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RESUMO

Este ensaio aprofunda temas discutidos na Mesa Redonda “Fonética, que
bicho é esse?” conduzida por estes autores no evento Abralin Ao Vivo -
Linguists Online, no dia 22 de maio de 2020. Assim, sdo apresentados o
objeto de estudo da Fonética, suas trés dreas de estudos, a Fonética
Articulatéria, a Fonética Acustica e a Fonética Auditiva, bem como técnicas
de andlises que permitem o estudo experimental de cada uma delas; além
de suas aplicagdes para outros dominios comunicativos, como aqueles que
emergem da veiculacdo de emogdes na fala, do estudo de aspectos sociais
e do contexto forense. Nosso objetivo é fornecer ao leitor e, principalmente,
ao estudante da drea de Ciéncias da Linguagem, uma primeira visdo geral

da drea de atuagdo da Fonética.
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ABSTRACT

This essay develops, in greater detail, the topics discussed in the Round
Table “Phonetics, what kind of stuff is it?”, which was run by the authors in
the Abralin Ao Vivo - Linguists Online event, on May 22, 2020. Three areas
of Phonetic Sciences and their associated analytical techniques used in
experimental research works are introduced: Articulatory Phonetics,
Acoustic Phonetics and Auditory Phonetics. Their application to domains
such as the ones which focus on the expression of psychological and
sociobiological features and forensic contexts are also considered. Our
objective is to provide the readers, especially the Language Sciences

students, a more precise picture of the field of Phonetics.

PALAVRAS-CHAVE

Fonética e Seus Ramos; Técnicas de Andlise Fonética;

Expressividade da Fala; Fonética Forense; Sociofonética.

KEYWORDS
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Speech Expressivity; Forensic Phonetics; Sociophonetics.
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INTRODUCAO

E inegdvel que, em todos os tempos, os sons da fala permeiam a paisagem sonora de nosso
dia a dia. Nos os produzimos e os percebemos com variadas formas de expressividade,
aliando nossas formas individuais do dizer com as formas do falar em distintas
comunidades e ambientes comunicativos em seus variados extratos sociais.

A Fonética é a disciplina que estuda os sons da fala considerando os aspectos
mencionados acima, além de muito outros, mas sofre de uma compreensdo parcial de quais
seriam, concretamente, os temas e métodos de pesquisa que |Ihe sdo associados. Muitos
ainda a restringem a uma atividade meramente de transcri¢do da fala pelo uso de simbolos
especiais, aliando percepgdo sonora e uma consciéncia articulatéria do som. Mas, hd
muitas décadas, as atividades do foneticista sdo bem mais diversificadas.

O processo de transcri¢do fonética serve ao menos trés principais fungoes: (1) a de
permitir que outros foneticistas possam saber os sons que foram ditos num trecho, uma vez
que, mesmo que se tenha acesso ao dudio correspondente, hd sons que nem todos podem
identificar, por ndo fazer parte de sua lingua ou variedade linguistica; (2) a de permitir a
montagem de bases de dados com a transcrig@o sonora, o que possibilita consultas e
andlises como frequéncia de um som, frequéncia de sequéncias sonoras, entre outros; (3) a
de servir de guia para o aprendizado da pronuncia de uma lingua estrangeira.

O simbolo, no entanto, ndo basta para compreender os aspectos da produgdo ou da
percepg¢do de um som que nos € desconhecido, é realmente apenas um guia. Quantos de
nds, ao consultar os simbolos fonéticos num diciondrio de uma lingua estrangeira e uma
comparagdo com os sons de nossa lingua, num diciondrio bilingue, ainda ficaram sem saber
como realizd-los ou como soam! Por isso, desde cedo os foneticistas se interessaram pelos
movimentos articulatérios que sdo necessdrios para produzir determinado som, objeto da

Fonética Articulatoéria.

1. SOBRE AS SUBDISCIPLINAS DA FONETICA

Atualmente a Fonética Articulatéria se serve de instrumentos que permitem a observagdo
de aspectos diferenciados da dindmica dos articuladores da fala. As técnicas mais comuns
sdo: (1) a eletropalatografia, que permite saber os pontos de contato da lingua com o palato
duro e assim langar luzes sobre os pontos de articulagdo dos sons; (2) a eletromiografia,
que permite conhecer a atividade mioelétrica especialmente dos musculos da lingua e
descobrir seu posicionamento ao longo do tempo; (3) a eletroglotografia, que traca
indiretamente a atividade vibratéria das pregas vocais; (4) a ultrassonografia, que permite

a observagdo 2D da superficie da lingua de modo mais direto do que na eletromiografia; (5)
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a articulografia eletromagnética, que permite observar em 3D, via eletrodos em posicoes
previamente definidas do trato e da cabeca, o movimento de articuladores como lingua e
labios; (6) a ressondncia magnética, que permite a observagdo de todos os articuladores
da fala num plano definido, frequentemente o sagital, na ressondncia bidimensional,
embora tenha restricdes para movimentos muito rdpidos, por conta da taxa de imagens
por segundo que é capaz de produzir e (7) a pletismografia respiratéria de indutdncia, que
serve para o estudo da coordenacgdo entre a fala e a respiragdo durante a fala a partir da
medida na drea da sec¢do transversal tanto da caixa tordcica quanto do abddmen por meio
de duas cintas, uma na altura das axilas e outra na altura do umbigo.

Essa pandplia de instrumentos permite o avango do conhecimento de como sdo feitos

«

determinados sons. Por exemplo, permite saber que um “r” caipira pode ser feito com a
retroflexdo da ldmina da lingua ou pelo recuo de seu corpo; que a posigdo da lingua jd na
altura do “p” de “prata” vs. “preta” é aquela da vogal ténica. Esse conhecimento pode
auxiliar, por exemplo, no ensino de pronuncia em lingua estrangeira, orientando como os
sons sdo feitos, o que acaba contribuindo também para a percepgdo desses sons.

Se ndo se dispbe de instrumentos como esses, que normalmente sdo caros ou podem
ser de dificil acesso para o leigo, a observacdo das caracteristicas acusticas dos sons pode
ser feita dispondo de uma simples gravagdo.

A Fonética Acustica investiga as caracteristicas materiais do proprio som. Um dos
primeiros instrumentos para se examinar a composi¢do sonora foi o espectrografo,
construido durante a Segunda Grande Guerra. De |d para cd, de analdgico passou a ser um
simples algoritmo de um programa de software. Grandes avangos foram conseguidos com
esse instrumento nas décadas e 1940 a 1960, com os primeiros experimentos de percepgdo
usando fala sintética. A Figura 1 mostra um espectrograma de um trecho da palavra

“‘chaga” em que se exibe a silaba tonica.

F2 e F3 descendo
|

Frequency (Hz)

4.286

m Time (s)

ndo vozeado

F1 subindo

Figura 1. Espectrograma da silaba ténica de “chaga” de locutor mineiro.
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Observe que o espectrograma € um grdfico com o tempo no eixo x, com a frequéncia
no eixo y e com o nivel de energia mostrado pelo grau de escurecimento numa determinada
faixa de frequéncia. As regides assinaladas por F1, F2 e F3 sdo zonas de mais energia que
ocorrem tanto na consoante [[] (0 “ch”) quanto na vogal [a]: s@o as ressondncias desses
sons. As estrias verticais durante a vogal [a], onde foram assinalados F1, F2 e F3, indicam a
vibragdo das pregas vocais, padrdo que ndo se encontra na consoante, pois ndo hd
vibragdo das pregas durante sua produgdo. Abaixo da regidio de F1 da consoante, hd uma
zona clara que assinala a presenga de menos energia, aspecto que também a caracteriza.
Todos esses pormenores nos permitem conhecer aspectos finos da produgdo dos sons com
apenas a gravagdo do trecho que se deseja analisar.

A Fonética AcuUstica permite conhecer detalhes da produgdo sonora sem a necessidade
de registro direto da articulagdo, reservando a Fonética Articulatéria a tarefa de dirimir
alguma duvida sobre a forma como os articuladores se coordenam para a realizagdo de
um som. Ao espectrograma se somam outras técnicas, como o espectro de Fourier, os
algoritmos que calculam as frequéncias dos formantes e descrevem aspectos da atividade
laringea, incluindo o algoritmo que extrai a taxa de vibragdo das pregas vocais a cada ciclo.
No entanto, mesmo com todas essas técnicas ndo € possivel avaliar a forma como
percebemos esses sons, que cabe a Fonética Auditiva.

A Fonética Auditiva se serve do conhecimento de como identificamos e diferenciaomos
os sons entre si, através do estudo do processamento do som pelo sentido da audigdo, para
apontar o conjunto de sons passiveis de serem usados na nossa comunicagdo. Por exemplo,
se sabe que ndo é qualquer diferenca em taxa de vibragdo das pregas vocais que
percebemos como distintas. Na década de 1980, t'Hart (1981) faz experimentos que indicam
que, na fala, é preciso uma diferenca de cerca de 2 a 4 semitons, unidade musical, para
percebermos que dois tons que usamos para dar énfase em dois momentos sdo de fato
diferentes, sendo que um é mais agudo do que o outro. Por conta do funcionamento de
nossa audic¢do, as frequéncias das ressondncias jd mencionadas sdo melhor discriminadas
quando menores do que 3000 Hz do que acima desse valor. O que se passa em Nosso
sistema auditivo € um reflexo de como funciona nosso cérebro durante a percepgdo dos
sons, do ritmo e da entoagdo da fala.

Todas essas subdisciplinas da Fonética ajudam a construir um conhecimento do
universo sonoro que encontra muitas aplicagdes e que se abre para outros dominios
comunicativos. Aqui nos referiremos aos estudos sobre a expressividade na fala para
entender a variedade e riqueza de sentidos geradas pelo uso da criatividade na produgdo
sonora, a Fonética Forense, que aplica o conhecimento fonético-acuUstico e sociolinguistico
para entender como individuos diferem em termos sonoros e a Sociofonética para entender

os aspectos sociais ou a vida social dos sons da fala.
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2. SOBRE A EXPRESSIVIDADE DA FALA

Na andlise fonética da expressividade da fala, percorremos o caminho do som ao sentido,
pois, central a qualquer consideragdo sobre a expressividade da fala, estd o papel das
propriedades da materialidade fénica na veiculagdo de efeitos de sentido. A
materialidade fénica compreende as propriedades fisicas dos sons e os efeitos de sentido
se referem as associagdes semdnticas que se estabelecem a partir da percepgdo das
propriedades fisicas do som.

Evidéncias robustas a favor da existéncia de vinculos motivados entre som e sentido
s@o apontadas por Blasi et a/. (2016) em seu estudo com cem itens lexicais do vocabuldrio
bdsico em dois tergos das linguas do mundo e interpretadas pelos autores como reflexo da
preferéncia cultural, histérica e geogrdfica pela comunidade humana.

O foco da andlise da expressividade da fala recai sobre o detalhe fonético e sua
valoragdo sonora simbdlica, indexical ou sinestésica. Consideramos aqui o simbdlico para
se referir as associagdes motivadas de natureza icénica ou imitativa, por exemplo, na
atribuicdo do sentido de vastiddo a uma emissdo de som longa; o indexical para se referir
as associagdes entre as caracteristicas sonoras e pessoais, sejam elas de natureza
psicoldgica, social, orgdnica ou estilistica, por exemplo, os julgamentos de tipo de
personalidade, nivel social, condigdes de saude, ou caracteristica de estilo de fala; e as
sinestésicas que remetem a associagdes multimodais e multisensoriais, visto que
abrangem as variadas linguagens de expressdo e os cinco 6rgdos dos sentidos humanos,
como quando associamos na poesia o som do [u] a algo lugubre ou & cor azul ou o som do
[i] o objetos pontudos.

Conhecimentos sobre a articulagdo e suas consequéncias acuUsticas e perceptivas sdo
necessdrios para se examinar o detalhe fonético. Na producdo dos segmentos fonicos, dois
tipos de fontes estdo presentes: o vozeamento e o ruido. A fonte de voz caracteriza todos
os sons ressoantes (laterais, vibrantes, tepes, nasais, aproximantes e vogais) e os sons
obstruintes vozeados, que englobam os oclusivos, fricativos e africados vozeados. Os ruidos
transientes, isto é, de curta duracdo, estdo presentes nas consonantais oclusivos, os
continuos nos fricativos e ambos nos africados. Do ponto vista expressivo, estabelece-se,
dessa maneira, a expressividade sonora, o confronto entre sonoridades melodiosas e
ruidosas e entre ruidos explosivos e continuos, que vdo ser explorados na prosa, na poesia
e no discurso oral para a criagdo de efeitos de sentido.

Ressalta-se que cada segmento fénico ao ser comparado com outro pode ter algumas
propriedades compartilhadas e outras ndo. Se compararmos, por exemplo, as ressoantes
nasais e laterais com as obstruintes fricativas e as oclusivas, verificamos que continuidade
é compartilhada entre as fricativas, as laterais e as nasais, mas ndo a propriedade do ruido,

que é compartilhada entre fricativas e oclusivas. A observagdo sobre a combinatéria de
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caracteristicas fonéticas é referida por Tsur e Gafni (2019) como double-edged pelo fato de
que os sons da fala tém multiplas caracteristicas, cada uma exibindo um potencial
expressivo, isto &, expressdo multiplos polos do sentido.

A expressividade sonora também reflete a sonoridade das caracteristicas prosddicas,
o modo de falar (BARBOSA, 2019), que confere proeminéncias e padrdes ritmicos e
entoacionais e pausas a fala. Os correlatos fisicos da prosddia sdo a frequéncia
fundamental, a duragdo, a intensidade, o siléncio e a qualidade de voz. (Barbosa, 2019).
Variagdes acusticas de frequéncia fundamental, de duragdo e de intensidade sdo
determinadas, respectivamente, por vibragdes das pregas vocais, faseamento de gestos
articulatérios e forgca expiratéria e provocam, também respectivamente, sensacoes
auditivas de pitch (eixo grave/agudo), quantidade e volume (loudness). O nivel prosddico
interage com o segmental contribuindo para a caracterizagdo de determinadas
expressividades sonoras, como a fala carismdtica, por exemplo. Um nivel de pitch elevado,
o timing e a configuracdo dos acentos de pitch (pitch accents) combinados com segmentos
vocdlicos ndo reduzidos e com menos ocorréncias de redugdo vocdlica e de assimilagdo
consonantal de ponto de articulagdo sdo apontados por Niebuhr, Thumm e Michalsky (2018)
como aspectos relevantes para a caracterizagdo da fala carismdtica.

Vozeamento, ruidos transientes e continuos e correlatos fisicos da prosédia presentes
na fala conferem a materialidade fonica uma textura sonora que suscita no ouvinte a
atribuicdo de efeitos de sentido. Revela-se, dessa maneira, o simbolismo sonoro, a base da
expressividade sonora, pois os efeitos de sentido atribuidos pelos ouvintes ds emisses de
fala sdo suscitados pelas caracteristicas acusticas dos sons que derivam das manobras
articulatérias e fonatdrias, e impressionam os ouvidos (MADUREIRA, 2019).

Dois conceitos relevantes para se compreender a expressividade da fala sdo os
cédigos sonoros e as metdforas sonoras. Quatro tipos de cddigos sonoros sdo
mencionados na literatura fonética: o cédigo de frequéncia (OHALA, 1997) e o cddigo
sirénico (GUSSENHOVEN, 2016), o de esforco e o de respiragdo (Gussenhoven, 2004). As
metdforas sonoras, termo cunhado por Fonagy (1983), por sua vez, sdo definidas como
gestos articulatodrios expressivos que emergem de sinestesias entre os cinco sentidos
do homem (FONAGY, 2001).

As emissdes de uma narradora ao contar a lenda “A festa no céu” ilustram bem o
conceito do codigo de frequéncia: valores altos e extensdo aumentada de fO, ao fazer a voz
do sapo jovem e animado e valores baixos de fO ao fazer a voz do sdbio sapo velho. Na
Figura 2, a seguir, os tracados de frequéncia fundamental de trés emissées da narradora

podem ser confrontados.
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Figura 2. Oscilogramas e tragados de frequéncia fundamental das emissdes das frases “Tinha sido contemplado” (voz

da narradora), “Eu também vou” (voz do sapo novo) e “E melhor para a sua satde ndo sair do chdo” (voz do sapo velho).

Do mesmo modo, se confrontarmos as emissdes com ajustes de qualidade de voz
reloxado e tenso, verificaremos contrastes em termos de efeitos de sentido de
tranquilidade e nervosismo que podem ser explicados por meio dos cédigos de esforgo e de
respiragdo. O poder de atratividade da voz com escape de ar, como explicitado por
Rosenberg e Hirshberg (2020), por sua vez, demonstra concorddncia com os pressupostos
do cédigo sirénico, e a falta de atratividade de vozes tensas (harsh), que se caracteriza por
apresentar irregularidade, pode ser entendida a partir da constatagdo de presencga de
ndo atratividade de vozes com aperiodicidade (BELIN, 2020).

Associagoes sinestésicas entre som, cores, odores, sabores, formas geométricas e
sensagoes tdteis remetem as metdforas sonoras, conceituagdo que permite explicar
relagcdes em que se estabelecem associagdes, como a associagdo entre a vogal posterior
alta e a cor preta (NEWMAN, 1933; TSUR, 1992), entre a vogal anterior alta e o tamanho
diminuto (SAPIR, 1929; NEWMAN, 1933; CHUENWATTANAPRANITHI et al,, 2008), vogais com
pitchagudo em palavras com sentido proximal em oposi¢do ao distal (WOODWORTH, 1991),
sons faringeos e sensac@o de ndusea (FONAGY, 2001), associagdes de formas
arredondadas com sons ressoantes e pontiagudas com sons plosivos (KOHLER, 1929) e
associagoes entre qualidades de voz harsh e laringalizada (creaky) com texturas dsperas
(MOOS et a/ 2013). Uma inclusiva apreciagdo de estudos das associagdes sinestésicas
entre som e experiéncias ligadas aos diversos érgdos dos sentidos é encontrada em Nobili
(2019), trabalho que também engloba evidéncias a favor do simbolismo sonoro a partir de
achados de pesquisa com ressonéincia magnética funcional.

Em termos de associagoes entre som e sentido que apresentam valoragdo indexical,
abrem-se perspectivas para trabalhos de natureza sociofonética e forense. Ouvintes, leigos
ou ndo, atribuem, a partir de caracteristicas da fala dos sujeitos, julgamentos sobre:

nacionalidade, regionalidade, escolaridade, caracteristicas corpéreas, condigbes fisicas,
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atitudes, estados emotivos e atividades de fala espontdneq, leitura, narragdo ou
comentdrio. A comparacdo entre as caracteristicas de fala de locutores também é
viabilizada por meio de andlise de natureza fonética experimental, envolvendo julgamentos
de andlise perceptiva e acustica.

Consideragoes sobre a metodologia de pesquisa de natureza fonética experimental
em expressividade de fala sdo encontradas em Barbosa (2009), Barbosa e Madureira
(2016), Silva e Barbosa (2017) Madureira, Fontes e Camargo (2019), Madureira e Fontes
(2019) e Barbosa et al (2020). Caracteristicas auditivas, acuUsticas, semdnticas,
respiratérias e visuais sdo contempladas por meio de variadas técnicas instrumentais
que permitem a visualizagdo e a inferéncia de mecanismos de produgdo, como as

mencionadas na se¢do 2 deste trabalho.

3. SOBRE FONETICA FORENSE

Enquanto falantes (e ouvintes) de uma lingua, temos a habilidade de reconhecer individuos
unicamente por caracteristicas de sua voz e fala. Essa habilidade, frequente em nossas
interagdes didrias, € desempenhada com exatiddo quando associada ao reconhecimento
de vozes familiares. Experienciamos isso, por exemplo, quando atendemos ao telefone ou
ligamos o rdadio e, de imediato, reconhecemos quem nos ligou ou o cantor da musica que
estd tocando, mesmo que a letra nos seja desconhecida.

Ao longo da histdria, o reconhecimento de locutores também se fez presente no campo
juridico, como peca pericial em investigagdes criminais. No inicio do século XX, as prdticas
forenses envolvendo amostras de fala eram essencialmente de base auditiva-perceptiva e
apoiavam-se, sobretudo, em depoimentos de testemunhas auriculares. Entretanto, o uso de
uma tarefa auditiva em contextos forenses, principalmente por ouvintes ndo treinados, e o
peso dado a ela em julgamentos, levantaram questionamentos sobre sua acuidade, uma vez
que a eficdcia de um reconhecimento de locutor também é influenciada por fatores como a
atencgdo dirigida pelo ouvinte & voz do locutor-alvo, a quantidade de tempo em que o ouvinte
ficou exposto a voz e, ainda, as circunstd@incias em que essa exposi¢do ocorreu.

Assim, era preciso que essas andlises auditivas fossem aprimoradas por técnicas que
Ihe conferissem exatiddo. Essas melhorias foram possibilitadas pelo avango da tecnologia
e dos estudos fonéticos, que trouxe para a drea forense ferramentas que permitiom a
andlise acustica dos sons da fala, como o espectrégrafo. Elegeu-se, entdo, a Fonética como
a drea de estudos linguisticos cujos conhecimentos tedricos e métodos de andlise supriam
as lacunas existentes na drea de reconhecimento de locutor forense. E nesse contexto que

surge a Fonética Forense.
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Desde 1991, a Fonética Forense possui reconhecimento oficial conferido pela
International Association for Forensic Phonetics and Acoustics (|IAFPA), que promove a drea
por meio de conferéncias anuais e publicagdes cientificas no /nternational Journal of
Speech, Language and Law e tem sede em York, na Inglaterra.

Atualmente, o exame de comparacdo de locutor € a principal tarefa da Fonética
Forense. Por meio dele, comparam-se os padrdes acusticos e sociolinguisticos da fala de
um locutor associado a um crime (amostra de fala questionada) com aqueles da fala de um
locutor suspeito (amostra de referéncia ou padrdo) a fim de determinar a probabilidade de
as duas amostras serem provenientes de um mesmo individuo.

Porém, comparar duas amostras de fala estd longe de ser uma tarefa simples. Isso
porque o potencial biométrico do trato vocal e, por conseguinte, da fala e da voz é afetado
pelo fendmeno da variabilidade. Dentre as principais fontes de variabilidade no sinal da fala
relatadas em andlises fonético-forenses podemos destacar aquelas que se manifestam em
funcdo de diferencas de qualidade de voz, provenientes de modificagdes no trato vocal nos
niveis fonatorio, articulatério e de tensdo muscular (cf. LAVER, 1980); dos estados
emocionais, distintos nas amostras de fala questionada e de referéncia, pois aquela
frequentemente envolve situagdes de tensdo e estresse emocional, e fisico do falante,
podendo este ser afetado por resfriados e consumo de dlcool, por exemplo; e de diferencas
fisiologicas, como aquelas associadas a tratos e pregas vocais de diferentes dimensdes e
massa ou a alteragdes hormonais.

Soma-se a esses fatores de variabilidade o impacto da ndo contemporaneidade das
amostras de fala comparadas, pois alteragdes, principalmente na voz, podem ocorrer a
depender do intervalo de tempo entre a obtenc¢do das amostras de fala questionada e de
referéncia e, consequentemente, afetar a precisdo da andlise de par@metros associados d
qualidade vocal, por exemplo (cf. ERIKSSON, 2005).

Outros desafios que se colocam ao exame de comparagdo de locutor estdo
relacionados aos efeitos da transmissdo telefonica e de disfarces de voz. Grande parte das
amostras de fala questionadas é proveniente de interceptacgoes telefonicas e, por conta
das caracteristicas da transmissdo e do filtro telefénico, essas amostras possuem
qualidade acustica inferior a das gravagdes das amostras de fala de referéncia, para as
quais geralmente se utiliza equipamentos com alta precisdo acustica.

Os aparelhos celulares possuem um filtro passa-faixas que filtra a energia espectral
do sinal sonoro numa faixa de frequéncias entre 300 e 3400 Hz, aproximadamente. Assim,
toda informagdo espectral que excede esses limiares é perdida e valores de frequéncias
proximos a eles sofrem distorgdes, responsdveis por aumentar aqueles que estdo proximos
ao filtro passa-baixa (300 Hz) e diminuir os préoximos ao filtro passa-alta (3400 Hz) (cf. ROSE,

2003). A Figura 3 mostra as formas de onda e os espectrogramas da palavra “ciclo”
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proferida por um mesmo falante que foi gravado simultaneamente de forma direta (a

esquerda) e via celular (& direita).
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Figura 3. Formas de onda (acima) e espectrogramas até 5000 Hz (intermedidrio) e até 300 Hz (abaixo) da palavra
“ciclo” de um falante paulista (Fonte: corpus “Sem Fio” (PASSETTI, 2015)).

Observe que nos espectrogramas da gravagdo telefénica hd perda da informacgdo
espectral a partir dos 3400 Hz e abaixo dos 300 Hz, o que ndo acontece na gravagdo
direta, cuja taxa de amostragem é de 22050 Hz. Embora haja auséncia de informagdo
espectral nos trechos apontados pelas setas no espectrograma de O a 300 Hz da
gravagdo direta, ela se deve a regides anti-formdnticas do [s] e a fase de oclusdo de
[k], respectivamente, e ndo a efeitos de filtragem. Comparando esse espectrograma
com o da gravacgdo telefonica, ambos de banda larga, nota-se a impossibilidade de
distinguir as estrias verticais dos trechos vocdlicos, em razdo da ag¢do do filtro passa-
baixa (300 Hz) do telefone.

A comparagdo entre os espectrogramas intermedidrios (faixa frequencial de 0 a 5000
Hz) das gravagoes direta e telefénica revelam, ainda, o efeito do ruido e da distor¢do
espectral causado pela transmissdo telefonica. Na gravagdo telefénica, a inspegdo visual
das regides formdnticas das vogais [i] e [s] em regides frequenciais mais elevadas e
proximas ao filtro passa-alta (3400 Hz) é altamente prejudicada. Além disso, por serem
vogais altas, os valores de frequéncia de F1 dessas vogais situam-se proximos ao filtro
passa-baixa, o que faz com que o efeito de distor¢do espectral os aumente.

Os disfarces de voz, por sua vez, apesar de ndo serem frequentes no cendrio forense,

podem causar sérios danos as tarefas fonético-forenses (cf. ERIKSSON, 2010). Dentre os tipos
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mais comuns relatados na literatura, estdo aqueles que envolvem modificagdes entoacionais
pelo aumento ou diminuigdo de pitch. Outros tipos de disfarces jd reportados estdo
relacionados ao uso de objetos na boca, & obstrugdo das vias nasais ou oral, a alteragdes na
qualidade de voz e & imitacdo de individuos ou sotaques (KUNZEL, 2000).

A Figura 4 mostra os cepstros da fricativa alveolar surda ([s]) na silaba ténica da
palavra “licenga” produzida por uma falante com sua voz habitual (linha preta) e usando um

lapis atrds dos seus dentes incisivos como disfarce (linha vermelha).

0_
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\
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Figura 4: Cepstros da fricativa [s] na silaba ténica da palavra “licenga” de uma falante paulista nas situagdes disfarce
(vermelho) e voz habitual (preto) (Fonte: corpus de fala de Passetti (2012)).

Observe que a concentracgdo de energia do primeiro formante do [s] na amostra com a
voz habitual da falante estd por volta dos 9000 Hz, enquanto que, na situagdo de disfarce,
a concentracgdo de energia da mesma fricativa aproxima-se dos 3000 Hz. Este valor estd
mais proximo da faixa frequencial esperada para a fricativa pds-alveolar surda ([f]),
articulada em posi¢do posterior do trato oral. A diferenga nos valores relaciona-se @
presenca do ldpis atrds dos dentes incisivos, o que dificulta a realizagdo do alvo
articulatério do [s] na regido dos alvéolos. Assim, possivelmente, a falante produziu essa
consoante de forma mais retraida, proxima a regido pos-alveolar, o que, inclusive, a fez soar
como um [[] (algo como “linchenga”).

Os efeitos das fontes de variabilidade na fala apresentados aqui demonstram a
importdncia de uma solida formagdo em Fonética AcUstica para a adequada condugdo
de tarefas fonético-forenses. E essencial que essa formagdo esteja acompanhada de
conhecimentos nas dreas de Sociolinguistica e de Voz, uma vez que, por meio daquela,
conhece-se a distribuicdo de tragos fonéticos na populagdo e os efeitos da variagdo
condicionada por elementos internos e externos ao sistema linguistico (cf. FOULKES;
SCOBBIE; WATT, 2010). O conhecimento na drea de Voz, por sua vez, permite
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compreender aspectos fonatoérios e de tensdo relacionados ao subsistema laringeo
com potencial discriminatoério.

Ainda que incipiente no Brasil, a drea de Fonética Forense e a atuagdo de linguistas
vém se consolidando no pais, com destaque para o crescente numero de publicagoes
cientificas com dados do portugués brasileiro e para a atuagdo de grupos de pesquisas de

universidades brasileiras na formagdo de pesquisadores e peritos na drea.

4. SOBRE SOCIOFONETICA

Como campo de estudo de interseccdo entre a Fonética e a Sociolinguistica, a
Sociofonética é caracterizada como fruto da integragcdo dos principios, técnicas e
pressupostos desses dois ramos da Linguistica. Estudos que se identificam como
sociofonéticos, como Preston e Niedzielski (2010), Thomas (2011), Di Paolo e Yaeger-Dror
(2011) e Celata e Calamai (2014), entre outros, revelam a Acustica como o ramo da Fonética
que compde um dos conjuntos em intersecgdo. Quanto ao outro ramo da Linguistica, o da
Sociolinguistica, € o modelo da Teoria da Variagdo (LABOV, 1972) que mais claramente
revela sua vocagdo sociofonética, como é possivel constatar desde a publicagdo de A
quantitative study of sound change in progress, de Labov, Yaeger e Steiner, em 1972, sobre
variagdo e mudanga de vogais do inglés americano.

Estudos subsequentes comprovaram que o exame do detalhe fonético fino pode
espelhar, dentre outros aspectos sociolinguisticos, mudangas na estrutura social de uma
comunidade ou perda de tragos culturais de um grupo. Harrington, Palethorpe e Watson
(2000) constataram o primeiro caso de detalhe fino a partir da andlise das vogais do
inglés britdnico produzidas pela rainha Elizabeth Il durante sua mensagem anual de Natal
entre a década de 50 e de 80.

Do ponto de vista social, o estudo confrontou dois momentos distintos da Inglaterra: os
anos b0, com estratificagdo social marcada, e os anos 80, com demarcagdo social
comparativamente bem menos rigida. Do ponto de vista linguistico, foram comparadas
duas variedades do Inglés Britdnico: a da rainha, o RP (Received Pronunciation), o sotaque
das classes mais altas, e a variedade da classe média, o SSB (Standard Southern British)
dos anos 80, falado pelos mais jovens e pela classe média. Assim, além da amostra
composta pelas mensagens de Natal, com mesmo estilo de fala, duracdo aproximada de
gravagoes e boa qualidade de dudio, os autores examinaram também as vogais da classe
média, obtidas a partir de uma amostra de fala de mulheres que, nos anos 80, atuavam
como apresentadoras de programas da BBC.

Foram consideradas 11 vogais, [iT € A a D & 0 3 U U], em uma amostra analisada

acusticamente através das medidas de F1 e F2. Os resultados indicaram que, de fato,

DOI10.25189/26756-4916.2021.V2.N1.ID325 ISSN: 2675-4916 V. 2, N. 1, 2021 13



CADERNOS A
dG_LlNGUlSTlCA cadernos.abralin.org

houve mudanga na posi¢do das vogais produzidas pela rainha: as vogais produzidas na
década de 80 localizaram-se, no espago acustico, entre as vogais produzidas na década
de 50 e as vogais representativas da classe media. Adicionalmente, as mudancgas
sonoras constatadas na variedade da classe média nos Ultimos 50 anos, especificamente
o abaixamento de /2e/ e a anteriorizagdo de /u/, mostraram-se como uma tendéncia na
fala da rainha nos anos 80, indicando assim que, de fato, a mudanga gradual verificada
nas vogais produzidas pela rainha parece espelhar as mudangas na sociedade inglesa
dos anos 50 aos 80.

O segundo caso foi constatado por Mileski (2017) através da andlise acustica das
vogais ténicas do portugués produzidas por 16 individuos, entre 30 e 70 anos, nascidos e
residentes na Serra Gaucha, em localidades de colonizagdo polonesa. Todos eram bilingues
(portugués/polonés), embora com graus variados de bilinguismo.

A variagdo vocdlica em posi¢do tonica ndo é esperada no Portugués Brasileiro,
diferentemente da variagdo vocdlica em posigdo atona. No sul do Brasil, onde o estudo foi
realizado, as vogais dtonas grafadas com as letras “e” sdo percebidas, de oitiva, sem
grande dificuldade, ora como [e] e ora como [i], até mesmo na fala de um mesmo individuo.
As grafadas “o0”, ora como [o] e ora como [u]. Sdo exemplos “leit[e] ~ leit[i]” e “carr[o] ~
carrfu]”, em posi¢do pds-tonica final; “nimle]ro ~ nUmJiJro” e “abdblo]ra ~ abdb[u]ra”, em
posigdo pds-tonica ndo final e “m[e]nino ~ mli]nino” e “cl[o]ruja ~ c[u]ruja”, em posic¢do pré-
tonica. No entanto, ndo se percebe, de oitiva, variagdo das vogais grafadas “e” e “0” quando
estdo na posi¢do ténica, como em “gota” e “dedo”.

A observacgdo da fala dos descendentes de poloneses na Serra Gaucha revelou tanto
um leve abaixamento das tonicas “e” e “0”, como em “cle]do” e “perig[o]so”, dificil de se
perceber de oitiva, como também um abaixamento mais nitido, como o verificado em
“s[e]xta” e “d[9]ze”, o que se explica pelo fato de que o sistema vocdlico do polonés apresenta
seis vogais, /i I € a 9 v/, diferenciando-se do sistema do portugués pela auséncia das
médias-altas /e/ e /o/.

A andlise acustica das ocorréncias referentes tanto a vogal /e/ quanto a vogal /o/, no
entanto, apontou a correlagdo positiva entre os valores de F1 e a idade dos falantes,
indicando que as vogais tonicas tendem a ser produzidas como mais baixas pelos
individuos com mais idade. Tal resultado revela que o abaixamento das vogais se dd em
graus variados na comunidade, tanto para “e” quanto para “o0”, e que sdo os individuos mais
velhos, que utilizam frequentemente o polonés em sua vida didria, os que produzem essas
vogais ténicas mais abaixadas. Como os mais jovens produziram menos o abaixamento
dessas vogais, é possivel prever o desaparecimento desse tragco da lingua dos
descendentes dos imigrantes poloneses no futuro.

Harrington, Palethorpe e Watson (2000) e Mileski (2017), estudos aparentemente

bem diferentes, tém em comum o fato de considerarem o detalhe fonético fino como
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um elemento de expressdo da construgdo social dos individuos. Embora os casos de
variagdo citados envolvam propriedades segmentais, entende-se, na perspectiva
sociofonética, que as propriedades prosodicas, especialmente temporais, assim como
as segmentais, sdo inerentes a produgdo fonética, apresentam realidade psicoacustica
e portam significado sociolinguistico.

Um dos principais desafios para a investigacdo sociofonética do detalhe fonético fino
é, certamente, a definicdo dos procedimentos metodoldgicos a serem adotados nos
estudos, tarefa que exige a conjugacgdo da orientagdo do campo da Fonética Acustica e do
da Sociolinguistica. O Quadro 1 a seguir ilustra trés possiveis diferengas referentes a

técnicas de amostragem entre esses dois campos.

Sociolinguistica Variacionista Fonética Acustica
Amostra coletada por meio de entrevistas de Amostra coletada por meio de instrumentos
experiéncia pessodl
Amostra estratificada por caracteristicas sociais Amostra geralmente composta por individuos de mesmo
e demogrdficas sexo e idade
Grande quantidade de participantes e de dados Poucos participantes e grande quantidade de dados

Quadro 1. Orientagdes Metodoldgicas: Sociolinguistica Variacionista e Fonética Acustical.

Com base na primeira linha do Quadro 1, pode-se afirmar que a busca pelo verndculo,
objeto da Sociolinguistica Variacionista, orienta para a formagdo de amostras coletadas
por meio de entrevistas de experiéncia pessoal, menos comuns nos estudos em AcuUstica,
os quais, devido & preocupagdo com o controle dos contextos linguisticos, valem-se, muitas
vezes, de instrumentos de coleta. Com relagdo a segunda linha, vé-se que o método
sociolinguistico envolve a consideragdo de dimensdes sociais, como género, etnia, classe
social, faixa etdria, anos de escolarizagdo, localidade de origem e moradia, por exemplo,
ndo exigidas nos estudos em Fonética, os quais podem se valer de amostras compostas por
individuos de mesmo sexo e de idades semelhantes. Por Ultimo, no Quadro 1, é possivel
apontar uma semelhanga, a quantidade de ocorréncias para andlise, que deve ser
considerdvel para os dois campos. No entanto, nos estudos de variagdo fonético-
fonoldgica sdo previstos muitos participantes e um numero menor de ocorréncias por
participante, diferentemente dos estudos puramente fonéticos, que consideram poucos
participantes, mas muitas ocorréncias por participante.

A construgdo de uma metodologia hibrida ndo é, no entanto, o Unico desafio
apresentado. Conforme apontam Foulkes, Scobbie e Watt (2010), a interface com outros
campos relacionados, como a Psicolinguistica, a Linguistica Clinica, a Linguistica Forense,
a Aquisicdo de L1 e de L2, a Fonologia e a Linguistica Computacional, também impd&e o
confronto de abordagens tedricas, além da implementagdo de recursos metodoldgicos

para coleta e andlise de dados. Estudos conduzidos nessa perspectiva revelam o potencial
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de aplicagdo da Sociofonética para a solugdo de problemas da sociedade nas dreas da

saude, da seguranca publica, do ensino e da tecnologia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Procuramos mostrar algumas das dreas de estudo e de aplicagdo da Fonética para que o
leitor tenha uma ideia mais precisa de seu campo de atuagdo deixando de considerd-la
como um bicho de sete cabecas. As se¢des aqui apresentadas aprofundam os temas que
discutimos quando de nossa apresentacdo para o ABRALIN ao Vivo - Linguists Online,
disponivel no YouTube na URL < https://www.youtube.com/watch?v=080ZamzKQ3U>.

No que segue, indicamos uma lista de obras de referéncia para o estudante se iniciar nas

dreas de pesquisa em Fonética ou mesmo para melhor se inteirar de suas aplicagdes.

6. OBRAS BASICAS

e BALDWIN, J. R;; FRENCH, P. Forensic phonetics. Londres: Pinter Publishers, 1990.

e BARBOSA, P.A; CAZUMBA, L AF; CONSTANTINI, A.C.; MACHADO, A.P.; PASSETTI,RR;
SANCHES, A.P. [Orgs.] Andlise Fonético-Forense. em tarefa de Comparagdo de
Locutor. Campinas: Millennium Editora, 2020.

e BARBOSA, P. A; MADUREIRA, S. Manual de fonética acustica experimental:
aplicagcbes a dados do portugués. Sdo Paulo: Cortez, 2015.

e DIPAOLO, M.; YAEGER-DROR, M. (Eds.). Sociophonetics: a student's guide. New York:
Routledge, 2011.

e HARDCASTLE, W. J.; LAVER, J. (Eds.). The Handbook of Phonetic Sciences. Oxford:
Blackwell, 1997.

e HOLLIEN, H. 7he acoustics of crime: The new science of forensic phonetics. Springer
Science & Business Media, 2013.

e HINTON, L; NICHOLS, J.; OHALA, J. J. (Eds.). Sound symbolism. Cambridge: Cambridge
University Press, 2006.

o JESSEN, M. Forensic phonetics. Language and linguistics compass, 2(4), 671-711,2008.
e JOHNSON, K. Acoustic and auditory phonetics. Oxford: Blackwell, 2011.

e KENT, R.D.; READ, C. The acoustic analysis of speech. San Diego: Singular Publishing
Group, 1992.

e LADEFOGED, P. Elements of acoustic phonetics. Chicago: University of Chicago Press,
1996.
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e PISONI, D.;; REMEZ, R. (Eds.). The handbook of speech perception. John Wiley & Sons,
2008.

e SHRIBERG, L. D.; KENT. Clinical phonetics. Boston, MA: Allyn and Bacon, 2003.
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