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Resumo: O presente trabalho objetiva investigar se a frequéncia fundamental
corrobora para a percepcao das vogais médias arredondadas em ouvintes
naturais de Vitéria da Conquista, na Bahia. Propde-se investigar se a
manipulagio da F, tanto para valores ascendentes quanto para valores
descendentes, interfere na inteligibilidade das vogais médias arredondadas
no dialeto dessa comunidade linguifstica de sorte a confundir o timbre
vocilico a ser percebido. Para isso, foi manipulada a frequéncia fundamental
de forma a obter valores ampliados e reduzidos em 25%, 50% e 75% do
valor original. Os resultados apontam que a manipulagdo da frequéncia
fundamental tanto para valores ascendentes quanto para valores descendentes
afetaram a percepc¢ao da vogal média nao arredondada. Em muitos casos,
o ouvinte identificou a vogal média alta como sendo uma vogal média
baixa e uma vogal média alta como sendo uma vogal média alta. Houve
ainda casos em que o informante identificou a vogal /6/ como /u/. Assim,
tanto a ampliagdo quanto a reducdo da F | gerou erros na discriminagdo e
identificacdo da vogal média.
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Abstract: This paper aims to investigate if the fundamental frequency
influences the perception of middle rounded vowels in listeners natural of
Vitéria da Conquista, Bahia. It is proposed to investigate if manipulation of
F, for upper values and lower values interfere the intelligibility of middle
rounded vowels in this dialect, so that this language communityconfuses the
perception of the vocal timbre. For this, we manipulated the fundamental
frequency to obtain values enlarged and reduced by 25%, 50% and 75% of
the original value. The results indicated that manipulation of the fundamental
frequency for both, upper values as lower values, affected the perception of
the middle roundedvowel. In many cases, the listener identified a lower
rounded middle vowel as an upper middle rounded vowel and an upper
middle vowel as a lower middle vowel. There were also cases in which the
informant identified the vowel/6/ as /u/. Thus, the increase and reducing
theF | generated errors in identification and discrimination of the middle
rounded vowel.

Key-words: Fundamental frequency. Perception. Rounded middlevowel.

Introdugdo e Justificativa

Uma das questdes de principal interesse da fonética experimental
consiste em compreender quais s3o as informagdes utilizadas pelos ouvintes
na identificacdo das vogais. Alguns estudiosos (HILLENBRAND;
GAYVERT, 1993; JENKINS; STRANGE; EDMAN, 1983; STRANGE,
1983; TUERNER; PATTERSON, 2003) propbéem que a percepcao dos
segmentos vocalicos esta diretamente relacionada as frequéncias dos dois
formantes mais baixos (F, e F,). Esses autores propdem que hd no estado
estaciondrio um espaco acustico entre as frequéncias formanticas que
determinam a percepgdo vocilica.

Outros pesquisadores (BERGEM; POLS; BEINUM, 1988; CLAES
et al.,, 1998; STRANGE, 1995) adotam a hipdtese de que, além das
frequéncias dos dois formantes mais baixos, a discriminacio de vogais estd
também relacionada a outras informagdes espectrais. Dentre esses estudiosos,
pode-se citar Strange (1995) cuja proposta ¢ integrar o estado estacionario e
a natureza da transicdo formantica com a informacido espectral. Segundo
essa autora frequéncias formanticas juntamente com a duragao e a frequéncia
fundamental corroboram para a percepgio vocalica.
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Estudos que, além da frequéncia formantica, consideram outros
detalhes do espectro vocalico apontam que as demais informacdes espectrais
podem ser igualmente importantes para a compreensao de como se da a
discriminac¢io vocalica. Dentre esses, podem-se citar pesquisas que, utilizando
estimulos de vogais sintéticas em que a frequéncia fundamental (F) foi
sistematicamente manipulada, evidenciam que a percepg¢ao vocilica pode
estar relacionada com a informagao acustica da F . Barreda e Nearley (2011)
afirmam que essa relagio da F na percep¢io vocilica € indireta, ou seja,
nesse ponto de vista, o ouvinte usa a F primordialmente como recurso
para a identificagdao de falantes. Por outro lado, Ryalls e Liberman (1982)
relatam que a F pode influenciar de forma direta a percepcio vocalica.
Segundo os autores, pesquisas utilizando vogais sintetizadas com valores
formanticos correspondentes aos padroes utilizados por homens, mulheres
e criangas, mas a F manipulada tanto para valores superiores quanto inferiores
apontam que tal varia¢do influenciou o modo como os ouvintes perceberam
as vogais. Essas pesquisas, segundo os autores, corroboram com a hipéotese
de que a F pode influenciar diretamente a percepgdo vocilica.

Considerando que a F pode ser uma importante informagao utilizada
pelo ouvinte para a percep¢ao da qualidade vocilica e considerando que as
vogais médias possuem padrdes formanticos com valores aproximados, o
presente trabalho propde investigar se a F interfere e o quanto interfere na
percepcao das vogais médias nio arredondadas nos ouvintes naturais de
Vitéria da Conquista, Bahia. Cumpre salientar que em Vitéria da Conquista
¢ recorrente a realizacio de vogais médias tanto em posi¢do tonica quanto
em posi¢do pretonica. Assim, propoe-se investigar se a manipulagio da F,
tanto para valores ascendentes quanto para valores descendentes, interfere
na inteligibilidade das vogais médias arredondadas no dialeto dessa
comunidade linguistica de sorte a confundir o timbre vocalico a ser percebido.

1 Arcabouco Teorico
1.1 Percepgdo de vogais

Teorias acerca de como os ouvintes sio capazes de identificar vogais
produzidas por diferentes falantes (homens, mulheres e criangas) podem ser
divididas em: especificagio intrinseca e especificagio extrinseca. Ambos os modelos,
utilizando tanto a fala natural quanto a sintética, tém obtido evidéncias
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empiricas para a compreensio de como se da o processo de percepgdo das
vogais (PICKETT, 1996).

1.1.1 Modelos de especificacao intrinseca

Os modelos de especificacdo intrinseca baseiam-se na hipdtese de
que existem informacdes suficientes nos padroes acusticos das vogais, que
permitem ao ouvinte identificar as diferentes vogais inequivocamente. Esse
modelo considera que o correlato actstico de uma dada vogal possui
importantes aspectos espectrais representados em um modelo apropriado.

Pesquisas dentro do modelo de normalizagdo intrinseca tém
explorado a contribuigio dos formantes mais altos (F,) e da frequéncia
fundamental (F)) para especificar a identificagio das vogais. Miller (1989)
defende a hipdtese de que as vogais sio percebidas com base nos percentuais
de formantes. O autor propde que as vogais produzidas por diferentes
falantes (homens, mulheres e criancas) podem ser representadas em um
espago auditivo perceptual tridimensional definido por trés intervalos
(mensuragdo das unidades algoritmicas de frequéncias F -F, F.-F,, F -SR,
onde a SR ¢ a referencia sensorial, estimada na F do falante). Syrdal e Gopal
(1985) propdem uma representacdo similar de vogais em um espago
bidimensional em que as coordenadas sio F -F e F,-F,. Tanto Miller (1989)
quanto Syrdal e Gapol (1985) afirmam que a sobreposi¢io de vogais entre
as categorias vocalicas foram reduzidas ou eliminadas quando tal
transformagao foi produzida (F-F,, F-F, F-SR / F-F e F-F). Esses
resultados sustentam indiretamente a hipétese de que os ouvintes utilizam
ambas as informagdes F, e F para a discriminagdo de vogais produzidas
por homens, mulheres e criancas.

Estudos de percepgio que utilizaram estimulos de vogais sintéticas,
em que a F foi sistematicamente manipulada, corroboraram com a hipotese
de que a identificagdo de vogais pode estar diretamente influenciada pela F,.
Dentre esses estudos, pode-se citar Meltzer e Lehist (1972), que sintetizam
estimulos vociélicos simulando homens, mulheres e criancas, baseando-se na
média dos valores dos formantes dos trés grupos. Cada grupo vocilico foi
sintetizado nos trés valores de F correspondentes as médias de valores
masculino, feminino e infantil com base nos niveis de F e F. Se os ouvintes
normalizam vogais produzidas por homens, mulheres e criangas com base
nos niveis de F| e F, entdo, era esperado que a percepgio fosse mais exata
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se ambos, F, e FO’ fossem aqueles correspondentes a um falante de mesma
idade e sexo.

E, de fato, os resultados encontrados vao nessa dire¢io: a sintese de
vogais com formantes correspondentes a uma voz feminina foi mais exata
quando a F foi apropriada para uma mulher. No entanto, os autores salientam
que vogais contendo padroes formanticos correspondentes a uma voz
masculina foram identificadas igualmente bem quando sintetizadas com F;
de voz masculina, bem como com F de voz feminina. Além disso, foi
verificado nesses estudos que vogais com formantes apropriados para uma
crianga foram melhores identificadas quando sintetizadas com F de voz
feminina adulta do que quando sintetizadas com F apropriada para uma
crianga. Embora a melhor percep¢ao nem sempre tenha sido obtida para
vogais sintéticas que contivessem F -F apropriados para falantes de uma
idade e sexo particulares, estes resultados, segundo os autores, indicam que
a F afeta a identificagio de vogais.

Ryalls e Liberman (1982) relatam resultados similares em um estudo
em que vogais produzidas por homens, mulheres e criangas foram sintetizadas
com trés diferentes valores de F;: i) tipicos do sexo (135 Hz, para homem e
185 Hz, para mulher); ii) mais baixos do que o tipico (100 Hz); e, iii) maiores
do que o padrio (250 Hz). Segundo os autores, ambos os grupos de vogais,
com F tipico e com F mais baixo, as vogais foram mais bem identificadas
do que aquelas com valores superiores. Esse resultado, portanto, vai contra
a hipétese de que o ouvinte normaliza as vogais com base nos niveis de F
e F,, uma vez que vogais produzidas com F  maior do que o padrio foram
menos bem percebidas, independente de as frequéncias formanticas serem
as de vogais produzidas por homens, mulheres e criangas. Para esses autores,
a variagdo da F na sintese de vogais no estado estacionario influencia o
modo como os falantes percebem o padrio formantico.

1.1.2 Modelos de normalizagio extrinseca

Os modelos de normalizagio extrinseca defendem a hipétese de que
o ouvinte identifica as vogais com base nos “frame references” (arcabougo de
referéncias), estabelecidos a partir de predi¢cdes de padroes de fala, ou seja,
as informagoes sobre idade e sexo do falante sdo avaliadas em padrSes de
fala corrente e utilizadas como base para interpretar as vogals acusticamente
ambiguas.
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De acordo com esse modelo, os ouvintes interpretam os padroes
formanticos das vogais em relacio ao contexto em que elas ocorrem.
Destarte, vogais individuais sdo percebidas relacionadas aos padrdes de
frequéncia dos formantes do inventario completo de um dado falante (JOOS,
1972). A hipétese é que, enquanto os formantes de uma mesma vogal
produzida por diferentes falantes variam na frequéncia absoluta, a relacdo
entre os padrdes formanticos de diferentes vogais mantém-se relativamente
constantes. Assim, por exemplo, qualquer falante, seja homem mulher ou
ctianga, a vogal /i/ tem frequéncia de F, maior e de I, mais baixa do que a
vogal /I/. Além disso, para qualquer falante, a vogal /i/ e a vogal /a/
possuem, respectivamente, as frequéncias de F, e de F, mais elevadas.

Para demonstrar que o “frame references”, estabelecido pelas
caracteristicas acusticas de fala, afeta a percepgao de vogais, Ladefoged e
Broadbent (1957) investigam a identificacdo de vogais quando os niveis de
F, e F, foram manipulados em silabas sintéticas do tipo /b-vogal-t/ contendo
vogais /I, €, &/ ou /A/. Os autores encontraram mudangas significativas na
identificacdo dos testes silabicos quando a frequéncia dos formantes na
sentenca foi alterada. Por exemplo, quando a F, foi alterada de forma a
possuir um valor mais baixo do que o padrio, a silaba do sinal original
/blt/ foi percebida como /bet/. Alternativamente, quando o F, foi alterado
para um valor mais alto, a silaba /b&t/ foi percebida como /bet/.

1.2 Exemplos de modelos de percepgio da fala

Dentre os principais modelos de percep¢ao de fala pode-se citar o
Simple Target Model, Elaborated Simple Target Model e Specific Dynamic Model.

Abaixo segue uma breve descri¢io desses modelos.
1.2.1 Simple Target Model

O objetivo central desse modelo ¢ integrar as informagdes
articulatérias, acusticas e perceptuais dos segmentos vocalicos. A hipotese é
que existe uma forma candnica vocalica livre do contexto em que a vogal
esta inserida. Assim, na articulagio, a forma candnica é representada pela
configuracio estatica assumida pelo trato vocal em fala corrente; em contextos
de coarticulagdo e essa posi¢do articulatoria estatica é o alvo desse modelo.
Em um contexto acistico, as vogais sao consideradas como espa¢o acuistico
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estatico multidimensional, cujas coordenadas sao os dois ou trés primeiros
formantes (F1, F2 e F3). Nessa abordagem, a informagdo espectral dos
dois primeiros formantes constitui a informagao acustica suficiente para a
percepeao de vogals.

Esse modelo, no entanto, segundo Kent e Read (1992), apresenta
limitacoes, uma vez que as frequéncias formanticas diferem a depender das
caracteristicas do falante, ou seja, os padrOes formanticos produzidos por
uma mulher, homem ou crianca diferem entre si, ja que as frequéncias de
ressonancia sao em parte determinadas pelo tamanho do trato vocal.
Considerando tais limita¢oes, Kent e Read (1992) propdem que esse modelo
somente pode ser usado se algum tipo de normalizacio de fala for aplicado'.
De acordo com os autores, a normalizagdo nio é um problema trivial e
representa uma possivel solu¢do especialmente devido ao rapido
desenvolvimento das maquinas de reconhecimento de fala.

Outra limitagdo do modelo ¢ a variacdo dinamica e temporal dos
padroes formanticos, ou seja, as frequéncias formanticas de uma vogal isolada
ndo sio as mesmas quando esta estd inserida em uma silaba CVC. Além
disso, pesquisas apontam que um mesmo falante produz uma mesma vogal
em diferentes contextos com diferentes valores formanticos. Uma possivel
solucdo apontada por Kent e Read (1992) é que aquelas frequéncias
formanticas que nio alcangam o valor padrio sio compensadas pelo ouvinte
por meio de uma frequéncia perceptual, cujos valores sdo supetiores ao
padrao, compensando assim as discrepancias acusticas.

Considerando as limita¢oes do Simple Target Model, alguns autores
tém proposto outros modelos a fim de dar contar das limitagoes desse e
assim explicitar de que forma o ouvinte discrimina os diferentes sons vocalicos.
Dentre esses, pode-se citar o Elaborated Simple Target Model, cuja solugiao
encontrada para a questdo da trajetéria formantica foi transformar os valores
acusticos dos formantes vocalicos em espagos perceptuais e psicofisicos.
Abaixo segue uma breve descricio desse modelo.

! Entende-se por notmalizacio de fala o processo que elimina ou corrige as diferencas
entre os padrdes formanticos produzidos pelos diferentes falantes.
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1.2.2 Elaboreded Simple Target Model

O Elaboreded Simple Target Model visa principalmente dar conta da
normaliza¢io de falantes. Seu principal objetivo ¢ tentar caracterizar as vogais
produzidas por falantes de diferentes idades e sexo, de tal forma que as
variagOes entre a vogal produzida e a percebida sejam minimizadas e as
diferencas perceptuais entre as vogais sejam maximizadas. O trabalho de
Syrdal e Golpal (1985) é um bom exemplo desses estorcos. Nesse modelo,
a frequéncia fundamental e a formantica sdo transformadas em banda critica
psicofisicamente motivada ou em escala Bark. Nessa proposta, as vogais
sdo caracterizadas por um espaco auditivo multidimensional definido pelas
coordenadas F1- F , F1-F2, F2-F3. Os autores classificam as vogais dentro
de duas categorias ao longo de cada dimensdo, conforme ultrapassem ou
nio uma diferenca critica das trés escalas Bark.

Alguns pesquisadores (GERSTMAN, 1968; SKINNER, 1977,
MILLER, 1989), utilizando o Elabored Sinple Target Model, propdem diferentes
algoritmos para a transformagao dos dados acusticos em dados perceptuais.
Dentre esses, pode-se citar o de Miller (1989), que é um modelo de
percepcao-auditiva, no qual a discriminacdo do sinal de fala é caracterizada
como um espa¢o auditivo tridimensional definido em termos de niveis
formanticos, em uma referéncia sensorial baseada na frequéncia média do
falante.

Segundo Strange (1989), os modelos Simple Target Model e Elabored
Simple Target Model diferem em alguns aspectos, mas possuem algumas
caracteristicas em comum. De acordo com a autora, os dados acusticos
para uma representacdo auditiva da vogal sio tomados, em ambas as
propostas, a partir de uma Gnica secgao transversal espectral da sflaba acustica.
Segundo a autora, todas essas tentativas pressupdem que uma configuracio
espectral estatica capta a esséncia do zmpat actstico para a identificagdo da
vogal, pelo menos no que se refere a vogais monotongas.

Além do Elaborated Simple Target Model, dentre os modelos criados
que visam a dar conta das limitagdes do Simple Target Model, pode-se citar o
Modelo de Especificacao Dindmica criado por Strange (1989). A autora acredita
que nem o Simple Target Model nem Elabored Simple Target Model poderiam
dar conta adequadamente da percepcao de vogais. Ela propde outra
abordagem definida como Dynamic specification que busca integrar o estado
estacionario, a informagao temporal ou dindmica desse estado e a natureza
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da transicao formantica antes e depois do estado estacionario. Dentro dessa
perspectiva, F, e F, sozinhos nio sdo suficientes para representar
adequadamente os sons vocalicos, sendo necessario incluir a informacio
espectral.

A seguir apresenta-se uma breve descricdo acerca dos pressupostos
desse modelo.

1.2.3 Dynamic specification

Esse modelo enfatiza principalmente a percep¢ao da coarticulagio
das vogais. Propde investigar como o ouvinte ¢ capaz de discriminar os
segmentos vocalicos diante da variabilidade acustica, associada aos efeitos
contextuais, além da variabilidade de falantes.

Segundo Strange (1989), o interesse por pesquisas referentes a
coarticulacido deve-se a resultados inesperados de pesquisas realizadas com
vogais inseridas em contexto silabico de consoantes oclusivas produzidas
por diferentes falantes. Estes estudos apontaram que vogais coarticuladas
foram percebidas com surpreendente precisdo apesar da consideravel
ambiguidade acustica das frequéncias formanticas, ou seja, as frequéncias
formanticas F| e F, de diferentes vogais coarticuladas foram mais similar
do que quando estas estavam isoladas e, apesar de tal similaridade, o ouvinte
foi capaz de discriminar tais vogais mais precisamente do que quando essas
estavam isoladas®. Os resultados apontaram que a identificacio de vogais
inseridas em um contexto CVC foi mais precisa do que quando apresentadas
isoladamente ao ouvinte.

A partir desses resultados, um grande numero de pesquisas foi
realizado a fim de comprovar a importancia da coarticulacdo para a
percepeao vocalica. Segundo Strange (1989), essas pesquisas evidenciam que
vogais isoladas foram menos precisamente percebidas do que vogais em
contexto de coarticulagdo. Strange (1989) cita pesquisas realizadas por Macchi
(1980), Diehl, Kluender e Walsh (1981), Assmann, Nearey e Hogan (1982),
Rakerd e Verbrugge (1982), segundo as quais vogais coarticuladas foram
melhores percebidas do que vogais isoladas. Com base nesses dados, Strange
(1989) propde que hd, no sinal actstico, outras informacdes, além da

> Contexto em que as frequéncias formanticas de F1 e F2 sdo mais distintas.
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configuracio formantica, que os ouvintes utilizam para a identificacio de
vogais, assim, a autora volta-se a investigar a natureza da informacao dinamica
disponivel na silaba coarticulada.

Strange (1989) e seus seguidores desenvolveram uma técnica em que
a informacdo da duracio e a informac¢io dinamica espectral (trajetoria
formantica) do nuicleo silabico foram independentemente manipuladas. As
silabas CVC foram armazenadas em um computador em forma de onda e
diferentes estimulos foram gerados apagando por¢oes da silaba e mudando
a relagdo temporal. De acordo com o autor, esta técnica permitiu explorar
trés tipos de informacSes perceptuais: primeiro, as informagdes perceptuais
provenientes do nucleo silabico, ou seja, a informacio da por¢ao central de
silabas CVC em que os formantes se encontram em estado estacionario ou
onde as variagdes nos niveis dessas frequéncias sdo menores; segundo, a
informag¢ido proveniente da duracio intrinseca das vogais em que a
combinag¢io com outros fatores, tais como, consoantes vozeadas, acentuadas
e nivel de fala determinam a duragio silabica; e, por fim, a informagio da
transicdo formantica dentro e fora do nuicleo sildbico. Segundo Strange
(1989), estas transicGes formanticas podem refletir diferencas sistematicas
das caracteristicas de oclusdo e abertura dos gestos vocélicos, os quais
determinam os pardmetros que moldam a trajetéria formantica dentro e
fora da silaba.

Strange (1989) elaborou trés diferentes condi¢gdes de manipulacio:
(1) silent-center, em que a toda a por¢ao central foi eliminada ficando apenas
a porcao inicial e final; (2) meutral-duration, em que a durago intrinseca foi
removida igualando os intervalos de siléncio entre a transi¢ao das por¢oes
inicial e final; centers em que o nucleo central foi apresentado sem a por¢ao
inicial e final.

De acordo com os resultados obtidos, a discriminac¢do de vogais no
estimulo sélent-center foi notavelmente correta, em alguns casos os ouvintes as
identificaram tio bem quanto identificaram a silaba nio modificada. Quando
a informacio espectral dinimica e a informacio da duracio relativa foram
mantidas, a percep¢ao vocilica manteve-se altamente exata apesar do fato
da por¢io do nucleo estar ausente. Quando a informacio espectral da
duracdo foi removida, os ouvintes tiveram problemas para identificar a
vogal do centro silabico. A percep¢ao foi ainda menos precisa quando a
informacio nuclear foi mantida e a transicdo inicial e final foi removida.
Para Strange (1989), isso ocotre porque as por¢oes do centro silabico nao
sdo suficientes nem necessarias para a percep¢ao exata da coarticulagio.
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2 Metodologia
2.1 Informantes

Nessa pesquisa, foram investigadas trés informantes do sexo feminino,
com idade compreendida entre 20 e 30 anos, todas naturais de Vitéria da
Conquista-BA.
2.2 Selegao de Palavras e Preparagdo das Frases

Foi elaborado um corpaus constituido por palavras que continham em

sua composi¢ao vogais médias abertas e fechadas, arredondadas , em relagdo
de oposicio, como disctiminado no quadro 1°.

Vogal média alta | Vogal média baixa
arredondada arredondada
Corte Corte
Chairo Chdro
Acirdo Acdrdo
Férma Fdrma
Sou Sdl

Quadro 1: Palavras inseridas nas sentencas dos testes de percepgao

Em seguida, cada palavra foi inserida em uma determina sentenca, a
fim de criar um ambiente significativo e coerente para o ouvinte. Com
vistas a investigar se tais sentencas eram de fato coerentes e significativas
para a comunidade linguistica investigada, elaboramos um teste de
aceitabilidade, o qual foi aplicado com informantes que correspondiam ao
perfil daqueles que seriam submetidos ao teste de percepgao.

O teste de aceitabilidade foi constitituido por trinta sentencas, dentre
as quais tinhamos aquelas alvo da pesquisa e cuja aceitabilidade ou nio era

* Asvogais foram acentuadas a fim de fornecer uma melhor visualizacido da oposi¢io
do timbre vocalico das palavras selecionadas.
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objeto de julgamento pelos julgadores. Frases incoerentes distratoras foram
acrescentadas as frases-alvo. O julgador, ao ler o teste, deveria atribuir graus
de aceitabilidade as frases, sendo: 0 para frases incoerentes, 1 para frases
pouco coerentes e 2 frases totalmente coerentes. O teste foi aplicado a um
grupo de vinte pessoas, sendo que cada um respondeu ao teste
individualmente.

As respostas desse teste foram tabuladas e as sentencas que obtiveram
indice de rejei¢do maior ou igual a 30% foram descartadas.

As palavras cujas sentencas foram classificadas pelos julgadores como
inadequadas foram inseridas na frase veiculo “Digo baixinho”.

As frases que se encontram no quadro 2 foram lidas por dois
informantes do sexo masculino natural de Vitéria da Conquista-BA e
gravadas por meio do software Awudacity, em uma cabine acusticamente
tratada no Laboratério de Pesquisa e Estudo em Fonética e Fonologia da
Uesb (LAPEFF). Antes da gravacio, as sentencas foram apresentadas aos

sujeitos seguida da orientacio de eles deveriam lé-las em tempo natural de
fala.

1. Maria disse: eu nio quero ficar com essa forma de bolo

Maria disse: eu ndo quero ficar com essa férma de bolo.

2. Jodo disse aos garotos: Corte, tudo o que as meninas desejam.
Jo@o disse aos garotos: Corte, tudo o que as meninas desejam.

3. Acérdo feliz, com vocé em qualquer tempo e lugar.

Acordo feliz, com vocé em qualquer tempo e lugar.

4. Digo choéro baixinho.
Digo choéro baixinho.

5. S6l a coisa mais fascinante do universo.

So6u a coisa mais fascinante do univetso.

Quadro 2 — Frases utilizadas nos testes de percep¢ao
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2.3 Gravagdo das Frases e Preparagdo do Estimulo: a manipulagéo
daF
0

A frequéncia fundamental das vogais em questdo foi manipulada de
forma a obter 25%, 50% e 75% do valor original, tanto para valores
ascendentes quanto para valores descendentes. Foram elaborados, portanto,
diferentes sinais sonoros com a F manipulada tanto para valor inferior quanto
superior ao original nas taxas discriminadas acima.

A fim de obter os valores da frequéncia fundamental pretendidos,
foi necessario primeiramente manipular o sinal da sentenca completa e, em
seguida, a vogal em questdo, ou seja, inicialmente consideramos o menor
valor de F na sentenca, para posteriormente ser obtida 2 média do referido
valor para ser manipulado a 25%, 50% e 75%, tanto para padroes ascendentes
quanto descendentes. Com a sentenca ja manipulada, o valor da frequéncia
fundamental da vogal foi alterado na porcentagem ainda necessaria de forma
a atingir de fato os valores desejados.

Para a manipulacio da F utilizamos o Praat, programa desenvolvido
por Paul Boersma e David Weenink, do Institute of Phonetic Sciences,
Universidade de Amsterda.

A elaboragio dos testes de percepgdo contou com a utiliza¢ao do
programa Transcriber desenvolvido por Boudahmane et al. (2000), o qual
possui duas diferentes areas de tarefas: um editor de textos, no qual foi
possivel inserir os testes escritos e outro editor de audio, no qual foi possivel
inserir os sinais de fala, tanto o original quanto os manipulados nas diferentes
taxas aqui avaliadas (F acrescida e diminuida em 25%, 50% e 50%). O
programa permitiu que as informantes ouvissem os sinais e simultaneamente
respondessem aos testes escritos.

2.4 As Tarefas dos Testes de Percepgio

No presente trabalho, foram aplicados dois testes de percepe¢iao, um
de discriminacio e outro de identificacio.

2.4.1 Teste de discriminagio

Para a aplicacdo desse teste, as informantes ouviram um dos sinais,
original ou manipulado, e escolheram dentre duas alternativas qual
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correspondia aquela que foi ouvida. No teste escrito, havia duas opg¢oes
contendo os pares de palavras com as vogais em questio, ou seja, uma
sentenca contendo a vogal média alta e outro contendo a vogal média baixa,
tais como, ‘Maria disse: en nio quero ficar com essa forma de bolo | Maria disse: en
ndo quero ficar com essa forma de bolo”, dentre outras, totalizando dez, a saber,
cinco vogais médias altas arredondadas, cinco vogais médias baixas
arredondadas. As informantes, a0 ouvir determinado sinal, deveriam marcar
no teste escrito aquele que correspondia a sentenga percebida.

As informantes ouviram, portanto, dois sinais de fala, um original e
outro manipulado nos valores de 25%, 50% e 75%, tanto para valores
descendentes quanto descendentes. O teste continha cinco repeti¢oes do
sinal original e cinco repeti¢des do sinal manipulado, totalizando 350 sinais.
As vogais em questdo foram divididas em diferentes grupos: original — 25
sinais referentes a vogal média alta arredondada, 25 sinais referentes a vogal
média baixa; manipnlado — sinais referentes as vogais médias altas e baixas
manipuladas em 25%, 50% e 75% acima do valor original, totalizando 150
sinais, e 25%, 50% e 75% abaixo do valor original, totalizando 150 sinais.

2.4.2 Teste de identificacio

No teste de identificacdo, foi montada uma tarefa em que os
informantes ouviram dois sinais de fala, um original e outro manipulado ao
mesmo tempo. Em seguida deveriam responder ao teste informando se
ambos os sinais, manipulado e original, correspondiam a uma mesma sentenca
ou ndo. Havia duas alternativas () siz e () nao, o informante deveria responder
a0 teste com resposta positiva se considerassem que se os dois sinais acisticos
referiam-se a uma mesma sentenga; e resposta negativa se considerassem
que se tratavam de sentengas diferentes. Essa tarefa continha o mesmo nimero
de vogais do teste de discriminacao, ou seja, 350 sinais agrupados do mesmo
modo.

2.5 Procedimentos para Aplicagdo dos Testes de Percepgio

As informantes tiveram acesso aos estimulos por meio de um fone
conectado a um computador, procedimento que permitiu as informantes
terem acesso aos sinais de fala sem interferéncia dos possiveis sons externos.
Os sujeitos tiveram acesso, por meio do software Transcriber, simultaneamente
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ao sinal de fala e ao teste escrito, assim, responderam ao teste no monitor,
marcando com um x a resposta escolhida. Antes da aplicacdo do teste,
explicamos detalhadamente as informantes como seria a aplicagio dos testes,
como deveriam marcar as respostas. Além disso, elas foram informadas
sobre a possibilidade de pausa caso se sentissem cansadas ou por qualquer
outro motivo. Antes da aplicacio dos testes, as informantes foram submetidas
a um teste inicial para que pudesse compreender efetivamente todos os
procedimentos necessarios.

As tarefas foram aplicadas em diferentes etapas. Primeiramente foi
realizado o teste de discriminacdo e, em seguida, o de identificacdo. Os
testes foram organizados de forma que as informantes tivessem acesso
aleatorio aos trés sinais: a) com a F original; b) F| com manipulagio
ascendente; e ) F com manipulacio e descendente. No teste de identificagio,
as informantes tinham acesso a um grupo de vinte e oito sentencas,
otganizadas em pares minimos, como exemplo, “Digo séde baixinho / Digo
séde baixinho”. A cada teste as informantes faziam uma pausa de cinco minutos
e depois retornavam ao teste. A cada trés testes, as informantes faziam um
intervalo de vinte minutos e, depois, voltavam a responder as tarefas,
considerando o mesmo tempo de aplicagdao anterior. Devido a uma questio
de tempo dos informantes para a realizacdo das tarefas, em um dia foi
possivel aplicar seis testes, totalizando 168 vogais. Ao completar tal quantidade,
foi necessario aguardar por um perfodo de vinte e quatro horas para a
realizacdo dos testes seguintes. O teste de identificacao foi aplicado em trés
dias.

Depois de aplicado o teste de discriminagao, foi aguardado o periodo
de trés dias para ser aplicado o teste de identificacdao. Assim como o teste de
identificaco, as informantes tiveram acesso ao sinal de fala dentro de um
grupo de vinte e oito sentencas, sendo que, a cada teste, as informantes
faziam uma pausa de cinco minutos e, depois, voltavam a responder aos
testes. A cada trés testes, as informantes fizeram uma pausa de vinte minutos,
depois voltaram a responder as tarefas dentro do mesmo periodo de tempo
anterior. Devido também a uma questao de tempo das julgadoras, para a
realizacdo das tarefas, foi possivel aplicar seis testes em um dia, totalizando
168 vogais. Ao completar tal quantidade, foi necessario aguardar periodo
de vinte e quatro horas para a realizacao dos testes seguintes. O teste de
identificacdo foi aplicado, assim como o de discriminacio, em trés dias.
Para ambos os testes, os informantes tiveram plena liberdade de pedir pausa
antes do petriodo de tempo proposto.
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3 Resultados e Discussdes

A seguir, observam-se os resultados obtidos nesta pesquisa e algumas

discussoes. Os resultados foram agrupados da seguinte forma: 1) teste de

discriminacio e 2) teste identificacio.

3.1 Teste 1: Discriminagio

Abaixo seguem os graficos correspondentes aos resultados dos testes

de discriminacio.

3.1.1 Andlise intervocdlica dos testes de discriminagao com valores de F, ampliados a

25%, 50% e 75%

Resultados dos testes de discriminacdo referentes as vogais médias

arredondadas para valores ampliados da F.

Grafico 1: Indice de nao discriminacio da vogal média
baixa arredondada para ampliacio da F,
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Palavras

Os dados apontam que o indice de alteracdo da inteligibilidade da

palavra cirte fol o mesmo para os trés valores manipulados, ou seja, em

relagdo ao original, a ampliagdo da F suscitou mesmo indice de erro, 6,7%.
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Assim, a vogal em questdo foi alterada nos trés referidos casos de modo
semelhante.

A ampliagio da F na palavra acdrdo acarretou interferéncia apenas
para a taxa percentual de 25%, ou seja, para 75% e 50%, os ouvintes
conseguiram recuperar a vogal média baixa arredondada em 100% dos
casos. A alteragio da F, portanto, gerou uma pequena interferéncia na
discriminacdo da vogal média em questao quando essa foi ampliada a 25%
do valor original.

A discriminagdo da palavra fira sofreu interferéncia quando os valores
da F, foram ampliados para a taxa de 50% do valor original, ou seja, nesse
contexto, os {ndices de 25% e 75% nao interferiram na discrimina¢iao da
vogal média arredondada.

Na palavra chdro, a ampliagio da F gerou prejuizos para a
inteligibilidade da palavra. Assim, a taxa referente a 50% gerou indice de
erro de 26,7%. Quando a manipulacido foi ampliada para 75% do valor do
sinal original, a taxa de erro caiu em 6,7%. A ampliagdo da F em 25% ndo
gerou prejuizo para a discriminacdo da palavra em questio. Assim, nesse
contexto, a ampliagdo da F acarretou erros na discriminagio da vogal média
baixa arredondada.

Na palavra sd/, as taxas de ampliagdo da F em 25% e 50% nio
implicaram em prejuizos para a inteligibilidade da palavra, ou seja, os ouvintes
conseguiram recuperar o sinal em 100% dos casos; no entanto, quando o
indice de manipulac¢io foi ampliado para 75%, os ouvintes nao conseguiram
recuperar o sinal original em 20% das ocorréncias. Assim, nesse contexto, a
ampliagdo da F gerou prejuizos para a discriminagdo das vogais médias
baixas arredondadas.

No grafico 2, estdo dispostos os resultados obtidos no teste de
discriminagdo da vogal média alta arredondada com F ampliada
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Grafico 2: Indice de nio discriming¢io da vogal média
alta arredondada para ampliacao da F,
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Quando a F foi ampliada para os valores de 25, 50 e 75% do valor
do sinal original, a inteligibilidade da palavra crze foi afetada em proporgao
decrescente. Assim, para o indice de 25%, o ouvinte ndo conseguiu recuperar
o sinal original em 40% dos casos, quando a taxa de manipulacio foi ampliada
para 50%, esse valor caiu para 20% e para 13,3% quando a taxa de ampliacdo
ascendeu para 75% do sinal original. Nesse contexto, portanto, a ampliagdo
da F gerou prejuizos para a discriminagdo da vogal média arredondada.

Na palavra adjrdo, a ampliagio da F para os trés indices de manipulagio
ocasionou prejuizos para a inteligibilidade do sinal. Na taxa de 25%, o ouvinte
nao recuperou o sinal em 26,7% dos casos, essa taxa de ndo discriminacdo
aumentou com a ampliagdo da F para 50% e decresceu com a taxa de
ampliagdo para 75%. Assim, o indice de ampliagdo da F afetou a percepgio
da vogal média alta arredondada nesse contexto.

A ampliagdo da F gerou erros na discrimina¢do da palavra firma nos
trés valores investigados. Nesse sentido, o maior indice de erro foi para a
ampliagdo da F  em 50%, o menor indice foi para 25% e indice de erro
intermediario foi para 75%. Desse modo, para taxa de 25%, o indice
percentual de erro foi de 6,7, quando a taxa de manipulagio da F foi
ampliada para 50%, o indice percentual de erro de discriminagdo aumentou
para 26,7 e caiu quando a taxa de manipulacdo foi ampliada para 75% do
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valor original. L.ogo, a ampliagio da F afetou a discriminagdo da vogal
média alta arredondada nesse contexto de fala.

A ampliagdo da F ndo afetou, contudo, a inteligibilidade da palavra
$ou, ou seja, o ouvinte conseguiu recuperar o sinal apesar dos {ndices de
ampliagdo da F. Nesse contexto, a vogal média alta ndo sofreu prejuizos de
discriminagdo com a ampliagio da F.

3.1.2 Andlise intervocdlica dos testes de discriminagao com valores de F,) rednzidos a
25%, 50% ¢ 75%

Abaixo segue uma breve discussio referente aos resultados obtidos
sobre a interferéncia da reducdo da F na inteligibilidade da vogal média
arredondada.

Grafico 3: Indice de ndo discriminacio da vogal meédia
baixa arredondada para reduciodaF,
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E possivel observar, a partir do grafico 3, que a discriminagio das
palavras sd/e chdro ndo foi afetada com a redugdo da F . No caso das palavras
ddrte, acdrdo e forma, a redugido da F gerou interferéncias na inteligibilidade do
timbre vocalico. Assim, na palavra daite, a redugio da Fj em 50% gerou
interferéncia de 6,7%. No caso da palavra acdrdo, as taxas percentuais 25 e 50
interferiram a inteligibilidade da vogal em 20% dos casos, e a palavra firma
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obteve indice de erro de discriminagio de 6,7%. A redugio da F em alguns
contextos, portanto, interferiu na discriminacio das vogais médias baixas
arredondas.

Com vistas a avaliar os efeitos da redugio F na inteligibilidade da
vogal alta nao arredondada, os resultados aqui obtidos sdo dispostos no

grafico 4.
Grifico 4: Indice de ndo discriminacio da vogal média
alta arredondada para reduciao da F,
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Observa-se que as palavras acdrdo, forma, chiro ndo apresentaram taxa
de erro de discriminagdo para a reducdao de 25%; ja as palavras sdu e corte
obtiverem taxa de erro de discriminacdo de 6,7% para a taxa de reducio de
25%. Para as taxas de 50%, as palavras acirdo, forma, chéro apresentaram
mesma taxa de erro de discriminagio, 13,3%. Para os indices de 50% de
redugdo da F, a palavra crte obteve 0% de erro e a palavra siu 6,7% de
erro. A redugdo da F acarretou, portanto, alteracdo na discriminagdo da
vogal média alta arredonda nos referidos contextos.
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3.2 Teste 2: Identificagio
3.2.1 Andlise intervocdlica dos testes de identificacio para valores ampliados da F,
Breve discussio e explanac¢io dos resultados referentesa influéncia da

ampliacio da F na identificagdo da vogal média arredondada sio
apresentadas nesta sessao.

Grifico 5: Indice de nio identificacio da vogal média
baixa arredondada para ampliacio da F,
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A ampliagdo da F em 25% gerou erro de identificacdo para as palavras
acdrdo e forma, com taxa de erro de 20% e 6,7% respectivamente, conforme
grafico 5. Na palavra cdrte a ampliagio da F causou prejuizo para a
identificagdo da vogal em questdo no indice de 50%, as palavras chdro e 5o/
ndo obtiveram erro de identificagdo com a ampliagio da F para os tres
valores investigados.

Conforme apresentado no grafico 6, as vogais médias altas também
sofre perda de sua identificagdo quando a F ¢ ampliada.
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Grifico 6: Indice de nio identificacio da vogal média alta
arredondada para ampliat;ﬁa daF,
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Na palavra cdrte, a ampliagao da F em 25% e 50% gerou erro na
identificagdo da vogal. Na palavra acdrdo, a ampliagio da F em 50% afetou
a identificacio da vogal média em questio. A ampliagao da F em 50%
gerou erro de identificacdo em 13,3% para a palavra firma, com a ampliagdo
da F em 75%, o indice de erro caiu para 6,7%. A palavra chdro, nos indices
percentuais de 50 e 75, obteve erro de identificacdo. A palavra sox obteve
taxa de erro de 6,7% para os indices de redugdo da F em 25% e 50%,
quando a taxa foi ampliada para 75%, o ouvinte conseguiu recuperar a
vogal média alta em 100% dos caso. Os resultados apontam, portanto, que
a vogal média alta nio arredondada, nesse contexto, sofreu interferéncia
com a redugdo da F.

3.2.2 Anlise intervocilica dos festes de identificagio para valores reduzidos da F

Os graficos seguintes correspondem aos resultados dos testes de
discriminagdo para redugdo da F referentes as vogais médias arredondadas.
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Grafico 7: Indice de nio identificacio da vogal média
baixa arredondada para reducioda F,
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Os dados apontam que quando a F foi reduzida em 50% do valor
original, o indice de alteracio na identificacdo da palavra cirte foi de 6,7%. Ja
os indices de 25% e 75% de redugio, ndo geraram erros de identificacio na
palavra cdrte. Assim, a vogal em questdo sofreu uma pequena altera¢io quando
a F € reduzida em 50% do valor original.

A ampliagdo da F na palavra acdrdo suscitou interferéncia para as
taxas percentuais de 25% e 75%, ou seja, somente para o indice de redugio
50% foi que os ouvintes conseguiram recuperar a vogal média baixa
arredondada em 100% dos casos. A F gerou interferéncia para a identificagio
da vogal média baixa arredondada quando essa foi reduzida em 25% e
75% do valor original.

A discriminagdo da palavra firma sofreu interferéncia de 6,7% para o
indice de redugdo de 50%. A redugdo da F em 25% e 75% nado interferiu na
identificagio da vogal média arredondada. Assim, a redu¢do da F gerou
interferéncia na inteligibilidade do sinal apenas quando essa foi reduzida em
25% do valor original.

Na palavra chiro, a redugio da F em 25% gerou indice percentual de
erro de 6,7. Quando a manipulac¢io foi reduzida para 25% e 75% do valor
do sinal original, o ouvinte conseguiu recuperar em 100% a vogal média em
questdo. Assim, nesse contexto, a redugdo da F acarretou indices de erro na
discriminacdo da vogal média baixa arredondada.
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Na palavra sd/, as taxas de redugio da F em 25% ndo implicaram em
prejuizos para a inteligibilidade da palavra. Quando o indice de manipulagio
foi reduzido em 50% em relagdo ao valor original, o ouvinte ndo conseguiu
recuperar o sinal original em 6,7% das ocorréncias. Assim, nesse contexto, a
redugio da F acarretou alteragdo na discriminagdo das vogais médias baixas

arredondadas.

Grifico 8: Indice de nio identificacio da vogal média
alta arredondada para reducio da F,
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Com base no grifico 8, tem-se que na palavra cdrte, a ampliagao da F
em 25% e 50% nao gerou erro na identificacio da vogal, ja o indice de 75%
suscitou taxa de erro de 6,7%. Na palavra acdrdo, a ampliacio da F em 25%
afetou a identifica¢do da vogal média em questio em 6,7% dos casos
investigados, as taxas de manipulacdo 50% e 75%, nesse contexto, niao
suscitaram prejuizos para a inteligibilidade do sinal. A ampliagio da F em
50% gerou erro de identifica¢io de 6,7% para a palavra firma, ja os indices
de 25% e 75%, nesse contexto, nao interferiram na inteligibilidade do sinal.
A palavra chiro nos indices percentuais de 50 e 75 obteve erro de identificagdo
de 2% e 6,7% respectivamente. Na palavra sox, os indices de manipulagiao
investigados nio afetaram a identificagdo da vogal média analisada.
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Discussdes Finais

Os resultados apontam que a manipulacio da frequéncia fundamental
tanto para valores ascendentes quanto para valores descendentes afetam a
percepcao da vogal média. Em muitos casos, o ouvinte identificou a vogal
média alta como sendo uma vogal média baixa e uma vogal média alta
como sendo uma vogal média alta. Houve ainda casos em que o informante
identificou a vogal /6/ como /u/. Assim, tanto a ampliacio quanto a redu¢io
da F geraram erros na discriminagdo e identificagio da vogal média
arredondada.

Os dados sinalizam, portanto, que a frequéncia fundamental parece
ser um importante recurso utilizado pelo ouvinte para a discriminacdo da
vogal média arredondada, uma vez que, em alguns contextos, a F afetou
diretamente a percepcdo das vogais em questio. Os resultados apontam
que a frequéncia fundamental pode ser um recurso utilizado pelo ouvinte
nao apenas para a discriminagdo de falantes, mas um importante recurso
utilizado pelo ouvinte para diferenciar o timbre vocalico. Vogais em que a
configuracao formantica dos dois formantes mais baixos (F1 e F2) possuem
valores aproximados, como ¢ caso das vogais aqui investigadas, médias
altas arredondadas e médias baixas arredondadas, a F parece contribuir
juntamente com a frequéncia formantica para a discriminac¢do do timbre
vocilico.

Os resultados assinalam que, além da configuragio formantica, outros
parametros espectrais contribuem significativamente para a compreensio
de como se di a percep¢iao das vogais médias arredondadas, ou seja, o
ouvinte utiliza outras informa¢oes do sinal actstico como recurso para a
discriminacio do timbre vocalico.
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