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RESUMO

A fadiga central e a sonoléncia tém despertado interesse na area da aviacdo
mundialmente. Isso é devido ao nimero de acidentes e ao expressivo envolvimento
dos fatores humanos entre as causas. No Brasil, de acordo com o CENIPA (Centro
de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos), a taxa é de 1 acidente a
cada 2 dias sendo 90% causados por fatores humanos. Segundo a NASA (National
Aeronautics and Space Administration), a fadiga/sonoléncia contribuiria para 20%
dos acidentes aéreos no mundo. Mas, apesar dos riscos que a fadiga e a sonoléncia
agregam a seguranca ae€rea, apenas 19 ocorréncias aerondauticas brasileiras
apresentaram-nas como fatores contribuintes. Isso se deve a auséncia de uma
metodologia de deteccdo desses sinais/sintomas. Nesse sentido, 0 objetivo deste
estudo foi desenvolver métodos para deteccdo da fadiga e da sonoléncia em
aviadores baseado nos correlatos acusticos de voz, fala e linguagem. Para tanto,
esta pesquisa foi subdividida em 5 subestudos. No primeiro, foram comparadas
amostras de fala de pilotos com gqueixa/suspeita de fadiga/sonoléncia a um grupo
controle e os resultados foram comparados também ao FAST (Fatigue Avoidance
Scheduling Tool). Do segundo ao quarto, os pesquisadores analisaram 3 casos reais
de acidente sendo que havia indicio de fadiga/sonoléncia como fatores contribuintes
em 2 desses, tendo sido comparadas amostras da fala dos pilotos gravadas antes
do acidente com as gravadas durante. No quinto, os aviadores foram triados por
meio de 4 escalas de fadiga e sonoléncia (Karolinska Sleepiness Scale - KSS;
Epworth Sleepiness Scale — ESS, Samn-Perelli Fatigue Scale — SPFS e Yoshitake
Fatigue Scale — YFS) e foi realizada avaliacdo de fala em duas situacfes: em dia de
folga no qual estavam sem queixa de sonoléncia/fadiga e ao longo de um dia de
trabalho no qual estavam fatigados/sonolentos. Os dados das escalas foram
analisados estatisticamente por meio do teste de Friedman (KSS e SPFS) e
Wilcoxon (ESS e YFS) sendo que se verificou aumento da fadiga e da sonoléncia no
dia de trabalho. Para a andlise da fala/linguagem, utilizou-se o GLM (General Linear
Model) pareado. Nove variaveis foram extraidas da fala/linguagem: taxa de
elocucdo, duracdo média das pausas, taxa total de pausas, taxa de pausas fluentes,
taxa de pausas disfluentes, taxa de pausas silenciosas disfluentes, taxa de pausas

preenchidas disfluentes, taxa de articulacdo e taxa total de pausas silenciosas. As
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sete primeiras apresentaram variacdo significativa ao longo do tempo, a medida que
0s participantes apresentaram aumento nos indices de fadiga e sonoléncia. Além
disso, aplicou-se PCA (Principal Component Analysis), e verificou-se a possibilidade
de reducdo das variaveis extraidas para 4. Verificou-se também que é possivel o
uso da LDA (Linear Discriminant Analysis) para agrupar os individuos e classificar
novos casos (com ou sem fadiga e sonoléncia) baseados em banco de dados
construido para tal. Observou-se variacdo quantitativa e qualitativa de voz, fala e
linguagem em 2 dos 3 estudos de caso em que o0 acidente ocorreu na presenca de
indicios de fadiga/sonoléncia. No primeiro subestudo, também se observou variagéo
estatistica e qualitativa entre o grupo controle e o grupo com queixa. Por meio
desses estudos desenvolvidos, constatamos que 0s parametros acusticos e
perceptivos de voz, fala e linguagem aqui analisados sao suficientemente robustos

para a deteccao da fadiga central e da sonoléncia.

PALAVRAS-CHAVE: 1 - fadiga; 2 — fadiga mental; 3 — sonoléncia; 4 — acustica da
fala; 5 — medida da producéo da fala.
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ABSTRACT

Central human fatigue and sleepiness have aroused interest in aviation area
worldwide. This is due to the number of accidents and the expressive involvement of
human factors among the causes. In Brazil, according to CENIPA (Center for
Research and Prevention of Aeronautical Accidents), the rate is 1 accident every 2
days and 90% are caused by human factors. According to NASA (National
Aeronautics and Space Administration), fatigue/sleepiness would contribute to
approximately 20% of air crashes in the world. But despite the risks that fatigue and
sleepiness add to the safety, only 19 Brazilian aeronautical occurrences presented
them as contributing factors. This is due to the absence of a methodology for
detecting these signals/symptoms. In this sense, the objective of this study was to
develop a method for detecting aviators human fatigue and sleepiness based on
acoustic correlates of voice, speech and language. To this end, this research was
subdivided into 5 substudies. In the first, speech samples from pilots
complaining/suspected of fatigue/sleepiness were compared to a control group. The
results were also compared to the Fatigue Avoidance Scheduling Tool (FAST). From
the second to the fourth, the researchers analyzed 3 real cases of accident, with
evidence of fatigue/sleepiness as contributing factors in 2 of these, and speech
samples of pilots recorded before the accident were compared with those recorded
during the crash. In the fifth, the aviators were screened through four
fatigue/sleepiness scales (Karolinska Sleepiness Scale - KSS; Epworth Sleepiness
Scale - ESS, Samn-Perelli Fatigue Scale - SPFS and Yoshitake Fatigue Scale - YFS)
and speech evaluation was performed in two situations: on a day off when they were
not complaining about sleepiness/fatigue and during a working day in which they
were fatigued/sleepy. The data from the scales were statistically analyzed using the
Friedman test (KSS and SPFS) and Wilcoxon test (ESS and YFS). It was observed
that fatigue and sleepiness increased on the working day. For speech analysis, the
paired GLM (General Linear Model) was used. Nine variables were extracted from
speech: elocution rate, mean pause duration, total pause rate, fluent pause rate,
disfluent pause rate, disfluent silent pause rate, disfluent filled pause rate, articulation
rate and total silent pause rate. The first seven showed significant variation over time,

when participants showed increased fatigue and sleepiness indexes. In addition,
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PCA (Principal Component Analysis) was applied to reduce the extracted variables to
four. It was also found that it is possible to use Linear Discriminant Analysis (LDA) to
group individuals and classify new cases (with or without fatigue and sleepiness)
based on a database built for this purpose. There was quantitative and qualitative
variation of voice, speech and language in the 2 out of the 3 cases where the
accident occurred in the presence of signals of fatigue/sleepiness. In the first
substudy, statistical and qualitative variations were also observed between the
control group and the group with complaints. Through these studies, we found that
the acoustic and perceptive parameters of voice, speech and language analyzed

here are sufficiently robust to detect central fatigue and sleepiness.

KEY-WORDS: 1 — fatigue; 2 — mental fatigue; 3 — sleepiness; 4 — speech acoustics;

5 — speech production measurement.

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Diagrama do ciclo NREM/REM durante a noite de um jovem adulto ....... 53
Figura 2 - Caracteristica bifasica do ritmo circadiano humano..............cccceeeeeeeeeennns 55
Figura 3 - esquema representativo dos componentes linguisticos da comunicacao 60

Figura 4 - Esquema representativo das medidas de organizacdo temporal do

discurso, incluindo as medidas de pausas (ou rupturas da fala)..............ccccceevvvnnnnn. 65
Figura 5 - Estrutura silabica Universal ..............ccooiiiiiiiiiiiiicce e, 67
Figura 6 - Modelo DIVA de aquisicdo e produgao de fala ..............eeeveviiinieiiiiiinnnnnne 70

Figura 7 - Etapas do processo de adaptacdo da EFSP para a lingua portuguesa...77
Figura 8 - Legenda das medidas estatiStiCas ...........cccovvvirvviiiiiiieeeieeeciccie e, 90
Figura 9 - Exemplo da faixa de tessitura do falante no dia anterior ao acidente ...... 93
Figura 10 - Exemplo da faixa de tessitura do falante no dia do acidente ................. 94

Figura 11 - Quadro comparativo e exemplificativo da diferenca de tessitura

encontrada entre o dia anterior ao acidente (verde) e o dia do acidente (laranja) ....94

Figura 12 - Espectrograma exemplificativo da mudanca de ajuste laringeo na vogal

/al presente na hesitacdo prolongada tipica do falante em questao: ........ccccccceee..... 95

Figura 13 - Exemplo de enunciado produzido pelo falante no dia anterior ao acidente
(L2/08I2014) ..ottt e e e e e e 97

Figura 14 - Exemplo de enunciado produzido pelo falante no dia do acidente
(G707 0 L 98

Figura 15 - Trecho do didlogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1134,14 segundos (18’54”) do canal de audio denominado “22012017_1129 H3” 163

Figura 16 - Trecho do dialogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1634,21 segundos (27°14”) do canal de dudio denominado “22012017_1129_H3” 164

Figura 17 - Trecho do dialogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1634,21 segundos (27’14” minutos) do canal de audio denominado
“22012017 1129 HB7 ..t e e e e 165

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Figura 18 - Intervalo entre a ultima emissdo do piloto (em sussurro) e o ruido de

ITDAICTO - e 165
Figura 19 - comunicacao do copiloto com a torre de controle ............cccceeeeeeeeeeennns 168
Figura 20 - comunicacao do COPIlO0........coviuriiiiiie e e 169
Figura 21 - comuniCaGao dO COPIlOTO .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 170
Figura 22 - comuniCagao dO COPIlOTO.......uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeae 171
Figura 23 - comunicacao do COPIlO0........cceeuuiiiiii e e 172
Figura 24 - comunicaGao do COPIlOLO........coiiviiiiiiiii e 173
Figura 25 - comuniCagao dO COPIlOTO .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiii e 174
Figura 26 - comunicacao do copiloto — dia distinto ao do incidente........................ 175
Figura 27 - comunicaGao do PIlOtO.........ccoiviiiiiiiiii e 177
Figura 28 - comunicaGao do PIlOtO.........ccovvriiiiiiiie e 178
Figura 29 - comuniCaGa0 dO PIlOTO.......uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 179
Figura 30 - comuniCAGAO O PIlOTO......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 180
Figura 31 - comunicacGao do PIlOtO.........ccooviiiiiiiii e 181

Grafico 1 - Valores médios da Taxa de Elocucgédo (divisdo fonoldgica) para os trés
turnos de trabalho doS 6 PIlOTOS ........ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 88

Gréfico 2 - VariacGes ao longo do tempo da taxa de articulacdo na fala espontanea

.................................................................................................................................. 99
Gréfico 3 - Comparacédo da taxa de articulacdo média em minutos. .................ee... 100
Gréfico 4 - Porcentagem total de descontinuidade da fala.............cccooeeevvvveviinnnnnn. 102

Gréfico 5 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Elocucéo

Dia @nterior @0 ACIAENTE .......ee i e 105

Gréfico 6 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Articulacao
Dia anterior 80 ACIAENTE .........ccciiiiii e e e e e e e e e e eaaans 105

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréfico 7 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Elocucao
D F= e [0 = Tod o (= o | (= R SUPPPRPRR 106

Gréfico 8 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Articulacao
D IF= e [0 J= Tox 0 [ o | = 106

Gréafico 9 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréafico 10 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréafico 11 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucédo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico 12 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucédo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico 13 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréfico 14 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucédo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico 15 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréafico 16 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Grafico 17 - Representagcdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréafico 18 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de

Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Gréfico 19 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de

] (o ox 0 [o7= Lo 1SR 118

Grafico 20 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de
Elocucao em outro modelo de grafiCo.........ccuuviiiieiiieiiiiiiieecec e 118

Gréfico 21 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= o310 (= 0] (= P 119

Grafico 22 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
ACTAENEE e 120

Grafico 23 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= o0 [T o] (= TR 121

Gréfico 24 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= 0310 1= 0] = 122

Grafico 25 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulagdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
=010 [T 0| (= PP 123

Gréafico 26 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= Lo 0 [T o] (- P 124

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Grafico 27 - Representagcdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
o Tod [0 [T | (TP 125

Gréafico 28 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= Tod 10 (=T 0] (= PR 126

Gréafico 29 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
= o310 (= 0] = ST 127

Gréafico 30 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
o Tod [0 [T | (TR 128

Grafico 31 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de
Y 1[0 ] F=To3= Lo J PP PP 129

Gréafico 32 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de

Articulacdo para outro modelo de grafiCo............uvieiiiiiiiiiiii e 129

Grafico 33 - Representacdo da medida de correlacdo de Pearson entre as variaveis
Taxa de Elocucéo x Tempo Total de Disfluéncia ............coovvveueiiiiiiieciieieiccee e 130

Grafico 34 - Representacdo da medida de correlacdo de Pearson entre as variaveis

NUmero de Pausas x NUmMero de Silabas .......ccouveeeeeoeee e, 132

Gréfico 35 - Representacdo da medida de correlacdo de Spearman entre as

variaveis Numero de Pausas x NUmero de Silabas ........ooeuvveieieioiicee e, 133

Grafico 36 - Representacdo da medida de correlacdo de Spearman entre as

variaveis Tempo Total de Pausa x NUumero de Silabas..................ccooviviiiiinn 134

Gréfico 37 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Duracdo das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 136

Gréfico 38 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracédo das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 137

Grafico 39 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Duracao das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.......... 138

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Grafico 40 - Representagdo dos intervalos de confianga estimados da Duragéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 139

Gréfico 41 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracédo das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 140

Grafico 42 - Representagéo dos intervalos de confianga estimados da Duragéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 141

Gréfico 43 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracéao das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 142

Grafico 44 - Representagdo dos intervalos de confianga estimados da Duragéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 143

Gréfico 45 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracédo das

Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 144

Grafico 46 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracao das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente........... 145

Gréfico 47 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Duracao

das Pausas NAO-PreenChIdas ......cc.oou e, 146

Grafico 48 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Duracao
das Pausas N&o-Preenchidas para outro modelo de grafico ...........ccccceeeeeiiiinnnnne. 146

Grafico 49 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracao das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 147

Gréfico 50 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracédo das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 148

Grafico 51 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracdo das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 149

Gréfico 52 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Duracdo das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 150

Gréfico 53 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracédo das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 151

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Grafico 54 - Representagdo dos intervalos de confianga estimados da Duragéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 152

Gréfico 55 - Representacao dos intervalos de confianga estimados da Duracédo das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 153

Gréfico 56 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracdo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 154

Gréfico 57 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracao das

Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 155

Grafico 58 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracao das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente.................. 156

Gréfico 59 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Duracao

das PauSas Pre@NnChIdAS........ou e e, 157

Grafico 60 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Duracao
das Pausas Preenchidas para outro modelo de grafico...........occcuviiveeeiieeiniiiinnnnee. 157

Gréfico 61 - Representacdo dos valores médios da Escala de Sonoléncia de

Karolinska dos pilotos ao 1o0ngo do teMPO..........eeeiieiiiiiiiiiiie e 185

Grafico 62 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e

terceiro quartil e mediana da Escala de Sonoléncia de Karolinska ao longo do tempo

Gréafico 63 - Representacdo dos valores médios da Escala de Fadiga de Samn-

Perelli dos pilotos ao 10Ngo dO tEMPO.........ooevviiiiii e 187

Grafico 64 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e

terceiro quartil e mediana da Escala de Fadiga de Samn-Perelli ao longo do tempo

Gréafico 65 - Representacdo dos valores médios da Escala de Sonoléncia de

Epworth dos pilotos no dia de Folga e no dia de Trabalno.............coccccviiiveeieennnnns 189

Grafico 66 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Escala de Sonoléncia de Epworth no dia de

Folga e no dia de TrabalnNO............oiiiiiiiiii e 189

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 67 - Representacao dos valores médios da Escala de Fadiga de Yoshitake
dos pilotos no dia de Folga e no dia de Trabalho..............ccooo 190

Gréafico 68 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Escala de Fadiga de Yoshitake no dia de Folga
enodiade TraballNo ........oooeeiiiiiii e 191

Gréfico 69 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Elocucao da

Fala ESPONIANEA .......cvviiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeennnes 194

Gréafico 70 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de

Elocuca@o da Fala ESPONTANEA..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 195

Gréafico 71 - Representacao dos valores médios da Taxa de Elocucdo (em silabas

por segundo) dos pilotos ao 10NgOo dO tEMPO .....coeeeeiiiiiiiiiiiie e 199

Gréfico 72 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da Taxa de Elocucéo (em silabas/segundos) ao longo do tempo

Gréfico 73 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Elocucdo (em silabas/segundos) ao

[ONQO O TEMIPO. ... 200

Gréafico 74 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Elocucdo (em silabas/segundos) de cada

PAMTICIPANTE ...t e e e e e e e e e e e e e et s e e e e eeeeeee e aaa e e aeaeeeearae 201

Gréfico 75 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Elocucdo (em silabas

por segundo) dos pilotos ao longo do tempo — sem o informante 4 ........................ 202

Grafico 76 - Representacao dos valores médios da Taxa de Elocucdo (em silabas

por segundo) de cada piloto ao IoNngo dO teMPO ......vevveiiiiiiiiiin e, 203

Gréfico 77 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Elocucdo (em silabas

por segundo) do piloto 4 a0 1oNGO dO tEMPO ....euiieeiiiiieeiiccee e e e 203

Gréfico 78 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Articulacao

da Fala ESPONLANEA ........ooieiiiiii et 204

Gréfico 79 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de

Elocuca@o da Fala ESPONTANEA.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiibibb bbb 204

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréfico 80 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Articulacdo (em silabas

por segundo) dos pilotos a0 10NGO O tEMPO .....oveeeeiiiiiiiiiiiie e 206

Gréafico 81 - Representacdo da meédia, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao longo do

Grafico 82 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao

(o7 o o Jo [0 1N (=1 o1 o o SRS 207

Grafico 83 - Transformacéo de Johnson para a Duracdo Média das Pausas da Fala
ESPONIANEA ... 207

Gréfico 84 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Duracdo Média

das Pausas transformada da Fala Espontanea.............cccccoeevvvviiiiiiiiiiie e, 208

Grafico 85 - Representacdo dos valores médios da DMP em valores reais (em

segundo) dos pilotos ao 10NgO dO tEMPO.......ccevveeiiiiiiiee e 209

Gréfico 86 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da DMP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo

Grafico 87 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da DMP em valores reais (em segundos) ao longo

(o [0 0 (=1 0] Lo 1 PSS 210

Gréfico 88 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa Total de Pausa

(o F= W = F= W == oo ] = 1 [ 210

Grafico 89 - Transformacdo de Johnson para a Taxa Total de Pausa da Fala

E] 0 0] 41 ¢= U g [T TP PPPPPRPRPN 211

Gréafico 90 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa Total de

Pausas transformada da Fala ESPONtANEa .............uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaee 211

Gréfico 91 - Representacédo dos valores médios da Taxa Total de Pausa em valores

reais (em segundo) dos pilotos ao 1oNgo do teMPO..........ceveiiiiiiiieciiiii e, 212

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 92 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianga estimados da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo

Gréafico 93 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao
[ONQO O TEMIPO. ...t 213

Gréafico 94 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas

Fluentes da Fala ESPONIANEA...........coooiiiiiiiiiiiiie e e e e e eeaeans 214

Grafico 95 - Transformacdo de Johnson para a Taxa de Pausas Fluentes da Fala
ESPONIANEA ... 214

Gréfico 96 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas

Fluentes transformada da Fala ESPONtanea .............cccoouvvviiiiiiieeiieceiiccie e 215

Grafico 97 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao Iongo do tempPo ......ccceeeeevvvvveiiiiiiiinenenn. 216

Gréafico 98 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da Taxa de PF em valores reais (em segundos) ao longo do

Grafico 99 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PF em valores reais (em segundos) ao

(o] o oo [0 1N (=1 o1 oo F SRR 217

Gréafico 100 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas

Disfluentes da Fala ESPONTANEA............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiib e 217

Grafico 101 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas

Disfluentes da Fala ESPONTANEA.............ccoiiiiiiiiiiiii e eeeaans 218

Gréafico 102 - Representacdo dos valores médios da Taxa Total de Pausas

Disfluentes em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo............ 219

Gréafico 103 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianga estimados da Taxa PD (em segundos) ao longo do tempo .................... 219

Gréfico 104 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da Taxa PD (em segundos) ao longo do tempo .220

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 105 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Silenciosas Disfluentes da Fala ESpontanea.............ccccooeeeeii 220

Gréfico 106 - Tentativa de Transformacédo dos dados da Taxa de PSD ................ 221

Gréfico 107 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PSD da

Fala ESPONTANEA .......uiiiiiiiiiiiiiiieee et 221

Gréafico 108 - Representacdo dos valores médios da Taxa PSD (em segundo) dos

[o11 (o1 (13- To I (o] gTe To e [0 1N (= 1 0] o Lo NSRS 224

Gréafico 109 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianga estimados da Taxa de PSD (em segundos) ao longo do tempo.............. 224

Grafico 110 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méaximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PSD (em segundos) ao longo do tempo

Gréafico 111 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de PPD da
Fala ESPONTANEA ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiteee et 225

Gréfico 112 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PPD da

Fala ESPONIANEA ........ovviiiii i e e e e e e e e e e e e e eaanaes 226

Grafico 113 - Representacdo dos valores médios da Taxa de PPD (em segundo)
(o [oR3 o]{[o] (e XSr=To i (o] aTo ol e [o N (=1 1] oo TS 227

Gréafico 114 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da Taxa PPD (em segundos) ao longo do tempo................... 227

Gréfico 115 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PPD (em segundos) ao longo do tempo

Gréfico 116 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa TPS (Fluente

e Disfluente) da Fala ESPONtANEa ............uvviiiiiiiiiiiecce e 228

Gréafico 117 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa TPS
(Fluente e Disfluente) da Fala ESPONtANnea................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianas 229

Gréafico 118 - Representacdo dos valores médios da Taxa TPS (Fluente e

Disfluente) em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo ............ 230

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 119 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianga estimados da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) (em segundos) ao longo do

Gréafico 120 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) (em segundos)
A0 [ONGO O LEMIPO ... 231

Gréfico 121 - Grafico de linha dos autovalores versus as componentes principais232

Grafico 122 - Grafico de barras de cada variavel e seus valoresna PC1 .............. 233
Gréafico 123 - Grafico de barras de cada variavel e seus valoresna PC2.............. 233
Gréafico 124 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC3............... 233

Gréfico 125 - Gréfico de dispersédo da primeira componente versus a segunda com

0S envoltérios convexos dos grupos de tEMPO..........evvuiiiieeeeereiiiiiiiee e 234

Grafico 126 - Grafico de dispersdo da primeira componente versus a segunda sem
ENVOILOrIOS OS GIUPOS .. ..eeiiiiiieeiiee ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s nnneeeees 234

Gréfico 127 - Relacado do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 VariaveiS ...........cccovvvvvviiiiieeeeeeeeeviinnn 237

Grafico 128 - Gréfico de barras contendo do Eixo 1 (que, nesse caso, explica 100%
do modelo) contendo dois grupos de tempo, FO e T3, das 9 variaveis ................... 239

Grafico 129 - Relacdo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 VariaveiS ...........cccovvvvrviiiiieeeeeeeeeiiinn, 240

Gréfico 130 - Relacado do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 variaveis............ccccceeeeeeeeeeeee e 242

Gréfico 131 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Elocucéo
(0 b= R T (1 = PP 244

Gréafico 132 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de

= (oTol N [ox=To Jo f- I =T1 (0] - VO 244

Gréfico 133 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Elocucéo (em silabas

por segundo) dos pilotos ao IoNgo dO tEMPO ....cceevviiiiiiiiie e, 246

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 134 - Representacdo da mediana, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Elocucgéo (em silabas/segundos) ao longo do tempo

L Y1 [0) (T (=T TP TR 247

Gréafico 135 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil e mediana da Taxa de Elocugéo (em silabas/segundos) ao longo do
tE€MPO €M VAIOIES MBAIS ....eeviiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e eeeees 248

Gréfico 136 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Articulacao
A LBITUIA e 248

Gréafico 137 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de
Elocuca@o da Fala ESPONTANEA..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 249

Gréafico 138 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Articulacdo (em

silabas por segundo) dos pilotos ao 1oNngo do teEMPO ........ccccvvvviiiiiieeiiieeeciee e, 250

Gréafico 139 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao longo do

tEMPO €M VAIOIES FEAIS ...uvuuiiieeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e e e et e eaeees 250

Gréafico 140 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao
|oNgOo dO tEMPO €M VAIOIES FEAIS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 251

Grafico 141 - Transformacdo de Johnson para a Duracdo Média das Pausas da
0T (0] SRR 251

Gréfico 142 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Duracao Média

das Pausas transformada da LEIMUIA.........o.eeeee et 252

Grafico 143 - Representacdo dos valores médios da DMP em valores reais (em

segundo) dos pilotos ao 10NgO dO tEMPO......cccevuiiiiiiiiie e 253

Gréafico 144 - Representacdo da meédia, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da DMP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo

Gréafico 145 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da DMP em valores reais (em segundos) ao longo

O TEIMIPO e 254

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréfico 146 - Transformacao de Johnson para a Taxa Total de Pausa da Leitura 254

Gréafico 147 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa Total de

Pausas transformada da LEIMUIA ... .c.veneeee e 255

Gréafico 148 - Representacdo dos valores médios da Taxa Total de Pausas em

valores reais (em segundo) dos pilotos ao 1ongo do temMPO ........cceevvvvvviiiiiieiiieeennn. 256

Gréafico 149 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianca estimados da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo

Grafico 150 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TP transformada (em segundos) ao longo
(o [0 0 (=1 0] Lo 1P 257

Gréafico 151 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas

FIUBNEIES A LOIUIA . .. e e e e e 257

Grafico 152 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
1T ] =SSP 258

Gréfico 153 - Representacao dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes (em

segundo) dos pilotos ao 10Ngo dO tEMPO.......ccevveeiiiiiiiiee e 259

Grafico 154 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo .......ccceeeevvvveeeiiiiiinneeennn. 259

Gréafico 155 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PF (em segundos) ao longo do tempo

Grafico 156 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas

DISTIUBNTES A LBIUIA. . e e et 260

Gréfico 157 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas

DISTIUBNTES A LI UIA . . ce e et e e e e e eeeen 261

Gréafico 158 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Pausas Disfluentes

em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo .........cceevvvvieeinnnnnnn. 262

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréafico 159 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianga estimados da Taxa PD em valores reais (em segundos) ao longo do

Gréafico 160 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa PD em valores reais (em segundos) ao

[ONQO O TEMIPO. ...t 263
Gréfico 161 - Tentativa de Transformacédo dos dados da Taxa de PSD ................ 263

Gréfico 162 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PSD da
0T 8| RSP 264

Grafico 163 - Representacdo dos valores médios da Taxa PSD em valores reais

(em segundo) dos pilotos ao 10Ngo dO tEMPO.........cceiiiviiiiiiiiie e 265

Gréafico 164 - Representacdo da mediana, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianga estimados da Taxa de PSD em valores reais (em segundos) ao longo do

Gréafico 165 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil e mediana da Taxa de PSD em valores reais (em segundos) ao longo
O TEMIPO <. 266

Grafico 166 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de PPD da
0T 8] SRR 267

Gréfico 167 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas

Preenchidas Disfluentes transformada da Leitura...........oeeeveeeeieo i, 267

Grafico 168 - Representacao dos valores médios da Taxa de PPD em valores reais

(em segundo) dos pilotos ao 10NgO dO tEMPO......ccceeviiiiiiiiiiie e e e 268

Gréafico 169 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de

confianga estimados da Taxa de PPD em valores reais (em segundos) ao longo do

Grafico 170 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PPD em valores reais (em segundos)

r= Lo I (o] o [ Jo [0 10 (=1 1 4 o Lo F ST 269

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Gréfico 171 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa TPS (Fluente
€ DiISTlueNtE) da LEITUIA ....ceeeeeiiiiie e e e e e e 269

Gréafico 172 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa TPS
(Fluente e Disfluente) da LeItUra..........ccovvveiiiiiiiiie e e e e e eeaanes 270

Gréafico 173 - Representacdo dos valores médios da Taxa TPS (Fluente e
Disfluente) em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo ............ 271

Gréafico 174 - Representacdo da média, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) em valores reais (em

Segundos) a0 10NG0 O tEMPO .....cciviiiiiiiiiiiii e 271

Grafico 175 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) em valores

reais (em segundos) ao 10NgO dO tEMPO .......uuuiiiiieeeiieiieeee e e e e e e 272

Grafico 176 - Grafico de linha dos autovalores versus as componentes principais273

Gréafico 177 - Grafico de barras de cada variavel e seus valoresnaPC1.............. 274
Grafico 178 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC2............... 274
Grafico 179 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC3............... 274

Gréfico 180 - Grafico de dispersdo da primeira componente versus a segunda com
0S envoltorios convexos dos grupos de tEMPO........c.uuvviieirieeeeiiiiiiiiieee e 275

Grafico 181 - Grafico de dispersdo da primeira componente versus a segunda sem

ENVOILOriOS AOS QIUPOS .. .oveiiiiiiie e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eenaannaaas 275

Gréfico 182 - Relacado do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 variaveis.............cccceeeeeeeeeee e, 277

Gréfico 183 - Gréfico de barras contendo o Eixo 1 (que, nesse caso, explica 100%

do modelo) contendo dois grupos de tempo, FO e T3, das 9 variaveis ................... 279

Gréfico 184 - Relacdo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 VariaveiS ..........ccevvvevrreeiiiieeeeeeeeeeeinnnnn 280

Gréfico 185 - Relacdo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltorios convexos

de cada grupo de tempo e a direcao das 9 variaveis ..........cccceeeeeeeeeeeeee e 282

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Quadro 1 - Medidas da Taxa de Elocucao para leitura dos informantes estudados.90

Quadro 2 - Comparacao estatistica para a Taxa de Elocucdo na leitura entre o

grupo estudado € 0 CONLIOIE ... ...iii e e e 91

Quadro 3 - Tipologia das pausas do falante no dia anterior ao acidente. Perfil da

Fluéncia de Fala: SEM AREIaCOES. ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 97
Quadro 4 - Porcentagem de rupturas na fala no dia anterior ao acidente................. 97

Quadro 5 - Tipologia das pausas do falante no dia do acidente. Perfil da Fluéncia de

Fala: Valor AUMENTATO..........cooiiiiiiiiii e e e et e e e e e e eeaanes 98
Quadro 6 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do acidente ..............ccccevvvennnnn. 98
Quadro 7 - Selecédo aleatéria das amostras de fala para comparacao estatistica..107

Quadro 8 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia de

Fala: Valor AUMENTATO..........cooiiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeaenes 169
Quadro 9 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ...............c.......... 169

Quadro 10 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO.........coiiiiiiiieeeee e 170

Quadro 11 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 170

Quadro 12 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO.........iii i e e e e s 171

Quadro 13 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 171

Quadro 14 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAO........ccooeiiieeeeeeeeeeeeeeee 172

Quadro 15 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 172

Quadro 16 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO..........uiiiiiiiie e 173

Quadro 17 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 173

Quadro 18 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO..........oiiiiiiie e e 174

Quadro 19 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ..............c......... 174

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Quadro 20 - Tipologia das pausas do falante em dia distinto ao do incidente. Perfil
da Fluéncia de Fala: Valor Dentro dos Padr6es de Normalidade...............c....uuuee... 175

Quadro 21 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 175

Quadro 22 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia

de Fala: Valor Dentro dos Padrdes de Normalidade..............ccoooovvviiiiiiiiiiiecccennnnnnn, 177
Quadro 23 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 177

Quadro 24 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO........ccooee i 178

Quadro 25 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 178

Quadro 26 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO.........coii i 179

Quadro 27 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 179

Quadro 28 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor AUMENTAAO.........iiii e e e e 180

Quadro 29 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 180

Quadro 30 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia

de Fala: Valor Dentro dos Padrbes de Normalidade .............ccoovvvviiiiiiieeeveeeeiiinnnnnn. 181
Quadro 31 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente ........................ 181

Quadro 32 - Avaliacdo do Comportamento Vocal no dia anterior ao acidente
L2/08I20LA ..ottt e e e e et e e e e e e e aaaaaaes 311

Quadro 33 - Avaliagdo do Comportamento Vocal no dia do acidente 13/08/2014 .313

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Ajuste de MOdelo MiISTO..........ciiiiiiiiiiiece e e 89
Tabela 2 - Comparacdes Duas a Duas entre 0S TUINOS..........uvveeevieeeeeeeeeiiiiiieeeeeean 89

Tabela 3 - Média, desvio padrdo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIoCUG&O .............ccceeeeeeeieeennnn. 108

Tabela 4 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EloCUGAO0 ...............cccevvvvvrrnnnnn. 108

Tabela 5 - Média, desvio padrdo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIOCUGAO ...............cceeeeeeeeeeennn. 109

Tabela 6 - Média, desvio padréao e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de ElOCUGAO ...............cceevvvrvrrnnnnnn. 110

Tabela 7 - Média, desvio padrdo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIOCUGAO ...............cceeeeeeeeeeennn. 111

Tabela 8 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocuc8o...............cceeevvvvvvnnnnnn. 112

Tabela 9 - Média, desvio padrdo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIOCUGAO ...............cceeeveereeeennn. 113

Tabela 10 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EloCUCAO0 ...............ccceevverrrnnnnn. 114

Tabela 11 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIOCUGAO ..............ccceeeeeeeeeeennn. 115

Tabela 12 - Média, desvio padréo e significAncia da comparacédo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de EIOCUGAO .............ccceevvvveiirnnnnnn. 116

Tabela 13 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagdo ...............oeeeeeeeen. 119

Tabela 14 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de ArticulaG8o .............ccceevevvvnnnnnn. 120

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 15 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulag@o ...............cceeeeeeenn. 121

Tabela 16 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagdo .............cccceeevvvvnnnnn. 122

Tabela 17 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagdo ...............ccoeeeeeeen. 123

Tabela 18 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulag8o ..............cccevvvvvvnnnnn. 124

Tabela 19 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagao ...............ccoeeeeeeennn. 125

Tabela 20 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulacdo ..............ccceevvvvvnnnnn. 126

Tabela 21 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulag@o ................coeeeeeeenn. 127

Tabela 22 - Média, desvio padréo e significAncia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulacdo ...............cceevvvvvnnnnn. 128

Tabela 23 - Coeficiente de Correlagdo de Pearson e significAncia da comparagéo
entre a Taxa de Elocucéao e o Tempo Total da Disfluéncia no dia do acidente....... 131

Tabela 24 - Coeficiente de Correlacdo de Pearson e significancia da comparacao

entre o NUmero de Pausas e Numero de Silabas no dia do acidente..................... 132

Tabela 25 - Coeficiente de Correlacdo de Spearman e significancia da comparacao

entre o NUmero de Pausas e NUmero de Silabas no dia do acidente..................... 134

Tabela 26 - Coeficiente de Correlacdo de Spearman e significancia da comparacao

entre o Tempo Total de Pausa e Numero de Silabas no dia do acidente ............... 135

Tabela 27 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 135

Tabela 28 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 136

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 29 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 137

Tabela 30 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 138

Tabela 31 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 139

Tabela 32 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Nao-Preenchidas........ 140

Tabela 33 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 141

Tabela 34 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Nao-Preenchidas........ 142

Tabela 35 - Significancia, Limites e Mediana da comparacédo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Nao-Preenchidas........ 143

Tabela 36 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Nao-Preenchidas........ 144

Tabela 37 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 147

Tabela 38 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracado das Pausas Preenchidas................ 148

Tabela 39 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 149

Tabela 40 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 150

Tabela 41 - Significancia, Limites e Mediana da comparacado entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 151

Tabela 42 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 152

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 43 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 153

Tabela 44 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Preenchidas................ 154

Tabela 45 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas................ 155

Tabela 46 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao

acidente com o dia do acidente para Duracédo das Pausas Preenchidas................ 156

Tabela 47 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Escala de
Sonoléncia de Karolinska ao 1ongo do temMpPO ......ccooeeeeiiiiiiiie 185

Tabela 48 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Escala de Fadiga de

Samn-Perelli a0 1oNg0 dO tEMPO .....cooiiiiiiiii e 186

Tabela 49 - Wilcoxon para testar a significancia da variacdo da Escala de
Sonoléncia de Epworth no dia de folga e no dia de trabalho ................cooevvvviinnnnnnn. 188

Tabela 50 - Wilcoxon para testar a significancia da variacdo da Escala de Fadiga de

Yoshitake no dia de folga e no dia de trabalho...............cccoooviiiiii 190

Tabela 51 - GLM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa de
ElOCUGA0 @0 10NQO O TEIMPO ...ttt 196

Tabela 52 - GLM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa de

Elocucédo ao longo do tempo —sem o informante 4 ...........cccooooeeeeiiiiiiiiiii e, 201

Tabela 53 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de

Articulag&o a0 10NgO0 O tEMPO ....cevviiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeee e 205

Tabela 54 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da DMP

transformada ao 1oNgo dO tEMPO........coviiiiiiiii e 208

Tabela 55 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa Total de

Pausa a0 [0NQO O LEMIPO .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiie bbb 212

Tabela 56 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas

Fluentes ao [ongo dO tEMPO .......ouuuiiiii e 215

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 57 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Disfluentes a0 10NgO dO tEMPO ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 218

Tabela 58 - GLM pareado para testar a significancia da variacado da Taxa PSD....222

Tabela 59 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Taxa PSD ao longo

O TEIMIPO <. 222

Tabela 60 - GLM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa de PPD ao

(o7 o o Jo [0 1N (=T o1 o o SRS 226

Tabela 61 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ao 10Ng0 dO tEMPO .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeaes 229

Tabela 62 - Analise de Componentes Principais das 9 variaveis analisadas na fala

LTS 01 =T =T WP 232

Tabela 63 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Tabela 64 - Andlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na fala
espontanea nos 4 grupos de tempo - resultados obtidos quando os individuos foram

alocados aos grupos considerando a minima distancia de Mahalanobis................ 236
Tabela 65 - Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA.................. 237
Tabela 66 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor do eixo ..238

Tabela 67 - Anadlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na fala
espontanea nos 2 grupos extremos de tempo - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
Y= L= = To ] o SRR 238

Tabela 68 - Carga de cada variavel para o eixo Unico da LDA.........cccccccvvvvvveeennnn. 238

Tabela 69 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Tabela 70 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea em 3 grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos
guando os individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia
de MahalanOoDIS .........o 239

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 71 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA ...........cccoeuuneee. 240

Tabela 72 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Tabela 73 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea em 3 grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos
quando os individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia
de Mahalanobis ... 241

Tabela 74 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA ............ccccoeeeeee. 241

Tabela 75 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Taxa de Elocucédo
A0 [0NGO O LEMIPO ... 245

Tabela 76 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de

1 (o Tox 0 Lo7= Lo J SRR 246

Tabela 77 - GLM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa de
Articulag8o a0 10Ng0 O tEMPO ....cevviiiiiiiiiiiiiiiii et 249

Tabela 78 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da DMP

transformada ao 10Ngo dO tEMPO.........ueiiiiiiiieeee e 252

Tabela 79 - GLM pareado para testar a significancia da variagcdo da Taxa Total de
e TO == Yol (o] To To e [0 1N (] 1 o] 0L TR 255

Tabela 80 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas

Fluentes ao 1oNgo dO tEMPO ........uuuuiiiii i e e e e e eaeans 258

Tabela 81 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas

Disfluentes a0 10NgO dO tEIMPO ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 261

Tabela 82 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Taxa PSD ao longo
(0 (o I (=T 0 01 o o 1P 264

Tabela 83 - LM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa PSD ...... 265

Tabela 84 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Preenchidas Disfluentes transformada ao Iongo do tempo ..............eveeieviiiiiiiiennnnnn. 268

Tabela 85 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ao 1ongo do tEMPO .......eevviiiiiiiiiiiiiee e 270

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



Tabela 86 - Analise de Componentes Principais das 9 variaveis analisadas na leitura

Tabela 88 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na leitura nos 4
grupos de tempo - resultados obtidos quando os individuos foram alocados aos

grupos considerando a minima distancia de Mahalanobis...................ccccvvviiinnnnnn. 276
Tabela 89 - Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA.................. 277
Tabela 90 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor do eixo..278

Tabela 91 - Andlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na fala
espontanea nos 2 grupos extremos de tempo - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
Y= L= F= T To ] o SRR 278

Tabela 92 - Carga de cada variavel para o eixo Unico da LDA.........ccccccccvvvvvvveeennnn. 278

Tabela 93 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Tabela 94 - Andlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na leitura em 3
grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
MaN@AlANODIS ... e e e e aaaaa 279

Tabela 95 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA ............cccccee... 280

Tabela 96 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Tabela 97 - Andlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na leitura em 3
grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
V= L= = To ] o SRS 281

Tabela 98 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA .............cccceee... 281

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



SUMARIO

1. INTRODUGAO .......ceieieeeeeee ettt ettt eas saeeaenas 41
1.1. Delimitacdo do tema € jJUSHIfiCatiVa ......ccccuieeieiiiii e 42
00 ] ¢ 1T=Y 1 1Y/ 13RS 43
IS T o 1o Yo TSP 45
2. REVISAO DE LITERATURA .....ooiiiite ettt A7
2.1. Fadiga humana de origem CeNtral ....c.covivciiiiiiiciiie e 48
P2 N O Tol (o IV T~ 41 [ - T Yo o To R PSPPI 51
2.3. Cronobiologia e Ciclo CIrCadianO .....ccccuviei i sarae e saeee 54
Y | - W [T a YU =0T o o USRS 56
2.5. Comunicagdo 0ral @ ProSOia ........cccccuuieiieciiiiecccieee ettt e et e e e e are e e e earae e e en e 58
2.6. FUNGOES A PrOSOUI. cuvveeeeeiiieeiciieee ettt e eectte e e e et e e s ette e e e estteeeeetteeeeebeeeeseseeeeessrasessnssnns 61
2.7. Organizacgdo temporal da fala........ooooiiii i 63
2.8. DISTIUBNCIA OFal. ..ttt sttt st e ene s 67
2.9. Modelo DIVA e bases NeurolingUIStiCas..........ccccuieeieiiieeeecieee e et cecree e e eire e e evree e e eneees 68
2.10. Escalas de medidas de fadiga € sonoléncia € FAST.......ccccviiiiiciiei e 72
3. MATERIAIS E METODOS ...ttt .78
3.1 INFOMMANTES ettt et e r e nrees 79
I 6o ] ¢ o 18 [ PP P PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPPR 79
3.3. Coleta de dAdOS ....ooeeeieeiieeiee ettt sttt be e e e 80
B ANALISE .ttt e h e st sttt b e e bt bt eae e et e e beenree et e 81
3.5. ANAliSE ESTAtISTICA .eouveeteetieiie ettt e 84
4. RESULTADOS E DISCUSSAOD ...coouiuimiiiiiiiiieieeieisisisisesesie e 86

4.3. Resultados e discussdao do subestudo 1 - Comparacgdo entre as variacGes de voz, fala e

linguagem de aviadores examinados em dia de trabalho com grupo controle - estudo

4.2. Resultados e discussdo do subestudo 2 — Comparacgdo das variagcdes de voz, fala e
linguagem de aviador em dia de descanso e dia de acidente aéreo.........cccccceecuveeeecreeeeennneen. 92
4.3. Resultados e discussdo do subestudo 3 — Comparagdo das variacdes de voz e fala de
aviador em dia de descanso e as ocorridas ao longo de voo com desfecho fatidico............ 158
4.4. Resultados e discussdo do subestudo 4 — Variagdes na voz, fala e linguagem de

aviadores examinados em dia de descanso e em dia de incidente aeronautico .................. 166

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



4.5. Resultados e discussdo do subestudo 5 — VariagGes na fala e na linguagem de aviadores

examinados em dia de descanso e em dia de trabalho.........c.cccocoveivininiiiiniinis 182
5. CONCLUSAD ..ottt s 283
REFERENCIAS. ..ottt ettt ettt ee e eete e steste e eaeeaesae e 287
AN X O A et e e s 301
ANEXO Bttt e e e aeaeee 303
ANEXO Gttt e et e et e e e aaaeae 305
ANEXO Do s 306
APENDICE ...ttt 311

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



1 - INTRODUCAO




42

1 - Introdugéo

1.1- DELIMITACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA

A partir de estudos estatisticos da NTSB (National Transportation Safety Board) e da
NASA (National Aeronautics and Space Administration) constatou-se que cerca de
80% dos acidentes e incidentes aéreos no mundo ocorrem por falha humana, sendo
que a fadiga contribuiria para, aproximadamente, 20% desses (NASA - Human
researches; NTSB, 1994; NTSB, 2010).

Embora a fadiga e a sonoléncia oferegcam riscos ao modal aéreo, por meio de acdes
simples de gerenciamento da fadiga e sonoléncia dos tripulantes, esses riscos

poderiam ser minimizados e, assim, evitar-se-iam acidentes e incidentes aéreos.

Baseando-se nos estudos cientificos, a ICAO (International Civil Aviation
Organization) anunciou recomendacdes para o gerenciamento de riscos da fadiga
humana em operacfes aéreas para todos os paises dela signatarios (o Brasil
inclusive), com a introducédo, principalmente, do FRMS (Fatigue Risk Management
System). Isso juntamente com a IATA (International Air Transport Association) e a
IFALPA (International Federation of Air Line Pilots Associations) (ICAO - DOC 9966).

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de se conhecer as
alteracdes na emisséo de voz, fala e linguagem dos pilotos de aeronaves diante de
um estado de fadiga humana ou sonoléncia a fim de se desenvolver um método

para a deteccao objetiva dessas.

Esse método possibilitaria a criacdo de um protocolo e um sistema para monitorar o
surgimento de sintomas de fadiga em tempo real, ou seja, durante a atividade de
voo dos pilotos, a fim de se controlar o estado de vigilia e transtornos emocionais

transitorios, visando ao envio de avisos de alerta em tempo real para a tripulagao.

Possibilitaria, também, o gerenciamento em terra por meio de servigos de triagens
periédicas e, além disso, permitiria a investigacdo da contribuicdo do fator
fadiga/sonoléncia nos acidentes e incidentes do modal aéreo brasileiro conforme ja
preconizados pela ICAO (DOC 9966).
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Ressalta-se que a busca por um método objetivo para a deteccao da fadiga central &
um tema amplamente debatido na atualidade entre os membros da aviagdo em todo
o0 mundo e que, apenas recentemente, alguns pesquisadores propuseram que tal
avaliacdo se desse por meio da andlise das alteracbes de voz, fala e linguagem
realizando-se medi¢Bes acusticas tradicionais e a modelagem dos coeficientes
cepstrais para extracdo automatica de dados. No entanto, os estudos sobre o tema
sdo escassos e incipientes (GREELEY et al.,, 2007; GREELEY et al., 2013;
KRAJEWSKI et al., 2009; KRAJEWSKI et al., 2010; RUIZ et al., 2008; SHIOMI et
al., 2012; VOGEL et al., 2010a; VOGEL et al., 2010b).

Além disso, ainda hoje, no Brasil, ndo ha estudos robustos sobre essa avaliacéo
para o Portugués Brasileiro. Isso talvez se dé pela dificuldade em se desenvolver
estudos multidisciplinares, ou seja, que envolvam mais de uma &rea do
conhecimento cientifico como, nesse caso, a Neurologia, a Fonoaudiologia, a
Linguistica e a Engenharia. O estudo multidisciplinar do tema possibilitaria a
verificacdo adequada da efetividade dos métodos propostos e, sobretudo, em caso
de resultados positivos, a futura automatizacdo desses métodos. (GREELEY et al.,
2007; GREELEY et al., 2013).

Embora os novos requisitos da ICAO relacionem o FRMS a pilotos e comissarios, a
metodologia é aplicavel também aos controladores de trafego aéreo, profissionais de
manutencdo e aeroviarios. Poderia ser estendida ainda a profissionais de outras
areas que requerem atencdo mantida, tais como motoristas, comandantes de
embarcacdes maritimas e demais membros da tripulacdo, profissionais de
manutencdo assim como trabalhadores de plataformas maritimas, de movimentacgéo

de cargas portuarias e da mineragao entre outros.

1.1- OBJETIVOS

Geral:

Desenvolver métodos de analise para deteccdo da fadiga humana do tipo central e

da sonoléncia baseado nos correlatos acusticos de voz, fala e linguagem.
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Especificos do Subestudo 1:

1. Comparar as amostras de voz, fala e linguagem de pilotos gravadas ao longo
de um dia de trabalho em que haja queixa de fadiga ou sonoléncia com amostras

coletadas junto a um grupo controle sem queixa de fadiga ou sonoléncia.
Especificos do Subestudo 2:

1. Comparar amostras de voz, fala e linguagem de um piloto gravadas, pelo
menos, 24 horas antes de um acidente aéreo com aquelas coletadas cerca de 1
hora antes e, também, das gravadas durante o0 acidente em que haja

gueixa/suspeita de fadiga ou sonoléncia.
Especificos do Subestudo 3:

1. Comparar amostras de voz, fala e linguagem de um piloto gravadas antes de
um acidente aéreo com aquelas gravadas ao longo do voo em que ocorreu acidente

em que nao havia queixa nem suspeita de fadiga ou sonoléncia.
Especificos do Subestudo 4:

1. Comparar amostras de voz, fala e linguagem de pilotos gravadas antes de um
incidente aéreo com aquelas gravadas durante o incidente em que haja

gueixa/suspeita de fadiga ou sonoléncia.
Especificos do Subestudo 5:

1. Comparar as amostras de fala e linguagem de pilotos gravadas em dias de
descanso em que ndo haja queixa de fadiga ou sonoléncia (amostra padrdo) com
amostras realizadas em dia de trabalho no qual haja queixa de fadiga ou sonoléncia
ou previsdo de uma escala extenuante de trabalho que possa expor o participante
ao aparecimento de fadiga central ou sonoléncia.

2. Descrever os possiveis marcadores acusticos de fala e linguagem indicativos

da fadiga humana central e da sonoléncia.
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3. Descrever, comparar e correlacionar métodos de avaliacdo da Fadiga
(escalas psicométricas de Fadiga de Samn-Perelli e de Fadiga de Yoshitake) com
possiveis variacdes da fala e linguagem.

4. Descrever, comparar e correlacionar métodos de avaliagdo da Sonoléncia
(escalas psicométricas de Sonoléncia de Karolinska e de Sonoléncia de Epworth)

com possiveis variacdes da fala e linguagem.

1.3 - HIPOTESES

Geral:

Acredita-se que os parametros acusticos de voz, fala e linguagem sejam
suficientemente robustos para a deteccdo da fadiga humana de origem central e da

sonoléncia.

Especificas do Subestudo 1:

1. Acredita-se que havera deteccdo de variacfes da voz, fala e linguagem de
pilotos ao longo de um dia de trabalho em que haja queixa de fadiga e sonoléncia e
também comparativamente ao grupo controle. Isso possibilitardA o melhor

delineamento dos métodos para aprofundamento dessa tese.

Especificas do Subestudo 2:

1. Acredita-se que sera possivel detectar alteracdes de voz, fala e linguagem de
piloto com queixa/suspeita de fadiga e sonoléncia em situacdo de acidente
aeronautico viabilizando, portanto, a medicdo desses sintomas como sinais objetivos

em casos reais de investigacdo de acidentes aeronauticos.

Especificas do Subestudo 3:

1. Acredita-se que as possiveis alteracdes encontradas na voz, fala e linguagem
de um piloto sem queixa de fadiga ou sonoléncia, mesmo diante de uma situagéo de
acidente aéreo, serdo distintas das encontradas nas situacdes de fadiga e

sonoléncia.
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Especificas do Subestudo 4:

1. Acredita-se que as possiveis alteracdes encontradas na voz, fala e linguagem
de pilotos com queixa de fadiga ou sonoléncia diante de uma situacdo de incidente
aéreo, serdo semelhantes as encontradas nas situa¢gfes de fadiga e sonoléncia em

casos de acidentes e também as encontradas no estudo piloto (subestudo 1).
Especificas do Subestudo 5:

1. Acredita-se que havendo deteccdo de fadiga e sonoléncia atestada pelas
escalas psicométricas aplicadas, sera possivel detectar também alteracGes de fala e
linguagem dos pilotos viabilizando, portanto, a medi¢gdo desses sintomas como

sinais objetivos.
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2.1 - FADIGA HUMANA DE ORIGEM CENTRAL

A fadiga humana pode ser definida como o estado de desgaste que segue um
periodo de esforco mental e/ou fisico, caracterizado por diminuicdo da capacidade
de trabalhar, de operar maquinas com seguranca e pela reducéo da eficiéncia para
responder a um estimulo (lentiddo, aumento do tempo de reacdo e do poder de
tomada de deciséo por, dentre outros, diminuicdo do estado de alerta) (COOK et al.
2007; DEMOUGEOT e PAPAXANTHIS, 2011; DINGES, 1995; DUC e LI, 2012;
ICAO - DOC 9966; LIM, 2010; MARCORA et al., 2009; MOTA et al., 2005).

Ha dois tipos de fadiga humana, uma central e outra periférica (ou fisica) e a
etiologia de ambos € multifatorial. O primeiro tipo € associado, ao menos em parte,
com a variacdo das concentracdes de glicose sanguinea, de aminoacidos de cadeia
ramificada e da sintese de alguns neurotransmissores. Ja a fadiga periférica é
atribuida, em parte, a reducdo nas concentracbes mioplasmaticas de célcio que
comprometem a tensdo gerada pelas fibras durante contracbées musculares
(AMANN, 2011; ASCENSAO et al., 2003; BARNES; LINN, 2009; DELUCA et al.,
2009; DEMOUGEOT; PAPAXANTHIS, 2011; DUC; LI, 2012; KNICKER, 2011;
SANTOS, 2010; STEEMS et al., 2012).

Neste trabalho, ater-se-4 a definicdo da fadiga de origem central, foco do estudo

proposto.

O quadro geral de sinais e sintomas da fadiga humana do tipo central € composto
pelo encadeamento de diversos fenbmenos primariamente energéticos seguidos de
alteracdes neuroendocrinas e neuroimunolégicas (KUBE, 2010). Na presenca de
fadiga central, o individuo perde sua eficiéncia sendo que se apresenta com
capacidade neurocomportamental semelhante o de situagbes de embriaguez
(SHANTHA, 2001). Isso se deve ao fato de o individuo apresentar falhas na
conducgédo do impulso nervoso que promovem a reducdo do numero de unidades
motoras ativas e a diminuicdo da frequéncia de acionamento dos motoneurdnios.
Consequentemente, havera declinio de for¢ga muscular, bem como o decréscimo da
velocidade de contragcdo muscular e um aumento do tempo de laténcia para o seu
relaxamento (ASCENSAO et al., 2003; KNICKER, 2011).
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Dentre os fatores etiologicos da fadiga humana os mais comumente citados séo a
atividade fisica intensa, esforgo/concentracdo prolongados ou excessivos, distarbios
e privacdo do sono, depressio e presenca de doencas (ASCENSAO et al., 2003;
DUC; LI, 2012; KLAASSEN et al., 2013). Os sinais e sintomas apresentados pelo
individuo fatigado séo: letargia, sonoléncia, diminuicdo da motivacdo, atencéo,
paciéncia, concentracdo, memoria, equilibrio corporal, necessidade extrema de
descanso e mal-estar (MOTA et al., 2005).

Segundo Rossi e Tirapegui (1999) e Shei e Mickleborough (2013) a serotonina (5-
HT) estaria diretamente envolvida nos processos de fadiga central, mais
especificamente com o aparecimento do sintoma de cansaco e sono, fatos que
comprometeriam o nivel de atencéo, concentracdo e memoria. O 5-HT seria um dos
responsaveis pela regulacdo do humor, do sono, da atividade sexual, do apetite, do
ritmo circadiano, das fun¢Bes neuroenddcrinas, da temperatura corporal, da

sensibilidade a dor, da atividade motora e das funcfes cognitivas.

Atualmente buscam-se métodos objetivos para a deteccdo da fadiga humana a fim
de se monitorar trabalhadores expostos a atividades de alto risco e que demandam
elevados niveis de atencdo e concentracdo para diminuir os indices de acidentes e
incidentes ocupacionais (KLAASSEN et al., 2013; FOLKARD, 2004).

As avaliacbes de fala vém sendo apontadas como métodos promissores para a
deteccado da fadiga humana do tipo central. O método da analise acustica tradicional
da fala é apontado como sensivel para detectar a fadiga humana por apontar
indicios da lentiddo do tempo de reacdo e poder de tomada de decisdao dos
individuos (KRAJEWSKI et al., 2009; KRAJEWSKI et al., 2010, RUIZ et al., 2008,
SHIOMI et al., 2012, VOGEL et al., 2010a; VOGEL et al., 2010b).

Também a modelagem dos coeficientes cepstrais revela validade e sensibilidade
promissoras para analise dos sinais de fadiga evidenciados por meio da fala
(GREELEY et al., 2007; GREELEY et al., 2013).

No entanto, as pesquisas sobre o tema ainda séo incipientes, escassas e realizadas
para outros idiomas. Portanto, é necessario o aprofundamento dos estudos para que

se possa avaliar a efetividade desses métodos para a deteccdo da fadiga humana
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bem como para se verificar a possibilidade da associacéo desses para o aumento da
robustez do exame proposto.

Neste trabalho, propbe-se a avaliagdo da fadiga humana do tipo central e da
sonoléncia em pilotos da aviagdo brasileira. De acordo com Palma e Paulich (1999),
numa aeronave existem diversos fatores desencadeantes da fadiga em pilotos,
quais sejam: a alta velocidade de voo, o reduzido espaco da cabine do piloto, a
imobilizacdo na cadeira, as diversificadas manobras e as forcas acelerativas

alternadas.

Sabe-se, também, que os fatores ambientais como fluxo de ar pobre, baixa
luminosidade, ruido de fundo continuo e a vibracdo podem causar ou, a0 menos,
contribuir para a fadiga humana. Tais fatores sdo potencializados quando o individuo
esta, concomitantemente, desempenhando atividades de risco e que exigem
atencao e concentracdo constantes (GREELEY et al., 2007; MOHLER, 1966).

Somado a todos esses fatores ambientais (ou do trabalho) existem ainda os fatores
do trabalhador da aviagdo como o débito de sono e o tempo de vigilia prolongado
gue sdo decorrentes da prépria rotina de trabalho — turnos alternados, trabalho
noturno e extensa carga laboral diaria — que levam o profissional a fadiga com
consequente nivel mais baixo de desempenho, o que potencializa o risco de
acidentes e incidentes no modal aéreo (CHEE; CHUAH, 2007; DURSO; MANNING,
2008; MARTINS, 2006; PALMA, 1998; TVARYANAS; THOMPSON, 2006).

Os distlrbios do sono e o tempo de vigilia prolongado sdo apontados como
importantes fatores desencadeantes da fadiga humana de origem central (BANKS,
2013; SHANTHA, 2001; VOGEL et al., 2010a; VOGEL et al., 2010b).

De acordo com Akerstedt et al. (2008), a sonoléncia pode piorar também devido ao
consumo de alcool. Ressalta-se que a fadiga e a sonoléncia sao frequentemente
usadas como sinbnimos, mas diferem porque a sonoléncia é suprida pelo sono,

enquanto a fadiga demanda repouso (JEPSEN et al., 2015).

Embora sonoléncia e fadiga sejam duas entidades distintas, muitos pacientes e, até

mesmo, profissionais da salude nao tém consciéncia da complexidade e da
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heterogeneidade destes sinais/sintomas. Isso, em parte, ocorre pelo fato de alguns
pacientes usarem os termos cansado, sonolento e fatigado de forma intercambiével
e torna-se dificil identificar se a questéo é fadiga ou sonoléncia. As duas queixas tém

implicacdes distintas para a avaliacao clinica e tratamento (SHAHID et al., 2010).
2.2 - CICLO VIGILIA-SONO

O sono normal é definido como um estado fisiologico ciclico de supresséao da vigilia
e, nos seres humanos, apresenta 5 estagios principais sendo 1 REM (com
movimentos oculares répidos) e 4 NREM (sem movimentos oculares rapidos)
(FERNANDES, 2006). A sequéncia ciclica entre os estagios NREM e REM, o

chamado ritmo ultradiano, € uma caracteristica do sono (KISHI, 2011).

Segundo Dang-Vu et al., (2016), atualmente ha debates sobre a existéncia de 4 ou
somente 3 estagios NREM do sono e que a distingdo entre esses estagios/fases do
sono NREM ¢é realizada por meio de informacdes adquiridas a partir de parametros
fisiolégicos, incluindo eletroencefalograma — EEG.

No humano adulto, ocorre um relaxamento muscular progressivo quando o individuo
entra na fase NREM comparativamente ao estagio de vigilia, mas ha manutencao do
tbnus e o EEG também apresenta aumento progressivo das ondas lentas a medida
gue se aumenta o estagio do sono NREM. Durante o sono REM, o tbnus muscular
apresenta-se reduzido (hipotonia) ou quase ausente (atbnico), exceto para
o diafragma. A atividade muscular, apesar de quase ausente, pode ser caracterizada
por breves explosdes (atividade fasica do sono REM) (DANG-VU et al.,, 2016;
FERNANDES, 2006; KANDA, 2016).

Isso nos traz a hipétese de que para a ocorréncia da recuperacao/relaxamento das
fibras musculares, o individuo deveria perpassar pelas fases do sono e por um

namero de horas adequadas a recuperacao.

A fase 1 do sono NREM € um estado de sonoléncia, de transi¢cdo do sono. Pode ser
observada no inicio do sono ou apds despertares momentaneos durante a noite
(DANG-VU et al., 2016).
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O estagio 2 representa a primeira fase genuina de sono e o aparecimento de fusos,
resultantes de interacdes de estruturas cerebrais profundas (tdlamo) com periféricas
(cortex), que representa, de forma mais confiavel, o inicio do sono (DANG-VU et al.,
2016).

A fase 3 é, convencionalmente, definida como o ponto em que as ondas lentas
ocupam mais do que 20 por cento dos 30 segundos da janela de um tracado
EEG. Por causa da predominancia de ondas lentas, o estagio 3 € também chamado
de ondas lentas do sono (DANG-VU et al., 2016).

Apoés a transicdo da vigilia para o sono NREM, a maioria das funcdes do sistema
nervoso auténomo diminui a taxa de atividade. Assim, o sono NREM parece ser o
tipo de estado capaz de comportar as funcdes de recuperagédo designados para o
sono (DANG-VU et al., 2016; KISHI, 2011).

No entanto, embora a atividade cerebral diminua durante o sono NREM,
especialmente no talamo e no cortex frontal, estudos de imagem funcional
demonstram que algumas regides do cérebro, incluindo aquelas envolvidas
na memoria de consolidacéo (tais como o hipocampo), podem ser espontaneamente
reativadas durante o sono NREM, especialmente quando o sono € precedido de
aprendizagem intensiva (DANG-VU et al., 2016).

Esse fato traz a hipétese de que o sono NREM também contribui para os processos
de memoria. No passado, pensava-se que a consolidacdo da memodria era funcao
exclusiva do sono REM (DANG-VU et al., 2016). Embora isso ndo seja mais
considerado, sabe-se que os papéis do sono REM e NREM para a memoria se

diferem, mas foge do foco desse estudo aprofundar sobre tais teorias.

A proposta de que o sono, em comparacdo com um tempo equivalente de vigilia,
beneficia a memdria de alguma forma vem sendo apresentada ha algum tempo e os
efeitos prejudiciais da privacdo do sono no aprendizado fornecem subsidios para
essa teoria (PINTO, 2010).

Atualmente, acredita-se que haja modificagdo dindmica nos processos de memdria

por meio de sua organizagao e reorganizagdo. Observa-se a reorganizagao espacial
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e também relocacdo anatdbmica no cérebro — tracos de memdéria sdo propagados
longe de seus locais de codificacdo inicial durante o sono (RIBEIRO; NICOLELIS,
2004).

Durante o sono, as atividades musculares voluntarias quase desaparecem e ha uma
diminuicAo na taxa metabdlica, na respiracdo, na frequéncia cardiaca, na
temperatura corporal e pressao arterial. Horménios secretados pelo corpo, tais como
o estimulante epinefrina (adrenalina), sdo liberados em quantidades maximas cerca
de duas horas antes do despertar de modo que o corpo € preparado para a vigilia
(TIKKANEN; ROGERS, 2015).

A seguir apresentaremos a Figura 1 que demonstra o ciclo vigilia-sono de um jovem
adulto. Os intervalos azuis indicam os estagios REM do sono e, como demonstrado
no eixo X, dos periodos da noite, esses estagios vao aumentando em duragdo ao

longo da noite.

Figura 1 - Diagrama do ciclo NREM/REM durante a noite de um jovem adulto

Vigilia

REM
Estagio Nao REM 1
Estagio Nado REM 2

Estagio Ndo REM 3

Estagio Nao REM 4

[ | [ | | | | | |
22h meia-noite 2h 4h 6h

Periodos da Noite

Fonte: Traduzido do DOC 9966 da ICAO
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2.3 - CRONOBIOLOGIA E CICLO CIRCADIANO

A Cronobiologia € um ramo da ciéncia que estuda a organizagdo temporal dos seres
vivos, ou seja, 0s ritmos biologicos. E a organizacdo temporal é entendida como a
capacidade dos seres vivos de expressarem/controlarem seus comportamentos e
fisiologia de forma periédica (ARAUJO, 2002).

O ciclo circadiano ou ritmo circadiano (do latim circa, cerca de, e diem, dia), refere-
se ao periodo de, aproximadamente, 24 horas da atividade biolégica humana e é
controlado pelo hipotdlamo, que é o centro integrador de informacéo ritmica e que
estabelece padrbes de sono (TIKKANEN; ROGERS, 2015).

O ndcleo supraquiasmatico (SCN), localizado na parte ventral anterior do hipotalamo
em mamiferos, funciona como o principal relégio circadiano sendo o responséavel por

processar os sinais de luminosidade (claro/escuro) (SHARMA, 2003).

As células fotorreceptoras da retina, quando estimuladas pela luz, transmitem sinais
também a glandula pineal, que esta ligada a extremidade posterior do terceiro
ventriculo cerebral (atras do hipotalamo) e é responsavel pela producdo do
horménio melatonina. FlutuagcBes ciclicas de melatonina sdo necessarias para a
manutenc¢do de um ritmo circadiano normal (TIKKANEN; ROGERS, 2015).

Relégios circadianos sdo encontrados em organismos que vao desde bactérias a
mamiferos. Essa ubiquidade de ocorréncia implica significado adaptativo. Acredita-
se que um organismo que possua relégios circadianos ganha vantagem de duas
maneiras: (i) sincronizando seus processos comportamentais e fisiologicos com
fatores ambientais ciclicos (valor adaptativo extrinseco); (ii) coordenando seus

processos metabdlicos internos (valor adaptativo intrinseco) (SHARMA, 2003).

O sinal natural para o padrao circadiano € a variacao claro-escuro e quando a retina
detecta a luz, a producdo de melatonina € inibida e a vigilia tende a
aumentar. Contrariamente, em resposta a escuriddo, a producdo de melatonina é
aumentada e 0 corpo comeca a se preparar para o sono. Reacdes de indugcao do

sono, tais como uma diminuicdo da temperatura corporal e a pressdo sanguinea,
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sdo geradas quando a melatonina se liga a receptores no SNC (Sistema Nervoso
Central) (TIKKANEN; ROGERS, 2015).

Entretanto, mesmo em areas como a zona de penumbra subpolar ou em zonas
espaciais, o corpo tende a ciclos regulares de sono e vigilia, pois sempre havera
ajustes do organismo apds um periodo de adaptacdo. Também, quando se viaja
para locais com fusos horarios diferentes do ponto de origem, ocorrera uma
alteracdo no ritmo circadiano, que € denominada, por sua vez, de jet lag
(TIKKANEN; ROGERS, 2015).

Mudancas muito frequentes nos padrdes circadianos, tais como varios voos
transoceanicos por més, podem levar a fadiga mental e fisica. A viagem espacial é
ainda mais extrema (TIKKANEN; ROGERS, 2015).

Os marcadores classicos de medicdo do ritmo circadiano de um mamifero sao:
secrecdo de melatonina pela glandula pineal, temperatura corporal minima e nivel
de cortisol no plasma (BENLOUCIF et al. 2005; SPATARO et al., 2015).

Na Figura 2, temos uma representacdo do ritmo circadiano da temperatura central

evidenciando que ele é bifasico.

Figura 2 - Caracteristica bifasica do ritmo circadiano humano

Temperatura Central (24h)
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a8 - Sono principal
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.
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34
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Fonte: MARQUES; MENNA-BARRETO, 1997.
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2.4 -VOZ, FALA E LINGUAGEM

Para uma definicdo ampla dos termos voz, fala e linguagem, seria necessario uma
analise historiografica da Linguistica bem como das areas do saber que também se
debrucam sobre os temas, como a Fonoaudiologia e a Psicologia. No entanto, foge
ao escopo deste estudo o detalhamento das linhas ou escolas de pensamentos

sobre tais assuntos.

Numa analise historiogréafica simplificada e resumida, nos deparamos,
primeiramente, com as elabora¢cbes tedricas de Ferdinand de Saussure que
propiciaram o desenvolvimento da Linguistica cientifica e a base de pensamento, o
conceito cientifico de “linguagem” no final do século XIX e inicio do XX. Embora
Wilhelm von Humboldt seja reconhecido como o primeiro linguista europeu a
postular que a linguagem humana seria um sistema governado por regras, 0S

postulados de Saussure séo considerados os fundadores da linguistica cientifica.

Saussure, em seu Curso de Linguistica Geral (compilacdo feita por seus alunos e
publicada trés anos apés sua morte, em 1916) nos traz a definicdo de que o tema de
estudo da Linguistica € o conjunto de todas as manifestacdes da linguagem
humana. Ao dizer isso, coloca, na verdade, a lingua como principal objeto concreto
da Linguistica e distingue a lingua da fala, da escrita, de outros cddigos de

expressdo da linguagem e da propria linguagem.

A linguagem, por sua vez, para Saussure (1916), ndo se limita as definicdes da
tradicdo greco-romana, pois semelhantemente ao que € definido por Humboldt, a
linguagem na visdo saussuriana € uma faculdade mental que nos é dada pela
natureza e que abrange as dimensoes fisiolégicas, fisicas e psiquicas e que seria
responsavel por comandar todos os signos. A fala seria um dos tipos de

manifestacéo, de expressao da linguagem (Saussure, 1916).

Jakobson (1970) adiciona um aspecto funcional ao conceito estrutural da linguagem
de Saussure sendo que, para isso, postula e define algumas funcdes da linguagem
que se inter-relacionam ao remetente, destinatario e objetos do discurso. No
entanto, esse autor, aparentemente, apresenta um conceito mais restrito de

linguagem, pois essa estaria mais proOxima ao conceito de lingua ou considera a
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linguagem quase que exclusivamente em seu viés verbal. No entanto, ndo iremos

nos aprofundar nessas discussdes por fugir ao escopo deste estudo.

A Linguistica, todavia, ndo € capaz de dar conta sozinha de todas as questdes do
campo da linguagem. Sua autonomia enquanto ciéncia ndo a isola das demais que

possuem a linguagem humana como objeto.

Vygotsky, Luria e Leontiev (2010), pesquisadores da éarea da psicologia,
defenderam, por exemplo, que a linguagem é um processo semiotico mediador entre
as func¢des cognitivas do individuo com o plano social. Seria, na verdade, néo
somente uma ferramenta que auxiliaria na formacdo de habilidades superiores do

individuo quanto, ao mesmo tempo, € ela prépria, uma dessas habilidades.

Para Benveniste (2005), a linguagem esta na natureza do homem, é sua parte
constituinte. Resumindo, o homem define-se pela linguagem, uma vez que é na

linguagem e pela linguagem que o homem se constitui como sujeito.

Benveniste (2005) nos leva a entender que, pela intervencdo de um aparelho vocal,
a linguagem humana manifesta-se em voz. A voz humana permite, portanto, a
realizacdo vocal da lingua e da linguagem como um dos aspectos da enunciagao,

contribuindo, dessa forma, para a entrada do homem na cultura.

Também de acordo com Behlau (2001), grande pesquisadora na éarea de
fonoaudioldgica da voz, essa € uma das ferramentas primarias e mais imediata que
o ser humano disp8e para interagir com a sociedade. Do ponto de vista fisiolégico e
de forma resumida, a voz constitui-se do som produzido pelas pregas vocais a partir

da passagem do ar que sai dos pulmdes.

Atualmente, e de forma complementar as ideias de Saussure e de Jakobson,
podemos definir a fala, do ponto de vista do emissor, como o resultado de gestos
articulatérios acionados por agdo neuromotora em decorréncia das atividades

linguistico-cognitivas do falante.

A producéo de fala (voz incluida), na perspectiva do emissor, pode ser descrita nas

seguintes etapas: criacdo de uma ideia, escolha de unidades linguisticas adequadas
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a partir da memoria, geracao de uma sequéncia de alvos articulatorios, programacgao
motora para a producdo sonora, transmissdo de comandos neuromusculares para
0s musculos do sistema de respiracdo e fonacdo, movimentacdo dos respectivos
articuladores, uso do feedback proprioceptivo e irradiagdo da energia acustica pela
boca e narinas. As alteracfes cognitivo-fisiolégicas relacionadas a fadiga como, por
exemplo, diminuicdo da tensdo muscular e/ou reducédo da temperatura do corpo
podem influenciar a expressdo dessas caracteristicas nas seguintes etapas de
producdo da fala: a) planejamento cognitivo do discurso; b) respiracéo; c) fonacao;
d) articulacéo/ressonancia; e) irradiacdo. A fadiga, entdo, induz alteracdes referentes
as categorias de intensidade e frequéncia de voz, ritmo, padrbes de pausa,
entonacdo, duracdo de fala, articulacdo e qualidade de voz (KRAJEWSKI;
KROEGER, 2007; KRAJEWSKI et al., 2010).

Os recursos para deteccdo da fadiga e da sonoléncia por meio da analise de voz,
fala e linguagem (os atributos mensuraveis) podem ser divididos em: a) prosodicos
(frequéncia fundamental, intensidade, ritmo, padrdo de pausa e duragdo); b)
articulatérios (fala arrastada, reducdo e elisdo dos sons); c) de qualidade vocal
(ofegante, sussurrada, tensa, rouca, dentre outras); d) de posi¢cdes dos formantes
(frequéncias de ressonancia do trato vocal dependentes do angulo inferior da
mandibula, angulo corpo da lingua, angulo da ponta da lingua, altura do labio,
protrusao labial, velum); e) de largura de banda dos formantes (modelo de perda de
energia do sinal de voz devido a elasticidade do trato vocal); f) coeficientes de
codificacdo preditiva linear; g) relacdo harmonico-ruido; h) de Coeficientes Cepstrais
em Escala Mel de Frequéncia (Mel-Frequency Cepstral Coeficients - MFCCSs); i) de
Coeficientes Cepstrais em Escala Linear de Frequéncia (Linear-Frequency Cepstral
Coeficients - LFCCs); |) de caracteristicas espectrais derivadas do espectro médio
de longo prazo (Long Term Average Spectrum - LTAS) (KRAJEWSKI et al., 2010;
LEI, 2009; ZHOU et al., 2011).

2.5 - COMUNICACAO ORAL E PROSODIA

Segundo Crystal (1966), a comunicagdo oral contém diversos componentes

linguisticos. Dentre esses componentes estdo 0s aspectos segmentais e 0S nao-
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segmentais da fala. Os aspectos ndo-segmentais se subdividem em componentes

prosédicos, em paralinguisticos e em néo-linguisticos.

Os aspectos paralinguisticos, de acordo com 0 mesmo autor, sdo caracterizados
pela qualidade vocal e por mudancas laringeas intencionais quando se diz algo,
como por exemplo, o ato de sussurrar e uso do falsete. J4& os aspectos nao-
linguisticos sé@o os reflexos fisioldgicos como a tosse, 0 espirro, ronco e o bocejo.
Esses dois componentes da comunicacdo oral ndo sao continuos na fala, para
Crystal (1966).

A prosodia, para o autor supracitado, € apresentada sob o ponto de vista do conceito
amplo, pois engloba a frequéncia, a intensidade e a duracdo. Além desses
parametros, ha subsistemas prosodicos que sdo o ritmo, a pausa, 0 acento e a
entonacdo. Todos o0s parametros e subsistemas citados sdo caracteristicas

permanentes na fala dos individuos de acordo com Crystal (1966).

7

A entonacado, de acordo com Crystal (1966), € um subsistema que faz parte da
prosodia, posto que esta € conceituada pelo autor de forma ampla. Contudo,
encontram-se na literatura autores que consideram a entonacdo como sinénima de
prosédia, restringindo, dessa forma, a abrangéncia desta. Sdo exemplos de
pesquisadores que tratam prosédia e entonagdo como sindnimas Lehiste (1970) e
Bolinger (1985).

Kent e Read (1992), assim como Crystal (1966), consideram a prosddia como um
fenbmeno mais amplo que a entonacdo, que é considerada para esses autores
como parte da prosodia. A entonacdo, para tais pesquisadores, ocupa-se das
variacbes melddicas, ou seja, das variacdes de Fo. Madureira (1999) relata em seu

estudo que F( é o parametro acustico mais relevante da entonacao.

Auditivamente, a variagdo da frequéncia fundamental do falante é percebida como a
melodia da emissdo, enquanto a intensidade gerada pelo esforgo fisico durante a
fala parece ser sentida como amplitude e, por ultimo, a duragdo produzida pela
sequéncia de movimentos articulatorios é auditivamente percebida como o tempo

gasto na realizacéo de eventos da fala, para Crystal (1966).
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A seguir demonstraremos na Figura 3 a representacdo esquematica da teoria de

Crystal (1966) sobre a comunicacéao.

Figura 3 - esquema representativo dos componentes linguisticos da comunicacao
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Fonte: Adaptado de Crystal (1966, p. 97).*

De acordo com Couper-Kuhlen (2000), a prosédia possui grande importancia para
0s enunciados dos falantes, pois é capaz de transportar quase tanto significado

guanto o uso das palavras.

! Desenho esquematico traduzido, adaptado e inserido pela Doutoranda em sua Dissertagdo de
Mestrado, quando ainda era mestranda. Devido a sua grande relevancia para este estudo, foi
novamente apresentado aqui bem como as ideias principais do autor David Crystal, tendo em vista
que a obra de Crystal é de fundamental importancia para este estudo.
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Também para Mozziconacci e Hermes (1997) a prosédia desempenha um
importante papel para fala, pois pode promover complementacdo e, até mesmo,
modificacdo do enunciado. A fala, para tais autores, transmite algo além das
palavras utilizadas, posto que o0s elementos que se encontram além do nivel

segmental exercem importante papel para compreensao adequada do que foi falado.

Segundo Mora-Gallardo (1996) a prosodia veicula indices de aspectos mais ou
menos intencionais e, a0 mesmo tempo, semioticamente distintos e significativos.

Nesse sentido, é a marca da identidade do falante.

A prosodia é robusta (resistente e persistente) a alteracées. E por isso que vamos
carrega-la mesmo quando aprendemos uma segunda lingua, e que ela resiste
mesmo em alguns casos de afasia (LOUIS, 2003). E por isso, também que
guardamos/armazenamos suas caracteristicas regionais que nos sao préprias, como
mostrado em alguns estudos como o de Lecours e Lhermitte (1979) que afirmam
gque a prosodia abrange diversas ordens de fenbmenos como a entonacdo
emocional, particularidades regionais, acento tonal em algumas linguas, outras
convencgdes suprassegmentais como a terminacdo melddica da interrogacdo sem
rearranjo da ordem das palavras, dentre outros. Se ocorrer alteracées profundas na

melodia da lingua devido a patologias: fala-se de disprosodia ou aprosodia.
2.6 - FUNCOES DA PROSODIA

De acordo com Antunes (2007) e Fonagy (2003), ndo ha grande consenso na
literatura sobre a quantidade e os tipos das fun¢@es prosédicas.

Em seu estudo Fonagy (2003) elenca diversas fun¢des prosodicas e as define como

descrito a seguir:

Funcdo segmentadora e demarcadora — a articulacdo prosodica da mensagem é a

condicao fundamental da interpretagdo. A demarcagdo das unidades discursivas é
primordial para a compreensdo da fala e um exemplo disso € que a leitura de
manuscritos lineares, sem intervalos, sem sinais de pontuacdo, dificulta a

compreensao da mensagem.
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Funcdo de énfase — é esta que dirige a atencdo do interlocutor, com a ajuda do

acento e da entonacgao, sobre uma ou outra palavra do enunciado. A segmentacao
por si s6, com ou sem pausa, pode ser uma forma de se colocar algo em relevo. Por
outro lado, a auséncia de acento (e de pausa) pode transformar, na conversacao,

uma frase intercalada em advérbio.

Funcdo sintatica — A prosédia tem um papel distintivo no nivel da sintaxe do

enunciado, ela intervém na distincdo de sentido das estruturas sintaticas. Por isso,

desempenha o papel de desambiguacéao.

Funcdo modal — A prosdédia fornece a distincdo entre as modalidades, ex.: injuncéo,

guestao, enunciacao, exclamacao e desejo.

Funcao imitativa — Da ao ouvinte a ilusdo de viver uma experiéncia. Ex.: ao usar 0s

meios prosédicos para se criar no ouvinte a sensacéo de balanco. Ou, por exemplo,

a ironia, que é uma imitacao caricatural, uma pantomima do movimento mental.

Funcido de chamamento — E o uso do apelo para grito, chamado, cumprimento,

mimo.

Funcédo légica — O uso da prosddia, nesse caso, tem o papel de distinguir as

disjungbes como sendo exclusivas ou inclusivas. O ou exclusivo n&o atribui valor de
verdade sendo a um dos dois termos, seja a seja b. Em uma disjuncéo inclusiva, a

verdade de a ndo exclui a verdade de b.

Funcdao preditiva — A preparacao da fase seguinte, a coarticulacdo progressiva é um

carater fundamental da fala. Ela se manifesta particularmente no nivel prosodico.

Exemplo: (a) Sim, ele é um rapaz educado (e € o primeiro da classe).
(b) Sim, ele € um rapaz educado (mas néo gosta fazer as licoes).

Funcao alusiva — Aqui a prosddia é usada para se referir a um objeto sem o definir

de uma maneira explicita.

Funcao identificadora — A estratégia melodica dos falantes varia segundo o género

do discurso. Eles mudam involuntariamente o nivel tonal. A estrutura melddica faz o
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contraponto com a estrutura sintatica. As variacdes tonais ddo contorno as unidades

sintaticas e tomam a ateng&o do ouvinte.

Funcao estética — A repeticdo ou a variacdo de uma estrutura melddica executa o

papel que a repeticdo e a variacdo de um tema tém no canto ou em uma

composicao musical.

Funcdo expressiva — As variacdes prosddicas fazem diferenciagcdo na expresséo e

permitem a distingéo das expressodes das diversas emocdes e atitudes do falante.
2.7 - ORGANIZACAO TEMPORAL DA FALA

De acordo com Duez (2005), o tempo é um elemento fundamental na producédo e
percepcdo da fala. E dado, no nivel acustico, pela duracdo (das pausas, silabas,
vogais e consoantes). A informacdo derivada da duracéo refere-se a uma variedade
de processos linguisticos que afetam a articulacdo dos segmentos, a realizacao
sintatica e a expressao de emocdes.

Portanto, parece que o0 conceito de organizacdo temporal para Duez (2005),
ultrapassa o nivel prosédico. Também para Astesano (2001), tanto os elementos
prosédicos quanto os elementos segmentais contribuem para a organizacao
temporal da fala. Em seu estudo, Astesano (2001), traz discussdes sobre ritmo
sendo que, em suas definicdes, esse englobaria a organizacdo temporal relativa as
proeminéncias, mas nao somente. Ou seja, para Astesano (2001), o ritmo, na
expressao oral, € um conceito que engloba outros elementos além da organizacao
temporal (tempo-duracao). O ritmo € encontrado em todo o comportamento humano:
na linguagem, claro, mas também nas manifestacfes biolégicas e artisticas. O ritmo
€ um principio organizador e a organizacao ritmica é tdo significativa para se
conseguir martelar um prego ou jogar basquete quanto para o discurso, a musica, a

danca.

O tempo, ao nivel segmental, possui um papel critico na identificacdo de segmentos.
Em todas as linguas, cada segmento tem um tempo intrinseco envolvido na sua
identificacdo. Nas linguas com acento lexical, como o Inglés e o Espanhol, o termo é

um parametro fundamental para distinguir as silabas atonas das tdnicas. A precisao
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do tempo dos segmentos e silabas, portanto, € essencial para a identificacdo dos
segmentos e compreensdao da fala, Duez (2005). Podemos estender essa
compreensao para o Portugués Brasileiro tendo em vista que a duragéo € parametro

importante para a distin¢cao entre silabas atonas e ténicas (CANTONI, 2013).

Uma analise completa da organizagdo temporal da fala exige investigacdo das
duracbes em todos os niveis (segmental, lexical e sintatico). A organizacdo temporal
também transmite informacdes basicas sobre a organizacdo sintatica do enunciado.
A estruturacdo das unidades sintaticas € baseada em informacdes prosodicas onde
o tempo desempenha um papel crucial (DUEZ, 2005).

Neste estudo seguiram-se as mesmas proposicoes de Duez (2005), realizaram-se a
andlise da velocidade de fala e seus componentes principais (pausas e sequéncias
sonoras) e dos componentes secundarios (disfluéncias), dentre outras medidas

descritas mais adiante.

7

De acordo com Grosjean e ltzler (1984), a velocidade de fala € extremamente
variavel em uma leitura. E de acordo com Duez (2005), para obviar a essa

variabilidade, calculamos o nimero de silabas de cada sequéncia.

O discurso produzido espontaneamente contém disfluéncias ligadas ao tipo de
producdo. Na fala espontanea, correspondem, em parte, ao tempo necessario para
o planejamento do discurso e o0 acesso lexical. Seguindo a classificacdo de Maclay e
Osgood (1959), essas disfluéncias sdo categorizadas em pausa preenchida (que
contém hesitacdes), repeticbes de palavras, falsos comecos ndo retomados,
retomadas de forma diferente ou completadas, prolongamento de silabas ou vogais

gue nédo causada pela conclusédo de uma fronteira ou uma proeminéncia.

De acordo com Duez (2005), quando ocorrem essas interrupcdes na leitura essas
nao sao tracos de hesitacdo. Elas, geralmente, estdo relacionadas a dificuldades de
aprendizagem em algumas criangas, ou problemas motores devido a doencas
neuroldgicas e, nesse caso, sdo denominadas disfluéncias. As disfluéncias incluem
pausas preenchidas, repeticdes, falsos comecos e prolongamentos, bem como
omissodes e adi¢do silabas, de palavras, de frases e que também introduzem uma

ruptura no fluxo ou contetdo do enunciado.
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De acordo com Vogel et al. (2010), mediante estado de fadiga central ou
sonoléncia/tempo prolongado de vigilia, ocorrem alteragdes na organizagéo temporal
do discurso sendo que a fala torna-se mais lenta. Essas mudancas ocorreriam
mediante a fadiga ou sonoléncia, pois nessas situacdes haveria alteracdes nos

padrdes de contracdo muscular e nos comandos neuroldgicos para a fala.

Segundo os estudos de Jackson (2006), a prevaléncia de fadiga entre a populacao
de trabalhadores que atuam como aviadores é elevada. Em seu estudo, o autor

encontrou um indice de prevaléncia de 75 % de fadiga cronica entre os pilotos.

A Figura 4 a seguir apresenta 0 esquema de itens de andlise da organizacao

temporal da fala incluindo as medidas de pausas proposto por Grosjean (1978).

Figura 4 - Esquema representativo das medidas de organizagéo temporal do
discurso, incluindo as medidas de pausas (ou rupturas da fala)

TEMPO TOTAL DE FALA

Velocidade de fala
(Numero de silabas / segundo)

rd W

TEMPO TOTAL DE PAUSA .
(SILENCIOSA) TEMPO TOTAL DE ARTICULACAO

(Numero de silabas x
Duracdo média das silabas)

v

Velocidade de Articulacdo
(NUumero de silabas / segundo)
(Numero de pausas silenciosas X
Duracdo media das pausas
silenciosas) Numero de disfluéncias

Repeticdes

Pausas preenchidas
Falsos comecos
Prolongamentos
Omissdes

Adicbes

Fonte: Adaptado de Grosjean (1978), apud Duez (2005).
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Seguindo os estudos de Grosjean (1978), Duez (2005), Machado (2011) e,
sobretudo, Reis (2007), que realizou a adaptacdo do método para o Portugués
Brasileiro estudando parkinsonianos, considerou-se os calculos conforme descrito a

seqguir.

O Tempo Total de Fala (TTF) ou Tempo de Elocu¢éo (TE) € composto pelo Tempo
Total de Articulacdo (TTA) (silabas fluentes produzidas) e Tempo Total de Pausa

(TTP), tanto as pausas silenciosas quanto as preenchidas.
O TTA é obtido subtraindo-se o TTP do TTF e também as silabas disfluentes.

A Velocidade de Fala (VF) ou Taxa de Elocucédo (TxaE) sera calculada pela diviséo

do numero de silabas fluentes pelo TTF ou Duragéo Total da Fala (DTF).

A Velocidade de Articulacdo (VA) ou Taxa de Articulacdo (TxaA) sera obtida pela

divisdo do nimero de silabas fluentes pelo Tempo Total de Fluéncia (TTFlu).

O TTFlu sera calculado pela soma do tempo de producdo sem disfluéncia
(hesitacdo, blogueio, repeticdo, dentre outros). O TTFlu pode coincidir com TTA,
tendo em vista que para a articulacdo s6 sdo consideradas as producdes fluentes da
fala. No entanto, isso ndo acontecera quando ocorrerem pausas silenciosas fluentes
(como as respiratorias, as enfaticas), pois estas sdo englobadas no TTFlu, mas nao
no TTA.

A Porcentagem da Disfluéncia é calculada por meio da comparacdo entre 0 nimero

total das disfluéncias em relagdo ao numero total de silabas fluentes faladas.

Ressalta-se, ainda, que se usou a classificacdo linguistica para a identificacdo das
silabas e que a diviséo silabica realizada foi a fonética. Portanto, a divisdo silabica
sera diferente da adotada por Andrade et al. (2002), por entendermos que esta néo
estd adequada para o Portugués Brasileiro, embora usar-se-a a tabela proposta por

esta autora para classificacao das tipologias das disfluéncias.
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7

Também é importante mencionar que, para o0 Portugués Brasileiro, a minima
estrutura de uma silaba é o Nucleo e que este pode ser composto exclusivamente
por vogal. Assim, o esboco de consoante isolada (que ndo configura coda) nao
compde silaba no Portugués isoladamente, pois as consoantes podem ocupar
somente as posi¢cbes de atague ou coda e também o ataque ndo existe sem o
ndcleo para formar silaba (SILVA, 1998).

A Figura 5 a seguir sera apresentada a classificacédo para silaba.

Figura 5 - Estrutura sildbica universal

e ]
f'f//ﬁ“ H“u
~ ~
Ataque Fima
TN
//" T
MNucleo Coda

Fonte: Adaptado de Silva (1998)
2.8 - DISFLUENCIA ORAL

Devido a sua relevancia para o estudo proposto, a disfluéncia foi melhor detalhada

neste capitulo, apds sua abordagem na Organizacdo Temporal da Fala.

A disfluéncia oral é ruptura do fluxo de fluéncia das emissdes. Para se abordar o
conceito de disfluéncia, faz-se necessario apresentar, portanto, o conceito de

fluéncia oral.

De acordo com Merlo (2006), a fluéncia € uma habilidade e, como tal, relaciona-se a
nocédo de memoria procedimental. Essa, por sua vez, engloba a série de repertorios
motores ou estratégias cognitivas que, em geral, ativam-se de modo automatico e
inconsciente (ISQUIERDO, 2004).

Assim sendo, para Merlo (2006), a habilidade de fluéncia engloba diversos
componentes como: baixa frequéncia de hesitacdes, de reformulacdes, de pausas
silenciosas ndo-fluentes; confortavel taxa de elocucao, de articulacéo; facilidade de

emissao; habilidade gramatical; e diminuicdo da complexidade semantica.
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Nem sempre as pausas silenciosas sdo consideradas fluentes. A avaliacdo da
adequacao das pausas silenciosas é feita considerando-se 0 seu uso (se para a
respiracdo e obedecendo a sintaxe, a estrutura hierarquica do enunciado, sdo
apontadas como fluentes), sua duracdo (pausas longas, mesmo dentro de um
contexto avaliado como fluente ou tipico, sdo vistas como hesitativas), sua
frequéncia (mesmo ocorrendo em fronteiras hierarquicas esperadas, se apresentam
alta frequéncia e interrompem o fluxo da fala, sdo percebidas como quebra da
fluéncia) (MERLO, 2006).

Ja as pausas preenchidas parecem estar relacionadas a dificuldade de codificacao,
a busca lexical e ao planejamento do enunciado. Geralmente, as pausas
preenchidas ocorridas antes de uma palavra lexical (aquelas palavras que
despertam uma representacdo mental mesmo quando isoladas de contexto, que tém
significagdo extralinguistica como, por exemplo, infelizmente, matutando,
hamburgueres) desempenham um papel no processo de selecdo lexical, enquanto
as pausas preenchidas feitas em fronteira sintatica ou no inicio de um enunciado
tem um papel na programacdo do préximo enunciado (MACLAY; OSGOOD; 1959).
A frequéncia de pausas preenchidas € maior no interior dos enunciados e em suas
fronteiras, o que sugere que elas podem ser atribuidas a funcdo de busca lexical
(DUEZ, 2005).

2.9 - MODELO DIVA E BASES NEUROLINGUISTICAS

O modelo Directions Into Velocities of Articulators — DIVA — de producéo de fala
fornece uma explicacdo computacional e neuroanatdmica da rede de regides
cerebrais envolvidas na aquisicao e producéo de fala. O objetivo dos pesquisadores
€ o de melhorar a compreensao dos mecanismos neuronais subjacentes do controle
motor de fala (TOURVILLE; GUENTHER, 2011).

A interacao e a descricao detalhada da participacao de diversas estruturas (corticais
e subcorticais) na produgéo da fala permanecem ainda com uma lacuna. Sobretudo
da parte motora. O modelo DIVA tenta amenizar isso nos ajudando a compreender

os diferentes estagios de processamento do controle motor da fala.
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Segundo Tourville e Guenther (2011), um dos idealizadores do modelo, houve um
consideravel crescimento de estudos de imagem funcional do cérebro nos ultimos
anos e ha um consenso a respeito das areas cerebrais subjacentes ao controle do
motor da fala. Esse autor descreve uma "rede minima" de regides cerebrais
envolvidas na producéo da fala, que inclui o cortex frontal, medial e lateral bilateral,
cortex parietal, cortex temporal superior, tdlamo, ndcleos da base e cerebelo.
Tourville e Guenther (2011) relatam também gue néao se surpreendem com o fato de
gue essas regioes estejam associadas ao planejamento e execu¢do de movimentos
em geral (cortex sensoOrio-motor primario e premotor, area motora suplementar,
cerebelo, tdlamo e nucleos da base) e aquelas associadas ao processamento

acustico e fonoldgico dos sons de fala (o giro temporal superior).

De acordo ainda com Tourville e Guenther (2011) falta, na literatura, um relato
completo e mecanicista do papel desempenhado por cada regido cerebral durante a
producdo da fala e como elas interagem para produzir uma fala fluente. Sendo
assim, o0 objetivo do programa de pesquisa apresentado por Tourville e Guenther
(2011) é o de melhorar a compreensdo dos mecanismos neurais subjacentes ao
controle do motor da fala.

DIVA é uma rede neural adaptativa que descreve as interacdes sensoriomotoras
envolvidas no controle do articulador durante a producdo da fala. A natureza
matematicamente explicita do modelo permite comparacfes simples de hipoteses
geradas a partir de simulacfes de condi¢cbes experimentais a dados empiricos. As
simulac6es do modelo geram previsdes de frequéncias acusticas (por exemplo,
frequéncias de formantes), somatossensoriais (por exemplo, posi¢cdes dos
articuladores), taxas de aprendizagem e niveis de atividade dentro de componentes
especificos do modelo. Experimentos sdo projetados para testar essas previsdes, e
0s resultados empiricos sao, por sua vez, usados para refinar ainda mais o modelo
(TOURVILLE; GUENTHER, 2011).

O modelo DIVA forneceu o referencial tedrico para uma série de investigacdes de
producdo de fala normal e alterada como sobre o papel do feedback auditivo em
ouvintes normais, surdos, individuos com implantes cocleares, com gagueira e

apraxia adquirida de fala. I1sso nos leva a inferir que o0 modelo DIVA, talvez, seja util

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



70

2 - Revisao de Literatura

também no estudo do impacto da fadiga humana de origem central e da sonoléncia
na fala para melhorar a interpretacdo dos achados. Contudo, foge ao escopo deste

estudo aprofundar nas discussées do modelo.

O modelo DIVA, esquematizado na Figura 6 a seguir, consiste em sistemas
integrados de controle de antecipacéo (feedforward) e controle de retroalimentacao
(feedback). Juntos, eles aprendem a controlar um trato vocal simulado. Uma vez
treinado, o0 modelo toma um som como entrada e gera uma sequéncia de posicdes
do articulador que produzem o som desejado. Cada caixa da figura corresponde a
um conjunto de neurdnios denominada mapa. Ja o termo mapeamento é usado para
se referir a uma transformacéo de uma representacao neural, caixa, em outra. Essas
transformacdes sdo representadas por setas na figura e sdo vistas como sinapses
projetando para outro mapa (TOURVILLE; GUENTHER, 2011).

Figura 6 - Modelo DIVA de aquisicao e producéao de fala
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Abreviaturas: GP = globo palido; HG = giro de Heschl; plFg = giro frontal péstero- inferior;
PSTg = giro temporal postero-superior; Put = putamen; SICB = cerebelo lateral superior;
SmCB = cerebelo medial superior; SMA = &rea motora suplementar; SMG = giro
supramarginal; VA = nucleo anterior ventral do cerebelo; VL = nucleo ventro-lateral do
talamo; VMC = cortex motor ventral; VPMC = cértex ventral premotor; VSC = cértex ventral
somatosensorial.

Fonte: Adaptado de Tourville e Guenther (2011).
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Areas premotoras e pré-frontais cerebrais desempenham um papel significativo na
selecdo de respostas e na producdo de sentencas. Essas areas estdo
anatomicamente conectadas aos nucleos da base (BG), um conjunto de estruturas
subcorticais que tém como papel a selecdo de respostas de dominios

comportamentais.

O putamen e o caudado, os dois principais insumos para BG, estéo relacionados no
processamento motor, bem como nas operacdes de selecdo n&o-motora
relacionadas ao processamento da linguagem. Embora a geracéo de sentencas seja
conhecida por ativar areas corticais pré-frontais e premotoras que se ligam
reciprocamente a estas duas estruturas neostriatais, suas contribuicdes especificas
nao sdo conhecidas. Apresentamos evidéncias que sugerem que 0 putamen assume
aspectos relacionados a articulagdo entre tarefas, enquanto que o caudado suporta
seletivamente processos de selecdo na geragcédo de sentencas (ARGYROPOULOS
et al., 2013).

Evidéncias recentes sugerem que ha uma série de areas corticais envolvidas na
producdo de palavras, sentencas e gestos motores orais, incluindo a area motora
pré-suplementar (pré-SMA), o cortex pré-motor ventral e partes do giro frontal
inferior. Uma propriedade fundamental destas areas é a sua participacdo em
multiplos nos fronto-basal-ganglionar-talamico. Cada né inclui proje¢bes do cortex
cerebral, através dos nucleos da base (BG), para o talamo e de volta para o cortex
cerebral. O neo-estriado, constituido pelo nucleo caudado e pelo putamen, recebe a
principal entrada do cortex cerebral para o BG: os putamen, dos cértices motor e
premotor, enquanto o caudado, de varias estruturas pré-frontais (ARGYROPOULOS
et al., 2013).

O caudado e o putamen projetam para segmentos distintos do globus pallidus
mediano, e, através de projecdes para o talamo, alcancam as regides corticais as
quais estéo reciprocamente ligadas (ARGYROPOULOS et al., 2013).

A diferenciacdo destes nos cortico-corticais-BG-talamicos € fortemente sugestiva de
especializacdo funcional dentro dos BG, promovendo a ideia de que diferentes
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aspectos do processamento da linguagem dependem mais de certos componentes
dos BG do que outros (ARGYROPOULOS et al., 2013).

No entanto, embora o envolvimento dos BG na linguagem esteja bem estabelecido,
seu papel permanece obscuro. Duas propostas populares sobre o papel dos BG séo
() selecdo de acdo entre alternativas concorrentes; e (i) supressao
(ARGYROPOULOS et al., 2013).

A fadiga central pode ocorrer devido a uma falha na integracéo da entrada limbica e
as funcbes motoras dentro dos nucleos da base que afetam o sistema cortical
estriado-talamico-frontal (CHAUDHURI; BEHAN, 2000).

Toyomura et al. (2015) estudaram a relagao entre a gagueira e os nucleos da base e
demonstraram que essa esta associada com o controle motor defeituoso durante o

discurso e que os nucleos da base e o cerebelo estdo envolvidos na fluéncia da fala.

Também para Sidtis et al. (2006), a fluéncia e a organizacdo temporal da fala esta
diretamente ligada aos ndcleos da base. Outros autores ainda correlacionaram a

prosodia como parte da funcao dos nucleos da base (PAULMANN et al., 2008).

A descricdo aprofundada das relacdes hormonais e de neurotransmissores
envolvidos no processo de sonoléncia e fadiga e que afetam as areas responsaveis
pelos mecanismos de producdo da voz, fala e linguagem foge ao escopo desse

estudo.
2.10 - ESCALAS DE MEDIDAS DE FADIGA E SONOLENCIA E FAST

Na literatura, encontram-se alguns instrumentos para a medicdo da fadiga e da
sonoléncia como, por exemplo, as escalas psicométricas autorreferentes e 0s

modelos biomatematicos.

Neste estudo, escolhemos 4 escalas para a medida da sonoléncia e fadiga e 1

modelo biomatematico de predigdo desses sinais/sintomas.

Para as medidas psicométricas autorreferentes da sonoléncia utilizamos 2

instrumentos, a Escala de Sonoléncia de Karolinska (ESK), desenvolvida por
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Akerstedt e Gillberg (1990), e a Escala de Sonoléncia de Epworth (ESE), que foi
desenvolvida por Johns (1991).

A ESK mede o nivel de alerta, ou sonoléncia, do participante no momento da
aplicacdo e isso € muito relevante para este estudo, pois por meio dessa escala
podemos verificar se as variacbes do estado de alerta ao longo do tempo séo
acompanhadas de variacGes na fala e quais sdo as variaveis na fala que nos trazem
esse indicio de sonoléncia do participante. Nessa escala, o participante deve
escolher entre diferentes descricdes de niveis de sonoléncia (de extremamente
alerta, 1 ponto, a extremamente sonolento, lutando contra o sono 9 pontos) aquela
gue melhor define o seu estado atual, no momento da aplicacdo. As pontuacdes de
1 a 3 séo estagios de alerta, os estagios 4 a 6 sédo hipovigilantes, os estagios 7 e 8
sdo sonolentos e o estagio 9 € extremamente sonolento (SVENSSON, 2004). Neste
estudo, usamos a escala adaptada para o Portugués de Teixeira et al. (2007).

Estudos comparativos para validacdo da ESK perante a encefalografia demonstram
correlacdo positiva entre todas as medidas objetivas que indicam sonoléncia com as

reportadas pelos participantes no preenchimento dessa escala (KAIDA et al., 2006).

A ESK, no entanto, possui a desvantagem de néo informar se o individuo sofre de
sonoléncia excessiva (SE) por ndo medir o grau geral desse sinal/sintoma e de ser
muito variavel de um momento para o outro, pois a condicdo momentanea de

sonoléncia pode variar ao longo do dia.

Para tentar obviar a esse problema, escolhemos também a Escala de Sonoléncia de
Epworth (ESE), versdo validada no Brasil por Bertolazzi et al. (2009), que fornece

graus de sonoléncia e a probabilidade de ocorréncia em situacdes especificas.

Retomando a questdo da sonoléncia, embora esta seja uma funcao bioldgica,
definida como uma probabilidade aumentada para dormir, ha quadros que sao
excessivos. A sonoléncia excessiva ou hipersonia € referida como uma condi¢éo
que acarreta ataques de sono, propensdo aumentada para dormir e cochilos
involuntarios quando o sono é inapropriado. H& causas idiopaticas e outras
conhecidas como a privagéo crénica do sono, a apneia e hipopneia, o uso de alguns

tipos de drogas ou medicagfes. As consequéncias sdo aumento do risco para
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acidentes, prejuizo no desempenho dos estudos, no trabalho e alteragbes
neuropsicolégicas e cognitivas (BITTENCOURT et al., 2005).

A ESE é simples e de facil aplicacdo sendo que seus resultados vao de 0 a 24
pontos. Caso a soma dos valores seja igual ou superior a 10, considera-se
sonoléncia diurna excessiva. Podemos considerar as seguintes pontuacdes de
referéncia: Sonoléncia Excessiva (SE) normal, quando os resultados véao de 0 a 6;
SE limite, resultados de 7 a 9 pontos; SE leve, resultados de 10 a 14; SE moderada,
resultados de 15 a 20; SE grave, para resultados acima de 20 pontos.
(BITTENCOURT et al., 2005). Embora essa escala seja mais voltada para a medi¢cao
do grau geral de sonoléncia do individuo, ela também pode ser afetada pelo
momento de aplicacdo do teste, pois o individuo pode ficar mais propenso a marcar
graus mais intensos ou mais leves dependendo do seu estado de alerta. No entanto,
gue esta medida, apresenta baixa correlacdo com testes objetivos de sonoléncia
excessiva diurna, exceto em casos graves, evidenciando que a escala é pouco
sensivel para casos mais leves do problema e isso se dé, talvez, pelo fato da
sintomatologia n&o ser claramente definida (MATNEI et al., 2017; BITTENCOURT et
al., 2005).

Para a avaliagdo psicométrica autorreferente da fadiga também usamos 2
instrumentos, a Escala de Fadiga de Samn-Perelli (EFSP), desenvolvida por Samn e
Perelli (1982) e que fornece o grau de fadiga no momento da avaliagdo, e a Escala
de Fadiga de Yoshitake (EFY), desenvolvida pelo Comité de Pesquisa da Fadiga
Industrial da Associacdo Japonesa de Saude Industrial em 1967, validada por
Yoshitake (1971), que fornece graus de fadiga e os tipos de sintomas apresentados
pelo individuo fatigado.

A escala de Fadiga de Yoshitake, € composta por 30 questdes subdivididas em trés
secoes. A primeira, A, refere-se a falta de disposicéo para o trabalho e a sonoléncia
correlacionada; A segunda, B, avalia as dificuldades de atencdo e concentracao; a
terceira, C, refere-se as projecdes da fadiga sobre o corpo, disfuncédo do sistema
nervoso, fatores psicossomaticos. A resposta para cada uma das 30 questfes pode
variar de 1 a 5 pontos, sendo 1 auséncia de queixa para o item avaliado e, de 2 a 5,

presenca de queixa. O escore total pode resultar em 30 pontos (valor minimo),
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significando auséncia de fadiga, ou presenca de fadiga em algum grau, quando d&
resultados compreendidos entre 31-150 pontos (150 é o valor maximo).

Portanto, nesse estudo, os resultados foram dicotomizamos entre nao-fatigado e
fatigado sendo que, para os casos com presenca de queixa de fadiga, foi feita uma
subdivisédo em graus de severidade baseada na intensidade da queixa.

Detalhando melhor a possibilidade de respostas para essa escala e a subdivisdo em
graus proposta neste estudo, as marcagdes variam entre “nunca”, que gera 1 ponto
e significa auséncia do fator fadiga para aquele item avaliado; “raramente”, gera 2
pontos — representando fadiga leve; “as vezes”, gera 3 pontos — fadiga moderada;
“‘muitas vezes”, gera 4 pontos — fadiga grave; “sempre”, gera 5 pontos — fadiga
extrema. Os escores totais em graus sao: 30 — ausente; 31 a 60 — leve; 61 a 90 —
moderada; 91 a 120 — grave; 121 a 150 — extrema.

Metzner e Fischer (2001) utilizaram a verséo simplificada da escala de Yoshitake e
adaptada para o Portugués brasileiro, sendo essa a versao utilizada neste estudo.

Salienta-se que esta versao foi validada por Celestino (2017).

Para a utilizacdo da escala de Fadiga de Samn-Perelli (EFSP) neste estudo, foi
necessaria a adaptacdo transcultural para o Portugués Brasileiro, pois isso ainda
nao havia sido realizado até o momento da nossa aplicacdo. Tal procedimento foi
desenvolvido de acordo com as 6 etapas descritas na Figura 7 a seguir (CASSIANO,
2017).

A EFSP traz informacfes de como as horas de voo contribuem para o grau de fadiga
média dos pilotos. Nesta escala, quanto maior a pontuacdo, maior sera a sensacao
de fadiga do participante. Ela varia de 1 ponto (totalmente alerta, bem desperto,
totalmente disposto) a 7 (completamente exausto, incapaz de trabalhar
efetivamente). O autor sugere a relagcdo entre os niveis apontados na escala e a
capacidade operacional do piloto. Desse modo, ele subdivide a escala em 4 niveis
sendo: pontuacgdo de 1 a 3, niveis satisfatorios de alerta, sem comprometimento do
desempenho devido a fadiga; pontuacdo 4, significa fadiga leve. Possivel
comprometimento do desempenho, mas nao significativo; pontuagéo 5 e 6, significa

fadiga moderada a grave, com comprometimento no desempenho e servigo
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permitido, mas ndo recomendado; pontuagdo 7, significa fadiga severa, com
desempenho definitivamente prejudicado, servico de voo nao recomendado e

seguranca de voo em risco.

Ressaltamos que todas as escalas utilizadas foram dispostas no formato likert para
gue os participantes pudessem realizar a avaliacdo tanto na forma eletronica (site)

guanto via questionario impresso.

Todas as escalas e o questionario do FAST estdo no anexo D deste estudo. Nesse
anexo as escalas nao estdo no formato likert somente para facilitar a disposi¢cdo no

texto.

O modelo biomatematico FAST utiliza as informagfes das 3 Ultimas oportunidades
de sono dos individuos avaliados para realizar o calculo de predicdo do grau de
fadiga e sonoléncia. Esse software foi desenvolvido pelo Dr. Steve Hursh em
parceria com a Forca Aérea dos Estados Unidos da América em 2001. Embora os
dados para o calculo do FAST tenham sido coletados, por razdes de viabilidade de
tempo, ndo foram possiveis suas analises. Temos como sugestdo e proposta a
utilizacdo desses dados em pesquisas posteriores apos aprovacao do proprietario
do software para nossa utilizacdo. Salientamos que a versdo do questionario

aplicado foi a adaptada por Licati et al. (2015).

Na Figura 7 a seguir esta apresentado o processo de adaptacdo da EFSP para a

lingua portuguesa.
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Figura 7 - Etapas do processo de adapta¢cdo da EFSP para a lingua portuguesa

Etapa 1
Tradugdo Tradug&o do idioma de origem para o idioma-alvo
wV
Etapa 2
¢ Avaliagéo das diferentes versdes traduzidas,
Sintese , .
sintetizando-as em uma Unica verséo

A4

Etapa 3

Avaliagdo da adequagéo dos termos usados, considerando
aspectos conceituais, linguisticos e contextuais

A4

Etapa 4

Avaliagdo de especialistas

Tradugdo reversa Tradugdo da versdo sintetizada para o idioma de origem

A4

Etapa 5

Célculo do coeficiente de validade de contetido
com base na avaliagdo de juizes

A4

Etapa 6

Avaliagdo dos juizes

Avaliagdo da clareza das instrugdes e adequagdo

Avaliagdo do publico-alvo "
dos termos e expressdes
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Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais sob os numeros: CAAE - 52722515.3.0000.5149 e
PARECER - 1.461.852 em 22 de marco de 2016.

3.1 - INFORMANTES

Os informantes do subestudo 1 foram constituidos por um total de 12 sujeitos,
sendo 6 pilotos de aeronaves e 6 individuos de grupo controle. Todos eram

também falantes do Portugués Brasileiro e neurologicamente saudaveis.

Para os subestudos 2, 3 e 4, os dados foram fornecidos pelo CENIPA para

avaliacao pericial retrospectiva.

Os informantes do subestudo 5 desta pesquisa foram constituidos por um total de
10 pilotos de aeronaves, todos falantes do Portugués Brasileiro e neurologicamente

saudaveis.

Todos os participantes dos subestudos 1 e 5 referidos foram esclarecidos que
fariam parte de uma pesquisa cientifica e que deveriam assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido aprovado pelo comité de ética em pesquisa da
UFMG.

3.2 - CORPUS

Para os participantes do subestudo 1, foram aplicados testes de leitura, emisséao de

vogais sustentadas e contagem automatica de 1 a 20 em 3 coletas distintas.

Para os subestudos 2, 3 e 4 deste estudo, foram coletadas situacdes reais de
comunicacdo. Os arquivos foram recuperados de caixas pretas das aeronaves ou

das comunicagfes dos pilotos com os controladores de trafego aéreo.

Para os informantes do subestudo 5, foram aplicados testes de leitura, a gravagao
de relato livre, 4 escalas psicométricas autorreferentes de fadiga e sonoléncia e 1

modelo biomatematico de predigédo de fadiga e sonoléncia em 4 coletas distintas.
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3.3 - COLETA DE DADOS

Os dados do subestudo 1 foram gravados no inicio, meio e fim do dia de trabalho
dos pilotos e como baseline - amostra padrao - foi realizada uma coleta com
participantes sem queixa de fadiga (dados coletados de forma Unica). Salienta-se
que o proprio informante realizou as gravacdes por meio do gravador nativo do seu
celular mantendo uma distancia de, aproximadamente, 10 centimetros da boca
sendo que informaram aos pesquisadores a marca e modelo do aparelho utilizado.
Buscava-se, nessa fase inicial de estudo piloto, elencar medidas robustas mesmo

diante de baixa relacao sinal/ruido.

Para os subestudos 2, 3 e 4, os dados foram recuperados do banco de dados do
LabData (Laboratério de Analise de Dados) do CENIPA, foram feitas comparacdes
das amostras de fala nos dias dos acidentes ou incidentes e em dias anteriores e
comparados, também aos escores de indice de fadiga e sonoléncia apontados pelos

laudos da equipe de psicélogos peritos do CENIPA.

Os dados para o subestudo 5 foram gravados na sequéncia: 1, 8 e 16 horas apos o
piloto ter acordado e em dia que estivesse se sentindo cansado/fatigado/sonolento
ou que tivesse previsdo de uma escala extenuante de trabalho. Como baseline -
amostra padrdo - foi realizada uma coleta também no dia de descanso dos
informantes no qual eles estavam sem queixa de sonoléncia, fadiga, cansaco.
Salienta-se que, da mesma forma como no subestudo 1, o proprio informante
realizou as gravacfGes por meio do gravador nativo do seu celular mantendo uma
distancia de, aproximadamente, 10 centimetros da boca, mas em ambiente
silencioso sendo que informaram aos pesquisadores a marca e modelo do aparelho
utilizado. As medidas extraidas dos arquivos de audio como, por exemplo, as da
organizacdo temporal do discurso, eram robustas mesmo em presenca de ruido.
Optou-se por realizar medi¢cdes que pudessem ser replicadas também em situagcbes
reais de comunicacdo dos aviadores, tendo em vista que foco do estudo € a
verificagdo de um método detecgcédo da fadiga e sonoléncia que possa ser aplicado

na pratica.
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3.4 - ANALISE

Os dados dos 5 subestudos foram analisados acusticamente por meio do software

livie PRAAT® versdo 5.3.85 e, para os subestudos 1, 2 e 5, as medidas foram
enviadas para uma tabela do programa Excel versdo 2013 elaborada
especificamente para facilitar os célculos estatisticos dos dados posteriormente.

Para os subestudos 3 e 4 realizou-se analise descritiva dos dados.

Além dessas andlises, foi realizada uma avaliacdo complementar qualitativa dos
parametros de voz, fala e linguagem de acordo com o que € estabelecido na
literatura cientifica. ApOs a sequéncia de gravacdo, todos os dados foram
transferidos em arquivos digitais individualizados por informante em formato .wav

para que fosse possivel se proceder as andlises.

» Roteiro das medidas que foram extraidas dos arquivos de audio
(atributos mensuraveis de voz, fala e linguagem que foram aqui

utilizados)

Elaboramos este roteiro considerando medidas usadas em outros estudos como 0s
de Brenner et al. (1991), Brenner et al. (1994), Brenner et al. (2003), Crystal
(1966), Crystal (1969), Greeley et al. (2007), Greeley et al. (2013), Krajewski et al.
(2009), Krajewski et al. (2010), Nascimento (2008), Reis et al. (2007), Teixeira
(2008), Valente (2003) e também propusemos novas medidas que sdo de facil

aplicacao e adequadas ao tipo de problema abordado.

Foram essas novas medidas propostas neste estudo: a taxa total de pausas (ou
frequéncia das pausas); taxa de pausas fluentes; taxa de pausas difluentes; taxa de
pausas silenciosas disfluentes; taxa da pausas preenchidas disfluentes; taxa de

pausas silenciosas (fluentes e disfluentes).

Compilamos, a seguir, as medidas usadas (as novas que citamos anteriormente e

as retiradas dos autores supramencionados) para facilitar a compreenséao do leitor.

l. Organizacéao temporal da fala: tempo total de elocucéo (duracao total do

arquivo de audio); tempo total de articulacdo (duracdo das silabas fluentes
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ou tempo total de elocucdo menos o tempo total de pausas); tempo total
de pausas (pausas silenciosas fluentes e disfluentes e pausas
preenchidas); tempo total de pausas fluentes (séo as pausas silenciosas
respiratdrias ou as usadas adequadamente no contexto como as que
ocorrem diante de pontuacao na leitura); tempo total de fluéncia (tempo
total de articulacdo mais o tempo de pausas silenciosas fluentes); tempo
total de disfluéncia (tempo de pausas silenciosas disfluentes mais o tempo
de pausas preenchidas); tempo total de silabas disfluentes (pausas
preenchidas. Obs.: nas silabas disfluentes ou pausas preenchidas nao
entram somente as silabas com producdo alterada ou repetidas, mas
também as hesitacdes, emissfes vocais que nao necessariamente
configuram silaba no Portugués Brasileiro. Como exemplo o esboco de
consoantes isoladas, seguido ou ndo de autocorrecéo); taxa de elocucao
(nimero de silabas fluentes pelo tempo total de elocucdo); taxa de
articulacdo (numero de silabas fluentes pelo tempo total de articulacdo);
duracdo média das pausas (tempo total de pausas pelo numero de
pausas); numero total de pausas (nimero de pausas silenciosas fluentes e
disfluentes e pausas preenchidas); numero de pausas fluentes (as
silenciosas fluentes); nimero de silabas fluentes (as adequadamente
articuladas e sem repeticdo); numero de silabas disfluentes (pausas
preenchidas); numero de disfluéncias ou hesitacbes (pausas silenciosas
disfluentes e as preenchidas); taxa total de pausas ou frequéncia das
pausas (numero total de pausas pelo tempo total de pausas); taxa de
pausas fluentes (niumero de pausas fluentes pelo tempo de pausas
fluentes); taxa de pausas disfluentes (nimero de pausas disfluentes pelo
tempo de pausas disfluentes); taxa de pausas silenciosas disfluentes
(nimero de pausas silenciosas disfluentes pelo tempo de pausas
silenciosas disfluentes); taxa de pausas preenchidas (nUmero de pausas
preenchidas pelo tempo de silabas disfluentes); taxa de pausas
silenciosas — fluentes e disfluentes (niUmero de pausas silenciosas
flueuntes e disfluentes pelo tempo de pausas silenciosas); porcentagem
de disfluéncias (nimero de silabas fluentes pelo nimero de disfluéncias

multiplicados por cem); medida do tempo para responder ao ATC (Air
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Traffic Controllers); medida do tempo gasto entre o acionamento do

microfone e o falar; tempo gasto para realizar perguntas e respostas.

Medidas ao nivel segmental - segmentos: distorcdo de fonemas; erros

articulatorios; trocas articulatérias; repeticdoes; autocorrecdes; epénteses;
omissdes. Essas medidas entram na contagem de silabas disfluentes

citadas anteriormente.

Atos comunicativos — nivel paralinguistico: variacbes na qualidade vocal;

hesitacdes (essas também fazem parte do item de organizacdo temporal).

Atos comunicativos _— nivel n&o-linquistico: bocejo; inspiracdes

prolongadas, frequentes, ruidosas e pouco efetivas; “Timing” respiratorio
inadequado; incoordenacdo pneumofonoarticulatéria. Esses atos também

acabam por comprometer a organizacéo temporal do discurso.

Medidas da competéncia comunicativa — nivel de atencéo: coeréncia entre

perguntas e respostas; autocorrecdes de respostas errdneas; repasse de
informacBes equivocadas para o ATC acompanhadas de percepcéo e
autocorrecdo ou nao; confusdo de comandos recebidos e execucao;
perguntas repetitivas (estas também s&o medidas da organizacao
temporal do discurso).

Esclarecemos que existem diversas outras medidas possiveis de serem extraidas

BN

da fala e da emissdo vocal, mas que devido a qualidade do material aqui

coletado, optamos por ndo extrai-las. Deixaremos a seguir a titulo de informacéo

para outros pesquisadores que se interessem pelo tema:

Atos comunicativos - nivel prosédico: frequéncia fundamental e suas taxas
de variacbes, como amplitude melodica e taxa de velocidade de variacao
melddica; intensidade; entonagéo;

Medidas da energia do espectro;

Medidas dos formantes;

Medidas automaticas obtidas por meio da modelagem dos Coeficientes

Cepstrais ou Mel Cepstrais
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3.5 - ANALISE ESTATISTICA

As informacdes extraidas da andlise acustica, bem como as extraidas das escalas
psicométricas autorreferentes dos dados foram tabuladas no software Excel 2013 e,
posteriormente, submetidas a analise estatistica por meio dos softwares MINITAB
versdo 16, Action Stat versdo 3.1, R versdo 3.1.1 e PAST 326b. A analise estatistica
objetivou a comparacao entre os grupos em estudo (pesquisa e controle, quando era

0 caso) e comparacdes intrasujeitos (medidas pareadas e repetidas no tempo).
Os procedimentos adotados foram os seguintes:

» Comparacao da mesma medida acustica no grupo pesquisa ao longo do dia
de trabalho para o estudo piloto — subestudo 1.

Para avaliacdo da dinamica longitudinal das respostas foi ajustado um modelo misto.
Tal modelo é adequado em situagdes em que sao tomadas medidas repetidas nos
mesmos individuos. Também foram aplicados testes t de Student pareados para

comparacoes entre os pares de turnos. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

» Comparacdo da mesma medida acuUstica entre o grupo estudado com o

padrao de normalidade, grupo controle — baseline — subestudo 1.

O teste utilizado para proceder as comparacdes descritas acima foi o teste de
hipétese para diferenca entre as médias (teste t de Student), sendo também adotado
o nivel de significancia de 5%. Também forneceremos maiores explicacdes para
este subestudo no subitem reservado para a apresentacéo e discussado dos achados

desse.

» Comparacdo da mesma medida acustica (variavel) entre os grupos (dia
anterior ao acidente e dia do acidente) para o estudo de situagédo real

envolvendo suspeita de fadiga — subestudo 2.

Optamos também por fornecer maiores explicagbes sobre os testes estatisticos

utilizados no subestudo 2 no subitem relativo a esse subestudo.
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» Comparacao da mesma medida (variavel) entre os grupos (dia de folga - FO e
as 3 coletas no dia de trabalho — T1, T2 e T3) para o subestudo 5 — de coorte

prospectivo.

Maiores detalhamentos de cada teste estatistico utilizado para o subestudo 5 serédo

fornecidos no subitem relativo a esse subestudo.
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Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados dos cinco subestudos
da tese obtidos ap0s a analise acustica dos arquivos de audio, a analise perceptivo-
auditiva, a comparacao com as escalas psicométricas de mensuracéo da fadiga e da
sonoléncia, quando for o caso, e a aplicacéo dos testes estatisticos mencionados no

capitulo 3.

Os resultados serdo apresentados e discutidos na mesma ordem em que foram
descritos no capitulo de material e métodos. Dessa forma, serdo demonstrados,
primeiramente, os resultados relativos ao estudo piloto que foi o primeiro norteador
dessa pesquisa, em seguida os referentes a cada um dos trés estudos de caso (2 de

acidentes e 1 de incidente aeronautico) e, por ultimo, o estudo longitudinal.

4.1 - Subestudo 1 — Comparacao entre as variagdes de voz, fala e
linguagem de aviadores examinados em dia de trabalho com grupo controle —

estudo piloto

Anteriormente a coleta de dados para a pesquisa e a todos os estudos de caso,
realizou-se um estudo piloto com a finalidade de se verificar se individuos com
gueixa de fadiga e sonoléncia apresentavam variacdo dos parametros de voz, fala e
linguagem ao longo do dia de trabalho, em relagdo ao padrdo de normalidade
descrito na literatura cientifica e a um grupo controle (individuos sem queixa). A
partir disso, foi possivel elencar possiveis itens de andlise, a viabilidade dos
aspectos metodologicos pensados anteriormente e, também, estabelecer

direcionamentos mais adequados para a aplicacdo mais aprofundada deste estudo.

Participaram do estudo piloto, 6 individuos do sexo masculino, falantes nativos do
Portugués Brasileiro, sem queixas de alteracdes de fala, dificuldades de leitura ou
alteracdes neuroldgicas. Todos os participantes eram pilotos da aviagdo civil
brasileira, estavam trabalhando no turno noturno e com queixa de fadiga ou

sonoléncia.

Foi solicitado, para tanto, que os informantes fizessem gravacdes de fala semi-
espontanea (relato livre), emissdo de vogais sustentadas, contagem automatica (de
1 a 20) e leitura de um texto balanceado foneticamente no inicio, meio e fim do turno

de trabalho seguindo a mesma metodologia de coleta e analise dos estudos sobre
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organizagdo temporal do discurso do LabFon (Laboratério de Fonética) da
Faculdade de Letras da UFMG.

Como Grupo Controle/baseline, utilizamos os resultados obtidos com informantes do
LabFon para pesquisas dos padrbes de normalidade da organizacédo temporal do
discurso. Isso para procedermos a comparacao entre grupos, Estudo x Controle.

4.1.1 - RESULTADOS PRELIMINARES - comparacgéo individual dos achados

A seguir apresentaremos a analise descritiva do Tempo de Elocucdo (divisdo

fonoldgica) em sil/seg da Leitura. Para os 06 individuos do estudo piloto.

Grafico 1 - Valores médios da Taxa de Elocucéo (divisdo fonolégica) para os trés
turnos de trabalho dos 6 pilotos
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Faremos a apresentacdo dos modelos e comparagbes a seguir. A Tabela 1
apresenta resumo do ajuste de um modelo misto, com o intercepto aleatério. Isso
significa, na pratica, que o efeito médio de turno é o mesmo para os individuos, mas
cada individuo apresenta um valor inicial de TE da Leitura diferente. Assim, a

correlacdo das medidas repetidas € levada em conta na analise.

O turno inicial é tido como referéncia e os valores da segunda e terceira linha
correspondem ao ganho da resposta com relagcdo ao turno inicial. Na segunda

coluna, temos o erro padrao da estimativa, cujo valor € funcdo do tamanho amostral.

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



89

4 - Resultados e Discussao

Assim, quanto mais individuos houver na amostra, menor € o erro padrdo, menor a
incerteza sobre o efeito estimado e, consequentemente, menor o valor p da

comparacao.

Para a TE da Leitura, por exemplo, a estimativa para o turno inicial € de 81,93; para
o turno do meio do dia é acrescida de 5,55 (81,93 + 5,55 = 87,48) e para o turno final
€ subtraida 1,40 (81,93 - 1,40 = 80,53). Nenhum parametro foi significativo, ou seja,
o modelo aponta que o turno do meio ndo é estatisticamente diferente do turno

inicial (p = 0, 432), e o turno final n&o é diferente do turno inicial (p = 0, 841).

Tabela 1 - Ajuste de Modelo Misto

Duracao da Leitura
Estimativa EP  Valor p
Intercepto 81.93 7,55  0.000
Turno=Meio 5.55 6.78  0.432
Turno=Fim -1.40 6.78  0.841

Por fim, na Tabela 2, temos as comparacdes dos turnos aos pares. O teste t de
Student para dados pareados apresenta conclusdées bastante similares ao modelo
misto anterior, ou seja, para nenhuma das comparacdes foi encontrada significancia

estatistica.

Tabela 2 - Comparacdes Duas a Duas entre os Turnos

Duracao da Leitura

Diferenca Valor p

Meio-Inicio -5.55 0.125
Fim-Inicio 1.40 0.861
Fim-Meio 6.94 0,450
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4.1.2 - RESULTADOS PRELIMINARES - comparacgdo dos achados no grupo
estudado com o baseline/controle

Quadro 1 - Medidas da Taxa de Elocucao para leitura dos informantes estudados

PILOTO Inicio Meio Fim
P1 4.4 4.4 3.6
P2 3.1 2.9 4.4
P3 55 5.2 5.8
P4 4.9 4.2 4.2
P5 4.5 4.7 4.4
P6 5.9 4.7 6

Média 472 4.35 473

Desvio

N 0.90 0.72 0.87
padrao

Figura 8 - Legenda das medidas estatisticas

o erro tipo |
f: erro tipo Il
P: Poténcia
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Quadro 2 - Comparacao estatistica para a Taxa de Elocucéo na leitura entre o
grupo estudado e o controle

a=0.01,
Inicio
P =0.98,
(4.72+0.90)
B =0.02
a=0.01,
Meio
P=1,
(4.351£0.72)
B=0
a=0.01,
Fim
P =0.98,
(4.73+0.87)
B =0.02

Por meio dos resultados apresentados no Quadro 2 pudemos constatar que a
diferenca entre o grupo estudado e o controle foi estatisticamente significativa para
todos os periodos de trabalho analisados.

Na analise perceptivo-auditiva, percebemos variacdo da qualidade vocal do grupo
estudado ao longo do dia de trabalho com voz tendendo a rouco-soprosa e presenca

de erros de linguagem automatica.

Salientamos ainda que os resultados deste primeiro estudo piloto foram comparados
ao FAST e apresentaram correspondéncia entre a predicdo de fadiga dada pelo
FAST e alteracbes da organizagdo temporal do discurso e andlise perceptivo-
auditivo de voz, fala e linguagem. Isso nos sugere que os informantes pilotos

poderiam ter iniciado o turno de trabalho fatigados ou sonolentos.
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Ressaltamos que todos estavam trabalhando no turno noturno e que o objetivo deste
estudo piloto era o de verificar se individuos com queixa de sonoléncia ou fadiga
apresentavam alteracdo em algum parametro de voz, fala ou linguagem. Esses
achados também parecem nos esclarecer sobre o motivo de ndo termos encontrado
diferenca estatistica no grupo de estudo ao longo do dia de trabalho (resultados
individuais apresentados no subitem anterior). Ou seja, as respostas se mantiveram
constantes ao longo do dia de trabalho, mas os informantes ja comecaram seus
turnos laborais com respostas neuromotoras abaixo do valor padrdo tanto para os

resultados do FAST quanto para os testes de fala.

Embora tenhamos encontrados resultados significativos estatisticamente para a
metodologia aplicada, salientamos que a amostra coletada foi pequena (somente 6
informantes pilotos) e ndo realizamos, na época, um estudo mais aprofundado das
medidas de fala aplicadas no subestudo 5 do nosso roteiro de andlise. Estavamos
buscando compreender o comportamento dos individuos sonolentos e fatigados
para tracar métodos adequados. Portanto, este subestudo serviu como norteador

para os demais.

Também néo coletamos o baseline dos pilotos participantes (amostra de fala em dia
em que estavam se sentindo descansados), mas sim utilizamos resultados dos
valores médios e desvio padrdo de informantes do LabFon (Grupo Controle) para o
padrdao de normalidade da TE, sendo que os resultados de amostras independentes
para 0 caso em questdo podem impactar na robustez/confiabilidade dos achados.
Atualmente, entendemos que o mais adequado € a utilizacdo de amostras
dependentes, ou seja, 0 mesmo informante fornecer4 os dados no dia em que
estiver descansado e também no dia em que estiver com queixa de fadiga ou

sonoléncia.

4.2 — Subestudo 2 — Comparacéo das variacdes de voz, fala e
linguagem de aviador em dia de descanso e dia de acidente aéreo

A seguir serdo demonstrados os resultados da analise dos parametros de voz, fala e

linguagem de um piloto envolvido em um acidente aéreo e que apresentava indicios
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de fadiga humana ou sonoléncia (resultado apontado pela equipe de Psicélogos
Peritos dos CENIPA).

Inicialmente, serdo apresentados os resultados do dia anterior ao acidente e logo
depois os do dia do acidente aéreo.

4.2.1 - ANALISE ACUSTICA DA VOZ

A seguir serdo descritas algumas analises acusticas da voz. O objetivo é somente 0
de tentar demonstrar de forma objetiva as variacdes observadas em nossas analises
perceptivo-auditivas. Para visualizacdo das medidas perceptivo-auditivas da voz,
consultar o Apéndice deste estudo.

Figura 9 - Exemplo da faixa de tessitura do falante no dia anterior ao acidente

Cliente  Arquivo Audio Andlise Comparagio Configuragdes  Ajuda
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= epotipio ) Aaizagso  Tinbre Tempo Real - Histograma
SN S TR | e =y = Tempo: 00:00:02,515

0
=l = 0%
2 o T [0 [ [ [ [ s | | 0 | 0 [ [ [0 [ o [ [ e [ [ [ [ s
- = 66y [y |miy [ By |dy |do; [y |miy |8 8y |5y |dog [y |mis [ By |dy |dog [y [mig |% 8

ENCHAES

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



94

4 - Resultados e Discussao

Figura 10 - Exemplo da faixa de tessitura do falante no dia do acidente
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Figura 11 - Quadro comparativo e exemplificativo da diferenca de tessitura
encontrada entre o dia anterior ao acidente (verde) e o dia do acidente (laranja)
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Figura 12 - Espectrograma exemplificativo da mudanca de ajuste laringeo na vogal
/al presente na hesitacdo prolongada tipica do falante em questéo

(Il 1. Sound FRANK-vogal-a
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Legenda:

Fo média do dia anterior ao acidente 130 Hz (duas primeiras vogais da imagem).
Fo média no momento em que estava taxiando 47 Hz (terceira vogal da imagem).
Fo média no meio do voo 93 Hz (quarta vogal da imagem).

Fo média no fim do voo - segundos antes do acidente - 39 Hz (quinta vogal).

Por meio da andlise do espectrograma da Figura 12 mostrado acima, das Figuras 9,
10 e 11 de tessitura, também referidos anteriormente, e por meio de avaliacbes
perceptivo-auditivas fica evidenciada a mudanca no ajuste laringeo e,
consequentemente, do tipo de registro vocal utilizado pelo falante em andlise. Favor
comparar a faixa em verde do dia anterior ao acidente coma a faixa laranja do dia do
acidente nas Figuras 9, 10 e 11 para analise e comparar também os valores de FO
meédio fornecidos pela Figura 12. Salientamos que as medidas de FO apresentadas

na Figura 12 foram obtidas por meio de medi¢cdo manual.

Verifica-se a presenca de registro basal com emissdo em vocal fry de forma
frequente em emissbes vocais do falante no dia do acidente sendo que no dia
anterior tal fato ndo é observado. Ressalta-se que a intensidade no vocal fry é muito
débil de acordo com Colton e Casper (1996) e Behlau (2001).
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E importante considerar que quando os niveis de ruido de fundo s&o elevados, os
falantes aumentam automaticamente a intensidade da voz, fato conhecido como
Efeito Lombard. A intensidade da voz é primeiramente regulada pelo aumento da
pressdo subglotica. Quando ocorre aumento da intensidade vocal, geralmente, a
frequéncia fundamental (Fo) também aumenta. Como consequéncia do aumento dos
valores da intensidade e da frequéncia fundamental, ha o declinio do vocal fry.
(SODERSTEN et al., 2005). O Efeito Lombard é uma resposta vocal involuntéria e é
o resultado de um feedback entre o sistema da produgédo vocal e a percepcao
auditiva que permite a correcdo no desempenho do discurso, ou seja, uma melhora
na relacdo fala/ruido para que o individuo consiga ouvir a si mesmo. Outro dado
importante a ser considerado é o controle executivo. Esse se refere a capacidade de
se regular os processos perceptuais e motores para o comportamento. Os seres
humanos, por meio do controle executivo, sdo capazes de adequar quase qualquer
resposta para quase qualquer estimulo recebido, mesmo quando ndo ha nem
conexdes inatas nem adquiridas entre o estimulo e a resposta. Tais dados foram
demonstrados nos estudos de Lombard (1911); Pearsons (1977); Linden et al.
(2003); Sodersten et al. (2005).

E importante ressaltar que o ruido de fundo para o falante analisado era
consideravel tanto no dia anterior ao acidente quanto no dia do acidente sendo

perceptivel nas analises dos arquivos de audio.

Considerando a resposta incompativel entre a emissdo vocal do falante analisado
nesse estudo e os achados da literatura cientifica - Efeito Lombard e Controle
Executivo, é necesséario considerar a possibilidade/hip6tese de baixa atividade
responsiva do falante para controle do feedback (producdo vocal-percepcao

auditiva) no dia do acidente.

De acordo com Krajewski e Kroeger (2007) e Krajewski, et al. (2010), o uso do
feedback proprioceptivo fica alterado em situacdes onde ha fadiga humana de

origem central.
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4.2.2 - ANALISE ACUSTICA DA FALA — organizag&o temporal do discurso,

incluindo medidas de pausas silenciosas e preenchidas

A seguir serdo apresentados exemplos das analises acusticas da fala. Para

visualizacéo de todas as andlises, favor consultar o Apéndice deste estudo.

Figura 13 - Exemplo de enunciado produzido pelo falante no dia anterior ao acidente
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Quadro 3 - Tipologia das pausas do falante no dia anterior ao acidente. Perfil da

Fluéncia de Fala: Sem Alteracdes

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitacédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicéo 0 Repeticéo de sons 0
Revisio 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou 0
Segmentos segmentos
Repeticdo de 0
frases

Total 0 Total 0

Quadro 4 - Porcentagem de rupturas na fala no dia anterior ao acidente

Porcentagem de Descontinuidade da

Fala

Porcentagem de Disfluéncias Atipicas

0%

0%
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Por meio da andlise acustica do enunciado, pudemos constatar que ndo houve
pausa silenciosa nem preenchida, houve omissdo de 2 vogais, énfase adequada e

duracdo adequada das silabas produzidas pelo falante.

Figura 14 - Exemplo de enunciado produzido pelo falante no dia do acidente
(13/08/2014)
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Quadro 5 - Tipologia das pausas do falante no dia do acidente. Perfil da Fluéncia de
Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitacdo 10 Repeticdo de silabas 0
Interjeicéo 0 Repeticéo de sons 0
Revisio 0 Prolongamento
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repetigdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou
Segmentos segmentos
Repeticdo de 0 0
frases

Total 10 Total 0

Quadro 6 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do acidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
55% 0%
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Por meio da analise acustica do enunciado, pudemos constatar que houve o esbog¢o
de trés consoantes e omissdo de uma vogal; trés pausas silenciosas hesitativas e
seis preenchidas mais da metade do enunciado foi composto por pausa preenchida

e silenciosa. A seguir serdo apresentados os graficos que resumem os achados para
a organizacéo temporal do discurso.

Gréfico 2 - Variacdes ao longo do tempo da taxa de articulacdo na fala espontanea
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Os valores absolutos da taxa de articulagdo estdo reduzidos no dia do acidente e
com variagdes constantes evidenciando instabilidade na fala, fatos que sugerem
alteracdo no controle motor e na organizacdo temporal do discurso para o dia do
acidente.

Grafico 3 - Comparacéo da taxa de articulagdo média em minutos.

Sil / min
Dia Anterior ao Acidente 333
(12/08/2014)
Dia do Acidente (13/08/2014)
0 100 200 300 400

Ao analisar as tabelas com o resumo dos resultados para as medidas de
organizacao temporal da fala, constata-se uma diminui¢cdo da taxa de articulagédo no
dia do acidente em comparacdo com o padrdo apresentado pelo falante no dia
anterior ao acidente (12/08) e em comparacdo com o valor médio para fala
espontanea no sexo masculino — variacao dialetal de Minas Gerais - que € em média
de 5,80 sil/seg (ou, fazendo-se a transformacéo no calculo - 348 Sil/min), de acordo

com os achados de Valente (2003).

Verificam-se, também, valores abaixo dos padrées de normalidade para as taxas de

elocucao absolutas em 11 situacfes da fala espontanea no dia do acidente.
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O falante apresentou, ainda, distor¢des de fonemas, pausas interrompendo a funcéo
sintatica da prosddia e, sobretudo, erro de linguagem automatica. Fato que pode ser
observado no espectrograma 16 (ver Apéndice) em que o falante erra 0 nome da
prépria aeronave quando entra em contato com a Radio Santos. Ressalta-se que a
linguagem automatica é a que temos profundamente memorizada nédo sendo,
portanto, comum/esperado erros em sua expressdo. Dificuldade no fluxo de fala
representa dificuldade no acesso lexical e relaciona-se a memadria e planejamento
do discurso, plano cognitivo e neuromotor e, de acordo com Krajewski e Kroeger
(2007) e Krajewski, et al. (2010) aparecem como sinal de altera¢des advindas fadiga

central.

Da data anterior ao acidente (12/08/2014) nao foi possivel aproveitar o trecho em
que o falante dita dados para plano de voo, exceto para qualidade vocal e andlise
qualitativa da fluéncia, pois tal situagdo modifica a organizacdo temporal da fala e
nao por questdes do falante, mas sim pelas pausas necessarias para a escrita do

interlocutor.

De acordo com Vogel et al. (2010), as alteragdes na organizacao temporal do
discurso que tornam a fala mais lenta sdo provocadas pelo estado de fadiga central.
Essas mudancas ocorrem na fadiga, pois nessa situacao ha alteracdes nos padrbes

de contracdo muscular e nos comandos neurolégicos para a fala.

Segundo os estudos de Jackson e Earl (2006) a prevaléncia de fadiga entre a
populacdo de trabalhadores que atuam como pilotos € elevada. Em seu estudo,

encontrou um indice de prevaléncia de 75% de fadiga cronica entre os pilotos.

A seguir sera apresentada a tabela que resume os achados para a disfluéncia de
fala. Ressalta-se que foram calculados os valores meédios. Salienta-se que em
alguns trechos o nivel de disfluéncia atingiu indices muito elevados chegando a

guase 50% de descontinuidade na fala.
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Gréfico 4 - Porcentagem total de descontinuidade da fala
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Ao analisarmos os achados para as taxas de fluéncia, observa-se aumento da taxa
de disfluéncia do falante no dia do acidente em comparacdo com o dia anterior
(12/08). O falante ndo apresenta caracteristicas de disfluéncia atipica e que,
inclusive, os valores para o dia anterior ao acidente encontram-se dentro da faixa de
normalidade descrita na literatura cientifica que é, em média, de 8,4% para a fala
espontanea de acordo com Pinto (2013) e 10% de acordo com Jakubovicz (2009).
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Verifica-se, ainda, que o valor encontrado para o dia do acidente encontra-se acima
do padrdo de normalidade que, como citado, é de até 10%. De acordo com Merlo
(2012), o aumento da disfluéncia possui correlacdo com quadros de sonoléncia, ou
seja, quando o individuo passa por alteracdes como privacdo do sono apresenta-se

com maior disfluéncia na fala.

Relacionando-se tais achados para a fala com os achados de voz, verificamos

variacfes nos dois componentes para o sujeito analisado no dia do acidente.

E importante ressaltar que a qualidade vocal varia de acordo com a situagdo e o

contexto e, portanto, o0 sujeito pode apresentar mais de um tipo de voz.

Considerando a hipétese da sonoléncia para as alteracdes encontradas neste
estudo, podemos trazer & luz achados de outros autores que pesquisam o tema. E
sabido, por exemplo, que o organismo humano precisa, em média, de oito horas de
SoONno por noite para recuperar as energias e que uma noite mal dormida pode
acarretar no individuo uma voz rouca, fraca e soprosa pela manha, Behlau e Pontes
(1999).

Outro ponto importante € o grande gasto de energia que envolve o falar, porém,
quando as pessoas conseguem manter boas condicdes de repouso e numero de
horas de sono suficientes, a voz € produzida da melhor maneira. A qualidade do
sono reflete-se no dia seguinte quando alguém passa o dia mal-humorado, irritado,
com fadiga e ritmo lento; tem aprendizagem dificil, atencdo difusa e baixa
concentracdo: isso se da porque o individuo ndo teve um sono satisfatorio de acordo
com Ang (2003).

Os disturbios do sono causam sonoléncia excessiva durante o dia, € uma noite em
claro pode afetar o aspecto psicomotor, assim como diminuir a resisténcia ao

estresse, Sagaspe et al. (2003).

Focando especificamente a questdo do sono e sua relacdo com a voz, verificamos
gue poucos estudos investigam a relagcéo direta entre eles. A literatura, entretanto,
indica que uma boa noite de sono é fator fundamental para uma producéo adequada
da voz (GUIMARAES; SILVA, 2007).
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Na fala, as alteracdes mais evidentes durante a privagdo do sono sao as relativas ao
ritmo, ao tom e a clareza da fala, a variacdo na intensidade vocal, ao pitch e a
articulacdo, (HARRISON; HORNE, 1997), assim como nas fun¢des cognitivas. (KIM
et al. 2001).

4.2.3 - ANALISE ESTATISTICA DE ALGUNS DADOS

O teste utilizado para proceder a estas comparacdes foi o teste t de Student
pareado, quando as variaveis seguiam distribuicdo normal. Adotou-se o nivel de
significancia de 5%. Para as variaveis que ndo seguiam distribuicdo normal, o teste
utilizado foi o de Wilcoxon pareado. Esse teste, diferentemente do teste t, utiliza a
mediana para analise dos dados. Para esse teste, também foi considerado o nivel
de significancia de 5%. Realizaram-se, ainda, medidas de correlacdo entre algumas
variaveis, sendo que foi aplicado o Coeficiente de Correlacdo de Pearson para as
medidas com distribuicdo paramétrica normal e o de Correlagdo de Spearman para

as com distribuicdo ndo-paramétrica, nao-normal, melhor dizendo.

Antes de escolhermos os testes estatisticos mais adequados para a comparacao
das amostras, realizamos o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificarmos se

essas seguiam distribuicdo normal.

Para as amostras de Taxa de Elocucéo e de Taxa de Articulagéo, verificamos que se
o p-value foi maior que 0,05, sendo assim, ndo pudemos rejeitar a hipétese nula da

pressuposicao de normalidade dos dados.

Devido ao fato das amostras terem sido extraidas do mesmo informante, tivemos
também que pressupor a dependéncia das amostras e, portanto, foi possivel aplicar
o teste t de Student para amostras pareadas. As tabelas com os resultados

encontrados estao a seguir.
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Gréfico 5 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Elocucéo
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Grafico 6 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Articulacédo
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Gréfico 7 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Elocucéo
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Gréfico 8 - Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov para Taxa de Articulacédo
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Para que pudéssemos parear as amostras de fala do piloto relativas ao dia do
acidente as do dia anterior ao acidente e assim realizarmos as analises estatisticas
dos dados, tivemos, primeiramente, que ordenar os achados de cada enunciado do
dia do acidente. Como possuiamos 34 amostras, realizamos a selecéo aleatéria de 7
linhas e 10 colunas para que conseguissemos contemplar todas as amostras de fala
de forma aleatéria e ndo houvesse repeticdo de itens em nenhuma linha. Para isso,

utilizamos o MatLab e rodamos o seguinte codigo: r=randi ([1 34], 10, 7).

O resultado da selecdo aleatdria gerada pelo MatLab foi tabulado em ordem
crescente de valores e estdo apresentados a seguir:

Quadro 7 - Selecao aleatdria das amostras de fala para comparacao estatistica

A 2 3 4 8 11 20 33
B 6 9 11 19 23 31 32
C 15 16 18 21 28 30 32
D 1 7 8 10 25 27 28
E 4 8 17 25 29 31 32
F 4 7 9 22 25 31 34
G 8 11 12 15 17 24 31
H 4 6 11 12 14 20 24
I 5 8 9 13 15 24 26
J 7 14 15 16 18 25 34

Os achados estatisticos serdo apresentados a seguir por meio de graficos e tabelas
e a discussdo destes achados serdo realizadas ao final de cada tépico, junto aos

graficos que resumem o0s p-valores encontrados, com o intuito de se facilitar a

compreensao dos resultados.

» Testet de Student - Taxa de Elocucgao

Para a selecdo A do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

Al 2 | 3 | 4 | 8 | 11 | 20 | 33
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Tabela 3 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,464 0,004
(0,351)

Grafico 9 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo B do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

B 6 | 9 | 11 [ 19 | 23 | 31 [ 32

Tabela 4 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,876 0,009
(0,577)
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Gréfico 10 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo C do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

lc|] 15 | 16 | 18 | 21 | 28 | 30 [ 32 |

Tabela 5 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéo entre o dia anterior

ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 4,220 0,010
(0,542)
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Gréfico 11 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo D do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

o] 1 | 7 | 8 | 10 | 25 | 27 | 28 |

Tabela 6 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

. Média p-valor
Variavel

(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,780 0,000
(0,793)
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Gréfico 12 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo E do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

(E|] 4 | 8 | 17 | 25 | 29 | 31 | 32

Tabela 7 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,804 0,013
(0,532)

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



112

4 - Resultados e Discussao

Gréfico 13 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo F do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

F] 4 | 7 | 9 | 22 | 25 | 31 | 34

Tabela 8 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,663 0,010
(0,588)
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Gréfico 14 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo G do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

6] 8 [ 11 | 12 | 15 | 17 | 24 | 3

Tabela 9 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

_ Média p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,951 0,052
(0,791)
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Gréfico 15 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo H do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'H] 4 | 6 | 112 | 12 | 14 | 20 | 24

Tabela 10 - Média, desvio padréo e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

_ Média p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,881 0,007
(0,654)
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Gréfico 16 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

6,0

5,5+

5,01

4,51 —

4,0

Taxa de Elocucao (sil/seg)

3,54

3,0+

Dia-anterior-ao-acidente Dia-do-acidente

Para a selecdo | do Quadro 7 tivemos os seguintes resultados estatisticos:

1] s [ 8 | 9 | 13 | 15 | 24 [ 26

Tabela 11 - Média, desvio padréo e significancia da comparacao entre o dia
anterior ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo
Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 4,173 0,080
(0,653)
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Gréfico 17 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Para a selecdo J do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

(3] 7 | 14 | 15 | 16 | 18 | 25 | 34 |

Tabela 12 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Elocucéo

_ Média p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,180
(0,805)
Dia do acidente 3,736 0,014
(0,695)
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Gréfico 18 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Elocucéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do acidente
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Por meio da analise das Tabelas 3 a 12 e dos Gréaficos 9 a 18 podemos constatar
gue das 10 comparac0Oes realizadas para a medida de Taxa de Elocucéo do falante
entre o dia anterior ao acidente e o dia do acidente houve diferenca estatistica para
9 das comparacdes. Ressaltamos, contudo, que a comparacao que nao apresentou
diferenca estatistica entre as duas datas para a Taxa de Elocucdo (selecdo I, p-

valor= 0,08), apresentou valor muito proximo do nivel de significAncia adotado neste

estudo (p-valor=0,05).

Os Graficos 19 e 20 demonstrados a seguir, trazem os resumos desses achados

dos p-valores facilitando, assim, a compreensédo dos achados.
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Gréfico 19 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de
Elocucédo
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Gréfico 20 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de
Elocucdo em outro modelo de gréfico
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» Testet de Student - Taxa de Articulacéo

Para a selecdo A do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

Al 2 [ 3 | 4 | 8 | 11 | 20 [ 33 |

Tabela 13 - Média, desvio padrao e significancia da comparacgéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagéo

» Media p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 3,906 0,000
(0,511)

Gréfico 21 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
acidente
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Para a selecdo B do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'B|] 6 | 9 | 11 | 19 | 23 | 3 | 32 |

Tabela 14 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulacéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,131 0,001
(0,484)

Grafico 22 - Representagdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo C do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

lc| 15 | 16 | 18 | 21 | 28 | 30 | 32 |

Tabela 15 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulacéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,539 P<0,0001
(0,451)

Grafico 23 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo D do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

| 1 | 7 | 8 | 10 | 25 | 27 | 28 |

Tabela 16 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,207 P<0,0001
(0,583)

Gréfico 24 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo E do Quadro 7 tivemos os seguintes resultados estatisticos:

'E| 4 | 8 | 17 | 25 | 29 | 3 | 32 |

Tabela 17 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulag&o

» Media p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,160 P<0,0001
(0,412)

Grafico 25 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo F do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'F| 4 | 7 | 9 | 22 | 25 | 3 | 3 |

Tabela 18 - Média, desvio padrédo e significancia da comparacéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulag&o

' Média p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,429 0,003
(0,676)

Grafico 26 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
acidente
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Para a selecdo G do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

6] 8 | 11 | 12 | 15 | 17 | 24 | 31 |

Tabela 19 - Média, desvio padrao e significancia da comparacéao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulacéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,187 0,001
(0,538)

Gréfico 27 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo H do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

H] 4 | 6 | 11 | 12 | 14 | 20 | 24 |

Tabela 20 - Média, desvio padrao e significancia da comparagéo entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,004 p<0,0001
(0,488)

Grafico 28 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do
acidente
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Para a selecdo | do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

1] 5 | 8 | 9 | 13 | 15 | 24 | 26 |

Tabela 21 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagéo

Média p-valor

Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4,564 0,001
(0,334)

Grafico 29 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacdo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
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Para a selecdo J do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

3| 7 | 14 | 15 | 16 | 18 | 25 | 34 |

Tabela 22 - Média, desvio padrao e significancia da comparacao entre o dia anterior
ao acidente com o dia do acidente para a Taxa de Articulagéo

' Média p-valor
Variavel
(DP)
Dia anterior 5,553
(0,257)
Dia do acidente 4 544 0,004
(0,658)

Grafico 30 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Taxa de
Articulacéo (em silabas por segundo) para o dia anterior ao acidente e dia do

acidente
6,0
B 5,5- ¢
7}
(7]
>~ — 1
E
p -
5
® 5,0
=
9
v
<
()}
T 454 ¢
2
=
4,04 o
Dia-anterior-ao-acidente Dia-do-acidente

Por meio da andlise das Tabelas 13 a 22 e dos Gréaficos 21 a 30 podemos constatar

que das 10 comparacOes realizadas para a medida de Taxa de Articulacdo do
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falante entre o dia anterior ao acidente e o dia do acidente houve diferenga
estatistica para todas as comparacoes. Os Gréficos 31 e 32 demonstrados a seguir,
trazem os resumos desses achados dos p-valores facilitando, assim, a compreenséo

dos achados.

Gréfico 31 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de

Articulagéo
5 Mean 0,001
T StDev  0,001414
N 10
4
8
g 31
Q PN
T
L}
i 7
14
0 T T T T T T T —
-0,002 -0,001 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004
P-valor TA

Gréfico 32 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Taxa de
Articulacdo para outro modelo de gréfico
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» Medidas de correlacdo entre algumas variaveis

Para a analise da correlacdo entre variaveis utilizamos 2 testes, sendo o de Pearson
para as que seguiam distribuicdo normal como Tempo Total de Disfluéncia x Taxa
de Elocugcédo e o de Spearman para as que apresentavam distribuicdo nao-

paramétrica como Numero de Pausas x Numero de silabas.

A seguir apresentaremos o grafico da correlacdo de Spearman para as variaveis

com distribuicdo paramétrica.

Para a interpretacdo dos resultados utilizamos a classificacdo de Mukaka (2012),

conforme a seguir:

0,9 positivo ou negativo indica uma correlacdo muito forte.
0,7 a 0,9 positivo ou negativo indica uma correlacéo forte.
0,5 a 0,7 positivo ou negativo indica uma correlacdo moderada.
0,3 a 0,5 positivo ou negativo indica uma correlagéo fraca.

AR NEE N NERN

0 a 0,3 positivo ou negativo indica uma correlacdo desprezivel.

Gréfico 33 - Representacao da medida de correlacdo de Pearson entre as variaveis
Taxa de Elocucéo x Tempo Total de Disfluéncia
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Tabela 23 - Coeficiente de Correlacéo de Pearson e significancia da comparacéao
entre a Taxa de Elocucdo e o Tempo Total da Disfluéncia no dia do acidente

Coef. de
o . p-valor
Variaveis Correlacao
(r) =
Taxa de Elocugéo
X -0,733 0,001
TTD

Por meio do resultado apresentado na Tabela 23 pudemos constatar que o r =-0,733.

Isso indica forte correlagdo negativa entre as variaveis.

De acordo com Shimakura (2006), o quadrado do coeficiente de correlagédo de
Pearson é denominado de coeficiente de determinacdo ou simplesmente r?. Esta é
uma medida da propor¢cdo da variabilidade em uma variavel que é explicada pela
variabilidade da outra. Segundo o mesmo autor, € dificil que ocorra uma correlacéo
perfeita na vida real, ou seja, r* = 1, ou seja, 100%. Isso se da porque diversos

fatores determinariam as relagfes entre variaveis.

No nosso resultado, obtivemos um r = -0,73, de modo que r* = 0,54 ou 54% de
associacdo entre as duas variaveis. Isso demonstra que nao foi somente a
Disfluéncia que interferiu na Taxa de Elocucédo, pois 46% foram determinados por
outros fatores. O que encontramos em nossos resultados foi que a Taxa de
Articulacdo também foi mais lenta, foi menor no dia do acidente em relacdo ao dia
anterior ao acidente e isto também impactaria na Taxa de Elocugdo. Relembramos
que para a Taxa de Articulacdo so contabilizamos a parte fluente da fala.

Para analisarmos a correlacdo entre o numero de silabas e 0 numero de pausas, ou
seja, se a medida que o numero de silabas aumentava as pausas também
aumentavam, correlacdo positiva, utilizamos primeiramente o Coeficiente de

Correlacdo de Pearson, e os resultados estdo demonstrados a seguir.
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Gréfico 34 - Representacao da medida de correlacdo de Pearson entre as variaveis
Numero de Pausas x Numero de Silabas
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Tabela 24 - Coeficiente de Correlacdo de Pearson e significancia da comparacéao
entre o Numero de Pausas e Numero de Silabas no dia do acidente

Coef. de
o p-valor
Variaveis Correlagao
(r) =
Numero de Pausas
X 0,493 0,003

NuUmero de Silabas

Por meio do resultado apresentado pudemos verificar que a correlacdo foi fraca,
r=0,493, ou seja, ndo é pelo aumento do niumero de silabas que houve aumento do
namero de pausas neste estudo de caso. Isso nos leva a constatar, entdo, que as

pausas ndo ocorreram pelo tamanho do enunciado, mas sim por outros motivos.

Para este caso, o Coeficiente de Determinacéo foi r* = 24% de associacdo entre as

duas variaveis.
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ApOs o célculo das variaveis Numero de Silabas e NUumero de Pausas percebemos
que a variadvel pausas ndo seguia distribuicdo Normal. Portanto, usamos também a
técnica de Correlacdo de Spearman (que € o modelo ndo-paramétrico para variaveis
gue ndo seguem distribuicdo normal), o calculo auferido pelo programa apresentou o
mesmo valor de taxa de correlacdo. Isso reforga o fato de que a associacao entre as
duas variaveis foi fraca para o caso estudado. Os achados para a Correlagdo de

Spearman sdo demonstrados no grafico a seguir.

Grafico 35 - Representacdo da medida de correlacdo de Spearman entre as
variaveis Numero de Pausas x Numero de Silabas
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Tabela 25 - Coeficiente de Correlacdo de Spearman e significancia da comparacao
entre o NUmero de Pausas e Numero de Silabas no dia do acidente

Coef. de
o . p-valor
Variaveis Correlacao
(x) =
NUmero de Pausas
0,49 0,003

X

NUmero de Silabas

Também houve correlacdo fraca entre o Tempo Total de Pausa e o NUmero de
Silabas, conforme demonstrado a seguir. Isso também demonstra que nem o
namero das pausas nem a duracdo dessas aumentam a medida que ocorre

aumento do numero de silabas.

Grafico 36 - Representacdo da medida de correlacdo de Spearman entre as
variaveis Tempo Total de Pausa x Numero de Silabas
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Tabela 26 - Coeficiente de Correlacédo de Spearman e significancia da comparacao
entre o Tempo Total de Pausa e Numero de Silabas no dia do acidente

Coef. de
L 5 p-valor
Variaveis Correlacéo
(x) =
Numero de Pausas
X 0,43 0,011

Numero de Silabas

A seguir serdo apresentados os resultados do teste de Wilcoxon. A discusséo sera
realizada ao final, junto aos graficos de resumo dos p-valores.

» Teste de Wilcoxon para amostras pareadas - Duracdo das Pausas Né&o-
Preenchidas

Para a selecdo A do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

Al 2 | 3 |

33 |

Tabela 27 - Significancia, Limites e Mediana da comparac¢éo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Nao-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,418
Limite Inferior -1,439
(Pseudo) Mediana -0,661
Limite Superior 0,080
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Gréfico 37 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo B do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

B 6 | 9 | 11 [ 19 | 23 | 31 [ 32 |

Tabela 28 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas Nao-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,201
Limite Inferior -1,321
(Pseudo) Mediana -0,427
Limite Superior 0,243

Fadiga e sonoléncia em aviadores: andlise de variacdes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



137

4 - Resultados e Discussao

Gréfico 38 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca

o |

0

¢

[ ;

I I I I I ]
— o o o o o @D
— o o o o o =1
< o o o o o <
o o o o o o @
— o o o o o @
(3] n o [Te) wn o m
o S N ‘\! S ~

Hipdtese Nula : Intervalo de Confianga ; (Pseudo) Mediana

Para a selecdo C do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

lc|] 15 | 16 | 18 | 21 | 28 | 30 [ 32 |

Tabela 29 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&ao-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,177
Limite Inferior -0,374
(Pseudo) Mediana -0,290
Limite Superior -0,022
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Gréfico 39 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo D do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

o[ 1 | 7 | 8 [ 10 | 25 | 27 [ 28 |

Tabela 30 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&ao-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,059
Limite Inferior -1,587
(Pseudo) Mediana -0,529
Limite Superior -0,220
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Gréfico 40 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo E do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'E| 4 | 8 | 17 | 25 | 29 | 3 | 32 |

Tabela 31 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&o-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,280
Limite Inferior -1,573
(Pseudo) Mediana -0,419
Limite Superior 0,080
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Gréfico 41 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo F do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'F| 4 | 7 | 9 | 22 | 25 | 31 | 34 |

Tabela 32 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&o-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,093
Limite Inferior -1,251
(Pseudo) Mediana -0,467
Limite Superior -0,051
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Gréfico 42 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo G do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

6| 8 | 11 | 12 | 15 | 17 | 24 | 31 |

Tabela 33 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&o-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,583
Limite Inferior -2,725
(Pseudo) Mediana -0,965
Limite Superior 0,243
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Gréfico 43 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo H do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'H] 4 | 6 | 11 [ 12 | 14 | 20 [ 24 |

Tabela 34 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&ao-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,789
Limite Inferior -1,321
(Pseudo) Mediana -0,406
Limite Superior 0,243
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Gréfico 44 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo | do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

1] s | 8 | 9 | 13 | 15 | 24 | 26 |

Tabela 35 - Significancia, Limites e Mediana da comparacgéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&o-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,105
Limite Inferior -1,497
(Pseudo) Mediana -0,302
Limite Superior -0,012
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Gréfico 45 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca

o

2.50000000
2.00000000
-1.50060008
1.00000000
0.50000000
0.30204206
-6.0084666 |

‘ Hipétese Nula é Intervalo de Confianga ; (Pseudo) Mediana

Para a selecdo J do Quadro 7 tivemos o0s seguintes resultados estatisticos:

3| 7 | 14 | 15 | 16 | 18 | 25 | 34 |

Tabela 36 - Significancia, Limites e Mediana da comparacgéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracdo das Pausas N&o-Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,059
Limite Inferior -1,144
(Pseudo) Mediana -0,372
Limite Superior -0,096
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Gréfico 46 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Nao-Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Por meio da andlise das Tabelas 27 a 36 e dos Gréficos 37 a 46 podemos constatar
gue das dez comparacdes realizadas para a medida de Pausas Nao-Preenchidas do
falante entre o dia anterior ao acidente e o dia do acidente houve diferenca
estatistica para duas das comparacdes (selecbes D e J). Ressaltamos, que outras
duas comparagfes apresentaram valores proximos do nivel de significancia adotado

neste estudo (selecdes | e F com respectivos p-valores = 0,09 e 0,10).

Os Gréficos 47 e 48 demonstrados a seguir, trazem o0s resumos desses achados

dos p-valores facilitando, assim, a compreenséo dos achados.
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Gréfico 47 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Duracéo

das Pausas Nao-Preenchidas
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N

-0,2
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T T
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0,6

0,8

Mean 0,2768
StDev  0,2473
N 10

Gréfico 48 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Duracéo
das Pausas Nao-Preenchidas para outro modelo de gréafico
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» Teste de Wilcoxon para amostras pareadas - Duracdo das Pausas
Preenchidas

Para a selecdo A do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

| A | 2 | 3 | 4 | 8 | 12 | 20 | 33 |

Tabela 37 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,201
Limite Inferior -0,919
(Pseudo) Mediana -0,498
Limite Superior 0,249

Grafico 49 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo B do Quadro 7 tivemos os seguintes resultados estatisticos:

'B|] 6 | 9 | 11 | 19 | 23 | 31 | 32 |

Tabela 38 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,181
Limite Inferior -0,345
(Pseudo) Mediana -0,193
Limite Superior -9,200

Grafico 50 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo C do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

lc|] 15 | 16 | 18 | 21 | 28 | 30 | 32 |

Tabela 39 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,201
Limite Inferior -0,599
(Pseudo) Mediana -0,346
Limite Superior 0,249

Grafico 51 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo D do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'] 1 | 7 | 8 | 10 | 25 | 27 | 28 |

Tabela 40 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,059
Limite Inferior -0,842
(Pseudo) Mediana -0,418
Limite Superior -0,311

Gréfico 52 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo E do Quadro 7 tivemos os seguintes resultados estatisticos:

'E| 4 | 8 | 17 | 25 | 29 | 31 | 32 |

Tabela 41 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,105
Limite Inferior -0,525
(Pseudo) Mediana -0,361
Limite Superior -0,055

Gréfico 53 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo F do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'F| 4 | 7 | 9 | 22 | 25 | 31 | 3 |

Tabela 42 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,105
Limite Inferior -1,427
(Pseudo) Mediana -0,524
Limite Superior -0,137

Gréfico 54 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo G do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

6| 8 | 11 | 12 | 15 | 17 | 24 | 31 |

Tabela 43 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,583
Limite Inferior -0,561
(Pseudo) Mediana -0,203
Limite Superior 0,249

Gréfico 55 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo H do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

'H| 4 | 6 | 112 | 12 | 14 | 20 | 24 |

Tabela 44 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,586
Limite Inferior -0,195
(Pseudo) Mediana 0,081
Limite Superior 1,000

Grafico 56 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo | do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

1] s | 8 | 9 | 13 | 15 | 24 | 26 |

Tabela 45 - Significancia, Limites e Mediana da comparacéo entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,201
Limite Inferior -0,667
(Pseudo) Mediana -0,539
Limite Superior 0,249

Gréfico 57 - Representacao dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Para a selecdo J do Quadro 7 tivemos 0s seguintes resultados estatisticos:

3| 7 | 14 | 15 | 16 | 18 | 25 | 34 |

Tabela 46 - Significancia, Limites e Mediana da comparacao entre o dia anterior ao
acidente com o dia do acidente para Duracao das Pausas Preenchidas

Tabela da Estatistica do Teste (Wilcoxon)

Informacgdes Valores
P-valor 0,105
Limite Inferior -1,427
(Pseudo) Mediana -0,524
Limite Superior -0,137

Grafico 58 - Representacdo dos intervalos de confianca estimados da Duracéo das
Pausas Preenchidas para o dia anterior ao acidente e dia do acidente

Grafico do teste de Wilcoxon - Diferenca
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Por meio da analise das Tabelas 37 a 46 e dos Graficos 49 a 58 podemos constatar
que das dez comparacOes realizadas para a medida de Pausas Preenchidas do
falante entre o dia anterior ao acidente e o dia do acidente houve diferenca
estatistica para uma das comparacdes (selecdo D). Ressaltamos, que outras trés
comparagdes apresentaram valores proximos do nivel de significAncia adotado

neste estudo (sele¢des E, F e J todas com p-valores = 0,10).

Os Graficos 59 e 60 demonstrados a seguir, trazem os resumos desses achados

dos p-valores facilitando, assim, a compreenséo dos achados.

Grafico 59 - Representacdo do resumo dos p-valores encontrados para a Duracao
das Pausas Preenchidas

4] Mean 00,2331
StDev  0,1922
N 10

Frequéncia
N

S

0,2 0,0 0,2 0,4 0,6
P-valor PP

Gréfico 60 - Representacao do resumo dos p-valores encontrados para a Duracéo
das Pausas Preenchidas para outro modelo de gréafico
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4.3 — Subestudo 3 — Comparacéao das variacoes de voz e fala de
aviador em dia de descanso e as ocorridas ao longo de voo com

desfecho fatidico

Este subestudo teve como objetivo analisar os efeitos da expressdo de emocdes
sobre a voz, fala e fluéncia de um aviador em situacéo real de acidente aeronautico
e sem gueixa/suspeita de fadiga e sonoléncia. Para tanto, foram extraidos dados da
comunicacdo entre o piloto e a torre de controle, armazenados no CVR (Cockpit
Voice Recorder) da aeronave no dia do acidente, e comparados as suas amostras
de fala em dias anteriores. Salienta-se que o aviador pilotava em dia de chuva
intensa, tendo relatado dificuldade para pouso devido as mas condi¢cdes de
visibilidade. Para as analises, seguiu-se o roteiro de avaliacdo dos parametros
acusticos das emocdes de Scherer (1986). Tais analises se embasaram, ainda, na
concepcao de que o estado emocional influencia o falante, causando variacdes
decorrentes de respostas fisioldgicas eliciadas no individuo pelas emocdes. Essas
variacdes, por sua vez, ocasionam alteracdes na respiracdo, fonagéo e articulacéo,
processos diretamente relacionados a voz, fala e fluéncia. As emocbes sao
produzidas a partir de uma avaliacdo cognitiva automatica do individuo sobre
eventos externos e internos considerados relevantes para seus interesses e
necessidades. Também sdo caracterizadas por um alto grau de sincronizacdo de
subsistemas do organismo (cognitivo, motivacional, fisiolégico e motor). Por meio
deste estudo, verificou-se que, na data do acidente, o piloto apresentou variacées da
voz, fala e fluéncia como aumento da taxa de articulagdo, pitch agudo em
comparacao aos dias anteriores ao acidente e ao padrdo de normalidade para
falantes brasileiros do sexo masculino, incoordenacdo pneumofonoarticulatoria,
gualidade vocal tensa, fala ofegante e voz trémula. Considerando-se estudos sobre
a metodologia dos parametros acusticos e clinicos para avaliacdo da expresséo de
emocOes, € possivel inferir que o piloto apresentava tracos de
apreensdo/preocupacdo e ansiedade variando até o temor no audio do dia do

acidente, sobretudo, no instante imediatamente anterior ao impacto.

As emocgbes séo estudadas em diversas areas cientificas como Psicologia,

Neurociéncia, Psiquiatria e Antropologia. Pesquisas neurocientificas mostraram néo
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apenas que as emocoes tém suas origens na atividade cerebral, mas que diferentes

emocoOes exibem padrdes diferentes de atividade neural (SOLOMON, 2017).

» Achados e discussoes

Do ponto de vista aristotélico, as emocdes sdo todos aqueles sentimentos que
mudam os homens a ponto de afetar seus julgamentos e que sao acompanhados de
dor ou prazer. Tais sdo raiva, piedade, medo e afins, com seus opostos. A emocéao
€, de fato, uma categoria heterogénea que abrange uma ampla variedade de
fenbmenos psicoldégicos importantes. Algumas emoc¢des sdo muito breves e quase
inconscientes, como um subito rubor de constrangimento ou uma explosao de raiva.
Outras, como o0 amor ou o ressentimento podem ser duradouras. Uma emocéo pode
ser profunda, no sentido de que é essencial para a sobrevivéncia fisica ou para a
saude mental, ou pode ser trivial ou disfuncional. Uma emocao pode ser socialmente
apropriada ou inapropriada. Pode até ser socialmente obrigatoria - por exemplo,
sentir remorso apO0s cometer um crime ou sentir pesar em um funeral
(ARISTOTELES, 2000; SOLOMON, 2017).

Como Aristételes e os te6logos medievais entenderam muito bem, as emocdes séao
essenciais para uma existéncia humana saudavel. Enquanto algumas emocfes
podem sair do controle e prejudicar o bem-estar pessoal e as relacfes sociais, a
maioria das emocdes € funcional e adaptativa. As emocg¢des motivam o
comportamento moral (assim como o imoral) e desempenham um papel essencial na
criatividade e na curiosidade cientifica. As emoc¢des, assim como os sentidos fisicos,
moldam os processos basicos de percepcdo e memoéria e influenciam as maneiras
pelas quais as pessoas concebem e interpretam o0 mundo ao seu redor
(ARISTOTELES, 2000; SOLOMON, 2017).

As emocdes sdo estruturadas de varias maneiras: por sua neurologia subjacente,
pelos julgamentos e avaliagcbes que entram nelas, pelo comportamento que as
expressa ou manifesta e pelos contextos sociais mais amplos em que ocorrem.
Assim, pode-se dizer que uma emocdo € um fendmeno neuro-fisiolégico-

comportamental-avaliativo-experiencial-social. Diferentes emoc¢des irdo manifestar
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tais estruturas em diferentes graus e de diferentes maneiras, dependendo do tipo e
das circunstancias (SOLOMON, 2017).

Darwin (1872) observou a notavel semelhanca entre as expressfes emocionais de
muitos mamiferos e humanos. Assim, ele postulou tanto uma explicacdo
evolucionista da similaridade, quanto uma tese antropolégica de que as expressdes
faciais da emocdo, como as da raiva, surpresa e medo, Sd0 universais nos seres
humanos. Na década de 1960, o psicélogo americano Paul Ekman tentou refutar a
tese antropolégica de Darwin, mas descobriu, para sua consternacgdao inicial, que isso
era confirmado pela crescente evidéncia intercultural (EKMAN, 1992; SOLOMON,
2017).

Em 1986 Scherer propés um modelo conhecido como “modelo de processo
componencial” por meio do qual tenta explicar o processo de avaliagdo cognitiva de
um individuo. O viés do modelo € cognitivista somado a uma visao evolucionista das
emoc0des, pois, para o pesquisador, as respostas emocionais tém também o papel
de contribuir para a sobrevivéncia dos individuos. Nesse modelo, a emocao é vista
COmO um processo e como resposta adaptativa de varios subsistemas (ou

componentes).

Segundo o pesquisador, os diversos subsistemas de processamento de informacao
do individuo (cognitivo, motivacional, fisiol6gico e motor) realizam uma checagem
continua dos estimulos internos e externos por meio de critérios definidos
(SCHERER, 1986).

As consequéncias dessas checagens sobre os parametros acusticos da voz e da
fala sdo exemplificadas nas seguintes etapas: 1 — um individuo que avalia um
estimulo como perigoso tem um impacto sobre a frequéncia fundamental da voz que
se torna aumentada. Isso se da por resposta do Sistema Nervoso Central (SNC) que
aumentaria a tensdo muscular e a taxa de vibragdo das pregas vocais. 2 — A
salivacdo tende a diminuir também por reacdo do SNC impactando nas frequéncias
de ressonancia do trato vocal (formantes) fazendo com que o pitch (ligado a

frequéncia fundamental fp) soe mais agudo. (SCHERER, 1986).
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Para Chung (2000) e Fénagy (1993), as emocgbes pertencem a um nivel mais
elementar e instintivo da linguagem chegando mesmo a contrariar a arbitrariedade
sendo, portanto, menos convencionais. Fonagy (1993) afirma, ainda, que as

emoc0des sao manifestacdes psiquicas do individuo e advém da pulséo.

De acordo com Martins (2004), as emocdes basicas ou primarias sao universais e
inatas sendo que alguns exemplos dessas seriam: a alegria, a tristeza, a raiva e 0

medo.

Ainda segundo Martins (2004), as emocgfes se distinguiriam por seus graus de
intensidade e combinacdes entre elas. Para os graus de intensidade exemplificamos

as emocoes primarias citadas anteriormente:

(i) animosidade, exasperacéo, irritabilidade, raiva, ira, faria e édio;

(i) vivacidade, contentamento, empolgacao, alegria, deleite, felicidade e éxtase;
(iii) dissabor, desgosto, lamento, tristeza, amargura, melancolia e luto;

(iv) apreenséo, receio, temor, medo, horror, terror e pavor.

Para Viola (2008), as emocdes da categoria (iv) (medo) tém como correlatos
fonético-acusticos: aumento de fo médio, da extensdo de fp e do nivel do pitch com
reducdo dos intervalos melddicos; aumento da taxa de elocucdo; voz irregular por
alteracdo respiratéria; articulacdo melhor definida; e intensidade que tende a ser
baixa com grande variabilidade (exceto no panico, quando a intensidade fica
elevada). Para as formas mais suaves dessa categoria de emocdo, como
preocupacdo ou ansiedade, ha discordancia na literatura cientifica com relacdo a
energia de alta frequéncia, pois alguns autores observam extensdo e outros nao.
Essas duas Ultimas categorias também apresentam caracteristica de finalizagdo do

enunciado com inspiragéo ruidosa e constrigao laringea (VIOLA, 2008).

Para a realizagdo deste subestudo, foi recebido um DVD-R da marca PLASMON,
durante reunido no CENIPA, cujo conteudo refere-se a um arquivo de &udio
contendo quatro canais distintos de gravacéo (quatro amostras distintas de audio) e
um arquivo de transcricdo de contetudo de audio em MS-Word.
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Considerando os cuidados necessarios para a confidencialidade dos dados a época,
utilizou-se, para a avaliagdo e analise pericial dos materiais, um notebook da marca
HP, Core Duo sem placa de rede para impossibilitar a interceptacdo dos dados via
Internet. Foram utilizados, ainda, 0s seguintes recursos: sistema operacional
Windows XP, Office 2007 profissional, Adobe Audition 3, PRAAT versédo 5.3.85,
Gram 5.7, Adobe Soundbooth e fone de ouvido da BEATS modelo PRO.

A seguir serdo apresentados achados acusticos e clinicos do canal de audio que

captava os dialogos do piloto com o controle de trafego aéreo.

Salienta-se que nao foram utilizados simbolos fonéticos nas transcricbes dos trechos
para facilitar a compreenséao dos leitores ndo especialistas em Ciéncia da Fala sobre
os enunciados proferidos. A divisdo silabica utilizada foi fonética e as transcricdes
das silabas também ndo seguiram fielmente a norma culta do Portugués, tendo em
vista que o objetivo era o de aproximar a transcricdo da producdo oral realizada pelo

piloto.

Ressalta-se também que o piloto era do género masculino, tinha 56 anos de idade,
sem histérico de doencas, e que no exame toxicoldgico post-mortem ndo foram

encontrados tracos de substancias entorpecentes do SNC.

Por meio da imagem espectrografica a seguir (Figura 15), podemos verificar trechos
em que o piloto apresenta taxa de elocucdo normal para levemente aumentada (6 a
6,8 sil/seg) e fo alto durante a fala encadeada. Além desses parametros acusticos
citados, constata-se pitch agudo para o padrdo masculino brasileiro e também em
comparacdo ao seu proprio padréo (trechos da sua fala anteriores ao dia do
acidente), incoordenacdo pneumofonoarticulatoria (alteracdo na coordenacgéo entre a
respiracao e articulacédo) e qualidade vocal tensa durante todo o percurso do voo no
dia do acidente, acentuando-se no trecho demonstrado a seguir, sendo que, nesse
trecho, a voz apresenta-se levemente trémula. O falante se apresenta ofegante
durante todo o percurso da viagem, sendo que ha um momento de acentuacao

também no trecho demonstrado a seguir.
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Figura 15 - Trecho do dialogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1134,14 segundos (18°54”) do canal de audio denominado “22012017_1129_H3”
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Os espectrogramas a seguir (Figuras 16 e 17) referem-se ao pendultimo trecho de
fala do piloto antes do impacto. Podemos observar que, semelhantemente ao
primeiro trecho apresentado, o piloto apresenta taxa de elocucéo normal, taxa de
articulagdo normal para levemente aumentada, fo alto, pitch agudo, incoordenacgéo
pneumofonoarticulatéria, qualidade vocal tensa, fala ofegante e voz trémula, sendo
que nesse trecho essas caracteristicas sdo mais acentuadas do que no

anteriormente apresentado.

De acordo com a definicdo da Psicodinamica Vocal, descrita por Behlau (2001), a
voz trémula relaciona-se com a expressao de indecisdo e medo, assim como a voz

tensa transmite diversas emocdes da familia medo.

De acordo com Martins (2004), as emocbes podem ser organizadas em familias
(quando tém caracteristicas semelhantes) e por grau de intensidade (0 medo, por

exemplo, pode ir da apreenséo até o panico).

Considerando-se os estudos de Scherer (1986) e Banse e Scherer (1996) sobre
metodologia dos parametros acusticos para avaliacdo da Expressdo de Emocgoes, e
também os citados anteriormente, podemos inferir que o piloto apresentava em suas
emissbes vocais, no dia do acidente, tragcos de apreensdo ou preocupacao e
ansiedade variando até o temor, sobretudo no instante imediatamente anterior ao

impacto.
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De acordo com Scherer (1986), o estado emocional do falante influencia sua
producdo vocal porque as emocgles desencadeiam respostas fisiolégicas no
individuo, tais como alteracdes no SNC (somatico e autbnomo) que é responsavel
por controlar voluntariamente os musculos, a respiracdo e a circulacdo sanguinea.
Essas alteracdes, por sua vez, acarretam variagbes na respiracdo, fonacdo e

articulacdo, processos diretamente relacionados a fala.

Do mesmo modo, as emocdes também podem afetar a atencdo e a cognicdo do
falante, o que acaba por dificultar o planejamento do discurso (fala e prosédia), como
nas situagbes de medo ou ansiedade, ou facilita-lo, como nas situagfes de alegria
(Johnstone; Scherer, 2000).

Os pesquisadores adeptos da teoria evolucionista das emoc¢des postulam a
existéncia de um conjunto pequeno de emocdes que Sao universais e muito
diferentes entre si, apresentando expressdes faciais e alteracdes fisiologicas
especificas a cada uma delas, como alegria, tristeza, medo, nojo, entre outros
(EKMAN, 1992). Nessa mesma linha de entendimento, os pesquisadores que
estudam a expressdo das emocdes na fala assumem que essas também possuem
padrdes distintos nos parametros acusticos (BANSE; SCHERER, 1996).

Figura 16 - Trecho do dialogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1634,21 segundos (27°14”) do canal de audio denominado “22012017_1129 H3”
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Figura 17 - Trecho do dialogo do piloto com a torre de controle ocorrido no instante
1634,21 segundos (27°14” minutos) do canal de audio denominado
“22012017_1129 H3”
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O ruido de impacto inicia-se no instante 1862,52 segundos, ou seja, aos 312,
sendo que ocorre, aproximadamente, 37 segundos apés a ultima emissao do piloto
(que foi uma pequena emissao sussurrada com identificacdo apenas parcial das

silabas produzidas).

Figura 18 - Intervalo entre a ultima emisséo do piloto (em sussurro) e o ruido de
impacto
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Considerando-se os estudos sobre metodologia dos parametros acusticos e clinicos
para avaliacdo da Expresséo de Emocodes, podemos inferir que o piloto apresentava
tracos de apreensdo ou preocupacao e ansiedade variando até o temor no audio em

guestao, sobretudo, no instante imediatamente anterior ao impacto.

E importante ressaltar que ndo foram encontrados indicios de fadiga nem sonoléncia
por meio da analise de voz, fala e linguagem do piloto nos arquivos de audio do dia
do acidente nem alterac6es compativeis com uso de substancias entorpecentes do

sistema nervoso central.

N&o foram constatados gritos ou quaisquer emissdes indicativas de situacdo de
panico do piloto nem dos passageiros antes do impacto. Também ndo foram
constatados questionamentos ou dialogos dos passageiros com o piloto ao final do

audio.

4.4 — Subestudo 4 — Variacdes na voz, fala e linguagem de aviadores

examinados em dia de descanso e em dia de incidente aeronautico

Este subestudos teve por objetivo a analise de material de audio extraido dos
arquivos de comunicacao de pilotos com torre de controle e entre pilotos apds um

incidente aeronautico.

Foram recebidos, para a analise pericial, 10 arquivos de audio contendo amostras de
fala padréo dos pilotos (amostras coletadas em dia sem queixa/suspeita de fadiga e

sonoléncia) e amostras da comunicacao desses no dia do incidente aeronautico.

Os arquivos originais, foram duplicados na estacdo de trabalho utilizada pela
pesquisadora sendo que as amostras de voz, fala e linguagem foram selecionadas e
analisadas confrontando-se com o padrdo enviado pelo CENIPA (amostras de audio
do piloto e do copiloto distintas daquelas do incidente) e, também, aos valores

estabelecidos na literatura cientifica como padrdo de normalidade.
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A seguir serdo apresentados achados acusticos e clinicos do canal de audio que
captava os dialogos dos pilotos com o controle de trafego aéreo e entre os pilotos.

N&o foram utilizados simbolos fonéticos nas transcricbes dos trechos para facilitar a
compreensao dos leitores ndo especialistas em Ciéncia da Fala sobre os enunciados
proferidos. A divisdo silabica utilizada neste subestudo foi a fonética e as
transcricdbes das silabas também ndo seguiram fielmente a norma culta do
Portugués, tendo em vista que o0 objetivo era o de aproximar a transcricdo da

producao oral realizada pelo piloto.

» Amostras de fala do copiloto

Ao se analisar as figuras e quadros dos resultados para as medidas de organizacao
temporal da fala do copiloto, constata-se uma diminuicdo das taxas de elocucdo no
dia do incidente (durante todo o voo) em comparacdo com o0 padrdo apresentado
pelo falante em dia distinto ao do incidente e em comparacdo com o valor médio
para fala espontdnea no sexo masculino, de acordo com os achados de Valente
(2003).

O copiloto apresentou, ainda, distorcdes de fonemas e pausas interrompendo
algumas funcBes prosddicas. Sabe-se que a dificuldade no fluxo de fala representa
dificuldade no acesso lexical e relaciona-se a memaria e planejamento do discurso,
plano cognitivo e neuromotor e, de acordo com Krajewski e Kroeger (2007) e
Krajewski, et al. (2010) aparecem como sinal de alteracdes advindas fadiga central

e/ou sonoléncia.

De acordo com Vogel et al. (2010), as alteragcdes na organizacdo temporal do
discurso que tornam a fala mais lenta sdo provocadas pelo estado de fadiga central
e/ou sonoléncia. Essas mudancas ocorrem porque nessas situacfes ha alteragbes

nos padrdes de contragdo muscular e nos comandos neurolégicos para a fala.

Segundo os estudos de Jackson e Earl (2006) a prevaléncia de fadiga entre a

populacdo de trabalhadores que atuam como pilotos € elevada. Em seu estudo,

encontrou um indice de prevaléncia de 75 % de fadiga cronica entre os pilotos.

Verifica-se também que o Perfil de Fluéncia da Fala do copiloto esta aumentado

consideravelmente no dia do incidente, ou seja, encontra-se fora dos padrdes de
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normalidade. Fato ndo observado na amostra de fala padrao (dia distinto ao do
incidente).

Salienta-se que o falante ndo apresenta caracteristicas de disfluéncia atipica e que,
inclusive, os valores de disfluéncia tipica para o dia distinto ao incidente encontram-
se dentro da faixa de normalidade descrita na literatura cientifica que é, em média,
de 8,4% para a fala espontanea de acordo com Pinto (2013) e 10% de acordo com
Jakubovicz (2009).

De acordo com Merlo (2012), o aumento da disfluéncia possui correlacdo com
quadros de sonoléncia, ou seja, quando o individuo passa por alteracbes como
privacdo do sono apresenta-se com maior disfluéncia na fala. Em seu estudo, Horne
(1997), descreve que a privacdo do sono, mesmo em individuos neurologicamente
saudaveis, acarreta alteracbes no ritmo com alteracdo da fluéncia, pausas

inesperadas e lentificagéo da fala.

A alteracdo apresentada pelo copiloto foi detectada durante todo o voo, ou seja,

mesmo antes da ocorréncia do incidente aeronautico.

» Diado incidente - amostras do copiloto

Figura 19 - comunicacao do copiloto com a torre de controle
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Quadro

8 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia de
Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagdo 4 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 4 Total 0

Quadro 9 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da

Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

66%

0%
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Quadro 10 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitacdo 7 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicao 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 7 Total 0

Quadro 11 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

87,5% 0%

Figura 21 - comunicacao do copiloto
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Trecho sem condicdo de célculo devido ao grau de alteracdo (sem producdo
fluente). Colocado para ilustracdo da condicdo apresentada pelo copiloto no dia do

incidente.
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Figura 22 - comunicacao do copiloto
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Quadro 12 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitacgao 5 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 5 Total 0

Quadro 13 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

45% 0%
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Figura 23 - comunicacao do copiloto
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Quadro 14 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitacdo 3 Repeticdo de 0
silabas
Interjeicdo 0 Repeticéo de 0
Reviséo 0 Prolongamento
Palavra ndo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 3 Total 0

Quadro 15 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

50% 0%
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Figura 24 - comunicacao do copiloto

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
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Quadro 16 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitacgao 9 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Bloqueio 0
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 9 Total 0

Quadro 17 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

225% 0%
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Figura 25 - comunicacao do copiloto

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
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Quadro 18 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitacdo 4 Rezﬁggzz de 0
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0

Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Bloqueio 0
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 4 Total 0

Quadro 19 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

80%

0%
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» Fala padrdo - dia distinto ao do incidente

Figura 26 - comunicacao do copiloto — dia distinto ao do incidente

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
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Quadro 20 - Tipologia das pausas do falante em dia distinto ao do incidente. Perfil
da Fluéncia de Fala: Valor Dentro dos Padrdes de Normalidade

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
- Repeti¢do de
Hesitacdo 0 silabas 0
Interjeicdo 0 Repeticéo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 0 Total 0

Quadro 21 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

0% 0%
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» Amostras de fala do piloto

A andlise dos resultados das amostras de fala do piloto nos permite constatar que
esse apresentava, antes do incidente, taxas de elocucédo e de articulacdo dentro dos
padrées de normalidade. Nos instantes imediatamente apés o incidente, verifica-se
gue a voz do piloto apresenta-se trémula, pitch mais agudo em comparacao ao seu
proprio padrdo (trechos da sua fala anteriores ao instante do incidente),
incoordenacdo pneumofonoarticulatéria (alteracdo na coordenacdo entre a
respiracdo e articulacdo). No entanto, antes do término do voo ja €& possivel
constatar a estabilizacdo do padrao de voz e de fala do piloto de forma semelhante
ao inicio do voo (antes do incidente).

De acordo com a definicdo da Psicodinamica Vocal, descrita por Behlau (2001), a
voz trémula se relaciona com a expressédo de indecisdo e medo, assim como a voz

tensa transmite diversas emocdes da familia medo.

Considerando-se os estudos de Scherer (1986) e Banse e Scherer (1996), sobre
metodologia dos parametros acusticos para avaliacdo da Expressdo de Emocdes, e
também os citados anteriormente, podemos inferir que o piloto apresentava em suas
emissdes vocais, logo apdés o incidente, tracos de apreensdo/preocupacdo e
ansiedade.

De acordo com Scherer (1986), o estado emocional do falante influencia sua
producdo vocal porque as emocdes desencadeiam respostas fisioldgicas no
individuo, tais como alteracfes no sistema nervoso central (somatico e autbnomo),
que é responsavel por controlar voluntariamente os muasculos, a respiracdo e a
circulacdo sanguinea. Essas alteragbes, por sua vez, acarretam variacbes na
respiracdo, fonacdo e articulacdo, processos diretamente relacionados a voz e a

fala.

No entanto, apesar do padrdo de voz do piloto variar para um quadro compativel
com o estado emocional da familia medo, o padrdo de fala, ou melhor dizendo, da
organizacdo temporal do discurso, apresenta-se com taxas de elocucdo diminuidas,
assim como o perfil de fluéncia apresenta-se com valor aumentado. Estas variacdes
na fala estdo relacionadas, na literatura cientifica, a quadros de fadiga e/ou

sonoléncia.
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» Instantes anteriores ao incidente - amostras do piloto

Figura 27 - comunicacao do piloto
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Quadro 22 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Dentro dos Padrbes de Normalidade

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagdo 1 Rezﬁggzg de 0
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0

Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 1 Total 0

Quadro 23 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

5,5% 0%
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» Instantes ap6s o incidente — amostras do piloto

Figura 28 - comunicacao do piloto

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
7 silabas em 1.98 seg. (tempo de elocugdo). Txa de Elocucho= 3,5 sil/seg. (Ixa com valor diminuido). Tempo de pausa silenciosa = 0,24 seg. 2 silabas
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Quadro 24 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
- Repeti¢do de
Hesitacdo 4 silabas 0
Interjeicdo 0 Repeticéo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 4 Total 0

Quadro 25 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

57% 0%
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File Edit Query View Select Interv:

Figura 29 - comunicacao do piloto
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Quadro 26 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Repeti¢do de

Hesitagdo 4 silabas 0
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 4 Total 0

Quadro 27 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da

Fala

Porcentagem de Disfluéncias

Atipicas

50%

0%
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File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectru
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Quadro 28 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia
de Fala: Valor Aumentado

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagdo 6 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicéo 0 Repeticdo de 0
Reviséo 0 Prolongamento
Palavra ndo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticao de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 6 Total 0

Quadro 29 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da

Fala

Porcentagem de Disfluéncias

Atipicas

54%

0%

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos




4 — Resultados e Discussao

181

» Padréo de voz e fala ja estabilizado apds o incidente — amostra piloto

Figura 31 - comunicacao do piloto
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Quadro 30 - Tipologia das pausas do falante no dia do incidente. Perfil da Fluéncia

de Fala: Valor Dentro dos Padrdes de Normalidade

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagdo 1 Repetigdo de 0
silabas
Interjeicdo 0 Repeticdo de 0
Revisdo 0 Prolongamento
Palavra néo .
terminada 0 Blogueio 0
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons
Segmentos ou segmentos
Repeticdo de
frases 0 0
Total 1 Total 0

Quadro 31 - Porcentagem de rupturas na fala no dia do incidente

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias

Fala Atipicas

9% 0%
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Considerando-se os achados apresentados neste subestudo para 0s parametros
acusticos e clinicos da expressédo de emoc¢des na voz, e de acordo com a bibliografia
pesquisada, podemos inferir que o0 piloto apresentava tracos de
apreensdo/preocupacdo e ansiedade no instante imediatamente apds o incidente.
No entanto, houve discrepancia nos padrdes de fala e fluéncia do piloto, tendo em
vista que a articulagdo se apresentou menos definida, com porcentagem elevada de
disfluéncias e que houve diminuicdo da taxa de elocucdo da organizacdo temporal
do discurso, que sdo manifestacdes cognitivo-motoras relacionadas, na literatura
cientifica, a estados de fadiga. Considerando que os estudos sobre o tema ainda sao
incipientes, ndo é possivel afirmar que estados de maior controle emocional possam
mascarar estados de fadiga mental e que em situacdes de desestabilizacdo das

emocdes tal sinal/sintoma possa ser mais bem constatado, quando for o caso.

Em relacdo ao copiloto, considerando-se os achados apresentados neste estudo
para 0s parametros acusticos e clinicos da fala e da fluénica, e de acordo com a
bibliografia pesquisada, podemos inferir que esse apresentava sinais de sonoléncia

ao longo de todo o percurso do voo no dia do incidente.

4.5 - SUBESTUDO 5 - Variacdes na fala e na linguagem de aviadores

examinados em dia de descanso e em dia de trabalho

O desenho metodoldgico deste subestudo foi do tipo coorte prospectivo. Detalhando
melhor, foi observacional, longitudinal, prospectivo e analitico. Foram usadas
medidas dependentes, ou seja, 0 mesmo individuo foi analisado em 4 momentos.
Portanto, cada sujeito da amostra foi seu préprio controle objetivando, assim,
eliminar as variacdes biologicas quando se usa um grupo controle com individuos
distintos. E as medidas foram repetidas no tempo por 3 vezes, ou seja, as mesmas
avaliagbes aplicadas na condigdo inicial, baseline, foram realizadas durante as 3

repeticbes temporais.

Por haver 4 amostras a serem comparadas para cada variavel de analise, optou-se
por utilizar, como teste estatistico, 0 GLM (Generalized Linear Model) para amostras
pareadas e repetidas no tempo. Este € um tipo de ANOVA (ANalysis Of VAriance)

que € usado quando as amostras sdo dependentes.
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Inicialmente, pensou-se em usar o Student t-test pareado, no entanto, esse nao
permite a comparagdo simultdnea de mais de 2 amostras. Até poderia se realizar
avaliacOes par a par das amostras usando o paired Student t-test, porém, além disso
acarretar uma sobrecarga de trabalho, um aumento do nimero de gréaficos e tabelas
para analise, h4, estatisticamente falando, a chance de que a cada vez que se roda
um teste ocorrer um aumento global da chance de erro tipo | e, portanto, o aumento
da probabilidade de observar diferencas significativas por acaso. Resumindo, 0
Student t-test foi aplicado em outro subestudo dessa tese para algumas

comparacoes especificas e em que era o teste mais adequado a situacao.

Voltando a aplicacdo do GLM pareado, esse € um teste que utiliza variancias para
determinar se as médias das amostras sdo iguais. Para aplica-lo, no entanto, é
preciso, inicialmente, avaliar se suas amostras atendem a dois pré-requisitos
fundamentais: a) o primeiro é o de que suas amostras sigam uma distribuicdo
normal, pois o GLM/ANOVA é um teste paramétrico para amostras normalmente
distribuidas; b) o segundo é o de que suas amostras sejam esféricas (ou
homocedasticas ou com variancias iguais), ou seja, que suas amostras sejam, de
fato, dependentes. Ao coletarmos dados com 0 mesmo individuo ao longo do tempo,
podemos pressupor a dependéncia das amostras extraidas para aplicacdo de um
teste pareado, entretanto, é necessario aplicar um teste de esfericidade das
amostras para se confirmar essa premissa antes de se realizar um teste pareado. A

esfericidade s6 é confirmada quando as variancias das amostras sdo constantes.

Para as variaveis em que o pré-requisito da normalidade foi violado, optamos por
aplicar o teste estatistico de Friedman, pois este é o correspondente do GLM
pareado para medidas nao-paramétricas ou paramétricas que violam os requisitos

de normalidade.

Houve ainda situagcdes em que usamos o teste de Wilcoxon quando precisavamos
realizar a comparacdo entre somente 2 amostras pareadas que nao seguiam
distribuicdo normal. Isto porque, para algumas medidas, como as das escalas de
Sonoléncia de Epworth e de Fadiga de Yoshitake, realizamos somente 2 coletas. No
caso das referidas escalas, realizamos 1 coleta no dia de trabalho e 1 no dia de
folga, tendo em vista que estas escalas fornecem o grau geral de fadiga e de

sonoléncia ndo sendo necessaria a sua repeticdo ao longo do dia.
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4.5.1- Resultados das Escalas Psicométricas de Fadiga e Sonoléncia

Para as medidas subjetivas de fadiga, aplicamos 4 escalas sendo 2 de Sonoléncia
(Karolinska e Epworth) e 2 de Fadiga (Yoshitake e Samn-Perelli). Apos tabularmos
os dados e aplicarmos o teste de normalidade para conhecermos o tipo de
distribuicdo das variaveis, constatamos que nenhuma dessas medidas seguia
distribuicdo normal. Além disso, somente as medidas das escalas de Samn-Perelli e
de Karolinska apresentaram esfericidade nos 2 testes aplicados, Bartlett e Levene.
Os resultados das escalas de Yoshitake e de Epworth foram esféricas no teste de
Levene, mas ndo no de Bartlett. Diante dos achados, optamos por aplicar testes
estatisticos ndo-paramétricos, para medidas ndo-normais. Ressaltamos que no
topico referente as medidas de fala, forneceremos maiores explicacdes sobre os

testes de normalidade e esfericidade mencionados.

Para as escalas de Karolinska e de Samn-perelli, gue medem, respectivamente, 0
grau de sonoléncia e de fadiga momentaneo, coletamos 4 amostras para cada piloto
no mesmo dia e horario das coletas de fala. Portanto, para estas escalas,
precisavamos de um teste estatistico para medidas ndo-paramétricas e repetidas no
tempo. Ja para as escalas de Yoshitake e Epworth, como elas medem o grau geral
de fadiga e de sonoléncia do individuo, realizamos somente 2 coletas, sendo 1 no
dia de folga e 1 no dia de trabalho. Sendo assim, para estas 2 ultimas escalas
citadas, aplicamos o teste de Wilcoxon, pois este € o mais adequado para amostras

nao-normais e com somente 2 medidas.

A seguir serdo apresentados primeiramente os resultados para as Escalas de
Sonoléncia de Karolinska e de Fadiga de Samn-Perelli e, ao final, os achados para

as Escalas de Sonoléncia de Epworth e de Fadiga e de Yoshitake.

Como podemos observar pelo resultado da Tabela 47 a seguir, a variavel Escala de
Sonoléncia de Karolinska apresentou variacéo estatisticamente significativa ao longo

do tempo no conjunto amostral, p-valor < 1x107, ou seja, < 0,001.
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Tabela 47 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Escala de
Sonoléncia de Karolinska ao longo do tempo

Soma das

Fator Grupo DF Mediana o ~ S P
Classificacfes

FO 3,00 18,5
T1 2,50 17,0

Tempo T2 3 4.00 250 19,99 < 0,001
T3 6,50 39,5

Mediana 4

Global

DF: grau de liberdade; S: estatistica S (teste S); P: nivel de significancia. Obs.: essas medidas serédo
explicadas no subitem referente as andlises de fala. FO (folga e em condicdo descansada); T
(trabalho, de preferéncia em dias em que estivessem se sentindo cansados/sonolentos, sendo T1 =1

hora ap6s terem acordado; T2 = 8 horas apés terem acordado e T3 = 16 horas apés terem acordado).

Por meio dos Graficos 61 e 62 a seguir, podemos verificar visualmente como o grau

de sonoléncia dos participantes foi aumentando ao longo do tempo.

Grafico 61 - Representagdo dos valores médios da Escala de Sonoléncia de
Karolinska dos pilotos ao longo do tempo
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Valores para a Escala de Sonoléncia de Karolinska quando os participantes estavam
no momento FO (folga e em condicdo descansada) e no momento T (trabalho, de
preferéncia em dias em que estivessem se sentindo cansados/sonolentos). T1 = 1
hora apés terem acordado; T2= 8 horas apos terem acordado e T3= 16 horas apés

terem acordado.
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Gréfico 62 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e terceiro
quartil e mediana da Escala de Sonoléncia de Karolinska ao longo do tempo
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Como podemos observar pelo resultado da Tabela 48 a seguir, a variavel Escala de
Fadiga de Samn-Perelli apresentou variagdo estatisticamente significativa ao longo

do tempo no conjunto amostral, p-valor < 1x107, ou seja, < 0,001.

Os valores médios de respostas para a escala de Sonoléncia de Karolinska foram
2,7 para o instante FO (folga); 2,5 para o instante T1 (trabalho — 1h); 3,8 para o
instante T2 (trabalho — 8 horas); 6,1 para o instante T3 (trabalho — 16 horas).

Realizando-se uma analise qualitativa dos achados, vemos que para o dia de folga e
para o inicio do dia de trabalho os participantes enquadravam-se na classificacdo
“alerta”. Para o instante T2, os participantes estavam, em média, num estagio
hipovigilante. Ja para o instante T3, a média estd levemente superior ao estégio
hipovigilante, localizada entre esse e 0 estagio sonolento, considerando-se a

classificacdo de Svensson (2004).

Tabela 48 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Escala de Fadiga de
Samn-Perelli ao longo do tempo

Fator Grupo DF Mediana Somgda§ S P
Classificactes

FO 1,87 17,5
T1 1,75 19,0

Tempo T2 3 275 24.0 19,37 <0,001
T3 4,62 39,5

Mediana

Global 2,75

DF: grau de liberdade; S: estatistica S (teste S); P: nivel de significancia.
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Por meio dos Gréficos 63 e 64 a seguir, podemos verificar visualmente como o grau
de fadiga dos participantes foi aumentando ao longo do tempo.

Grafico 63 - Representacdo dos valores médios da Escala de Fadiga de Samn-
Perelli dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 64 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil e mediana da Escala de Fadiga de Samn-Perelli ao longo do tempo
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Os valores médios de respostas para a Escala de Fadiga e Samn-Perelli foram 2,1
para o instante FO (folga); 2,2 para o instante T1 (trabalho — 1h); 2,9 para o instante
T2 (trabalho — 8 horas); 4,8 para o instante T3 (trabalho — 16 horas).

Realizando-se uma analise qualitativa dos achados, conforme proposto pelos

préprios autores da escala, vemos que para o dia de folga e para o inicio e meio do

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



188

4 — Resultados e Discussao

dia de trabalho o0s participantes enquadravam-se na classificagdo “niveis
satisfatorios de alerta. Sem comprometimento do desempenho devido a fadiga”. Ja
para o instante T3, a média traz o significado qualitativo de “fadiga moderada a
grave. Ha comprometimento no desempenho. Servico permitido, mas néo

recomendado.”

A segquir, serdo apresentados o0s resultados para a Escala de Sonoléncia de
Epworth. Relembramos que essa escala ndo fornece a variagdo momentanea da
sonoléncia dos informantes, mas o estado geral de sonoléncia dos individuos,
objetivando verificar possiveis variacdes entre os dias de folga e de trabalho no
quadro geral de queixas do participante e se ha indicios de SE (sonoléncia
excessiva diurna). Ressaltamos também que esta escala possui baixa concordancia
com estudos de medicdo objetiva na deteccdo de quadros leves e intermediarios de
SE. Ela apresenta boa correspondéncia para quadros graves.

Como podemos observar pelo resultado da Tabela 49 a seguir, a variavel Escala de
Sonoléncia de Epworth ndo apresentou variagcado estatisticamente significativa na
comparacao entre os 2 dias de coleta (folga e trabalho) dos participantes, p-valor <
8x10™, ou seja, 0,8. Esse resultado demostra que, quantitativamente, ndo houve

variacdo no grau geral de sonoléncia para os 2 momentos da coleta.

Tabela 49 - Wilcoxon para testar a significancia da variacao da Escala de
Sonoléncia de Epworth no dia de folga e no dia de trabalho

Amostra N Mediana p-valor
Folga 10 6
0,8
Trabalho 10 7

Por meio dos Graficos 65 e 66 a seguir, podemos verificar visualmente que nao

houve variagéo entre os dois momentos medidos.
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Gréfico 65 - Representacao dos valores médios da Escala de Sonoléncia de
Epworth dos pilotos no dia de Folga e no dia de Trabalho

114

10,143

-
o
L

©
L

Escala de Sonoléncia de Epworth (ua)
~N
[

4,657

Tempo

ua — unidade arbitraria

Gréfico 66 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Escala de Sonoléncia de Epworth no dia de
Folga e no dia de Trabalho
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Quando realizamos uma andlise qualitativa desses valores da ESE, podemos
constatar que, apesar de néo ter ocorrido uma variacao significativa no grau geral de
sonoléncia entre o dia de folga e o dia de trabalho, os individuos ndo podem ser
enquadrados em graus normais de SE. Isso porque, considerando a classificagéo de
Bittencourt et al. (2005), resultados compreendidos entre 0 e 6 sao classificados
como normais, no entanto os compreendidos entre 7 e 9, sédo SE limite. As médias
apresentadas pelos os pilotos no dia de folga e no dia de trabalho foram,

respectivamente, 7 e 7,8 pontos.
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A segquir, serdo apresentados os resultados para a Escala de Fadiga de Yoshitake.
Relembramos que essa escala também n&o fornece a variagio momentanea da
fadiga dos informantes, mas o estado geral de fadiga dos individuos, objetivando
verificar possiveis variacdes entre os dias de folga e de trabalho no quadro geral de

queixas do participante.

Como podemos observar pelo resultado da Tabela 50 a seguir, a variavel Escala de
Fadiga de Yoshitake ndo apresentou variacdo estatisticamente significativa na
comparacao entre os 2 dias de coleta (folga e trabalho) dos participantes, p-valor <
9x10?, ou seja, 0,9. Esse resultado demostra que, quantitativamente, ndo houve

variacdo no grau geral de fadiga para os 2 momentos da coleta.

Tabela 50 - Wilcoxon para testar a significancia da variacdo da Escala de Fadiga de
Yoshitake no dia de folga e no dia de trabalho

Amostra N Mediana p-valor
Folga 10 54,5
0,9
Trabalho 10 52,5

Por meio dos Gréficos 67 e 68 a seguir, podemos verificar visualmente que nao

houve variacéo entre os dois momentos medidos.

Grafico 67 - Representacdo dos valores médios da Escala de Fadiga de Yoshitake
dos pilotos no dia de Folga e no dia de Trabalho
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Gréfico 68 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Escala de Fadiga de Yoshitake no dia de Folga
e no dia de Trabalho
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Ao realizamos uma andlise qualitativa desses valores da EFY, podemos constatar
que, do mesmo modo como na ESE, apesar de nado ter ocorrido uma variacao
significativa no grau geral de fadiga entre o dia de folga e o dia de trabalho, os
individuos ndo podem ser enquadrados em graus normais de fadiga geral. Isso
porque sao considerados como auséncia de fadiga somente os resultados a 30
pontos. As pontuacdes acima desse valor sdo indicativas de fadiga. As médias
apresentadas pelos os pilotos no dia de folga e no dia de trabalho foram,
respectivamente, 51 e 51,3 pontos, o que resulta, qualitativamente, em presenca de

fadiga de grau leve.
4.5.2 - Resultados para a fala espontanea

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos para a analise da fala
espontanea dos aviadores. Para cada uma das 4 amostras colhidas dos 10
participantes, fizemos a extracdo de nove variaveis. Para maiores informagdes sobre

cada variavel, favor consultar o detalhamento fornecido no capitulo 3. S&o elas:

a) Taxa de Elocugéao

b) Taxa de Articulagéo

c) Duracédo Média das Pausas
d) Taxa Total de Pausas

e) Taxa de Pausa Fluente

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



192

4 — Resultados e Discussao

f) Taxa de Pausa Disfluente
g) Taxa de Pausa Silenciosa Disfluente
h) Taxa de Pausa Preenchida

i) Taxa Total de Pausas Silenciosas (Fluentes e Disfluentes)

Dessas nove varidveis extraidas, sete apresentaram variagdo estatisticamente
significativa para pior ao longo do tempo, como serd demonstrado por meio dos

gréaficos e tabelas a seguir.

Neste subestudo, ndo realizamos medidas objetivas nem qualitativas de voz, embora
esse aspecto da emissao também tenha apresentado variacdo para pior nos demais
subestudos aqui realizados. Optamos por focar nos aspectos de fala e linguagem
por serem estes mais robustos para extracdo, medicdo, mesmo diante de audios
com baixa relagéo sinal/ruido. As medidas relacionadas mais diretamente a voz s@o
mais sensiveis perante a deterioracdo da qualidade da gravacdo, qualidade do
arquivo de audio, muito embora, quando ha manutencdo do mesmo padrdo de
gravacao, seja mais viavel a realizacdo de medidas comparativas. Além disso,
pretendiamos rodar modelos de classificacdo de padrdes para futuras andlises de
casos sem a necessidade de medidas comparativas e, portanto, optamos por focar

nas medidas de fala devido, como jA mencionado, a robustez.

Voltando as andlises de fala e linguagem aqui extraidas, encontramos variacao
estatisticamente significativa na: a) Taxa de Elocucdo (p-valor = 0,03), c) Duracéo
Média das Pausas (p-valor = 0,02), d) Taxa Total de Pausas (p-valor < 0,001), e)
Taxa de Pausas Fluentes (p-valor < 0,001), f) Taxa de Pausas Disfluentes (p-valor <
0,001), g) Taxa de Pausas Silenciosas Disfluentes (p-valor < 0,001), h) Taxa de

Pausas Preenchidas Disfluentes (p-valor < 0,001).

A piora dos valores das taxas supracitadas revela aumento da instabilidade na fala a
medida que o participante vai se sentindo sonolento e fatigado, fatos que sugerem
impacto no controle neuromotor e, consequentemente, na organizacado temporal do
discurso dos participantes, nos atos comunicativos em nivel prosadico,
paralinguistico e n&o-linguistico, no controle ao nivel segmental da fala, na
competéncia comunicativa da linguagem (atencdo e concentracdo) e na linguagem

automéatica (memoria). Para maior entendimento de cada aspecto da comunicacao
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aqui mencionado, retorne aos capitulos sobre prosodia, organizacdo temporal da
fala e disfluéncia oral da revisdo de literatura e ao roteiro para analises fornecido no

capitulo de material e métodos.

As alteragbes supramencionadas impactam também na expressdo das principais
funcBes prosddicas como a fungdo expressiva, a funcdo segmentadora, a funcéo de
énfase, a funcdo sintatica, funcdo preditiva e funcdo modal. Para maior
entendimento das fun¢des prosoddicas, ver Fénagy (2003) no capitulo de revisdo de

literatura.

Esses achados corroboram os de Krajewski e Kroeger (2007); Krajewski, J. et al.
(2010). Em seus estudos, esses autores também inferem que a dificuldade no fluxo
de fala representa dificuldade no acesso lexical e relaciona-se & memoria, ao
planejamento do discurso, ao plano cognitivo e neuromotor e aparecem como sinal

de alteracdes advindas fadiga central e sonoléncia.

De acordo também com Vogel et al. (2010a) e Vogel et al. (2010b), as alteracbes na
organizacao temporal do discurso que tornam a fala mais lenta sdo provocadas pelo
estado de fadiga central e sonoléncia. Essas mudancas ocorrem na fadiga, pois,
nessa situacao, ha alteracbes nos padrdes de contragdo muscular e nos comandos
neurologicos para a fala. Os achados desses autores também corroboram com esta

pesquisa.

De acordo com Merlo (2012), o aumento da disfluéncia possui correlagcdo com
quadros de sonoléncia, ou seja, quando o individuo passa por alteracbes como
privacdo do sono apresenta-se com maior disfluéncia na fala. Segundo esta
pesquisadora, um dos tipos de conduta clinica para tratar individuos com disfluéncia

€ a “higiene do sono.”

Também para Harrison e Horne (1997), as alteragfes mais evidentes na fala durante
a privacdo do sono sédo as relativas ao ritmo, ao tom e a clareza da fala, a variagéo
na intensidade vocal, ao pitch e a articulagdo. De acordo com Kim et al. (2001) ha

também impacto das funcdes cognitivas.

O declinio do poder de tomada de decisfes e 0 aumento, lentificagdo do tempo de

reacao advindos de quadros de fadiga e sonoléncia séao relacionados, na literatura
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cientifica, as alteracbes cognitivo-fisioldgicas como reducdo da atencao,
concentracdo, memaria, reducdo da temperatura do corpo, a diminuicdo da tenséo
muscular, decréscimo da velocidade de contracdo muscular por falhas na conducéo
do impulso nervoso, 0 que promove a reducdo do numero de unidades motoras
ativas e a diminui¢cdo da frequéncia de acionamento dos motoneuronios levando o
individuo a apresentar capacidade neurocomportamental semelhante ao de
situacdes de embriaguez. Desse modo, as avaliacbes de fala vém sendo apontadas
como métodos promissores para a deteccdo da fadiga humana do tipo central e da
sonoléncia por serem sensiveis na detec¢do de indicios no declinio do poder de
tomada de decisé@o e na lentificagdo, no aumento do tempo de reacdo. (SHANTHA,
2001; ASCENSAO et al., 2003; KNICKER, 2011; KRAJEWSKI; KROEGER; 2007;
KRAJEWSKI et al., 2010; KRAJEWSKI et al., 2009; RUIZ et al., 2008; SHIOMI et al.,
2012; VOGEL et al., 2010a; VOGEL et al., 2010b; GREELEY et al., 2007; GREELEY
et al., 2013). Essas inferéncias cientificas aqui mencionadas também corroboram

com nossos achados.
a) Variavel Taxa de Elocucéo

Para a varidvel Taxa de Elocucéo na fala espontanea, verificou-se que as amostras
dos patrticipantes seguiam distribuicdo normal, conforme demostrado no Grafico 69

do teste a seguir.

Grafico 69 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Elocucéo da
Fala Espontanea

Mean 3,859
StDev 0,7373
N 40
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P-Value 0,346
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Como podemos constatar, ao conferir o resultado, ndo é possivel rejeitar a hipétese

nula de normalidade das amostras tendo em vista que o p-valor = 0,346.
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Foi verificado também que as amostras para a variavel Taxa de Elocugdo eram
esféricas e, portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicagdo

do GLM pareado (Gréfico 70 a seguir).

Gréfico 70 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de
Elocucéo da Fala Espontanea

P11

Bartlett's Test
Test Statistic 8,30
P-Value 0,504
Levene's Test
Test Statistic 1,14
P-Value 0,368

P10 -

P2{ r+e

P34 —e

P44 @—

P54 & —«—+—-———

Participante

P6{ e
P74 —mm
P84 HO—m—

P{ rH&—m—

juste de Bonferoni (stervals de confisnsa d $5% pa desviospackdo)
Conforme podemos constatar ao analisarmos os testes de esfericidade (ou
homocedasticidade, ou de igualdade de variancias) para a Taxa de Elocucdo dos
participantes, ndo € possivel rejeitar a hipotese nula de esfericidade das amostras,
pois tanto o teste de Bartlett como o de Levene tiveram p-valores de,

respectivamente, 0,50 e 0,36.

E importante ressaltar que nestes resultados, os intervalos de confianca de
Bonferroni indicam que € possivel ter 95% de certeza de que todo o conjunto de
intervalos de confianca inclui os verdadeiros desvios padrédo da amostra para todos
0s grupos. Controlar o nivel de confian¢ca simultaneo € particularmente importante
quando vocé avalia intervalos de multiplas comparagdes. Se vocé ndo controlar o
nivel de confianga simultaneo, a probabilidade de que pelo menos um intervalo de
confianga ndo contenha o desvio padrédo verdadeiro aumenta com o numero de
intervalos de confianca. Os intervalos de confianca de Bonferroni fornecem
estimativas menos precisas do parametro das amostras, mas limitam a probabilidade
de que um ou mais intervalos de confianga ndo contenham o pardmetro a um

maximo de 5%.
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ApoOs a aplicagdo dos referidos testes e da confirmagcdo de que as amostras da

variavel atendiam aos pré-requisitos supramencionados, procedeu-se ao teste GLM

pareado.

O resultado para a variavel Taxa de Elocucéo foi estatisticamente significativo, pois o

p-valor foi de 0,03, conforme podemos verificar por meio da Tabela 51 a seguir.

Tabela 51 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de

Elocucéo ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 4,59 4,59 1,53 3,32 0,03
T3
Erro 36 16,61 16,61 0,46
Total 39 21,20

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

A seguir serd explicado cada item da andlise do GLM. As informacdes sé&o

fornecidas pelo software utilizado neste calculo, o MINITAB 16:

“DF: Os graus de liberdade (DF) sdo a quantidade de informacdes
em seus dados. A andlise usa essas informacdes para estimar 0s
valores de parametros populacionais desconhecidos. O DF total é
determinado pelo nimero de observacdes em sua amostra. O DF
para um termo mostra a quantidade de informacdo que o termo usa.
Aumentar o tamanho da amostra fornece mais informagfes sobre a
populacdo, que aumenta o DF total. Aumentar o numero de termos
em seu modelo usa mais informacdes, o que diminui o DF disponivel

para estimar a variabilidade das estimativas dos parametros.

Seqg SS: As somas dos quadrados sequenciais sdo medidas da
variagdo para os diferentes componentes do modelo. Ao contrario
das somas de quadrados ajustadas, as somas dos quadrados
sequenciais dependem da ordem em que os termos sao inseridos no

modelo. Na tabela Analise de Variancia, o Minitab separa as somas
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dos quadrados sequenciais em diferentes componentes que
descrevem a variagdo devida a diferentes fontes. A soma dos
guadrados sequenciais para um termo € a parte Unica da variacao
explicada por um termo que ndo é explicado pelos termos digitados
anteriormente. Ele quantifica o montante de variacdo nos dados de
resposta que é explicado por cada termo conforme ele € adicionado
sequencialmente ao modelo. A soma dos quadrados dos erros é a
soma dos quadrados dos residuos. Ela quantifica a variagdo nos
dados que os preditores ndao explicam. A soma dos quadrados total
€ a soma do termo das somas dos quadrados e o erro da soma dos
guadrados. Ela quantifica a variacdo total nos dados. O Minitab usa
a soma dos quadrados sequenciais para calcular o valor de p para
um termo. O Minitab Minitab também usa a soma dos quadrados
para calcular a estatistica R%. Normalmente, vocé interpreta os

valores de p e a estatistica R? em vez da soma dos quadrados.

Adj SS: A soma dos quadrados ajustada € uma medida da variacdo
para os diferentes componentes do modelo. A ordem dos preditores
do modelo ndo afeta o calculo da soma dos quadrados ajustada. Na
tabela de analise de variancia, o Minitab separa as somas dos
guadrados em diferentes componentes que descrevem a variagao
devida a varias fontes. A soma dos quadrados ajustada para um
termo € o aumento na soma dos quadrados de regressdo em
relacdo a um modelo com apenas os outros termos. Ele quantifica o
montante de variacdo nos dados de resposta que € explicado por
cada termo no modelo. A soma dos quadrados dos erros € a soma
dos quadrados dos residuos. Ela quantifica a variagdo nos dados
gue os preditores ndo explicam. A soma dos quadrados total é a
soma da soma dos quadrados do termo e a soma dos quadrados
dos erros. Ela quantifica a variacéo total nos dados. O Minitab usa a
soma dos quadrados ajustadas para calcular o valor de p para um
termo. O Minitab também usa a soma dos quadrados para calcular a
estatistica R%. Normalmente, vocé interpreta os valores de p e a

estatistica R em vez da soma dos quadrados.
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Adj MS: Os quadrados médios ajustados medem o quanto a
variacdo de um termo ou um modelo explica, assumindo que todos
0S outros termos estdo no modelo, independentemente da ordem em
gue foram inseridos. Diferentemente das somas dos quadrados
ajustadas, os quadrados médios ajustados considerar os graus de
liberdade. O quadrado médio do erro ajustado (também chamado
MSE ou S?) é a variancia em torno dos valores ajustados. O Minitab
usa os quadrados médios ajustados para calcular o valor de p para
um termo. O Minitab também usa os quadrados médios ajustados
para calcular a estatistica R? ajustada. Normalmente, vocé interpreta
os valores de p e a estatistica R? ajustada em vez dos quadrados

médios ajustados.

Valor de F: O Minitab usa a o valor de F para calcular o valor de p,
gue pode ser usado para a tomada de uma decisdo sobre a
significancia estatistica dos termos e do modelo. O valor de p € uma
probabilidade que mede a evidéncia contra a hipétese nula. As
probabilidades inferiores fornecem evidéncias mais fortes contra a

hip6tese nula.

Valor-p: O valor-p é uma probabilidade que mede a evidéncia contra
a hipotese nula. As probabilidades inferiores fornecem evidéncias
mais fortes contra a hipétese nula. Para determinar se a associacao
entre a resposta e cada termo no modelo € estatisticamente
significativa, compare o valor-p para o termo com o seu nivel de
significancia a fim de avaliar a hipotese nula. A hipétese nula é que
ndo ha nenhuma associacdo entre o termo e a resposta.
Geralmente, um nivel de significancia (denotado como a ou alfa) de
0,05 funciona bem. Um nivel de significancia de 0,05 indica um risco
de 5% de se concluir que existe uma associa¢ado quando nao existe
uma associacdo real. Se o valor-p for menor ou igual ao nivel de
significancia, € possivel concluir que ha uma associagao
estatisticamente significativa entre a variavel de resposta e o termo.

Se o valor-p for maior ou igual ao nivel de significancia, ndo é
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possivel concluir que h& uma associagdo estatisticamente

significativa entre a variavel de resposta e o termo.”

Como podemos observar pelo resultado da Tabela 51 anterior, a variavel Taxa de
Elocucéo apresentou variagdo estatisticamente significativa ao longo do tempo no
conjunto amostral, p-valor = 0,03.

Por meio dos Graficos 71, 72 e 73 a seguir, podemos verificar visualmente como o
valor da taxa de elocucgéo dos participantes foi diminuindo ao longo do tempo.

Gréfico 71 - Representacao dos valores médios da Taxa de Elocucédo (em silabas
por segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Valores para a taxa de elocucdo quando os participantes estavam no momento FO
(folga e em condicdo descansada) e no momento T (trabalho, de preferéncia em dias
em que estivessem se sentindo cansados/sonolentos). T1 = 1 hora apds terem

acordado; T2 = 8 horas ap0s terem acordado e T3 = 16 horas ap0s terem acordado.
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Gréfico 72 - Representacdo da média, do desvio padréo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Elocucao (em silabas/segundos) ao longo do tempo
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Grafico 73 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Elocucéo (em silabas/segundos) ao
longo do tempo
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Nas nossas amostras, tivemos um outlier, conforme sera demostrado no Grafico 74
a sequir. O participante 4 nao coletou seus dados em dia de folga no qual estivesse
realmente se sentindo descansado. Inclusive ele relata esse fato no audio de fala
espontanea do dia de folga. Provavelmente por isso, seu desempenho foi inferior ao

dos demais informantes da pesquisa.
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Gréfico 74 - Representacdo da média, do desvio padréo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Elocucéo (em silabas/segundos) de cada
participante
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Como podemos verificar ao observar o gréfico, nitidamente o quarto participante é

um outlier.

Quando o retiramos dos céalculos, embora em valores absolutos os resultados fiquem
melhores, em valores estatisticos os resultados se mantém. Portanto, resolvemos
apresentar os resultados com o informante 4 incluso. Até mesmo porque, apesar do
informante 4 apresentar valores absolutos menores que os demais participantes no
dia de folga, ele ainda apresenta 0 mesmo padréo de piora no desempenho de fala

ao longo do tempo.

Tabela 52 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de
Elocucéo ao longo do tempo — sem o informante 4

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 4,56 4,56 1,52 6,71 0,001
T3
Erro 32 7,25 7,25 0,23
Total 35 11,81

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.
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Podemos constatar, por meio da anélise da Tabela 52 anterior, que o resultado do p-
valor do GLM sem o informante 4 fica, em valor absoluto, ainda menor, mas ambos

0s resultados séo estatisticamente significativos.

O primeiro grafico do desempenho para a Taxa de Elocucdo ao longo do tempo,
Gréfico 71, mostrado anteriormente, bem como todos o0os demais resultados
estatisticos, incluem o Participante 4 (outlier). Mas podemos ver que mesmo
retirando-o ndo ha alteracao significativa do resultado em conjunto. Como exemplo,

podemos analisar o Grafico 75 a seguir:

Grafico 75 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Elocucéo (em silabas
por segundo) dos pilotos ao longo do tempo — sem o informante 4
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Podemos ver que mesmo sem o outlier, ndo houve uma mudanca na forte
preponderancia do tempo em abaixar a média de desempenho na taxa de elocucao

dos individuos, sobretudo no instante T3.

No Gréafico 76 a seguir, podemos verificar que o informante 4 destoa dos demais
participantes, pois apresenta valor médio para a Txa de Elocucdo bem inferior ao

dos demais participantes.
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Gréfico 76 - Representacao dos valores médios da Taxa de Elocucéo (em silabas
por segundo) de cada piloto ao longo do tempo
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Como ja relatado anteriormente, apesar de apresentar valor médio inferior aos
demais participantes, o P4, apresentou 0 mesmo padréo de variacdo média da Taxa
de Elocucdo ao longo do tempo, ou seja, apresentou piora no seu desempenho,

conforme podemos observar no Grafico temporal, nUmero 77, a seguir.

Gréfico 77 - Representacao dos valores médios da Taxa de Elocucéo (em silabas
por segundo) do piloto 4 ao longo do tempo
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E importante ressaltar que o P4 apresentou queixa de cansaco no dia de coleta da
folga. Inclusive relatou que ndo havia sido um dia de descanso, mas um dia de
trabalho em casa (para verificar a queixa, favor ouvir o arquivo de audio do P4 do dia

de folga).
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b) Variavel Taxa de Articulacéo

Grafico 78 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Articulacao

9

da Fala Espontanea
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A variavel Taxa de Articulacdo também seguia a normalidade distributiva, conforme

demonstrado no Grafico 78. Nao é possivel rejeitar a hipétese nula de normalidade

das amostras tendo em vista que o p-valor = 0,11.

Também as amostras para a variavel Taxa de Articulacdo eram esféricas e, portanto,

de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM pareado

(Gréfico 79 a sequir).

Grafico 79 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de
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Bartlett's Test
Test Statistic 10,9
P-Value 0,277

Levene's Test

Test Statistic 1,29
P-Value 0,283

Ajuste de Bonferroni (intervalos de confianga de 95% para desvios padrao)
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Para a varidvel Taxa de Articulacdo ndo houve variacdo estatistica nas medidas
repetidas no tempo de acordo com o teste GLM pareado, p-valor = 0,939 (Tabela 53

a sequir).

Tabela 53 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de
Articulacdo ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 0,32 0,32 0,11 0,13 0,9
T3
Erro 36 29,01 29,01 0,81
Total 39 29,34

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Ressaltamos que a Taxa de Articulagdo s6 engloba silabas fluentes produzidas.
Portanto, descontam-se todas as pausas silenciosas e preenchidas. Quando a
articulacdo, a parte motora da fala do individuo se torna lentificada a ponto de afetar
a qualidade da producao sonora do fonema, causando uma distor¢éo na silaba, essa

€ contada como disfluéncia e, sendo assim, descontada da Taxa de Articulacéo.

Posto isso, podemos constatar que as produc¢des motoras silabicas categorizadas
como producao fluente ndo apresentaram variacdes estatisticamente significativas
ao longo do tempo. Isto ndo exclui a possibilidade de queda no desempenho motor
da fala dos participantes, tendo em vista que, como dito anteriormente, as produgdes
lentificadas, contendo prolongamento hesitativo ou distorcdo fonémica foram

contabilizadas como pausa preenchida.
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Gréfico 80 - Representacao dos valores médios da Taxa de Articulacdo (em silabas
por segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Podemos verificar a constancia do valor médio da taxa de articulacdo dos

participantes ao longo do tempo por meio dos Graficos 80, 81 e 82.

Gréfico 81 - Representacdo da média, do desvio padréo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Articulacao (em silabas/segundos) ao longo do
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Grafico 82 - Desenho esquematico do valor minimo, valor méximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao

longo do tempo
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c) Variavel DMP (Duracdo Média das Pausas)

Para a varidvel DMP (Duracdo Média das Pausas), verificou-se que essa nao seguia
distribuicdo normal. Portanto, decidiu-se transformar os dados, conforme
demonstrado no Grafico 83 a seguir, usando a transformada de Johnson ao invés de
se aplicar um teste ndo-paramétrico para medidas repetidas como, por exemplo, o
teste de Friedman. Isso porque preferimos utilizar o0 mesmo teste estatistico e as

mesmas analises gréficas para todas as variaveis.

Gréfico 83 - Transformacédo de Johnson para a Duracdo Média das Pausas da Fala
Espontanea
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Apés a transformacdo, o p-valor para o teste de Anderson-Darling foi de 0,93.
Portanto, ndo se podia rejeitar a hipotese nula de normalidade dos dados

transformados.

Gréfico 84 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Duracdo Média
das Pausas transformada da Fala Espontanea
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As amostras para a variavel DMP transformadas também eram esféricas e, portanto,
de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM pareado

(Gréfico 84 anterior).

Tabela 54 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da DMP
transformada ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 11,55 11,55 3,85 3,44 0,02
T3
Erro 36 40,32 40,32 1,12
Total 39 51,88

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Apds aplicarmos o GLM, pudemos vericiar que a variavel DMP também apresentou

variacéo estatisticamente significativa ao longo do tempo, o p-valor foi de 0,02.

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



209

4 — Resultados e Discussao

Gréfico 85 - Representacao dos valores médios da DMP em valores reais (em
segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Grafico 86 - Representacdo da média, do desvio padréo e dos intervalos de
confianca estimados da DMP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 87 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da DMP em valores reais (em segundos) ao longo

do tempo
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d) Variavel Taxa Total de Pausa

Grafico 88 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa Total de Pausa

da Fala Espontanea
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Teste de normalidade para Taxa Total de Pausa. Como a medida ndo seguia

distribuicdo normal, p-valor = 0,013, optou-se pela transformacdo dos dados,

seguindo a mesma linha da DMP.
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Gréfico 89 - Transformacédo de Johnson para a Taxa Total de Pausa da Fala
Espontanea
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Apés a Transformacgdo, podemos observar que, no teste de Anderson-Darling, a

variavel Txa TP seguia distribuicdo normal, pois o p-valor = 0,2.

Grafico 90 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa Total de
Pausas transformada da Fala Espontanea
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As amostras para a variavel Taxa Total de Pausa transformada também eram

esféricas e, portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacao

do GLM pareado.
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Tabela 55 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa Total de
Pausa ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 1,57 1,57 0,52 10,64 < 0,001
T3
Erro 36 1,77 1,77 0,05
Total 39 3,33

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Fluentes apresentou variacdo estatisticamente significativa ao longo do

tempo no conjunto amostral, p-valor < 0,001.

Por meio do Grafico 91 a seguir, podemos verificar visualmente como o valor da

Taxa de Pausas Fluentes dos participantes foi aumentando ao longo do tempo.

Grafico 91 - Representacdo dos valores médios da Taxa Total de Pausa em valores
reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Como podemos verificar, ao analisarmos o grafico anterior, a Taxa Total de Pausas

aumentou ao longo do tempo.
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Gréfico 92 - Representacdo da média, do desvio padréo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 93 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao
longo do tempo
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e) Taxa de Pausas Fluentes

Gréfico 94 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Fluentes da Fala Espontanea
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Teste de normalidade para Taxa de Pausa Fluente. Como a medida ndo seguia
distribuicdo normal, p-valor = 0,03, optou-se pela transformacéo dos dados.

Gréfico 95 - Transformacédo de Johnson para a Taxa de Pausas Fluentes da Fala

Espontanea
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Apos a Transformacéo, podemos observar que, no teste de Anderson-Darling, a

variavel Txa PF seguia distribuicdo normal, pois o p-valor = 0,45.
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Gréfico 96 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
Fluentes transformada da Fala Espontanea
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As amostras para a variavel Taxa de Pausas Fluentes transformada também eram
esféricas e, portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacéo
do GLM pareado.

Tabela 56 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Fluentes ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 15,73 15,73 5,24 8,04 < 0,001
T3
Erro 36 23,48 23,48 0,65
Total 39 39,21

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Fluentes apresentou variagdo estatisticamente significativa ao longo do

tempo no conjunto amostral, p-valor < 0,001.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor da Taxa

de Pausas Fluentes dos participantes foi diminuindo ao longo do tempo.
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Gréfico 97 - Representacao dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Taxa de Pausas Fluentes com valores reais — se o falante hesitasse antes de uma
pausa silenciosa, essa era contada como disfluente, pois, quando isso ocorre, 0
falante interrompe sua articulagcdo, se planeja e, s6 entdo, retoma sua fala. Entdo
essa era uma pausa hesitativa para o planejamento cognitivo do discurso, embora
também pudesse ser usada para respiracdo, conforme ocorre na pausa fluente

respiratoria.

Grafico 98 - Representacdo da média, do desvio padrao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de PF em valores reais (em segundos) ao longo do
tempo
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Gréfico 99 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e

terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PF em valores reais (em segundos) ao
longo do tempo
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f) Taxa de Pausa Disfluente

Gréfico 100 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Disfluentes da Fala Espontanea
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Teste de normalidade para Taxa de Pausas Disfluentes. Como podemos observar

pelo grafico e também pelo p-valor = 0,070, a variavel segue distribuicdo normal.
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Gréfico 101 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
Disfluentes da Fala Espontanea
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As amostras para a variavel Taxa de Pausas Disfluentes também eram esféricas e,
portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM

pareado.

Tabela 57 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Disfluentes ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 2,67 2,67 0,89 15,68 < 0,001
T3
Erro 36 2,04 2,04 0,06
Total 39 4,72

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Disfluentes apresentou variacdo estatisticamente significativa ao longo do

tempo no conjunto amostral, p-valor < 0,001.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor Disfluéncia

dos participantes foi aumentando ao longo do tempo.
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Grafico 102 - Representacdo dos valores médios da Taxa Total de Pausas
Disfluentes em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 103 - Representacao da média, do desvio padréao e dos intervalos de
confianga estimados da Taxa PD (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 104 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e terceiro
quartil, média e mediana da Taxa PD (em segundos) ao longo do tempo
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g) Taxa de Pausas Silenciosas Disfluentes

Gréfico 105 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Silenciosas Disfluentes da Fala Espontanea
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Nos casos de p-valores limitrofes, como o resultado demosntrado no gréafico anterior,

a transformacao dos dados nédo funciona. O calculo de Johnson é programado para

transformar dados com p-valores exatemente iguais ou inferiores a 0,05. Valores,

superiores a 0,05, mesmo que levemente como 0 caso anterior, sdo interpretados

como sendo de distribuicdo normal. Deixamos o grafico da tentativa de tranformacéao

para mostrar o fato. Além disso, ressaltamos que em valores limitrofes para

normalidade, os testes paramétricos conseguem realizar os calculos de forma

satisfatoria.
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Grafico 106 - Tentativa de Transformacéo dos dados da Taxa de PSD
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P-Valor para os dados originais > 0,05. Nenhuma fungdo de transformagdo Johnson foi acionada.

Grafico 107 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PSD da
Fala Espontanea
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Para esta variavel, como podemos verificar, a condigdo de esfericidade foi atendida

no teste de Levene, pois o p-valor foi de 0,08, mas n&o no teste de Bartlett, p-valor =
0,02.

Diante do fato, optou-se por realizar o teste estatistico para medidas paramétricas e
esféricas, o GLM pareado, e outro para medidas nao-paramétricas, Friedman. Isso
com o objetivo de se verificar se, nesse caso limitrofe, o resultado para a

significancia estatistica seria distinto.
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Conforme podemos observar por meio das tabelas a seguir, ambos os testes
apresentaram resultados estatisticamente significativo para a mudanca variavel em
analise ao longo do tempo, pois o p-valor no GLM foi < 0,000 e no teste de Friedman
foi = 0,001.

Tabela 58 - GLM pareado para testar a significancia da variagdo da Taxa PSD

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 0,18 0,18 0,06 10,30 < 0,001
T3
Erro 36 0,21 0,21 0,01
Total 39 0,40

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Tabela 59 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Taxa PSD ao longo
do tempo

Soma das S p

Fator Grupo DF Mediana e ~
Classificagfes

FO 0,16 12,0
T1 0,27 26,0 _
Tempo T2 3 028 28.0 15,60 =0,001
T3 0,33 34,0
Mediana
Global 0.26

DF: grau de liberdade; S: estatistica S (teste S); P: nivel de significancia.

A seguir sera explicado cada item da analise do teste de Friedman. As informacdes

sao fornecidas pelo software utilizado neste calculo, o MINITAB 16:

“DF - Os graus de liberdade (DF) séo iguais ao numero de grupos
em seus dados menos 1. Sob a hipotese nula, distribuicdo do qui-
guadrado se aproxima da distribuicdo da estatistica de teste, com os
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graus de liberdade especificados. O Minitab utiliza a distribuicdo do

qui-quadrado para estimar o valor de p para este teste.

S - O teste de Friedman usa a estatistica de teste S, para calcular o
valor de p. A estatistica de teste tem uma distribuicdo de qui-
quadrado (x?) aproximada, com graus de liberdade associados (k —
1). Se os dados dentro de um ou mais blocos tiverem empates, 0
Minitab usa a classificacdo média e imprime um teste estatistico que
foi corrigido para empates. Uma estatistica de teste suficientemente
elevada indica que pelo menos uma diferenca entre as medianas €

estatisticamente significativa.

Mediana - A mediana é o ponto médio do conjunto de dados. Este
valor é o ponto médio em que metade das observacfes estdo acima
do valor e metade das observacbes estdo abaixo do valor. A
mediana € determinada por classificar as observacdes e encontrar a
observagdo com o nimero [N + 1] / 2 na ordem de grandeza. Se o0s
dados contém um numero par de observacdes, a mediana é o valor
médio das observacdes que sdo classificadas com niumeros de N/ 2
e [N /2] + 1. A mediana da amostra € uma estimativa da mediana da
populacdo de cada grupo. A mediana global é a média de todas as
observagoes.

Soma das Classificacdes - O Minitab classifica os dados
separadamente dentro de cada bloco e, em seguida, resume as
classificacdes para cada tratamento. Os valores de dados mais altos
recebem classificagbes mais altas. Uma soma de classificagcbes
mais alta indica que um tratamento estd associado a niveis mais
elevados. O Minitab usa a soma das classificacbes para calcular S, a
estatistica de teste para o teste de Friedman.”

Por meio do gréafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor médio da

da Taxa de PSD dos participantes aumentou ao longo do tempo.
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Grafico 108 - Representacdo dos valores médios da Taxa PSD (em segundo) dos
pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 109 - Representacao da média, do desvio padréao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de PSD (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 110 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PSD (em segundos) ao longo do tempo
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h) Taxa de Pausa Preenchida Disfluente

Grafico 111 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de PPD da
Fala Espontanea
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Como podemos verificar pelo grafico e, sobretudo, pelo resultado do teste de AD, a
variavel Taxa de PPD segue distribuicdo normal, pois o p-valor = 0,013.
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Gréfico 112 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PPD da
Fala Espontanea
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As amostras para a variavel Taxa de PPD também eram esféricas e, portanto, de

fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicagdo do GLM pareado.

Tabela 60 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de PPD ao
longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 1,50 1,50 0,50 13,18  <0,001
T3
Erro 36 1,37 1,37 0,04
Total 39 2,87

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Preenchidas Disfluentes apresentou variacdo estatisticamente significativa

ao longo do tempo no conjunto amostral, p-valor = 0,000.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor da Taxa
de Pausas Preenchidas Disfluentes dos participantes foi aumentando ao longo do

tempo.
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Gréfico 113 - Representacao dos valores médios da Taxa de PPD (em segundo)
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Gréfico 115 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PPD (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 116 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa TPS (Fluente
e Disfluente) da Fala Espontanea
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Como podemos verificar o p-valor para esta variavel foi limitrofe e, do mesmo modo
como ocorreu com a Taxa de PSD, tal valor ndo permite transformacgéo, pois é
levemente superior a 0,05. Sendo assim, considera-se a variavel em analise como

tendo distribuicdo normal.
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Gréfico 117 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa TPS
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Podemos verificar que a igualdade de variancias foi atestada tanto pelo teste de

Bartlett quanto pelo de Levene.

Tabela 61 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 0,01 0,01 0,01 0,48 0,7
T3
Erro 36 0,22 0,22 0,01
Total 39 0,23

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a varidvel Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ndo apresentou variacao estatisticamente significativa ao

longo do tempo no conjunto amostral, p-valor = 0,7.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente que o valor da Taxa

TPS (Fluente e Disfluente) dos participantes permaneceu relativamente estavel ao

longo do tempo.
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Grafico 118 - Representacgdo dos valores médios da Taxa TPS (Fluente e
Disfluente) em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Grafico 119 - Representacdo da média, do desvio padrao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) (em segundos) ao longo do
tempo
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Gréfico 120 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) (em segundos)
ao longo do tempo
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j) Anélise de Componentes Principais (PCA) — fala espontanea

Apés a aplicacdo dos testes estatisticos de hipéteses para avaliarmos a significAncia
de variacdo dos dados, decidimos rodar uma PCA para determinarmos a melhor
maneira de agrupar e relatar esses dados. A Analise de Componentes Principais, ou
PCA (Principal Component Analysis), € uma transformacao ortogonal dos dados que
visa condensar as informacdes contidas nas variaveis originais em um conjunto
menor de variaveis estatisticas (componentes) com uma perda minima de
informacédo para diminuir sua complexidade, eliminar redundancias e facilitar a
visualizacao dos dados. (PIRES, 2016).

Antes de procedermos a andlise de componentes principais propriamente dita,
realizamos a padronizacdo dos dados, que € um pré-requisito para a aplicacdo de
PCA. A padronizacgao foi feita subtraindo-se a média da variavel e dividindo o valor

resultante por seu desvio padréo, isso para cada variavel separadamente.

Apés a aplicagdo da PCA, pudemos constatar, conforme demonstrado na tabela a
seguir, que a primeira componente principal é responsavel por 54% da variacao total
dos dados. As variaveis que mais se correlacionam com a primeira componente
principal (PC1) sdo Taxa PD (0,445), Taxa TP (0,442) e Taxa de PPD (0,425). A
primeira componente principal esta positivamente correlacionada com todas essas
trés variaveis. Portanto, podemos constatar que ao aumentarmos os valores da Taxa

PD, Taxa TP e Taxa PPD teremos também um aumento no valor da primeira
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componente principal. Salientamos que as primeiras trés componentes principais

explicam 92% da variacdo nos dados.

Sendo assim, podemos também inferir que essas trés primeiras componentes
podem ser usadas para analisarmos os indicios de fadiga e sonoléncia do grupo
estudado ndo sendo necessario, em principio, o calculo de todas aquelas nove

variaveis.

Tabela 62 - Analise de Componentes Principais das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea

Autoandlise (Autovalores e Autovetores) da Matriz de Correlagéo

Autovalor 4,86 2,54 0,88 0,47 0,23 0,01 0,00 -0,00 -0,00
Proporgéo 0,54 0,28 0,09 0,05 0,03 0,00 0,00 -0,00 -0,00
Acumulado 0,54 0,82 0,92 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
Txa Eloc -0,08 0,56 -0,31 -0,40 -0,10 -0,64 -0,00 -0,00 -0,00
Txa Art 0,21 0,49 -0,17 0,29 -0,66 0,40 0,00 0,00 0,00
DMP -0,33 -0,32 0,26 0,38 -0,55 -0,52 -0,00 -0,00 -0,00
TxaTP 0,44 0,02 -0,02 0,30 0,15 -0,24 -0,13 -0,50 0,61
Txa PF -0,28 0,43 0,19 0,47 0,36 -0,03 0,29 -0,37 -0,37
Txa PD 0,45 -0,10 -0,07 0,13 0,03 -0,20 0,78 0,36 -0,02
Txa PSD 0,39 -0,10 0,40 -0,42 -0,26 -0,03 0,10 -0,51 -0,40
Txa PPD 0,43 -0,09 -0,23 0,32 0,13 -0,24 -0,49 0,18 -0,55
Txa TPS (FD) 0,18 0,37 0,74 -0,00 0,09 -0,07 -0,21 0,44 0,15

Grafico 121 - Gréfico de linha dos autovalores versus as componentes principais

Autovalor

Nimero da Componente

Por meio desse gréafico fica facil perceber que as Ultimas componentes dao

contribui¢des irrelevantes para a variancia dos dados.
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Grafico 122 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC1
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Gréafico 123 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC2
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Grafico 124 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC3
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Grafico 125 - Grafico de dispersao da primeira componente versus a segunda com
0s envoltorios convexos dos grupos de tempo
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Gréfico 126 - Gréafico de dispersao da primeira componente versus a segunda sem
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k) Analise Discriminante Linear (LDA) — fala espontanea

Apos aplicarmos a PCA, e considerando que tinhamos 4 grupos previamente
conhecidos, com variaveis que seguiam distribuicdo normal, eram esféricas e que
estavam j& padronizadas, optamos por usar a LDA para classificarmos nosso
modelo. Pretendiamos, com isso, analisar como as variaveis preditoras distinguem
0S grupos entre si, determinar o grau de precisdo com que as observacdes seriam
classificadas nos grupos conhecidos e, futuramente, predizer o grupo de
classificacdo de um individuo para o qual fizermos a extracdo das mesmas variaveis
na fala espontdanea e para o qual ndo tivermos informacdo prévia sobre sua
condicdo, sobre a qual grupo pertenceria. Caso isso fosse possivel, poderiamos usar
LDA futuramente para classificar um individuo em estado de descanso ou de
sonoléncia/fadiga sem termos amostras de antes e depois, ou seja, sem precisarmos
comparar um suposto estado de descanso com o estado apresentado no dia de um

incidente ou acidente, por exemplo.

A Analise Discriminante Linear, ou simplesmente LDA (Linear Discriminant Analysis),
€ uma técnica que se tornou muito comum para a classificacdo de padrdes. Seu
objetivo € maximizar a medida interclasses e minimizar a medida intraclasses. Uma
observacdo € classificada em um grupo se a distancia ao quadrado (também
chamada de distancia de Mahalanobis) da observacao até o centro do grupo (média)
for minima. E assumido que matrizes de covaridncia s&o iguais para todos os
grupos. H4 uma parte da formula da distancia ao quadrado exclusiva para cada
grupo e é chamada de funcéo discriminante linear para esse grupo. Para qualquer
observacdo, o grupo com a menor distancia ao quadrado possui a maior funcao

discriminante linear e a observacéo é entdo classificada nesse grupo.

Nos dados aqui analisados, ao aplicarmos a LDA, obtivemos 3 eixos explicativos da
variacdo dos dados. Como podemos constatar, ao analisarmos a tabela a seguir, 0

Eixo 1 conseguiu explicar 89,13% da variacdo dos dados, do modelo.

Tabela 63 - quantidade de variacao dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 1,89 89,1%
2 0,16 7,4%
3 0,07 3,5%

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



236

4 — Resultados e Discussao

Os eixos da LDA sédo combinacgdes lineares das variaveis originais, como no PCA, e
os autovalores indicam a quantidade de variagao explicada por esses eixos.

Como poderemos verificar, ao analisarmos a tabela a seguir que contém a Matriz de
Confusao dos dados, o desempenho da LDA para a classificacdo dos grupos nas
condicdes extremas, tempo FO (folga) e tempo T3 (Ultima coleta do dia de trabalho —
16 horas apoés terem acordado), foi satisfatorio, respectivamente, 90% e 80% de
indice de acerto. Ja nos instantes intermediarios, T1 e T2, o desempenho foi bem
menor, respectivamente 50% e 60%, fato que é compreensivel, tendo em vista que

se tratam de condic¢des intermediarias entre descanso e fadiga/sonoléncia.

Tabela 64 - Andlise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea nos 4 grupos de tempo - resultados obtidos quando os individuos foram
alocados aos grupos considerando a minima distancia de Mahalanobis

Matriz de confuséo da LDA (Andlise Discriminante Linear)

Aclsggggo Grupo Verdadeiro
FO T1 T2 T3 Total
FO 9 0 1 0 10
T1 1 5 2 2 10
T2 1 1 6 2 10
T3 0 1 1 8 10
Total 11 7 10 12 40

A Matriz de Confusdo é uma tabela que contém o nimero de pontos em cada grupo
(linhas) atribuido aos diferentes grupos (colunas) pelo classificador. Idealmente,
cada ponto deve ser atribuido ao seu respectivo grupo, dando uma matriz de
confusdo diagonal. Contagens fora da diagonal indicam o grau de falha na

classificacao.
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Tabela 65 - Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Axis 1 AXxis 2 Axis 3

Txa Eloc -2,42 -2,53 0,65
Txa Art 1,18 1,76 -1,20
DMP -1,93 -1,53 1,36
Txa TP -0,54 -1,24 0,92
Txa PF -0,47 -0,45 0,83
Txa PD -0,33 -0,92 0,55
Txa PSD 0,19 0,61 -0,34
Txa PPD -0,50 -1,41 0,83
Txa TPS (FD) -0,30 0,26 0,55

Grafico 127 - Relagéo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltorios convexos
de cada grupo de tempo e a direcdo das 9 variaveis

Txa PD

Txa PPD

O gréfico de dispersao das amostras ao longo dos dois primeiros eixos canbénicos

produz separagdo maxima e de segunda a maxima entre todos 0s grupos.

Aqui podemos verificar, visualmente, como os grupos extremos (FO e T3) séo
totalmente separados entre si e que os instantes intermediarios (T1 e T2) se

mesclam.
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» Teste comparativo somente com as 2 amostras extremas de tempo

Tabela 66 - quantidade de variagcdo dos dados explicada pelo autovalor do eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem

1 4,32 100%

Tabela 67 - Andlise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea nos 2 grupos extremos de tempo - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
Mahalanobis

Matriz de confusdo da LDA

A?(:gggo Grupo verdadeiro
FO T3 Total
FO 10 0 10
T3 0 10 10
Total 10 10 20

Tabela 68 - Carga de cada variavel para o eixo Unico da LDA

Carga de cada variavel para o eixo da

LDA
Eixo 1
Txa Eloc -0,32
Txa Art 1,10
DMP -0,07
TxaTP -0,81
Txa PF -0,04
Txa PD -0,70
Txa PSD 0,02
Txa PPD -0,90
Txa TPS (FD) -0,08
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Gréfico 128 - Grafico de barras contendo do Eixo 1 (que, nesse caso, explica 100%
do modelo) contendo dois grupos de tempo, FO e T3, das 9 variaveis
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Quando apenas dois grupos sdo fornecidos, um histograma da LDA é plotado.

» Teste comparativo somente com as amostras de tempo FO, T1 e T3

Tabela 69 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 2,41 96,05%
2 0,10 3,95%

Tabela 70 - Andlise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea em 3 grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos
guando os individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia
de Mahalanobis

Matriz de confusdo da LDA (Andlise Discriminante Linear)

A(Isorgapgo Grupo Verdadeiro
FO T1 T3 Total
FO 9 1 0 10
T1 1 6 3 10
T3 0 1 9 10
Total 10 8 12 30
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Tabela 71 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Eixo 1 Eixo 2
Txa Eloc 1,77 1,69
Txa Art -0,40 -2,04
DMP 1,47 1,80
Txa TP 0,14 1,36
Txa PF 0,24 0,96
Txa PD 0,05 0,89
Txa PSD -0,03 -0,53
Txa PPD 0,08 1,34
Txa TPS (FD) 0,24 0,43

Grafico 129 - Relagéo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltorios convexos
de cada grupo de tempo e a direcdo das 9 variaveis
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» Teste comparativo somente com as amostras de tempo FO, T2e T3

Tabela 72 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 2,71 93,7%
2 0,18 6,3%

Tabela 73 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea em 3 grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos
guando os individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia
de Mahalanobis

Matriz de confusdo da LDA (Analise Discriminante Linear)

A?Jgggo Grupo Verdadeiro
FO T2 T3 Total
FO 9 1 0 10
T2 1 7 2 10
T3 0 2 8 10
Total 10 10 10 30

Tabela 74 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Eixo 1 Eixo 2

Txa Eloc -1,75 -1,94
Txa Art 0,90 1,30
DMP -1,32 -0,73
Txa TP -0,33 -0,83
Txa PF -0,55 -0,24
Txa PD -0,13 -0,64
Txa PSD 0,34 0,54
Txa PPD -0,30 -1,02
Txa TPS (FD) -0,20 0,42
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Gréfico 130 - Relacao do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos
de cada grupo de tempo e a direcdo das 9 variaveis
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4.5.3 - Resultados para a fala dirigida (leitura)

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos para a analise da fala dirigida
(leitura). Semelhantemente a andlise da fala espontanea, para cada uma das 4
amostras colhidas dos 10 participantes, fizemos a extracdo de nove variaveis. Para
maiores informacdes sobre cada variavel, favor consultar o detalhamento fornecido

no capitulo 3. S&o elas:

a) Taxa de Elocucéao

b) Taxa de Articulacéo

c) Duracédo Média das Pausas

d) Taxa Total de Pausas

e) Taxa de Pausa Fluente

f) Taxa de Pausa Disfluente

g) Taxa de Pausa Silenciosa Disfluente
h) Taxa de Pausa Preenchida

i) Taxa Total de Pausas Silenciosas (Fluentes e Disfluentes)
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Dessas nove varidveis extraidas, cinco apresentaram variagdo estatisticamente
significativa para pior ao longo do tempo, como sera demonstrado por meio dos

gréaficos e tabelas a seguir.

Como podemos observar, a detec¢do dos sinais de fadiga e sonoléncia é melhor
para a fala espontanea. A fala dirigida, leitura, por direcionar o falante e ainda por
contribuir para o efeito da memorizacdo dificulta um pouco mais, embora nao
impeca, a deteccdo dos sinais de fadiga e sonoléncia. O efeito da memorizacdo se
torna bem evidente na segunda coleta do dia de trabalho (melhora no desempenho
em relacdo a primeira coleta do dia). Apesar disso, verificamos que este fator ndo foi
preponderante perante a situacdo de maior sonoléncia e fadiga, pois no instante T3
(16 horas ap6s terem acordado) houve grande queda no desempenho dos
participantes. Enfim, a avaliagdo com fala dirigida se mostra valida, mas as
medicOes extraidas das emissdes espontaneas demonstraram-se mais robustas
para a deteccdo da fadiga e da sonoléncia. Isso pode ser verificado, inclusive pela
PCA e LDA, tendo em vista que estas técnicas de classificacdo de padrdes tiverem

resultados de desempenho melhor para a fala espontanea do que para a leitura.

Voltando as analises de fala e linguagem extraidas na leitura, encontramos variacéo
estatisticamente significativa na: a) Taxa de Elocucéo (p-valor = 0,02), d) Taxa Total
de Pausas (p-valor = 0,04), f) Taxa de Pausas Disfluentes (p-valor < 0,001), g) Taxa
de Pausas Silenciosas Disfluentes (p-valor = 0,001), h) Taxa de Pausas Preenchidas

Disfluentes (p-valor = 0,002).

Como discutido no subitem relativo a fala espontanea, a piora dos valores das taxas
supracitadas revela aumento da instabilidade na fala a medida que o participante vai
se sentindo sonolento e fatigado, fatos que sugerem impacto no controle neuromotor
e, consequentemente, na organizagao temporal do discurso dos participantes, nos
atos comunicativos em nivel prosodico, paralinguistico e nao-linguistico, no controle
ao nivel segmental da fala, na competéncia comunicativa da linguagem (atencéo e

concentracdo) e na linguagem automatica (memaria).

Para evitarmos repeticbes desnecessarias, pedimos ao leitor que consulte a
discussédo dos resultados para a fala espontanea para maior entendimento dos

achados desse subitem.
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a) Variavel Taxa de Elocucéo

Para a variavel Taxa de Elocucdo na Leitura, verificou-se que as amostras dos

participantes seguiam distribuicdo normal, conforme demostrado no gréafico do teste

de a sequir.

Grafico 131 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Elocucao

da Leitura
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Como podemos constatar, ao conferir o resultado, ndo é possivel rejeitar a hipétese

nula de normalidade das amostras tendo em vista que o p-valor = 0,846.

Grafico 132 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de

Elocucgéo da Leitura
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Para esta variavel, como podemos verificar no grafico anterior, a condicdo de

esfericidade foi atendida no teste de Levene, pois o p-valor foi de 0,69, mas ndao no

teste de Bartlett, p-valor = 0,025.
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Quando a condicdo de esfericidade é quebrada no teste de Bartlett, ndo se
recomenda a aplicacdo de teste paramétrico pareado, pois hd uma maior
possibilidade de erro, ou seja, do teste ndo encontrar variacdo estatisticamente
significativa quando ha variacdo. No entanto, seguindo 0 mesmo raciocinio do caso
semelhante na fala espontanea, optamos por rodar os 2 testes, mesmo sabendo que
o de Friedman seria o adequado, para compararmos se realmente ocorreria

diferenca no resultado.

Sendo assim, realizou-se o teste estatistico para medidas paramétricas e esféricas,
o GLM pareado, e outro para medidas ndo-paramétricas, Friedman. Isso com o
objetivo de se verificar se, nesse caso limitrofe, o resultado para a significancia

estatistica seria distinto.

Conforme podemos observar, por meio das tabelas a seguir, o teste de Friedman
apresentou resultado estatisticamente significativo para a mudanca da variavel em

analise ao longo do tempo, pois o p-valor foi de 0,029.

Ja no teste GLM pareado, ndo houve variacdo estatisticamente significativa, pois o

p-valor foi de 0,31.

Tabela 75 - Friedman para testar a significancia da variacdo da Taxa de Elocucédo ao
longo do tempo

Fator Grupo DF Mediana Sor_nada§ S P
Classificagfes

FO 6,10 32,0
T1 5,87 23,0

Tempo T2 3 6.06 29.0 9,00 0,02
T3 5,63 16,0

Mediana

Global 591

DF: grau de liberdade; S: estatistica S (teste S); P: nivel de significancia.

Teste de Friedman (para amostras pareadas e repetidas no tempo que nao atendem
ao critério de igualdade de variancias). Optamos por usar Friedman porque néo
conseguimos uma transformacdo adequada dos dados para atender ao critério de
esfericidade (usamos box-cox e a padronizacdo de subtrair a média e dividir pelo

desvio padrdao, mas nao funcionaram adequadamente) e a maior parte das taxas de
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pausas apresentavam variacdo estatistica significativa, mas, no entanto, a taxa de
elocucdo, que inclui as pausas em seu calculo, ndo apresentava variacao
significativa na GLM, o que nos fez suspeitar de erro no calculo acarretado pela néao-
esfericidade das amostras da variavel em analise. Ao rodar o teste ndo-paramétrico
(que ndo exige esfericidade das amostras) pudemos observar variagao

estatisticamente significativa.

Tabela 76 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de

Elocucéo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1

Tempo T2 3 1,49 1,49 0,50 1,23 0,3
T3

Erro 36 14,54 14,54 0,40

Total 39 16,03

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Grafico 133 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Elocucéo (em silabas
por segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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(folga e em condicdo descansada) e no momento T (trabalho, de preferéncia em dias
em gque estivessem se sentindo cansados/sonolentos). T1 = 1 hora ap0s terem

acordado; T2 = 8 horas ap0s terem acordado e T3 = 16 horas apos terem acordado.
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Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a varidvel Taxa de
Elocucéo apresentou variagdo estatisticamente significativa ao longo do tempo no

conjunto amostral para o teste de Friedman, p-valor = 0,029.

Por meio desse grafico anterior, podemos verificar visualmente como o valor da taxa
de elocucdo dos participantes diminuiu do instante FO para o instante T3. E
interessante notar que, diferentemente da fala espontanea, que apresentou queda
progressiva no desempenho ao longo do tempo, na leitura houve recuperacdo no
instante T2 em relacdo ao instante T1 e s entdo no instante T3 houve nova queda,
inclusive, numericamente, uma queda maior que no instante T1. Isso nos leva a
suspeitar da possibilidade de influéncia da memorizacdo do texto, do treinamento
sendo preponderante no instante T2. Isso tendo em vista que os participantes ja
tinham lido o mesmo texto no instante T1. Apesar disso, no instante T3, 0
treinamento, ou seja, a possivel memorizacdo do texto ndo preponderou sobre o
estado de sonoléncia ou fadiga. Inferimos que esses fatores, quando intensos, sao
mais robustos para influenciarem o desempenho na fala do que o fator
treinamento/memorizagdo. E importante ressaltar também que mesmo para
expressdes de linguagem automatica como saudacdes (ou similares) ocorrem erros
na producdo da fala quando ha elevada queixa de fadiga/sonoléncia. Encontramos
esse mesmo comportamento de erro da linguagem automatica, que € o que temos
de mais profundamente memorizado, também no Primeiro Estudo de Caso (caso de
acidente aerondautico), que sera apresentado a seguir.

Grafico 134 - Representacdo da mediana, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Elocucéo (em silabas/segundos) ao longo do tempo
em valores reais
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Gréfico 135 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil e mediana da Taxa de Elocucéo (em silabas/segundos) ao longo do
tempo em valores reais
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b) Variavel Taxa de Articulagcéo

Gréfico 136 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Articulacao
da Leitura
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A variavel Taxa de Articulacdo também seguia a normalidade distributiva. N&o é
possivel rejeitar a hipétese nula de normalidade das amostras tendo em vista que o

p-valor = 0,75.

As amostras para a variavel Taxa de Articulacdo eram também esféricas e, portanto,

de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM pareado.
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Gréfico 137 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de
Elocucéo da Fala Espontanea
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Para a varidvel Taxa de Articulacdo ndo houve variacdo estatistica nas medidas

repetidas no tempo de acordo com o teste GLM pareado, p-valor = 0,91.

Tabela 77 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de
Articulacdo ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 0,23 0,23 0,08 0,18 0,9
T3
Erro 36 15,80 15,80 0,44
Total 39 16,03

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Relembramos que a Taxa de Articulacdo da leitura, assim como na Taxa de
Articulacdo da fala esponténea, s6 engloba silabas fluentes produzidas. Portanto,
descontam-se todas as pausas silenciosas e preenchidas. Quando a articulacao, a
parte motora da fala do individuo se torna lentificada a ponto de afetar a qualidade
da producédo sonora do fonema, causando uma distorcdo na silaba, essa é contada

como disfluéncia e, sendo assim, descontada da Taxa de Articulagéo.
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Gréfico 138 - Representacao dos valores meédios da Taxa de Articulagdo (em
silabas por segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Podemos verificar a constancia do valor médio da taxa de articulacdo dos

participantes ao longo do tempo por meio do grafico anterior.

Grafico 139 - Representacdo da média, do desvio padrao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de Articulacdo (em silabas/segundos) ao longo do

tempo em valores reais
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Gréfico 140 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de Articulacéo (em silabas/segundos) ao
longo do tempo em valores reais
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c) Variavel DMP (Duracdo Média das Pausas)

T3

Para a variavel DMP (Duracdo Média das Pausas), verificou-se que essa nao seguia

distribuicdo normal. Portanto,

decidiu-se

transformar

os dados usando a

transformada de Johnson ao invés de se aplicar um teste ndo-paramétrico para

medidas repetidas como, por exemplo, o teste de Friedman para, sempre gque

possivel, utilizarmos o mesmo teste estatistico e as mesmas analises gréaficas para

todas as variaveis.

Grafico 141 - Transformacao de Johnson para a Duracdo Média das Pausas da
Leitura
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Apés a transformacdo, o p-valor para o teste de Anderson-Darling foi de 0,51.
Portanto, ndo se podia rejeitar a hipotese nula de normalidade dos dados

transformados.

Gréfico 142 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Duracdo Média
das Pausas transformada da Leitura
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As amostras para a variavel DMP transformadas também eram esféricas e, portanto,

de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM pareado.

Tabela 78 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da DMP
transformada ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 2,01 2,01 0,67 0,66 0,5
T3
Erro 36 36,57 36,57 1,02
Total 39 38,58

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Apoés aplicarmos o GLM, pudemos vericiar que a varidvel DMP n&o apresentou

variacéo estatisticamente significativa ao longo do tempo. O p-valor foi de 0,58.
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Grafico 143 - Representacgéo dos valores médios da DMP em valores reais (em
segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 144 - Representacao da média, do desvio padréao e dos intervalos de
confianca estimados da DMP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 145 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da DMP em valores reais (em segundos) ao longo

do tempo
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d) Variavel Taxa Total de Pausa

Teste de normalidade para taxa total de pausa. Como a medida ndo seguia

distribuicdo normal, p-valor < 0,005, optou-se pela transformacdo dos dados,

seguindo a mesma linha da DMP.

Grafico 146 - Transformacao de Johnson para a Taxa Total de Pausa da Leitura
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Apos a Transformacéo, podemos observar que, no teste de Anderson-Darling, a

variavel Txa TP seguia distribuicdo normal, pois o p-valor = 0,6.
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Gréfico 147 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa Total de
Pausas transformada da Leitura
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As amostras para a variavel Taxa Total de Pausa transformada também eram
esféricas e, portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo
do GLM pareado.

Tabela 79 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa Total de
Pausa ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 7,74 7,74 2,58 2,94 0,04
T3
Erro 36 31,62 31,62 0,88
Total 39 39,36

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa Total de
Pausas apresentou variacao estatisticamente significativa ao longo do tempo no

conjunto amostral. P-valor = 0,046.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor da Taxa

Total de Pausas dos participantes aumentou do instante FO para o instante T3.
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Gréfico 148 - Representacao dos valores médios da Taxa Total de Pausas em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo

0,60

0,55

0,45

Taxa Total de Pausas em valores médios
o
w1
o

0,40

0,5824

T 0,5031

0,4239

FO

T1 T2 T3
Tempo

Grafico 149 - Representacdo da média, do desvio padrao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa TP em valores reais (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 150 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TP transformada (em segundos) ao longo

do tempo
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e) Taxa de Pausas Fluentes

Grafico 151 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Fluentes da Leitura
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A variavel Taxa de Pausas Fluentes seguia a normalidade distributiva. Nao é

possivel rejeitar a hipétese nula de normalidade das amostras tendo em vista que o

p-valor = 0,99.

Também as amostras para a variavel Taxa de Pausas Fluentes eram esféricas (p-
valor no teste de Bartlett = 0,49 e no teste de Levene p-valor = 0,91) e, portanto, de

fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM pareado.
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Gréfico 152 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
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Tabela 80 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Fluentes ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 0,02 0,02 0,01 0,81 0,5
T3
Erro 36 0,28 0,28 0,01
Total 39 0,30

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Fluentes apresentou ndo variagao estatisticamente significativa ao longo do

tempo no conjunto amostral, p-valor = 0,5.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor da Taxa

de Pausas Fluentes dos participantes ao longo do tempo.
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Gréfico 153 - Representacao dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes (em

segundo)

dos pilotos ao longo do tempo
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Grafico 154 - Representacdo dos valores médios da Taxa de Pausas Fluentes em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 155 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PF (em segundos) ao longo do tempo

Taxa de Pausa Auente

0,6

0,54

0,4

0,34

0,24

0,1

FO

T1

T2
Tempo

T3

f) Taxa de Pausas Disfluentes

Gréfico 156 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de Pausas
Disfluentes da Leitura
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distribuicdo normal, p-valor < 0,005, optou-se pela transformacé&o dos dados.
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Gréfico 157 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
Disfluentes da Leitura
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As amostras para a varidvel Taxa de Pausas Disfluentes transformada eram
esféricas e, portanto, dependentes possibilitando, assim, a aplicagdo do GLM
pareado.

Tabela 81 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Disfluentes ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 13,37 13,37 4,46 8,05 < 0,001
T3
Erro 36 19,93 19,93 0,55
Total 39 33,30

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa de
Pausas Disfluentes apresentou variacdo estatisticamente significativa ao longo do

tempo no conjunto amostral, p-valor < 0,001.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como Disfluéncia dos

participantes foi aumentando ao longo do tempo.
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Gréfico 158 - Representacao dos valores meédios da Taxa de Pausas Disfluentes em
valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 159 - Representacao da média, do desvio padréao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa PD em valores reais (em segundos) ao longo do tempo
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Gréfico 160 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa PD em valores reais (em segundos) ao
longo do tempo
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Grafico 161 - Tentativa de Transformacao dos dados da Taxa de PSD
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Falha ao selecionar uma transformagdo com P-Valor > 0,05. Nenhuma transformagao foi feita.

Para esta variavel ndo foi possivel obter as transformacdo dos dados com um p-

valor acima de 0,05.
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Gréfico 162 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de PSD da
Leitura
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Para esta variavel, como podemaos verificar, a condi¢do de esfericidade foi atendida
tanto no teste de Levene quanto no teste de Bartlett, pois os p-valores foram,
respectivamente, 0,35 e 0,25.

No entanto, diante do fato da medida n&o seguir distribuicdo normal, optou-se por
realizar o teste estatistico para medidas nao-paramétricas e esféricas, ou seja, 0
teste de Friedman. Mas, como feito em casos anteriores, realizamos também o teste
para medidas normalmente distribuidas e esféricas, o GLM pareado. Como ja dito e
demonstrado anteriormente, a quebra da condicdo de normalidade nem sempre é
impeditiva, ou gera erro, no teste para varidvel paramétrica normal. Queriamos

verificar se haveria diferenca nos resultados estatisticos.

E conforme podemos observar por meio das tabelas a seguir, ambos o0s testes
apresentaram resultados estatisticamente significativos para a mudanca variavel em
analise ao longo do tempo, pois o p-valor tanto no GLM quanto no Friedman foi de
0,001.

Tabela 82 - Friedman para testar a significancia da variagdo da Taxa PSD ao longo

do tempo
Fator Grupo DF Mediana SOW?“"”‘? S P
Classificactes
FO 0,00 14,0
T1 0,04 28,0 _
Tempo T2 3 0.02 215 16,66 =0,001
T3 0,07 36,0
Mediana
Global 0.03

DF: grau de liberdade; S: estatistica S (teste S); P: nivel de significancia.
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Tabela 83 - LM pareado para testar a significancia da variagao da Taxa PSD

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Fo
Tempo % 3 0,03 0,03 0,01 713 =0,001
T3
Erro 36 0,04 0,04 0,00
Total 39 0,07

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Deixamos o resultado como exemplo de que o teste GLM nao é tdo sensivel, na
verdade, ao ndo atendimento da condi¢cdo de normalidade. O teste € mais afetado,
mais sensivel quando se quebra a condicao de esfericidade. Aqui, tanto Friedman
quanto GLM deram o mesmo p-valor.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente como o valor médio da

da Taxa de PSD dos participantes variou ao longo do tempo.

Gréfico 163 - Representacao dos valores médios da Taxa PSD em valores reais
(em segundo) dos pilotos ao longo do tempo

0,09
0,08 1
0,07 1
0,06571
0,06 1
0,05 1

0,04 1 ? l 0,04080

0,01589

Taxa de Pausa Silenciosa Disfluente

Fo T i )
Tempo

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



266

4 — Resultados e Discussao

Grafico 164 - Representacdo da mediana, do desvio padrdo e dos intervalos de
confianga estimados da Taxa de PSD em valores reais (em segundos) ao longo do

tempo
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Gréfico 165 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil e mediana da Taxa de PSD em valores reais (em segundos) ao longo

do tempo
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h) Taxa de Pausa Preenchida Disfluente

Teste de normalidade para Taxa de Pausa Preenchida Disfluente. Como a
medida ndo seguia distribuicdo normal, p-valor < 0,005, optou-se pela

transformacao dos dados.
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Gréfico 166 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa de PPD da
Leitura

Tranformacao de Johnson para Taxa de Pausa Preenchida Disfluente
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Apés a Transformacgdo, podemos observar que, no teste de Anderson-Darling, a
variavel Txa PPD seguia distribuicdo normal, pois o p-valor = 0,5.

Gréfico 167 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa de Pausas
Preenchidas Disfluentes transformada da Leitura

P1 rH—mMm——— Bartlett's Test
Test Statistic 11,85
P10 A e ! P-Value 0,222
Levene's Test
B H—m« .
P2 Test Statistic 1,17
P-Value 0,350
P34 e
[
€
s P4 —e
2
2 ps{ e
£
P6 4 e
P7 4 —e
P8 4 —e
P94 @&——
T T T T T T
0 2 4 6 8 10

Ajuste de Bonferroni (intervalos de confianca de 95% para desvios padrao)

As amostras para a variavel Taxa de PPD transformada também eram esféricas e,
portanto, de fato, eram dependentes possibilitando, assim, a aplicacdo do GLM

pareado.

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



268

4 — Resultados e Discussao

Tabela 84 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa de Pausas
Preenchidas Disfluentes transformada ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
Tempo % 3 11,51 11,51 3,84 6,20 0.002
T3
Erro 36 22,29 22,29 0,62
Total 39 33,80

DF: grau de liberdade; Seq SS: soma dos quadrados sequenciais; Adj SS: soma dos quadrados
ajustados; Adj MS: quadrados médios ajustados; F: estatistica F (teste F); P: nivel de significancia.

Grafico 168 - Representacdo dos valores médios da Taxa de PPD em valores reais
(em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Grafico 169 - Representacdo da média, do desvio padrao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa de PPD em valores reais (em segundos) ao longo do
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Gréfico 170 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa de PPD em valores reais (em segundos)

ao longo do tempo
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Grafico 171 - Teste de normalidade de Anderson-Darling para a Taxa TPS (Fluente
e Disfluente) da Leitura
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Como podemos verificar, o p-valor para esta variavel foi 0,42 sendo assim,

considera-se a variavel em analise como tendo distribuicdo normal.
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Gréfico 172 - Testes de esfericidade de Bartlett e de Levene para a Taxa TPS
(Fluente e Disfluente) da Leitura
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Podemos verificar que a igualdade de variancias foi atestada tanto pelo teste de

Bartlett quanto pelo de Levene.

Tabela 85 - GLM pareado para testar a significancia da variacdo da Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ao longo do tempo

Fator Grupo DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
FO
T1
Tempo T2 3 0,00 0,00 0,00 0,13 0,9
T3
Erro 36 0,25 0,25 0,01
Total 39 0,25

Como podemos observar pelo resultado da tabela anterior, a variavel Taxa TPS

(Fluente e Disfluente) ndo apresentou variagao estatisticamente significativa ao

longo do tempo no conjunto amostral, p-valor = 0,94.

Por meio do grafico a seguir, podemos verificar visualmente que o valor da Taxa

TPS (Fluente e Disfluente) dos participantes permaneceu relativamente estavel ao

longo do tempo.
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Gréfico 173 - Representacao dos valores meédios da Taxa TPS (Fluente e
Disfluente) em valores reais (em segundo) dos pilotos ao longo do tempo
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Gréfico 174 - Representacao da média, do desvio padréao e dos intervalos de
confianca estimados da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) em valores reais (em
segundos) ao longo do tempo

0,48
0,46 1
0,44 1 T
0,42 1
0,40
0,381 @

0,36 -

0,34 -

Taxa Total de Pausa Silenciosa (D)

0,32+

0,30 -

FO T1 T2 T3
Tempo

Fadiga e sonoléncia em aviadores: analise de variagbes da voz, fala e linguagem - Carla Vasconcelos



272

4 — Resultados e Discussao

Gréfico 175 - Desenho esquematico do valor minimo, valor maximo, primeiro e
terceiro quartil, média e mediana da Taxa TPS (Fluente e Disfluente) em valores
reais (em segundos) ao longo do tempo
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j) Analise de Componentes Principais (PCA) — Leitura

Apods a aplicacdo dos testes estatisticos de hipoteses para avaliarmos a significancia
de variacdo dos dados, decidimos rodar, também para a leitura, uma PCA para

determinarmos a melhor maneira de agrupar e relatar esses dados.

by

Antes de procedermos a andlise de componentes principais propriamente dita,
realizamos a padronizacdo dos dados, que € um pré-requisito para a aplicacdo de
PCA. A padronizacao foi feita subtraindo-se a média da variavel e dividindo o valor

resultante por seu desvio padréo, isso para cada variavel separadamente.

Apos a aplicagdo da PCA, pudemos constatar, conforme demonstrado na tabela a
seguir, que a primeira componente principal é responsavel por 43% da variacao total
dos dados. As varidveis que mais se correlacionam com a primeira componente
principal (PC1) sdo Taxa PD (0,50), Taxa de PPD (0,49), Taxa PSD (0,48) e Taxa
TP (0,43). A primeira componente principal esta positivamente correlacionada com
todas essas quatro variaveis. Portanto, podemos constatar que ao aumentarmos 0s
valores da Taxa PD, Taxa PPD, Taxa PSD e Taxa TP teremos também um aumento
no valor da primeira componente principal. Salientamos que as primeiras quatro

componentes principais explicam 98% da variagéo nos dados.
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Sendo assim, podemos também inferir que essas quatro primeiras componentes
podem ser usadas para analisarmos os indicios de fadiga e sonoléncia do grupo

estudado ndo sendo necessario, em principio, o calculo de todas as nove variaveis.

Tabela 86 - Andlise de Componentes Principais das 9 variaveis analisadas na leitura

Autoandlise (Autovalores e Autovetores) da Matriz de Correlagéo

Autovalor 3,85 2,37 1,90 0,74 0,14 0,01 0,00 -0,00 -0,00
Proporcéo 0,43 0,26 0,21 0,08 0,02 0,00 0,00 -0,00 -0,00
Acumulado 0,43 0,69 0,90 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9
Txa Eloc -0,19 -0,04 0,67 0,07 -0,07 -0,71 0,00 -0,00 -0,00
Txa Art -0,02 -0,06 0,65 -0,49 -0,00 0,57 -0,00 0,00 0,00
DMP -0,13 -0,32 -0,33 -0,80 0,10 -0,34 -0,00 -0,00 -0,00
Txa TP 0,43 0,33 0,05 -0,14 0,26 -0,13 -0,61 -0,47 0,12
Txa PF -0,17 0,60 -0,03 -0,16 0,18 -0,05 0,23 0,27 0,65
Txa PD 0,50 -0,10 0,06 -0,02 0,12 -0,08 0,73 -0,42 0,10
Txa PSD 0,48 -0,05 -0,01 -0,12 -0,76 -0,08 -0,12 0,27 0,28
Txa PPD 0,49 -0,12 0,10 0,02 0,50 -0,08 -0,04 0,67 -0,17
Txa TPS (FD) 0,07 0,63 -0,03 -0,24 -0,21 -0,10 0,19 0,06 -0,67

Gréfico 176 - Grafico de linha dos autovalores versus as componentes principais
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Grafico 177 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC1
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Gréfico 178 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC2
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Gréafico 179 - Grafico de barras de cada variavel e seus valores na PC3
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Grafico 180 - Grafico de dispersao da primeira componente versus a segunda com
0s envoltorios convexos dos grupos de tempo
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Gréfico 181 - Grafico de dispersado da primeira componente versus a segunda sem
envoltérios dos grupos
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k) Analise Discriminante Linear (LDA) — leitura

Para a leitura, considerando que tinhamos 4 grupos previamente conhecidos, com
variaveis que seguiam distribuicdo normal, eram esféricas e que estavam ja
padronizadas, optamos por usar a LDA para classificarmos nosso modelo.

Pretendiamos, com isso, analisar como as variaveis preditoras distinguem os grupos
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entre si, determinar o grau de precisdo com que as observacdes seriam classificadas
nos grupos conhecidos e verificar se a classificacdo para a leitura seria superior a

fala espontanea.

Nos dados aqui analisados, ao aplicarmos a LDA, obtivemos 3 eixos explicativos da
variacdo dos dados. Como podemos constatar, ao analisarmos a tabela a seguir, 0

Eixo 1 conseguiu explicar 79,6% da variacdo dos dados, do modelo.

Podemos verificar, ao analisarmos os achados da leitura, que o desempenho dos
modelos foram inferiores aos da fala espontanea. Portanto, sugerimos a utilizacao
da fala espontanea em estudos futuras por esta ter se mostrado mais robusta na

deteccao de fadiga e sonoléncia e para a classificacdo de padrdes.

Tabela 87 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 0,64 79,6%
2 0,12 14,9%
3 0,04 5,5%

Tabela 88 - Andlise Discriminante Linear das 9 varidveis analisadas na leitura nos 4
grupos de tempo - resultados obtidos quando os individuos foram alocados aos
grupos considerando a minima distancia de Mahalanobis

Matriz de confusdo da LDA (Analise Discriminante Linear)

A?Jgggo Grupo Verdadeiro
Fo Tl T2 T3 Total
FO 8 0 2 0 10
T1 2 0 10
T2 4 1 4 1 10
T3 2 3 0 5 10
Total 15 11 8 6 40

Os eixos da LDA s&o combinagdes lineares das variaveis originais, como no PCA, e

os autovalores indicam a quantidade de variacdo explicada por esses eixos.

Como poderemos verificar, ao analisarmos a tabela a seguir que contém a Matriz de

Confusédo dos dados, o desempenho da LDA para a classificacdo dos grupos nas
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condicdes extremas, tempo FO (folga) e tempo T3 (Ultima coleta do dia de trabalho —
16 horas apds terem acordado), foi, respectivamente, 80% e 50% de indice de
acerto. Ja nos instantes intermediarios, T1 e T2, o desempenho foi, respectivamente
70% e 40%. Como podemos constatar, o desempenho para a fala espontanea foi

superior ao da leitura.

Tabela 89 - Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Axis 1 AXxis 2 Axis 3

Txa Eloc -1,72 -2,95 7,19
Txa Art 1,57 2,62 -5,42
DMP -0,77 -0,63 3,56
Txa TP -0,32 -0,66 1,02
Txa PF 0,16 -0,19 0,33
Txa PD -0,40 -0,47 0,71
Txa PSD -1,18 0,58 1,30
Txa PPD -0,04 -0,91 0,42
Txa TPS (FD) -0,44 0,09 1,05

Gréfico 182 - Relagdo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltorios convexos
de cada grupo de tempo e a direcéo das 9 variaveis
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T
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» Teste comparativo somente com as 2 amostras extremas de tempo

Tabela 90 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor do eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem

1 2,03 100%

Tabela 91 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na fala
espontanea nos 2 grupos extremos de tempo - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de

Mahalanobis
Matriz de confusdo da LDA
Grupo )
Alocado Grupo verdadeiro
FO T3 Total

FO 9 1 10
T3 1 9 10
Total 10 10 20

Tabela 92 - Carga de cada variavel para o eixo unico da LDA

Carga de cada variavel para o eixo da

LDA
Eixo 1
Txa Eloc 6,12
Txa Art -5,01
DMP 2,98
TxaTP 1,22
Txa PF 0,29
Txa PD 0,91
Txa PSD 2,00
Txa PPD 0,39
Txa TPS (FD) 1,37
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Gréfico 183 - Grafico de barras contendo o Eixo 1 (que, nesse caso, explica 100%
do modelo) contendo dois grupos de tempo, FO e T3, das 9 variaveis
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» Teste comparativo somente com as amostras de tempo FO, T1 e T3

Tabela 93 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 0,76 83,9%
2 0,15 16,1%

Tabela 94 - Andlise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na leitura em 3
grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediario - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
Mahalanobis

Matriz de confusao da LDA (Analise Discriminante Linear)

ACI;c:(L:Jggo Grupo Verdadeiro
FO T1 T3 Total
FO 10 0 0 10
Tl 1 8 1 10
T3 1 2 7 10
Total 12 10 8 30
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Tabela 95 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Eixo 1 Eixo 2

Txa Eloc 3,34 -0,78
Txa Art -2,74 0,34
DMP 1,52 -1,28
Txa TP 0,61 0,00
Txa PF -0,01 -0,07
Txa PD 0,56 0,05
Txa PSD 1,36 -0,99
Txa PPD 0,18 0,51
Txa TPS (FD) 0,70 -0,60

Grafico 184 - Relagéo do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltorios
convexos de cada grupo de tempo e a direcdo das 9 variaveis
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» Teste comparativo somente com as amostras de tempo FO, T2e T3

Tabela 96 - quantidade de variacdo dos dados explicada pelo autovalor de cada eixo

Eixo | Autovalor | Porcentagem
1 1,12 91,3%
2 0,11 8,7%
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Tabela 97 - Analise Discriminante Linear das 9 variaveis analisadas na leitura em 3
grupos de tempo, 2 extemos e 1 intermediério - resultados obtidos quando os
individuos foram alocados aos grupos considerando a minima distancia de
Mahalanobis

Matriz de confusdo da LDA (Analise Discriminante Linear)

A(Isc:gggo Grupo Verdadeiro
FO T1 T3 Total
FO 9 1 0 10
T1 3 6 1 10
T3 1 0 9 10
Total 13 7 10 30

Tabela 98 - Carga de cada variavel para o eixo principal da LDA

Carga de cada variavel para os 3 eixos principais da LDA

Eixo 1 Eixo 2

Txa Eloc 2,79 5,50
Txa Art -2,52 -4,47
DMP 1,35 2,06
Txa TP 0,57 1,05
Txa PF -0,06 0,32
Txa PD 0,55 0,74
Txa PSD 1,43 -0,10
Txa PPD 0,14 1,08
Txa TPS (FD) 0,69 0,29
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Gréfico 185 - Relacao do Eixo 1 versus o Eixo 2 contendo os envoltérios convexos
de cada grupo de tempo e a direcao das 9 variaveis
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O presente estudo teve como objetivo desenvolver um protocolo para deteccao da
fadiga humana do tipo central e da sonoléncia baseado nos correlatos acusticos de

voz, fala e linguagem.

Por meio dos subestudos aqui desenvolvidos, constatamos que sim, 0S parametros
acusticos e perceptivos de voz, fala e linguagem séo suficientemente robustos e
para a deteccdo da fadiga humana de origem central e da sonoléncia. Esses
parametros aqui analisados sdo também facilmente extraidos mesmo em arquivos
com baixa relagdo sinal/ruido, o que viabiliza suas medidas mesmo em gravacdes
ruidosas e, evidentemente, em situagdes reais de fala como, por exemplo, nos casos

de arquivos extraidos de CVRs.

Ao analisarmos os resultados do estudo piloto, subestudo 1, constatamos que,
qualitativamente, era possivel a deteccdo de variacbes da voz, fala e linguagem de
pilotos com queixa de fadiga e também quantitativamente ao compararmos a um
grupo controle (individuos sem queixa). Ao comparamos 0s resultados com o FAST,
verificamos que houve correspondéncia entre a predicdo de fadiga dada pelo FAST
e alteracbes da organizacdo temporal do discurso e analise perceptivo-auditivo de
voz, fala e linguagem. No entanto, o corpus foi pequeno e néo realizamos, na época,
um estudo mais aprofundado das medidas realizadas no subestudo 5. O estudo
piloto serviu-nos de norteador para um desenho metodolégico mais robusto com a
extracdo de um numero maior de varidveis objetivas, a comparacdo com medidas
psicométricas de fadiga e sonoléncia ja consagradas na literatura cientifica e a

coleta de medidas pareadas.

No subestudo 2, conseguimos nos aprofundar na extracdo das medidas,
comparativamente ao que haviamos realizado no estudo piloto, e constatamos que
também era possivel detectar sinais de fadiga e sonoléncia por meio da analise de
voz, fala e linguagem de piloto com queixa/suspeita desses sinais/sintomas em
situacdo real de acidente aeronautico. No entanto, ndo tivemos possibilidade de
comparar as variagbes encontradas com outra medida jA consagrada na literatura
cientifica para a deteccéo da fadiga ou sonoléncia. Tivemos acesso ao exame da
equipe de Psicologos Peritos do CENIPA que apresentava em seu resultado indicios
de fadiga e sonoléncia dos pilotos e assim correspondéncia com 0 0S NOSSO0S

achados. Para uma pesquisa cientifica mais robusta, sabiamos que ainda era
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recomendavel a comparacdo de métodos ja consagrados com nossas medidas para
uma comparacao de resultados.

Por meio do subestudo 3, verificamos que alteracbes encontradas na voz, fala e
linguagem de um piloto sem queixa de fadiga ou sonoléncia, mesmo diante de uma
situacdo de acidente aéreo, sdo distintas das encontradas nas situaces de fadiga e

sonoléncia.

Considerando-se os achados do subestudo 4 para os parametros acusticos e
clinicos da fala e da fluénica, pudemos constatar alteracdes na voz, fala e linguagem
de pilotos com queixa de fadiga e sonoléncia diante de uma situacdo de incidente

aéreo.

Por meio do subestudo 5, verificamos que houve concordancia entre a deteccao de
fadiga e sonoléncia atestada pelas escalas psicométricas aplicadas e a deteccao de
alteracOes de fala e linguagem dos pilotos viabilizando, portanto, a medicédo desses

sintomas como sinais objetivos.

Constatamos também que é possivel elencar os marcadores acusticos de fala e
linguagem indicativos da fadiga humana central e da sonoléncia e usa-los como

roteiro, como protocolo de analise para novos casos.

Além disso, apos a aplicacdo de testes de classificacdo de padrées como a PCA,
verificamos a viabilidade de reduzirmos o numero de marcadores, variaveis
extraidas para cerca de 3 ou 4, 0 que agilizaria o processo de analise e, sobretudo,
gue € possivel o uso da LDA para agruparmos os individuos e para classificarmos
novos casos (fatigados e sonolentos ou sem sinais fadiga e sonoléncia) baseados
em banco de dados previamente construidos para tal classificagdo. Desse modo,
Nao sera necessaria a analise comparativa de um caso novo entre a sua propria
situacdo de descanso com a situagdo de queixa/suspeita de fadiga e sonoléncia,
pois bastaria 0 uso da LDA para classificarmos os sinais do individuo usando o

banco de dados.

Apés as consideracfes acima, percebe-se que a voz, a fala e a linguagem humana
contém informacbes que vado muito além da mensagem que veiculam, que

transmitem. Por meio das analises qualitativas e quantitativas aqui apresentadas
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vimos que voz, fala e linguagem fornecem evidéncias consistentes sobre a condigdo

fisica, central e emocional do falante.
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ANEXO A

Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado(a) Senhor(a),

Eu, Carla Aparecida de Vasconcelos, fonoaudiologa, portadora do registro no
Conselho Federal de Fonoaudiologia n° 6-6464, vou realizar uma pesquisa cujo
titulo € “Analise de alteragdes na organizagcédo temporal da fala e em coeficientes
cepstrais para a detecgcao da fadiga humana de origem central”, como parte do
doutorado em Neurociéncias, sob orientacdo do Prof. Dr. Hani Camille Yehia e co-

orientacao do Prof. Dr. Maurilio Nunes Vieira.

Busco verificar o impacto da fadiga humana de origem central sobre a fala de
pilotos. Para isso, sera necessario comparar a leitura e a fala espontanea de pilotos
em seus momentos de descanso (fala padrdo) com a fala desses mesmos
individuos em dias de trabalho. Além disso, serd necessario o preenchimento de

pequenos questionarios sobre indice de fadiga e indice de sonoléncia.

Estou solicitando dos senhores a colaboragéo para realizarem a gravacéo da leitura
de um texto e da fala espontanea por meio do gravador de audio nativo do préprio
celular dos senhores ou dos pesquisadores, se assim for necessario, e a autoriza¢ao

para analise.

Ressalto que os questionarios de indice de fadiga e de sonoléncia bem como os
arquivos de audio deverdo ser entregues exclusivamente aos pesquisadores deste
estudo e que serdo armazenados nas estacoes de trabalho (computadores) desses.
Saliento, também, que todos os arquivos de audio e os questionarios respondidos

serao destruidos ao final deste estudo.

Na hipétese de serem identificadas alteragbes como sonoléncia e/ou fadiga, o
participante sera sigilosa e pessoalmente esclarecido a respeito. Aléem disso, todos
0s participantes receberdo orientacfes sobre a higiene do sono e a importancia da
adesédo ao FRMS (Fatigue Risk Management System) das empresas aéreas onde
trabalham. O FRMS foi anunciado pela a ICAO (International Civil Aviation
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Organization) para o gerenciamento de riscos da fadiga humana em operacfes
aéreas em todos os paises dela signatarios e, portanto, estd em fase de implantacéo

no Brasil em todas as empresas aéreas.

Sua participacdo é voluntéria e sem custos e vocé podera retirar seu consentimento
a qualquer momento, sem qualquer tipo de prejuizo na sua atividade profissional.
Asseguro, também, que os nomes dos participantes e empresas onde trabalham néo

serdo divulgados.

Certa de poder contar com a sua autorizacdo, coloco-me a disposicéo para duvidas
e esclarecimentos através dos telefones: (31) 3064-2522 ou (31) 98712-6216.

Carla Aparecida de Vasconcelos
Hani Camille Yehia
Maurilio Nunes Vieira
Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:
COEP-UFMG - Comiss&o de Etica em Pesquisa da UFMG
Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: (31) 3409-4592.

Eu, acredito ter

sido suficientemente informado(a) a respeito da pesquisa a ser realizada pela
fonoaudidloga Carla Aparecida de Vasconcelos e aceito participar do estudo
intitulado “Anadlise de alteragdes na organizagao temporal da fala e em coeficientes

cepstrais para a detecgao da fadiga humana de origem central.”
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Ficaram claros para mim quais sdo 0s propoésitos do estudo, os procedimentos a
serem realizados, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos

permanentes.

Ficou claro que minha participacdo é isenta de despesas e que tenho garantia do
acesso aos resultados e de esclarecer minhas duvidas a qualquer tempo. Autorizo a
apresentacao e publicacdo futura, em eventos e artigos cientificos, dos resultados

dessa pesquisa.

Concordo voluntariamente em participar e assino esse termo de consentimento
indicando a minha anuéncia em participar da pesquisa, até que eu decida o

contrario.

Esse TCLE possui 2 vias iguais sendo que recebi uma delas assinada pelos

pesquisadores.

ANEXO B
ROTEIRO PARA COLETA DE DADOS

1° PASSO - Em um dia de folga, no qual esteja se sentindo totalmente

descansado:

e a) Primeiramente, preencher os protocolos de indice de fadiga de Samn-
Perelli e de indice de sonoléncia de Karolinska. OBS.: NO DIA DA COLETA
DA AMOSTRA PADRAO, se sua resposta for entre 1 a 4 para a escala de
Karolinska e de 1 a 3 para a escala de Samn-Perelli passar para o passo
seguinte. Nao prossequir se seu indice de fadiga e sonoléncia for

superior aos citados acima.

e b) Preencher os questionarios de Epworth, Yoshitake e Questionario da

Pesquisa.

e ) Coletar amostra de fala dirigida (leitura de pequeno texto foneticamente

balanceado). OBS.: Vocé devera gravar pelo gravador do seu celular (NAO
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usar o gravador do Whatsapp) sempre mantendo uma distancia de cerca de

10 centimetros da boca.

d) Coletar amostra de fala espontanea também pelo gravador do celular.
OBS.: Fazer um relato breve (entre 1 e 2 minutos) de fatos ocorridos no dia
anterior a coleta ou no proprio dia da coleta. Também manter uma distancia

de cerca de 10 centimetros da boca.

Observacéao: No dia de folga a coleta sera realizada uma Unica vez.

2° PASSO - EM UM DIA DE TRABALHO

a) OBS.: AGUARDAR EXATAMENTE 1 HORA APOS ACORDAR PARA DAR
INICIO A COLETA. Preencher os questionarios de Epworth, Yoshitake e

Questionario da Pesquisa.

b) Preencher os protocolos de indice de fadiga de Samn-Perelli e de indice de
sonoléncia de Karolinska. OBS.: Neste dia ndo ha problema em dar
continuidade as coletas se o resultado for abaixo dos valores ideais. No dia
de trabalho, essas duas escalas deverdo ser preenchidas (assim como as

coletas de fala) nos intervalos de 1 hora, 8 horas e 16 horas ap0s acordar.

c) Coletar amostra de fala dirigida (leitura de pequeno texto foneticamente
balanceado). OBS.: Vocé devera gravar pelo gravador do seu celular (NAO
usar o gravador do whatsapp) sempre mantendo uma distancia de cerca de
10 centimetros da boca. Realizar a leitura nos intervalos de 1 hora, 8 horas e
16 horas apds acordar, juntamente com a coleta de fala espontanea e a
resposta as escalas de Karolinska e Samn-Perelli . Sempre informar o horario

da coleta antes de realizar a leitura.

d) Coletar amostra de fala espontanea também pelo gravador do celular.
OBS.: Fazer um relato breve (entre 1 e 2 minutos) de fatos ocorridos no dia
anterior a coleta e nos intervalos do proprio dia da coleta. Também manter

uma distancia de cerca de 10 centimetros da boca.
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Apés as coletas, se tiver realizado em questiondrio impresso, enviar os dados
coletados (escaneados ou fotografados) para o0 seguinte endereco de e-
mail: fonoforense@yahoo.com.br. Caso tenha feito online, ndo precisa enviar 0s

dados porque tudo j& estara armazenado no banco de dados.
Telefone para contato: (31) 98712-6216.

Para sanar duvidas sobre a coleta, entrar em contato pelo e-mail acima ou telefone

via Whatsapp.

ANEXO C

TEXTO BALANCEADO FONETICAMENTE (TAUCCI; BIANCHINI, 2007)

ATENCAO: Faca uma leitura silenciosa antes

de gravar o texto pela primeira vez.

‘O dia amanheceu bonito na fazenda. A viagem da noite anterior havia sido muito
cansativa. O problema na direcdo do carro demorou a ser resolvido e, por isso,
chegamos tarde e fomos logo dormir.

Naquela manhd, o vaqueiro apareceu cedo trazendo o leite e uma cesta com
biscoitos. Tinhamos um dia cheio pela frente, no entanto bem diferente do que
estdvamos acostumados na capital. Tivemos sorte de poder participar de um rodeio
divertido, onde o pedo deveria montar zebras, girafas e elefantes no lugar de

tradicionais cavalos e touros. Que ideia absurda!

Tiago, zelador do sitio onde ocorreria o rodeio, resolveu exibir com orgulho o prémio
gue ganhou naquela brincadeira. Ja o ultimo colocado, que era um homem hungaro,
acabou machucando o joelho. Antes do encerramento ocorreu outro incidente: uma
égua invadiu o estadio, assustando toda a plateia. O dia foi 6timo e compensou o

cansacgo de ontem!

ATENCAO:

Agora grave também um relato espontaneo de 1 a 2 minutos sobre tema de sua

escolha. Ex.: sobre eventos ocorridos nos dias anteriores.
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ANEXO D

ESCALAS DE MEDIDA DE SONOLENCIA E FADIGA E ANAMNESE

ESCALA DE FADIGA DE SAMN-PERELLI
FORMULARIO DE PREENCHIMENTO

Nome: N° Registro ANAC:

o ' Data / Hora da Coleta: . . ' '
N? Coleta A coleta esta sendo realizada em um; [ |Dia de folga [ |Dia de trabalho

Assinale a sentenca que descreve como vocé esta se sentindo nesse exato momento:

Opcéo Descricao
1. Totalmente alerta, bem desperto, extremamente disposto

. Muito ativo, responsivo, mas ndo em nivel maximo

. Bem, relativamente revigorado

. Um pouco cansado, néo totalmente disposto

. Muito cansado, com dificuldade de concentracdo

2
3
4
5. Moderadamente cansado, enfraquecido
6
7

. Completamente exausto, incapaz de trabalhar efetivamente

ESCALA DE SONOLENCIA DE EPWORTH

FORMULARIO DE PREENCHIMENTO
Nome: N° Registro ANAC:

g - -
N®Coleta: | Data/Hora da Coleta: A coleta esta sendo realizada em um: DDia de folga |:| Dia de trabalho

Qual a probabilidade de vocé cochilar ou adormecer - e ndo apenas se sentir cansado - durante as seguintes
situagdes?
Esta pesquisa refere-se ao seu modo de vida atual. POR FAVOR, MARQUE UMA CAIXA EM CADA LINHA.

1. Nunca cochilaria
2. Pequena chance
3. Chance moderada
4. Alta chance

Descriciio Chance de cochilar
1 2 3 4

1. Sentado e lendo
2. Vendo TV
3. Sentado em lugar publico, sem atividade (sala de espera, cinema, reunido)
4. Como passageiro de trem, carro ou 6nibus andando uma hora sem parar
5. Deitado para descansar a tarde, quando as circunstancias permitem
6. Sentado e conversando com alguém
7. Sentado, calmamente, apés almog¢o sem alcool
8. Se estiver no carro, enquanto péra por alguns minutos no trénsito intenso
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QUESTIONARIO DA PESQUISA
FORMULARIO DE PREENCHIMENTO

Nome:

N° Registro ANAC:

N® Coleta: Data / Hora da Coleta:

A coleta esta sendo realizada em um: [ |Dia de folga [ | Dia de trabalho

HISTORICO DO SONO

Informe og hordrios que vocé dormiu e acordou nas trés (ltimas principais oportunidades que vocé teve (hora local de sua base).

Ultima oportunidade de sono

Dia da Semana: A que horas voce dormiu?

A que horas voce acordou?

Qual foi a qualidade do seu sono? [ |Excelents [ Jeem [ JRegular

[ JRuim

Peniltima oportunidade de sono

Dia da Semana: A que horas vocé dormiu?

‘ A que horas voce acordou?

Qual foi a qualidade do seu sono? [ |Excelents [ Jeem [ JRegular

[ JRuim

Antepeniiltima oportunidade de sono

Dia da Semana: A que horas vocé dormiu? ‘ A que horas voce acordou?
Qual foi a qualidade do seu sono? [ |Excelents [ Jgem [ Jregular [ JRuim
QUESTIONARIO

1. Qual o horario na primeira coleta no dia de trabalho?

2. Qual a classificagio de sua empresa

3. Tipo de aeronave

4, Fungio

5. Idade

6. Escolaridade

7. Modelo & marca do celular usado para gravar o audio

. Tipo de tripulagio

9, Quantos dias de programagio?

ATIVIDADE FISICA

Vocé pratica atividade fisica? |_|Sim |_|Nao

Se sim, com gue frequéncia? (por semana) [ |1 a 2 dias [ ]2 as dias [ J6a7 dias

Praticou no dia da coleta? |:|Sim |:|N;“ic

Fez uso das seguintes substincias estimulantes no dia da coleta? (mais de uma opgio pode ser marcada)

Cafeina | | Chocolate

Energéticos

Outras substincias estimulantes. Informe as substancias:
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ESCALA DE SONOLENCIA DE KAROLINSKA
FORMULARIO DE PREENCHIMENTO
Nome: N° Registro ANAC:
N® Coleta: Data / Hora da Coleta: A coleta esta sendo realizada em um: DDia de folga |:| Dia de trabalho
Como estou me sentindo agora?
Pode-se marcar qualgquer um dos valores de 1 a 9 (ndo apenas aquele que apresentem descrices), sendo que os que estdo sem
descricdo sdo estagios intermediarios.
Opcdo Descricao

1. Extremamente alerta.

2.

3. Alerta

4.

5. Nem sonolento, nem alerta.

6.

7. Sonolento, mas sem dificuldade para permanecer acordado.

8.

9. Extremamente sonolento, lutando contra o sono.

ESCALA DE FADIGA DE YOSHITAKE
FORMULARIO DE PREENCHIMENTO

Nome: N° Registro ANAC:
N° Coleta: Data/ Hora da Coleta: A coleta esta sendo realizada em um: I:IDia de folga |:|Dia de trabalho

Qual nota vocé dé para os seguintes sintomas? Esta pesquisa se refere ao seu modo de

vida atual.
v" Nunca
4 Raramente
v As vezes
v Muitas vezes
v Sempre
SONOLENCIA
AS MUITAS | SEMPRE
ORDEM SINTOMA NUNCA | RARAMETNE VEZES VEZES
1. Sinto a cabeca pesada
2. Sinto moleza no corpo
3. Sinto moleza nas pernas
Tenho vontade de bocejar
4. durante o trabalho
As minhas idéias ndo sao
5. claras
6. Estou com sonoléncia
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7. Sinto os olhos cansados
Tenho dificuldade em me
8. movimentar
Tenho dificuldades em me
9. manter em pé
Eu gostaria de ir me deitar
10. um pouco (durante o
horario de trabalho)
CONCENTRACAO
AS MUITAS | SEMPRE
ORDEM SINTOMA NUNCA | RARAMETNE VEZES | VEZES
1. Preciso me concentrar mais
Nao tenho vontade de falar
2. com ninguém no trabalho
3. Fico irritado (a) facilmente
Nao consigo me concentrar
4. bem
Tenho que pensar outras
S. coisas além do meu trabalho
Minha meméria ndo esta
6. boa para o trabalho
Cometo pequenos erros no
7. meu trabalho
Tenho outras preocupacdes
8. fora meu trabalho
Eu gostaria de estar em boa
forma fisica para o meu
9. trabalho, mas ndo me sinto
em condi¢des
N&o posso mais continuar a
10. | trabalhar, embora tenha que
prosseguir
PSICOSSOMATICOS
AS MUITAS SEMPRE
ORDEM SINTOMA NUNCA | RARAMETNE VEZES VEZES
1. Sinto dor de cabeca
2 Ombros pesados
3. Dores nas costas
4. Dificuldades em respirar
5. Boca seca
6. Voz rouca
7. Tonturas
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8. Tremores nas palpebras
Tremores nos membros

9. | (bragos e pernas)

10. Sinto-me doente
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APENDICE

Elencamos, a seguir, a Analise Perceptivo-Auditiva da Voz - item 1 - e as Analises
Acusticas da Fala (medidas de organizacdo temporal do discurso, incluindo as
pausas silenciosas e preenchidas) no item 2.

@ 1 - AVALIACAO GLOBAL DA VOZ PERICIADA

Quadro 32 - Avaliagcdo do Comportamento Vocal no dia anterior ao acidente
12/08/2014

ELEMENTOS DO CARACTERISTICAS

PADRAO VOCAL DA QUALIDADE DEFINICOES
APRESENTADO VOCAL ANALISADA

TIPO DE VOZ Tipo de voz principal: Apresenta contracao
Fluida com contribui¢des | glética intermediaria
marginais de qualidade | entre voz neutra e
levemente soprosa,; soprosa. Emisséo fluida
e tendéncia a frequéncia
fundamental grave

Variagdo melodica

adequada
Sistema de ressonancia | Nasalidade mista com N&o apresenta
foco de ressonancia concentragdo excessiva
equilibrada de energia em nenhuma

regido especifica do
aparelho fonador com
riqueza de harménicos
amplificados na voz
Emisséo de sons na fala | Ataque vocal isocronico: | Diversas consoantes
Fase expiratéria da fricativas e plosivas
respiracao coincide com | apresentam uma

0 inicio da vibracdo da coaptacdo sem perda de

mucosa das pregas ar ou excesso de tensao

vocais das pregas vocais
Extensao vocal da voz Registro modal médio Registro modal de peito
falada (80 a 560Hz - literatura)

Apresenta momentos de | Tessitura variando numa
equilibrio da extensao faixa equilibrada nas
vocal frequéncias mais graves
com gama tonal normal
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Sensacéao psicofisica Pitch, Loudness e Pitch (grave); Loudness
velocidade (intensidade
equilibrada); velocidade
(levemente diminuida)
Articulacéo e Prondncia | Adequado no momento | Presenca de repeticdes;

do dialogo trocas ausentes
Ritmo e Velocidade Adequado Ritmo regular com
velocidade adequada
Ciclos respiratorios Adequado Ciclos respiratorios

regulares sem quebra
da estrutura frasal;

Pausas em posicdes
adequadas do discurso.

AVALIACAO PERCEPTIVO-AUDITIVA
ESCALA GRBASI
(Grade, Roughness, Breathiness, Asteny, Strain and instability)
G - grade: Impressao global causada por determinada voz
R - roughness: Rugosidade - engloba conceito de rouquiddo, crepitagao,
bitonalidade e aspereza.
B - breathiness: soprosidade - indica turbuléncia de ar audivel e escape de ar na
VOZ.
A - asteny: Astenia - esta relacionada com fraqueza vocal, perda de poténcia e
energia vocal reduzida.
S - strain: tenséo - indica a impressao de estado hiperfuncional na emisséo vocal.
| - instability: instabilidade - indica flutuacdo na frequéncia fundamental ou na

qualidade vocal.

GRAU DE DESVIO VOCAL:

ESCALA DE 04 PONTOS:  “0” (SEM DESVIO)
“1”(DESVIO DISCRETO)
“2”(DESVIO MODERADO)
“3”(DESVIO INTENSO)

HIRANO (1981) e DEJONCKERE e LEBACK (1996).

Conclusao da avaliacao perceptivo-auditiva:

Escala GRBASI — G1 (G-1 R-0 B-1 A-0 S-0 I-1).
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Quadro 33 - Avaliagao do Comportamento Vocal no dia do acidente 13/08/2014

ELEMENTOS DO
PADRAO VOCAL
APRESENTADO

CARACTERISTICAS
DA QUALIDADE
VOCAL

DEFINICOES

TIPO DE VOZ

APRESENTADA
Tipo de voz principal
Rouca com
contribuicdes marginais
de qualidade Soprosa,
Monotona (destimbrada)
e crepitante. Aspectos
marginais com registro
de Soprosidade:

Crepitacao:

Qualidade destimbrada

E a qualidade vocal do

tipo ruidosa com
Frequéncia e
intensidade diminuidas;
Escape de ar ndo
sonorizado na fala
espontanea com
registros em varios
pontos da fala no vocal

fry;

Uso do registro basal ou
pulsatil presentes em
momentos alternados no
inicio, meio e final das
frases;

Pouca variagao
melddica com aspecto
de voz branca.

Sistema de ressonancia

Nasalidade mista com
foco de ressonancia
laringo-faringeo baixo

Uso em maior tempo de
foco vertical baixo:
Concentragéo de
energia baixa laringo-
faringea.

Caracteristicas da
emissao de sons na fala

Ataque vocal aspirado

Instabilidade da emissao

Varias consoantes
fricativas e plosivas
apresentam uma
coaptacgdao insuficiente
das pregas vocais;

Modificagdes globais na
gualidade vocal.

Extensao vocal da voz
falada

Registro modal grave:
(apresenta tons mais
graves)

Apresenta em varios
momentos limitacdo da
extensdo vocal:

Registro modal de peito
(80 a 560Hz).

Registro basal (10 a 70
Hz):Tessitura variando
numa faixa limitada nas
frequéncias mais graves
chegando a ouvir pulsos
de vibracdo audiveis em
varios momentos.

Sensacdao psicofisica

Pitch, Loudness e

Pitch (grave);Loudness
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velocidade (intensidade
reduzida);velocidade
(diminuida)
Articulacdo e Pronuncia | Alterados em varios Omissoes;
momentos do dialogo desnazalizacao;
substituicéo; repeticoes;
trocas
Ritmo e Velocidade Alterados Ritmo irregular com
velocidade lenta
Ciclos respiratorios Alterados Ciclos respiratérios

irregulares com quebra
da estrutura frasal,

Pausas em posicdes
inadequadas do
discurso.

Conclusao da avaliacao perceptivo-auditiva:
Escala GRBASI — G2 (G-2 R-2 B-1 A-1 S-0 I-2).

2 - ANALISE ACUSTICA DA FALA — ORGANIZACAO TEMPORAL DO

DISCURSO

A numeracdo das figuras e quadros deste item segue a mesma numeracdo dos

arquivos de audio utilizados para as andlises.

Analises acusticas - dia anterior ao acidente

W 60. TextGrid Fala-inicial-1a-parte

Fle Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

4 Silabas em 0.71 segundos. Taxa de Articulago = 5.63 S/s na Fala Espnnténea.‘
0019865 0711488 (1.406 / 5) 0.731353
04141 |
Ol e
-0.3828
4000 Hz| ) | A T I T T T
1 | LY Wi wm W IUMBOM NS, o L -u#),* i ‘, 'r, i MY
! | L | {1
|
il L (LU
wm i
0Hz]
. ) o 1
1 Com quem eu falo? 2
. . 2
2 Com quemeu fa | lo o)
A Fol . o . 3
=3 4 Silabas em 0.71 segundos. Taxa de Articulagéo = 5.63 S/ s na Fala Espontanea 22
0.711488
0 Visible part 0.752625 seconds 0.752625
Total duration 0.752625 seconds

al in || ouwt || sel || bak | 4

[ »] ¥ Group
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1.a- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes
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Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repetigdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases |0

Total 0 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da

Porcentagem de Disfluéncias

Fala Atipicas
0% 0%
M 62. TextGrid Audio_1-b eufinf |
Fle Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
9 Silabas em 1.63 Segundos. Taxa de Articulag@o = 5.52 S/s na Fala Espnn:éneaAl
0030141 1638165 (0610 / ) |1.668306
03672[ | :
o] &=
-0.4141
4000 Hz il [ J “
(e H”‘lm M «‘. q}lwﬁ\ EWMWJ |’l4‘y"'mmm“hM ")M q“mwmhn T A
’ WA
| if VLR "W
" !
0Hz ‘ il
. ; i
1 Ah o Vander. Boa noite! Tudo Bem? )
. . 2
2 Au | Van | der | Boa | not | te tu | do | bem
-3 9 Silabas em 1.63 Segundos. Taxa de Articulagdo =5.52 S/s na Fala Espontanea. 2/3)
1638165
0 Visible part 1.676500 seconds 1.676500
Total duration 1.676500 seconds
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1.b- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0

palavras

Repeticdo de
Segmentos

Intruséo de sons ou segmentos |0

Repeticdo de frases

Total

Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias

Fala Atipicas

0% 0%
Il 56. TextGrid Audio_1-d - 8 z:
Fle Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help

11 silabas em 2.28 segundos. Taxa de elocugdo = 4.82 5/s. Pausa preenchida (hesitagéo = 0.21) e pausa silenciosa = 0.07. Tempo de Articulagdo = 2.0. Taxa de
Articulagio = 5.5 §/s para a Fala Esponténea.

0.014746

2285930 (0437 / s) ‘2 300676

0.2148[

—0.1914

4000 Hz|:

iMwW
4 |

0 910 A o o o o e o gi w

-

0 Hz|
1 Entio ta beleza. Até eh... s*a*p* ta bom. (13)
~ : . pa . ‘ 2
2 Tao| ta | be le za té eh . sia pe ta | bom
us 115
— o|[11 silabas em 2 28 segundos. Taxa de elocugio =482 S5 Pausa preenchida (hesitagio =021) e pausa |
silenciosa = 0.07. Tempo de Articulagdo = 2.0. Taxa de Articulagdo = 5.5 S/5 para a Fala Espontanea. | [2/3)
2285930
0 Visible part 2.327375 seconds 2327375

Total duration 2.327375 seconds

T D DT T N O
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Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado
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Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

18,18%

0%

Il 58. TextGrid Audio_1-e

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pikch Intensity Formant Pulses

9 Silsbas em 1.51 Segundos. Taxa de Articulaglo = 5.86 5/5 na Fala ESFDDEéﬂEa.‘
0020995 1.515466 (0660 / 5) 1546463
04297 i
04922
4000 Hz[[[[ITT ]
M6 N " ‘ hmr. ‘ ‘ 'MMW ] VK|
| 1 | I
o ey ,.,, [
||
A 1] ) WT vl |
0 Hz e “ L '
-
. . . . . sobf
1 O horario racebido... Vander, né? )
repos (3]
. , . N ) 2
2 Qo | 14 | e ce bi | do | Van | der | ne? 1)
=3 9 Silabas em 1.51 Segundos. Taxa de Articulagido =5.96 S/s na Fala Espontanea. 23
1515468 0092
o] Visible part 1638750 seconds 1.638750
Total duration 1.638750 seconds
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1.e- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

318

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

0%

0%

(W 6. TextGrid Fala-inicial-20-audio

File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

3 Silabas em 0.59 segundos. Taxa de Articulaglo = 5,1 $/s na Fala Esponténea.|

0.003490

0591274 (1691 / s)

|0 594764

0.1914[}

0 A

-02305|,

T “l‘

Hf I‘ ‘l“‘ [‘4‘ i

4000 Hz|:

z 1
1 s B Sey
Bein, e vocé? 3
2 Beme VO cé -
(5)
-3 3 Silabas em 0.39 segundos. Taxa de Articulagdo = 5,1 S/s na Fala Espontanea /3
0591274
0 Visible part 0.599375 seconds 0599375
Total duration 0.599375 seconds
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2.a- Tipologia das rupturas da segunda transcri¢cao analisada:
Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes
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Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repetigdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total 0 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

0% 0%

(I 54. TextGrid Fala-inicial-2o-audio-b

Fle Edit Query View Select Interval Boundary Ter Spectrum Pich Intersity Formant Pulses

4000 HZ

0 Hz|
. . 1
1 Ta ta autorizado 2
. d|iz
2 Tau pausa tau to n za i

4 Silabas em 1.12 segundos. Taxa de Elocugio = 3.57 S/s na Fala Espontanea. Pausa silenciosa de 022 |2

4 silabas em 1.12 segundos. Taxa de Elocugho = 3.57 5/5 na Fala Esponcdnes. Pausa silenciosa de 0,22 segundos. Pausa preenchida (repetigho de silaba) = 0.18.
Tempo de Articulagéo = 0.72 Segundos. Taxa de irticulagéo = 5.5 $/5 na Fala Espontanea. 1 consoante esbogada.
0.015230 1.124049 (0890 / 5) 1.139279
03516
04141
|

= . oo ; ; . A
segundos. Pausa preenchida (repetigio de silaba) = 0.18. Tempo de Articulagdo = 0.72 Segundos. Taxa dff2/3)
| 1124049
0 Visible part 1 144875 seconds 1144875
Total duration 1.144875 seconds
al in out sel bak ||« ‘ .‘ ¥ Group
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2.b- Tipologia das rupturas da segunda transcri¢cao analisada:

320

Perfil da Fluéncia desconsiderado por ter sido interrompido pelo interlocutor

durante o dialogo.

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 1 Repetigdo de silabas 1
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra nio 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticéo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

50% 25%

M 68. TextGrid Fala-inicial

1-20-audio-parte-3
File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Fulses

14 Silabas em 2.47 segundos. Taxa de Articulagho = 5.66 5/s. 2 Consoantes eshogadas.

0.040531 2469533 (0405 / s) 2 510064

04297
0
-04922

4000 Hz|
1 ‘J 'M“
' M"
i

M“ o m am ‘MFW w .W ?‘

0Hz
1 “Brigado” por voceé ter ligado porque eu esquect de te falar isso )
2| | Bui d S 4 3 1 tt | £ Lis |}
11 ga do |pu| vo | cé | queus Jque] c a ais L
T : 3
3 14 Silabas em 2.47 segundos. Taxa de Articulagdo =5.66 S/s. 2 Consoantes esbogadas 23
2469533
0 Visible part 2516125 seconds 2516125
Total duration 2.516125 seconds

al | i | ow | sel | obak |« | ] ¥ Group
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2.c- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

321

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

0%

0%

M 75. TextGrid Taxiamento-audio-3

Analises acusticas - dia do acidente

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Inkersity Formant Pulses

11 Silahas em 3.03 segundos. Taxa de Articulaglio = 3.63 5/5 na Fala Esponténea.|

0063407 3033915 (0330 / 5) 3007318
05469
0
-0.4922
4000 Hz
“m mm“ m “‘ (A
i ‘WHJ
0 Hz|
. . . . i
1 Rio, bom dia € o Papa Romeo Alfa Fox Alfa 3
} . . 5 K
2 Rio |b0111| diaeo | pa Jpal Ro | meuAl fa Fo xAl | fa 13)
=3 11 Silabas em 3.03 segundos. Taxa de Articulagéo = 3.63 S/ s na Fala Espontanea. 2,2
3033915 0164
0] Visible part 2 261000 seconds 3.261000
Total duration 3.261000 seconds
al in out el bak | ¢ |+ v Group
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3.a- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

322

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

18,18%

0%

B 70. TextGrid Taxiamento-audio-3-b

Fie Edt Query Yiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Fulses

10 Silebas em 2.76 Segundos. Taxa de Articulagéo = 3.62 3/s na Fala Eﬁpnnténea.‘
0.086086 2765050 (0,362 / 5 2851137
03828
0
-0.4609
4000 Hz
1 | \ i
‘ U ‘ll\ m' \'\f‘ \W
P
‘\
|
0Hz W
o w . 1
1 Autorizagio Santos dois, quatro, zero )
: x . . . 2
2 Au | to |11| za cdo San | tos dois |q11a ze t 13y
- - : ~ 1 2 3
=3 10 Silabas em 2.76 Segundos. Taxa de Articulagao =3.62 S/ s na Fala Espontanea. (5, 2)
2765050
0 Wigible part 2.948250 seconds 2848250
Total duration 2948250 seconds
al in out sel bak | 4 ‘ >| ¥ Gioup
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3.b- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

323

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repetigdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total 2 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipica

20% 0%

Ml 72. TextGrid Taxiamento-audio-3-c

File Edit Query Yiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help

3 Silabas em 0.89 segundos. Taxa de ArticulagBio = 3.37 $/s na Fala Esponténea. Eshogo de fricativa vozeada.

0.005252 0891496 (1.122 7 5) 0896748
0.5489

-04141
4000 Hz|

0 Hz|

. 1
1 Aos dois nove 2
. " 2
2 Aos dois no v I
- 3l? Silabas em 0.89 segundos. Taxa de Articulagio = 3.37 S/s na Fala Espontanea. Esbogo de fricativa voz||:
eada. |(2/ 3
0881486 [
4] Wisible part 0.902000 secands 0902000
Total duration 0.802000 seconds
Al in out sel bak | 4 ‘ .‘ ¥ Group
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3.c- Tipologia das rupturas da segunda transcricdo analisada:

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

324

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 1 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticéo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

33,3%

0%

M 74. TextGrid Taxiamento-audio-3-d

Fle Edit Query View Selsct Interval Boundary Tier Spectrum Pch Inkensity Formant Pulses

7 Silah‘sﬁ em 1.77 segundos. Taxa de Ar:)culal;én = 3.95 S/s na Fala Esponténea. Esbogo de 2 consoantes, 1 fricativa e 1 plosiva desvozeadas. Omisséo de 1
silaba.
0086623 1777256 (0.563 / 5) 1863879
05156
0 o i
04141
4000 Hz|
\
| \
| AN | I il | ’ \ I‘I\H m ! ‘“w H“ LEATHUNAS (e
e | f [ A
1 /AN , .., uf ,u | f‘ AL i TS R
/|
‘ /A \. ‘
P L ! M | |
[ I 0 i \ t ‘ f I
0Hz A ‘ |
. s 1
1 Na sua escuta Alfa Fox Alfa. Grato! 21
o . ; K
2 Na suaes | cu | tAl Fo XAl | * Gra | t* 1)
=5 7 Silabas em 1.77 segundos. Taxa de Articulagdao = 3.95 S/ na Fala Espontinea. Esbogo de 2 conso| |2
antes, 1 fircativa e 1 plosiva desvozeadas. Onussao de 1 silaba. (2/3)
0087 1777256
0 Yisible part 1.881875 seconds 1.381875
Total duration 1.881875 seconds
al in out sel bak | 4 ‘ ;‘ v Group
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3.d- Tipologia das rupturas:

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

325

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
L.
Fala Atipicas
28,5% 0%
File Edt Query Wiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
20 Zilakas ew 4,1 segundos. Taxa de Articulagéo = 4.87 %/s na fala Espontdnea. Eshogo de duas consoantes, 1 fricativa e 1 plosiva. Omissfio do tepe no encontro
[consontal.
0043579 4095020 {0 244 / 5) 4 138509
05156
0
04822
4000 H]
) | il
O ‘n‘ i } A i (ML
f | ‘
‘HM“ N H’ l r‘\ | ‘
L] o l
0Hz !
1 Rio, 50 para efeito de planejamento, qual seria a saida pro Alfa Fox Alfa? )
‘ - d . fme ft]qu . . |d ; f
2 S 't g < E . ‘.
| S0 |pa |1e | fe1 |to e|pla neljal N |' alse |11a| sal |a p*oAl [i]Fo] xAl 24}
=5 20 Silabas em 4,1 segundos. Taxa de Articulacéio = 4.87 S/ na tala Espontanea. Esbogo de duas consoalz
ntes, 1 fricativa e 1 plosiva. Omissédo do tepe no encontro consontal. (2/3)
4005020
0 Visible part 4.151125 seconds 4151125
Total duration 4.151125 seconds
al in out sl bak | 4 | ;‘ ¥ Group
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3.e- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

326

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticéo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 2 Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias

Atipicas

10%

0%

Bl 80. TextGrid Taxiamento-at

File Edt Query Wiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

3 Silabas em 0.68 segundos. Taxa de articulagfo = 4.41 5/s.
0.009150 0681981 (1466 / 5) 0691131
05781 :
OW‘MWMWM: b % A ol
05781
4000 Hz]
f
b e
"y Qt "
0Hy] " v
. . 1
1 Uisque meia 2
‘ . 2
2 Uls que | meia 5
=3 3 Silabas em 0.68 segundos. Taxa de articulagao =4.41 S/s. 2,2
0681981
0] Yisible part 0. 710625 seconds 0.710625
Total duration 0.710625 seconds
al in out el bak | 4 ‘ ;‘ ¥ Group
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3.f- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

327

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repetigdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repeticéo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Blogueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repetigdo de 0 Intrusédo de sons ou 0
Segmentos segmentos
Repeticdo de 0
frases

Total 0 Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

0%

0%

Ml 82. TextGrid Taxiamento-audio-3-g

File Edb Query View

Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

15 Silabas em 3,

50 segundos. Taxa de Elocugéo = 4.26 S/s. Pausa silenciosa de 0,097 segundos e 1 pausa preenchida (silaba repetida) de 0.29. Tempo

de

articulagBo = 3.11 segundos. Taxa de Articulagéo = 4.82 /= na fala Espontansa. Owissfo das silabas Fa e to e eshogo de duas consoantes.
0071557 3499093 (0.285 / 5) 3570849
07031
(o] B { 4’_{
05781
4000 Hz
| |
AL 'y 1 i w‘ | \ I
(! Il f ‘ . il me Wil i 1 1“ 10 1 | | | Ll
‘ i ‘
" LR R R
1 i i | \ |
- e | |
1 India Hotel Uno Charlie Naxop ¢ o A Alfa Fox Alfa. Grato. Na sua escuta. )
. R . ; pal Yl b t]2
2 | In |dio] telU Jof Char |liefNa] xo |péAl ) All Fo [xAl|.l gra | na |suaes Jcul, 21
= 15 Silabas em 3,50 segundos. Taxa de Elocugao = 4.28 S/s. Pausa silenciosa de 0,097 segundos e 1 paul |2
sa preenchida (silaba repetida) de 0.29. Tempo de Articulagio = 3.11 segundos. Taxa de Articulagio = ||(2/3)
3499093
Q Wisible part 2 805125 seconds 3605125
Total duration 3.605125 seconds
al i | out | sel | bk |4 [ | ¥ B
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3.G-Ti

pologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

328

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 3 Repetigdo de silabas 0

Interjeicdo 0 Repeticéo de sons 0

Revisdo 0 Prolongamento 0

Palavra ndo 0 Blogueio 0

terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0

palavras

Repetigdo de 0 Intrusdo de sons ou 0

Segmentos segmentos

Repeticdo de 0

frases

Total 3 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

20%

0%

M 13. TextGrid DiaACID-Audio-4-a

Flle Edit Query Wiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formark Pulses

55 Silabas realizadas em 16.54 Segundos. Taxa de ElocugBo = 3.26 5/5 na Fala Esponténea. 2 Pausas preenchidas (2 hesitagBes), 4 eshogos de consoantes
isoladas), owissao de 2 silsbas e do tepe no encontro consonantal. 9 Pausas silenciosas. Tempo de articulagéo = 13.56 Seg. Th = 4.05 3/s.

0083137

16.843227 (0.059 / 5)

18 926363

0.7344

-0.6408

{To see the analyses, zoom in to at most 10 seconds,

or raise the "longest analysis® setting with “Show analyses” in the View menu.)

|

O Papa Romeo Alfa Fox Alfa autorizado Santos... eh... Erre Nave Uno, Hotel Charlie... eh... Naxop. A pis

a ¢ a dois zero esquerda, primeira curva a esquerda, apds mil e quinhentos pés dois nove zero, trés cinco |3
) dfS il il I hiftld el I It B K2
2 i tos 1 | pausa - - |
I ajofa al fal ol | I sl i s led I Ef R llel72
- a[l33 Silabas realizadas em 16.84 Segundos. Taxa de Elocugiio = 3.26 S/s na Fala Espontanea. 2 Pausas prz |2
enchidas (2 hesitagoes), 4 esbocos de consoantes 1soladas), omissio de 2 silabas e do tepe no encontro coffi2/2)
18.843227
Q Visible part 17.009500 seconds 17.009500
Total duration 17.009500 seconds
al n | o | sl | bak | o |»| ¥ B
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4.a- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

329

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 17 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 17 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

30,9% 0%

(Il 20. TextGrid DiaACID-Audio-4-b -0
File Edt Query Yiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
22 Silaba‘s em 5.73 segundos. Taxa de elocugho = 3.83 5/s5. 3 pausas silenciosas = 3 consoantes eshogadas., Tewpo de Articulag@o = 5.30. Taxa de Articulagio =
4.15 3/s.
0190382 5734731(0174 / 5) 5925112
06406
o] S r -
m
-06094)
4000 He| |
‘ |
T |
) [ l j \
m \| | i il | “‘.h f il i ‘ | -
| | I N | I [ [
M'“ l{-” I q'l B
'
0 Hz| ' | / B i ‘1 | i (I .
s . . . L . 1
1 India Hotel Uno Charlie Naxop Alfa Fox Alfa. Grato. E pronto para o acionamento. 2
: . H val ] - . N « Il bro |t p frkedl M
2 In | dia tel P Char fliefva] xo pAL] Fo [xAlJf* | gra Jt* E|[F ! t*
o us| fo = 15| n Jojajplofa (30)
= 22 Silabas em 5.73 segundos. Taxa de elocugao = 3.83 S/s. 3 pausas silenciosas e 3 consoantes esbogalz
das. Tempo de Articulagio = 5.30. Taxa de Articulagio =4.15 S/s. (2/3)
5734731
0 Visible part £.948625 seconds 5948825
Total duration 5948625 seconds
all in out <ol bak | 4 ‘ ,‘ ¥ Group
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4b- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

330

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 5 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

22,7%

0%

B 2. TextGrid DiaACID-Audio-4-c

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant FPulses

10 silsbas em 1.98 segundos. Taxa de Articulagic = 5.05 S/s. 2 consoantes eshogadas.

0025784 1.976650 (0.506 / 5) 2002434
05460

07 %‘ I‘ ’

' A
04453
4000 He
‘ |
| | Ifile V .
I e M { A , il
) ‘ J \M I ",' wt\” ) ) r )
OHz f [ ) ! i 1] LU
1 Chamarei para o taxi Alfa Fox Alfa. Grato 2
. . N ; 2
2 [Cha | ma | rel | pa |ro ta xAl Fo xAl | * gra | t* 114)
=3 10 silabas em 1.98 segundos. Taxa de Articulacio = 5.05 S/s. 2 consoantes esbocadas. 29
1976650 0087
1] Visible part 2.084750 seconds 2084750
Total duration 2.084750 seconds
al in | oout | sel | bak | 4 | »| ¥ B
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4c- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

331

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 0 Total 0

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

0% 0%

Il 2. TextGrid DiaACID-Audio-4-d - = E
File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
23 Silabas ew 5.05 Segundos. Taxa de elocuglo = 2.85 5/s. 4 pausas silenciosas, 2 hesitagles, uwa consoante esbogada e omissfo de uwa silsba. Tempo de
Arviculagho = 6.20. Taxa de Articulaglo = 3.71 5/a.
0079971 8059040 (0124 / 5) 5 139011
05156[ ] I :
0l | [Rad] i
-04766]: i
4000 Hel !
| ‘ T \
\| I '4,1 g Hq it ‘Jw Il \l“ 'I' Y A ‘J A LU ”,u VL W‘".
\h t 1 .. Wi TR (i !
l il 'L R b
OHz / f !
1 Sala ¢ o Papa Romeo Alfa Fox Alfa plomo para o taxi, oito a bordo, and... patlo meia duzia. )
. Ma|PIpIRjme F -\ H1O b el
2| |Sa 1 to 1ta e PElal bor | do } pausa [pa| tio duz
efafajo] Al Ja l
-3 23 Silabas em 8.05 Segundos. Taxa de elocugao = 2.85 S/s. 4 pausas silenciosas, 2 hesitacoes, uma cons||2
oante esbocada e omissdo de uma silaba. Tempo de Articulagido = 6.20. Taxa de Articulagio =3.71 S/s. I(Q/ 3)
8059040 [
0 Visible part 8 187500 seconds 8.187500
Total duration 8187500 seconds
Al in out el bak | 4 ‘ .‘ ¥ Group
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4 D- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

332

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 10 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 10 Total 0

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

43,47%

0%

Il 2¢. TextGrid DiaACID-Audio-4-¢ - g
File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Fitch Intensity Formant Pulses Help
11 Silabas em 3.13 segundos. Taxa de ArticulagBo = 3.50 S/s3. 2 consoantes eshogadas.
0111625 3136707 (0319 / 5) 3248331
04766
o "
05156
4000 Hz
1
LM {Vq“ \Wl ||U'v. M “'ﬂ [ u“ﬂ‘ L M |
f \ m ‘
| ' \ " b &
| ﬂ; i
. . . - 1
1 Yanque Bravo dezoito sete Alfa Fox Alfa. Grato. )
. o ) F 2
2 Yan que | | de |201 | | teAl| Fo XAl Jf¥| Gra | t* 1)
.. . . o 3
=3 L1 Silabas em 3.13 segundos. Taxa de Articulagdo = 3.50 S/s. 2 consoantes esbogadas. 55
3136707
a Visible part 3295250 seconds 3.2685250
Total duration 3 295250 secands
Al n | oo | osel | obek | o 2| ¥ o
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4e- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

333

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 3 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticdo de frases

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

0%

27,271%

£

B 26. TextGrid DiaACID-Audio-5-a

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help

12 Silabas ew 3.37 segundos. Taxa de Elocugho = 3.56 S/5. 1 pausa silenciosa, wwa consoante fricative eshogada e 2 repetigBes (pausas preenchidas). Tempo de
irticulagho = 2.57 sey. Taxa de articulaglo = 4.66 &/s.

0.026634
08908[7

33732480296 1 5) 3.3089881

-0.7969
4000 Hz
oy N
Ll
0Hz
. N . 1
1 Autorizado ao ponto de espera Alfa Alfa Fox Alfa. B
. . N 2
2( Au| to | 1 | za [dao]pon| des | pe | TAl | fa pausa | Al JFa| Fo | xAl | t* 18)
- 12 Silabas em 3.37 segundos. Taxa de Elocugdo = 3.56 S/s. | pausa silenciosa, uima consoante fricativa| |2
esbogada e 2 repetigées (pausas preenchidas). Tempo de Articulagio = 2.57 seg. Taxa de articulagio = 4] |(2/3)
3373248
0 Visible part 2462125 seconds 3462125
Total duration 3 462125 seconds
al in out el bak | 4 ‘ ;‘ ¥ Group
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5.a- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

334

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 2
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total 2

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

33,3%

16,6%

B 30. TextGrid DiaACID-Audio-5-b

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

14 Silabas em 3.61 segundos. Taxa de Articulagdo = 3.87 5/3. 1 consoante eshogada.

0035238 3617844 (0.276 / ) 3653082

07969

-0.7989

4000 Hz|

0 Hz
‘ . 5 . 1
1 Apods o Azul, dois zero esquerda, manter Alfa Fox Alfa. B
. - ~ |2
2(lA] po Z1a zul | doi ze | res | quer | da }11a1|| teAl Jfa|Fo | xAl| f* 1)
J = 5 - Q. 4 2
<3 14 Silabas em 3.61 segundos. Taxa de Articulagdo = 3.87 S/s. | consoante esbogada. /)
3617844
Q Wisible part 3 684875 seconds 3.684875
Total duration 3684875 seconds
all in aut sel bak | 4 ‘ .‘ ¥ | Gioup
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5.b- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

335

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 4 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

28,57%

0%

(M 32, TextGrid DiaACID-Audio-5-c

Fle Edt GQuery View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Fulses

17 Silabas em 3.66 sequndos. Taxa de srtu:ulat;én = 4.64 S/s5. 2 consoantes Esbm;adas.‘
0.032050 3668017 (0.273 / 5) 3 700067
09531
0
07959
4000 Hy| I ‘ ‘
m 1Al
. I \
FERE L )l
L 1 UH. A T |
Il I
\ "
‘ | ) Tl (i
‘ \* I
0Hz ‘ ‘ !
1 Ciente, autorizada a decolagem dois zero esquerda Alfa Fox Alfa. Grato. 2
; tea : : ) i . A ¥ e + 2
2 Cien [|tofufza defco|l la Jge| doi | ze |res Jquer|dAl| Fo |=xAl|f ST R
- Pl - EP . = 1649 & Ac s 3
=3 17 Silabas em 3.66 segundos. Taxa de articulagdo = 4.64 S/s. 2 consoantes esbogadas. 23
3868017
0 Wisible part 3.714750 seconds 3714750
Total duration 3.714750 seconds
sl in out sel bak | 4 | ;‘ v Group
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5.c- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

336

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

11,76%

0%

(M 34. TexiGrid DiaACID-Audio-5-d

Fie Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help.
15 Silabas em 4.15 segundos. Taxa de Elocugdo = 3.61. 3 pausas silenciosas e duas preenchidas. Tempo de Articulagdo = 3.185. Taxa de Articulagdo = 4.71 S/s.
Omissfo de 1 silsba e do tepe no enconcro consonantal e esbogo de uma consoante.
0.077002 4.157030 (0.241 / 5) 4234032
08844
-0.7969
4000 Hyl
0Hz
- S 5 - 1
1 Torre, confirme a frequéncia do Pa pro Papa Romeo Alfa Fox Alfa. i)
1 - N . Ipa P haf meuAl], .
2 |To| . feon| fir | mea | fie Jquen| cia r . do 2 Jp*o]PalpRo *IFo| xAl | fa
e us a us 1 (23)
=3 15 Silabas em 4.15 segundos. Taxa de Elocugédo = 3.61. 3 pausas silenciosas e duas preenchidas. Temp | 2
o de Articulagio = 3.18. Taxa de Articulagao =4.71 S/s. Omissio de | silaba e do tepe no encontro co | [(2/3)
4.157030
0 Visible part 4.283000 seconds 4 283000
Total duration 4.283000 seconds
al in | out | sel | bak |« || ¥ G
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5.d- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado
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Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagédo 7 Repetigdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repeticéo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Blogueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repetigdo de 0 Intrusédo de sons ou 0
Segmentos segmentos
Repeticdo de 0
fracnc

Total 7 Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

46,66%

0%

M 36. TextGrid DiaACID-Audio-6-a

Fle Edit Guery View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensty Formant Pulses Help
13 Silshas em 2.80 segundos. Taxa de Articulagéo = 4.64 5/5 na Fala Espontanea. Owmisséo de 1 silaba.
0070806 2799637 {0357 / 5) 7870438
01547
0132
4000 He|
Bl | i o' | | .:
I i T ‘ ! 0\ W i ‘ LT
O L T J— ohidmg!ll R i i
‘ ik ‘ | y | )
; ML |“'lh.f’|'d j| o (| N ' | ‘IH"“ N‘m, wmﬂw
\l | | |
0Hz ‘ \ ‘
3 . L . 5 1
Controle Rio, bom dia. E o Papa Romeo Alfa Fox Alfa. 2
. . . 5 - 2
Con | tro |1e | Rio |bom | dieo Pa pRo meuAl fa | Fo xAl | fa s
= 3| (13 Silabas em 2.80 segundos. Taxa de Articulagéio = 4.64 S/s na Fala Espontanea. Omissao de 1 s1laba.| 23]
2799632 |
Visible part 2.887250 seconds 2887250
Total duration 2.887250 seconds
al in out sel bak |« ‘ .‘ v Group
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6.a- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

338

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias

Atipicas

0%

0%

Bl 38. TextGrid DiaACID-Audio-6-b = 2
File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Fitch  Intensity Formant Pulses Help
23 silabas em 6.02 segundos. Taxa de Elocugdo = 3.82 8/s. 3 pausas silenciosas. Tempo de Articulagéo = 5.66. Taxa de Articulagéo = 4.06 3/s. Eshogo de wwa
—

0058699 6023542 (0 166 / 5) |6 082240

0.08724[ ]

009882 |

4000 Hz/ |

‘
orz (W
‘ . e - - . . 1
1 Ta okay. Ciente. A subida India Hotel Uno Chailie, transigdo Naxop, Alfa Fox Alfa. 3
1. . ol . ha|H n Liftrizlca -
2/|l, fqueif cien feafsu] bi | da n| dia 1’, tel [ju] ] cha T xo |pAlj Fo Al £*
159 0 o elafijo|a (29)
=z 23 silabas em 6.02 segundos. Taxa de Elocugio = 3.82 S/s. 3 pausas silenciosas. Tempo de Articulagéo | |3
= 5.00. Taxa de Articulagiao = 4.06 S/s. Esbogo de uina consoante. (2/3)
6.023542
0 Visible part 6.138125 secands 6.138125
Total duration 6.138125 seconds
al in out sel bak | 4 ‘ ;‘ ¥ Group
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6.b- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

339

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 6 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

26,08%

0%

Bl 40. TextGrid DiaACID-Audio-6-c -
Fie Edit Query Yiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formart Pulses Help
11 Silsbas em 3.18 segundos. Taxa de Articulagfo = 3.46 5/s5. Esbogo de 1 consoante, omissfo de 2 silabas e epéntese do o em fa.
0032035 3186704 (0314 / 5) 3220738
0.1028["
o179 |
4000 Hz |
0Hz|
. . . o 1
1 Dois quatro sete Alfa Fox Alfa. Bom dia! Obuigado! 2
. . . . . ; K
2 dois qua se | teAl | fo | xal fao | bom | dio |b11 ga |d* 1)
-3l [11 Silabas em 3.18 segundos. Taxa de Articulagéio =3.46 S/s. Esbogo de 1 consoante, omissao de 2 3
silabas e epéntese do o em fa. (2/3)
3188704 012
Q Visible part 3.249875 seconds 2349875
Total duration 3.349875 seconds
al n | ow | el | obek | 4 | e
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6.c- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

340

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 3 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 3
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |1
Segmentos

Repeticio de frases |0 0

Total Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
36,36% 9,09%
M 42, TextGrid 07_parti_01 -
File Edt GQuery View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intemsity Formant Pulses
18 silabas em 5,15 segundos. Taxa de Articulagdo = 3,69 5/s na fala esponténes. Esbogo de 2 consoand tes.

0.230114

5.148100(0.194 / 5)

5278213

02445

-0.2018

4000 Hz,

A

0Hz|
. - . . A 1
1 Controle Sao Paulo, bom dia! Papa Romeo Alfa Fox Alfa dois quatro zero. 2
. Sa bo . R N N . 4 I 2
2 Con [trofle]’ Pau |lo dia Pa Jpal meoal |fa|Fo| xal |fa |dois a ) ze |
0 m 0 14| 123)
- 19 silabas em 5,15 segundos. Taxa de Articulagido = 3,69 S/s na fala espontanea. Esboco de 2
2 consoantes. 12/3)
0230 5148100 0562287
a Wisible part 5.840500 seconds 5.840500;
Total duration 5.940500 seconds
al in out sel bak |« ‘ ;‘ ¥ Group
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7.a- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

341

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitacdo

3

Repeticdo de silabas

Interjeicdo

Repetigdo de sons

0
0
0

o O] O] O

Revisdo Prolongamento

Palavra nédo Bloqueio

terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticdo de frases

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Atipicas

Porcentagem de Disfluéncias

15.78%

0%

M 44, TextGrid 07_parti_02 2
Fie Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Fitch Intensity Formant Pulses Help.
15 silabas em 2,89 segundos.Taxa de articulagdo = 5,19 5/5 na fala esponténea. Esbogo de uwa consoante. Decodificagio da consoante inicial prejudicadsa.
0304313 2892155 (0.346 / 5) 3.196469
02027
0
-0.2184
4000 Hy]
0Hz
] . . 5 5 1
1 Na proa de Santos chamarei para descida Alfa Fox Alfa. )
N:): . . de . . 3 2
2 o | Proa de] San |cha fmajreif pa jra <l ¢ dAl |fa] Fo xal £* 15
=3 15 silabas em 2,89 segundos.Taxa de articulagdo = 5,19 S/s na fala espontanea. Esb 2
0¢o de uma consoante. Decodificagdo da consoante micial prejudicada. (2/3)
0204313 2892156 0470531
0 Visible part 3.667000 seconds 3667000
Total duration 3.667000 seconds
al in out sel bak | 4 ‘ >| ¥ Giroup
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7.b- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

342

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 0 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticdo de frases

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

0%

0%

W 16. TextGrid 07_parti_03

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Fitch Intensity Formant Pulses

3 5
=9

T

ielp

28 silabas em 7,40 segundos. Taxa de elocuglo = 3,78 S5/5 na fala esponténea. Pausa silenciosa = 0,58 segundos. Pausa preenchida repetigdes = 0.61 segundos.
Tewpo de articulagéo = 6,21 segundos. Taxa de Articulagio = 2.50 8/s.|
0274392 7 408360 (0135 / 5) |7 882752
02197
00084 |
4000Hz |
el |9
‘|l IH ‘ 1‘ i [
| (0 [
a A
Rt | L)
)
0 Hz|
1 “ontrole Sdo Paulo, € o Papa Romeo Alfa Fox Alfa ideal de descida ja em contato bilateral com... ¢f |1
om a radio Santos. (3)
Clt* RS|Pale|P IR kueo].. falde] 1Y jafe 1 co Sl 2
2 = faFoxAll: ci |da®]  fta efral] com | pausa a7 ts*
olofaju|ofafajo] al 1fal]fe efo a m a (35)
-3 28 silabas em 7,40 segundos. Taxa de elocugiio = 3,78 S/5 na fala espontanea. Pausa silenciosa=0] |3
58 segundos. Pausa preenchida repetigoes = 0.61 segundos. Tempo de articulagao = 6,21 segundos.]  [i2/3)
7 408360
0 Visible part 7945125 seconds 7.945125
Total duration 7.945125 seconds

ST B B T -

‘ ;‘ v Group
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7.c- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total 2 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
7.14% 0%

Ml 45. TextGrid 07_parti0s Ao
File Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pikch Intensity Formant  Pulses Help
11 siabas em 2,47 Segundos na fala esponténea. Taxa de Articulagho= 4,47 S/5. Omisséo do tepe e de uma silaba. 1 consoante esbogada.
0.288271 2459859 (0.407 / 5) 2748130
4000 Hz
|
0 Hz| h
R - - . 1
1 Trés quatro nove Alfa Fox Alfa, bom dia! grato. )
R ; - . ; 2
2 Trés qua ft*o| no | veal Fo xal |ta |bom| dia gra | t* (14)
=3 11 siabas em 2,47 segundos na fala espontanea. Taxa de Articulacio= 4,47 S/s. Omis B
sdo do tepe e de mma silaba. 1 consoante esbogada. (2/3)
0288271 2459850 0268620
4] Wisible part 3.016750 seconds 3018750
Total duration 3.016750 seconds
all in out sel bak | 4 [Feus domumertos ) ‘ .‘ ¥ | Gioup
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7.e- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

344

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 2 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

18,18%

0%

(W 50. TextGrid 09-audio_primeira_parte

Fle Edit Query Yiew Select Interval Boundary Tier Spectum Pitch Intenslty Formant Pulses

38 silabas em 7,75 segundos. Taxa de arciculaglo = 4,90 5/s na fala esponténea. Omissfo de wme silaba e eshogo de 2 consoantes.

0.148262 7.756580(0.129 / 5) 7.904343

024131

02218 |

4000 Hz| ¢

0 Hz]
q “ontrole Sdo Paulo, bom dia! E o Papa Romeu Alfa Fox Alfa dois zero zero uno zero zero ja em co| 1
ntato bilatr”‘ral com a ba%‘ aéréa de Santm (3)
e tr SPalb y me doz z iz}l S .‘15 2
2 - diago| ta 1 %
ofld] u [ofo u%lao ellelobole (42)
-3 P8 silabas em 7,75 segundos. Taxa de articulagdo = 4,90 S/ s na fala espontanea. Omissao de wma si 3
laba e esbogo de 2 consoantes. (2/2)
7756580 0393
0 Visible part 8.298125 seconds 8293125
Total duration §.298125 seconds
al in out sel bak | 4 | .| ¥ Group
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9.a- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala: Sem Alteragbes

345

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 3 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 3 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

7,89% 0%

B 5. TextGrid 09-audio_terceira_parte - 4|

File Edit Query Wiew Select Irterval Boundary Tier Spectrum Pitch Inkensity Formant Pulses Help

36 silabas em 10,29 segundos. Taxa de elocuglo = 5,49 5/5 na fala esponténea. Tempo de pausa silenciosa = 0.67. TEMPO das pausas preenchidas = 0.53 segundos.
Tempo de articulaglo = 9.09 segundos. Taxa de articulagdo = 3,96 5/s. Esbogo de 2 consoantes.|

0.280168 10.293924 (0.097 / 5) ‘10.574102
02139 3

-0.2219

{To see the analyses, zoom in to at most 10 seconds,

or raise the "langest analysis" setting with "Show analyses” in the View menu.)

q [Hein, controle Sio Paulo Papa Romeu Alfa Fox Alfa vai fazer a eco uno eh... da pista trés cinco vai 1
fazer o bloqueio de Santos e o rebloqueio, ok? (3
S|P m |f{F . [lffzea piftftrci e | flzlbkuey] [Salt kelifbqu 2
2 - xal| fa coUlnepausaleh | [ 1, |- ) g
ofi]a euf o | e slen alefl] o ||nfojo] ILfeiofu 143)
=5 36 silabas em 10,29 segundos. Taxa de elocugido = 3,49 S /s na fala espontanea. Tempo de pausa sil 3
enciosa = 0.67. TEMPO das pausas preenchidas = 0.53 segundos. Tempo de articulagio = 9.09 segu (2/3)
10293934 0440
0 Visible part 11.014250 seconds 11.014250
Total duration 11.014250 seconds
all in out sl | bak | 4 | >| ¥ Gioup
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9.c- Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

346

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 5 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 1 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Blogueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticdo de frases

Total

Total

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

16.66%

0%

M 54. TextGrid 09_audio_quinta_parte

Fle Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

=
He

&

Ip

X

7.26 segundos. Taxa de Articulagho= 4.65 /3.

34 silabas em 6,15 segundos. taxa de elocuglo= 4.15 /= na fals espontdnea. Pausa preenchida de 0.66 segundos. Pausa silenciosa = 0.26. Tempo de articulagio=

0155283

8182105 (0.122 / 5)

8227388

03633[

-0.2641

+

4000 Hz,

JEE

\“‘ H A , h ‘\";. H " ‘M

OHy |
‘ [Eh... controle Sdo Paulo o Papa Romeo Alfa Fox Alfa vai atingir seis mil com referéncias visuais solic] |1
ita ah ah mudanx,a de ﬁ*@quﬁ‘mia (2)
E t S PIYPL | e} f|F i M - 1111 cofrt]r|cifvfsual s pal. da flque} |2
2 xal |fa e ta | ah 1
h allal | leAlajo il mleleleks|i] s o usfP] fosflf ns | v
=3 34 silabas em 8.18 segundos. taxa de elocugio= 4.15 S/s na fala espontanea. Pausa preenchida de 0.0] |2
6 segundos. Pausa silenciosa = 0.26. Tempo de articulagio= 7.26 segundos. Taxa de Articulagio= 4.68] [2/3)
8182105
0 Wisible part 8 546125 seconds 8546125
Total duration & 546125 seconds
al in aut sel bak |« | >‘ v | Group
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9.e- Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 6 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 6 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
17,64% 0%

M 2. TextGrid 10-PTAFA_O1_118_3_Mhz_2014-08-13-12-36-31

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensty Formant Pulses Help

21 silabas em 5.06 segundos. Taxa de Elm:ul;éﬂ = 2.60 5/s5 na Fala Espontédnea. 2 Pausas silenciosas la de 0.54 Segundos e a segunda de 0.22 segundos. Total de
pausas silenciosas = 0.76 sequndos. 4 pausas preenchidas = 1.33. Tempo de Articulegho = 5.97. Taxa de Articulaglio = 3.51 5/s na Fala Esponténea.|

0046014 8060895 (0124 / ) 8106800
0.07681[]

006592
4000 Hz].

] “ b . il ]
B “I"Il 'IIH };. il
il \I ! \ 1 j» N
" 114 \
l .‘! J' m) b 4| | | \ W"
OHz
1 Radio de ba da base de Santos boa tar bom dia Papa Romeu Alfa Fox Alfa. Na escuta? Js)
2fRa] dio [pausal]d: se Sa os|boa | tag Lo dia Pl N Pl fa N o] ta [
1sfa el1 1 afal uAf o] | ae (29)
- a|[?1 silabas em 8.06 u1do> Taxa de elocugdo = 2.60 S/s na Fala Espontanea. 2 Pausas silenciosas la def
3 bls]
0.54 Segundos e a segunda de 0.22 segundos. Total de pausas silenciosas = 0.76 segundos. 4 pausas pree [2/3)
8 060895
0 Wisible part 8 113750 seconds 8 113750‘
Total duration 8.113750 seconds
Al in out 26l bak | 4 ‘ .‘ v Group
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10 - Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

348

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 9 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 9 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

42,85% 0%

B 4. TextGrid 11-Taxa_de_elocugao - 7R

Fie Edt Query WYiew Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help

36 silabas em 9,14 segundos. Taxa de Elocugfo = 4,15 Silabas na fala espontanea. Pauss preenchida = 0,35 segundos. Pausa Silenciosa = 0.22. Tempo de
articulagéo = .57 segundos. Taxa de articulagho = 4.43 S/s. Eshogo de 3 consoantes = omissfo do tepe no =ncontro consonantal.

0373075 9141693 (0.109 / s) 9514768
0.07275 |

-0.06807

[To see the analyses, zoom in to at most 10 seconds,

or raise the *longest analysis* setting with "Show analyses" in the View menu )

‘ Bom dia! Eh...Gostana das condigbes do Aerddromo, por gentileza? Amda em contato com Sio 1
Paulo, estamos estunando Santos Uno dois cinco nove. (2)
Bl . tirldfe] Jece]d | a lc S[Pa lloft]|sL Jm|d|Sa o | d kekfn]. 2
2 dia |eh . A 1B tall |- “ il aal N . v
o ajol | 5 Joajo 1 Jo afu Isfal el lanjon afllotnf o i45)
=5 38 silabas em 9,14 segundos. Taxa de Elocugio = 4,15 Silabas na fala espontanea. Pausa preench 2
lida = 0,35 segundos. Pausa Silenciosa = 0.22. Tempo de articulagdo = 8.57 segundos. Taxa de art (2/2)
9.141693 0498
0 Visible part 10.013125 seconds 10.013125
Total duration 10.012125 seconds
al in out sel bak | 4 ‘ >| ¥ Gioup
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11 - Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

349

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 5 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 5 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
13.15% 0%

7 silsbas em 2,20 segundos. Taxa de Elocugéo = 3.15 9/s na Fala Esponténea. 1 pausa preenchida de 0.36. Tempo de articulaglo = 1.64, Taxa de articulagéo = 3.80
5/5 na Fala Esponténea.

0024820 2.204468 (0454 / 5) 2220288
00857 1

-0.06%84| |
4000 H|

0 Hz|
. - 1
1 Ah... Ciente Alfa Fox Alfa, grato! 21
. 2
2 Ah | Cien | teAl | Fo xAl | fa ara | to 110}
=3 7 silabas em 2,20 segundos. Taxa de Elocucdo = 3.18 S /s na Fala Espontanea. | pausa preenchida dej 3
0.36. Tempo de articulagido = 1.84. Taxa de articulagio = 3.80 S/s na Fala Espontanea. (2/3)
2 204468 0097
0] Wisible part 2 326250 seconds 2326250
Total duration 2.326250 seconds
al in aut sel bak |« | >‘ v | Group
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12 - Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

350

Disfluéncias Tipicas

Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 1 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total

Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
14,28% 0%
B 5. TestGrid 13-taxa_de_elocugan - ax
Fle Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
36 silabas em 9,24 segundos. Taxa de Articulache = 3,89 5/5 na Fala Esponténea.|
0057277 9238145 (0.108 / 5) 0295422
007135 :
00574
4000 Hz|"
| ™ N IIJ
(" ‘l | w | ALY % i \
Otz | LA
: Radio da base aérea de Santos, bom dia! O Papa Romeu ALfa Fox ALfa esta de seis 11111 para cuat 1
o pésja liberado por § S‘ao Paulo (3)
bfseal. 10 dia PJPrjme sel 11 D t1 AE || Sa Pa 2
2 ta \.al facs] ta por
a 1>wpoaou% uo s lalile u 1381
ac - 1 < - ; : S 3 e : - 3
=3 36 silabas em 9,24 segundos. Taxa de Articulagdo = 3,89 S/s na Fala Espontanea. 23
9.238145 0678328
0 Visible part 9974250 seconds 9.974250
Total duration 8.974250 seconds
al in out sel bak | ¢ | .‘ v Group
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13 - Tipologia das rupturas

351

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagdo 5 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repeti¢do de sons 0
Revisio 0 Prolongamento 0
Palavra nio 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos [0
Segmentos
Repeticdo de frases [0

Total Total

Porcentagem de Descontinuidade da
Fala

Porcentagem de Disfluéncias
Atipicas

13,88%

0%

Bl 10. TextGrid 14-_taxa_de_elocugao_editada_01

File Edt Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

16 silabas em 4.90 segundos. Taxa de Articulagéo 3.87 3/s na Fala Esponténea.|

0 160540

4904211 (0.204 / 5)

5.064751

00719

0

-0.05324

4000 Hz|

k| ‘.lnlmw il

0 Hz, &
- ~ ~ . . . 1
1 O Papa Romeu Alfa Fox Alfa no bloqueio vai reportar rebloqueio , ok? 2
) - i - [n . 1. ) ol . . 2
2 Pa| pro | meuAl [falFo] <Al |fa o blo] queio fvaifre [por| ta |re o | Quecio fquei 1)
, X . N . . 3
=3 19 silabas em 4.90 segundos. Taxa de Articulagao 3.87 S/s na Fala Espontanea. 23
4904211 0229
0 Visible part 5.293500 seconds 5293500
Total duration 5.293500 seconds
al | oo | sel | bak |4 | v| = o
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14 - Tipologia das rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

352

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 3 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 3 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas

15,78% 0%

- =
F F
M 12. TexiGrid 15_taxa_de_elocugao_4 - 8 X

Fle Edt CQuery View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
26 Silabas em 6.12 segundos. Taxa de =locugho = 4.24 3/s. Eshogo de trés consomntes e omissho de wom vogal. 2 pausas silenciosas de 0.42 seg. 1 pausa
preenchida de 0.3% sey., Tempo de elocugBo = 5.36. Taxa de articulagdo = 4.85 S5/5 na fala esponténeca.
0.043334 B.116747 (0.163 / 5) |6.150581
008093 :
ol . | 1
005695
4000 Hz| :
4 L |
| 1 i U Il
! L "l w 1
\ j:\‘ i 'W |“' J H l}llu\ : vty | .""‘
{ '
ity ‘ ’n, e T
J
il | ‘ | [ \ ,H} il TN T
q Radio da Base Aerea de Santos, o Papa Romeu Alta Fox Alfa rebloqueou... ah... NDB e esta na aproxim |1
acao. (3)
Rld|bfseajd|Sajt]. |IPpIR . -1 Jbl haus +Id b B e 11 O |
2 1 ko neAlfta|FolxAlffaje] |queou ah [En*°] ve Ple Jea] IF «l. Jcao
ajajal e n afajo 0 a e a of*la (34)
+ |[26 Silabas em 6.12 segundos. Taxa dz elocugdo = 4.24 S/s. Esbogo de trés consoantes e omissdo de umal|z
vogal. 2 pausas silenciosas de 0.42 seg. | pausa preenchida de 0.34 seg. Tempo de elocugiao = 5.36. Taxa][2/3)
6 116747
0 Wisible part 6.204750 seconds 6.204750
Total duration 6.204750 seconds
] in | out | sl | bak |« |+ ¥ Gam
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15 - Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagédo 4 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada
Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras
Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos
Repeticio de frases |0

Total 4 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
15,38% 0%

i = 52
I 14. TextGrid 16_audio = &

Fle Edt Query View Select Interval Boundary Teer Spectum Pitch Intensity Formant Pulses Help

11 silabas em 3,13 seg. TE = 3,51 $/5 na fala espontdnea. Pausa silenciosa = 0,15 segundos. Pausa preenchida (2) = 0,91 sey. Tempo de & = 2,22 seg. TA =
4.955/s. Cmiss@o da plosisva e eshogo de fricativa. Jungdo dos sons em ume silsba distorcida. Erro de lgy automética e guebra da estrucura sincdvica.|

0033305 3.129795 (0.320 / 5} |2.163000
0.07031[ :

-005795
4000 Hz| |

1 O fal fo alfa fox alfa esta na remetida, ok? 3
. - - hau - . L . 2
2( O | fal | fo Lga | Al | fa | Fo | xAl t*l ta |na|1*e |1ne| tio™® | quei 1)
=3 11 silabas em 3,13 seg. TE = 3,51 S/s na fala espontanea. Pausa silenciosa = 0,15 segundos. Pausa 3
preenchida (2) = 0,91 seg. Tempo de A =222 seg. TA =4.955/5s. Omissio da plosisva e esbogo de (2/3)
3129795 0.199
0 Visible part 3.361750 seconds 3361750
Total duration 3.361750 seconds
Al in out sel bak J Pougees Brasl] J ¥ | Group
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16 - Tipologia das

354

rupturas

Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas

Hesitagdo 4 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repeti¢do de sons 0
Revisio 0 Prolongamento 0
Palavra nio 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticéo de 0 Intruséo de sons ou segmentos |0
Segmentos

Repeticdo de frases [0

Total

Total

Fala

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias

Atipicas

36,36%

0%

B 16. TextGrid 19-taxa - R
Fle Edit Query View Select Interval Boundary Tier Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
18 Silabas em 7,36 segundos. Taxa de elocugdo = 2.44 3/s5 na fala esponténea. Pausa silenciosa= 1.91 segundos. Pausa preenchida = 2.32 segundos. Tempo de
irticulagio = 3.13 segundos. Taxa de srticulagiio = 5.75 S/s. Nais da wetade do enunciads foi composto por pausa preenchida ou silencicsa.
0157171 7361845 (0136 / 5) 7519016
0.06802 :
0 ‘
-0.05369
4000 Hz
|
\||
l: | ul : [ \ﬁ '" \ I " n
‘ " Iﬂ
0Hz J‘ ‘ H
‘ Devido as LOlldl s nos vamos su... s¥b*... eh... nos vamos aguardar... ih ih... chamaremos novamen| |1
te, ok? (2)
5 b *e 116 (.1 2
2 Oes nof[sul? pausa da*ih*ih q
0 a 3 1e] (31
-3 |8 Silabas em 7,36 segundos. Taxa de elocugio = 2.44 S/ na fala 951)01“"\11”“\ Pausa silenciosa= 1 91] 2
segundos. P'nm preenchida =2.32 s@glmdoa Tempo de Articulagdo = 3.13 segundos. Taxa de articuf (2/3]
7361845
0] Visible part 7.702375 secands 7702375
Total duration 7.702375 seconds
al | n | out | osel | bak |« [+ ¥ Group
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19 - Tipologia das rupturas
Perfil da Fluéncia de Fala com valor aumentado

Disfluéncias Tipicas Disfluéncias Atipicas
Hesitagédo 10 Repeticdo de silabas 0
Interjeicdo 0 Repetigdo de sons 0
Revisdo 0 Prolongamento 0
Palavra ndo 0 Bloqueio 0
terminada

Repeticdo de 0 Pausa 0
palavras

Repeticdo de 0 Intrusdo de sons ou segmentos
Segmentos

Repeticio de frases |0

Total 10 Total

Porcentagem de Descontinuidade da | Porcentagem de Disfluéncias
Fala Atipicas
55% 0%

Exemplo de resultado do FAST —
estudo piloto

0 dom 1seg 2 ter 3qua 4qu 5sen Bséb
- 24/08/2014 25/08/2014 26/08/2014 27/08/2014 28/08/2014 29/08/2014 30/08/2014
- S—\
my ()
gnf\
w
o 60
=
2
250~ 110
= L
i e L8
L
N
El / bs 5
I o
20 F4 2
A~/ Fo®
10 o | ot
Work v
Sleey
s EESE— EES— SEESS— ESESSSSE— S S
Base ¥ oo 06 12 13 oo 08 12 18 00 06 12 18 0o 08 12 18 oo 06 12 18 o 08 12 18 oo 06 1
Ll [ »
27/08/2014 22:00 28/08/2014 03:20 28/08/2014 08:00
Effectiveness  Recent Chionic Hows Time  Outof Effectiveness  Recent Chronic Hows  Time  Outof Effectiveness  Recent Chronic Hours  Time  Outof
.E Sleep  Debt  Awake ofDay FPhase .: Sleep  Debt  Awake ofDay Phase .z Sleep  Debt  Awake ofDay Fhase
Petformance | Fatigue Factors Parformance | Fatigue Factors Performance | Fatigue Factors
Effectiveness 85% Sleep [last 24 h) 850 <8h Effectiveness 613 Sleep [last 24 h) 415 <8h Effectivensss 643 Sleep (last 24 h) 0,00 <8h
Mean Cognitive | 924 Chionic Sleep Debt | 7,79 >8h MeanCognitive 75 Chionic Sleep Debt | 956 »8h MeanCogrnitive 77 Chronic Sleep Debt 1,12 >8h
Lapse Index 22 Houts Awske 152 >17h Lapse Index 76 Hours Awske 19,85 517h Lapse Indesx 65 Hours Awake 2452 > 17h
Feaction Time | 117 Time of Day(base] 2200 23470547 Resction Time 1643 Time of Day(base] 0320 23410541 Reaction Time 1552 Time of Day (base) 0300  2336-0536
Reservoir 78 Outof Phase 074 >3h Fie servoir 70 Out of Phase 0564 >3h Fieservoir 653 Out of Phase 056 >3h
vHide v L v Hide v
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