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L. Introdugao

As caracteristicas das consoantes oclusivas orais do Portugués Europeu tém sido
Pouco estudadas. Estas consoantes diferem umas das outras nas suas propriedades
aclsticas, sendo o seu estudo um importante desafio. Pretendeu-se com a elaboragio
deste trabalho, descrever algumas caracteristicas das oclusivas orais, ndo vozeadas /p, t,
K/ ¢ vozeadas /b, a, g/ através da andlise acustica de palavras, produzidas por falantes do
Portugués Europeu, contribuindo desta forma para o estudo destes sons ¢ servindo de
base para uma investi gacio mais aprofundada dos mesmos. As caracteristicas analisadas
Ueste estudo foram: 1)} a existéncia de pré-vozeamento € respectiva duragdo; 2) a gama

de frequéncias do burst e 3) o locus de F2.

2. Pré-vozeamento

Existem alguns pardmetros acisticos que parecem influenciar o vozeamento nas
Oclusivas. Alphen e Smits (2004) referem que ¢ importante saber que pardmetros se
Correlacionam com a distingdo do vozeamento ¢© quais 0§ mmais marcantes na categori-
Zacio/identificagfio pelo ouvinte, das diferentes oclusivas.

A distingiio fonoldgica entre [+ vozeado] e [- vozeado] nas oclusivas tem sido um
dos parametros mais estudados, em diferentes linguas. A maijor parte das linguas
Contrasta estas duas classes fonémicas, mas a realizagdo fonética desta distingfo
fqnolégica varia nas diferentes linguas. O momento em que as cordas vocais iniciam a
vibragao relativamente ao momento da release, designado por voice onset time (VOT)
POr Lisker ¢ Abramson (1964) é importante nestas diferentes realizagdes acusticas
(Alphen e Smits, 2004). Em algumas linguas existem trés categorias de vozeamento nas
oclusivas, respectivamente; vozeadas, ndo vozeadas ndo aspiradas e nio vozeadas
ASpiradas. No Portugués, as oclusivas podem ser distinguidas a nivel fonalégico apenas

entre [+ vozeadas] ¢ [- vozeadas] (Mateus ¢ Andrade, 2000).
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Os estudos de Alphen e Smits (2004) para a Lingua Neerlandesa serviram de
motiva¢do para esta investigagio. Estes autores realizaram algumas experiéncias com 0
intuito de observar a variagio na produgio do pré-vozeamente nas oclusivas em posicae
inicial de palavra e saber até que ponto a presenga ou auséncia do pré-vozeamento e 8
sua duragdo é influenciada por alguns factores, respectivamente, a influéncia do genero
do falante, do ponto de articulacio da oclusiva (bilabial vs. dental), do contexto dé
oclusiva (seguida de vogal vs. seguida de consoante), do tipo de item (palavra vs. niio
palavra) e de um factor lexical (alteragdo da oclusiva vozeada para o seu par nac
vozeado, resultando numa palavra ou numa ndo palavra). Relativamente ao género dg
falante ¢ ao ponto de articulagfio, os autores tinham predigles ¢laras: uma vez queé
existem diferencas do tracto vocal entre homens/mulheres ¢ sende o volume do tracio
vocal mails pequeno na mulher esperavam obter uma proporgdc mais pequena de
palavras com pré-vozeamento nas mulheres comparativamente aos homens, o que
estaria de acordo com alguns estudos j4 efectuados para a Lingua [nglesa. O efeito do
ponto de articulagdo na ocorréncia do pré-vozeamento poderia ser explicado pelas
diferencas em tamanho da superficie da parede do tracto vocal que participam na
¢Xpansdo passiva. Seria ent3o de esperar uma maior frequéncia de pré-vozeamento (com
maior duragdo) nas consoantes oclusivas bilabiais do que nas dentais. Alphen e Smits
(2004) verificaram que 75% dos seus informantes produziram todas as oclusivas
vozeadas com pré-vozeamento. Relativamente ao género do falante, e tal como espera-
vam, os falantes do género masculino produziram pré-vozeamento com mais frequéncia
do que as mulheres. As oclusivas bilabiais foram produzidas mais frequentemente com
pré-vozeamento do que as dentais. No entanto, a duragdo do pré-vozeamento apesar de
variar em fungdo do género e do ponto de articulagfo, nio foi estatisticamente signifi-
cativa. Verificaram também que o pré-vozeamento & produzido com mais frequéncia ¢
com rmaior duragsio quando a oclusiva & seguida de vogal do que quando a oclusiva €
seguida de consoante, o que podera ser explicade pela diferenga de volume da cavidade

oral. Os factores lexicais parecem nio ter tide qualquer efeito na produgdo de pré-
-vozeamento.

A. Release burst

Acusticamente a release € representada como um periodo curto de ruido (burst)
associado a uma frequéncia central especifica. A release da oclusiva & um dos
fendmenos actsticos mais curtos do discurso. De acorde com Kent € Read (2002) a
duragio da release € de cerca de 10 ms para as oclusivas vozeadas e um pouco mais
longo (sempre inferior a 30 ms) para as nio vozeadas. Desta forma, uma analise da
refease sO pode ser efectuda se a téenica utilizada possuir uma resolugio temporal
adequada (devera ser possivel analisar intervalos de 10 ms). Martins ¢ Lousada (2005)
mediram a duragiio da release para as oclusivas ndo vozeadas tendo obtido valores
médios de 23 ms, 23 ms e 28 ms para [p], [t] e [k}, respectivamente. Verificaram que 2
duragdio da release ¢ superior nas velares relativamente as labiais e dentais. Estes dados

486



ESTUDO DO PRE-VOZEAMENTO, FREQUENCIA DO BURSTE LOCUN BE F2

foram obtidos através da analise conjunta do espectrograma e sinal de electrogloto-
&rafia, sendo estatisticamente significativos (p< 0.05).

O espectro de um sinal de ruido transitério varia ¢
A variagio no especiro é atribuida ao facto do ruido transitério ser influenciado pelas
Saracteristicas dos ressoadores definidos por cada configuracdo articulatéria particular
(Halle, Hughes e Radley, 1957). Assim, as oclusivas bilabiais tém predominantemente
UM bursr associado 4s baixas frequéncias (500-1300Hz), as oclusivas dentais uma
Pfedominancia nas altas-frequéncias (acima de 4000Hz) ¢ as oclusivas velares sdo
Caracterizadas por um burst nas frequéncias médias (1 500-4000Hz).

onsoante o ponto de articulagio.

4. Locus de F2

A disparidade de padrdes nas formantes de transi¢do levaram 08 investigadores a
Procurar alguns principios uniformizadores que pudessem relacionar as diferentes
Transicdes com cada ponto de articulagdo. Daqui resultou a teoria de que existe um focus
Aclstico para cada ponto de articulagdo (Kent e Read, 2002; Borden, Harris e Raphael,
2003). Quando ¢ produzida uma consoante oclusiva, o tracto vocal tem uma determi-
"ada forma que esta associada a ressondncias particulares, que mudam & medida que a
Sua configuragdo se altera para a producgo da vogal seguinte. Uma vez que O local da
Oclusio para uma determinada oclusiva & aproximadamente o mesmo em Varios
Contextos da vogal, & possivel associar a algumas oclusivas uma determinada frequéncia
Micial da transi¢io de F2 (focus de F2). Kent € Read {2003, p.156) obtiveram os
S€guintes valores médios de /ocus de F2, para adulios do género masculino: 800Hz para
33 bilabiais, 1800Hz para as dentais e 3000Hz ou 1300 Hz para as velares. Segundo
Kelnt e Read (2003), o focus varia significativamente consoante a vogal que segue a
OClusjva,

3. Método

5.1, Corpus

Nio foi criado um corpus especifico para a execuglo deste trabalho. Utilizou-se
Parte do corpus de Jesus ¢ Shadle (2002). Foram retiradas palavras do corpus 3
Produzidas na frase “diga..... por favor”, donde foram seleccionadas paiavras que contl-
hham oclusivas vozeadas e ndc vozeadas, em posi¢ao inicial de palavra e seguidas de
Vogais e palavras com oclusivas vozeadas em posigao inicial de palavra seguidas de
Consoantes.
~Utilizaram-se 3 informantes, LMTJ e CFGA (informantes masculinos) e ACC
(informante feminino}.

O corpora original foi gravado numa sala utiliza
Microfone Bruel & Kjaer 4165 de 'z In, localizado a um metro de distancia da boca e

em frente aos informantes, encontrando-se ligado a um pré-ampiiﬁcac_ic?r Bruel & Kjaer
2639. Foi gravado o sina) acustico e o sinal de electroglotografia utilizando um DAT

insonorizada, utilizando-s¢ um
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Sony TCD-D7 de 16 bits com uma frequéncia de amostragem de 48 kHz (Jesus ¢
Shadle, 2002).

5.2. Medidas

Para analisar os dados seleccionados, recorreu-se ao programa Speech Filing
System (SFS). Para cada palavra foi verificada a existéncia ou nio de pré-vozeamento €
determinada a sua duragio. Foi considerada auséncia de pré-vozeamento nos casos em
que nao se observou uma barra de energia de baixa frequéncia antes da refease (figura 1) €
existéncia de pré-vozeamento sempre que se ebservou esta barra de energia (figura 2).

T LarTt CFE e ] T 0t e e
e L (701 NP AT rYRTTTYY [T AP DNTI TR FHETHITTT L L

Miv existe pré-
¥OsAMEnti

Figura | - Andlisc do pré-vozeamento numa palavra {(bafo - [baf}) gue contém uma oclusiva
vozeada em posigio inicial seguida de vogal.

O infcio do pré-vozeamento foi definido como o ponto no tempo que indica o final
da vogal anterior (fim dum sinal actstico periddico) uma vez que, como ja foi referido,
todas as palavras foram produzidas no contexto de uma frase (figura 2). O final do pré-
-vozeamento fo1 marcado no ponto em que comecou o ruido da refease: pico abrupto na
forma de onda do sinal aciistico e barra vertical de ruido no espectrograma (Figura 2).
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E'gura 2 — Andlise do pré-vozeamento na palavra {doze [doz@]) que contém uma oclusiva
Ozeada em posigao inicial seguida de vogal. As linhas verticais indicam ¢ inicio ¢ o final do

Pré-vozeamento.

Para determinar as frequéncias do burst foram utilizados espectros e ¢spectro-

gramas dos sinais (Lousada e Martins, 2003). A categorizagdo foi feita por observagdo
no espectrograma, de uma zona que corresponde a maior amplitude média (Figura 3}.
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Figura 3 — Frequéncia do burst em oclusivas vozeadas bilabiais (palavra Bato [baf].)
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O locus de F2 foi determinado como o ponto inicial da transigdo da formante F2 da oclusiva
para a vogal seguinte (Figura 4).
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Figura 4 — Locus de F2 (1* silaba da palavra doze [‘doz]).

6. Resultados

Observou-se que ndo existe pré-vozeamento em algumas oclusivas vozeadas, em
posicdo inicial de palavra seguidas de vogal (27% de todos os itens analisados). A
durag¢io média do pré-vozeamento foi maior nas oclusivas bilabiais (75 ms) do que nas
dentais (56 ms) e nas velares (47 ms). No que diz respeito &s diferengas entre géneros,
verificou-se que os falantes do género masculino produziram 75% dos itens com pré-
-vozeamento ¢ a falante do género feminino apenas 67%. Constatou-se também que nas
oclusivas bilabiais a duragdo do pré-vozeamento foi maior quande precediam vogais do
que quando precediam consoantes. 86 foi possivel fazer a andlise, tendo em conta o
contexto da oclusiva (seguida de vogal ou de consoante), para a oclusiva vozeada
bilabial, pois no corpus sé existiam estas situagdes (Quadros | e 2),
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()} USDEF2

Voz, | Ponto | Contexto Corpus Pré-vozeamenic
de arl. Palavra/ Transcri¢do ACC | LMTI CFGA
S fonética
Bencficio [b@n@) fisju] Nio Sim Sim
Vogal Benéfico [b@ nEfiku] Sim S!m Nao
Bilab Bufa [bufb] Nio Sim Nio
' Bafo [bafu] Nio Nio Sim
_fg Cons Bravo {‘bravu] Sim Sim Sim
8 * | Brasil [bré’zl] Sim Sim Sim
§ Dever [died ver(d] Sim Sim Sim
= Dental Doze [doz} Sim Sim Sim
Dace [dosid) Sim Nio Nio
Diz [di§] Sim Nio Sim
velar Garrafa [g6'Raf6] N‘iic- Eﬂm S?m
S Vogal Galhofa [26’LOT6] Sim Sim Sim
@ Bilzb Passear [p6s|‘ar] Nio Nio Nio
§= ' Possa [ pOs6] Nio Nig Nio
N Teve [tev) Nao Nio Niio
> Dental Tocha [1086] Nao | Nao Nao
> Velar Café [K6°{E] Nio Nio Nio
L Cave [‘kavig] Nio Nio Nio
Quadro 1 — Resultados: Pré-vozeamento.
Voz. | Ponto | Contexto Corpus Duragio
de art. Palayra/ Transcrigc ACC LMT] | CFGA
— fonética
Beneficio [bani fisju] 0,0627 | 0.D81D
Vogal Benélico b nEfiku] 0,079 0.062_6
Bilah Bufa [buft] (.1053
‘ Bafo [baful 0,0623
4 Cons Bravo [‘bravuj 0.0773 | 0,0856 | 0.0353
g ‘ Brasil |br6 zil] 00528 | 0,0817 [ *
= Dever [did) verid)] 0.0559 10,0515 | 0.0273
> Doze [‘doz] 0.0742 | 0.0343 | 0,0356
Dental
Doce jdosi) 0,1053
Diz |diSi 01,0973 00436
Velar Garrafa [g6 Ral6] 0,068) | 0.0558
Vogal Gathofa [g6’LOf6] 0.0671 | 0,0457 | *
@ RBilab Passear [p6sj’ar]
3 ' Possa [‘pQs6]
N Teve [‘tevi@]
s Dental Tocha [t0S6]
i3 Café [K6'{E]
~ Velar Cave [‘kav{]

* Dificil de analisar

Quadro 2 — Resuitados: Duragdo do pré-vozeamento.
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Em relagio as frequéncias do Aurst, verificou-se que todas as oclusivas vozeadas
bilabiais apresentam um burst nas frequéncias baixas (= 500 Hz). Todas as oclusivas
velares, vozeadas e ndo vozeadas apresentam uma frequéncia do Aurst ao nivel das

frequéncias intermédias (=

altas-frequéncias (=

2000 Hz). As dentais nfio vozeadas ¢ algumas vozeadas nas
4000 Hz} e as bilabiais nfo vozeadas apresentam valores intermédios

(= 1500 Hz}. O Quadro 3 mostra os resultados obtidos da gama de frequéncias do burst.

Vozeamento | Ponto de articulagio | Palavra/iranscricao fonética | F requéncia do @
Vozeadas Bilabial Beneficio [b@ng fisju] Baixas ____..J'
Benéfico [b@’nEliku] Baixas R

Bufa [buls] Baixas R

Bafo [bafu) Baixas R

Dental Dever [di@) ver] Nio conclusivo

Boze [‘doz] Altas R

Doce |dos{a] Altas —

Diz [diS] Médias R

Velar Garrafa [p6 Raf6] Meédias ]

Galhofa | g6 LO6] Meédias i

Nio Bilabial Passear [p6s)’ar] Baixas -
vazeadas Possa ['pOs6] Meédias R
Dental Teve [‘tevia) Altas —

Tocha [*1056] Allas R

Velar Café {K6'(E] Mddiasg —_—

Cave [*kavid) Médias R

Quadre 3 ~ Resultados: Gama de frequéncias do burst,

Os resultados do /ocus de F2 encontram-se no Quadro 4. Como se pode observar
ndo foi possivel estabelecer um locus acstico para cada ponto de articulagiio.

Yozeamento | Ponto de articulacio Palavra/transcricio fonética [ Locus de F2 (Hz)__
Vorzeadas Bilabial Heneficio [bi@na) fisju] 1852 ]
Benefico [b) ' nEfiku] 387 |
Bufa [buf] 959 ]
Bafo [hafu] 1852 |
Dental Dever [d@ ver@)] 1951 .
Doze ['doz] 2017 ]
Doce [dos) 1620
Diz [di§] 2447 ]
Velar Garrafa [£6'Ral6] 2050 ]
Galhofa jp6'1.016] 2282 ]
Nio Bilabial Passear [p6s; ar) 1719
vDZeadas Possa ['pOs6] 1587 ]
Denial Teve [‘tevi@] 2249 ]
Tocha [(1056] 1787 ]
Velar Café [K6'{E] 2149
| Cave [‘kavia) 2183 j
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7. Conclusdes

Os resultados obtidas relativos 4 existéncia ou ndo e duragdo do pré-vozeamento

et de acordo com o estudo de Alphen e Smits (2004), na medida em que estes
utores verificaram: 1) auséncia de pré-vozeamento em 25% de todas as oclusivas
Vozeadas; 2) influéncia do ponto de articulagio na duragio do pré-vozeamento (a
duragiio nas bilabiais era superior & das dentais); 3) influéncia do género na existéncia
do pré-vozeamento {os informantes do género masculino produziram itens com pré-
“Vozeamento com mais frequéncia do que os informantes do género feminine), ¢ 4)
influéncia do contexto na duragio do pré-vozeamento (a duracio do pré-vozeamente fol
Maior quando as oclusivas bilabiais precediam vogais do que quando precediam con-
Joantes). :
Os resultados relativos a frequéncia do burst, para o Portugués Europeu e para os
tasos estudados estdo de acordo com os obtidos por Halle, Hughes e Radley (1957) para
4 Lingua Inglesa. No entanto, as oclusivas bilabiais ndo vozeadas apresentam valores
intermédjos de frequéncia o que difere dos dados fornecidos por Halle, Hughes ¢
Radley (1957), podendo estar relacionado com o facto dos valores de referéncia, serem
Médias, o que tendo em conta a limitagdo de palavras do corpus em estudo, estes dados
Podem constituir as excepgdes e ndo a regra.

Relativamente aos resultados obtidos na determinagdo do focus de F2 e sabendo
Que a transicdio das formantes varia consoante o ponto de articulacdo da oclusiva e
lambém em fungdo da vogal que segue a oclusiva, foi dificil estabelecer padrdes de
locus de F2, uma vez que no corpus utilizado ndo se teve em conta ¢stas variaveis.
Também nio podemos excluir a hipotese de a forma como se determinou o focus de F2,
ter sido pouco precisa.

Como trzbalho futuro, pretende-se criar um corpus € analisar os pardmetros
aclsticos que caracterizam as oclusivas do PE, nas diferentes posicdes da palavra em

qQue podem ocorrer.
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