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Resumo

Em que pese sua limitagdo, a frequéncia fundamental sempre foi amplamente utilizada como parametro forense e, de acordo com os
resultados da primeira pesquisa internacional sobre praticas de Comparacdo Forense de Locutor, € utilizada por quase todos os
foneticistas forenses que realizam algumas analises que ndo sdo puramente auditivas. Essa importancia se reflete em inUmeras
producdes cientificas sobre distribui¢bes de FO de longo termo descritas nas mais diversas linguas. Na medida em que inexistem tais
publicacbes para falantes do portugués brasileiro, este artigo visa a preencher tal lacuna, descrevendo estatisticamente as medidas
mais utilizadas por peritos em uma distribuicdo de frequéncia fundamental de longo termo em um corpus de 100 falantes do
Portugués Brasileiro da variedade subpadrdo, em registro modal falada na capital do Estado de S&o Paulo.

Palavras-Chave: Populagéo Relevante; Creaky Voice; Frequéncia Fundamental; Linguistica Forense; Ciéncia Forense da Fala.

Abstract

Despite its limitation, fundamental frequency is widely used as a forensic phonetic parameter. According to the results of the first
international survey on forensic speaker comparison practices, it is used by nearly all forensic phonetic experts who perform non-
auditory analyses. This importance is reflected in numerous scientific productions on long-term FO and described in diverse
languages. However, no such publications exist for Brazilian Portuguese speakers. To overcome this research gap, the current study
aims to provide a statistical description of measures most frequently used by experts in a long-term fundamental frequency
distribution. The study employs a corpus of 100 Brazilian Portuguese speakers of the variety substandard in a modal register spoken
in the capital of the State of Sdo Paulo.

Keywords: Relevant Population; Creaky Voice; Fundamental Frequency; Forensic Linguistics; Forensic Speech Science.

1. INTRODUCAO

A acdo da glote para produzir um som - a fonagéo -
depende da maneira pela qual o fluxo de ar interage com
as forcas musculares e elasticas das pregas vocais. Essas
interacBes resultam na fonte de producdo dos sons
vocalicos e de todos os outros sons vozeados. Os
conceitos béasicos da producdo da voz sdo atualmente
descritos segundo a universalmente aceita Teoria
Mioeléstica Aerodindmica. A Teoria Mioeléstica
Aerodinamica combina aspectos das teorias de Van Den
Berg e de Perello para estabelecer que a fonacdo é o
resultado de uma interacdo entre forcas respiratdrias de
natureza aerodindmica com as forgas elasticas dos tecidos

laringeos, tendo a contragdo dos musculos da laringe e 0s
movimentos ondulatérios da tdnica mucosa especial
importancia nesse processo [1-3]. A voz! é produzida por
movimentos das pregas vocais que interrompem a saida
do fluxo aéreo gerado nos pulmdes [4-7]. O ar exalado
pelos pulmdes atravessa toda a estrutura do aparelho

L E de interesse pontuar que “voz” foi acima definida em seu sentido
estrito, ou seja, como um fenémeno fisico e fisioldgico [4] - como
produto Unico e exclusivo da atividade laringea - , o que é suficiente
para nosso propdsito de definir FO. Defini¢des mais abrangentes de voz
a consideram de forma multidimensional, isto é, como o produto da agéo
conjunta dos subsistemas laringeo e supralaringeo [5]. Similarmente,
“Qualidade de voz”, entendida como a impressao perceptiva da voz pelo
ouvinte, em sua definigdo ampla, refere-se ao resultado final de uma
sequéncia complexa de eventos cognitivos, fisiolégicos e acusticos [6].
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traqueo-pulmonar e coloca em vibragdo as mucosas das
pregas vocais. Tais movimentos sdo controlados por
caracteristicas biomecéanicas das proprias pregas vocais,
pela magnitude da pressdo subglotal e pelo controle
neural. Diz-se, portanto, que a vibracdo das pregas vocais
é resultado da interacdo passiva das forcas mioelasticas e
aerodindmicas. As primeiras se referem a resisténcia da
musculatura laringea a passagem do fluxo de ar subglotal.
As forgas aerodindmicas estdo relacionadas ao efeito
Bernoulli?, responsdvel pela pressio negativa que
aproximard as mucosas - desde que estas sejam
suficientemente flexiveis, a glote esteja suficientemente
estreita e o fluxo subglotal seja suficientemente alto. A
frequéncia basica de vibracdo das pregas vocais, dada
pelo Maximo Divisor Comum entre 0os componentes da
onda periédica complexa, é referida como frequéncia
fundamental (doravante FO) e é percebida como pitch.
Alguns autores, a fim de indicar o uso de FO em situagdes
concretas de fala, utilizam-se do termo Frequéncia
Fundamental de Fala [8-9]. Em que pese sua limitagcéo
como parametro fonético forense, sobretudo devido a sua
alta intravariabilidade® [10], a FO sempre foi bastante
difundida entre pesquisadores e peritos, tendo se
mostrado promissora ja nos primeiros estudos de
reconhecimento automatico de locutor [11]. Embora FO
seja um pardmetro fonético muito bem documentado do
ponto de vista forense e de tal forma amplamente
utilizada, conforme apontam os estudos de Gold &
French [12,13], no portugués brasileiro (doravante PB) ha
poucas andlises descritivas documentadas de tal
parametro envolvendo grandes grupos homogéneos para
fins forenses [14]. Alguns desses estudos sdo dirigidos a
outros propositos que ndo os diretamente relacionados a
fonética forense, e focados, sobretudo, em medidas de
curto termo, como, por exemplo, em Behlau [15], em que
medidas de FO foram feitas em pontos médios de
segmentos vocalicos. Na tarefa de Comparacdo Forense
de Locutor, entretanto, medidas associadas a distribuic6es
de longo termo de FO sdo, em geral, bem mais
apropriadas, uma vez que parametros estatisticos
associados a FO em longo intervalo de tempo,
diferentemente de suas medidas de curto termo, nédo
variam muito em funcdo de fatores contextuais (fonéticos,
entoacionais, discursivos, e assim por diante) [16]. Os
aspectos oriundos de pardmetros de longo termo, ao
contréario, sdo essencialmente independentes do contetdo

2 A chamada pressdo de Bernoulli é a diferenca em pressdo que deve
existir para manter a energia invariante em um duto com secdo
transversal variada. O fluxo total de energia depende da pressdo e da
velocidade da particula de ar. A velocidade da particula de ar em um
estreitamento é maior do que a pressdo de ar em uma area adjacente
mais larga. Assim, pelo fato de o fluxo total de energia se manter
constante, a pressdo em uma area estreita € menor do que a pressdo em
areas adjacentes.

8 A questdo da intravariabilidade sera aprofundada na segdo 2 deste
artigo “A Frequéncia Fundamental Como Parametro Fonético Forense”.

da mensagem falada, sendo, idealmente, tracos
invariantes no tempo* que refletem tracos estaveis do
falante.

De acordo com a primeira pesquisa internacional
sobre praticas de Comparacdo Forense de Locutor,
conduzida por Gold e French [12], o valor médio de FO é
a medida de tendéncia central mais amplamente utilizada
pelos peritos entrevistados. Dentre o0s peritos que
conduzem analise ndo puramente auditiva, 94% relataram
se utilizar da média, 41% disseram avaliar a mediana e
34% disseram se utilizar da moda como parametro
fonético forense. A mesma pesquisa aponta também que
0 desvio padrdo é muito utilizado como medida de
variabilidade (dispersdo em torno da média): 72% dos
peritos reportaram se utilizar de tal medida. Por fim, os
peritos relataram que o valor médio de FO - como medida
central - mais o desvio padrdo - como medida de
variabilidade - é a combinagdo mais usada para analise
fonética forense. Adicionalmente, a pesquisa mostrou que
ndo é raro o uso do valor de base de FO, como medida de
tendéncia central (reportado por 25% dos entrevistados).

Este artigo se pauta numa perspectiva fonético
acustico estatistica ao proceder a descricdo estatistica de
algumas das medidas de FO de longo termo. Elencamos o
valor médio e o valor de base, como medidas de
tendéncia central (ou localizacdo), e o desvio padrdo
como medida de dispersdo. Também descrevemos a
distribuicdo do coeficiente de variagdo. Tal descri¢do foi
feita a partir de um corpus forense composto por 100
falantes do PB em fala semiespontanea na norma popular
e na variedade utilizada na capital do Estado de Sé&o
Paulo. Os resultados obtidos foram comparados a estudos
sobre o tema conduzidos em corpora de outras linguas.

2. A FREQUENCIA FUNDAMENTAL COMO
PARAMETRO FONETICO FORENSE

De acordo com Nolan [10] e Rose [16], as
propriedades ideais de um parametro a ser utilizado em
um exame de Comparacdo Forense de Locutor, séo:

e  Alta intervariabilidade;

e  Baixa intravariabilidade;

e  Resisténcia a tentativa de disfarces ou imitacoes;

e Possuir alta frequéncia de ocorréncia em
material relevante;

e  Ser robusta na transmissdo

* “Longo termo” ndo deve ser tomado no sentido diacronico de amostras
ndo contemporaneas e sim como uma categoria usada para classificar
um determinado pardmetro da fala. Nesse sentido, temos tracos de curto
termo e tragos de longo termo. Um trago de curto termo, por exemplo, é
aquele cuja analise exige o isolamento de trechos de sinal de fala com
duracdo limitada e se associam a unidades abstratas como fonemas,
silabas, unidades entoacionais, e assim por diante. Tragos de longo
termo, por outro lado s&o tomados em porgdes maiores do enunciado ou
em todo o enunciado (Espectro de Longo Termo, Formante de Longo
Termo e “Qualidade de Voz”, por exemplo).

93



G.A. da Silva, Rev. Bras. Crimin. 11(2), 92-105, 2022

e  Ser relativamente facil de extrair e de se medir.

A FO contempla satisfatoriamente muitas das
desiderata propriedades acima delineadas, a saber,
robustez, mensurabilidade e disponibilidade, podendo ser
atil mesmo em algumas estratégias de disfarce, como nos
mostra Kiinzel [17]. A FO é um parametro robusto e pode
ser extraida com relativa facilidade mesmo de gravagdes
que apresentam baixa qualidade acustica®. Medidas de FO
também sdo menos afetadas pela transmisséo telefonica
comparada a outros parametros segmentais [18]. Uma vez
que a FO esta associada ao vozeamento - e tendo em vista
que a maior parte dos sons da fala é vozeada- trata-se de
um parametro bastante disponivel. Além disso, a FO
apresenta uma vantagem adicional: a de ndo ser afetada
pelo contetdo lexical do enunciado (nas linguas ndo-
tonais). Varios estudos tém apontado que medidas de FO
possuem alta intervariabilidade®, o que se explica, em
parte, por sua correlacdo com a anatomia das pregas
vocais. Essa relacdo estd representada na Figura 1,
reproduzida de Titze [19], em que o autor, partindo de
algumas suposi¢des razoaveis, - como a de que a tensdo
longitudinal nas pregas vocais ¢ a mesma para todos 0s
falantes - mostra que, ceteris paribus, a FO ¢
inversamente proporcional ao efetivo comprimento das
pregas vocais (mais precisamente, da por¢do mioelastica
que efetivamente vibra). Assim, quanto mais longo o
comprimento das pregas vocais, menor de FO a ele
associado. Essa porcdo é 60% maior nos homens do que
nas mulheres, o que explica o fato da FO ser, em média,
mais alta nas mulheres do que nos homens. A Figura 1
explicita tal relagdo inversa entre a FO e o comprimento
das pregas vocais com a tensdo e massa fixa por unidade
de comprimento (aqui representada por Lm). Observe-se
que a hipérbole tem a forma 1700/ Lm e que o valor FO =
170Hz corresponde & frequéncia produzida por um
falante adulto do sexo feminino cujas pregas possuem
10mm de comprimento.

Em sua meta-anélise sobre intervariabilidade de FO
entre falantes do sexo masculino e feminino conduzida
em diversas linguas — em sua maioria europeias-em texto
lido e fala espontanea, Traunmiller e Eriksson [20]
obtiveram valores médios de 124 Hz e 211 Hz para
falantes masculinos e femininos, respectivamente. O
grafico de dispersdo da Figura 2, construido com base na
meta-andlise de dados de fala espontanea levada a efeito
pelos autores, mostra que ha variabilidade ndo s6 entre
locutores de sexo diferentes ( locutores do sexo feminino
- em azul - sdo facilmente discriminados, por meio da

5 Uma dentre as medidas de inteligibilidade de &udio é a razdo sinal-
ruido (em inglés signal-to-noise ratio (SNR)).

® Intervariabilidade — variabilidade extrinseca ou variabilidade inter-
falante- refere-se ao fato de que diferentes falantes, produzindo o mesmo
conte(do acustico, apresentardo valores diferentes do mesmo parametro.
A intervariabilidade garante que diferentes locutores hao de diferir
quanto as suas caracteristicas fonéticas.

linha de regressdo - em pontilhado -, dos falantes
masculinos - em cinza), como também entre linguas, isto
é, 0 estudo suporta a hipotese de que FO é um parametro
especifico da lingua, conforme sugerido por Rose [16].
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Figura 1. Média da frequéncia fundamental de fala como
funcéo do comprimento das pregas vocais. Fonte: Titze [19].
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Figura 2. Gréfico de dispersdo de FO de longo termo construida
com base na meta-analise de Traunmuiller e Eriksson [20].

E interessante notar que o gréfico da Figura 2 mostra
que, de forma geral, ha significativa intervariabilidade
entre 0s sexos, com excecdo de falantes do dialeto Wu.
De fato, falantes masculinos nesse dialeto chinés
apresentam, em média, um alto valor de FO e sua
diferenca em relacdo aos falantes femininos € bem menor
do que o restante das comunidades linguisticas
observadas. Os autores argumentam que tal valor se deve
mais a convencado social do que a diferengas anatbmicas
propriamente ditas. Embora afirmem que tal fendmeno
ndo é Unico - ocorrendo também no dialeto falado na
provincia sueca de Smaland, por exemplo -, os autores
pontuam que os falantes, em geral, utilizam-se,
predominantemente, das regibes mais baixas de sua
tessitura em conformidade com o principio de
minimizacdao do esforco fisioldgico.

A intervariabilidade é condi¢do necessaria para que
uma dada medida aclstica possa ser utilizada como
parametro fonético forense. A FO é amplamente utilizada
como parametro forense justamente por manifestar
intervariabilidade também entre individuos de um mesmo
sexo — isso ocorre por conta ndo sé das diferencas
anatdmicas entre os individuos como também em relacao
a forma pela qual estes manipulam seus ajustes do trato
vocal. A guisa de ilustragdo, a Tabela 1 apresenta
descritores relativos a distribuicdes de FO de Longo termo
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de seis locutores masculinos.

5 1330 12 1353 0,193 0,538 <0,00

= 394 @ an 141 2 n 200 A A
0 JOLR 5 1115 0,303 0,213 <0001

Tabela 1. Inter- variabilidade nas caracteristicas da distribuicéo
de FO de seis locutores.

Note-se que os falantes ndo s6 diferem em termos de
medidas de tendéncia central e curtose, como também em
termos de assimetria. Observando os p-values do teste
paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, notamos que
nenhuma das distribui¢des segue uma distribuicdo normal
e que sdo, portanto, assimétricas. Deve-se atentar, porém
para o fato de que, embora uma distribuicdo de FO de
longo termo possua, tipicamente, uma assimetria positiva’
[12,16,20,21], h& locutores (locutor 1 e locutor 4) que
apresentam uma assimetria negativa. Outra informacé&o de
relevancia forense que a tabela nos fornece é que os
individuos se distinguem ndo s6 em fungdo dos
estimadores de localizagdo, como também em funcéo da
assimetria e do grau de achatamento de suas respectivas
distribui¢des de FO de longo termo. Kinoshita, Ishihara e
Rose [22] j& haviam notado que, para além das medidas
de tendéncia central, outros pardmetros da distribuicéo
talvez possam ser usados para descrever FO fornecendo
evidéncias mais fortes.

A FO seria um parametro ideal se ndo possuisse a
desvantagem de também variar num mesmo individuo®.
Essa variacdo pode se manifestar, ndo s6 em funcdo de
fatores puramente linguisticos - como variagdes em
funcéo do contexto fonético ou do nivel de proeminéncia
prosodica, por exemplo - mas também em funcdo de uma
pletora de variaveis exdgenas agrupadas, segundo Braun
[23], em trés grandes categorias de varidveis exdgenas, a
saber, as de natureza fisiolégica [24-27], psicoldgica [28]
e técnica [29-31].

Na medida em que a intravariabilidade introduz

complicacbes para a andlise de FO é importante

7 Assimetria positiva é tipica para um dado falante [16,20] o que se deve,
muito provavelmente, a relagdo exponencial entre a elongacéo e a tenséo
do musculo tireovocal (vocalis) nas pregas vocais [21].

8 A voz ndo é um dado constante para um determinado falante. Cada
som da fala € um evento Gnico porque é produzido com diferente energia
a cada tempo. Ninguém diz uma mesma palavra exatamente da mesma
maneira duas vezes e, a0 menos que se esteja lidando com gravacoes de
uma mesma emissdo, é certo que se deparara com o fato de que a
variabilidade da fala se manifesta em um mesmo individuo, ou, em
outras palavras, a par da variacéo entre diferentes locutores, hd uma
intravariabilidade da fala [82]. A intra-variabilidade pode ser referida
como variabilidade intrinseca, ou variabilidade intra — falante.

considerar seus efeitos juntamente com aqueles
relacionados com a intervariabilidade [32] sempre que se
for analisar o potencial discriminativo do referido
parametro. Em estatistica inferencial, o poder
discriminativo de uma certa distribuicéo é referido como
F-ratio [10] e é dado pela razdo entre intervariabilidade/ e
intravariabilidade. Alta variabilidade intra-sujeito resulta
em baixo F-ratio e, portanto, baixo potencial
discriminativo. Dessa forma, por possuir uma alta
intravariabilidade, a FO deixa de ser um bom parametro
em muitas situagdes com que normalmente nos
deparamos num cenario forense real, em que a tarefa
comparativa envolve, via de regra, diferentes canais,
diferentes sessBes de gravacdo ou fatores de degradacéo,
além de outras fontes de variabilidade. Boss [33], por
exemplo, relata uma diferenca de 88 Hz para um mesmo
locutor, entre FO produzida em entrevista policial e FO
encontrada na gravacdo questionada. Em casos reais,
entretanto, ndo é raro encontrar discrepancias de tais
magnitudes, referentes a um mesmo locutor, normalmente
devido a variabilidade normalmente causada por uma
complexa combinacéo dos fatores elencados por Braun.

3. BIMODALIDADE EM FUNCAO DE
OCORRENCIAS DE CREAKY VOICE

Embora distribuicbes da média da FO de longo termo
para ajuste modal e esforco vocal normal sejam
tipicamente unimodais, individuos podem apresentar
distribui¢bes bimodais de FO de longo termo. Isso pode
acontecer, por exemplo, quando o locutor se vale de um
esforco vocal acima do normal, como ocorre num debate
parlamentar [34]. Na tarefa de Comparacdo Forense de
Locutor a bimodalidade se d4, geralmente, em funcdo de
ocorréncias de creaky voice [35,36].

Creaky voice funciona como parametro contrastivo em
muitas linguas, como, por exemplo, nas linguas
Wakashan [37] ou em Jalapa Mazatec, uma lingua falada
no México [38]. No PB - e em outras linguas também - o
ajuste creaky voice é também empregado para sinalizar
fronteiras terminais e ndo terminais de enunciado, por
exemplo [39-41]. Embora creaky voice também tenha
sido objeto de varios estudos variacionistas da terceira
onda [42-43], focados na variagdo estilistica de modo
geral, ha varios outros estudos que apontam que creaky
voice é um aspecto normal da fala na maioria dos falantes,
ndo importa lingua, género ou quaisquer outros fatores
[44-45]. De fato, creaky voice é o ajuste ndo neutro mais
utilizado em uma conversacao [46].

Sob a perspectiva da Fonética Articulatéria, creaky
voice ocorre quando as pregas vocais estdo firmemente
comprimidas, mas abertas o suficiente para permitir o
vozeamento. H alta tensdo adutiva, alta tensdo medial e
baixa tensdo longitudinal, o que contrasta, por exemplo,
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com o ajuste modal no qual ha uma moderada tensao nas
trés areas [47]. Como resultado, temos uma maior duragao
adutiva das pregas vocais durante o ciclo fonatério do que
durante o ajuste modal. Além disso, as pregas vocais se
apresentam relativamente curtas e espessas, 0 que
contribui para o baixo FO. A intensidade é muito débil e a
observacdo laringoscOpica mostra pregas vocais curtas e
grossas. O espectrograma da Figura 3 mostra uma creaky
voice prototipica [48], referente a um dos locutores
excluidos da populacéo relevante. Esse tipo de ajuste nao
neutro é caracterizado por uma FO baixa e irregular (0
que, acusticamente, traduz-se por uma baixa relagdo
harmonico/ruido) e constricdo glotal. Essa vibracdo
irregular se da tanto em termos de duragdo quanto em
amplitude, resultando, respectivamente, em um maior
jitter e shimmer®. Ainda do ponto de vista acUstico,
creaky voice se caracteriza, também, por possuir um baixo
quociente de abertura - o que implica, acusticamente, em
baixo H1-H2'°, na medida em que ha um maior reforco de
H2 quanto menor a abertura glotal [49-52]. A forma de
onda que pode ser vista na parte superior da Figura 3
mostra a existéncia de pulsos irregulares.

Além disso, o espectrograma da parte inferior da
figura mostra que tais irregularidades podem levar a
falhas no algoritmo de rastreamento de FO.
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Figura 3. Sinal de fala com ocorréncia de creaky voice.

A curva de densidade a esquerda na Figura 4 €
referente a0 mesmo locutor cujo espectrograma €
mostrado na Figura 3. Note-se que, além de um pico de
frequéncia em 115Hz, h& também valores frequentes
préximos dos 50 Hz, os quais se referem a ocorréncias de
creaky voice. A curva que pode ser vista a direita mostra
outro locutor cujo registro é, predominantemente, modal.

® Jitter e shimmer sdo indices de perturbagdo de curto termo de FO.
Perturbacéo se refere a irregularidade de vibragéo das pregas vocais. Se
a irregularidade estiver relacionada com o tempo de vibracéo, é chamada
de jitter e se estiver relacionada com a amplitude da vibracéo, é
chamada de shimmer

1 H1 e H2 se referem as amplitudes do primeiro e do segundo
harménico, respectivamente. A diferenca entre H1 e H2 estd
possivelmente ligada a velocidade das forcas aerodinamicas das pregas
vocais. Quanto maior o valor do primeiro harménico, em relacdo ao
segundo, menor é o coeficiente de contato e maior a velocidade de
fechamento das pregas vocais.
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Figura 4. Curvas de densidade por método Kernel de dois
locutores.

As Figuras 3 e 4, combinadas, ilustram dois problemas
relacionados ao fato de se incluir creaky voice em bancos
de dados de fala. O primeiro diz respeito a falta de
acuracia dos algoritmos de rastreamento de FO (pitch
tracking). O segundo problema é que parametros
estatisticos de localizacdo (como a média) ndo sdo
precisos para descrever distribuicdes multimodais. Na
literatura fonético-forense ndo ha uma metodologia Unica
para se lidar com creaky voice. Alguns autores, por
exemplo, tratam a distribuigdo inteira como se fosse um
Gnico objeto [35,36] e, outros, simplesmente
desconsideram os falantes que apresentam muitas
ocorréncias de creaky voice® ou mesmo omitem as
ocorréncias de creaky voice, concentrando-se apenas na
distribuicdo modal [53]. Ha ainda autores que tentaram
incluir as amostras que continham creaky voice como uma
caracteristica do falante a ser analisada separadamente em
uma anélise global [54].

4. INFORMACOES METODOLOGICAS

O uso de bases de referéncia para avaliacdo da
tipicidade em casos forenses reais € um procedimento
bastante difundido entre peritos [13] e integra todo um
processo epistemolégico de mudanca de paradigma, em
curso em varias disciplinas criminalisticas [55]. Para a
construgdo de tais bases de referéncia, os peritos se
servem dos métodos da sociolinguistica a fim de se obter
a populagdo relevante para o caso em tela. A nocdo de
populacéo relevante foi pela primeira vez estabelecida por
Coleman e Walls [56] e, desde entdo, tem sido objeto de
varias reformulacdes [57,58]. Frequentemente, populagdo
relevante pode ser definida como o conjunto de falantes
de mesmo sexo e lingua do locutor de interesse no
material questionado. “Lingua”, muitas vezes, pode ser
definida de modo mais restrito, de forma a incluir o

11 Conforme explicamos na se¢do anterior, locutores que apresentam
significativas ocorréncias de creaky voice apresentam distribuicdes
bimodais de FO de longo termo. O pico em baixas frequéncias representa
0 ajuste fonatério creaky voice. O pico maior, mais a direita, representa
a fonaco modal. No célculo de FO médio levado a efeito por Hudson
[36], considerou-se a média dos valores médios dos dois picos,
abaixando-se, destarte, o valor médio de FO.
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conjunto de realizacBes concretas, consagradas pelo uso e
que liga, de forma mais imediata, 0 material de fala
encontrado na cena do crime a um determinado grupo
social, uma regido e um determinado estilo, por exemplo,
0 que corresponde ao conceito de norma [59].

Nesse estudo, descrevemos uma base de referéncia
composta por 100 amostras de fala em producéo semi-
espontanea, de individuos falantes do PB, especificamente
da variedade urbana da capital do estado de SP, em norma
ndo culta. Para constituicdo de tal base de referéncia,
foram selecionados falantes do sexo masculino cujas
idades variavam de 18 a 62 anos (média 28.6; desvio
padrdo 6.2 anos). As gravacdes foram realizadas em uma
sessdo apenas, durante o periodo da tarde. Nos paragrafos
seguintes, detalhamos de que modo a selecdo dos 100
sujeitos foi feita de forma a atentar para os requisitos de
variagdo estilistica, (diafésica), de variantes coletivas
(diatopicas e diastraticas), de duracdo da amostra de fala
requerida para caracterizar genuinamente o falante e do
ajuste fonatdrio de qualidade de voz.

Durante o procedimento de sele¢do dos locutores,
procurou-se obter o vernaculo [60-62]. Sabe-se, porém,
que nenhuma entrevista € isenta de algum grau de
formalidade e isso decorre do paradoxo do observador: o
analista, ao realizar uma entrevista, almeja a obtengéo do
vernaculo, que se espera que ocorra quando o falante ndo
estd sendo observado??. Dessa forma, diz-se “fala semi-
espontdnea”, pois na presenca do entrevistador,
entrevistado nunca terd uma fala espontinea'®. Além
disso, na medida em que, em casos reais, a emotividade
estd sempre presente, ndo procuramos, durante a
entrevista, neutralizar impactos na emissao em virtude de
eventual emotividade envolvida. Ao contrério, durante a
entrevista procurou-se fazer com que os entrevistados se
sentissem a vontade e, sempre que 0 quisessem, podiam
evocar lembrancas que envolvessem emocdes.

A populacéo descrita nesse estudo foi definida de tal
forma a incluir apenas o falar urbano de falantes nativos,
socializados na cidade de S8o Paulo e que habitam a
capital do estado. Além da variagdo diatOpica,
considerou-se também, a variacdo diastratica representada
pelas diferencas entre o portugués falado pelas partes
mais escolarizadas da populacéo e entre as partes menos
escolarizadas. Sabe-se que tais variacdes, ligadas a
estratificacdo social, podem ser subdivididas em norma
culta padrdo, norma coloquial (tensa ou distensa) e norma

2.0 vernaculo - estilo em que é minima a atengdo prestada ao controle
do discurso- é , segundo Labov [60], o “estilo de base” do locutor . Tal
conceito € oriundo dos estudos sociolinguisticos da primeira onda [61],
em que o estilo é analisado a partir do monitoramento da fala e
controlado a partir do binémio prestigio/ estigma.

13 Num cenério de entrevista, a fala tende a ser menos espontanea ainda
se 0 entrevistado desconfia que tal entrevista tenha, como objeto
declarado, a linguagem . Num procedimento de obtenc&o de material de
referéncia, 0 suspeito geralmente sabe que seu material de fala serd
utilizado em uma anélise fonética.

popular (também chamada de vulgar). A populacéo
utilizada neste estudo é composta por falantes das classes
populares semi-escolarizadas, que apresentaram, durante
a entrevista, uma fala distensa e despreocupada com a
norma culta- em relagdo a qual apresenta grande desvio -
e emprego, ndo raro, de vocabulério girio como lingua
especial®4,

Uma questdo que sempre se tem colocado quando se
fala em distribuigGes de FO é qual seria a duragdo minima
necessaria para se caracterizar o falante. Embora afirme
que a duracdo se estabilize por volta de 60s, Nolan [10]
reconhece que ha estimativas que apontam para duragdes
de estabilizacdo bem menores. Rose [63], por exemplo,
descobriu que os valores de FO de longo termo para sete
falantes do dialeto chinés se estabilizariam bem antes de
60s. Resultados semelhantes foram obtidos em Arantes
[14] onde, por meio da técnica estatistica changepoint
analysis, foram investigados os efeitos de trés fatores
(lingua, texto e contemporaneidade) sobre propriedades
temporais de trés estimadores de localizacdo de FO de
longo termo (Média, Valor de Base e Moda). Os achados
em Arantes [14] e Rose [63] tém grande contribuicdo
pratica na medida em que, em casos reais, ndo raro,
amostras questionadas sdo de curta duragdo. Deve-se
pontuar, entretanto, que, diferentemente das amostras
questionadas, as amostras padrdo, quando coletadas pelos
proprios peritos em ambiente controlado, tém a duragdo
que os analistas acham necessaria para 0 exame. Em um
experimento com FO de longo termo acerca da relagéo
entre EER (Equal Error Rate) e quantidade de amostras
vozeadas, Kinoshita [64] mostrou que, para o japonés, é
necessario um minimo de dois minutos para se obter algo
préximo ao desempenho 6timo - correspondendo ao
menor valor de EER possivel. Na medida em que nédo
havia limitacdo na duracdo de amostras coletadas para
construgdo de nossa populagdo e que todas as amostras
possuem, no minimo, 5 minutos de fala liquida, foi-nos
possivel tomar como base os resultados de Kinoshita [64]
para estabelecer uma duracdo fixa de 2 minutos de fala
liquida para cada falante que compde a base de referéncia.

E sempre importante lembrar que alguns estimadores
de localizagdo, como a média, s6 sdo confiaveis quando
calculados em distribui¢des unimodais. Desta forma, em
decorréncia do que foi exposto na se¢do 3, a fim de se
obter medi¢cbes mais confidveis, falantes que
apresentavam distribuicfes bimodais, por conta de varias
ocorréncias de creaky voice, foram descartados da base de
referéncia. Assim, dentre os dois locutores cujas
respectivas curvas de densidade estdo representadas na
Figura 4, aquele situado a esquerda representa um bom

14 No contexto da populagdio em estudo, o conceito se refere ao uso de
girias. O termo “ lingua especial” também pode se referir aos jargdes
profissionais e a linguagem técnica, por exemplo.
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exemplo de locutor que ndo foi incluido na base obtida
para este estudo.

4.1. As condicdes em que as gravacdes foram obtidas

O material foi obtido com qualidade de estidio, em
uma sala tratada acusticamente a uma taxa de amostragem
de 44.100Hz, 16 bits de resolucdo e em formato
wav/PCM, estéreo. Para a captacdo das amostras, foram
utilizados um gravador da marca Zoom, modelo H4n
acoplado a uma placa Edirol UA 25. Os locutores foram
posicionados sentados defronte da capsula estéreo X/Y do
gravador a uma distancia fixa de, aproximadamente, 30
cm, evitando efeitos da acustica de campo distante.
Utilizando-se do software Praat, medidas foram extraidas
automaticamente por meio do algoritmo de
autocorrelacéo, com janela de 10 msec e intervalo de 40 a
300 Hz, como sugerido pelos estudos de Hudson et al.
[45] e os dados de saida foram rodados num script em
Matlab para obtencdo de medidas estatisticas. Amostras
que contivessem medidas ndo confidveis de FO (quebras
de frequéncia anormais, valores esplrios e outros
artefatos indesejaveis) ndo foram incorporadas na
populacéo utilizada neste estudo.

4.2. Os descritores estatisticos de FO

A estatistica descritiva foi utilizada para explorar e
resumir os dados coletados. Como medidas de tendéncia
central, elencamos a FO médio e seu valor de base. Como
medida de variabilidade (dispersdo em torno da média), o
desvio padrao foi descrito tanto em Hz como em semitom.
Além dessas medidas avaliamos o coeficiente de variacdo
da distribuicdo da FO.

5. DESCRICAO ESTATISTICA DA POPULACAO

A Tabela 2 resume os descritores de FO selecionados,
seus valores médios, de assimetria e de curtose.

Descritor Valor Médio Assimetria  Curtose
FO de Longo Termo (Hz) 133, 2 0,07 0,14
FO wvalor de Base (Hz) 94 6 -0,20 0,11
Desvio Padrao (Hz) 26,9 0,69 0,47
Desvio Padréo (semitom) 242 0,09 0,14
Coeficiente de Variacéo (%) 203 0,74 0,66

Tabela 2. Descritores extraidos.

Na tarefa de Comparacgao Forense de Locutor, € muito
importante a expressdo do valor central de FO para um

dado falante, na medida em que essa caracteriza sua
configuracdo fonatéria habitual [65] sendo a razdo pela
qual tal medida seja amplamente empregada nas analises
de cunho fonético forense. Na Figura 5, apresentamos o
histograma referente a distribuicdo de FO de longo termo
obtido no presente estudo.
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Figura 5. Histograma mostrando distribuicdo das médias de FO
para 100 falantes masculinos do PB.

O gréfico de frequéncia acumulada da distribuicdo de
FO médio mostrado na Figura 6 nos permite constatar que
cerca de 65% das frequéncias médias se encontram entre
115 e 150 Hz. Trata-se de um intervalo ligeiramente
maior dos que os 27Hz para os 60% de falantes alemées,
de acordo com os estudos de Kiinzel [66].
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Figura 6. Frequéncia cumulativa da média de FO.

Na Figura 7, observa-se a curva de frequéncia
cumulativa da distribuicdo dos valores médios de FO (em
azul) sobreposta & curva cumulativa de uma distribuicdo
normal (em vermelho). A sobreposicdo quase perfeita de
ambas as curvas indica que a distribui¢do dos dados de FO
médio é bem simétrica (0 que também pode ser
constatado por meio de Q-Q plot ou através da
observagdo do valor de skew de FO médio fornecido pela
Tabela 2.

E importante notar que o valor médio auferido para a
distribuicdo de FO média, a saber, 133,2 Hz, difere dos
valores obtidos em outras distribui¢es encontradas na
literatura. Tanto Rose [16] quanto Traunmiller e Eriksson
[20] sugerem que FO seja especifico da lingua e que a
comparacéo entre os valores de FO nas diversas linguas
possa fornecer suporte a essa hipotese. E, portanto,
interessante a comparacdo da distribuicdo de FO médio
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auferida no presente com outras distribuicdes encontradas
em outros estudos, como os indicados na Tabela 3.

Mermal curve
12 Fo

02

'.-‘G |-:IIG 1;':" 3\;:I 2'..-5
FolHz)
Figura 7. Frequéncia cumulativa da média de FO da
distribui¢do normal (em vermelho) e da distribuicdo de FO (em
azul) do corpus obtido no presente estudo.

Corpus Idioma FO (Hz)
Gold (2014) 1381 Inglés (Reino Unido) 1036
Hudson (2007) 28] Inglés (Reino Unido) 106,0
Kinoshita (2005) 54 Japonés [62] 1357
Lindh (2006) 71 Sueco 1208
Kiinzel (1989) &8 Alemao 1158
Loakes (2006) &9 Inglés (Australia) 105,2
Skamnitzl & Varikova (2017) 7% Tcheco 1170
Brixen (2018) (71l Dinamarqués 1190

Tabela 3. Valores médios de FO em diversas linguas.

Dentre os valores médios apresentados na Tabela 3, 0s
obtidas por Gold [35] para 100 falantes ingleses, e por
Lindh [67] - para 109 jovens falantes suecos - merecem
alguns comentarios, por apresentarem valores bastante
distintos e extremos em relacdo aos estudos auferidos em
outras linguas europeias e por apresentarem
particularidades nos critérios adotados para a formacéao da
populacdo de referéncia. Gold [35] obteve um valor
médio de 103,6 Hz em uma distribui¢do de FO para 100
locutores ingleses. A autora argumenta que o valor
relativamente baixo, comparado com valores obtidos em
outras linguas seja devido ao fato de FO talvez ser
especifico da lingua, como sugerido por Rose [16], ou que
talvez possa ser explicado pelo fato de que muitos dos
locutores que compdem o banco de dados usado - o
DyViS (Dynamic Variability in Speech) - apresentem
significativas ocorréncias de creaky voice!®. Ja o valor

¥ O fato de o DyViS ser composto por muitos falantes com
significativas ocorréncias de creaky voice também foi reportado por
Hudson et al. [36].

médio de FO na distribuicdo obtida por Lindh [67] foi de
120,8 Hz. O prdprio atribui tal valor a erros de medicéo e
ao proéprio algoritmo que calcula FO, sugerindo que o
valor da média das medianas (1158 Hz) é mais
representativo da distribuicdo do que o valor obtido para a
média. E de importancia se notar, por outro lado, que a
populacdo de referéncia utilizada no estudo levado a
termo por Lindh [67] era formada por falantes cujas
idades compreendiam um intervalo bastante estreito -
entre 20 e 30 anos. Sabe-se que a idade afeta as afericGes
de FO de longo termo, na medida em que, para homens,
espera-se que FO se reduza no intervalo compreendido
entre a puberdade e os 35 anos, aproximadamente [20].

A Figura 8 mostra a sobreposicdo do histograma
referente a distribuicdo obtida no corrente estudo
(histograma da Figura 5, em preto) ao histograma
referente a distribuicdo de FO de longo termo obtido por
Gold [35] (em cinza). E importante notar que as
distribuices ndo s6 diferem em termos de média como
também em relacdo a suas respectivas amplitudes, o que,
aparentemente, se deva, dentre outros componentes, a
fatores atitudinais ou emocionais decorrentes da forma
como se deu a entrevista para a construcdo do corpus
utilizado no presente estudo.
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Figura 8. Histograma de FO médio relativo aos dados obtidos no
presente estudo (em preto) sobreposto ao histograma obtido por
Gold [35].

Na Figura 9, o histograma de FO médio obtido no
presente estudo (histograma da Figura 5, em preto) foi
sobreposto ao histograma obtido a partir de dados de
Lindh [67] (em cinza).

Jessen et al. [24] conduziram um importante estudo
sobre a variagdo de FO em fungdo do esforco vocal. Em
tal investigacdo, os autores compararam os valores e a
distribuicdo de FO em duas situagdes: fala espontanea com
esforco vocal normal em laboratério e fala espontanea em
falantes expostos sujeitos a um ruido gaussiano de 80dB,
induzindo-os a um aumento do esforgo vocal devido ao
efeito Lombard!® [70-75]. Os autores mostraram que ha

% Em 1909, no Hospital de Lariboisiere, em Paris, o
otorrinolaringologista Etienne Lombard utilizava, em um de seus
pacientes, um aparelho que ensurdecia um dos ouvidos, através de um
ruido intenso, a fim de examinar a acuidade do outro. Notou, entdo, que
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um deslocamento em direcdo aos valores mais altos de FO
em funcdo do esforco vocal.
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Figura 9. Histograma da figura 6 sobreposto ao histograma
obtido por Lindh [67].

Na Figura 10, sobrepomos o histograma de FO médio
referente a distribuicdo obtida neste estudo ao histograma
que os autores obtiveram para esforco vocal normal.
Comparando a distribuicdo de FO obtida nesse estudo
(histograma da Figura 5, em preto) com os valores de
Jessen et al. [24] (histograma em cinza), observam-se
semelhancgas ndo s6 em relagdo a extensdo como também
a tipicidade de FO. Em ambas as distribui¢es, um valor
de 80 Hz, por um lado, ou um valor de 165 Hz sdo
instancias atipicas.

Frequéncia
N
<]

@0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
H=z

Figura 10. Histograma de FO médio obtido no presente estudo
(em preto) sobreposto ao histograma obtido por Jessen et al.
[24].

Conforme mencionado, o desvio padrdo é a medida de
variabilidade de FO mais comumente usada segundo Gold
e French [12]. O histograma da Figura 11 mostra a
distribuicdo do desvio em Hz obtida no presente estudo.

A distribuicdo do desvio é bastante semelhante a
obtida por Jessen et al. [24] e & obtida por Lindh [67],
conforme mostrado nas Figuras 12 e 13, respectivamente.

a voz do paciente, com o qual ele conversava, aumentava de intensidade
de maneira involuntaria e inconsciente assim que o ruido comegava e
retomava seu nivel anterior tdo logo o som cessava. Em 1911, Lombard
publica um artigo batizando essa sua descoberta como “sinal de
Lombard”. Subsequentemente, alguns autores passaram a chamar o
fendmeno de reflexo de Lombard, devido a natureza involuntéaria do
fendmeno, mas hoje em dia o termo aceito é efeito Lombard, na medida
em que o fendmeno ndo é verdadeiramente um reflexo [75].
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Figura 11. Histograma do desvio padrao em Hz.
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Figura 12. Histograma de desvio em Hz obtido no presente
estudo (em preto) sobreposto ao histograma obtido por Jessen et
al. [24] (em cinza).
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Figura 13. Histograma de desvio em Hz obtido no presente
estudo (em preto) sobreposto ao histograma obtido por Lindh
[67].

Tanto na analise pericial quanto na literatura o desvio

padrdo é comumente expresso em semitons. O grafico da
Figura 14 mostra a distribuicdo de FO em semitons.
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Figura 14. Histograma do desvio padrdo em semitons.
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Assim como ocorreu com FO médio, a distribuicdo de
FO em semitons se aproxima de uma normal (ver Tabela
2). A comparacdo entre a distribuicdo obtida no presente
estudo e os dados obtidos por Lindh [67] é mostrada na
Figura 15.
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Figura 15. Histograma de desvio em semitom obtido no

presente estudo (em preto) sobreposto ao histograma obtido por
Lindh [67] (em cinza).

N&o h& muitos dados disponiveis na literatura para
distribuicdo de desvio-padrdo, conforme se mostra na
Tabela 4 em que o desvio padrdo se expressa em
semitons.

Corpus Desvio-padrio (semitom)
Gold (2014) 18] 1,64
Kinoshita (2005) (&4 2,33
Loakes (2006) 9 1,87
Skarnitzl & Varikova (2017) /% 1,54

Tabela 4. Valores de desvio- padrdo expressos em semitom.

N&o é dificil observar que o desvio padrdo de FO se
correlaciona positivamente com seu respectivo valor
médio. Sendo assim, a fim de normalizar essa relagdo,
fazendo com que essa correlagdo desapareca totalmente
[70], utiliza-se o coeficiente de variacdo - também
chamado de fator de modulagdo de FO [20], que € dado
pela razdo entre o desvio padrdo e o valor médio e §,
geralmente, expresso em porcentagem. Por conta da
normalizagdo que promove, o coeficiente de variacdo se
revela bem mais informativo do que o desvio padrdo. A
Figura 16 mostra o histograma que se refere ao
coeficiente de variacdo da distribuicdo. Note que a
assimetria positiva, indicada na Tabela 2, pode ser
visualizada no histograma.
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Figura 16. Histograma referente ao coeficiente de variagao.

Além da mediana e da média, o artigo de Gold e
French [35] aponta que um quarto dos entrevistados se
vale de medidas de valor de base de FO (FO baseline)
como medida de localizagdo. O valor de base de FO
desempenha um importante papel na Teoria da
Modulacdo da Fala [76]. A Teoria da Modulagéo
considera os sinais da fala como o resultado de gestos
puramente linguisticos (convencionais) e paralinguisticos
0s quais permitem modular, de um modo complexo, um
sinal portador. Esse sinal, que transmite informacdes
extralinguisticas sobre o falante (sexo, idade, esforco
vocal, e assim por diante), é pensado como uma vogal
neutra com frequéncia Fb (valor de base). Ao demodular
o sinal de fala, o ouvinte recupera os diferentes tipos de
informagdo. Lindh [77] define FO baseline como a
frequéncia inicial - ou o ponto inicial da fonagdo. Uma
vez que FO, em nossa base de referéncia, apresenta
distribuicdo proxima a normal, o valor de base esta
localizado a 1,43 desvios padrdo abaixo da média,
correspondente ao 7° percentil da distribuicdo - 7,64%
abaixo de FO, aproximadamente. Do ponto de vista
matematico, a distribuicdo do valor de base pode ser
pensada como uma transformagdo do contorno da
distribuicdo de FO médio que desloca sua assimetria para
a esquerda em fungdo do desvio padrdo. A distribuicdo
referente a FO baseline, mostrada na Figura 17, apresenta
assimetria negativa, 0 que pode ser constatado tanto
visualmente quanto consultando a Tabela 2.
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Figura 17. Histograma da frequéncia de base.
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A curva de frequéncia cumulativa, mostrada na
Figura 18, mostra que 65% dos valores se encontram
entre 80 e 110 Hz.
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Figura 18. Curva de frequéncia cumulativa de FO de base.

Na Figura 19, sobrepomos o histograma da Figura 17
aos dados referentes por Lindh [64] para FO de base. Os
histogramas apresentam semelhancas tanto em relacéo a
extensdo de FO bem como em relagdo a frequéncia
relativa de suas instancias.
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Figura 19. Histograma da Figura 17 sobreposto ao histograma
obtido por Lindh [67] para frequéncia de base.

Assim como ocorre com a distribuicdo de desvio —
padrdo, ha poucos dados relativos aos valores de FO de
base disponiveis na literatura. A Tabela 5 mostra 0s
valores obtidos por Traunmiiller & Eriksson [20] em sua
meta-analise’’, os obtidos por Lindh [64], para falantes
suecos [67] e os valores auferidos por Skarnitzl &
Vaikova [70] para falantes tchecos.

4, CONSIDERAC}C)ES FINAIS
Embora bases construidas com amostras néo

contemporaneas, em diversos estilos de fala e através de
diversos canais reflitam, mais apropriadamente, condi¢des

A meta-analise levada a efeito por Traunmiller & Eriksson incluf
dados de falantes europeus e chineses (em Mandarim e WU). Para esse
conjunto de valores, os autores obtiveram 119 Hz para o valor médio de
FO e desvio médio de 2,8 semitons.

forenses realisticas [78,79], a base descrita nesse artigo
compde uma populacédo relevante para as instancias de FO
de longo termo que podemos esperar para boa parte de
falantes paulistanos que nos cedem amostras de seus
respectivos materiais de fala em nossa sala de coleta. A
base serve também para estudo comparativo com outras
bases - construidas, em parte, sob as mesmas premissas-
disponiveis na literatura.

Corpus FO de Base (Hz)
Traunmaller & Eriksson (1995) 24 834
Lindh ( 2006) 7 86,3
Skarnitzl & Varikova (2017) 854

Tabela 5.
literatura.

Valores de frequéncia de base disponiveis na

Nesse estudo, obteve-se uma distribuicdo proxima a
normal para a FO de longo termo, tal qual Hudson et al.
[36], o que, por conseguinte, possibilitou-nos a obtencédo
de medidas confiaveis para a distribui¢do dos valores de
base de FO, situada a 1,43 desvio padrdo abaixo da média.
Note-se que o valor médio da distribui¢do de FO de longo
termo obtida a partir dos dados desta pesquisa difere
significativamente dos valores obtidos para linguas
europeias. A comparacdo entre os histogramas mostra,
por exemplo, que uma frequéncia de 120 Hz, bastante
tipica entre os falantes paulistanos, possui baixa tipicidade
para falantes ingleses [80]. Diferencas em relacdo aos
critérios utilizados para construcéo da populagdo utilizada
nesse estudo, distintas abordagens metodoldgicas e
mesmo a possibilidade - aventada por muitos autores
[16,20,35,36] - de que FO seja dependente da lingua, estdo
entre as plausiveis hip6teses que poderiam explicar tais
divergéncias.

Embora muitos estudos tenham apontado para o fato
de que a FO seja um pardmetro bastante limitado
[16,23,35,64,69], isso ndo a impede de ser utilizada como
um fator de exclusdo [12,69] muito Gtil e seguro quando,
por exemplo, em um material questionado, envolvendo
uma ligacdo telefonica, as instincias da FO estdo
distribuidas em torno de baixos valores, enquanto, no
material padrdo, coletado em ambiente controlado, elas se
encontram em torno de altos valores. Isso porque fatores
emocionais combinados com o préprio efeito telefonico
resultam em valores mais altos de FO no material
questionado que no material padrdo - e ndo o contrario
[81].

De maneira geral, bases como a descrita nesse estudo
permitem a quantificacdo do peso de FO na avaliacdo da
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evidéncia, segundo o arcabougo bayesiano®®. Nesse
arcabouco, o peso associado a FO pode ser combinado
com pesos associados a outros parametros, uma vez que
as respectivas razbes de verossimilhanca dos diversos
pardmetros analisados, desde que sejam estatisticamente
independentes, podem ser combinadas entre si [16.82],
gerando razfes de verossimilhanca de magnitudes bem
maiores ou bem menores. Além disso, ndo é incomum o
fato de o perito se deparar com cenarios de baixa
tipicidade [83], onde medidas associadas a fonte tenham
um forte peso na avaliacdo da evidéncia, e, nesses casos,
bases de referéncia sdo muito Uteis.
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