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RESUMO: Este estudo tem por objetivo replicar a tarefa pericial de
comparacao de locutores ao confrontar uma amostra de fala teste
(amostra questionada), produzida por um individuo adulto do sexo
masculino, com trés amostras de fala de referéncia (amostras padroes),
pertencentes ao irmao gémeo do locutor questionado (LP1), ao
proprio locutor questionado (LP2) e a outro locutor masculino com
idade semelhante a do locutor questionado (LP3). Busca-se confrontar
as propriedades de voz/fala provenientes das amostras para
identifica¢dao da autoria a partir das caracteristicas (socio)linguisticas e
de voz que revelem poder discriminante. A analise ¢ conduzida com
base na verificagdo perceptivo-auditiva e actstica das amostras, o que
compreende o chamado método combinado, tendo por guia o
protocolo proposto por Gongalves e Petry (2015). Os elementos
técnico-comparativos encontrados na examinagdo evidenciam que
mesmo irmaos gémeos podem ser diferenciados em razdo de suas
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propriedades de voz/fala e que, no caso em questdo, o exame de
aspectos referentes aos perfis de voz, a taxa de articulacdo, a
frequéncia fundamental e a producdo de roticos em coda sdo
suficientes e eficientes para sustentar fortemente a hipdtese de mesma
origem no caso do confronto entre a amostra referente ao locutor
questionado e a amostra referente ao LP2.

PALAVRAS-CHAVE: Fonética Forense. Comparagdo de Locutores.
Sociolinguistica. Fonética Actstica. Fonética Impressionistica.

ABSTRACT: This study aims to reply the police task of speaker
comparison by confronting a speech sample (unknown sample (US))
produced by a male adult and three other reference speech samples
(known samples) belonging to the twin brother of the unknown
speaker, to the unknown speaker himself and to other male adult with
the same age as the unknown speaker. The goal is to compare the
voice/speech properties of the samples (from now on US, Spl, Sp2
and Sp3) in order to identify the (socio)linguistic characteristics and
the voice characteristics that reveal discriminant power. The analysis
is conducted through the perceptual and acoustic verification of the
samples (the so-called mixed method) based on the protocol proposed
by Gongalves e Petry (2015). The technical and comparative elements
found in the present exam evidence that even twin brothers can be
distinguished by their voice/speech properties and that the exam of the
voice profiles, the articulation rate, the fundamental frequency and the
rhotic production in coda position are sufficient and effective to
strongly sustain the hypothesis for the similarity between the unknown
speaker sample and the Sp2 sample.

KEYWORDS:  Forensic  Phonetics.  Speaker = Comparison.
Sociolinguistics. Acoustic Phonetics. Impressionistic Phonetics.
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SOBRE O POTENCIAL DISCRIMINANTE DAS PROPRIEDADES DE VOZ E FALA NA
TAREFA DE COMPARAGAO DE LOCUTORES: UME STUDO DE CASO

1 INTRODUGAO

O reconhecimento de um individuo a partir de sua voz e fala - o reconhecimento de
locutor (speaker recognition) (HOLLIEN, 2002; NOLAN, 1983; ROSE, 2002) - pode
envolver a tarefa de identificacao ou de verificacdo. Na identifica¢do de locutor procede-se a
comparacao da amostra de fala de um individuo desconhecido com um grupo de amostras de
fala pertencentes a locutores de identidade sabida, reunidas para fins de confronto ou
pertencentes a um determinado banco de dados de produgdes orais, ainda inexistente de forma
consistente no Brasil.

Na verificagdo de locutor sao confrontadas propriedades de duas amostras, uma
delas a amostra relativa ao locutor cuja identidade se questiona, obtida frequentemente através
de interceptagdo telefonica, e a outra, a amostra relativa ao locutor de identidade conhecida,
obtida pelos proprios peritos em procedimento de coleta técnica de padrao vocal. Tal
contraponto situacional compreende o que atualmente ¢ denominado comparagdo de
locutores (doravante CL)®, cujo objetivo ¢ definir a autoria de falas armazenadas em uma
determinada midia, avaliando-se se essas, de fato, foram produzidas (ou ndo) pelo aparelho
fonador de um determinado individuo. Os perfis de voz e de linguagem verbal (na modalidade
oral) do locutor questionado e do locutor de identidade sabida (padrdo) sdo cotejados,
identificando-se quais parametros, dos elencados como relevantes, indicam convergéncia ou
divergéncia entre as amostras. O objetivo do exame ¢ definir similaridade e tipicidade, ou
seja, quao similar ¢ o perfil de voz/fala do locutor da amostra questionada em relacdo ao do

¥Para acesso a discussdo mais aprofundada acerca da denominagdo envolvendo a referida verificagio sugere-se
consulta & Valente (2012).
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locutor da amostra padrio e quio tipico é o corpo probatério’, ou seja, qual é a probabilidade
da evidéncia considerando-se o observado na populagao.

O método de examinagdo prevalentemente empregado no desenvolvimento da CL na
pericia oficial brasileira estd em consonancia com o apregoado pela comunidade cientifica
internacional. Segundo panorama apresentado por Gold e French (2011), baseado no
depoimento de 36 peritos de 13 paises distintos, ha predominio da utilizacdo do método
combinado, assim denominado por ser constituido das analises perceptivo-auditiva e actstica,
o qual também ¢ referido por Byrne e Foulkes (2004), Kuwabara e Sagisaka (1995),
McDougall (2005), Nolan (2001), Rodman et al. (2002), Romito e Galata (2004), Rose (2002)
e Watt (2010). Complementarmente, a pericia oficial de alguns estados brasileiros considera
ainda resultados provenientes de sistemas de reconhecimento automatico de locutor.

Na analise perceptivo-auditiva sdo investigados elementos caracterizadores do
comportamento de voz/fala dos locutores nas amostras. Sdo observados fatores indicativos do
sexo, da fase do ciclo de vida (se aparente infancia, adolescéncia, fase adulta ou velhice), do
estado de satde dos orgdos fonoarticulatérios e da provavel condigdo sociocultural e
intelectual do falante. Atenta-se para vestigios, entre outros, relativos a qualidade vocal, aos
ajustes musculares utilizados na fonacdo, a presenca de habitos vocais tipicos (pigarro,
estalos, cliques, etc), a forma de articulagdo, a existéncia de desvios fonéticos (distor¢oes)
e/ou fonologicos, a alteragdes temporais, de ritmo ou de fluéncia da fala, ao padrao
entonacional empregado e ao nivel de coordenacdo pneumofonoarticulatéria. Sao
consideradas, também, as variagdes de cunho diatdpico e diastratico nos niveis fonético-
fonoldgico, morfossintatico, sintatico, léxico-semantico e pragmatico.

Ja a andlise acustica ¢ empregada de duas formas, a saber, (a) na verificacdo de
vestigios indicativos do efetivamente produzido, os quais sdo na maior parte das vezes
detectados primeiramente de oitiva e que denotam o comportamento linguistico,
paralinguistico e/ou extralinguistico dos falantes ' e (b) na extracio de medidas, que
contrastardo as amostras a partir de parametros fisicos associados as configuragdes do
aparelho fonador, tanto relativos a fonte quanto ao processo de filtragem. As informagdes sao
obtidas com a aplicacdo de recursos disponibilizados em softwares de edicao e analise de
audio, sendo comumente utilizados como ferramentas oscilogramas (formas de onda);
espectrogramas em banda larga e estreita de frequéncia; graficos que ilustram a condicao da
fo, dos formantes e da intensidade em curto e longo termo em uma dada ocorréncia ou em
multiplas ocorréncias (curvas, histogramas, dispersoes, etc), além de espectros FFT (Fast
Fourier Transform), LPC (Linear Predictive Coding) e LTAS (Long-term Average
Spectrum).

No cotejo entre as amostras podem ser consideradas sentencas, palavras, silabas ou
segmentos (fones), atentando-se para que os segmentos confrontados sejam pares quanto ao
acento (a0 menos lexical) e imersos em ambiente fonético antecedente e seguinte
maximamente andlogos.

Os resultados obtidos a partir das andlises realizadas sdo apresentados tanto
qualitativamente, especialmente no que se refere ao comportamento linguistico manifesto,
quanto quantitativamente, por meio de estatistica descritiva, restrita normalmente a exposi¢ao
das medidas extraidas durante o exame acustico e a caracterizagdo da diferenca percentual
existente entre as amostras questionada e padrdo, no que se refere a um determinado
parametro quantitativo (por exemplo, a frequéncia dos formantes). De uso mais recente, a

’Conjunto de elementos técnico-comparativos destacados na analise contrastiva das amostras.
' Conforme Laver (1994, p.21) tratam-se, respectivamente, do comportamento comunicativo verbal; do
comportamento comunicativo utilizado para veicular o estado afetivo, atitudinal e emocional do individuo (ou
para regular o tempo compartilhado na conversagdo) e do comportamento ndo comunicativo, mas informativo,
relacionado a atributos sociais, psicoldgicos e fisicos, entre esses, a qualidade vocal.
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razdo de verossimilhanga (Likelihood Ratio) constitui um novo paradigma na confecgdo e
exposicao dos resultados da pericia de CL (MORRISON, 2009; ROSE, 2002 e 2006).

Quanto a interpretagdo dos resultados, faz-se uso atualmente de escalas verbais, as
quais sdo utilizadas tanto para indicagdo direta da conclusdo, a exemplo da escala de nove
pontos apresentada por Eriksson (2012), considerada neste estudo, a qual varia entre os
extremos, a saber, os resultados suportam a hipotese com quase certeza e os resultados
contrariam a hipotese com quase certeza, quanto para o enquadramento a posteriori de
resultados quantitativos, como no caso da razao de verossimilhanca, cuja classificagdo verbal
tem associada uma escala de escores baseada no grau de suporte a hipotese de mesma origem.

Considerando a caréncia de estudos sobre o potencial discriminante de individuo das
propriedades de voz/fala usualmente empregadas na pericia de CL em amostras de fala
espontanea do portugués brasileiro, objetivou-se neste estudo verificar a suficiéncia de tais
propriedades na diferenciacdo de individuos, ou seja, na determinacdo da autoria da
manifestacdo oral. Com o propdsito de testar a sensibilidade dos elementos técnico-
comparativos dessa ordem, estabeleceu-se que entre os locutores a serem confrontados com o
locutor da amostra linguistica questionada estaria o irmdo gémeo do conhecido autor,
conforme serd detalhado a seguir, na secdo 2, onde as informagdes referentes ao método
adotado serdo apresentadas. A condu¢do do confronto entre as amostras, a partir do exame de
aspectos referentes a qualidade de voz, a motricidade orofacial e aos aspectos
suprassegmentais e sociolinguisticos da fala, sdo relatados na se¢ao 3. Seguem-se conclusao e
referéncias

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada na pesquisa contemplou, ainda que parcialmente, o
contexto de CL com fins forenses normalmente encontrado na pericia oficial dos estados''.
Quanto as amostras de fala utilizadas, buscaram-se gémeos univitelinos do sexo masculino
em uma comunidade académica de Porto Alegre/RS. O estudo restringiu-se a investigar
informantes do sexo masculino devido ao fato desse ser o sexo que até entdo predomina no
contexto forense.

Os irmaos gémeos selecionados para a pesquisa estavam com 24 anos e
frequentavam o mesmo curso universitario a época da coleta de dados. Além disso, ambos
viviam na regido metropolitana de Porto Alegre-RS, na mesma comunidade em que nasceram
e em que passaram a infancia e a adolescéncia. Os dois outros participantes, um utilizado
como interlocutor no audio questionado e outro como um terceiro locutor-padrao, por vezes
referido como padrdo distrator, compartilhavam com os gémeos caracteristicas como sexo,
idade, origem e escolaridade.

As gravacdes realizadas na coleta de dados geraram arquivos digitais de formato
Wave, com taxa de amostragem de 44,1 kHz e resolucdo de 16 bits por amostra. Os
equipamentos utilizados na captura ambiental dos audios foram um gravador Marantz
PMD661 e dois microfones Shure SM-58, acoplados a tripés de mesa posicionados a cerca de
20 cm de distdncia da boca dos locutores. A coleta compreendeu, conforme esquema
apresentado na Figura 1, duas etapas distintas, denominadas Grava¢dao 1 e Gravacdo 2.

""No contexto real de confronto forense de voz/ fala parte-se, via de regra, de uma amostra gravada sem a
ciéncia do locutor. No presente estudo, todavia, todos os locutores tiveram ciéncia e autorizaram a gravagao
antes que essa iniciasse. A ressalva deve-se em razdo de entender-se, amparados nas proposi¢des de Labov
(1972), que a ciéncia da gravagdo possibilita aos falantes a produgdo de uma fala mais cuidada, ou seja, menos
vernacular.
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Ressalta-se que as gravagdes somente foram iniciadas apds a leitura e a assinatura, por parte
.. . . .1 12
dos participantes, do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido .

Figural - Etapas da coleta de dados

Gravagao 1: Amostra Questionada Gravagao 2: Amostras-Padrao

LP1 <+— Pesquisador
LQ < IL LP2 <+ Pesquisador

LP3 «+—» Pesquisador

Legenda: LQ = Locutor Questionado; IL = Interlocutor; LP1 = Locutor Padrao 1 (LQ); LP2 =
Locutor Padréo 2 (irmao gémeo); LP3 (padrio distrator) = Locutor Padrao 3

Conforme esquematizado na Figura 1, a amostra questionada consiste na coleta de
dados a partir da interagdao entre o locutor questionado (o irmao gémeo escolhido como a/vo)
e um interlocutor conhecido seu. Ja as amostras-padrdo contam com dados de trés
participantes, a saber, do ja referido LQ, de seu irmado gémeo e de um locutor padrdo utilizado
como um distrator.

A interagdao que culminou no material questionado surgiu da resolugdo do problema
intitulado Decidindo para sobreviver: sobrevivéncia na lua®, a partir do qual os participantes
tiveram que realizar trés tarefas, a saber: (a) classificar individualmente os itens segundo seu
grau de importancia; (b) consensualizar sobre qual classificagdo seria a mais adequada e (¢)
discutir e problematizar a classificacao.

A escolha pela realizacdo de uma atividade de natureza argumentativa entre
individuos que apresentam algum grau de intimidade decorreu da necessidade de analisar
dados de fala espontdnea em contexto similar aquele verificado em dialogos em
interceptagdes telefonicas, registro esse que normalmente ¢ o objeto da CL de ambito oficial.
J4 a eliciacdo da fala padrao considerou um roteiro de entrevista de experi€éncia pessoal, com
duragdo de aproximadamente 30 minutos, e€ a repeticdo de sentencas previamente
selecionadas'* do contetido da fala de LQ.

As gravagdes foram conduzidas por um mesmo pesquisador, que nao participou do
processo de andlise dos audios, mantendo, portanto, total sigilo com relacdo a identidade do
locutor questionado. As coletas ocorreram através de interagao entre o pesquisador e cada um
dos trés participantes (doravante LP1, LP2 e LP3, conforme especificado na Figura 1)
individualmente. Na entrevista de experiéncia pessoal foram feitas perguntas relacionadas a
vida dos participantes (infincia, escola, familia, trabalho, etc), de forma a propiciar o
envolvimento emocional com os fatos narrados, conforme orientacdo da entrevista
sociolinguistica (LABOV, 1972).

"2 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da PUCRS em 24/04/2014 (CAAE
26712014.4.0000.5336).
" Disponivel em http://www.facom.ufu.br/~ronaldooliveira/ASI-2012-1/Sobreviv%EAcia%20na%20Lua.pdf .
'* Foram selecionadas dezoito sentencas da fala de LQ. Sentencas que apresentaram elementos ndo linguisticos,
a exemplo, risadas e suspiros, bem como disfluéncias e alongamentos ndo foram consideradas.
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A andlise contrastiva entre a amostra de LQ e de cada um dos padrdes valeu-se do
método combinado, conforme ja mencionado, sendo os resultados qualitativos e quantitativos
referentes aos trés confrontos apresentados e discutidos a seguir.

A conclusdo foi expressa através do uso da escala, proposta por Eriksson (2012) e
apresentada na Figura 2, destacando-se que a definicdo do grau de suporte/contradicdo a
hipotese de mesma origem considera o corpo probatério ¢ nao qualquer dos indicios
isoladamente.

Figura 2 — Escala utilizada na conclusao das trés CLs do estudo (ERIKSSON, 2012)

GRAU CORRELATO VERBAL

+4 o resultado suporta muito fortemente a hipotese
+3 o resultado suporta fortemente a hipdtese
+2 o resultado suporta moderadamente a hipotese
+1 o resultado suporta levemente a hipotese

0 o resultado nem suporta nem contradiz a hipotese
-1 o resultado contradiz levemente a hipotese

-2 o resultado contradiz moderadamente a hipdtese
-3 o resultado contradiz fortemente a hipdtese

-4 o resultado contradiz muito fortemente a hipdtese

Assim, neste estudo, a conclusdo do confronto, considerando-se as evidéncias
disponiveis, sera uma afirmagdo correspondente ao nivel mais representativo da escala
exibida na Figura 2, composta de expressdes verbais que denotam da inconclusao (nivel 0) a
quatro niveis de suporte (niveis +1 a +4) ou contradicao (niveis -1 a -4) a hipotese de que as
amostras de fala cotejadas foram proferidas por um mesmo locutor.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando os elementos relacionados a qualidade vocal, ao emprego de
suprassegmentos, a motricidade orofacial e as caracteristicas do estado estavel de
desenvolvimento de fala, observa-se que os trés locutores-padrdao analisados (LP1, LP2 e
LP3) igualmente se equiparam a LQ no que se refere aos seguintes aspectos: voz atribuivel a
falante do sexo masculino; adulto jovem, sem os indicativos basicos de patologia vocal, ao
menos em nivel significativo, como rugosidade, soprosidade, astenia e tensdo; modo de
fonacdo modal e ressonancia equilibrada. Dessa forma, logra-se que tais pardmetros ndo
apontam dentre os trés locutores-padrao qual seria o autor da amostra questionada. Por outro
lado, foram encontradas convergéncias e divergéncias, apontadas na Figura 3, a partir de
parametros articulatorios estabelecidos com base em Laver (1994), que subsidiam a
formulacao de trés hipdteses de trabalho, a saber: (1) h4 divergéncia entre o perfil de voz de
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LQ e LP3; (2) ha divergéncia entre o perfil de voz de LQ e de LP1, embora haja
convergéncias e (3) LP2 ¢ o provavel autor da amostra questionada, ou seja, LP2 e LQ sdo o

mesmo individuo.

Figura 3 — Principais Convergéncia e Divergéncias de Parametros entre as Amostras

Vestisios Locutores
g LQ LP1 LP2 LP3
Hiperfungao,
Tensao com
N o o contencao da
muscular do N3ao observada N3ao observada | Nao observada . ¢ N
trato vocal movimentagao
vertical de
laringe
Laringalizag¢do
énci Laringalizacdes o i3 o
vo(c)aciosrtliznccli:tso em gﬁnzlg de Nao ;fvarl?vel e(I1n Nao
observadas na € | observadas
termo sentencas palavra
Evidente, com
soltura de ar Evidente, com
Respiraciao apés o final da | Nao evidente expiragao Nao evidente
fala ruidosa
Uso recorrente
Ritmo de fala de
blocado, com alongamentos
recorréncia de em pausa
.. Sem elementos Sem elementos .
Continuidade L eventos de L. preenchida
destacaveis . . destacaveis .
disfluéncia sugerindo
(entre eles planejamento
bloqueios) da fala ou
hesitacao
Tendente a | Tendente a | Tendente a
Taxa de
. - normal com | normal com | normal com | Tendente
articulacao A N A L
(TA) ocorréncias  de | ocorréncias de | ocorréncias de | rapida
TAs baixas TAs altas TAs baixas
o Extensao Extensao
Extensao de . .
(movimentacio) vertical vertical Sem
de ¢ diminuida de | Sem elementos | diminuida de clementos
. onta/ 1amina de | destacaveis onta/ lamina Lo
articuladores | P pont destacaveis
lingua de lingua
Ajuste de labio Ajuste de labio
Estado diferenciado diferenciado Sem
R i Sem elementos i
particular dos (estlrad((i)s) I N destaciveis (estlragosl)’ € | elementos
articuladores ponta da lingua ponta da lingua destacaveis
avangada avangada
Desvios de fala | Ceceio anterior/ | Ndo Ceceio Niao
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aparente ndo | observados anterior/ observados
aproximacao da aparente  ndo
regido  anterior aproximacao
de lingua em da regido
direcdo ao palato anterior de
lingua em
direcao ao
palato

Com relagdo a primeira hipotese, a de divergéncia no perfil de voz de LQ e LP3,
tem-se, como observado na Figura 3, o fato de LP3, diferentemente de LQ, apresentar durante
a emissao de fala: a) dinamica vocal associada a contencdo da movimentacdo vertical de
laringe; b) recorrentes alongamentos segmentais em contextos que sugerem planejamento da
fala ou hesitacdo; c) taxa de articulacdo tendente a répida (situacdo adiante devidamente
documentada e, especialmente, d) inevidéncia da condicdo miofuncional diferenciada de
lingua durante a realiza¢ao do gesto de segmentos alveolares, especificamente /L, 1, s, z /.

Fundamentando a segunda hipdtese, a de divergéncia entre o perfil de voz de LQ e
de LPI, ressalvada a presenga de elementos concordantes entre as amostras, mas que, devido
ao baixo poder discriminante, apenas atenuam o grau de convencimento acerca da
disparidade, tem-se, como observado na Figura 3: a) a ndo observancia de laringaligacdes
pareaveis com as manifestadas por LQ e de ruido expiratdrio apos a conclusdo das emissoes e,
principalmente; b) a frequéncia e a espécie de eventos de disfluéncia, que configuram um
ritmo blocado de fala, constituido de falsos comecgos/reparos, repeticdes, bloqueios e
alongamentos nao previsiveis, ¢ a inevidéncia da condi¢do miofuncional diferenciada
caracterizada; c) tendéncia a taxa de articulacdo de normal a alta e d) a inevidéncia da
condi¢ao miofuncional diferenciada caracterizada.

Relativamente a terceira hipdtese, a qual indica LP2 como provavel autor da amostra
questionada, observam-se as seguintes caracteristicas como delatoras da unicidade de origem,
conforme exposto na Figura 3: a) laringalizagdes em finais de emissao; b) soltura de ar apos a
finalizacdo da emissdo, evidente a oitiva e cujo vestigio consta no sinal acustico, e,
especialmente; c) ocorréncia de valores baixos de taxa de articulacao e, especialmente, d)
condicao miofuncional de lingua que leva a alteragdes de fala (distor¢des), especificamente ao
ceceio anterior com comprometimento das formas de veiculagao de /s z/, a dorsalizacao do
tepe alveolar e a imprecisao de ponto ¢ modo articulatorios da lateral alveolar. Destaca-se que
a caracteristica descrita em “d” é compativel com a dificuldade para eleva¢ao/posicionamento
da ponta da lingua nos alvéolos por parte de LP2 a ocasido da coleta de padrao, dificuldade
relatada pelo pesquisador responsavel pela coleta dos dados.

Com relagdo ao uso do tempo de fala por parte dos locutores tem-se na Figura 4 os
valores de taxa de articulacio, obtidos em dez intervalos interpausais'> da fala espontanea de
cada um dos quatro locutores envolvidos nos confrontos. Foram admitidos para fins de
calculo exclusivamente intervalos sem pausas preenchidas e/ ou eventos de disfluéncia (falsos
comegos/reparos, repeticdes, bloqueios e alongamentos ndo associdveis a €énfase). As taxas
apresentadas na figura referem-se ao resultado da divisdo do nimero de silabas fonéticas,
identificadas manualmente através da inspecdo do oscilograma e espectrograma

' Trecho de fala compreendido entre o siléncio do inicio de emissdo e uma pausa silenciosa (com duragio igual
ou maior a 130ms) ou entre duas pausas silenciosas.
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correspondente, pela duragdo do respectivo intervalo de fala. Em seguida, realizou-se a média
aritmética das TA locais para confec¢do da TA local média dos locutores.

Figura 4 — Taxa de articulagdo (TA) local média de LQ, LP1, LP2 ¢ LP3

TAs locais (em silabas/
segundo)

A analise dos dados expostos na Figura 4 revela que apenas LP2 tem, assim como
LQ, TAs inferiores a 5 silabas/segundo. Esses locutores convergem, ainda, quanto a
prevaléncia de taxas entre 6-7 silabas/segundo ¢ a TA local média proxima a 6.5
silabas/segundo. Ja contrastando os tempos de fala de LQ com os dos outros dois locutores
percebe-se que: a) nos intervalos de LP3 analisados ha predominio do emprego de TAs mais
altas e inobservancia de valores inferiores a 6 silabas/segundo e b) nos intervalos de LP1
analisados prevalecem as TAs médias e altas.

Quanto a variagao de fp em intervalo com duracao aproximada de 60 segundos,
composto por justaposi¢ao de trechos de fala exclusiva, verificou-se o valor médio, o desvio
padrao (indicativo da variabilidade intrassujeito na amostra), a alocagdo dos valores minimo e
maximo e, ainda, a gama tonal (intervalo entre o valor minimo e maximo de fy) nas amostras
dos quatro locutores. Na Figura 5 a seguir, sdo exibidos, a esquerda, os graficos com as
sobreposi¢cdes das curvas de variacao de fy nos trechos de fala questionado (tragado em
vermelho) e padrdo, respectivamente de cima para baixo, de LP1, LP2 e LP3. Nos graficos a
escala vertical representa os valores de frequéncia e a escala horizontal os temporais. No
quadro maior, a direita, sdo exibidos os valores das medidas referidas para os quatro locutores
e a diferenga percentual entre as médias de LQ e cada um dos padrdes. Destaca-se que o
resultado do confronto do comportamento do pardmetro nas amostras indica o ja observado
qualitativamente, qual seja, a existéncia de divergéncia entre LQ e LP3, o locutor-padrao que
mostra uma gama tonal restrita se comparado as largas excursdes produzidas por LP1 e
especialmente por LP2, e de convergéncia entre LQ e LP2, confronto cuja diferenca
percentual entre as médias ndo ultrapassa 1%.
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Figura 5 — Analise da f, em Longo-Termo
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Legenda: Vermelho = LQ, Tons de verde = LP1, 2 e 3 (sendo o verde-limao referente ao LP2)

A percepcao da paridade entre LQ e LP2, no que se refere ao uso da fj na fala, pode
ser percebida, ainda, ao serem observados os valores relativos a dimensdo e alocagdo da gama
tonal no eixo da frequéncia, ilustrados da Figura 6.

Figura 6 — Dimensdo e Alocagdo da Gama Tonal
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Nota-se que os valores de fy maxima, exibidos no topo de cada coluna, distanciam-se
do de LQ no caso de LP1 (209 Hz) e de LP2 (202 Hz), mas coincide com o de LQ no caso de
LP2 (234 Hz). Apesar de apresentar f, minima mais baixa, e por consequéncia uma dimensao
de gama tonal um pouco maior se comparada com a de LQ, LP2 ¢ o locutor-padrao com valor
de gama tonal mais préximo do de LQ (LP2= 12Hz, LP1= 14 Hz e LP3=33 Hz).

Considerando os elementos relacionados ao comportamento linguistico manifesto
pelos locutores das amostras em trechos de audio com duragdo de 00:10:42 (LQ), 00:11:47
(LP1), 00:11:34 (LP2) e 00:12:24 (LP3), especificamente quanto a aplicacdo de processos
variaveis, verificou-se que LQ1, LQ2 e LQ3 ndo se diferenciam em relagdo ao obtido na
andlise da amostra questionada. Os processos variaveis identificados sdo produzidos nos
trechos de 4udio considerados com taxas tipicas da variedade porto-alegrense do portugués
brasileiro, atestadas em Bisol e Brescancini (2002), Bisol e Collischonn (2010) e Bisol e
Battisti (2014), um resultado previsivel diante do fato de os sujeitos da pesquisa
compartilharem as mesmas caracteristicas sdcio-culturais.

Atestaram-se, desse modo, variagdo moderada entre vogais altas e médias-altas em
posi¢cdo pré-tonica em casos de harmonizagdo vocalica (ex.: fosflo]ro ~ fosflu]ro; t[e]cido ~
t[i]Jcido); pequena variacdo entre vogais altas e médias-altas em posi¢do pré-tonica em casos
de alcamento sem motivagio aparente'®(ex.: c[o]légio ~ c[u]légio, mas c[o]lega); producio
praticamente categoérica de vogais altas em posicao pos-tonica final (ex.: semestr[i]; cab[u]);
auséncia de palatalizagdo da fricativa sibilante em coda (ex.: e[s]telar; de[z]de); vocalizagdo
praticamente categorica da lateral em coda (ex.: portatiiw]); reducdo varidvel do ditongo
decrescente diante de tepe (ex.: terc[e]ro para terceiro); ditongagdo varidvel diante de
fricativa em coda (ex.: m[aj]s para mais) e redugdo variavel do ditongo nasal (ex.: falar[u]
para falaram).

A variacdo envolvendo a produgdo de roticos, por outro lado, especialmente a
verificada em posi¢ao de coda, mostrou-se pertinente na tarefa de pareamento das amostras,
conforme apresenta a Figura 7 a seguir, onde sdo computadas as ocorréncias para a posi¢ao de
onset em inicio de palavra, coda medial e coda final em ndo-verbos.

Figura 7' — Producio de Roticos: numero de ocorréncias por posi¢io

LQ @ | 93| O /XK | XOFO0P | =08 | 2a0p %)
N

Onset 15 15

nicial

Coda 30 13 4 9 1 3

medial

Coda 20 8 6 6

final

LP3 @ | 93| 0O | &000X | KO®OAR0O0¢ | =OLx | 20 %)

Onset 11 10 1

micial

Coda 64 64

' Sobre o processo de alcamento sem motivagdo aparente, ver Bisol (2010).
"7 Nio foram computadas as ocorréncias em contextos em que o rético nio apresentou variagao nas amostras, a
saber, posicao intervocalica (como em arame e carro); final de palavra seguida por vogal (como em compraf $*
o] carro); final de verbo no infinitivo (como em compra<Jo cabo) e onset complexo (como em p/ £¥ ato).
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N
Onset 14 14
inicial
Coda 54 26 22 6
medial
Coda 10 4 3 2
final
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final

De acordo com o exposto na Figura 7 anterior, em onset inicial a produgao posterior
(fricativa velar ([XIL%]) ou glotal ([ (J#]) em receptor, por exemplo) é predominante em
todas as amostras, impossilitando assim qualquer conclusdo a respeito da identificacdo de
amostras equivalentes. Em coda medial (ex.: arma), embora haja predominancia de [®] em
todas as amostras, a aproximante alveolar ([[]) foi verificada também em LQ (4 ocorréncias)
¢ em LP1 (9 ocorréncias) e a variante retroflexa ([ <[] [J<XI]) em LQ (9 ocorréncias) ¢ LP2
(22 ocorréncias). O apagamento de coda medial foi verificado em LQ, LP1 e LP2,
corroborando a hipdtese de maior semelhanga entre essas amostras.

A posicao de coda final (ex.: comprar), por sua vez, preferencialmente produzida
com tepe pelos sujeitos investigados, apresenta variagao com a produgao retroflexa apenas em
LQ (6 ocorréncias) e LP2 (3 ocorréncias). Adicionalmente, o computo apresentado na Figura
7 revela a presenca da variante aproximante em posi¢do de coda (medial e final) apenas em
LQ (10 ocorréncias) e LP1 (10 ocorréncias).

O exposto corrobora, desse modo, a hipotese aventada a partir dos resultados
referentes as divergéncias entre os perfis de voz e aspectos suprassegmentais, segundo a qual
LQ e LP2 sdo um mesmo falante e que, pela proximidade dos resultados obtidos, LP1 ¢ o
irmdo gémeo de LP2 e que LP3 ¢ o locutor-distrator, j4 que apresenta apenas a producdo de
tepe em coda final.

Tais hipoteses recebem ainda o apoio nas amostras consideradas do comportamento
de outro processo variavel caracteristico da variedade porto-alegrense do portugués brasileiro
(KAMIANECKY, 2002), a palatalizacao de /t,d/ (ex.: sé¢[té]imo; [dC Jinheiro). Nas amostras
referentes tanto a LP1 e LP2 quanto a LQ, a palatalizagdo de /t, d/ ¢ bastante frequente,
diferentemente do que ocorre na amostra referente a LP3, em que a patalizagdo de /t/ € mais
frequente do que a de /d/ devido a produgdo predominantemente alveolar da preposi¢do de em
sintagmas como de repente, de esconde-esconde, de skate e de esporte.
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As amostra de fala de LP2 e de LQ compartilham ainda aspira¢ao variavel de /t/ em
final de frase entoacional (ex.: Meu programa de TV favori[th[Jw@]) e laringalizagdes também
variaveis em final de frase (ex.: Como € que é 0 nome dele [@ QLXK PBHORLDOQD)).

CONCLUSAO

Realizados os exames atinentes as especificidades das amostras e previstos no
método combinado adotado no estudo, a partir dos resultados obtidos na observagdo dos
elementos técnico-comparativos relacionados a qualidade vocal, ao emprego de
suprassegmentos, a motricidade orofacial, as caracteristicas do estado estavel de
desenvolvimento de fala e a aplicagdo dos processos variaveis, juntamente com as medidas
acusticas extraidas, ¢ possivel concluir que o corpo probatorio (conjunto de evidéncias)
sustenta muito fortemente a hipotese de mesma origem no caso do confronto entre LQ e LP2
(o que equivale ao nivel +4 da escala apresentada na Figura 2) e contradiz tal hipdtese
fortemente no caso do confronto entre LQ e LP1 (nivel -3 da referida escala) e muito
fortemente no caso do confronto entre LQ e LP3 (nivel -4 da referida escala).

Entende-se que a presente analise evidencia o fato de que na pericia de Comparagao
de Locutores com mais de um locutor indicado como possivel autor da amostra questionada,
mesmo estando entre as amostras investigadas o irmao gémeo do autor, € possivel, através do
méetodo combinado, diferenciar eficientemente as amostras.

Adicionalmente, evidencia-se apds a condugdo dos exames, conduzidos estritamente
sobre os aspectos fonéticos/fonoldgicos que a caracterizagao afeita a aplicagao clinica aliada a
descricdo e mapeamento (socio)fonético conduzem eficientemente o avaliador proficiente a
distinguir locutores entre si e formular convicgdo tecnicamente embasada quanto a autoria de
falas.

Com relacdo especificamente as amostras em analise, foram reveladores os
parametros referentes a divergéncias entre os perfis de voz, envolvendo aspectos referentes a
laringalizagdo, ceceio anterior, dorsalizagdao do tepe, imprecisdo de ponto e modo articulatério
da lateral, e a variagdes sociolinguisticas, principalmente a producao de roticos em posicao de
coda e, com menor poder discriminatorio, a palatalizagao das oclusivas dentais.
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