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1. Introdugio

Em Portugués Europen (PE, doravante), como ¢ sabido, a nio
manifestagic fonéticu de vogais altas nio-acentuadas, em particular do
“e mudo”, ¢ frequente, dando lugar a sequéncias relativamente longas
de consoantes. No encadeamento de palavras € cliticos, a ndo mani-
festagiio fonética do e mudo’"pode estender-se a sequéncias de vdrias
silabas (5-6), se determinadas condigdes prosodicas € coarticulatorias
(em sentido lato) forem satisfeitas. Um exerplo extremo de sequéncia
ie consoantes ¢ a realizacio que a seguir S¢ ranscreve. [pedsksdfpriar
7] (“pede-se que se despertarem”™).>

A auséneia de manifestagio fonética de uma vogal pode ser
acompanhada de modificagtes do contexto segmental adjacente. A
possibilidade de ocorréncia de alongamento da consoante precedente,
nomeadamente quando a vogal sem realizagio fonética € um e mudo”,
cstd atestada em trabalhos anteriores (€.8. Companys Maldonado,
1954; Mateus ¢ Delgado-Martins. 1982: Andrade, 1982; Brandio de
Carvalho, 1987).) Na maijoria dos casos, as observagdes focam a
posicio final absoluta (/C--#/); alguns trabalhos incidem sobre
posicées mediais, como Andrade (1982) e sobretudo (1993a.b). Os
resultados actsticos de Andrade (1993a,b), por outro lade, sio compit-
tiveis com a hipdtese de que a auséncia de realizagfio fonética do “e
mudo” entre duas oclusivas (C,Ca) pode estar associada a diferengas
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aclisticas finas em fungéio do preenchimento ou nio da posicdo entre as
oclusivas, a nivel da representacio mental. Quando essa posiciio &
preenchida por um “e mudo”, a explosio de C pode ser acompanhada
de um “refor¢o” da explosio da oclusiva precedente,

Os dois tipos de dados permitern a hipétese de que os falantes de
PE tendem a realizar sequéncias de duas oclusivas resultantes da nio
realizagio fonética de um “e mudo” como um ataque complexo, pre-
servando a identidade da oclusiva inicial ¢ Na S€C¢io 3 expdem-se, de
forma resumida, os dados actsticos e aerodinimicos disponiveis e rele-
vantes para o PE.

O trabalho gue aqui se apresenta faz parte de um conjunto de
experiéncias com o objectivo de examinar a importincia relativa da
duragcdo do intervalo de siléncio® e da ocorréncia ou ndo de uma
expiosdo de amplitude elevada associada a C;, na percepgio de uma
sequéncia de duas oclusivas por parte de ouvintes natjvos de PE. O
presente estudo, ainda em curso, visa determinar a fronteira a partir
da qual, fazendo variar apenas a duragdo do intervalo de siléncio, os
ouvintes deixam de detectar duas oclusivas de pontos de articulacdo
diferentes para passar a ouvir apenas umd.

2. Alguns aspectos relevantes de estudos sobre a durac¢ao do
intervale de siléncio oclusivo realizados para outras linguas

Os estudos acisticos sobre a duragio de grupos consoninticos
Nio $30 muito vastos e baseiam-se num mimero relativamente reduzido
de linguas, como o Sueco (e.g. Lindblom, 1973), o Inglés (e.g. Klau.
1973, Haggard, 1973), o Francés (e.g. Bartkova e Sorin, 1987
Nishinuma, Duez e Paboudjian, 19913, Os resultados dos diferentes
estudos estdo, em geral, em concordancia, mostrando que a duragio de
uina consoante, excepto no caso das laterais, segundo Bartkova e
Sorin, {1987}, ¢ mais breve quando ocorre em sequéncia consondntica
do que quando ocorre iscladamente, em outros contextos. Haggard (op.
cit.), por exemplo, verificou que [t] em “cost” € c. de 21% mais breve
do que em “cot”; Kiatt ( 1973) observou que a duragio de [s] diminui c.
de 28% em sequéncias de duas consoantes e 33% em grupos de trés
consoantes.

O “efeito de compressdo” varia em fungiio de diversos factores
como i posicdo na palavra e na frase (e.g. Lindblom, 1973; Klatt,



Percepgiio de C ou CC Oclusivas por Ouvintes Nativos 155

1973; Haggard, 1973; Bartkova e Sorin, 1987), a posigdo relativamen-
te a0 acento, os modos e os pontos de articulagio envolvidos, o nimero
de consoantes da sequéncia, a qualidade da vogal antecedente (e.g.
Nishinuma et alii, 1991).7 De certo modo na linha de pensamento de
Lindblom (1981}, é de admitir que a compressdo das consoantes em
grupo consondntico ¢ regida pela relagdo entre caracteristicas prosodi-
cas e “patterns” temporais de organizagao articulatoria. Segundo Xlatt,
o grau de informagdo transportada pelas consoantes é também um fac-
tor condicionante: a duracio & tanto maior quanto maior & o grau de
informagio; a redundéncia permite a abreviagao.

Diversos estados perceptivos tém incidido sobre o papel do
intervalo de siléncio na deteccio por parte dos ouvintes da ocorréncia
de oclusivas ¢ na sua identificaciio. Restringimo-nos, aqui, acs gue
incidemn sobre a percepgdo de oclusivas singulares e sequéncias de duas
oclusivas. Repp (1977) examinou o efeito perceptivo da variagdo da
duraciio do siléncio em posigio intervocdlica, com base em estimulos
perados a partir das sequéncias [ab] ou [ad] e [be] ou [de] e diferentes
intervalos de siléncio inseridos entre eles (dai resultando sequéncias
como [abbe] e [abde]). O intervalo de siléncio foi variado entre [5ms e
200 ms. Repp verificou gue quando o siléncio era da ordem dos 15 ms
os ouvintes passavam a perceber uma consodnie. a consoanle em
atague (C; de C,C,). Para que as duas consoantes de pontos de
articulagdo distintos fossem percebidas, o intervalo de siléncio tinha de
atingir os /40 ms. Um intervalo ainda maior, 200 ms, era necessirio
para a percepgio de [abbe] como geminada. Dorman, Raphael ¢
Liberman (1979) levaram a cabo experiéncias semelhantes as de Repp,
baseadas em estimulos dissilabicos, [behde], [begde} e (numa delas)
[bedde], em que variaram o siléncio intervocdlico. Qs estimulos eram
sintéticos numa das experiéncias e naturais noutra expenéncia. Na
primeira verificaram que a percepgao de uma oclusiva implicava um
intervalo intervocdlico de c. 30 ms; para obter 75% de identificagio
correcta das duas consoantes o intervalo tinha de ser c. 58 ms. Os
resultados das experiéncias baseadas em estimulos sintéticos e naturais
sdo convergentes.®

Tendo em considerago os trabalhos de diversos autores sobre os
mecanismos auditivos, é licito pensar que o requesito de um intervalo
minimo de siléncio para a percepgio da oclusiva inicial de uma
sequéncia de duas oclusivas (ou simplesmente da oclusiva intervocali-
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ca) € em parte atribuivel a uma caracteristica imporante das fibras
nervosas auditivas, a adaptacdo (cf. Delgutte, 1980 Greenberg, 1995),
€ em parte, também, & intervencao de factores a um nivel mais central,
nemeadamente restrigdes quanto ac tempo de transmissdo e Integragio
da informagio.

3. Alguns dados actsticos ¢ aerodinimicos sobre obstruintes
singulares e em sequéncias consoninticas, existentes para o PE

O alongamento das consoantes em posi¢do final abscluta e a sua
menor duragio ol compressio no interior de uma sequéncia consonin-
tica pode ser confirmado em termos qualitativos através dos dados
aerodindmicos das figuras 1 e 2, de Andrade (1982). As figuras
sugerem ainda, entre outros aspectos, que a duragiio consonintica em
silaba nilo acentuada depende da presenca ou auséncia de realizacdo da
vogal nuclear. Vejamos mais concretamente.

Na figura 1, os tragados de pressio oral (Po) e de fluxo de ar
oral {Uo), mostram que, em posicio final, a duracio do periodo de
oclusdo de um [t] {grficos superiores) e de constricio de um [s]
(graficos inferiores) é menos longo quando a conscante é seguida de
vogal [e] (“cita”, [site]) do que quando a consoante nio & seguida de
segmento vocalico, quer este corresponda a um “‘e mudo” (“cite”, [sit)
quer & um /u/ (“cito”, [sit™]).” A duragfio consonintica apresenta-se
mais longa no caso do *e mudo” do que no caso da vogal arredondada:
1sto € o segmento consonintico final tende a ser um pouco mais longo
s, para além de niio haver realizagio vocilica, ndo hi especificagiio de
arredondamento. As curvas de pressiio sugerem que, em contexto de [%],
a preparagio do vozeamento se inicia bastante cedo (vd. pico inicial
com descida clara da curva de Po); tal ndo se verifica nos outros corn-
textos, em que efectivamente niio hd vozeamento final, As curvas de
fluxo de ar reflectem uma diferenca significativa entre a coro-
ral+arredondamento e a coronal simples {associada ao “e mudo™); no
segundo caso, e ndo no primeiro, a distensdo da oclusiva & seguida de
um periodo de ruido longo e de amplitude elevada,

A figura 2, também de Andrade ( 1982), inclui tragados de Po e
Uo correspondentes a sequéncias mediais, nomeadamente [pz], {piz], [
P*2) de “a pesar”, “a pisar”, “a posar” (graficos superiores) e [k™pz]
de “¢ prdtico pesar” (grifico inferior). Observa-se nas curvas superio-
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Figura 1 — Tragados de pressio oral {Po) e {luxo de ar oral (Uo) correspondentes a
sequéncias cnvolvendo presenga/auséncia de manilestacao fonélica de vogal cm
nosigio tinal absoluta,

res que o iniervalo oclusivo continua a ser mais longo nas sequéncias
sem realizagio de vogal do que quando a realizagdo vocalica tem lugar;
mas a diferenca manifesta-se de forma muito atenuada. Este facto estd
em consondncia com a observagio da ocorréncia de redugéo da
duracio consonintica em sequéncias de consoantes ja referida. Os
valores de pico de pressio (Po) da oclusiva, por seu lado, sdo de novo
mais elevados no caso das sequéncias consonanticas do que no da
oclusiva diante de [i].

A sequéncia de labial e coronal permite um grau acentuado de
sobreposicio de gestos articulatérios. O facto da duragio total e das
duragdes associdveis  oclusiva e a fricativa serem maiores em [p”Z]
do que em [pz] sugere que a especificagéo de arredondamento impde
uma restricio a co-produgio da labial e da coronal.
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Figura 2 — Tracados de pressdo oral (Po) e fluxo de ar oral {(Uo) correspondentes a
sequéncias em posigio medial envolvendo presencafauséncia de manifestagio
fon€tica de vogal alta ndo acentuada.

O grafico inferior corresponde a uma juntura de palavras em que
a auséncia de realizagdo vocalica em posigio final e em silaba inicial
deu lugar & sequéncia de trés consoantes: duas oclusivas, ¢ uma frica-
tiva, associadas aos pontos de articulagdo velar+labial+coronal. No
tragado de Po & possivel identificar trés segmentos associados as con-
soantes em questio. E de notar que, no seu total, a duraciio da sequén-
cia cotresponde aproximadamente ao triplo da duracdo da oclusiva
labial diante de fi], em [piz]. Este grifico e os restantes sugerem,
assim, que na auséncia de realizagdo vocdlica, a co-produgio das con-
soantes'® ndo implica a sua fusdo,
Passamos agora a centrar-nos apenas em sequéncias mediais que
envolvem oclusivas surdas. No dmbito de um estudo acistico mais
recente sobre o vocalismo dtono pré-acentual, analisaram-se as dura-
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¢Ses segmentais correspondentes as sequéncias /IVK/, em que V € ou /i/
ou um “e mudo” (como em “praficaram”, orzicdria”, “bibliotecaria”,
“aborecaram”}. Mais especificamente, mediram-se as duracdes
correspondentes aos perfodos (1) de oclusio da coronal e da velar, (b)
do VOT da coronal ou simplesmente da doragio da sva explosio
quando esta ndo é segnida de vozeamento, € (¢} do segmento vocdlico.
A figura 3 representa os valores de duraciio de segmentos acudsticos
associados s sequéncias AVK/ em posIca0 pré-acentual de palavras
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Figura 3 - Duragio dos intervalos de oclusio ¢ VOT da cotonal, do segmento vocali-
co e da oclusiio velar (AVk/) das palavras “praticaram”, “orricdria”, “hipotecaram”,
“mbliotecaria”, “abofecou” realizadas em inicio de frasc por trés falantes da regifo
de Lisboa. Os valores por informante comrespondem a médias de trés realizagdes.
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em inicio de frase (declarativa) realizadas por trés falantes."! O grafico
inferior contém uma normalizagio dos mesmos valores relativamente
duracio total da sequéncia IVK/,

No que respeita ao “¢ mudo”, apenas se encontraram breves
indicios de vozeamento no caso de “hipotecaram” e de “abotecou”, dos
falantes JL. e PN, respectivamente. Pode-se observar que, tanto em
termos absolutos como em termos relativos, embora a diferenga nio
seja muito grande, a duragiio da oclusio coronal é sistematicamente
menor em contexto de [i], do que na auséncia de realizagio fonética de
e mudo”ou quando este estd associado a um segmento de voz muito
breve. Do grifico que segue pode-se inferir, ainda, que a duragio da
coronal que antecede o “e mudo”¢ idéntica ou superior & duraciio da
consoante da silaba acentuada seguinte. A convergéncia entre estes
dados e os dados aerodinidmicos reforga a ideia apenas apontada acima
de que na auséncia de realizagdo fonética de uma vogal, a identidade
da consoante em ataque é preservada pelos falantes. Esta hipétese
requer, ainda, verificagiio empirica adequada, como é evidente.

Em Andrade (1993a,b)"? analisaram-se as duragdes segmentats
(cf. figura 4) e a amplitude da explosio oclusiva em sequéncias
associadas a estruturas sildbicas diferentes, do tipo C{VC, e C1Cy em
que V ¢ um “e mudo”, C; é uma oclusiva labial surda e C5, uma oclu-
stva coronal, também surda. As sequéncias em questdo ocorrem em
posicdo pré-acentual nas palavras “ataperaram”, “adapraram”, “petar-
de” e raprados”, as primeiras duas em inicio de frase e as duas tltimas
em fim de frase.' Nio se encontraram, nas realizaces analisadas,
exemplos claros de “ee mudos” vozeados ou nio-vozeados. Para alguns
dos falantes encontraram-se casos de breves segmentos (8-14 ms)
interconsoninticos associados a “pet” passiveis de serem interpretados
como vozeados. No entanto, é apenas em 8% desses casos (3/36) que o
segmento vozeado ¢ acompanhiado de uma ligeira excitagiio do segundo
formante. Tais segmentos estéio incluidos, na figura 4, como parte inte-
grante da explosio. Os gréficos desta figura mostram que as duragoes
dos intervalos de oclusio e as svas relagdes nio reflectem diferencas
sistemnaticas relaciondveis com duas estruturas subjacentes distintas: a
verificarem-se essas diferencas, esperar-se-ia uma maior duragéo da
labial no caso de “ataperar” e “perardo” do que em “adaprar”.
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AV. DURATIONS OF [p] CLOSURE, [p] BURE
AND [t] CLOSURE CORRESPONDING TO
sgBnJ.s GM, IF, RB, JL, PN & JC
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Figura 4 - De Andrade {1993b), Duragdo dos intervalos de oclusio e explosdo da
labial e oclusio da coronal (/p(Vit/y das palavras “adapraram”, ‘‘ataperaram’,
“petardo” (da esquerda para a direita), realizadas em inicio de frase por trés falantes
da regifio de Lisboa. Os valores por informante correspondem a médias de trés reali-

zagbes. Os seis informantes sao da regido de Lisboa.

A primeira vista, os resultados dos estudos de 1993 parecem nao
estar em concordincia com os resultados dos estudos anteriores. Com
efeito, ndo se encontram aqui, para a labial, duragGes correspondentes
a cerca de metade da duragio total da sequéncia CC. A maioria dos
falantes, no entanto, evidencia uma tendéncia para produzir a explosio
da labial, com uma amplitude significativamente superior em “atapefar” e
“petardo” do que em “adaprar”; de forma menos marcada, também a
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duragdo da explosio tende a ser maior nos dois primeiros casos do que
nos dois ultimos. A figura 5 ilustra estas observacBes: os circulos
representam amplitude, e as barras, duragdo. Para uma interpretacio
correcta da figura € necessrio explicitar que os valores de amplitude
representados correspondem 2 diferenca entre o pico de amplitude da
exploesio obtido por meic de uma janela de 6 ms e a amplitude da vogal
seguinte ([a]). Esta dltima foi obtida centrando-se a janela de andlise no
terceiro cicle de vozeamento. Assim, os valores méaximos de amplitude
da explosde estio representados pelos circulos de valores mats baixos
no eixo y. Os resultados aqui descritos parecem reflectir a utilizagio de
estratégias articulatérias distintas na realizagiio dos dois tipos de
estruturas: a maior amplitude da explosio poderd, por exemplo, resul-
tar da intervengdio combinada de actividade articulatéria laringea e
supra-laringea (Andrade, 1993a, b): um certo grau de glotalizagio
poderd explicar a ocorréncia de uma amplitude de explosio relativa-
mente elevada,

Dois dos informantes afastam-se da estratégia que se acaba de
descrever. Um deles, pura e simplesmente niio diferencia as realizacGes
das sequéncias consoninticas de “adaprar” e "ataperar” {cf. Andrade,
1993a); por outro lado é de apontar que produz a labial com uma inter-
valo oclusivo superior a 60% do total de duragiio de CC; nestes dois
cas0s, e no caso de “petardo” verifica-se uma duragdo da oclusio um
pouco superior aos 50%, mas com amplitude e duragio de explosio
elevadas. O sexto informante (JC), por seu lado, apresenta uma signifi-
cattva redugio da labial, que chega a realizar como continua breve, em
“adaprar”, mas assegura a realizagiio oclusiva com uma duragiioc da
ordem dos 50% de CC ou mais, e uma explosio nitida em “ataperar”. e
“petardo”. Os dados sugerem que a labial é realizada por este infor-
mante como um elemento em coda da silaba anterior no primeiro caso,
€ no segundo caso, como um elemento em atague.

O confronto dos resuitados dos diferentes estudos sugere o
seguinte:;

* Na auséncia de realizagiio fonética de uma vogal nio acentua-
da, nomeadamente de um “e mudo”, no contexto de duas oclusivas, a
identidade da oclusiva precedente é preservada através da sustentagdo
da constrigdo de modo a que a duragiio consonfntica (oclusido+explo-
sdn) seja cerca de 50% ou mais da duragiio total da sequéncia CC, e/ou
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[p] BURST AMPLITUDE AND DURATION
CORRESPONDING TO SUBJ.S GM, IF, RB, JL
PN & JC
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Figura 5 — De Andrade (1993b). Duragio € amplitude da explosiio da labal {(/p(V)t
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/) das palavras “adapfaram”, “atapetaram”, “petardo”, “bibliofecina”, “abotecou”
realizadas em inicio de frase por trés falantes da regido de Lisboa. Os valores por
informante cotrespondem a médias de trés realizagdes. Os seis informantes sdo da

regido de Lisboa.

através da criagio de uma pressdo elevada atrds da constrigiio, de
modo a gerar uma explosdo de amplitude significativa. As duragGes
consondnticas minimas parecem ser da ordem dos 40% (c. de 30% se
apenas a oclusiio § tomada em consideragao).

¢ O facto da relagio temporal no interior da sequéncia CC ser
melhor preservada no caso da sequéncia [tk] do que em [pt] pode ser
em parte, pelo menos, resultante da natureza dos articuladeres envolvi-
dos: a articulagiio labial permite maior co-articulagdo do que a coronal.

» A duragdo consondntica tende a ser um pouco Mmenor quando a
realizacio vocilica tem lugar do que na sua auséncia;'? as diferengas
acentuam-se em posigdo final absoluta (e possivelmente em posig¢ao
pré-pausa).

e Como foi apontado na Introdugdo, a oclusiva inicial de uma
sequéncia de duas oclusivas (pelo menos resultante de nao realiza¢ao
fonética de vogal), ndo perdendo a sua identidade, integra um ataque
complexo,

e Quanto & oclusiva labial de “adapraram” vs “ataperaram” e
“petardo”, 0 seu estatuto é menos claro; mesmo quando hd diferen-
ciagiio das caracteristicas da labial, a identidade tende a ser preservada
pela maioria dos falantes (cf. duragdo da oclusdo), o que permite pen-
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sar que tende também a integrar o ataque seguinte; no entanto, como os
dados de JC sugerem, os falantes podem ter uma “solugio” diferente. !
Permitimo-nos especular que talvez esta estratégia de JC no que
respeita 4 labial de “adaptaram™ seja idéntica & que den lugar histori-
camente a glidizagdo das oclusivas latinas em coda.

4. Estudo perceptivo

4.1. Aspectos metodalégicos

Apresentam-se em 4,2 os resultados parcelares de dois testes de
identificagiio: teste 1 (resultados de 9 informantes) e teste 2 (resultados
de trés informantes apenas).

Os estimulos dos dois testes foram construidos por meio do pro-
grama Speech Station (da Sensimetrics), a partir de realizagGes
naturais, produzidas por um dos falantes utilizados em estudos ante-
riores {c.g. Andrade, 1993a, 1994). O estimulo referéncia do teste 1 &
uma realizagio de “atapetaram” (cf. figura 6) e o do teste 2, uma reali-
zagdo de “adaptaram”. Trata-se de palavras iniciats de frases declara-
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Figura 6 — Espectrograma da realizagio natural de JL de “atapetaram” que constitui
o estimulo de referéncia do teste 1.
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tivas produzidas com um débito considerado normal pelo falante.
Nestes itens naturais, a duragio da sequéncia [pt], e da coronal micial é
de 158ms e 50 ms em “atapetaram”, e 142 ms ¢ 38 ms em
“adaptaram”, respectivamente. A amplitude de pico da explosao da
coronal da sflaba acentuada € 62 dB em “atapetaram” e 57 dB em
“adaptaram”.'®

Na construcio dos estimulos, extraiu-se a explosio labial e
minipulou-se a duragdo do intervalo correspondente & sequéncia
labial+coronal.

A fim de minimizar o eventual efeito da utiliza¢do de uma pala-
vra e de um logdtomo e, ainda, a dispersdo da atencao devide ao facto
de a variagio do intervalo oclusive estar inserido no interior de uma
sequéncia relativamente longa,'” dirigiu-se d aten¢do do Informante
para a regiio do sinal onde se localiza a especificagio da varidvel,
pedindo de forma explicita que dissesse se ouvia “(ata)pefaram” ou
“(ata}taram™. Com esse objectivo, a apresentacdo de cada estimulo
auditivo, no decorrer do teste, foi sempre precedida pela apresentagio
num écran de computador da representagiic ortogrifica das duas
opcdes sob a seguinte forma: “1- petaram” e “2 — taram”. O informante
era avisado da ocorréncia eminente do estimulo através da mudanga de
cor das representagdes no €cran.

Recorda-se, quanto 3 segunda opgio (“taram’), o que foi dito
sobre os resultados de outros autores que estudaram anteriormente o
papel da duragiio do intervalo de siléncio na percepgdo de uma ou duas
consoantes de pontos de articulagio distintos: quando apenas consoante
era ouvida, dominava sempre a consoante em ataque (C, de C1Cy). A
definigio da tarefa foi concretizada depois de verificado em teste piloto
que com a reduciio da duragio, a consoante dominante era efectivamen-
te a segunda (C, de C;Cy).

No teste 1, utilizaram-se 18 estimulos, incluindo o estimulo
natural. A duragio do intervalo oclusivo foi variada por intervalos de
10 ms, de modo a constituir um quase-continuo com os valores extre-
mos de 50 ms (cf. figura 7) e 210 ms. A diferenca entre 4 duragiio do
intervalo de oclusic da coronal precedente {“arapetaram’™; 90 ms) e a
duragfio do intervalo correspondente a sequéncia {pt] varia entre -40
ms e +210 ms.

No teste 2 utilizaram-se 19 estimulos. Neste caso a duragio do
intervalo de siléncio tem os valores extremos de 35ms ¢ 210 ms ¢ varia
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Figura 7 - Espectrograma de estimuio do teste |: tem intervalo de sfléncio editado,
sem explosio ¢ com duragio de 50ms.

por etapas de 10 ms, excepto na extemidade inferior do continuo: entre
0s estimulos com intervalos de siléncio iguais a 50 ms e 35 ms ndo h4
mais estimulos.

Cada estimulo foi apresentado 10 vezes. Cada um dos testes
inclui 10 estimulos extra no inicio e no fim da lista que nio foram tidos
em considerago na andlise. O conjunto total de itens foi dividido em 8
subconjuntos. Estes foram apresentados como pequenos testes relati-
vamente independentes, para evitar a fadiga dos ouvintes.

A morntagem dos testes foi realizada com auxilio do programa
MTAPE, concebido conjuntamente por R, Berkovitz e pela experimen-
tadora, e realizado pelo primeiro.'

Os ouvintes responderam, carregando numa de duas teclas do.
teclade de um computador PC. A apresentacio de cada estimulo audi-
tivo foi primeiro anunciada no écran e sé depois efectivada. Apés a
apresentagdo do estimulo auditivo, os informantes tinham 4 segundos
para responder. O registo automdtico da resposta foi complementado
com informagio do termpo de resposta. Esta informagdio é um pouco
grosseira, indo apenas até as décimas de segundo, devido as limitagtes
inerentes ao préprio PC,

Hammizg wisdow = 9§ wmples

Clpging lewl = 38 d
Gy ¥ak: wep

-158



Percepedo de C ou CC Oclusivas por Quvintes Nativos 167

Os informantes pertencem, Na sua maiornia a faixa etdria dos 20-
-30 anos, 3 excep¢io de um, pertencente i geragdo dos 40-45 anos,a
qual participara ja em outras experiéncias realizadas por nds. A
proveniéncia geografica dos ouvintes € diversa, mas dominantemente
centro-sul. Todos os informantes tém formagio nniversitaria, nomecada-
mente em linguistica, excepto um (SA).

4.2. Os resultados e discussao

As figuras 8 e 9 a Seguir, correspondem ao teste 1, e contém as
médias das respostas dos 9 informantes analisados. A fronteira percep-
tiva representada pelo cruzamento das curvas de identificacdo ao nivel
dos $0% incide na duragiio do intervalo de siléncio de 90 ms. Os 75%
de identificagio de oclusiva singular ¢ de sequéncia CCy cormrespon-
dem, respectivamente, as duragdes de 70 ms e 100 ms. Duragdes infe-
riores a 70 ms (60 e 50 ms) parecem ser preferidas pelos ouvintes em
associagio com a consoanic singular; por sua vez, O aumento da
duracio para além dos 100 ms também resulta em percentagens de
identificacio de [pt] mais elevadas. Estas sio francamente boas quando
o intervalo oclusivo é de 120 ms ou mais.

Médias de 9 informantes

el 1A 1]

80 11+ :
70 \]f\ ]} | R
-u’:: 60 | —— ‘tarany
st
R 40 ——&— ‘petasam

20 N

cAsmuEs npRatsun

o LLLLTTLL TN ™Mo [ L1
0 s0 100 150 200 250
CC (ms)

Figura 8 — Médias das respostas de nove informantes: identificagio de “taram”™ cu
‘petaram”, em fungdo da duragio do intervalo de siléncio intervocdlico.
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Médias de 9 ouvintes
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Figura 9 - Médias das respostas de nove informantes: identificagio de “taram™ ou
“peraram”, em lungdo da razdo entre a duragio do intervalo de siléncio intervocilico
& a duragido da consoante coronal anterior {(“arapetaram™).

Se tivermos em conta a relagfio temporal inter-consoantes, na
palavra, podemos verificar que a fronieira definida pelas médias das
respostas dos ouvintes coincide, curiosamente, com a duragio da con-
soante singular anterior, conforme se pode observar na figura 9. As
figuras 10a-10i permitem verificar que a gama de variagio inter-indi-
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Figura 10a - Respostas de AP: identificagdo de “taram™ ou “petaram”, em fungao
da duragdo do intervalo de siléncio intervocilico.
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Figura 10b — Respostas de GV: identificagio de “‘taram™ ou “petaram”, em fungio
da duracio do intervalo de siléncio intervocalico.
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Figura 10c - Respostas de 1C: identificagio de “faram” ou “petaram”, em fungao da
duragiio do intervalo de siléncio intervoclico.
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Figora 10d - Respostas de [T: identificagio de “taram” ou “petaram”, em fungio da
duragdo do intervalo de siléncio intervocdlico.
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Figura 10e - Respostas de AS: identificagdo de “taram” ou “petaram”, em fungio
da duragiio do intervalo de siléncio intervocilico.
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Figura 10f - Respostas de SA: identificagao de “raram” ou “petaram”, em {ungio da
duragio do intervalo de siléncio intervocalico.
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Figura 10g - Respostas de D$: identificagio de “taram” oun ‘petaram”, cm fungio
da duragdo do intervalo de siléncio intervocilico.



172 Actas do XT Encontro da APL
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Figura 10h -~ Respostas de ER: identi ficagdo de “taram”™ ou “petaram”, em fungio
da duragdo do intervalo de siténcio intervocilico,
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Figura 10i- Respostas de CP: wdentificagio de “taram” ou “petaram”, em fungic da
duragio do intervalo de siléncio intervocdlico,

dual quanto 2 localizacdio da fronteira é de 70-120 ms, o que estd alids
de acordo com o que foi apontado actma com base nos valores e identi-
ficacio médios supertores da ordem dos 73% (ou mais) e indica que 08
valores médios sdo significativos para o parametro e a populagio em
causa.
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Os resultados obtidos ndo convergem com qualquer dos valores
de fronteira entre C e CC (de pontos de articulag@o distintos) referidos
na seccdo 2; ficando aproximadamente a meio dos 140 ms de Repp
(1977) e dos 58 ms de Dorman, Raphael e Liberman (1979). Nio se
nos afigura uma explicagio evidente para estas diferencas. E de notar,
no entanto, que os valores de fronteira daqueles dois trabalhos
correspondem a valores préprios de grupo consenintico e de consoanie
singular, para o falante que utilizimos (nas condicdes de estilo e débito
em que foi recolhido o material de fala). Assim, uma hipdtese a
considerar ¢ a de que os ouvintes estabeleceram a fronteira emn
coeréneia com as caracleristicas temporais do eminciado. Uma hipdtese
alternativa é a de que pura e simplesmente, por razoes a determinar,
mas possivelmente devido a factores de natureza auditiva € outros a um
nivel mais central (cf. sec¢@o 2), os informantes nio ouvem a labial
quando o intervalo de siléncio ¢ inferior a c. de 90 ms. Note-se que ©
material utilizado como estimulos neste estudo ndo € wdéntico ao dos
outros trabalhos

As curvas de resposta individuais reflectem uma tendéncia
bastante generalizada para os valores de percentagem mais elevados
ocorrerem associados 4 sequéncia consondntica. A informante CP (cf,
figura 10i) manifesta esta tendéncia de forma muito acentuada: evi-
denciando um comportamenteto errdtico quando as duragoes sao infe-
riores a 120s, em contraste com uma grande estabilidade na identifica-
¢do do grupo consonéntico, quando a duragio ¢ igual ou superior a 120
ms. Esta informante voltard a ser objecto de comentdrio, um pouco
mais adiante.

Os tempos de resposta encontrados para oS diferentes informan-
tes reflectem até certo ponto a tendéncia que se acaba de apontar: com
efeito, para quatro dos ouvintes, 0s tempos de resposta também tendem
a ser relativamente mais baixos no caso dos estimulos que obtém taxas
de identificagio como CC mais elevadas (cf. figuras 11 e 12}, Para
outros quatro cuvintes, os tempos de resposta mais baixos nio reflec-
tem esta preferéncia, acompanhando simplesmente os estimulos senti-
dos como menos ambiguos, independentemente de serem ou nao identi-
ficados como CC (cf. figura 13). Ndo manifesta nenhuma destas
tendéncias a informante ER. Esta informante, alids afasta-se dos res-
tantes ouvintes, apresentando duas fronteiras entre C e CC: uma con-
vergente com a dos outros informantes e outra na regidio de 140 ms.
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Figura 11- Tempo de reacgio das respostas de CP (até 3 décima de segundo) ao
testl.
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Figura 12- Tempo de reacgio das respostas de DS (até a décima de segundo} ao
testl. Para esta informante, observam-se ternpos de reacgio mais baixos em
assoclagio com as percentagens de identificagio mais elevadas.
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Figura 13- Tempo de reacgio das resposias de IC (até A décima de segundo) ao
testl. Para esta informante, os tcmpos mais breves estio claramente relacionados

com as respostas extremas de recusa e de melhor aceitagao.

A observaciio de maior variabilidade associada a identificagdo de
uma consoante singular (coronal) do que a identificacdo da sequéncia
de labial+coronal é compativel com a interpretacio de que essa varta-
bilidade resuita da co-ocorréncia de propriedades em conflito: é
provivel que, com os intervalos oclusivos utilizados, € em particular na
regiio de fronteira, os ouvintes possam detectar a labialidade para
além da coronalidade, e que o processamento dessa informagdo seja
dificultado pela sua excessiva proximidade no tempo (em caso extre-
mo de proximidade, a labialidade nao sera de todo ouvida). Diferencas
inter-individuais na resolugiio do conflito contribuirao, decerto para a
variabilidade dos resultados. Converge neste sentido a observagao que
se obteve informalmente de que os cuvintes podem detectar a labialida-
de independentemente da duragdo € admitir a sua focalizagdo na silaba
antecedente: como [eptetdr] (e ndo propriamente [wtetir]). Note-se que
os estimulos que deram lugar a este tipo de respostas tém uma C; mais
longa do que CC. Esta observagio baseia-se em dois ouvintes a quem a
tarefa de identificagdo foi apresentada de nm modo diferente daquele
utilizado nos testes aqui descritos.”

E altura de se voltar a CP. A figura 14 inclui os resultados obti-
dos para esta informante em duas sessdes distintas realizadas em
seguida: test1-b (correspondente também a 10i, acima) é a repeti¢do de
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testl-a. A configuracio das curvas de resposta permite pensar que
houve uma aprendizagem da primeira para a segunda sessiio. Essa
aprendizagem contribuiu para optimizar a identificagio das sequéncias
de consoantes quando a duragiio inter-marcas de labialidade e corona-
lidade € suficientemente longa; no entanto, a confusio mantém-se se a
duragdo do intervalo oclusivo é menor do que C;Co/Ci = 1.2 (C;é a
consoante de referéncia, neste caso a coronal inicial).®
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Figura 14 - Respostas de CP- identificagio de “taram” ou “petaram”, em fungio da
razio CC/C, em duas sessdes distintas.
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A verificagio deste efeito de aprendizagem indica que a duragio
do segmento oclusivo desempenha um papel redundante na percepgao
das consoantes, para os ouvintes nativos do PE, ou pelo menos para
alguns deles. O facto de, em PE, nao haver distinc0es segmentais de
quantidade esti certamente na base desse estatuto. Estas consideragdes
remetem-nos para o trabalho recente de Rochet & Rochet (1993) sobre a
percepciio do contraste entre consoantes geminadas e ndo geminadas
por parte de ouvintes nativos de um sisterna linguistico que possui esse
contraste, o [taliano, e ouvintes nativos de um sistema gue nido possui o
contraste, o Inglés. Em Italiano, a diferenga de duragdo consonéntica €
acompanhada de uma diferenga de duragio da vogal antecedente: antes
de geminada a vogal tende a ser mais breve do que antes de consoante
simples. Tendo isso em conta, 05 autores examinaram a importincia
relativa, que os os dois grupos lingufsticos, atribuem a duragao do
intervalo oclusivo e & duragdo da vogal precedente, na identificagdo de
uma geminada ou de uma consoante simples. Os resultados de Rochet e
Rochet mostram que as diferengas a nivel de sistema condicionam os
ouvintes quanto as propriedades em que 5€ baseiam preferencialmente
para distinguir as duas classes consoninticas. Enquanto os ouvintes
italianos utilizam a duragiio consondntica e parecem nao atender a
durag¢fio vocdlica (serd esta a propriedade redundante), 0s ouvintes
angléfonos atendem apenas 4 duragao vocdlica (o que estd também de
acordo com factos fonéticos do Inglés).”

Tal como foi apontado anteriormente, OS dados recolhidos com o
teste 2 (até i data da comunicagdo) dizem respeito a trés mnformantes:
AP, IC e GV. Os resultados em questio permitermn, por um lado, verifi-
car a consisténcia do comportamento dos informantes. A consisténcia é
visivel nas préprias curvas de tempos de resposta associadas aos dois
testes. Tlustra esta afirmagio a figura 15, que representa os resultados
de IC.

No que respeita i distingdo entre C e CC, os resultados mostram
que AP e IC t8m um comportamento semelhante, e que GV diverge das
duas:

e a5 primeiras ndo alteram significativamente a posicdc da
fronteira, em termos absolutos (cf. figuras 16-18): observa-se¢ um
abaixamento muito pequeno, 10 ms precisamente, do testl para o
test2, nestas duas informantes (de 105 ms para 95 ms para AP ede 115 ms
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Figura 15 — Respostas de IC ao test? (baseado em “adaptaram™): ternpo de resposta
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Figura 15 — Respostas de AP ao test? {bascado em “‘adaptaram™}: identificagiio dc
“taram” ou “‘petaram”, em fungio da duragio de CC.
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Figura 16 — Respostas de IC ao test2 (bascado em “adaptaram™): identificagio de
“taram” ou “petaram”, em fungio da duragio de CC.
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Figora 18 — Respostas de IC ao test? (baseado em “‘adaptaram™), em fungdo de
CC/C
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Figura 19 - Respostas de GV ao test? {baseado em “adaptaram™): identificagio de
“taram” ou “petaram”, em tun¢do da duragio de CC,
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Figura 20 — Respostas de GV ao test2 (baseado em “adaptaram”™}, em fungao de
CC/C,

para 105 ms em IC); neste caso, o valor de C,Cy/Cieleva-se de ¢. 1.3
para 2.5 no caso de AP, e de 1.4 para 2.7 no caso de IC;

» GV (cf. figuras 19-20), por seu lado, introduz uma alteragdo
na posicio da fronteira de 30 ms, estabelecendo-a nos 50 ms; no seu
caso, o valor de C;C,/C; mantém-se mais préximo nos dois contexios:
0.9 ¢ 1.3 respectivamente em “atapetaram’ ¢ “adaptaram’.

Os dados dos dois testes ndo permitem determinar quais os fac-
tores envolvidos nas diferengas encontradas entre AP e IC, por um
lado, e GV, por outro. No entanto, podem-se avancar algumas hipéte-
ses. O comportamento de AP e IC parece reflectir apenas uma pequena
influéncia contextual e ter como referéneia as duragoes tipicas (em PE)
de oclusivas surdas produzidas em sequéncia, sem fusdo, nos “ataques
complexos”como se referiu anteriormente em 3. O seu critério aproxi-
ma-se de valores absolutos.

Quanto a GV, é oportuno relembrar o que foi dito na Introdugdo
sobre Dorman, Raphael e Liberman (1979). Estes autores verificaram
que, ao nivel de percentagem de identificagao de 75%, a duragdo mini-
ma necessdria para os sujeitos ouvirem duas consoantes era 38 ms; ora
precisamente, GV tem 80% de respostas como “pet” quando o intervalo
de siléncio é 60 ms, e considera os estimulos ambiguos quando a
duragiio baixa para 50 ms (id.= 50%).22 Os resultados mostram que
GV se apoia mais em factores contextuais do que AP e IC. E possivel
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que os juizos de natureza mais relacional de GV sejam condicicnados
pela duragdo de C,.

Uma hipdtese a considerar € a de que, enquanto AP ¢ IC se
baseiam num critério de congruéncia, a informante GV coloca a fron-
teira junto ao limite de detecgdo da labialidade, o qual muito prova-
velmente depende de condigdes contextuais. Um dos factores que pode-
rd eventualmente pesar na determinagio desse limiar é a amplitude da
explosio de Cy: a redugdo da amplitude poderd implicar que o dominio
(mascaramento?) de C, sobre C, seja menor, mantendo-se tudo o resto
igual. Como se viuem 4.1, a amplitude da explosdo da coronal é infe-
rior em “adapfaram” do que em “atapetaram” 5 dB, uma diferenga que
s¢ sabe ser detectivel 23

O trabalhe que acabamos de apresentar requer a exploragdio de
uma série de questoes. Uma das mais fascinantes entre elas esti direc-
tamente relacionada com as hipéteses acima enunciadas: a interacgao
entre factores de ordem mais central e de factores ao nivel acistico-
-auditivo na percepgio da fala.

Notas

! O presente trabalho foi realizado no ambito do Projecto “Estudo experimental de
processos de ienigio vocdlica do Portugués Europen™, PCSH/C/LIN/3S3H92,
financiado pela INICT.

2 E interessante apbntar que, segundo Bannert (19935), o Sueco pode apresentar
sequéncias de 8 conseantes, “at least in the canonical form (...) across word
boundarics, e-g- skdlmskr skram {roguish laughter)”. Na fala corrente, no
enlanto, algumas das consoantes niio sio realizadas foneticamente.

A maioria dos trabalhos envolvey anilise da duragio da consoante precedente
a vogal alta sem realizagdo fonética com base em espectrogramas. Os resul-
tados quantitztivos da anélise de Companys Maldonado, Brandio de Carva-
Tho, Mateus e Delgado Martins ndio estio disponiveis, Andrade (1982) reco-

lheu também dados de natureza acrodindmica correspondentes a sequéncias
[inais ¢ mediais.

4 Far-se a distingio entre realizagdo silibica a nivel fonético e esfrutura
silibica, a nivel das representagdes linguisticas. Os dados de Andrade
(1993a,b} correspondem a material lido com naturalidade e um débito nor-
mal, cbedecendo a0 requisito de mteligibilidade. E provével que material
produzide num estilo muito informal, som quatquer requisito de inteligibili-

dade, dé lugar a resultados significativamente diferentes, pelo menos para
certos fajantes.

G “siléncio” tem de ser entendido em termos relatives: pode haver alguma
energia durante o periodo de oclusio; esta é, no entanto, muito baixa, a

menos que a oclusiva seja uma “fricatizada” (cf. sobre esta questdo, para o
PE, C. Viana, 1984}
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6 Nishinuma et alii (1991} referem para o Arabe, T. Benkirane (1982).
7 O factor ponto de articulagio implica uma variagio menor do que o modo de

articulagio. Certos efeitos temporais podem ser especificos de determinadas
fronteiras de constituintes ou domf{nios prosédicos,

8 Verificou-se uma diferenga de 15 ms quanto ao intervalo de siléncio neces-

$ario para a percepgio de uma o lusiva

% Os dados aerodinimicos de Andrade (1982} foram obtides com basc nas rea-

11

12

13
14

15

16

17

Lo
20

lizagBes da experimentadora. O material em guesizo foi recolhido no Labora-
tGric de Fonética da Universidade de Leeds, durante uma estadia parcialmen-
te financiada pelo British Council. A recolha do material experimental foi
possivel gragas ao apoio de Eric Brearly.

Os trabalhos de clectropalatografia de Hardcastle e Roach {1979) ¢ Recasens,
Fontdevila e Pailarés {1993} mostram que as oclusivas labiais. dento-alveola-
res ¢ velares do Inglés e Cataldo 5o co-produzidas consideravelmente em
sequéncias heterorginicas (sem conflito articulatério). Embora nao sgja
evidente que a Organizagao co-articulatoria de grupes consonénticos do PE
seja idéntica  dessas linguas, ¢ mais do que provavel que a sobreposigio de
gestos também tenha lugar, em algum grau, na realizacao das sequéncias de
duas oclusivas do PE. Este & um aspecto que §e pretende investigar futu-
ramcnte.

Isabel Mascarenhas teve uma participagio importante na recolha destes
dados, enquanto membro da equipa de trabalho do projecto referido na nota 1.
Andrade (1993 b) é uma exiensio de Andrade (1993 a) do penio de vista do
nimero de falantes utilizados (incide sobre 6 falantes em vez de 4) e do
ponto de vista dos aspectos analisados. Nos dois trabalhos utilizaram-se
espectros instantineos e espectrogramas piafa analisar as duragbes de
(V])C1{V2)C2, cm que V2 corresponde a um “e mudo” ou a um /1.

As frases siio declarativas, produzidas com uma entoagio semelhante.

Na verdade estc ponto requer verificagio com dades para uma mesma vogal
(e.g. presenga/auséncia de realizagio vocdlica de e mudo”).

Note-se que a diferenciagio pode, efectivamente reflectir represcntagoes
distintas; mas também € possivel que 08 resultados scjam condicionados por
factores de outra natureza; como & posigio na palavra (cf. Andrade, 1993a), a
frequéncia de ocorréncia da palavra ou a representagdo ortografica.

O controlo das caracteristicas dos segmentos adjacentes é feito mediante

outros testes.

Ao incluir vérias silabas esti-se a introduzir um ndmero potencial de

vanidveis considerdvel.
R. Berkovitz ¢ membro da Sensimetrics Co.. A construgao deste mstrumento
de trabalho foi financiado pela INICT, no 4mbito do projecto de quc faz parte

este trabalho {cf. nota 1.

A guestio serd aprofundada futuramente.

e também ter fido lugar com a informante
repetiu grande parte do teste, mas
foi obtido um registo adequado das
feito da repetigao,

Um efeito de aprendizagem pod
AS, a qual, devido a problemas técnicos,
em dias distintes. Neste caso, porém, nao
respostas iniciais, no sendo possivel examjinar ¢ £
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2t Os ouvintes ingleses constituem ainda dois grupes em fungio do modo como
utilizam essa informagao.

12 Note-se que Dorman et alii (op. cit.} utilizaram oclusivas vozeadas do Inglés,
e que estas tendem a aproximar-se das oclusivas nio-vozeadas do Portugués
quanto as caracteristicas de vozcamento e de amplitude da explosdo (cf.
Viana, 1984).

23 Estd em curso um novo leste perceptivo em que as caracteristicas da explosio
de C2 sdo controladas.
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