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Resumo

Esta dissertagfo visa a contribuir para o estudo das liquidas do
portugués brasileiro (PB), através de sua descricdo acustica. Como as
liquidas oferecem dificuldades de produgdo para adultos e criangas, este
estudo pode fomecer pistas para se conhecerem as causas dessa
dificuidade. Pode ser dtit também para sistemas de sintese de fala, que tém
dificuldade em tratar {ais segmentos, jA que a propria Teoria AcUstica de
Producéao da Fala ainda nao modelou detalhadamente o trato vocal em casos
de constricGes complexas.

Para estudar as liquidas, elaborou-se um experimentic fonético-
acustico, contendo, no total, 77 logatomas, mono e dissilabos, oxitonos.
Cada uma das liquidas do PB (fr], {c]. [I] e [£]) fol encaixada nesses

logatomas, de modo que 21 deles contém [r], {l] e {£] em posicdo inicial de
palavra, 28 contém {r], [r], [I] e {£] em posicio intervocalica, 14 contém [r] e {1]
em posicao final de palavra e cufros 14 logatomas contém [r] e [l] inseridos

em grupos consonantais. As vogais tdnicas, que se encontram na mesma
silaba das liquidas, sucedendc-as, se alternam entre as sete vogais orais do
PB. A pré-iénica, nos dissilabos, foi fixada em [a]. Todos 0s logatomas foram
inseridos em frases-veiculo e lidos por um informante paulistano, em cinco
repeticdes.

Como em outras linguas, a analise espectral das liguidas exige muito
critério, pois elas i&ém, a0 mesmo tempo, caracteristicas vocalicas e
consanantais {retracdc do dorso da lingua e obstrugdo parcial do trato
vocal). No caso de {|] e [4], & dificil distingui-las de vogais: s8o coniinuas, a

trajetdna dos formantes é claramente visivel, e a forma de onda lembra a de

vogais. No caso de r] e {r], fica dificil reconhecer uma estrutura formantica, i&

que s&0 descontinuos, em decorréncia de se caracterizarem por um

momento em que a voz quase desaparece, para ser retomada em seguida.
Os parametros acusticos medidos foram duracéo e freqiéncia dos trés

primeiros formantes de liquidas e vogais. Mediu-se a duracéo de transicéo a

fransic@c dos segmentos, e exiraiu-se a fregiéncia das formantes no ponio



médio dos mesmos, ubilizando-se os algoritmos Fast Fourier Transform (FFT)
para as liquidas e Linear Predictive Coding (LPC) para as vogais. Uma
analise estatistica dos dados obtidos {que privilegia a relacdo das liquidas
com o ambiente adjacente} permite dizer que ha influéncia da natureza da
vogal tdnica sobre o segundo formante das liquidas, mais alio diante de
vOgais anteriores. A analise estatistica revela ainda a influéncia das liguidas

sobre a duragdo das pre-tdnicas, que se fornam mais breves diante de [r] e
{r] do que diante de {l] e [£].

Os dados, portanto, indicam a existéncia de coarticulacao
antecipatéria nas cadeias vogalliquida-vogal. O efeito coarticulatorio,
atestado na literatura da area, falvez seja uma razéo para as dificuldades de
produc@o inerentes as liquidas. Além disso, alerta os cientistas de fala sobre
a necessidade de considerar a coarticulacdo num sistema de sintese, sob

pena de perda de naturalidade.

Palavras-chave: 1) Fonética - andlise espectral; 2) Liguidas - portugués
brasileiro; 3) portugués - fonética



Sumario

Introducéc
Capitulo 1 - A descricgo das liquidas na literatura fonetico-foriologica
1.1 - Breve incurséo na Teoria Acustica
1.2 - A descrigdo das liquidas na literatura fonético-fonoldgica
Capitulo 2 - Estudo-piloto do tap e da lateral alveolar em PB: dados de
um informante feminine
2.1 - Metndologia
2.1.1 - Design experimenial
2.1.2 - Coleta dos dados
2.2 - Andlise dos dados
2.2.1 - Modo de andélise
2.2.2 - Espectrografia de [r] e {I]
2.3 - Medidas
2.3.1 - Padréo duracional de [r] e {1}

2.3.2 - Configuracdo dos formantes de [r] e [!]

2.3.3 - Configuracgdo dos formantes das vogais
adjacentes as liquidas
2.4 - Analise estatistica dos dados
2.5 - Conclusdes preliminares
Capitulo 3 - O tap e a vibrante em PB: dados de um informante
paudistano
3.1 - Metodologta
3.1.1 - Design expenmental
3.1.2 - Coleta dos dados
3.2 - Andlise dos dados
3.2.1 - Aparethagem utilizada e modo de analise
3.3 - Analise acustica de [r] e [1]
3.3.1 - O tap - aspectos visuais
3.3.2 ~ O tap - padréo duracional
3.3.3 - O fap - configuracdo de formanies

11
14
14

33
33
33
35
36
36
39

41
42

44

50
54
58

58
59
59
&1
63
B3
64

85
70
73



Capitulo 4 -

3.3.4 - A aberiura oral - padrdo duracional
& configuracao de formantes
3.3.5 - A vibrante - aspectos visuais
3.3.6 - A vibrante - padrdo duracionai
3.3.7 - A vibrante - configuracao de formantes
A [ateral alveolar e a lateral paiatal no PB: dados

de um informante paulistano

4.1 - Analise acustica de [ij e [{]

4.1.1 - A lateral alveolar - aspectos visuais

4.1.2 - A lateral alveolar - padréo duracional

4.1.3 - A lateral alveolar - configuracao de formantes
4.1.4 - Alateral palatal - aspectos visuais

4.1.5 - A {ateral palatal - padr&o duracionai

4.1.6 - A lateral palatal - configuracdo de formantes

4.2 - Vogais adjacentes as liquidas

Conclusdo
Abstract

4.2 1 - Vogais tbnicas - padrao duracional
4.2.2 ~Vogais tonicas - configuracio de formantes
4.2.3 - Vogai pré-tdnica - padréo duracionat

4.2.4 - Vogal pre-ténica - configuragdo de formantes

Referéncias Bibliogréficas

Anexo 1
Anexo 2
Anexo 3
Anexc 4
Anexo 5
Anexo 6
Anexo 7

88
94
96
2

112
112

112
117
121
128
130
132
142
142
145
147
151
153
159
161
166
169
185
195
201
211
221



Introducdo

O interesse por estudar as liguidas, nome genérico da classe que
engioba todas as variantes de i/ {yoticos) e todas as variantes de //
(laterais), foi suscitado por um paradoxo: conforme descrito por Kakinohana
et al. {1994) e analisado por Albano et al. (1995}, sdo segmentos para os
quais se registra aita frequiéncia de ocorréncia no portugués brasileiro (PB),
o gue significa gue s&o largamente utilizados pelos falantes. Por outro fado,
estes encontram dificuldades para produzir as liquidas, talvez pelo falo de
que, para se realizarem, elas requerem bifurcaces das cavidades de
ressonéncia do trato vocal.

Assim, pelo que relata a lileratura da area (vide, por exempio,
Hernandorena, 1992; Teixeira, 1986), durante o processo de aquisicdo da
linguagem as liquidas s&o adquiridas depois de todos 0s outros segmentos
da lingua, num estagio avangade. Sabe-se também que, durante esse
processo, sao freqlentes as “trocas’, em especial de ir/ por /i,

A produgao desses segmenios ndo @ menos problematica para os
adultos que, segundo estudos sdcio-linglisticos {como o de Rodrigues,
1974), realizam ¢ fendémenc do rotacismo, por vezes estigmatizado, que
consiste em produzir /I de grupos consonantais e de final de silabas como

irl. £ o caso, por exemplo, da producdo de [kea.ru] por [kla.ro} ou de
[ar ‘mo.su] por [aw. mo.sul.

0O estudo das liquidas, contudo, coloca algumas dificuidades para ©
pesquisador. A primeira delas diz respeito a propria Teoria Acustica, que ate
agora ndo abordou todas as formas possiveis de diviséo intermna do tubo
gniforme que, nessa teoria, representa o trato vocal. As liquidas colocam,
assim, um desafio a teoria, i@ que o tubo ndo 50 se bifurca internamente para
sua producdo mas também pode fazé-lo em tempos variaveis. Esse desafio
acaba se traduzindo na escassez de estudos acusticos sobre as liquidas, em
geral. Para o PB, particularmente, ndo h& estudos dessa natureza e a maior
parte da bibliografia se refere ap inglés - como os trabathos de Lehiste
(1964), Lindau (1985}, Sproat & Fujimura (1993) - ou ao cataldo, como 0s
estudos de Recasens (1981a, 1991b) e Recasens et al. (1983, 1995).
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Com base na literatura citada, iniciou-se a descrico acdstica das
Hquidas do PB visando, a principio, a uma familiarizacdc com tais
segmentos. Para i8s0, montou-se um estudo-piioto através do qual se
descreve o tap e a lateral alveolar em posigdo intervocalica. A opgéoc pelo

estudo de {r] e [I] se justifica pelo fato de serem produzidos num ponte de

articutagdo semethante e pelo fato de terem alta freqiiéncia de ocorréncia na
Hngua.

A caracterizagao acustica do fap e da lateral alveolar se deu em trés
etapas: na primeirs, fez-se g inspecdo visual dos segmentos, procurando-se
observar como se comportam no tempo, com o auxilio de espectrogramas.
Na segunda etapa, foi medida a duracdo da lateral e do fap e, na terceira,
extrairam-se seus irés primeiros formantes (F., F3, F3).

Apesar de seu carater preliminar, j@ que baseado numa Unica
repeticBo de um unico sujeito, o estudo-piloto possibilitou obter alguns

indicios do comporiamento de [r] e [i], principalmente no que concerne a
duracédo (bem mais breve para [r]) e & configuracdo de formantes (Fy e F; séo
mais distantes entre si em {r] do gque em [i1}. Este primeiro resultado aponta,

contrariamente ao que se pensava a principio, para diferencas entre réticos e
laterais. O estude-piloto indica também existir influéncia das liquidas scbre
as vogais adjacentes, principaimente na regido do segunde formante,
fanémeno consistente com a literatura da area, em particular com 08
trabalhos de Recasens {1991a, 1991b).

A partic do estudo-piloto, montou-s& um axperimento fonetico-acustico
com design experimental e metodologia de analise mais elaborados, o gue
possibilita conseguir resultados mais fidedignos. O nove experimentc
abrange todas as liquidas do PB ({r], [} [ll e [£]), em todas as posices

pertinentes. Este criterio explica a decis@o de inserir a lateral alveolar de
posicao final ac corpus: mesmo sendo realizado como {w] no dialeto
contemplado, a laterai € fonologicamente pertinente nessa posicdo (cf.
Camara Jr., 1969).

Ainda sobre o design do experimento fongtico-acustico, & preciso dizer
que foi escoihido um informante que produz uma variante conservadora {a
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vibrante alveolar [r]) porque, sendo esta uma primeira descricdo das liquidas
do PB, é mais coerente comegar por tal variante.

Dada a diferenca entre {r] e [l], observada no estudo-piloto, decidiu-se

dividir a discusséo dos dados do novo experimentc em dois capituios: um
que trata dos roticos (capitulo 3) e outro que irata das iaterals (capitulo 4).

Também para a andlise de [r], [r], [I] e [£] seguiram-se as trés etapas

empregadas no estudo-piloto. Os resultados obtidos sugerem semeihanca

entre [r] e [r] e entre [I] e {£], principalmente quarto ac aspecto visual, isto é,

tanto ¢ fap como a vibrante se caracterizam por descontinuidade espectral,
sendo possivel verificar no espectrograma, grosse modo, espacos
praticamente vazios, com energia de vozeamenic muitoc baixa, seguida de
periodos de retomada da voz modal. A lateral alveoiar e a palatal, por outro
lado, séo claramente continuas e a trajetdria de seus formantes, bem visivel,

Além disso, os resuliados corroboram a hipétese do piloto sobre a
possibilidade de haver influéncia das liguidas sobre vogais adjacentes, e
vice-versa, uma vez que a analise estatistica sugere gque fal influéncia ocorra
sobre a duragdo das vogais pre-tdnicas - que parecem se tornar mais longas
em contexto de liquidas breves - e evidencia a influéncia das tonicas sobre o
F, das liguidas, mais alto em contexto de vogal anterior.

A identificagdo de tal fendmeno, por fim, pode vir a contribuir com
outros estudos, também preocupados com a producdo de fala. Um exemplo é
constituido pela pesquisa em sintese de fala, que pode encontrar neste
astudo pistas para o tratamento das liguidas em sistemas que busquem aito
grau de naturalidade. Outro exempio sao os estudos em aquisicdo e
distirbios de fala, que buscam encontrar as causas da dificii producao das
liquidas,



Capitulo 1 - A descricio das liquidas na literatura

fonetico-fonologica

1.1 - Breve incursdo na Teoria Acustica

0O estudo da Fonética Acustica se baseia em conceitos introduzidos
pela Teoria Acustica de Produgéc da Fala (Fant, 1960). Alguns deles serdo
correntemente citados neste estudo e, por isso, € necessario, antes de mais
nada, um breve apanhado sobre iais conceitos.

A Teoria Acustica usa, como primeira aproximacgéo, a figura de um
tubo uniforre, aberto em um dos lados e fechado no outro, para modelar o
trato vocal. Na extremidade fechada desse tubo uniforme ha uma membrana
gue, analogamente as pregas vocais, vibra ac ser submetida & pressio sub-
glotica, interrompendo  periodicamente ¢ fluxe de ar proveniente dos
pulmdes. O som produzido pela vibracdo da membrana (pregas vocais) se
propaga, formando ondas estacionarias. Estas, ao passarem pelo tubo
upiforme, que funciona como um fiifro, ressoam com maior ocu menor
intensidade. O tubo tem um numero infinito de ressonancias, que podem ser
calculadas através de uma fdrmula baseada no principio de gue o tubo faz
ressoar, com amglitude maxima, uma onda cujos pontos de minima e maxima
vibracdo {um quarto do comprimento de onda) coincidem com o comprimento
do tubo.! Disso resuita que o comprimente do tubo é inversamente
proporcional a freqléncia de ressonancia.

Na literatura sobre a producdo de fala, essas ressonancias séo
denominadas formanies. No caso do tubo uniforme, as fregiéncias s&o
determinadas pelo compriments do trato vocal. Analogamente, em situagdes

mais complexas, as frequéncias dos formantes sdo determinadas pelas

YA formula para se calcular as fregiiéncias das ressondncias é: Fn = (2n-1)c/4l, onde

n € gualquer ndmero inteiro, ¢ € a velocidade de propagacdo do som no ar (340 m/s) e
I, o comprimento do tubo {considera-se que, para os homens, seja de aproximadamente
17,5 em).
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fungbes de area do trato vocal, visto que a presenca de uma constricéo faz
variar a area das se¢bes fransversais do tubo.

E importante ressaltar que, para a producdo da fala, além da
membrana que vibra e do {ubo resscador {andlogos, repectivamente, as
pregas vocais e ao traio vocal), ha outros articuladores, como os 1abios, a
fingua e a mandibula, que agem de forma a alterar a configuracio do trato,
determinando caracteristicas de cada som da fala. Assim, por exemplo, para
a producdo de vogais ocorre a consiricdo da lingua, sendc cada vogal
determinada pelo iocal do trato onde se da a constricdo. Se esta ocorre na
regido palatal, a vogal resultante seré /if, se na regidoc faringea, a vogal
resultante  serd /al, se na regio velar, concomitantemente ao
arredondamento dos labios, entdo a vogal resultante sera fuf.

As consocantes sao produzidas de forma semelhante as vogais, porém
com a diferenga de que a constricdo € muito mais severa, chegandn alé a
obstruir 8 passagem do ar. Assim, oclusivas se caracterizam pela obstrugdo
total do trato, enguanto fricativas se caracterizam por serem produzidas
através de uma constrigdc bastante estreita onde passa o ar, gerando
turbuléncia que caracteriza o ruido préprio desses sons. Nas africadas,
aliam-se a obstrugdo compieta e o ruido fricativo.

Em sua formulagdo inicial, a Teoria Acustica da conta,
satisfatoriamente, das vogais e obstruintes; tem problemas, entretanto, para
fidar com as consoanies que ressecam de modo semelhante as vogais, mas
s&o produzidas pela acgdo de mais de uma cavidade de ressonancia. As
nasais, por exemplo, s&o produzidas pelo acopiamento da cavidade nasal,
que funpciona como um segundo tubo de ressonancia, ac qual a onda sonora
tem acesso pela abertura do canal velofaringeo. A onda sonora se propaga,
entéo, pela cavidade nasal e pelo trato vocal {cavidade oral), que permanece
fechado durante o processo. Como a ondza se reflete, ao encontrar a
cavidade oral fechada, produz-se uma anti-ressonancia, interpretada
fonético-acusticamente  como  um  anti-formante  caracteristico  desses
segmenrtos (of. Fujimura, 1962).

Quanto as liquidas, elas possuem caracteristicas ac mesmo tempo

vocélicas e consonantais porque, para serem produzidas, a ponta da lingua
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toca os alvéolos, provocande cobstrugao total do trato vocal. Ao mesmo
tempo, formam-ge canais laterais, nos quais a onda sonora ressoa. Além de
ressoar por esses canais, a onda ressoa no irato vocal, onde ha uma
constricao, provocada pelo dorso da tingua, como ocorre durante a produgéo
de vogais. O que se sabe sobre as liquidas ndo vai muito além deste
conhecimento, esquematico, sobre seu modo de produgdo, sendo os fatos

articulatérios 1o desconhecidos quanto os acisticos.

1.2 - A descrigdo das liquidas na literatura fonético-fonoldgica

0 desconhecimento sobre os fatos acUsticos e articulatorios,
envolvidos na producdo das liquidas, refiete-se diretamente na escassa
literatura de base para a descricdo desses segmentos em PB. Para esta
lingua, alias, nfo se encontrou qualguer descrico publicada. O Unico
trabalho que toca, en passant, nas liquidas do portugués europeu, € o de
Delgado Martins (1988) que, no entanto, ndo acrescenta nenhuma
informacdo nova ac que foi mencionado no item anterior.

Até mesmo estudos fonologicos, comoe o de Maddieson (1880), que
tenta estudar a distribuicdo das liquidas nos sistemas fonoldgicos de 321
linguas que censtituem o corpus do UCLA Phonological Segment Inventory
Database (UPSID), esbarram na falta de informacgio fonética, o que acaba
prejudicando suas conciusdes.

Assim, 0 maximo que Maddieson consegue dizer, com certeza, sobre
as liquidas do corpus, é que esido presentes em 95% das linguas
abordadas, sendo que a maioria dessas linguas tém duas liguidas dentre as
guais uma, pelo menos, é lateral. Além disso, comparando a distribuicdo das
laterais ¢ roticos, ele nota que as linguas apresentam sempre mais laterais
do que roticos.

Ao tentar estender seu estudo distribucional a ponto e modo de
articiiacdo das Hquidas, Maddieson se depara com ¢ problema da ndo-
especificidade da articulagdo, especiaimente dos rdticos, 0 que © leva a

afirmar, ndo sem ressalvas, que, quanto 20 modo de articuiacdo, os roticos
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mais recorrentes seriam as vibrantes {(//), seguidos pelos taps (/r/). Quanto

as laterais, tendo-as dividide em classes, de acordo com descrighes
tradicionals de seu modo de articulagéo, Maddieson verifica que a classe
mais recorrente & a de aproximantes (/if).

Sobre o ponto de articulagdo de laterais e rdticos, Maddieson diz que
néo €& possivel ir muito além da observacdo de que as faterais s&o
aritculadas com a ponta ou laémina da lingua. No entanto, ndo houve
tentativas de distinguir entre essas duas articulacBes, além de gue, num
grande numero de dados, ndo e possivel determinar impressionisticamente
se um segmento é dental ou alveolar. Consegiientemente, Maddieson
raesolve classificar o ponto de articulacdo das laterais, nesses dados, como
“dentai-alveclar nao-especificado”, que €& © porndo mais freqlienie no
inventario. Também para os réticos surge a mesma questdo e, como feito
para as laterais, Maddieson denomina “dental-alveclar ndo-especificado” o
seu ponto de articulacao mais freqlente no corpus.

Ainda sobre o carater fonolégico das liquidas, sabe-se que tendem a
se comportar de modo semelhante entre si ¢ participam como classe em
regras fonoldgicas, ocupando 0 mesmo lugar em sistemas consonantais e
em estruturas_siiébicas de linguas diferentes. Em linguas com encontros
consonantais, tendem a ocorrer proximos do nuciec da silaba.

A regularidade fonoldgica das liquidas serve de ponto de partida para
um estudo de Lindau (1985), no qual tenta encontrar um correlato aclistico
comum aocs roticos, partindo da hipdlese de que, havendo regularidade
fonoldgica entre eles, deve existir também uma regularidade fonética que

justifique seu agrupamento numa mesma classe fonotogica. Diz ela;

Dada a variacdo articulatoria, € dificil imaginar um unico
correlato articulatério para um trago rotico. Ao invés disso, a
invaridncia deve ser situada no dominio acustico. Baseados em
dados principalmente do inglés, Ladefoged (1875) e Lindau (1978}
sugerem um terceiro formante baixe como fator acustico comum.
(Lindau, 1985, p. 158)
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Para testar essa hipdtese, Lindau coleta dados de gquatro linguas indo-
eurppeias (inglés, sueco, francés e espanhol) e sete linguas faladas na
Africa Ocidental (hausa, degema, edo, ghotuo, kalabari, bumo, izon),
tentando reunir num inventario alofones que reflitam todos os pontos e
mados de articulacdo, embora haja muitas aproximantes e faps, além de que
o ponto de articulagdo preferido seja o dental-alveclar’. Os estimulos
utilizados para a coleta de dados consistiam em enunciados com palavras
contendo um rotico, inseridas em frase-veiculo.

A descricdo visual que realiza sugere a Lindau que o F; baixo ndo é
comum a todos os roticos das linguas de seu inventario, mas somente aos
rotices do inglés americano. Apesar de n&o conseguir comprovar sua
hipétese, Lindau oferece uma descricdo visual bastante detathada dos
diversos roticos, auxiliando o inicio de um estudo sobre esses segmentos.

Assim, ela observa que vibrantes apicais ({rl) consistem em dois ou
trés “pulsos’, sendec que a taxa de vibragdo para a vibrante surda é um pouco
mais lenta. O ponto de constrico desses segmentos, porém, varia de lingua
para lingua. Ja as vibrantes uvulares ([R]) tendem a ser mais longas e se
constituem de gquatro a seis "pulsos”, e a dvula vibra mais rapidamente do
gue a ponta da lingua. Como ha uma constricae na regido velar/uvular, o
pica do terceiro formante é alto.

Os taps ([r]), por sua vez, sdo produzidos de maneira diferente ndo sé

em linguas diferentes, mas também dantro de uma lingua especifica. O ponto
de articulacdo preciso varia, © que faz que os loci dos formantes difiram entre
linguas e entre falantes. No geral, eles se caracterizam por um fechamento
muite répido, percebido no espectrograma como um espaco praticamente
vazio, por causa da baixa energia dos formantes.

Quanto as aproximantes ([1]), especialmente no inglés americano,

mostram formantes como uma vogal, indicando que ¢ trato vocal ndo tem
constricdo menor do gue a de vogais. Para elas, F; e F; apresentam vaiores

haixos, devido ao arredondamento dos iabios.

* E interessante notar que isto coincide com o que Maddieson observou em seu
inventario,



19

Finaimente, as variantes uvulares, em francés ([r]) e sueco {[3]),

apresentam F; aito, mas o uvular francés contém friccdo. Com relacdo a
roticos fricativos surdos e sonoros, Lindau observa que contém ruido, as
VEZEes Com picos centrais, onde é dificil precisar um formante.

A autora acrescenta que, mesmo n&o havendo uma caracteristica que
permeie todos os roticos, parece haver caracteristicas comuns que
aproximam algumas variantes de outras. £ o caso de faps e vibrantes,
similares quanto & duragéo do fechamento. E o caso também da fase aberta
de vibrantes e das aproximantes, que se assemelbam pela presenca de
estrutura formantica. As vibrantes apicais e as uvulares, por sua vez, se
parecem quanto ac padrédo répido das vibragGes. Haveria, entdo, para
Lindau, uma “relagdo de parentesco” entre as variantes’. Todas as

observagdes acima levam-na a concluir que

Nioc ha qualquer propriedade fisica que constitua a
e88éncia de fodos os rofices. Ac invés disso, a relagdo entre 0s
membros da classe dos roticos estd mais para um parentesco de
familia. (ibid., p. 166)

Logo, a relagdo entre classes fondticas e fonoldgicas ndoc é algo
simples, como se poderia pensar a principio. De qualquer forma, a descrigéo
detalhada gue Lindau oferece é dfil para que se tenham pistas para o
reconhecimento visual dos réticos em PB. Isto, porém, no basta para uma
descricio fonético-acustica. E necessario também conhecer aigo sobre o seu
padrdo de formantes. Nesse sentido, dois capitulos de Acoustical
Characteristics of Selected English Consonants {l.ehiste, 1964} sao
bastante interessantes como um primeiro estudo acerca das caracteristicas
acusticas das liquidas.

No terceiro capitule, Some alfophones of // in Amencan Enghish,
Lehiste descreve acusticamente alguns alofones de /r/, como 0 inicial {que
ocorre em ray, royal e rush, por exempio), 0 medial {de arid, sorry ou jury) e ¢

As relagbes de parentesco podem ser uma razio por que algumas alternincias
dentro da classe dos roticos sfio mais comuns que outras.
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final {como em bar, hire, sure). Entre os alofones mediais, hé alguns que
originalmente s&o finais, mas se tornam mediais pelo acréscimo de um sufixo
derivacional aoc radical. Esses sufixos séo -er (tem-se, entdo, borer, hirer,
poorer), -y/-e (como em dearie, flowery, hairy) e -ing (como em boring,
daring, hearing). Ocorre ainda /rf em posicdo pos-consonantal final {como em
guthor, baker, ladder) e em posicdo pos-consonantal final antes de vogal
{como em angry, every, bungry}, ndo associado a sufixo derivacional.

Lehiste levanta 135 palavras com as estruturas acima e monta com
elas 0 corpus de um experimento de producéo. Todas as palavras foram
encaixadas numa frase-veiculo (Say the word ____ again) & as sentengas
foram lidas, em ordem aleatoria, por cinco falantes de inglés americano do
Meic-Oaste. A enionagdo empregada na leitura era tipica de sentencas
declarativas, recaindo 0 acento primaric sobre a palavra-chave.

Analisando primeiramente os alofones iniciais de /r/, a autora observa
que séo caracterizados pela baixa freguéncia dos irés primeiros formantes e
uma pequena distancia, em termos de freqhéncia, entre F; e Fa. Além disso,
a fransicdo do fr/ inicial para a vogal seguinte & bastante rapida, em
comparacado com a transicho da vogal para o /rf final, o que sugere uma
possivel influénecia, muito pequena, da vogal seguinte ao Jif inigial,
independentemente do carater foneético dessa vogal.

Qs alpfones finais, por sua vez, se caracierizam por um primeiro
formante altc (em comparagdo com o F; de /r/ inicial), um F;
aproximadamente na faixa do F; de /v/ inicial e um terceiro formante cerca de
300 Hz mais alto que F; de /il inicial. Ao contrario dos alofones iniciais, 0%
finais parecem depender consideraveimente das vogais a ele associadas.

Assim, parece que um fo/ precedente faz que F, e F; de A/ sejam

relativamente mais altos; em compensacac, F; seria mais baixo.

Ha, ainda, entre os alofones finais, alguns que fazem parte do sufixo
derivacional -er acrescentado a vogais (como em higher, slayer, drawer). Sua
estrutura forméntica sugere a Lehiste que ele seja intermediario entre /rf/

inicial e /rf final de silaba em monossilabos CNC e CN* .

* Optou-se por manter a nomenclatura ufifizada pela autora e que equivale,

respectivarente, a CYC e CV. N, neste caso, ¢ utilizado como referéncia a “micleo”.
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Quanto aos alofones mediais, eles se comportam de tal modo que ora
se assemelnam a alofones iniciais, ora a finais. Assim, quando /rf precede o
sufixo -er, suas caracteristicas acusticas sugerem que ele & similar a /rf
inicial @ ndo ao final, ja que F, e F; apresentam vaiores mais baixos do que 0
segmento correspondente ac alofone de /r/ que ocorre no final de palavras
sem o sufixo. Isto é interessante, pois, a principio, se esperaria desse
alofone um comportamento semelhante ao de /7 final, j& que, como
mencionado, ele era originalmente final, e se tornou intervocalico pelo
acréscimo do sufixo -er.

Precedendo o sufixe -y/-ie, por outro lado, foram encontrados dois
alofones diferentes para /7 ao longo da andlise: um que ocorre em palavras
como flowery, wiry e fiery e se caracteriza por posicbes baixas de formantes,
atéem da diminuigdo da intensidade sendo, por isso, semethante ao alofone
initial-like, e outro, que ocorre em palavras como dearie, hairy, starry e gory,
que tambem apresenta queda de intensidade, mas cuja posicéo de formantes
& mais alta. A variagdo existente leva Lehiste a defender a necessidade de
se reconhecerem peio menos dois tipos de alofones de fr/ intervocalico, um
dos quais deveria ser denominado indtial-like.

Quanto ao /rf que precede -ing, a autora observa que o alofone initiai-
like foi usado por tedos os informantes na producée de algumas palavras, em
outras, de estrutura morfoldgica semelhante, verificou-se a realizagio de um
alofone distinto do primeire, com posicées de formantes mais altas.

Por causa das diferencas observadas entre frfs, quando em fronteira
de morfema, Lehiste decide examinar 0s roticos ndo associados a fronteiras.
Ela verifica que também ndo ha uniformidade entre os alofones desse grupo,
sendo que alguns, com posicdes de formantes relativamente baixas, ccorrem
am varias palavras, mas ndo nas mesmas para cada informante. O alofone
com posigdes baixas de formantes se caracteriza sempre pela diminuigéo de
intensidade, mas a esirutura de formantes dos alofones inilial-like nem
sempre se refaciona a diminuigio de intensidade.

Ainda analisando i/ nao associado a fronteira, Lehiste toma o /17 pés-
consonantal final sucedido de consoante oclusiva ou fricativa, chamado de /r/

silabico. Ele se caracteriza por um £, mais alio do que ¢ F; de qualguer outro
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alofone analisado e por um Fs alto, analogamente ao que Lehiste havia
verificado para [>] que ocorre como nucleo silabico em palavras CNC®.

Comparande os padrles de formantes de /t/ pds-consonantal final e [o], a

autora nota que F; e F3 de ambos sdo semelhanies & parecem bastante
influenciados pela presenca ou auséncia de arredendamento dos labios, na
articulagéo da consoande precedente.

O ditimo alofone de /rf que Lehiste analisa é o pds-consonantal final
que precede vogais. A analise da fregléncia de seus formantes sugere a
autora que as posicbes dos mesmos s@o intermedidrias as posigbes dos
formantes dos alofones silabicos pds-cansonaniais.

A falta de regularidade no comportamento de /if medial leva Lehiste a
propor que existe alguma influéncia de fronteiras morfoldgicas sobre a
configuragio dos formantes desse segmento, mesmo nde se podendo prova-
ta, com cerieza, atraves da comparacao com /r/s finais ndo associados a
fronteiras.

Tentando verificar também se ha influéncia de fr/ scbre vogais
associadas a ele, a aulora compara, primeiramente, as vogais que ocorrem
come nuclec silabico em seqiiéneias CNC que ndo contém liquidas, com as
que gcorrem como nuacleo sildbico depeis de /r/ inicial. Ela observa que, no
primeiro ambiente, as vogais tendem a apresentar F; 100 Hz mais baixe do
que no segundo. F,, por sua vez, &€ mais baixe para vogais alias, porém mais
alto para vogais baixas. F, é mais alto para vogais baixas. A transigdo de /rf
inicial para o nucieo silabico que se segue (segundo ambiente, porianto)
envolve a subida de F; e F; mesmo se o segundo formanie do nucleo
sildbico & mais baixo que o do pericdo estacionaric de /rf inicial. No geral,
contudo, a influéneia do K/ inicial sobre o nlcleo silabico que 0 segue é
mirima.

Com relac80 as vogals que ocorrem antes de /rf final, Lehiste aponta
irés casos distintos: quando a vogal precedente a Il & Jo/, seu F, e F3

> Sobre este caso, em que a rotica americana ¢ vista como a vogal neutra retroflexa

[7], Lehiste observa que a freqiiéneia de F, e F; ¢ semelhante a fregiténcia desses

formantes para /i/ final, enquanto F: € mas alto, o que pode ser explicado pela
influéncia das consoantes finais sobre [o] (segundo Lehiste, em contexto onde nfio ¢

seguido por consoantes, [} apresenta Fz mais baixo).
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parecem abaixados; ¢ mesmo ccorre com ditongos que precedem /i final,
Quanto as séries de vogais anteriores e posteriores, ha vérios problemas: de
acordo com as caracteristicas da vogal alta anterior antes de /t/ final e
quando em ndcleo sildbico, os formantes dessa vogal tém freqiéncia
termediaria entre /if e /). Da mesma maneira, 0 nucleo silabico, se posterior

e aito, antes de /r/ se realiza como alge enfre /u/ e M. Lehiste conclui
afirmando que:

Qs véros alofones de A/ descritos neste capituio tem
alguns tragos em comum, o gue torna possivel classifica-los como
foneticamente similares. As caracteristicas comuns sdo ¢ ferceiro
formante baixo e uma pequena separagéo entre as frequéncias do
segundo e ferceiro formantes. O correlafo arficulatorio desses
tragos provavelmente é a retrofiexdo. (Lehiste, 1964, p.1089)

Apesar da similaridade fonética 2 qual Lehiste se refere, seu estudo
mostra que o alofone inicial é claramenie distinto dos demais e caracterizado
por posicbes relativamente mais baixas para os trés primeiros formantes,
Mesmo enire os alofones intervocalicos, ha diferencas, tanto gque Lehiste
propbe que sejam divididos em dois grupos: um no qual a estrutura de
formantes & mais simitar a de /r/ inicial e outro grupo onde nioc se verifica
essa caracteristica, Com relacdo aos //s finais, sua estrutura formantica se
assemelha a de I/ final como sufixo derivativo, adicionado a cadeias
vocalicas.

Em suma, a importancia deste estudo esta no fate de mostrar alguma
influéncia das fronteiras morfémicas sobre a natureza dos segmentos, alem
de mostrar a influéneia de /if final e intervocalico sobre as vogais
precedentes,

A influéncia de fronteira morfoldgica e as relagbes com o contexto
vacalico adjacente tambéem s&o investigadas para a lateral, no segunde
capitulo, Sorme aflophones of A/ in American English. Seguindo a linha
adotada no estudo anterior, Lehiste observa quatrc alcfones: o inicial

{também chamado fight) e o final (ou dark), presentes em monossilabos
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CNC, o alofone medial, presente em dissilabos, e um alofone gque
originaimente seria final, mas se torna intervocélico, pela adicdoc ao radical
dos sufixos derivacionais -ing {como feefing, bowiing, dialing), -y {come
mealy, wily, oily), -ly {como really, fully, royally) e -ow (como billow, fellow,
hafo). Os dados deste estudo foram colhidos junto a seis informantes,
falantes da variedade padrdo do inglés americano do Meio-Qeste e, como no
estudo sobre /r/, foram inseridos em frase-veiculo (Say the word
again).

Analisando as médias dos formantes dos alofones inicial e final,

Lehiste observa que: o alofone inicial tem F, baixo, relativamente
independente da vogal seguinte, F, flutua bastante, como que antecipando a
posicBo de F, da vogal seguinte; F, & sempre alto, independendo,
aparentemente, da vogal seguinte. A principal diferenga entre 0s dois
alofones esta na relativa proximidade entre F, ¢ F, na posico final, como

fica claro pela comparacaoe entre as medias da frequéncia dos trés primeiros
formantes. Os valores registrades para A/ inicial foram; 285, 950, 2610 Hz
{respectivamente para Fy, F; e F3), para o alofone final, os valores médiocs
registrados para Fq, F; @ Fsforam: 455, 795, 2585 Hz. Lehisie acrescenta que
as diferencas na posicdo do terceiro formante ndo mostram um padréo
claramente discernivel e parecem relativamente insignificantes.

Ainda sobre a fluluacdo dos valores de F», L.ehiste destaca que vogais

altas, como /if, /i, ful e iwl parecem induzir um segundo formante mais alto

do i/ que as precede; por outro lado, as vogais U/ & w determinam a
posicao mais baixa do F, do /If de final de palavra. (E necesséario observar
que Lehiste analisa os glides /) e /wf coma vogais.)

Alem de verificar a influéncia do contexioc vocalico sobre a
configuracdo dos formantes de //, a autora busca também observar a
influéneia de /7 sobre o contexto vocdlico adjacente. Para isso, lLehiste
compara 0s nicleos silébicos das palavras que contém a lateral com nucieos
silabicos de palavras gue ndo a contém.

A comparacdo enfre os dois contextos citados possibilitou observar
que, embora o Fy de /if seja baixo, o primeiro formante do nicleo da silaba

seguinte &, via de regra, mais alto que o valor médio do F,. O terceiro
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formante parece um pouco mais alto que a média, enquanto ¢ F, tem valores
muito proximos aos da média.

Ela afirma também, com relacdo 4 influéncia de /I/ sobre as vogais
precedentes, que a de /lif final & bem mais clara que a de A/ inicial, no sentido
de gque o segundo formante do ndcleo silabico que precede um // final &
sempre significativamente mais baixe do que a média. Tem-se, portanto, que
A final influencia o contexto vocalico gue o precede, enquanto que /i inicial &
influenciado pelo contexto vocalico que o segue.

Como havia sido feito com os réticos, Lehiste analisa o /if silabico, isto
é, fi/ ao qual se segue uma consoante. Comparando as médias dos
formantes desies com as médias dos valores dos formantes do fi/ final,
Lehiste verifica que o /if sildbico se caracteriza por um segundo formante

ainda mais baixo que o F, do /i final. F, do /l/ silabico tem aproximadamente

0 mesmo valor do F, do /i final, mas F; &, em média, ligeiramente mais baixo.
0O /I silabico, acrescenta Lehiste, parece um segmento bastante estével, no
sentido de que a variagdo dos valores dos formanies € relativamente
pequena e parece correlacionada ao ponio de articulagdo da consoante que
o precede. Assim, por exemplo, os valores mais altos de F, foram
registrados nos contextos em que /I sucede /K e /g/. Uma Jitima
caracteristica apontada para ¢ /i/ silabico e sua intensidade reiativamente
maior, que determina gque a configuragdo de seus formantes o torne
semethante a vogal posterior /ul,

Com relagBo ao A/ intervocalico, come acontecide para /fr/
intervocalico, @ configuracdo dos formantes parece intermediaria entre a
configuracdc do /I inicial e do final, contudo, os aiofones mediais
apresentam diferencas entre si quanto aos valores médios dos formantes.

As observaces dos dados levam a autora a postular que, em palavras
monomorfémicas, o /i medial parece ser influenciado, embora pouco, pela
qualidade da vogal seguinte, no sentido de que F, tem valor um pouce mais
alto quando precede as vogais altas.

A respeito do condicionamento morfologics sobre a configuracdo dos
formantes de /I/ medial, ocorre algo semethante ac observado para /r/, pois

Lehiste diz que, quando ele ocupa o final de um morfema, isto ¢, quando
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precede os sufixos -ing, -y & -ow, sua estrutura formantica € ambigua, sendo

0s valores de F, proximos aos valores do primeiro formante do alofone inicial
e os valores de F, proximos aos valores de F, do alofone final. Entretanto,

quando o /If medial precede o sufixo -y, a natureza de sua estrutura
formantica tormna-se bem mais clara, assemeihando-se a do alofone inicial.
Além disso, a duracéo de I/, quando precede o sufixe -ly, também e mais
longa do que em qualguer outra posigo intervocalica. Quanio a F;, ele néo
foi considerado, segundo Lehiste, devido & dificuldade de determinar sua
posicdo, ou de decidir, em varios dados, quails estruturas, presentes acima
de F, nos espectrogramas, deveriam ser consideradas como terceiro
formante. Entretanto, diz ela, F, de fif medial parece apresentar, no geral,

freqiiéncia mais baixa do que o F, de /I inicial e final.

Verificando a relag@o do /i/ medial com o contexto vocalico em que se
insere, Lehiste observa que a estiutura formantica do nucleo silabico que
precede /i parece influenciada pelo fato de tal segmenta ocorrer em inicio ou
fim de morfema, ou numa posicdo que ndo permita distinguir se ocorre em
infcio ou final.

De modo geral, € possivel dizer, sobre a configuragao de formantes
dos véarios alofones de /i/, que F, apresenta valores semelhantes em todos os

casos, enquanto F, mostra uma variag@o muito grande de valores, que 880

mais altos para os alofones iniciais. (Em ordem decrescente, tem-se a

seguinte escala dos valores de F,: /l/ inicial > /Il medial > I/ finat > /if

silabico.) O terceiro formante apresenta valores mais altos para /if inicial e /lf
final.

Partindo da conclusdo de Lehiste, segundo a gual o /if de palavras
como feefing seria intermediario ac /I fight e ao A dark, ja gue néc se
comporta especificamente nem como um nNem como Oulro, mas apresenta
caracteristicas comuns a ambos, Sproat e Fujimura {1993) propdem, & luz de
novas teorias de producdo de fala, no espirito da Fonologia Articulatdria
(Browman & Goldstein, 1992), que as duas variantes sejam tratadas, ao
contréric do que postula Lehiste, como uma mesma entidade fonoldgica.

Para eles, a diferenca entre ambas esta ao nivel da implementago fonética.
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A hipétese que levantam é de que hgja efeito da duragao sobre a
qualidade de /i/, isto e, numa seqléncia filf, a lateral teria duracBo maior em
posicdo pré-pausal do que em posicdo medial na sentenca. Uma outra
hipotese, calcada na observacéo de que /I/ dark requer maior retraco do
dorso da fingua do que o fight, propde que /i intervocélico, precedendo
pausa, seja mais dark do que /i intervocalico ndo pré-pausal parque, nesta
posigae, a duragdo sildbica e tal que a retracdo da lingua ndo atinge
completamente seu alvo. Da confirmac8o dessa hipdtese decorreria que a
diferenca entre as duas variantes ndo seria fonolégica, mas fonética,

Para testar suas hipdteses, Sproat & Fuiimura montaram um
experimento acustico-articulatdrio com guatro informantes, falantes de inglés
americanoc, e um oulro, falante de ingtés britanico.

O design experimental consistia em sentencas contendo logatomas &
palavras, todos paroxitones, nos quais A/ ocorria em inicio ou final de silaba,

em posicao intervocalica, sende o contexto segmental /if - /. O onset da

silaba precedendo /i @ a consoante final da silaba depois de A/ eram sempre
bl e & . Além disso, as silabas de interesse eram mantidas, sempre que
possivel, na mesma posicio, em diferentes sentencas. Para testar a variagéo
duracional em casos anteriores a fronteiras, foram criadas sentencas com
fronteiras de “forcas diferentes”, isto &, fronteiras onde a durac@o da pausa
estaria associada a fatores morfo-sintaticos. Numa hierarquia, as fronteiras
mais fortes ocorreriam entre um vocativo e o resto da sentenga. Em seguida,
gstariam as fronteiras entre sujeito e predicado, as fronteiras entre elementos
de um mesmo sintagma e aquelas antes de componentes internos das
sentencas. Existem também casos em que nao ha fronteiras entre sintagmas,
mas entre radical e sufixo.

No experimento articuiatdrio (baseado numa técnica que emprega
micro raios-X), bolinhas de chumbo foram coiocadas em trés regibes da
lingua, perto da ponta, na regido média do corpo e no dorso, Os dados
obtidos mostram que tanto /I light como o /{/ dark se caracterizam por uma

retracdo do dorso e um abaixamento do centro da lingua; a retracaoc, porém,

® Seguindo esses critérios, os autores obtiveram sentengas como Beel equates the

Qeiors.
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¢ maior para o dark do que para o fight. isto se reflete também no fip delay,
diferenca entre ¢ tempo em que a ponta da lingua alcanca o maximo de seu
movimento para frente e o tempo em que o dorso alcanca o maximo de
retracfo e movimento para baixo, maior para o i dark.

Os paramelros acusticos medidos foram duracdo e freqiiéncia dos
formantes. A duragéo foi medida nas iransicles das vogais precedentes e
seguintes & lateral e nesta como um todo. Os formantes (F; e F.) foram
extraidos no ponto médio de /if e vogais adjacentes. Os resultados sugerem
a Sproat & Fujimura que o /I highf seja caracterizado por maior diferenca
entre Fy & F; como j& observara Lehiste (no capitulc resenhado
anteniormente).

Examinando o efeito da “forga” da fronteira sobre a qualidade do //
anterior a ela, Sproat & Fujimura notam que existe efeifo desta sobre fi/, de
tal modo que, guanto maior a pausa, mais /i/ tende a dark.

A seguir, interpretandc os resuitados do experimento acustico-
articuiatdrio de um ponto de vista semelhanie, mas nao déntico ao da
Fonwlogia Articulatéria (Browman & Goidstein, 1992), os autores propSem
primeiramente que a principal caracteristica articulatéria de /if - refragéo e
abaixamento do dorso e movimento para frente - pode ser traduzida no fato
de que a sua producdo envolve dois gestos arficulatdrios, um
corresponderte & extens&o apical e que se refere ao movimenio da ponta da
lingua (0 gesto apical} e um ouiro, correspondente ao abaixamento e
retracdo do dorso (o gesto dorsal). Eies acrescentam que os gestos podem
ser intrinsecamente caracterizados como consonantais {no caso daqueies
que causam obstrucdo extrema do trato) ou vocalicos (0s que ndo produzem
obstrucdo extrema e, além disso, podem envolver a abertura de um canal,
como no caso do abaixamento do véu). O gesto apical de /I seria, portanto,
consonantal, enguanto ¢ dorsal seria vocalico. Isto implica que o /if dark
deva ser visto basicamente como vocalico, j@ que tem uma retraggo dorsal
mais significativa e um gesto apical menos extremo do que o /if ight. Abram-
se parénteses para observar que esta interpretacdo de Sproat & Fujimura
pode talvez explicar por que, no PB, o /if de finai de silaba evoluiu para wf.
Pode também servir como argumento para a hipétese de que o /rf em final de
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silaba esteja sofrendo processo de vocalizagfo (em especial no dialeto
falado no interior do estado de S&o Paulo, ande é realizado como o retroflexo
fr]) e até que, dentro de algum tempo, ele ceda lugar a uma semivogal, como
il

Considerando gue héd dois gestos articulatdrios envoividos na
producdo da lateral, os autores observam que 0s gestos consonantais
tendem a ser mais fortes (ier maior deslocamento) em posicdo final,
ocorrendo ¢ contrario para gestos vocdlicos. Esta idéia se relaciona ao fato
de que a silaba CV & o tipo universalmente basico e parece ir de encontro a
afirmagao de que /I/ dark se caracteriza por um gesto vocadlico mais
acentuado que ¢ /I light, principalmente se se levar em conta que as
instancias de uma consoante final de silaba séo articuladas de modo mais
fraco do que as instancias de uma conscante de inicio de sflaba.

Ainda considerando que a silaba CV é universalmente basica, tem-se
que 0s gestos conseonantais séo atraidos as margens, enquanto os gestos
vocalicos sado atraidos ao nucleo das silabas. Disto decorre, segundo Sproat
& Fujimura que, na producac do /I fight, o movimento da ponia da lingua
precede o abaixameanto da lamina, ocorrendo o inverso para o /i/ dark. Como
o gesto dorsal de /I/ final de silaba e atraido para o nucieo, enquanto ¢ apical
& atraido para a margem direita, o tip delay terd valor positivo (considerando-
se que o gesto dorsal € mais proeminente que 0 apical). Nos casos de nigio
de silaba, da-se o inverso, tendo o tip defay valor negative. Hé, entdo, uma
diferenca no fiming gestual das duas variantes de /l/, sugerindo que a
variacéo seja mesmo fonética e ndo fonologica.

Os estudos de Lehiste ¢ de Sproat & Fujimura se preocupam,
basicamente, com a caracterizacdo de alofones (segundo a denominaco de
Lehiste) ou variantes posicionais {como preferem Sproat & Fujimura) de
raticos e laterais. A configuracdo forméntica desses segmentos seria
condicionada por fronteiras morfo-sintaticas.

Lehiste toca também na questdo da influéneia do contexto vocalico
sobre as liquidas, e vice-versa. Esta questdo sera a tonica do estude de
Recasens (1991b), que procura interpretar tais influéncias (ou coarticutagio)

via Fonologia Articulatéria. Nesse estudo, ele trata especialmente das
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caracteristicas de faps e vibrantes no catalfo, tentando verificar até que

ponto as diferencas na coarticulacdo de {r] e [r] com vogais adiacentes, em

F2, se correlacionam com diferencas na coarticulacéo lingual, j8 que ha

eviaéncias de que [r] e [r] se caracterizam por diferentes graus de resisténcia

& coarticulagdo com vogais adjacentes.

Para iss0, monta um experimento acustico-articulatorio mas,
diferentemente de Sproat & Fujimura, utiliza, para as investigaces
articulatorias, a EPG (eletropalatografia’). O corpus do experimento €
composto por dissitabos oxitonos contendo uma seqiéncia Vi, CV; na gual V,

e V, se alternam entre as vogais [i], [a], [u] e C & o fap [r] cu a vibrante
alveolar [r]. Tem-se, entdo, logatomas como [picip] ou [parup], todos

inseridos na frase-veiculo Sap_____ {(Ele sabe ) e repefidos dez vezes
por um unico sueito,

No cataido, segundo Recasens, © tap e articulado por um fechamerdo
de aproximadamente 20-30 ms, enguanio a vibrante é produzida por varios
fechamentos sucessivos (entre 15 e 20 ms) e aberturas orais intermediarias,
de aproximadamente 30 ms. Considerando estas caracteristicas, as medidas
articulatorias foram feitas no periodo de maior contato entre lingua e regido
central do palato, para [r]; em cada fechamento ¢ cada abertura oral

intermediaria, para [r], 8 no pontc medio das vogais adiacenies,
Os resultados obtidos sugerem que, em seqléncias simétricas (V, =

V), ha influéncia da natureza da Vy, principalmente sobre a produgdo de [r],

pois, quando posterior, a vogal faz que o contato entre dorso e palato sefa
menor durante o fechamento, enquanto a vogal anterior causa levantamento
e anteriorizacéo do dorso. Além disso, os resuliados apontam um alto grau
de coarticulagdc V—C tanto na regido alveolar como na regido palatal do
tap, o que sugers gque sua producdo requer menos controle articulatdrio do

gue a producao de {r].

Fsta & uma técnica que consiste em inserir na boca dos sujeitos um palato falso, no
qual hé eletrodos dispostos em arcos que subdividem o palato em regides
articulatdrias, como a alveolar ¢ a palatal. Os eletrodos acendem ao contato da lingua,
tornando possivel observar como um segmento ¢ articulado.



Em seqiéncias assimétricas (V; = V,), como nas simétricas, também
se verifica, para r], 0 efeito V->C, relacionadc & natureza anterior/posterior

da vogal, principaimente quando esta precede o tap. Isto permite dizer que
ha maior efeito perseveratorio que antecipatorio sobre {¢]. Para [r], ao

confrario, ha efeito antecipatdric quando se muda a vogal seguinte
Mudando-se a vogal precedente, porém, nao se vé efeito perseveratorio, o
Que sugere que, no caso de consoantes allamenie resisientes 3
coarticulaco, os efeitos antecipatérios sdo mais substanciais.

Os efeitos C—V, por sua vez, sdo maiores no ponto médio de V, para
as sequéncias onde a consoante & [r], ou sejg, ha um maior efeito
antecipatério da vibrante sobre a vogal, aparentemente reiaciohado,
segundc Recasens, as exigéncias rigorosas da producéo de [r] como onset.

Para a anadlise acustica consideraram-se 0s dados de trés repeticdes.
Utitizando-se a analise LPC, foi extraida a freqliéncia de F; no ponto médio
de Vi e V;, no ponto médio do fechamento de [r], nos trés pericdos de

fechamento e dois periodos de abertura oral intermediaria de [r]. Os
resultados mosiram que, em sequéncias simétricas, ¢ F, de [r] € mais baixo

do que o F, de {r]. Isto, segundo Recasens, é consistente com os dados

articutatdrios, pois evidencia menor contato lingua/palato durante a produgédo
de [r]. Também se verifica nessas sequéncias uma correlagdo acustico-

articutatoria para efeitos VO [r] e [r] t8m F; mais alto em presenga de vogal

anterior, o que, diz Recasens, & consistente com um grau maior de contato
dorsopalatal entre as consoantes e [i}.

Em seqUéncias assimétricas, ha efeitos V-C antecipatorios e
perseveratérios sobre a freqiéncia de F2 do tap e da vibrante. Os dados de

{r] mostram maior efeito perseveratéric do que antecipatdrio, e para [r] ocorre

0 inverso, analogamente ao observade nos resultados articulatorios.
Os resultados na analise acdstica coincidem, portanto, com os da

andlise articulatdria, confirmando-se a hipdtese segundo a qual [} e [r]

diferem quanto ao grau de resisténcia a coarticulacdo, em relagdo com as
vogais adjacentes. Os dados articulatorios sugerem que tal contfraste e

causado por diferengas no grau de constrigac da atividade da tingua. Isto,
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conciui Recasens, ¢ evidéncia a favor da hipdtese de que [r} e [r] séo

executados por dois gestos diferentes, sendo gue 0 gesto da vibrante néo é
mera repeticio de taps.

A literatura resenhada deixa clara a existéncia de variabilidade no s6
articulatoria, como acustica, envolvida na producio das liquidas. Esta ditima,
em particular, parece intimamente relacionada a fatores morfolégicos, como
pontua Lehiste, e também a fatores prosodicos, como a duracéo da ffonteira
que precede ou sucede as liquidas, em particular laterais, como pontuam
Sproat & Fuiimura. Mais ainda, parece estar relacionada também a natureza
da vogal que segue ou precede a liquida, verificando-se, entdo, efeitos
coarticulatdrios enfre as liquidas e 0 ambiente vocédlico adjacente, como
mastra Recaseans.

Esta dissertagcBo, além da caracterizacdo acustica de rolicos e
taterais, baseada nas pistas fornecidas peia literatura, procurara observar
efeitos coarticulatdrios entre liguidas e vogais no PB, também através de

uma metodologia acustica.



Capitulo 2 - Estudo-piloto do tap e da lateral alveolar em

PB: dados de um informante feminino

2.1 - Metodologia

2.1.1 - Design Experimental

Para a montagem do corpus, decidiu-se utilizar logatomas e palavras
gue seguem a forma de dissilabos paroxitonos, internamente, as silabas sdo
todas CV (consoante + vogal). Oplou-se pelas estruturas de palavra e silaba
acima porque s&o bastante recorrentes no PB (cf. Camara Jr.,, 1989). Além
disso, a posicao intervocalica € o Unico contexto de onset sitdbico onde o tap
ocofre (sem se considerar 05 grupos).

Decidida a estrutura silabica a ser empregada, optou-se por montar um
corpus de iogatomass‘ porque, desejando-se estudar varios contextos
vocalicos adjacentes as liquidas, nem sempre havia palavras para integrar tal
corpus que, de qualguer forma, contém algumas palavras.

A estrutura segmental dos logatomas obedece acs seguintes critérins. a
primeira conscante da palavra @ [p] ou [f], a vogal tdnica é uma dentre as sste
vogais orais do portugués, a liquida se alterna entre [r] e [I] e a vogal atona

final se alterna entre [u] & [g]. Assim, obteve-se o seguinte conjunto de

logatomas, organizados no que se convencionou chamar sequéncia’

¥ Nio se tem noticia de estudos que atestem a producio mais lenta de logatomas devido
a auséneia de significado dos mesmos na lingua. Assim, juigou-se nfio haver
impedimentos, quanto a relagio percepciio/producio, para inserir tais dados no corpus.

°  Cada sequéncia, como fica claro pelo Quadro 1, é composta de sete dados, todos
com a mesma consoante inicial e mesma vogal atona final, variando somente a vogal
tonica. Tomou-se tal medida simplesmente para organizar a leitura dos dados,



Quadro 1- Sarpus do experimento to estudo-pilote: dissilalies

Seqiiéncia | Seqiiéncia | Seqiiencia | Seqiidneia | Seqiiéncia | Seqiéncia | Seqlidneia | Seqiiéncia

i 2 3 4 5 6 7 8
pira Pifo fira tiro pila pilo tila filo
pera pero fera fero pela pelo fela felo
pera pero fera fero pela pelo fela felo
para paro fara faro pala palo fala falo
pora poro fara foro pola polo fola frlo
poca poro fora foro pola polo fola folo
pura DULo fura furo pula pulo fula fulo

Qluadiro 2 - Lorpus do experimento do estudde-pileto: monessiiabos

Seqiiéncia 9 Sequéneia 10
pi fi
pe fe
pE fe
pa fa
po o
po fo
pu fu

Cabe observar que 0 objstivo de acrescentar a0 corpus as duas
sequéncias de monossilabos foi poder ter um parametro de comparagd@o com
as vogais gue ocorrem em presenca de liquidas. Assume-se, portanio, que
talvez haja influéncia das liquidas sobre o ambiente vocalico adjacente, ou
vice-versa. A razfo para isso é assim como as nasais, as liquidas pertencem
a classe das soantes, todas caracterizadas por serem produzidas por uma
estrutura de tubo complexa, com ressoadores acoplados. Ora, se as nasais
influenciam o ambiente vocalico adjacente, como é sabido em geral e por
Sousa (1994} p'ara o PB, talvez as liquidas também o facam, até porque essa
influéncia fol verificada para outras linguas, como o ingiés e ¢ catalao,

conforme observado no capitulo anterior.
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E preciso dizer ainda, sobre a estrutura segmental do corpus, que as
consoantes iniciais s&o surdas porgue tendem a coarticular menos com o
contexto em que se encontram, além do faio de que, ndo tendo a barra de voz
caracteristica de consoantes sonoras, possibilitam visualizar e distinguir mais
facilimente os segmentos, Como se pode notar na listagem acima, n&o constam

do corpus dados em que a vogal atona final & {j] porque se considerou que

haveria muitos jogatomas ¢ poucas palavras em cada sequéncia de dados, em

comparaggo com as sequéncias de vogal atona final [u] e [g].

Em seguida a elaboragdo do conjunto de dados, cada um, monossitabo
ou dissilabo, foi inserido na frase-veiculo Digo pra ele. Escolheu-se
essa sentenca porque, logo depois da palavra-chave, a pajavra seguinte se
inicia por [p], o que minimiza as possibilidades de coarticulacdo lingual entre a
vogal atona final da palavra-chave & a consoante seguinte, Nao havia
problema de a primeira palavra ferminar com vogal porque a palavra-chave
sempre §€ tnicia por conscante: isto assegura gue néo haja ditongagado entre a
vogal dtona final da primeira palavra e uma possivel vogal inicial da palavra-
chave. A insercdo dos dados numa frase-veiculo tem ainda a vantagem de
eliminar o efeitc prosddico de “forma de citagdo”, que poderia afelar a
configuracdo de formantes da palavra-chave.

Procurou-se, com o design experimental adotado, controiar o maior
nimero possivel de variaveis, sendo que 0s Unicos contextos que mudaram
foram, como ja se meancionou, a vogal tdnica e a vogal atong final (variaveis

independentes) e as liquidas (variaveis dependentes).

2.1.2 - Coleta dos dados

Os dados foram lidos pelo informante, a propria autora deste estudo
(natural do interjor do estado de S&o Paulo e, na época, com 22 ancs), sob a
forma de lista das sentencas, organizadas nas citadas seqleéncias. A leitura

dos dados, que ndo obedeceu a ordem aleatdria, mas & sequéncia i, e, ¢, a, o,

0, u}, visava a controlar a velocidade de fala.
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A gravagdo dos dados se deu numa sala silenciosa, sem qualquer
tratamento acustico, e 0 aparetho utilizado foi um gravador doméstico, tendo
sido tomadas todas as precaugbes para que a gravac@o ndo apresentasse
ruido ou distorgdo. O informante produziu os enunciados em uma Unica
35580,

2.2 - Andlise dos Dados

2.2.1 - Modo de analise

Uma vez armazenadoes em fita K-7, os dados foram digitalizados antes
de serem analisados, com o auxilio do espectrdgrafo digital DSP 5500, da Kay
Elemetrics Co. O processo de digitalizaclo consiste em converter um sinal
continue {analogico) numa representacdc discreta (digital) e envolve duas
operagdes basicas: filtragem, amostragem e quantizagéo.

Inicialmente, o sinal analdgico passa por um filtro passa-baixas, de pré-
amuostragem, projetade para rejeitar energia acima da freqiéncia mais alta de
imteresse. Esta operagdo se baseia no teorema de Nyquist, que determina que
a frequéncia de amostragem necessaria para a correta representacdo do sinal
analégice € o dobro da freqléncia mais alta de interesse deste sinal {(ou
fragiéncia de Nyaquist), quer dizer, essa freqiéncia ¢ o limite superior de
andlise, e o filtro passa-baixas rejeita qualquer energla acima dessa
frequéncia. Estabelecer a frequéncia de amostragem do sinal analgico como
sendo o dobro da freqéncia mais alla de interesse deste sinal evita o allasing,
isto & o erro que emerge durante a digitelizacdoe como decorréncia da
presenca de energia sonora, no sinal analdgico, em frequéncias mais alias do
que uma vez e meia a freqiéncia de amostragem. No caso deste estudo, como
se trata de uma voz feminina, estabelecer a frequéncia de amostragem do
sinal em 8 kHz garante que ele ndo sera sub-amosirado, sendo possivel
visualizar, no sinal digitalizado, formantes mais altos, como Fz e Fu.

Depois de ter passado por um fiitro passa-baixas, ¢ sinal estéd pronto

para ser digitalizado. Seguem-se agora a amostragem € a quantizacdo. A
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amostragem € uma operagdo através da qual o sinal analdgico & convertido
numa serie de amostras, isto €, um sinal continuamente varidve| é convertido
numa segiéncia discreta que pode ser armazenada num computador digital, A
amostragem do sinal analdgico € feita a intervalos reguiares, sendo qus o
tamanho do Intervalo depende da taxa de amostragem: quanto maior a taxa,
menor o intervalo. Para que ndo se perca informacdo durante o processo, a
taxa de amostragem deve ser pelo menos duas veres mais alla que a
freqléncia de interesse. Assim, se um sinal que é filtrado em 10 kHz &
amostrado numa taxa de 20 kHz, o sinal digitalizado sera equivalente em
informag&o ao sinal original. Para a anglise dos dados do piloto, como se havia
gustado o hmite maximo de frequéncia em 8 kHz, ajustou-se a taxa de
amostragem do DSP 5500 em 20 kHz.

0 processo de amostragem, contudo, representa somente uma parte da
digitalizagdo do sinal: a8 conversao do tempo continuo para o tempo discreto
{amostrado). Resta ainda, para completar o processo, gue a amplitude das
amostras tambem seja discretizada, operacdo realizada duranie o processo de
gquantizagdo, que consiste em picar as amosiras num numero discreto de
nivels de amplitude, © que leva a um “incremento” de energia, pois, quando um
sinal analdgico & quantizado, as variagdes continuas de amplitude sio
convertidas em valores discretos, ou “incrementos”. Dista decorre que, quanto
mais NUMerasos os niveis de quantizagado, maior a semelhanca entre o sinal
quantizado e o sinal analégico original. Se, no entanto, poucos niveis de
quantizacdo sfo usados, o sinal sera distorcide. Assim, uma quantizagéo que
utitiza 8 bits permite a obtencdo de 256 niveis de amplitude.

No D8P 5500, a quantizacdo utiliza 12 bifs, o que representa 4086
niveis possiveis de amplitude e, portanto, a produgao de um sinal de melhor
qualidade. Os 12 bits correspondem, ainda, a 72 dB de dynamic range, sendo
possivel ao usudrio visualizar uma gama muito grande de amplitudes no
sspectrograma. Esta vasta gama de amplitude é traduzida, em termos visuais,
numa variacéio vasta de tonalides de cinza que o sistema emprega para fazer
espectrogramas. Utilizar os 72 dB de dynamic range pode, entéo, resuitar num
excesso de informacdo, 0 gue acaba confundindo o usudrio. Ajustar a dynamic
range em niveis muito baixos, por outro lado, implica na perda de informacbes
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relevantes do sinal, Assim, ajustou-se tal modo de analise em 42 dB, para uma
clara visualizacdo dos eventos tratados neste estudo-piloto. Apds todo o
processo descrito, o sinal esta, enfim, digitalizado.

E necessaria, ainda, a pré-énfase do sinal para realgar as componentes
de alta freqliéncia, pois 0s harmdnicos da voz humana decaem em amplitude a
uma razéo meédia de 12 dB por oitava. O modo como a pré-énfase € realizada
no DSP 5500 consiste no uso de um filtro digital que proporciona um aumento
de & dB/oitava ao sinal de fala, acima de um "ponto de corte” de freqlidncia,
geralmente determinado acima de 100 Mz, mas abaixo de 1000 Hz. A
especificacdo de 6 dB/oitava significa que, para cada vez gue a freqiiéncia
dobra acima do ponto de corte, a energia aumenta 8 dB. Para que o sistema
proporcionasse uma analise satisfatdria do sinal de fala a ser analisado neste
estuda-piloto, o nivel de entrada do sinal fo ajustado em 43 dB no canal 1 ¢ 46
no canal 2. £ necessario dizer que ¢ sinal analdgico é capturado por dois
canais do DSP; no canal 1 ha pré-énfase, no 2, nao. A diferenca entre oS
niveis de entrada do sinal nos dois canais, portanto, € uma mansaira de
compensar a auséncia de pré-énfase no canal 2.

O sinal digitalizado foi usade, neste estudo-piloto, para; 1) exibir a forma
da onda de um dado segmento de uma frase-veicule; 2) gerar espectrogramas
de cada uma das frases-veiculo; 3} gerar o espectro de um segmento em um
dado instante de tempo, empregando a analise Fast Fourier Transform (FFT).

Os espectrogramas tiveram todos handa larga (300 Hz), para que se
pudesse observar a sucessao de eventos no tempo, em particular, a trajetdria
de formantes ou eventuais descontinuidades laringeas ou supralaringeas das
spantes. A resolugdo espectral, por sua vez, foi ajustada para uma banda de
passagem de 59 Hz, a fim de garantir meihor visualizag&o dos formantes da
voz estudada.

Para a caracterizagdo dos segmentos utilizou-se ainda a forma de onda,
que contribui para determinar a natureza de um segmento, pois aigumas

dessas formas s8o caracteristicas de certos fendmenos articulatorios.



2.2.2 - Espectrografia de {r] e {i]

Tendo sido digitalizados os dados, 0 passo seguinte foi observar o
aspecto visual do tap e da lateral, segundo os espectrogramas e as formas de
onda correspondentes. Reproduzem-se, abaixo, dois espectrogramas que
contém as palavras ['pa.re] (Figura 1) e ['pa.le] {(Figura 2). Nelas, as liquidas

se enconiram entre cursores (linhas verticais pantiihadas)“3 .

Hgura1 (Digo péara pra ele.)
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M Deve-se ressaltar que o espectro e a forma de onda correspondem 2 porgao
assinalada pelos cursores no espectrograma.



40

Agura 2 (Digo pala pra ele )

0;3"'5?5

Na Figura 1, podemos ver gque [r] se caracleriza por uma

descontinuidade espectral, havendo um momento de quase siléncio, em que
se verifica apenas uma pequena barra de voz, sucedido por uma batida e a
retomada da voz modal. Ao pericdo de "quase siléncio” chamar-se-a doravante

“inicio do fechamento” e, a batida, “final do fechamento” '

Pode-se dizer que
esia estrutura do fap se deve ao falo de gque, quandc a lingua bate nos

alvéolos, ha uma interrupcdo momentanea de saida de ar pela boca, de tal

1:

A nomenclatura empregada para designar os deois momentos constitutivos do fp se
baseia na wvtilizada por Recasens (1991b) para esse mesmo fim, porque parece haver
semelhangas entre os faps no PB e nessa lingua, e também porque essa foi a inica fonte
encontrada que fornece uma nomenclatura um pouco menos ambigua do que outras.
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forma que a voz quase'desaparece, devido ao aumento momentdneo da
pressac supragiotica. Antes que a voz desapareca, no entanto, a constrigdo se
desfaz e a laringe retoma a produgdo da voz, ainda que com pouca energia
{comparande sempre com vogais ou outras aproximantes).

Também no espectrograma, nota-se que a trajetdria dos formantes do
fap ndo é muito clara. Alias, até mesmo a configuracido dos formantes é de
dificil visualizacéo.

Examinando agora a Figura 2, observa-se que, a0 menos visuaimente,
inexistem semelhancas entre 0 fap e a lateral, pois esta, além de apresentar
uma continuidade espectral evidente, tambem permite a clara visualizagdo de
seus formantes, cuja trajetdria & bem definida. A forma de onda apresenta
periodos regulares e a segdo espectral revela que a lateral tem amplitude

maior que o fap. Pode-se ainda notar que, em comparacdo com [r], ]

apresenta maior duracao.

As caracteristicas da lateral, notadamente a clara visualizacdo da
trajetoria dos formantes e a forma de onda regular, fornam este segmento
muito parecido com vogais, ¢ que, por vezes, dificulta sua identificacao,

principatmente quando se encontra entre vogais posteriores,
2.3 - Medidas

Para este estudo, foram medidas duragéo das liquidas e fregliéncia de
formantes de liquidas e vogais adjacentes, sempre no ponto médio.

A escolha por estes dois parametros de analise foi feita considerando-
se que, na descricdo fonético-acustica, s&0 0s pardmetros que podem trazer
um maior numero de nformacgtes sobre 05 segmenios gue se analisam: ©
estudo da duracdo se mostra interessante porque, CoOMo se mencionou no jtem
anterior, € um dos parémetros que diferenciam o tap da lateral; a medida da
frequéncia dos formantes é essencial para a caracterizacdo acustica, ja que os
formantes revelam as principais ressonancias do trato vocal, durante a

producac de um segmento.
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2.3.1 - Padrao duracional de [+] e {]

A duragao de [i] foi medida posicionando-se 0s cursores tal como eles
se encontram na Figura 2, ou sejg, do primeiroc ao Gltimo periocdo da lateral
alveotar. Obteve-se, entdo, a seguinte tabela:

Taheia1-Duracdodeli) emms”

il [e] [€] fa] [-] fo] [u]
p_te 50 63 48 53 59 59 48
p_fo 47 50 48 55 44 42 47
f Iz 47 48 45 48 45 31 48
F lo 48 a8 28 48] 45 75 44
v 48 52 47 51 48 44 47
o 1 7 2 4 7 12 2
cv’® 2% 14% 4% 8% 15% 27% 4%

Qs dados sugerem que a duracio de {1} &, em media, estavel, ndo se

verificando diferencas duracionais significativas relacionadas a natureza da

vogal ténica. As variag@es observadas para {i] sucedendo uma mesma vogal,
principaimente no caso de [o] tdnico - contexto no qual se nota um CV mais
alto que nos demais -, parecem relacionadas & vaniacdo esporadica da fala do
informante. Além de estavel, a duracdo da lateral € proxima a das vogais
tonicas que, para o informante deste experimento, tém aproximadamente 50

ms. Observe-se, agora, o que acontece com fr]:

2 A duracio de todos os segmentos sera dada em milissegundos {ms).

20 coeficiente de variago (CV) € a razdo entre o desvio-padrio e a média, ¢ permite,
além de obviamente verificar se hd ou ndo variagdo nos dados em analise, saber se 0
desvio-padrio € grande ou pequeno para os dados em guestio.



Tahela 2 - Buragde de [1: inicio + final do fechamento, emms

{il ie] {e] {a] [o}] [o] {u]
p_re 28 39 24 19 23 39 39
p_ru a4 36 44 36 36 39 47
f_re 44 38 36 27 27 25 41
f o 36 45 45 42 42 37 41
5 28 40 40 31 32 35 41
5 8 4 3 10 9 7 i
cv 21% 10% 5% 32% | 28% 20% 5%

Como o fap apresentava dois momentos bastante peculiares durante

sua produgdo, opiou-se por medir as duragdes do [r] como um todo, conforme

a posicao dos cursores na Figura 1, ¢ do final do fechamento somente. A
Tabela 2, que traz os dados referentes & medida do fap como um todo, ou seja,
inicio + final do fechamento, mostra que: 1) a duragdo de [r] €, em média,
semelhante em todos os contextos vocalicos (diferencas de 6 ou 7 ms nédo séo
significativas); 2) {r] & mais breve que [l], o que vem comprovar a primeira
observacho visual deste estudo; 3) em comparagdc com a Tabela 1, esta
mostra que [r] € mais instavel do que [}, em termos duracionais, ja que 03 CVs
registrados para o fap 880 maiores que 0s registrados para a lateral

Tahela 3 - Duragio dio [r]: final do fechamente, em ms

[ [e] fe] {a] bl {o] fu]
p_re 17 27 16 13 14 16 19
v 19 19 13 14 22 22 30
fre 23 22 22 16 14 13 23
f ru 19 22 22 18 19 o5 19
5% 20 23 18 15 17 19 20
G 3 3 5 7] 4 8 2
cv 6% 13% 57% 13% 24% 32% 10%
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Como na Tabela 2, os dados desta refletem que a duragéoe do final do
fechamento de [r] €, em média, semelhante em todos os contextos vocalicos,

mas os CVs indicam, como naguela tabela, que a variagdo duracional é maior
do que a verificada para a lateral. A comparacdo com a Tabela 2 evidencia
também que as médias obtidas em ambas as tabelas, comparando-se todos 0s
contextos vocalicos abordados, s&o semelhantes entre si, indicando que o fap
$& comporta comoe uma unidade.

Por fim, cabe observar que ¢ exame das Tabelas 1, 2 e 3 mostra que {i

& sistematicamente mais longo e estavel que [r].

2.3.2 - Configuracdo de formantes de [r] e [I]

Os primeires, segundos @ terceiros formantes {respectivamente ¥y, F; e

Fa) de [r] e [I] foram medidos através da unica ferramenta disponivel no DSP

5500 para esse propésito, a andlise FFT, com 0 auxilio dos espectrogramas.

Qs valores encontrados estao expressos na tabela abaixo:
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Tabelad-FFeFdeidell] emHert (Hz)

Dades F, F- I
fr} i i) 11 JI fr] 1]

pi v 520 480 1720 1240 2920 2880
fi v 520 520 1920 1640 2960 2760
pe = 480 480 1840 1360 2800 2680
fe v 480 480 1880 1400 2880 2360
pe_ 520 440 1840 1320 Il 2840 2640
fe w 480 440 1800 1120 2880 2120
pa_» 480 480} 1800 1480 H 2960 2920
fa e 480 480 1800 1200 2920 | e
po_w 480 440 u 1760 1280 | 2880 2600
B e 520 440 1720 1280 | 2840 |
po_v 480 440 1840 1160 2840 | e
fo v 480 440 N 1760 1120 2880 2800
pu_e 520 560 u 1760 840 H 2920 2800
fu_e 520 560 1840 1320 2680 2760
pi_u 560 520 “ 1840 1240 2680 2840
fiu 560 480 i 1880 1440 P22 S -
pe_u 480 480 | 1760 1360 2400 3040
fe o 520 440 1760 1320 2320 2720
pE_U 520 440 1800 1120 2360 2880
fe_ v 480 440 1760 1280 2720 2720
pa_u 480 430 u 1840 1160 2400 2800
fa u 480 430 1720 1400 || 2600 2760
py_U 440 480 1640 960 2520 2640
B u 430 440 1760 TP 2600 2720
po_u 480 480 1720 920 2480 2800
fo_u 480 430 H 1760 1120 2320 | e
pu_u 520 520 " 1760 1000 |} 2440 2520
fu_u 480 520 1560 1200 2000 | e
Y 497 476 1780 1229 2674 2716
& 28 37 74 177 233 195
Cv 6% 8% I 4% 14% 10% 7%

Observando-se 0s valores correspondentes ao primeiro formante de {r]

e {l], fica nitida a semeihanga entre ambos; tal semelhanca é corroborada pela
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pouca diferenca entre os valores médios, obtidos para o F, de cada uma das
liquidas. Além disso, os CVs do primeiro formante tanto, de [r] como ds [l

sugerem gue ambos &m um primeiro formante bastante estavel, localizado
numa faixa de frequéncia bem definida. Logo, pode-se dizer que fap e lateral
se caracterizam, nos dados abordados, por possuirem o primeiro formante
entre 440 e 560 Hz.

Se F; se iocaliza numa mesma faixa de frequéncia para os dois
segmentos, © mesmo ndo ocorre com o segundo e terceiro formantes. Para

ifustrar melhor a disparidade enire [r] e {I] quanto a F; @ F3, construiram-se os

dois graficos abaixo: (E preciso observar que, no Grafico 1, o simbolo [r] foi

utilizado como referéncia ao tap {{r]), devido & impossibilidade de colocar

simbiolos de transcricdo fonética nos graficos.)
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Pelo Grafice 1, relativo ao segundo e terceiro formantes de [¢], pode-se

perceber que o valor de F; se localiza numa faixa de freqUéncia préxima & do
vaior de Fi Alem disso, vé-8¢ que 0s pontos todos se concentram 4 direita do
grafico, significando que F» é altc (entre aproximadamente 1,6 e 2 kHz), assim
como F; {valores entre 2 e 3 kHz). istc mostra que a configuracdo de

formantes de [r] € bem definida, o que torna mais dificil a influéncia de

segmentos adjacentes sobre o fap.

O Gréfico 2, referente a [I] mostra, por outro lado, que F, é majs distante
de Fi sendo que o primeiro se localiza numa faixa entre 800 e 1600 Hz,
aproximadamente, enquante que o segundo varia de uns 2100 & uns 3100 Hz.
E possivel notar também que, ao contrério do que ocorria com o fap, 0s pontos
no grafico da lateral estdo bastante esparsos para F», sugerindo que [I] pode
faciimente sofrer influéncia do contexto adjacente.

Ainda com relagdo ao padrao de formantes de [r] e 1], pelo fato de o

primelro apresentar F, distante de F,, & possivel dizer que 0 fap se assemeiha
a uma vogal aguda: Maimberg (1954) afirma que vogais que apresentam uma
tal configurag@o de formantes possuem um lom agudo, como acontece com [il.
Nessas vogais, segundo o autor, comparando-se a configuracdo de seus
formantes com a configurac@o de formantes de uma vogal neutra, a fregiéncia
de F, aumenta, enquanto a de F, diminut.

Ainda segundo Maimberg (1854) tomando-se como parametro de
comparacdo a estrutura forméntica de uma vogal neutra, vogais onde Fy se
mantém estavel, enguanto F; cail, caracterizam-sa como graves, Como € o ¢aso
de [u]l. Pelos valores de Fy, expressos na Tabela 4, e pelo Gréfico 2, pode-se
dizer que acontece com [} justamenie ¢ que Malmberg descreve para as
vogais graves. (Note-se a estabilidade do primeire formante e a queda do
segundo, bem como a proximidade de ambes.) Portanto, € possivel considerar

que {1} é semeihante a uma vogal média grave,
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2.3.3 - Configuracdo dos formantes das vogais adjacentes as

liquidas

Medidos os formantes do fap e da lateral, resolveu-se medir Fi, Fo e Fs
também das vogais adjacentes aos dois segmentos, na tentativa de verificar se
ocorria influéncia das liquidas sobre vogais adjiacentes, ou vice-versa'® . Para
auxiliar a verificagac desta hipéiese, mediram-se os trés formantes das vogais
tonicas fora de contexto de liquidas (nos monossilabos das sequéncias 8 e 10
- vide Quadro 2).

Tabeia 5 - F1 das voyais tonicas, en Hz

Monossilabos Dissilabos

X o cv ¥ a cv
[i] 450 71 16% 553 32 6%
[e] 500 28 6% 598 46 8%
[e] 700 28 4% B35 51 8%
[a] 830 42 5% 975 90 9%
[} 800 Q — 873 184 21%
fol 570 14 3% 558 65 1%
{u] 490 14 3% 553 52 9%

Comparando-se os valores do primeiro formante de uma mesma vogal
em contexto monossilabico e em contexto dissilabico, pode-se notar gue, no
geral, o F1 & um pouco mais alto em contexto de liguidas do que em contexto
gue ndo as contem. No caso de vogal thnica [0}, por sua vez, praticamente ndo
existe diferenca. Pode-se, entdo, dizer que talvez haja influéncia da Hauida
sobre as vogais ténicas. £ necessario ressaitar, contudo, que o numero de
silabas pode fambém influenciar na frequéncia dos formantes. Qual o fator

" As tabelas que se seguem trazem os valores médios dos trés formantes das vogais em
comtexto de liquidas e em monossilabos. Os valores dos formantes de cada vogal em
cada um dos logatomas se encontram nas tabelas do Anexo 1.
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que, por certo, influencia a estrutura de formantes das vogais s6 podera ser

conhecido depais de feita a analise estatistica dos dados.

Tahela 6 - F2 das vogais thuicas, em Hz

Monossilabos Dissilabos

x c Ccv 5% G cv
il 2820 28 1% D683 38 1%
fe] 2480 0 2500 45 2%
fe] 2140 0 2285 81 4%
[al 1670 14 1% 1683 83 5%
] 1830 71 4% 1560 281 18%
[o] 1420 368 26% 1200 329 27% |
fu] 1060 85 8% 930 142 15%

Nesta tabela vé-se que o F; da maioria das vogais € mais baixe quando
essas vogais precedem fiquidas. Nos casos em que a vogal thnica é [a],
entretanto, o F; € mais alto em contexto de liquida, embora a diferenga nao
seja significativa. Estes dados sugerem, portanto, influéncia da liquida sobre o
F» das vogais ténicas.

Os dados do Anexo 1 revelam ainda que, nos logatomas em que a vogat
tonica & [o], & nagueles onde a veogal tdnica € [u], sendo ambas as vogais

thnicas sucedidas por {r], o valor de F; & mais baixo do que em monossiiabos.

Quando, porém, essas mesmas vogais antecedem [f], o segundo formante de
Io] e {u] apresenta valores mais altos nos dissilabos.

E possivel dizer, portanto, que, nas vogais que tendem a fechadas, ha
flutuacdo na relacdo entre o F, das vogais ténicas em dissilabos ¢ o F, das
vogais tonicas em monossilabos, sendo essa fluluag@o provavelmente

condicionada pela liguida seguinte as vogais tdnicas dos dissilabos.
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Tabiela 7 - F3 das voyais lonicas, em Kz

Monossilabos Dissilabos
X o Ccv 0% o cv
il 3260 28 1% 3053 147 5%
fe] 2950 42 1% 2925 118 4%
[e] 2920 85 3% 2903 140 5%
fa] 2770 14 1% 2555 313 12%
[} 3070 127 4% 2583 443 17%
[o] - s s - R -
{u] e - S — e -

Os dados desta tabela mostram gue, em media, o Fy de [i], {a] e [o]
parece mais baixc em contexto de liquidas. O F; de [e] e {¢] &, em media, igual

nos dois contextos. Com relagdo a [o] e [u], como ndo foi possivel medir seu
terceiro formante, & claro que ndo se pode levantar qualquer hipdtese. Como o
fendmeno cbservado ndo & sistematico, fica dificil argumentar a favor de
influéncia da liquida sobre a tdnica.

Em suma, os dados sugerem que ha mais influéncia das liquidas sobre
as vogals tonicas em Fy e F,, de modo que o primeire formante das tonicas
parece ser elevado pelo das liquidas, enquanto 0 seu segundo formante
parece ser abaxado.

Mediram-se também os valores dos formantes das vogais atonas finais,
pois era iguaimente necessario averiguar se havia neste contexto alguma

influéncia das liquidas. Obtiveram-se, dai, os seguintes dados:



Tahela 8 - Fidas vogais atonas finais. em Hz

ir] !
X & cv i G cv
TV e | 73 35 3% 589 50 7%
TV | 549 168 6% 489 58 &%

Para gue se possa levantar qualquer hipdtese a respeito da influéncia

de [¢] e [I] sobre as vogais atonas finais, & necessdrio comparar 0s formantes
de uma determinada vogal atona final precedida de [r] com os formantes dessa
mesma vogal atona final precedida de [I]. Se ndo houver influéncia das liquidas
sobre o padrao de formantes dessa vogal atona final, os valores tendem a ser
\guais nos doig casos. Assim, a tabela acima considera apenas a vogal tona
final e & liquida, deixando de lado a vogal tdnica.

Toemando-se os valores médios da tabela acima, nota-se que, para a
vogal atona final {e], a diferenca média entre contexto de {I] & contexio de [}
ndo parece significativa. Para {ul, porém, a diferenca entre os contextos parece

significativa, sendo seu primeiro formante mais baixo em contexto de [i] do gque
de [rl

Tabela 9 - F2 das vogais atoenas finais, em H

{r] 1
X ] o Y] 5% o cv
‘CV x| 1791 76 4% 1849 18 7%
TV o | 1266 149 2% 1043 112 11%

Comparando-se agora ¢ segundo formante da vogai atona final [¢] em
contexto de Ir] @ em contexto de [l vé-se que o F, da vogal € mais baixo
guandc sucede a lateral. O mesmo se verifica para {v]. Esta diferenca parece

mais sistematica aqui do que na Tabela 8.
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Ora, se n&o houvesse qualguer influéncia das liquidas sobre as vogais
atonas finais, todos 08 valores seriam proximos, sendc iguais, nos dois

contextos de liquida. Além disso, como [¢] tem F; alto, ac contréario de {I], que

possui F; baixo, € possivel dizer que os formantes das vogais dtonas finais sdo

elevados, quando em contexto de [r], @ abaixados, guando em contexto de [1].

Tahiela 10 - F3 das voyais atonas finais, em Hz

Il 1
K% o Cv X o Cv
‘CV_» 2735 89 3% 2737 86 3%
OV _u e — e . - -

Se se compararem agora os dados desia tabela, a exempio do que foi
feito com os dados das Tabela 8 e 8, perceber-se-a que, nesie caso. ndoc
parece haver influéncia da liquida scbre a vogal atona final, j& que o valor

médio de Fi & igual nos dois contextos. Com relag@o a {u], como se vé pelo

Anexo 1, ndo foi possivel medir seu terceiro formante.

Das trés tabelas acima, conclui-se que pode haver influéncia da liguida
sobre as vogais atonas finais, sendo este fendmenc claramente notado no
primeiro e segundo formantes dessas vogais.

Tendo hipotetizado a possibilidade de haver influéncia das liquidas
sobre as vogais tonicas & das liquidas sobre as vogais atonas finais, atraves
da estrutura de formantes das vogais, € necessario comprovar tal hipdtese. Q

meio mais eficaz para essa etapa consiste na realizagio de testes estatisticos.

7.4 - Analise Estatistica dos Dados

Como pode ser bem visualizade nas tabelas do Anexo 1, dispde-se de 8
medidas para a frequéncia dos formantes das vogais tonicas como, por

exemplo, [al quatro delas sdo relativas & ccorréncia dessa vogal em contexto
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de {r] e, outras quatro, relativas a essa mesma vogal em contexto de [i}. Dentro

de cada um desses grupos de quatro medidas, ha ainda dois subgrupos que
englobam, cada um deles, duas medidas para a freqiéncia dos formantes de

{al, segundo sua ocorréncia com vogal atona final f] ou [ul.

Quer-se, a partir desses dados, observar se ha infludncia das liquidas
sobre as vogais ténicas. O procedimentc adotado para essa verificagdo
consiste em tirar & média, por exemplo, do primeiro formante de {al, para os

casos em que precede [r] e para os casos em que precede [l], ignorando-se as

diferencas de vogais atonas finais. A seguir, comparam-se as médias obtidas
para verificar se sua diferenca € significativamente grande para se comprovar
a constatac@o empirica da influéncia da liquida sobre a vogal tonica,

Para realizar todos os procedimentos expostos acima, decidiu-se utilizar
o Teste-t de Student, justamente por atender as necessidades deste estudo. ©
Teste-1 &, em resume, uma raz&o entre a diferenga de médiag e a variancia
dos dados cothidos. Era possivel aplicad-lo neste estude porque o numero de
observagbes era satisfatorio (n = 28), o que favorece gue a distribuic@o dessas
observacdes tende a distribuicdo normal (pelo Teorema do Limite Central,
guanio maior 0 numerg de dados, mais sua distribuicdo tende a distribuigae
nermal),

O célcuio da média, atraves do Teste-t, permite saber justamente se a
diferenca de médias & significativa ou ndo, ou seja, se a diferenga observada @
um vies introduzido pelo tamanho da amostra.

Quanto ac céloulo da variancia, & imporiante para que se possa saber
se, estalisticamente, as duas colunas slo parecidas, condicdo sem a qual
também ndo se poderia tirar qualguer conclusdo a respeifc dos dados.

A aplicacéo do Teste-t foi feita com o auxiiio do soffware Labstat, um
programa estatistico dirigido a psicologos experimentalistas, mas que atende
as necessidades deste estudo, porque permite manipular as variaveis citadas,

Obtiveram-se, entdo, 0s seguintes resultados:



Tahela 11 - Diferencas cntre tnédias e formanies fie vagais ionicas

Médias | Diferenca T DF? P Resultado
F1_iri 813 99 0.619 27 54 NETE
iH 714
e N
2 el 1748 173 -3.525 27 0015 §
i 1921
T, a——— et e ——
F3 e 2391 -3 -0.023 23 98 NS
i 2303

Observando-se a terceira coluna {da esquerda para a direiia), nota-se,

para o primeiro e terceiro formantes, que a diferenca entre medias das duas

amostras, isto é dados em que a liquida é [r] e dados em que a liguida & i

ndo foi significativa. Além disso, P, que traduz a probabilidade de a diferenga

ter ocorrido por acaso, nestes dois casos € bastante grande {54% para Fy &
98% para F,), isto & h& mais possibilidade de erro que de acerio para a
diferenca obtida nestes. No caso do segundo formante, ac conrario, a média

entre os dados que contém [r] e aqueles que contém [I] € grande e

significativa, sendo a chance de erro da ordem de 0,15%, o que comprova &

diferenca entre os valores da fregiiéncia de F,, quando as vogais ocorrem em

contexto de {c] e quando elas ocorrem em contexto de {i].

Os procedimentos adotados para a andlise estatistica dos valores da
fregliéncia dos formantes das vogais atonas finais séc analogos aos adotados
para a andlise da freqliéncia dos formantes das vogais t6nicas. Obtiveram-se,

nesta segunda etapa, 0s seguintes valores de T:

¥ DF = graus de liberdade, o gue corresponde a (n-1), onde n ¢ mimero de dados,
“ NS$ =ndo significativo; S = significativo.



Tahela 12 - Biferengas entre médias e formantes das voyais atenasfinais

Meédias | Diferenga T DF P Resultadn

F1_jr} 640 51 32 27 0033 s
T 589

F2 ] 1336 221 9.2 27 0000 5
1 1374

i e~ i e e ITm—

F3 |r| 2540 197 -7 13 33 NS

T 2737

Pela tabela acima, vé-se que a diferenca das meédias é maior para o
primeiro e segundo formantes, o que resuita num T significativo para esses
dois parametros. Examinando-se P, vé-se gue a chance de a diferenga ter sido
obtida ao acaso é pequena para Fy (0,35%) e quase nula para F,. A diferenca
entre as médias para o terceirc formante, por sua vez, resultou num T néo
significativo, sendo a chance de a diferenga ter sido obtida ao acaso, inclusive,
superior a 30%. Isto talvez se deva ao fato de se terem poucos graus de

liberdade, uma vez que Nac se conseguiu medir F; para a vogal atona finat [u]

na grande maioria dos dados. Portanto, sobre vogais atonas finais, a
influéncia das liquidas se verifica no primeiro e segundo formanies.

Peios resultados da analise estatistica, pode-se comprovar as
observacées informais acerca da influéncia das fiquidas sobre as vogais

adiacentes, principaimente do F de r] e [i] sobre tdnicas e atonas finais e do

F, das liquidas sobre as vogais atonas finais.




2.5 - Conclusdes preliminares

A principal constataco a que se chegou, através deste estudo-piloto, foi
que [r] e {i} tém um primeirc formante caracteristico, na faixa dos 440 aos 560

Mz, para voz femining, & que seu padrao de formantes altera de 1al forma o das
vogais tonicas gue esias, em sua maioria, t&m um segundo formante mais
baixc quando precedem © fap e a lateral do que quando em contexto
monossiiabico.

Observou-se ainda que os dois segmentos estudados atuam também
scbre o padrac de formantes das vogais atonas finais, de modo especial sobre
o primeiro e segundo formanies, também conforme analise por Teste-t,

O F, caracteristico e a influéncia sobre o contexto vocalico adjacente

talvez sejam as unicas pistas que possam justificar o agrupamento de {r] e [i]

numa mesma classe fonoldgica, & gue, no mais, sdo distintos um do outro.
Basta lembrar o padrdo duracional regular de [I1 versus padrdo duracionai

assistematico de [r};, a forma de onda "vocalica” de {l] versus forma de onda
extremamente irregular de {r] e, até mesmo, ¢ espectrograma: literaimente

saltam aos olhos as disparidades, ifraduzidas pelo aspecto regular, que
possibilita inclusive visualizar a trajetdria dos formantes, no caso de [l], e pelo

aspecto irregular, porém peculiar de [}, sempre com um espago quase que

vazio, com pouguissima energia de producio, sequida de uma batida.

Através desta primeira descricdo das liguidas, ja & possivel identifica-las
com maior facilidade. Este é o primeirc passo para o estudo que se
‘apresentara nos capitulos seguintes. Além disso, as cobservagfes acerca de

diferencas fenomenologicas e acusticas entre {r] e [I} fazem que réticos e

laterais sejam tratados separadamente. Por fim, a consiatacdo de que existe

influéncia de [t e [I] sobre vogais € pista para gue se investigue tal fenGmeno

entre outras liquidas e contexto vocalico adjacente, sendo este 0 aspecto

privilegiado na analise dos dados do experimento relatado a seguir.



Capitulo 3 - O tap e a vibrante em PB: dados de um

informante paulistano

3.1- Metodologia

Neste item e também no 3.2, serdo expostas metodologia de coleta e
analise para todos os dados deste nove experimento, que abrange ndo s6 08
réticos, mas tamhém as laterais do PB.

3.1.1 - Design Experimental

Para ftratar todos o©s segmentos visados nas suas  varianies
posicionais, montou-se um corpus com 77 logatomas, mono e dissilabos, que

padem ser visualizados no quadro abaixo:

Quadro 3 - Lorpus do experimento fonético-acistico™’

Dissilabos Monossilabos
r i i i i
& r @ r = e r
£ £ £ £ £
va a i a D a p a
i 3 2 4] o)
o A o i 0 0
A u u u u

¥ Neste quadro, os elementos da primeira coluna, tanto para a se¢iio de monossilabos,
come para a de dissilabos, se combinam com todos os segmentos da segunda. Estes,
por sua vez, se combinardo com cada um dos segmentos da terceira coluna.



&)

Cada um dos logatomas do corpus foi inserido numa frase-veiculo,
diferente da utilizada no estudo-pilote. Optou-se, neste caso, pelo emprego
de uma sentenga gue, na realidade, se desdobra em duas. Estas. como a
utilizada anteriormente, tém pouca carga semantica, o que diminui g chance
de variagbes prosadicas na leitura. Considerando-se esses fatores, inserem-
se os logatomas monossilabos na frase Falava ___ baixinho. Os logatomas
dissilabos, por sua vez, s80 inseridos na sentenga Fala baixinho.
Este procedimento objetiva garantir os mesmos contextos nos dois
enunciados.

Além de garantir 08 mesmos ambientes para 03 segmentos
analisadus, este design procura manier neles a mesma estrutura aceniuat:
por iss0, os logatomas dissflabos s@o todos oxitonos. A mudanga
metodologica deste experimento com relagéo ao pilole se deveu a maior
reflexdo sobre a montagem de corpora para experimentos fonético-acusticos,
sendo a escolha das esiruturas sildbicas cifadas condicionada pelos
seguintes fatores:

1. Um corpus contendo mono e dissilabos permite a comparac&o de um
mesmo segmento em diferentes posicbes na palavra. Alem disso, era
necessaria a presenca de dissilabos para que se verificasse o fap em
posicdo intervocalica.

2. Sendo os dissilabos oxitoros, garante-se uma uniformidade prosédica, &
que o acento tonico recal, em todos 0s logatomas do conjunto de dados,
schre a silaba onde esta a liguida.

3 Fixando-se a primeira silaba dos dissilabos em va-, ha um controle sobre
a vogal pré-ténica, © que torna mais facil identificar um possivel efetto
coarticulatario, bem como sua direcao.

4. A analise estatistica dos dados fica mais facil, porque ha um controle
bastante rigido sobre as variaveis envolvidas no experimento,

Tendo-se fixado a estrutura silabica dos logatomas, resolveu-se que

os monossilabos onde [i] e {r] ocupam a posicdo final de palavra e

monossilabos nos quais formam grupos consonantais teriam  como
consoanie inicial [p], j& que consoantes labiais n&o mobilizam a lingua e,

portanto, tém menor efeito sobre as vogais. Ressalte-se gue tais estruturas
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$80 exclusivamente monossilabicas pois seria dificil construir um conjunto de
logatomas dissilabos homogeneamente aceitavel.

A escolha da consoante inicial [v] para os dissilabos foi condicionada
principaimente pela possibilidade de se ter as mesmas silabas, tanic em
enunciados com monossitabos, como nagueles com dissilabos, e também
pelo fato de, em comparacdo com outras consoantes, o efeito coarticulatorio
de [v] sobre o ambiente vocalico adjacente n&o ser téo grande. Afinal, esse
segmento também & produzide por articuladores que n&o mobilizam o corpo
da tingua.

Deve-se acrescentar ainda que a opcdc de adotar uma consoante
plosiva sonora apos as palavras-chave se explica pelo fato de que a palavra
sequinte a palavra-chave da sentido a sentenga. Foi dificll encontrar uma
patavra igualmente adeguada que se iniciasse por piosiva surda e ndo
contivesse nasais.

Uma vez decidido gual ¢ design experimental mais adeguado aos

propésitos deste estudo, foi possivel iniciar a coleta dos dados.

3.1.2 - Coleta dos dados

O informante deste experimenio, doravante ARM, pertence &0 sexo
masculing, tem 52 anos, € paulistang e professor universitario. Ele foi
escothido porgue realiza a vibrante alveolar [r]l. Como ja mencionade na
Introducdo, decidiu-se descrever uma variante conservadora devide go fato
de ser esta uma primeira descricdc acustica das lguidas no PB. Trata-se
aqui [r] como variante conservadora porgue, no dialsto ao guai pertence ©
informante, ela é produzida somente por falantes com idade superior a 50
anos. Os falantes de geracdes posteriores ja realizam esse segmerto como
uma fricativa uvular {{g]), ou mesmo uma aspirada ([B]). O informante ARM
temn também uma varianie conservadora da lateral em posic&c final de

palavra, que fica @ meio caminho entre a lateral velarizads [1] e a semivogal

{abio-velar {w]. (Sobre este segmento, investigado no capitulo segquinte, cabe
acrescentar que sera transcrito como [If: tal critério foi utilizado na tentativa

de iraduzir a qualidade intermediaria do referido segmento.)
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Para a coleta dos dados, estes foram apresentados ac informante
ARM em cartbes que continham, cada um, uma sentenca. A ordem de
apresentagac dos cartGes era aleatoria, ndo tendo sido repetida sequer uma
vez, em gualguer uma das cinco repetigdes cothidas.

Cabe observar que os dados foram apresentados ao informante sob a
forma ortogréfica, pois este € um recurso mais facil do que freinar o
informante para ler simbolos fonéticos. Assim, os acentos agudos foram
utilizados em a, i, u para marcar a sflaba tonica do logatoma: e e o levavam

o acento agudo para que o falante os identificasse como {e] e [2], em

oposicao g & ([e]) e 6 ([o]). Quanto & grafia dos monossilabos iniciados por
vibrante alveolar, foram utilizados dois rr no inicio do logatoma por sugestao
do proprio informante. por se fratar de logatomas, o informante poderia

interpretar ra, por exermplo, como {'ra)], e ndo propriamente [ra]'® .

Qutra mudanga verificada neste experimento, com relagdo ao estudo-
piioto, & a opgdo por colher cinco repeticdes de todo o conjunio de
enunciados. Isto se deve ao fato de ser esta uma tecnica cada vez mais
recorrente nag literatura sobre experimentos fonético-acusticos (vide, por
exemplo, Fowler, 1981, Ainsworth & Paliwal, 1984; Sproat & Fujimura, 1893),
pois possibilita a realizaggo de testes estatisticos sobre 0s dados, além de
neutralizar quaiquer efeito esporadico na fala do informanie.

A gravacao das irés primeiras repetices se deu numa sala com
fratamento acustico, no Instituto de Estudos da Linguagem: as duas ultimas
foram gravadas numa cabine com tratamento aclstico superior, recém-
construida no  Laboratdric de Fonélica AcuUstica e Psicolingdistica
Experimental (LAFAPE) do IEL/UNICAMP, prépria para a coleta de dados de
experimentos fonético-acusticos. O aparelho utilizade para o registro das
cinco repeticdes foi o gravador Tascam 202 MK L

" A autora agradece esta sugestio ao informante ARM.



3.2 - Analise dos dados

3.2.1 - Aparelhagem utilizada e modo de analise

A digitalizacao e analise dos dados foram feitas, desta vez, como
O auxilio do CSL 4300 B da Kay Elemetrics Co., também do LAFAPE. A
mudanga do aparelho de analise, neste experimento, se deve simplesmente
ao fato de que o L SL proporciona néo sé uma analise mais refinada do sinal
acustico, mas também mais opgdes de analise, como ¢ Linear Predictive
Coding {LPC) que, através de equacles lineares, estima a variacdo do
periodo giotal devida as mudangas de configuragdo do trato. Este recurso é
combinado ao FFT para diminuir as chances de erro de medida.

(O processo de digitalizacdo do sinal segue as mesmas operaces
descritas no capitulo 2 para o DSP 5500. Era necessario, porém, tal como
feito quando da analise dos dados do estudo-piloto, ajustar as
especificacbes do CSL para se obter uma boa digitalizagio do sinat. Assim,
o limite maximo de freqiéncia foi ajustado em 4KHz ja que, fratando-se neste
experimento de voz masculing, esse limite & suficiente para que se possam
visualizar os formantes mais altos (como F; e Fg). Como se tem 4 KHz para o
imite maximo de frequéncia, 10 KHz eram suficientes para a taxa de
amostragem (de acordo com o tecrema de Nyquisi, exposto no capituio
anterior).

Empragou-se o sinal digitalizado, nesle experimento, para, como no
piloto, exibir a forma da onda de um determinado segmento de uma palavra-
chave, gerar espectrogramas de cada uma das sentengas do corpus, gerar o
espectro de um segmento em um dado instante de tempo, utilizando-se as
anglises FFT e LPC.

A banda dos especirogramas, a exemplo do piloto, era sempre larga
(ajustada em 283 Hz}, com os mesmos objetives, ja mencicnados, de
abservar, no fempo, a sucessdo de fendmenos tais como a trajeténa de

formantes e descontinuidades laringeas ou supralaringeas das soantes.



a4

3.3 - Analise acustica de {] e {r]

Em seguida a digitalizagdo dos dados, iniciou-se a andlise, que
consistiu, primeiramente, na inspecao visual de cada segmento. Apds a
inspec&o visual, foram medidas duracdo e freqiéncia de formantes das
Hauidas. Os valores obtidos {(que se encontram nos Anexos, ao final deste
estudo) foram, entdo, submetidos a analise estatistica, ulilizando-se os
procedimentos UNIVARIATE e GLM (General Linear Models), do software
SAS (Statistical Analysis Systemn), rodando no IBM-§021 da UNICAMP™.

O procedimento UNIVARIATE foi utilizado para se calcular as
estatisticas basicas, como médias, desvios-padréo, coeficiente de variagéo.
O objetivo foi obter o formato geral da distribuicdo dos dados e verificar a
existénecia de oulliers {medidas discrepantes das demais), observando se
eram proprios da distribuic8o, ou se ocorreram por erfo de medida ou
digitac@o, podendo, nesses ¢asos, ser corrigidos.

O procedimento GLM foi ulilizado para comparar as médias de
duragéo e freqiéncia, mencicnadas acima, para as diversas combinagdes de
liquidas e vogais. Isto foi feito consiruindo-se ANOVA {anaiise de varidncia)
e, quando houvesse uma diferenca média entre os grupos, utilizando-se o
método de Duncan para a comparacdo muitipla das médias dos grupos. E
preciso frisar que, denire as varias anglises estatisticas possiveis, foi
privilegiada a da relacdo entre liquidas e vogais, na medida em gue es5sa era
uma das hipdteses mais interessantes levantas ne estudo-piloto.

Para a aplicag@o do método de Duncan sobre os dados obtidos para
as liquidas, eles foram previamente agrupados de acorde com a vogat tonica
que sera, entdo, a variavel independente sobre a qual as comparacgbes de
Duncan se baseiam. Usualmente, 08 resultados desse melodo 3580 expostos
escrevendo-se as medias em ordem decrescente e associando-se as médias
nao significativamente diferentes uma determinada letra do alfabeto. Para
uma methor visualizac8o dos resultados de Duncan, seus resultados foram

" Diferentemente do piloto, a analise estatistica dos dados deste experimento foi mais
detalbada e utilizou um programa mais robusto, ¢ SAS. Toda a andlise, desta vez, nido
foi felta pela autora, mas por um especialista em estatistica do 1EL.
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dispostos em um formato grafico (somente para os ¢asos em que ha medias
estatisticamente diferentes).

E preciso acrescentar que, quanto aos resultados da andlise
gstatistica descritiva (media, desvic-padréo e coeficiente de variacdo) e da
ANQOVA, eles serdo dispostos em tabelas ac longo do texto. Cada tabeia
sera dividida em duas, sendo que a primeira parte, denominada “a” se refere
a analise descritiva, enquanto a parte “b” se refere ao teste de hipdteses

estatisticas.

3.3.1 - O tap - aspectos visuais

Antes que se passe & apreseniacdo dos espectrogramas, € preciso
frisar que todas as figuras trazem, em sua porgéo superior, um quadro com a
forma da onda da palavra-chave &, em sua porgao inferior, um outro quadro
com © espectrograma correspondente. Um terceire quadro, entre o da forma
de onda e o relativo ao espectrograma, traz a transcricio fdnétic:a larga do
dado em questdo. {As palavras-chave na parie superior s80 as opghes de

comandos do CSL.)
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Figara 3
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Espectrograma e forma de onda de {r{ intervocalico.

A figura acima evidencia semelhanca fenomenoldgica entre os faps
intervocalicos, produzidos pelo informante do estudo-piloto, e os produzidos
peto informante deste experimento: ambos se caractenizam pela
descontinuidade espectral, sendo possivel cbservar dois momentos bastanis
distintos, o inicio do fechamento (durante o qual a energia de vozeamento &
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muito baixa, chegando, inclusive, a ser praticamente nula) e o final do
fechamento, que coincide no espectrograma com um estouro muito breve™ |
A irregularidade de energia de producdo do tap se revela, na forma da
onda, como a porgdo em que os periodos s&o irregulares e sua amplitude
quase atinge zero (durante o inicio do fechamento), para depois voltar a ter
um valor mais alto (durante o final do fechamento). Além de irreguiar, a forma

da onda de [r] tem uma amplitude bem menor que a de qualquer outra

soante, fato que pode ser visualizado pela alfura nos picos na Figura 3.
Os faps produzidos nos dois experimentos parecem ainda
semelhantes por sua duracdo basiante breve. Em suma, iodas as

caracteristicas visuais de [r] intervocalico, levantadas para os dados do

estudo-piloto, podem também ser verificadas nos dados deste sxperimento.
As mesmas caracteristicas arroladas para o fap intervocalico podem

ser verificadas para [r] em grupos e em final de palavras, conforme ilustra a

figura abaixo:

* Cabe lembrar que a descricdo visual do p para os dados do PB coincide com a
descricio desse segmento em espashol, como apresentado por Lindau (1985) e
também por Almeida & Dorta, 1993
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Espectrograma ¢ forma de onda de {r} em grupos e final de palavras.

As duas variantes posicionals foram agrupadas numa mesma figura
porgue, fonologicamente, se considera que, em grupes ou em final de
palavras, 0 tap se atrela spmente a uma vogal (que, no caso de grupoes, se
localiza & sua direlta e, no caso de final de palavras, a sua esquerda), e néo
a duas, como ocorre nos casos de posicdo intervocalica. Os espectrogramas,
no entanto, mostram que, foneticamente, o tap se apdia sempre em duas
"vogais’, independentemente da posigao silabica,
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Assim, & possivel observar no espectrograma referente a ['pral, &

esquerda das estruturas caracteristicas do fap {inicio do fechamento + final
do fechamento® ), entre duas linhas paralelas pontithadas, um evento que,
pela configurac@o de seus formantes, se assemelha & vogal tonica [a] A
unica diferenca entre esse evento e a tonica parece ser a duracdo, bem
maior para a vogal. Também & possivel reconhecer esse “evento semelhante
a vogal tonica” depois do inicic e do final do fechamento do fap no

espectrograma de ['par], entre duas finhas pontilhadas.

A porgdc que se observa no especirograma precedende ou
sucedendo o fap, conforme ele ocorra em grupos ou final de palavras, sera
chamada doravante “abertura oral”, devido a sua semethanca com a vogal
ténica das palavras-chave™ . {Um evento similar a esse ocorre mais de uma
vez na vibrante, tendo, porém, uma estrutura formantica menos proxima
daquela das vogais tdnicas.) Tal semelhanga pode ainda ser notada na

forma de onda: em [pra], logo depois do periodo ténue & irregular,

correspondente a explosao de ipl, ha alguns periodos regulares, de
amplitude semelhante & da vogal tonica. Em seguida a eles, ha os periodos
irreguiares e de baixa amplitude, caracteristicos do fap.

Anaiogamente ao que se tem em ['pra], a forma de onda de ['par] traz,

depois dos periodos regulares da vogal ténica, os periodos irregulares de {r]

e, loge em seguida, alguns periodos regulares, retomande o padrédo dos
perfodos de [a] tdnico, também com amplitude semelhante a da vogal.

Parece, pela observacdo visual, que a abertura oral faz parte de [r};

isto faz que o fap sempre ocupe, de qualguer forma, uma posig8o
“intervocalica’, o que talvez seia uma pista para o fato de ser uma consoante

vocalizavel.

1 Cabe esclarecer que Recasens (1991b) s6 empregou o termo “fechamento”™ para a

descricio [r] intervocalico, pois ndo aborda o fap em grupos e posi¢do final. Apesar
disso, como o seu trabatho foi o dnico a fornecer uma nomenclatura coerente para 03
eventos dos roticos, decidiu~-se estendé-la as variantes de final de palavras e de grupos.
“  Embora aqui so se comente a semethanca entre a abertura oral e [a] ténico, €
importante salientar que existe semelhanga desse evento com qualquer vogal tdnica,
quante a configuragio de formantes.
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Ainda sobre o aspecto visual do tap, € preciso frisar que, tanto em
posigao intervoclica, como em grupos ou em final de palavras, ha dados em
que naoc € possivel identificar o final do fechamento: é como se o informante
ARM necessitasse somente do movimento do dorse da lingua (considerando-
se tambem a existéncia de um movimento da ponta) para produzir o tap.

Além disso, ha alguns dados, especialmente nos quais [r] ocorre em

grupos, onde, alem da auséncia do final do fechamento, ¢ inicio do
fechamento sé foi identificado através da amplitude de seus periodos, menor
do que a amplitude dos periodos da vogal tonica. Nesses casos, a
dificuldade de identificacao do inicio do fechamento ocorreu porgque seus
periodos tinham aspecte semelhanie aos da vogal ténica, o que pode ser

mais um indicic do carater vocalico do fap.

3.3.2 - O tap - padrio duracional

Em todos os contextos abordados, mediu-se a duragao do inicio e do
final do fechamento do fap. Esta metodologia difere um pouco da do estudo-
pilcto, ja que, naguele estudo, media-se 0 inicio do fechamento somente e,
num  segundo momento, inicic + final do fechamento. Tal diferenga
metodoldgica se justifica pelo fato de se julgar mais pertinente a analise das
duas estruturas separadamente, pois sdo distintas entre si e essa distingéo

consisterde nos dados de ARM. Os resuitados obtidos foram;



Tabeia 13a - Duracao médig de i), emms

Posicéo Grupos Posigfo Final
Intervocalica
inicio finai inicio finai inicio final |
N° 35 17 35 6 35 8
v 23 14 18 12 17 9
c° 8 & 5 3 5 3
cv* 34% 40% 30% 29% 29% 30%

a . . ] . vy
- N equivale ao nimero de dados em que fol possivel observar cada evento acustico

analisade.

b J—

- X ¢ amédia da duragio.

N

i- ( - - . -
47 OV é o coeficiente de variacio, em %o,

. o ¢ o desvip-padrio.

Cabe salientar, sobre a tabela acima, que a opgao por dispor os dados

separadamente, de acordo com a posigdo silabica de [r], relaciona-se a

tertativa de neutralizar um possivel efeito do condicionamento do ndmero de

silabas dos jogatomas sobre a duragao do fap.

Também & oportuno observar que N corrobora a afirmaco do ftem

anterior, sobre a identificagdo do final do fechamento, ou seja, identificou-se

esse evenio acustico em menos da metade do total de dados. Curiosamente,

em posicio intervocalica, © N de final do fechamento & maior do que em

grupos ou em posicdo final.



Tahela 13b - Analise de varidncia da duraciode (]

Variavei dependente: duracéo do inicio e duragéo do final do
fechamento de {r]
Variavel independente: I, [e] [e), [&], [2], [0}, {u]
Posigdo Grupos Posicdo Finai
Intervocaiica
inicto final inicio final inicio final
F? 1,4 0,38 1,9 0,95 0,74 19,02
Pr>F 0,251 08771 { 01151 | 04789 | (06225 | 00,1701
signifi- NS NS NS NS NS NS
cancia
R:P 0,251 0,184788 | 0,289867 | 0,387893 | 0,136748 | 0,287028

* F ¢ o valor de um teste que verifica se ha diferenga ou nio entre as médias. Seu nivel
de significancia ¢ dado pelo p-valie (Pr>F), cujos valores sdo dispostos na linha de
baixo.

" R? (coeficiente de correlagdo ao quadrado) ¢ um indice que mede, numa escala de 0
a 1, o quanto o modelo estatistico adotado € adequado aos dados observados. No
geral, quanto mais proximo de 1 for o valor de R”. mais adequado aos dados € o

modelo.

A tabela acima indica que os valores de F ndo sdo significativos nem
para ¢ inicic nem para ¢ final dos fechamentos, em nenhuma das trés
posicBes silabicas. Isto significa que ndo ha diferenciaco entre os dados
obedecendo & variavel independente (natureza da vogal tdnica); portanto,
pode-se inferir desse resultado que naoe ha influéncia da natureza da tdnica

sobre a duragdo de ir].

Os dados da tabela acima, entdo, sugerem que o fap é estavel em
termos duracionais para 0 informante ARM e forma uma unidade, ja que
inicio e final de fechamento tém comportamento semelhante. A respeito da

estabilidade duracional de [r], faz-se necessdric, ainda, salientar gue, no

estudo-piloto, os dados pareciam apordar parg sua instabilidade duracional.
E preciso, porém, lembrar o carater preliminar daquele estudo, e também a ja
citada descricdo de Lindau, que apontava para uma variabilidade grande do

tap, em termos de producdo, tanto entre como intra-sujeitos.



3.3.3 - O tap - configuracdo de formantes

Como feito para as medidas de duragdo e diferentemente do
precedimento utilizado no estudo-piloto, os formantes do fap foram medidos,
neste experimento, durante o inicio & durante o final do fechamento, pois,
nos dados do informante ARM, foi possivel reconhecer formantes tambem
durante o inicio do fechamento. _

Para extrair os formantes dos faps, assim como de todas as outras
liquidas do corpus, o modo de analise empregado foi o FFT juntamente com
o especirograma, pois as tentativas de utilizar a andlise LPC para esse
mesmo fim se mostraram inviaveis: devido a existéncia de anti-ressonancias
no espectro das liguidas, a analise LPC exirai picos de fregléncia onde eles
nao existem, ¢ que acaba infroduzindo erro nas medidas.

Inicialmente, para & frequéncia dos formanies de [¢] em posicdo

intervocalica obteve-se:

Tabela 142 - Fregiiéncia média dos formantes e [ intervecalico, em Hz

Inicio do Fechamento Final do Fechamento

F‘i F2 F?. F1 Fi FS
N 35 34 20 i7 135 16
¥ 328 1541 22064 318 1625 2279
] 42 207 264 27 304 328
Ccv 3% 13% 12% 8% 199 14%

Os dados acima sugerem que, em média, a configuracdo dos

formantes de [r] é semeihante durante o inicio e o final do fechamento, pois

as diferencas verificadas néo parecem significativas. Esta, portanto, é uma

pista para se dizer que o fap se comporta como unidade ndo sé guanto a

duracdo {cf item 3.3.2), mas também quanto a freqiéncia de formantes.
Cabe ainda ressaltar que os valores medios da fregiéncia dos

formantes de [r] ratificam a observacao feita no estudo-piloto, segundo a gual
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0 tap se caracterizaria por apresentar &, e Fodistantes entre si, eum Fs alto e
proximo do segundo formante: tem-se, em média, que a diferenca entre F, &
Fz, durante o inicio do fechamento, é de 1213 Mz, enguanto a diferenca enire
F2 e F; € de 723 Hz; durante o final do fechamento, a diferenca entre Fi e 7,
& de 1307 Hz, e entre F, e Fs, de 654 Hz.

Tahela 14b - Analise de varidncia da freqiiéncia dos formantes de I intervocalice

Variavel dependente; frequéncia dos formantes de [r] no inicio
¢ freqliéneia des formantes de {] no

final do fechamento

Variavel independente: [, {el, [e], [a], {al, {ol, [u]

Inicio do Fechamento Final do Fechamento
F, F, Fi F, Fs F,
F 0,86 18.02 2557 3,73 4 13,99
Pr>F (,5371 03,0001 0,0001 (06348 | 00,0376 | 0,0004
signifi- NS 3 S NS S S
céncia
R2 0,155334 | 0,800161 | 0,889794 {3,308388 | 0,74994 | 0,80317

Pela tabela acima, infere-se que, sendo F significative para F, e F; do

inicio e do final do fechamento de [r] intervocalico, ha diferenciacio entre os

valores observades, 0 gque nao ocorre para by, j& que F ndo é significativo
nem durante ¢ inicic nem durante o final do fechamento.

Aplicando-se o método de Duncan aocs casos em gue F é significativo,
vé-se que ele ndo diferencia os grupos de dados no caso de a varidvel

dependente ser o F, de [r] durante o final do fechamento (isto sugere que

talvez o tamanho da amostra ndo tenha sido suficiente para que Duncan
detectasse as diferencas existentes, principaimente considerando-se que ©
modelo estatistico empregado é adequado aos dados, como indica o R*
alto™). Também durante o inicio do fechamento, Duncan n&c detecta

diferengas entre os grupos de dados, ou methor, diferencia somente [va.'ri]

23
23

Considera-se que o coeficiente de correlagio R” ¢ alto se superior a 0,7. Abaixo
desse indice ele € considerado baixoe para os dados deste ¢ do quarto capitulo.



dos demais dados (Grafico 3), o que ndo permite tirar qualquer concluséo,
Novamente, talvez ¢ tamanho da amostra néo tenha sido suficiente para que
o tesie detectasse diferencas entre os dados.

Ja no caso em que a variavel dependente é Fs, Duncan diferencia 0s
dados, como se vé nos Gréficos 4 & 5. Estes sugerem que o terceire

formante de [r] sofra influéncia da natureza da vogat tdnica de modo que, nos
dados em que ela a anterior, 0 F; de [r] é mais alto do que nagueles em que
& posterior. Assim, o Grafico 4 mostra que Duncan diferencia [va. ri], [va.'rg],
fva'ral, [va're] de {va’rs], e este de [va.’ro}, [va’ru]. O Gréfico 5, por sua
vez, retrata a diferenciacdo entre [va.nl], {va'ra], [va're], [va're], e [va. '],
[va.cul, [va ro}.

Observe-se que, nos dois casos, dados cuja vogal tdnica ¢ [a] sdo
agrupados juntamente com dados cuja tOnica tende a anterior. A

anteriorizacéo de [a] pode acontecer quando essa vogal e adjacente a

consoantes alveolares (Albano, comunicagdo pessoal).

2 gobre os Graficos 4 e 5, bem como sobre todos os demais deste capitulo, cabe
esclarecer que o fap ([i]) é representado neles por r, e a vibrante alveolar (Ir]), por rr,
pois o sofiware wilizado para confeccionar tais graficos ndo permite a Insergo dos
simbolos de transericio fonética. Pelo mesmo motivo, [€] e {o] sBo representados,

respectivamente, por eh ¢ oh.
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Fregliéncia, em Hz

Grafico 4 - F3 do inicio do fechamento do tap intervocalico
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Vejamos, agora, a configuragdo de formantes de [r] em grupos:
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Tahela 19a - Freqtiéncia meédia dos formantes de I em orupos, em Hz

Inicio do Fechamento Final do Fechamento

F, F, F, F, F, Fs
N 35 34 26 3 3 3
X 342 1395 2176 310 1876 2401
4] 47 218 311 i5 i33 132
Cv 4% 16% 14% 5% 7% &%

Examinando-se os valores médios da freqliéncia dos formantes de [¢]
em grupos, nota-se que, diferentemente do chservado para [r] intervocalico,

nesta posigdo o F; € bem mais afto durante o final do fechamento.

Confrontando-os com os obtidos para {r] intervocélico (Tabela 14a), pode-se
dizer que ambos sdo semelhantes no sentido de que, tambem em grupos, [}

tem F, baixo e Fu/F; altos”™. Além disso, a freqiéncia de Fy e de F; é
semethante para as duas variantes posicionais, tanto durante o inicio como
duranie o final do fechamento. Entretanto, F,, & bastanie diferente: vé-se, por

exemplo, que durante o inicio do fechamento sle é mais aito quando {r] esta

em posicio intervocalica, mas durante o final do fechamento, o segundo

formante é, em média, mats alio para 0s casos em que {r] ocorre em grupos.

As diferencas podem ser indicio de influéncia da posicdo silabica sobre &
configuracio dos formantes de [r].

* Durante o inicio do fechamento, Fy - Fy = 1053 Hz; F; - Fy = 781 Hz. Durante o final
do fechamento, FR, Fy - F, = 1566 Hz, F; - F, = 525 Hz
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Tabela 15b - Andlise de varidncia da ireqiiéncia dos formantes de ['] em grupos

VYariavel dependente: freqliéncia dos formantes de [r] no inicio

e no final do fechamento

[i1, [e], e}, [a], [0}, [o], [u]

Variavel independente:

Inicio do Fechamento Finat do Fechamento
Fi F: Fs Fi Fa Fs
F 2.33 51.81 52,62 — —_ e
Pr>F §.0585 | 10,0001 0,000 . - o
signifi- NS S S J— - -
céncia
R* 0,3332211 0,920082 | 0,943232 — - T

Os dados da tabela acima mostram gque, a exemplio do relatado para

[r] intervocalico, o valor de F é significativo para as freqUéncias de F, e F3,

ou seja, ha diferenciacdo entre 08 grupos de dados para 0s Casos em que

g@ssas 330 as variaveis dependentes. Duncan mostra que, para [r] em grupos,

a variavel que age scbre os dados, para que ocorra diferenciagéo entre eles,
& a natureza da vogal tonica. Assim, como se vé no Gréafico 8, que traz a

aplicacao do método de Duncan sobre a variavel dependente Fp, ['pri], ['prel,
I'pee] 880 estatisticamente diferentes de [‘pra] que, por sua vez, é diferente
de [‘prol, ['prul, ['pro}. Pelo Grafico 7 {referente a aplicagdo de Duncan
considerando-se a freqiiéncia de F3), vé-se que ['pre], [‘pre], ['pril, ['pra] sé&o
estatisticamente diferentes de ['pra], que é diferente de ['peu] & {'pro]. Pode-
se, entéo, dizer que novamente ha influéncia da natureza da tdnica sobre [r],
desta vez sobre F, e F3, no sentido de que, quando a vogal seguinte a ir] €

anterior, o F, e F; do fap séo mais altos do gque gquando a vogal a ele
seguinie & posteriar.
Vale ainda notar que, mais uma vez, ocorre anteriorizagdo de {aj em

Fa, pois ['pral &€ separado junto acs dados de vogal ténica anterior.
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Para {r] em final de palavra, tem-se;

Tabela 164 - Freuii@éncia media dos formantes de i1 final, em Hz

Inicio do Fechamento Final do Fechamento

Fi F, Fs F, F, Fs

N 35 34 25 6 3 6
v 312 1456 2106 309 1465 2345
g 48 238 303 35 245 430
Cv 15% 16% 4% 11% 17% 18%

Comparando-se os dados desta tabela com os dados das Tabelas 14a e

15a, pede-se dizer que o [r] inal tem caracteristicas em comum com as duas
qutras variantes, pois também para [r] final a diferenga existente entre F; e F;

{1144 Hz durante o nicio do fechamento e 1156 Hz durante o final do
fechamento) é maior do que a existente entre F, e F; (740 Hz durante o inicic e
880 Hz durante final do fechamenio). Além disso, F; & praticamente ¢ mesmo
para as itrés variantes, durante inicic e final de fechamento, sendo as
diferencas existentes irrelevantes. Isto permite dizer que o primeiro formante

de [r], para os dados do informanie ARM, se concentra numa faixa de 310 a

340 Hz.

Ha, no entanto, diferengas entre a freqiéncia média de Fyde {r] nos trés

contextos, que varia n&o sé conforme seja chservado no inicic ou no final do
fechamento, mas também de acorde com a posicdo silabica do fap. Assim,
pode-se dizer que, durante o inicio do fechamento, o segundo formanie é mais

alto quando [r] ocorre em posicdo intervocalica, @ mais baixo quando o fap
ocorre em grupos, sendo o F; de [¢] final intermediario ao F, das outras duas

variantes. Durante o final do fechamento, ha uma distingdo grande do segundo
formarte, que € mais alto quando ¢ fap se localiza em grupos, € mais baixo
quando ocorre em posicdo final, tendo um valor intermediario em posigéo

intervocaiica,
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Quanto ao terceiro formante, também apresenta frequéncias médias

diferentes, de acordo com a posicéo sildbica que [r] ccupa, principaimente no
final do fechamento, onde & mais alto quando {¢] ocorre em grupos, e mais
baixe para [r] intervocdlico. Para o inicio do fechamento, as médias séo

proximas nas trés posicdes silabicas.

Tahela 16h - Rndlise de varidncia da freqiiéncia dos formantes de (1 final

Variavel dependente; freqliéncia dos formantes de {r] no inicio

& na final do fechamento

Variavel independente: [i], {el, {=], {&], [0}, (0], [

inicio do Fechamento final do Fechamento
F1 Fz F3 F1 Fe F:s
F 0,48 17.21 11,07 0.81 31,33 177.66
Pr>F 00,8181 0,0001 0.0001 06722 | 01304 | 0,0562
signifi- NS S 8 NS NS NS
cancia
R 0,08308 | 0,792687 | 0,786773 1 0,763292 | 0,880473 | ©,998595

Neste caso, os dados sdo significativamente diferentes entre si, quando
se toma como varidveis dependentes a fregliéncia de F, e F3 do inicio do
fechamento, como atestam os respectivos p-values de F. Aplicande-se ©
métoda de Duncan, vé-se que, no caso de Fp, ['pir] € distinto de ['per] e [‘per].
Estes sado significativamente diferentes de ['par], {'por], {'poc}, ['pur}, conforme

lustrado no Gréfico 8.

Quando se examina o F;, constata-se, pelo Grafico 9, que Duncan
separa ['pir], ['per], {'pec), I'par] de ['por], ['porl, ['pur]. Como ja acontecera para
as variantes intervocélica e de grupo, & separagdo dos grupos de dados, nos
dois casos, se da de acordo com a natureza da vogal thnica. Isto indica que,

também em posicéo final, [r] sofre influéncia da {énica, de forma que, quando

adiacente a vogais anteriores, seu F, e F; sdo mais alios do gue guando

adjacente a vogais posteriores. Ainda em contexto de [¢] final, é possivel notar,

comao nos dois oulros, a anteriorizagac de [aj gquanto ao Fs.
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Para os trés formantes dessa variante de [¢] durante o final do

fechamento, ve-se que o valor de F ndo é significativo para nenhum dos trés
formantes. Assim, ndo ha diferenciacio entre os dados e, consequentements,
nao se pode dizer que haja influéncia da natureza da vogal! ténica sobre os
formantes de {r] durante o final do fechamento.

As tabslas 14b, 15b e 16b, em suma, permitem dizer que ha influéncia
da natureza da tdnica scbre a fregiéncia dos formantes de Fy; e Fj
particularmente durante o inicio do fechamento, gue faz que a freqléncia
desses formantes se eleve em ambiente de vogal anterior. E possivel ainda
dizer que ha indicios de influncia da posicao silabica sobre a configuragdo
dos formantes do fap, ja que se observam diferencas entre as médias de F, de

acordo com a posicio silabica.
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3.3.4 - A abertura oral - padrio duracional e configuracio de

formantes

Tabela 17a - Duracio média, em ms

N 70

X 298

o4 7
cv 23%

(s dados acima evidenciam gue a abertura oral foi verificada em todos

0s logatomas em que ] ocorre em grupo (35 em todo 0 corpus) e em todos
aqueles onde [r] ocorre no final de palavras (também 35 em todo 0 corpus).

Além disso, os dados sugerem que sua duracdc se assemelha a dos faps
nessas posigbes. Isto, no entanto, n&o pdde ser verificado, pois néo se fez

uma analise estatistica tentando correlacionar a duracdo desses eventos.

Tahela 1/ - Andlise de varidncia da duracdo a abertura oral

Varidvel dependente: durac@o da abertura cral de
[¢] em grupos e [¢] final
Variavel independente: il [l [e], (&l [al, [o], 4]
F 1,15
Pr>F 0,3427
significancia NS
R’ 0,210106

Q valor de F obtido , como se vé na tabela acima, ndo & significativo
{comao atesta o p-value), sugerindo n&o haver infiuéncia da natureza da tonica
sobre a duragio da abertura oral.

Se a duragdo da abertura oral ndo sofre influencia da natureza da vogai

tonica, & mesmo ndo ocorre com a freqléncia de seus formantes.
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Tabela 183 - Freqiiéncia média dos formantes da abertura oral, em Hz

Fi F, Fs
N 70 70 a7
X 371 1367 21565
o 51 202 197
cv 14% 15% 9%

Tabela 185 - Analise de varidncia ua freyiiéncia dos formantes fa abertura oral

Variavel dependente frequéncia de Fy, Fy & F; da
abertura oral
Variavel independente {1, [e]. [&], {2), [2], [o], [u]
F; Fz Fa
F 19,16 59,19 8,24
Pr>F 0,0001 0,0001 0,0001
significéncia 5 3 S
R 0,816458 0,932156 0,693747

Como os valores de F s&o significativos para os irés formantes, aplicou-
se ¢ método de Duncan sobre cada um deles, tendo sido possivel notar que,
embora haja diferenciacao dos dados e o modelo tenha uma boa adequagéo a

eles, para 0 Caso em gue a variavel dependente & F, somente ['pra] € distinto

de todos os demais dados, segundo o Gréfico 10. Analogaments ao que se
verificou para o F; da abertura oral do fap intervocélice, talvez © ndmero de
amostras ndo tenha sido suficiente para que Duncan detectasse as diferencas
ai exisientes. Examinando-se o Gréfico 10, percebe-se que a ordenagdo dos
dados parece sugerir gue haja influéncia do F, da tdnica sobre o primeiro
formante da abertura oral, de forma que, quandc adjacenies a vogais abertas,
as aberturas orais tenham F; mais aito do que gquando adjiacentes a vogais
fechadas. A ordenac&o, contudo, ndo € suficiente para que se possa afirmar
que exista mesmo tal influéncia.

Ja para F», Duncan diferencia os grupos de dados e, a exemplo do gue

ocorre com [r], a variavel que parece influenciar essa separacéo € a natureza
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da vogal tonica. Assim, no Gréfico 11, vé-se que ['pic], ['pril, {'prel, [prel, ['per]
$20 significativamente diferentes de ['per], 'par], ['pral, I'parl, que por sua vez
sgo diferentes de [por], ['purl ['pral, ['pro], ['prul A posico silébica néo

interfere na diferenciacdo, pois & possivel verificar que, num mesmo grupe de

dados, ha abertura oral de [r] final e de [¢] em grupos, evidenciando a

semelhanca entre os dados.
O Gréfico 12, que traz a separacio dos dados para a variavel
dependente F;, evidencia que somente os dados [pur], ['por] e [pae] se

distinguermn dos demais. Nao é possivel tirar quaiquer concluséo disto, porque
ha dados cuja vogal tdnica & posterior e que ndo sdo significativamente
diferentes dagueles cuja tonica € anterior. Argumentar a favor de influéncia da
posicdo silabica sobre a freqiéncia do terceiro formante tambem é
improdutivo, pois, a excegdo desses trés dados, iodos o©s demais,
independentemente da posigio silabica, sac estatisticamente semelhantes.
Assim, pode-se dizer que, também para a abertura oral, ha influéncia da
natureza da ionica somente sobre a configuracdo de formantes, mais
gspecificaments somente sobre a freqiéncia do F; que & mais alto em

ambiente de vogal anterior.
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Grafico 10 - F1 da abertura oral do tap
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Grafico 11 - F2 da abertura oral do tap
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Grafico 12 - F3 da abertura oral do tap
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3.3.5 - A vibrante - aspectos visuais

figura

g Macro Log
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Espectrograma e forma de onda de [r] intervocslico.
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Espectrograma ¢ forma de onda de [r] inicial.

Ao se defrontar pela primeira vez com um espectrograma de {r}, como
estes das figuras acima, nota-se, de imediato, uma grande semelhanga com ©
tap; como ele, a vibrante se caracteriza pela descontinuidade espectral. Por

outro lado, ha também uma diferenca bastante clara entre [r] e [r] as vibrantes

tém uma estrulura mais complexa, onde fechamentc e abertura oral se
repetem duas ou irés vezes, Ressalle-se, porém, que os dadas do corpus nos
guais foi possivel identificar um terceiro fechamento e uma lerceira abertura
oral 880, na maioria, monossilabos, 0 que talvez seja indicio da influénecia do
ntimero de silabas sobre a estrutura segmental®™ .

Cabe salientar também que a configuracio de formantes da vibrante é

identificada somente num Unico momento, a abertura oral, ac contrario do fap,

® Abertura oral e fechamento sio os termos gue Recasens (1991b) utliza para
denominar 05 eventos acusticos constitutivos da vibrante no cataldo. Como feito para
descrever o fap, Optou-se por adotar também para {r] essa nomenclatura, j4 que € menos
ambigua do que as owtras disponiveis na literatura.
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onde, como j& descrito, é possivel reconhecer formantes durante o inicio e o
final do fechamento.
O exame do espectrograma mostra ainda que a duracdo de fr] parece

bem maior que a de [r]. Quanto & forma de onda, vé-se que é bastante

iregular, como a do (ap, havende momentos, correspondentes aos
fechamentos, em gue praticamente zera e outros, equivalentes as aberturas
orais, onde se podem identificar periodos que, a exemplo do que ocorria com

[r]. tém intensidade menor que os de outras soantes, como {I} ou [n], por

exempio.

3.3.6 - A vibrante - padrdo duracional

Com base na descricdo visual, nota-se que fechamentos e aberturas
orais séo bastante distintos entre si. Por isso, decidiu-se medir a duragac de
cada um, separadamente.

Antes de passar propriamente a discutir a duragao da vibrante alveolar,
cabe frisar que nem sempre [r] foi realizado como vibrante: em alguns dados, ©

informante ARM realiza uma fricativa uvular {[x}}, noutros ele comega

realizando o segmento como vibrante, e termina realizando-0 como fricativa,
ou seja, ha, num mesmo Segmento, uma porgdo onde se pode identificar
vibracdo e oulra na gual se identifica friccdo. Por isso, dados como {va'ral e

fvaTrol (ambos na quarta repeticdo), realizados como fricativa, tiveram

computada a duragdo de um unico evenic acustico, bem mais longo que a
primeira abertura oral, devide & continuidade espectral da fricativa
interessante € que [r] dos logatomas acima citados s¢ foi realizado como
fricativa na quarta repsticdo (conforme pode ser verificado no Anexo 3), 0 que

quer dizer que hé variacdo no modo como o informante articula tal segmento.



Tabela 192 - Duracio meédia de Iri inicial, em ms

a7

fecha- |abertura| fecha- | abertura| fecha- | abertura
mento oral mento oral mento orai
N 35 35 34 34 16 11
Y 11 23 11 ap 11 25
oG 3 4 4 12 4 7
cv 29% 17% 32% 38% 35% 25%

Os dados acima indicam que todos 0s trés fechamentos t&m a mesma

duracdo media, um indicio de gque esses eventos acusticos tém um padréo

duracional bem definido. Esta hipdtese é corroborada pelas medidas da

duracdo de tais eventos acusticos exposta no Anexo 3, onde se pode verificar

gue a duracdo do primeire fechamento se estende de 6 a 19 ms, a do segundo

fechamenio, de 8 a 21 ms, e adoterceiro, de 7 a 18 ms.

Quantc as aberturas orais, os valores médios também parecem

proximos entre si.

Tabela 19h - Andlise de varidncia da duragdo de Il inicial

Variavel dependente:

duragéo dos fechamenios e duragdo das

aberturas orais de [r]

Variave! independente;

(i}, {el. tel, ta], [o], (o], [l

fecha- |abertura| fecha- |abertura; fecha- | abertura
mento oral mento oral mento oral
F 1,52 0,72 074 0,9 1 0,89
Pr>F 02084 | 06356 | 06214 | 05074 | 04817 | 05255
signifi- NS NS NS NS NS NS
cancia
R* 3,2455683 1 0133242 0,141382 | 0,187086 | 0,399128 | 0,371184

O teste estatistico indica que ndo ha diferenciacdo entre as dados de

acordo com a natureza da tonica, ja que o valor de F ndo é significativo nem

para os fechamentos nem para as aberturas orais. N3o se pode, entdo, dizer

que haja influéncia da natureza da tdnica sobre a duracdo dos fechamentos ou

sobre a durag&e das aberturas orais de [r] inicial, o que confirma a hipotese

levantada acima acerca da estabilidade duracional da vibrante, nessa posicio.



Tahela 203 - Buracio média de Ivl intervecalico, ent ms

98

fecha- |abertura| fecha. | abertura| fecha- | abertura
menio oral mento oral mento oral
N 30 34 33 33 5 2
Y 13 28 13 21 10 15
] 3 22 5 10 4 7
cv 22% 80% 40% 32% 42% 45%

Examinando-se agora a tabela 20a, relativa ao padrdo duracional da
vibrante em posigao intervocdlica, vé-se gue existem alguns pontos em comum
enire seus dados e os da Tabela 1%a. Assim, também em posicéo
intervocalica, os trés fechamentos tém, em média, duracio praticamente igual
g que se estende, como pode ser visto ne Anexc 3, de 7 a 18 ms para o
primeiro fechamento, de & a 28 ms para o segundo, e de 10 a2 19 ms para ©
terceiro.

Com relacdo as aberturas orais, chama a atengéo o CV da primeira,
muitc mais alto do que o da segundaz?. Isto significa que a duragac desse
gvenic acustico se estende por uma faixa mais esparsa que a duragao dos
outros dois, explicave! pelo fato, j& mencionade, de se ter considerado como
primeira abertura oral a duracédo de {r] fricativo, muilc mais longa que a

dura¢do da primeira abertura oral da vibrante.

Tabela 20h - Andlise de variancia da duracio de [t intervocalico

Variavel dependente:

duracao dos fechamentos e duragéo das

aberturas orais de {r]

Variavel independente:

[i], [e]. {e], [a], [o], [0], fu}

fecha- | abertura! fecha- | abertura| fecha- | abertura
mento oral mento oral mento oral
F 0.47 3,57 0,83 0,75 5,93 p—
Pr>F 0.8217 1 80,7518 | 00,5565 0,6143 0, 1261 —
signifi- NS NS NS NS NS NS
cancia
R* 0.108688 | 0112132 { 0161001 | 0147701 | 0873911 1

7 Nzo se considera 0 CV da terceira abertura oral porque essa estrutura foi identificada
em apenas dois dos trinta e cinco logatomas, o que torna impossivel qualquer conclusdo.
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Como na Tabela 19b, os valores de F, nesta, ndo sdo significativos nem
para a duracgo dos fechamentos nem para a duragdo de aberturas orais, o que
indica n&o haver diferenciagéo entre os dados de acordo com a natureza da
vogal tonica. Mais uma vez, portarto, ndo se pode dizer que a natureza da
ténica influencie a duragao de [r].

As tabelas 12b e 20b, em suma, sugerem que a vibrante tem, em média,
um padréo duracional bem definido, fato que vai de encontro ao que diz

Recasens (1991b) sobre as vibrantes do cataldo.

3.3.7 - A vibrante - configuracio dos formantes

Mediram-se os formantes de {r] somente nas aberturas orais pois, ao
contrario do fechamento do fap, os fechamentos da vibrante nfo permitem
identificar uma configuracdo de formantes. Para exirai-los, tomou-se 0 ponto
médio das aberturas orals, obtide através da razéce entre g duracdo total do
evento e dois e calculou-se, nesse ponto, a analise FFT. Chegou-se, assim,

aos seguintes resultados:

Tahela 21a - Freqiiéncia meédia dos formantes de frl inicial, em Hz

1* Abertura Qral 2* Abertura Oral 3* Abertura Qrai

F4 F2 F; Fi F, Fs Fr | F Fa

N 35 34 35 34 33 34 12 12 11

Y 289 1285 | 2004 | 298 1293 | 1890 | 320 1154 | 1912

55 153 186 62 254 280 41 211 318

Cv 19% | 12% 9% 21% | 20% | 14% | 13% | 18% | 17%

A fregliéncia média dos trés formantes da primeira abertura oral sugere
gue a vibrante seja centraiizada, contrariamente ao que se verificou para o fap,
uma vez que a diferenca entre £, e F» {896 Hz) & proxima da diferenca entre F,
e F3 (719 Hz). A centralizacdo pode ser verificada da mesma forma para a
segunda e terceira aberturas orais, E preciso também acrescentar que, em

comparacac com o tap {vide Tabelas 14a, 15a e 18a), os valores médios de F,
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s80 mais baixos para a vibrante, como também verificado para ¢ catal&o por
Recasens (1981b}.

Tahela 21k - Andlise estatistica da fregiiéncia dos fsrmantes sde irl inicial

variavel dependente: frequéncia dos formantes das aberturas orais de
{r]
variavel independente: {i1, fel], el al, [o {o], [u}
1%, Abertura Oral 2°. Abertura QOrai 3°. Abertura Oral
Fi F, Fs F, F2 Fs F Fa Fa

F 0,66 | 13,27 | 21,27 3 972 [ 1736 407 | 9,86 | 424

Pr>F[0,67920,0001]0,0001;0,02230,0001 [ 0,0001{0,0561510,0053 00,0574

signif.] NS S S S S S S S NS

R* 0124541 | 0746804 [ 0820064 1 0400111 [ 0691709 [O.794101 [ 06499141 | 084933 1738628

A tabela acima mostira que ¢ vaior de F é significativo, como atestam os
p-values, quando se toma como varidvel dependente a freqiéncia do segundo
e terceiro formantes da primeira abertura oral, havendo portanio, nesse caso,
diferenciacBo entre os dados, que foram previamenie agrupados de acordo
com a natureza da vogal ténica. Aplicando-se ¢ método de Duncan, vé-se,

nelos Graficos 13 e 14, que a separacgio dos dados acorre, como ja verificade

para o tap, conforme [r} preceda vogais anteriores e posteriores. 1sto sugere
que haja influéncia da natureza da vogal tonica scbre F; e F3 da primeira
abertura oral de [r]l. Os Graficos 13 e 14 permitemn ocbservar ainda a

anteriorizacio de {a], jé verificada nos logatomas em gue essa vogal sucedia

{el.
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Quanto a segundg abertura oral, os valores de F s&o significativos para
os trés formantes. No caso de Fy, porém, como R® € baixo, o método de
Duncan nao diferencia 0s dados, ndc sendo possivel chegar a qualquer
conclus&o sobre o primeiro formante de [r] inicial durante a segunda abertura
oral.

Fato analogo ocorre com F,: o Gréafico 15 revela que Duncan diferenciou
somente [1i] dos demais dados, provaveimente porque © medelo adotado néo
& muito adequado para detectar as diferencas ai existentes, uma vez que o R’
ndo & alto. Tomando-se a freqiéncia de F; como varidvel dependente, ha mais
uma vez diferenciag@o entre 08 dados, de acordo com a natureza da tdnica, de
modo que o F; da segunda aberiura oral € mals alto quande a vibrante
precede vogais anteriores, como evidencia o Grafico 16.

Para a terceira abertura oral, © métode de Duncan s separa 0s grupos
de dados quando a variavel dependente e F; (vide Grafico 17). Nos casos em
gue ela é F, e F5, R® ndo é alto, ndo sendo assim possivel ao madelo detectar
diferencas entre 0s dados.

E interessante frisar também que, ao contrario do verificado para [r], nos

{ogatomas em que a liquida ¢ [r} a anteriorizago de [8] ja e observada em Fu
note-se que nos Graficos 13 e 17 logatomas com tdnica [a] s&o agrupados
juntamente com os de tdnica anterior.
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Tabela 223 - Freniiéncia média dos formantes de Irl intervecaiico, em iz

1* Abertura Oral 2% Abertura Oral 3* Abertura Qral
Fi F: Fs Fi F, Fs F F. Fa
N 34 34 34 33 33 32 2 2 2

X 310 | 1290 | 2021 | 344 | 1330 ) 20563 | 323 | 1088 | 1880

G 82 180 225 82 228 311 11 199 458

CV | 20% | 14% | 11% | 18% | 17% | 15% 3% 18% | 25%

Os valores medios da frequéncia dos formantes de Ir] intervocaiico
parecem semelhantes aos valores medios da freqléncia dos formantes de [r}
inicial (Tabela 21a). Assim, também cabem, neste caso, as observacfes
acerca da centralizacao da vibrante e do fato de seu F, ser mais baixo que o

de [r] . Com relagdo a terceira abertura oral, vale notar que ¢ numero de

logatomas onde foi identificada, parg [r] intervocélico, € minimo, © que sugere
influéncia do numero de silabas sobre a estrutura segmental de [r] |, pois
embora tambeém identificada em poucos ¢asoes, a terceira abertura oral ocorrey
mais em logatomas monossilabos, conforme se vé pelo N da Tabela 21a.

No mais, comparando-se a freqiiéncia media dos formantes de {r] nesta
tabela e na anterior, os dados sugerem que o primeiro formante da vibrante
alveolar, nos dados do informante ARM, se iocaliza, em meédia, numa faixa
entre 290 e 340 Hz, ¢ F,, numa faixa entre 1088 ¢ 1330 Hz, e 0 F3;, enire 1860
& 2050 Hz.
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Tahela 22b - Analise estatistica da fregiiéncia dos formantes de it} intervocilico

variavel dependente: freqiiéncia dos formantes das aberturas orais de
[}
variavel independente: [i], [el, fe), [a], o], [o], {u]
1% Abertura Orai 2% Abertura Oral 3* Abertura Oral
Fy Fa Fs Fi Fa Fs Fi Fa F3

F 1,25 (12,751 719 | 803 | 2416 | 707 e — I

Pr>F 10,3137 | 0,0001 10,0001 10,0001 ;0,0001|0,0002| - e e

signif.| NS S S 5 S S — I —

RY  [0.217133] 073915 {0.614949 1 0.649612 1 0.847944 | 0.629265 i 1 i

Observando-se 0 vaior de F, pode-se dizer que ele é significalivo para
as variaveis dependentes F; e F3 da primeira aberiura oral, Fy, F» e F; da

segunda abertura oral. Porém, o R’ obtido para Fs da primeira e segunda

aberturas orais e Fy da segunda abertura oral ndo € alto, ¢ que significa que ©

modelc adotado ndo da comta da variagdo na variave! dependente. Assim, gle
n&o detecta uma possivel diferenciacio entre os dados.

Os dados s@o diferenciados quando a variavel dependente & F, da
primeira & da segunda aberturas orais. Para estes cascos, Duncan separa

claramente os dados, mais uma vez segundo a natureza da tdnicas, como se

pode ver nos Graficos 18 e 19. Novamente tem-se que, precedendc vogais
anteriores, o F, de [r] é mais alte do que quando a vibrante precede vogais

posteriores. E curioso cbservar que, no caso do F, da primeira abertura oral

(Grafico 18), {va'ral ndo é agrupado com 0s dados de tbnica anterior, como
verificado para o [r] inicial e para F, da segunda abertura oral de [r]

intervocalico.
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Comparando esses resultados com og obtidos para [r] inicial, pode-se
dizer que a freqUéncia dos formantes da vibrante é influenciada pela
freqiiéncia dos formantes das vogais ténicas, de modo que, quando [r} precede
vogals anteriores, seus formantes sdo mais altos do que quando a vibrante
precede vogais posteriores. Cabe observar que essa influéncia  se verifica
sobre F; e F; de [r] inicial, mas somente sobre F, de [r] intervocalico. Nos
casos em que R® é baixo (ou seja, o modelo estatistico ndo é adequado para
os dados observados), e F é significativo, talvez fosse necessaria uma amostira
maior para detectar possiveis diferengas.

Finalmente, a comparacdo dos resuitados da analise de [r] com os da
anaiise do fap permite dizer que, apesar da diferenga entre ambos segundo a
configuracdo de formantes, os roticos se assemelham no sentido de que
sofrem influéncia do cardter anterior/posterior da vogat iGnica sobre F;
principalmente. Assemelham-se tambem por provocar a anteriorizagéo de [a], ©

que talvez seja um indicio de gue ambos {&m o mesmo ponto de articutagio.



Capitulo 4 - A lateral alveciar e a lateral palatal no PB:

dados de um informante paulistano

Confinuandoe a descricdo acustica das liguidas no PB, serdo

apresentados neste capitulo 0s resultados da andlise de {l] e [4], inseridos no

corpus de logatomas do experimento fonético-acustico apresentado em 3.1.1.
A metodologia de coleta & analise dos dados, a aparethagem utilizada
para esse fim e a analise estatistica dos parédmetros acgsticos s&o exatamente

as mesmas empregadas na descricdo dos réticos (vide 3.2.1 e 3.3).

4.1 - Analise acustica de {1} e {£]

4.1.1 - A lateral alveolar - aspectos visuais

Da mesma forma como feito com os réticos, tem-se, nas figuras gue se
seguem, trés quadros. no primeiro, de cima para baixo, reproduz-se a formg de
onda do logatoma no qual se insere a lateral visada, no segundo, tem-s¢ uma
transcricao larga do logatoma e, no terceiro, tem-se o seu espectrograma. Vale

fembrar que as informagdes do primeiro e do terceiro quadro estao alinhadas.
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Espectrograma e forma de onda de [l intervocilico.

Observando-se primeiramente o espectrograma da lateral alveolar em
posigdo intervocalica, vé-se que se confirmam as caracteristicas de [i,
levantadas no estudeo-piloto pois, também aqui, a lateral pode ser identificada
através da continuidade espectral, trajetdria de formantes bem definida e forma
de onda regular. Essas caracteristicas fazem que [{] seja muito semelhante a
vogais {a diferenga mais marcante talvez seja a amplitude dos pericdos, visivel

na forma da onda, que é menor para a lateral).
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A0 mesmo tempo em gue marcam a semelhanga de [I} com vogais, as
caracteristicas apontadas deixam clara a diferenca entre esse segmento e
vibrantes/faps, principaimente quanto a continuidade espectral e reguiaridade

da forma de onda. Quanto & duragéo, [I] é mais longo qgue [r], mas parece t&o

longo quanto r].

A continuidade espectral e a semelhanca com vogais pode ser

verificada também nas outras variantes posicionais de [I], como evidenciam as
figuras abaixo:

Breld 1.c.u.le

Espectrograma e forma de onda de {1} inicial.
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Espectrograma e ferma de onda de [l em grapos.

Ao contraric do gue se notou para o fap, quando ocorre em grupos
{(Figura @) ou posigéo final (Figura 10}, [} ndo precisa de uma aberturg oral
para se apoiar, durante sua produgao. Note-se no espectrograma de ['pla], por
exemplo, gque depois do estouro caracteristico de [p] i@ hd a estrutura
equivalente a [l]. Ao mesmo tempo em que {i] em grupo e em inicio de silaba
se assemelham, [i] de final de silaba se diferencia de ambos, principalmente
pela configuragio de formantes, 0 que faz preferir uma analise separada
desta variante, diferentemente do que havia sido feito para o fap.

Assim, othando para os especirogramas das Figuras 7 e 8, & possivel
dizer que, tanto em [la}] como em ['plal, [I] tem a mesma continuidade
espectral, configuraco de formantes bem definida e forma de onda regular ja
identificados em {va&'la] (Figura 6). Logo, pode-se argumentar a favor da
semeihanca entre as variantes de inicio de palavra ¢ de grupo, quanto a tais
caracteristicas. A duragéo, eniretanto, parece diferenciar as duas variantes,
pois tem-se a impressao visual de que [I] de inicic de palavra € mais longe que

{1l em grupo.
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Acrescente-se ainda & observacgéo visual de [|] que, em vérios dados, ha
uma especie de click entre [I] e a vogal tbnica, que provavelmente é
idiossincratico, mas marca bem a fronteira entre os dois segmentos e contribui
para distinguir [I] de [u], tanto quando a lateral ocorre no inicic de palavras
como em posicdo intervocalica ou em grupos. Além do click, & também
consistente nos dados de ARM o fato de que, em varios deles, ndo & possivel
reconhecer F5;; em contrapartida, identifica-se neles um formante gue se julgou
ser Fq, devido a sua fregéncia, muito aita para um terceiro formante. Notando
esse mesmo fendmeno em seus dados, Lehiste (1964) diz qus ele é
consistente com o que Fant (1960) observou para as laterais de um informante
rus$so, ou 3eja, 0 que a principio parece um terceire formante alto &, na
realidads, um quarto formante, pois um zero no espectro neutraliza o Fs.
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A decisdo de analisar [} final de palavra separadamente, como ja se
mencionou, deve-se ao carater peculiar deste segmento, guando produzido
pelo informante ARM. Auditivamente, tem-se a impress&o de que essa variante
posicional é produzida como aigo entre a lateral velar [H e a semivogal {wl.

O espectrograma da pistas para confirmar essa hipdtese: basta
ohservar a queda do F, - que sugere a velarizacdo do segmente - € a
dificuldade de se separar a tonica de [i], como s& houvesse ai um ditongo.
Essa dificuldade se verifica em todos os dados do corpus, ndo importando a
natureza da vogal tonica, A unica indicacdo disponivel para separar {i] da
tbnica &, assim, a frajetdria de formanies, que reflete a queda de .

Em suma, parece que, ao produzir essa varante, o informante ARM
velariza o segmento sem, no entanto, elevar a ponta da lingua, até que toque

s alveolos.

4.1.2 - A lateral alveolar - padriao duracional

Para medir a duracdo de [l}, em cada um dos quaflro contextos
ahordados, tomou-se desde o primeiro até o ultimo periode da lateral,
identificados na forma de onda com o auxilic do especirograma. Obtiveram-se,
ertdo, 08 sequintes resultados:

Tahela 23a - Duracdo média de 11] em posicéie intervocalica, em ms

N 35
Y 91
G 12
cv 14%

Tahela 235 - Andlise estatistica da duracdo de [11intervecilico

variavel dependente duragéo de [I]

variavel independente (i, {e], [e], {al. [0}, o], [u}

F 427
Pr>F 01,0035
significancia S

R’ 0477814
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A tabela acima indica que, embora o valor do F seja significativo {como
atesta o p-value correspondente), o modelo nd0 detecta possiveis variacdes
entre as médiasg, j& que o coeficiente de correlagdo é baixo, talvez porgue o
tamanho da amostra ndo seja suficiente para tanto. Logo, os dados da tabela
acima néao permitem tirar conclusdes a respeito da influéncia da natureza da

tonica sobre a duraclo de 1] intervocalico,

Tahela 24 a- Duracdoe média de [1] em inicio de palayras e yrupos, em ms

N 70
Y 91
o 37
cv 41%

Ao contrario da duracée da lateral em posicdo intervocdlica, a lateral em
grupos e posicdo inicial apresenta um CV muito alto, ou seja, a variabilidade
duracional & grande. Consultando-se o Anexc 4, nota-se que essa
variabilidade talvez se deva a posicdo silabica que {l] ocupa, no sentido de
que, em grupos, a lateral parece mais breve do que em posicac inicial, como

alias ja se havia pensado durante a inspecao visual.

Tabela 24 - Analise estatistica da duracédo de 111 em inicio de palayras ¢ em grupes

variavel dependente duracao de {l]

variavel independente [}, {e], [e], {a], [0}, (o], [u]

F 70,82
Pr>F 0,001
significancia 8
R’ 0,942660

A hipétese do condicionamento da posicao sildbica de [I] & reforgada
pelo valor de F, significativo, que indica diferenciagdo entre as medias. Tal
diferenciacdo & confirmada pelo método de Duncan gque, como se vé no
Gréfico 20, agrupa claramente os dados, conforme [I] ocorra em onsels

simples ou ramificados, sendo que, neste Gitimo caso, (] € mesmo mais breve.



Grafico 20 - Duragdo de /l/ inicial e em grupos
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Tahela 25a - Duragdo média de {11 em final de palavras, emms

N 35

¥ &

o 13
cv 16%

Tahela 25 - Rndlise estatistica da duracio de 1] final

variavel dependente duragao de {t}

variave! independente [i}, [e] [&], {a], [0}, 0], U]

F 1,28
Pr>F 0,2995
significancia NS
R’ 0,214860

Na tabela acima, ¢ valor de F, ndo significative, indica que, sendo a
duracao de [I] final a variavel dependente, ndo ha diferenciagac entre os
dados: portanto, ndo hd influéncia da natureza da vogal tdnica sobre a
duragéo dessa variante posicional.

Comparando-se as Tabelas 23a, 24a e 253, é possivel notar que, em
média, a duracdc da lateral alveolar parece muito proxima em todos os
contexios, 0 que pode ser um indicio de que nda ha influéncia do numero de
silabas sobre a duracée de {I]. Quanto & analise estatistica (Tabelas 23b, 24b
e 25b) ela indica que, apesar da influéncia da posicdo sildbica sobre [i} em
grupos e [l] inicial, ndo ha condicionamento da natureza da vogal tonica sobre
o padréo duracional da lateral alveolar, corroborando a observagao do piloto a

respeitc da regularidade duracional de [I].



4.1.3 - A lateral alveolar - configuracio de formantes

Os formanies da lateral alveolar foram exiraidos em seu ponto médio,
obtido através da raz&o entre a duragdo total do segmento & dois, como ia feito
para as aberturas orais da vibrante. No ponto médio, exitraiu-se uma FFT que,
com o auxilio do espectrograma, permitiu obter o8 valores expostos no Anexo
4. Abaixo, tem-se, novamente, média, desvio padrac e coeficiente de variagac

da fregiiéncia dos formantes de [ii nas cinco repetictes. Eis 08 resuitados:

Tahela 26a - Fregiiéncia média dos formantes de {11 intervocalico, em Hz

F; Fs
N 35 35
X 333 1308
o 25 256
cv 8% 20%

Os valores médios de Fy ¢ F. sugerem que a distancia entre eles é
grande e maior do que a existente entre os dados do piloto®™ . Ndo se pode,
porém, dizer como feitc no estudo-piloto, que existe semethanca entre a lateral
e vogais posteriores porque, para os dados de ARM, neste contexto, né&o fo
possivel medir o F; de [l intervocalico.

Quanto aos coeficientes de variacdo, eles sugerem que ha uma maior
variagdo da frequéncia do segundo do gue do primeiro formante, o que pode

ser indicio de influéncia da natureza da ténica sobre F; de [f] intervocdlico.

* Os valores medios da freqiténeia dos trés primeiros formantes de [1], no estudo-piloto
foram, respectivamente, 477, 1229 e 2716 Hz A diferenca entre F; e F; ¢ de 752 Hz,
enquanto a diferenca entre F, ¢ F; € de 1487 Hz.



Tahela 26h - Andlise estatistica da freqiincia dos formantes de {1 intervocdlico

variavel freqiiéncia do primeiro ¢ do
dependente: segundo formante de {1}
variavel [ [el. [e}, [al, [o}. [o], [u]
independente:;
Fi F2
F 2,45 308,65
Pr>F 0,0496 0,0001
significancia S S
R’ 0,344319 0,985106

Como se vé pela tabela acima, o valor de F é significativo tanto para F,
como para F.. No caso em que a variave! dependente é F,, entretanto, come o
coaficiente de correlacdo é baixo, ndo sdo detectadas possiveis diferengas
entre 0s dados. Por oulro lado, considerando-se a frequéncia de F» como
variavel dependente, o coeficiente de correlagao é alto, o que implica em que ©
modelo detecta diferenciacaoe entre os dados. Tal diferenciagdo, como revela o
matodo de Duncan {(cujo resultado € exposto no Grafice 21), se baseia na
natureza da vogal ténica. Nota-se, nesse grafico, gue, nos logatomas em que a
tdnica & anterior, o F, de [i] intervocdlico é mais aito do que naqueles em que a
tonica é posterior. Pode-se entdo dizer que, como verificado para os roticos, a
fregiéncia dos formantes (especiaimente F;) da lateral é influenciada psia
natureza da tdnica.
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Grafico 21 - F2 de #i/ intervocalico
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Tahela 27a - Freqiiéncia média dos formantes e {1 1inicial € em grupos , em Hz

Fi F. Fs

N 70 70 28
X 334 1313 2194
el 36 269 255
cv 11% 21% 12%
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Examinando-se 0s valores meédios dos trés formantes de [i], eles
parecem caracteristicos de um segmento certralizado, pois as diferengas entre
Fi/F; e Fi Fs, nos dados do informante ARM s&o, respectivamente, 979 ¢ 881
Hz. A diferenga que existe entre F; e F, & semelhante a que existe entre esses
dois formantes de [l] intervocélico, o que taivez indique que também naquele
contexto t} & centralizado. Comparando-se ainda os valores médios dos
formantes de [} inicial @ em grupcs e [i] intervocdlico, vé-se que sé&o
praticamente 08 mesmos, 0 que sugere que talvez ndo haja influéncia da
nosicdo sildbica sobre a configuracio de formantes de [I} nesses contexios.

Tahela 7 - Analise estatistica da fregiiéneia dos formantes de [ I inicial e em grupos

varidvel dependente: freqiénciado Fy, Foe Fs de (1]
inicial @ em grupos

i, [el, [¢], [a], [o}, to}, [

variavel independente:

F, F2 Fs
F 3,89 18,57 2,49
Pr>F 0,0002 {,0601 0,0596
significancia S S NS
R* 0,474574 0,81165856 0,440669

A tabela acima indica que o valor de F & significativo para Iy e F.. Para
0 caso em que a variavel dependente & F,, entretanto, o coeficiente de
correlacdo & baixo, portanto, o modelo estatistico ndo detecta diferengas entre

os dados. Para a variavel dependente F,, a diferenga entre os dados ccorre,



de acordo com o método de Duncan (Grafico 22), segundo a natureza da vogal
tbnica, pois, como s& pode constatar no grafico, ao preceder vogais anteriores,
1 tem um segundc formante mais allo do que quande precede vogais
posteriores. Ainda nesse grafico, & possivel verificar que: 1) ndo ha
diferenciacde entre 0s dados, conforme [l] ocorra em onsefs simples ou
ramificados; 2) [a] tdnico é posteriorizado, como nos graficos anteriores.
Embora os dados com [a] tdnice sucedam um com [o] tdnico n&o e possivel
dizer que ¢ F, de [a] seja mais baixo que o de [o], pois a simples ordenacdo
nao implica em diferenciac@o dos dados; ao contrario, a separagdo de tais
dados num mesmo grupo indica gue a media de seu F; é estatisticamente
samsathante.



Grafico 22 - F2 de /i inicial e em grupos
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Tabela 284 - Fregiiéncia média dos formantes de {1} final, em Hz

Fy Fa

N 35 35
X 340 829
) 31 108
Cv 9% 13%
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Se 0 padrao de formantes da jateral, nos dados do informante ARM, era
semelhante nos trés contextos abordados até agui, a tabela acima permite
dizer que, em final de patavras, [l] tem um padréo difsrente: embora F, tenha
frequéncia aparentemente semelhante a verificada nas Tabelas 26a e 27a, F;
parece mais baixg neste caso. Isto indica que, enquanto a abertura do trato e
semelhanie nos quatro contextos, o posicionamento do dorse da lingua @
diferente, especialmente em posicée final, ou seja, neste contexto [i] &€ mais
posteriorizadc que nos demais. Esta observagéo comprova a feita por ocasido
da analise dos aspectos visuais da lateral, quando se dizia gque ¢ F, parecia
mais baix0 do gue nos oulros casos, e que isto talvez fosse resuitado da forma
como ¢ informante ARM articula [1] final, mantendo a velarizagdo da lateral,
sem, no entanto, aparentemente elevar a ponta da lingua até que ela togque

nos alvéolos.

Taheia 28h - Andiise esiatistica da fregiiéncia media dos formantes de i i1 Hinai

variavei freqléneciade Fie de Fy de [
dependente:
variavel [il, lel, {el, fal, [2], [o], [u]
independente:
F, F.
F 062 417
Pr>F 0,7156 00,0041
significancia NS S
R 0,116618 0,472028
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Comparando-se esta com as Tabelas 26b e 27b, nota-se que, em
posicdo final, tanto para o casc em que a variave! dependente € a frequéncia
de F;, como para ¢ caso em que ela é a freqliéneia de F,, ndo ha diferenciacéo
entre os dados (no caso de F; F & significativo, mas o coeficiente de
correlagdo & baixo). Este pode ser um indicio de maior estabilidade do
segundo formante de i final.

4.1.4 - A lateral palatal - aspectos visuais

fyura 1
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Espectrograma e forma de onda de [£] inicial.
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Espectrograma e forma de onda de {£] intervocalico.

Examinando-se 0$ espectrogramas acima, nota-se uma diferenga clara

entre {£] e {i} enquanto a lateral alveolar & realizada num unico momento, a

lateral palatal é realizada em trés {marcados, no espectrograma e na forma de
onda, por linhas pontithadas), tanto em posicdo iniclal como intervocalica.
Assim, pode-se reconhecer um primeiro momenio correspondente a transicdo

da vogal atona para [£] (doravante transic@c [a]>{A]), ideniificada no

aspectrograma como o0 momentc em que comeca a haver um distanciamento

entre Fy & F;, um segundo momento, equivalente ao estado estaciondrio da
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lateral palatal {reconhecido no espectrograma como a porgdo onde F, o F,
estao distanciados consideravelmente), @ um terceiro momento, equivalenie &
transigac de [4] para a vogal tbnica (doravante transigdo [A]->VT). reconhecida
no espectrograma por sua configuracéo de formantes, parecida com a de uma
vogal anterior alta.

Cada um desses momentos & distinto também na forma de onda: o
primeiro deles pode ser reconhecido através da queda da amplitude da vogal
thnica, até atingir uma amplitude mais baixa do que nas demais regides da
figura. Neste ponto, onde a amplitude € mais baixa, tem-se o estado
estacionario. Em seguida, a amplitude volta a crescer.

Como consegléncia da palatalizacdo, o F, de [A] parece mais alto do
que o de [I}. isto pode ser verificado no espectrograma, através da distancia

antre o primetro e o segundo formantes de [£] no estado estacionario. Entdo, a
lateral palatal ndo & simplesmente realizada como {If + [j], sendo a

palatalizacao j& verificada no estado estacionario, para este informante.,

4.1.5 - A lateral palatal - padrio duracional

Uma vez que [£] se realiza em trés momentos distintos, como se vé nas

Figuras 11 e 12, decidiu-se medir a duragéo em cada um, tomandc para isso

desde o primeirp até o Gltime periodo de cada momento. Assim, tem-se:

Tabela 292 - Buraciao media da lateral palatal emms

Posi¢ao Iniciat Posigéo Intervocalica
trans. estado est, trans. trans. estado est. trans.
[al— 4] KI-VT | lal—l4] [A]=VT
N 35 35 35 35 35 35
Y 60 1001 67 &0 78 &0
o 7 11 13 7 12 10
Cv 12% 11% 20% 12% 15% 168%
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A tabela acima indica que, em posigdo inicial, a duracdc do estado
estacionario de {{] é em média, maior que a das duas transigdes,

aparentemente semelhantes entre si. (Consultando-se ¢ Anexc 5 pode-se

notar tal semelhanca, j& que a duragdo da fransigdo [a]—[4] se estende de 46
a 77 ms, e a duragdo da transicdo [A]-VT, de 29 a 85 ms).
Diferentemente do observado para [£] inicial, em posicéo intervocdlica a

duragdo do estado estaciondrio €, em média, semelhante & das transicfes.
Esta diferenca pode ser uma pista da influéncia do numero de silabas do

logatoma sobre a duraggo de {A] Nao se pode contudo dizer que seja

igualmente pista da influéncia da posicdo silabica da lateral palatal sobre sua
duragao, pois para se poder tirar alguma conclusdo nesse sentido seria

necessario gue houvesse no corpus logatomas dissilabos iniciados por [£].

Tahela 29h - Analise estatistica da duracao da lateral palatal, emms

duracéo das trés fases de [A]

il le], [e]. [a], [0}, [o], [u]

variavel dependente:
variavel independente:

Posicéo inicial Posicao Intervocalica
trans. estado est. trans, trans. estado est, trans.
fal->{A} [A]1 VT [a]->{4] [A}l=VT
F 2,01 1,05 2,45 0,65 2,03 1,33
Pr>F | 00,0871 0,4135 | 0,0498 | 0,8593 (3,0952 0,275
signif. NS NS S NS NS NS
R 0,301525 | 0,184082 10,344121 (,128842 | 0,302881 1 0,222426

Observande-se o valor de F, obtido para a duragdo de cada uma das

trés fases de [£] nos dois contextos silabicos, nota-se que é significativo
somente para a fransicao [{1>VT em inicio de palavra, mas o coeficiente de

correlacdc @ muito baixo, o que implica em gue © modelo ndo detecta
diferenciacéo entre 0s dados de acordo com a natureza da vogal tdnica. Isto
sugere que ndo ha influéncia da natureza da ibnica sobre a duragéo da lateral

palatal.



4.1.6 - A lateral palatal - configuracao de formantes

A exemplo do que aconteceu com a duragdo, a frequéncia de formantes

de [4] foi extraida na transicdo {a]—[£], no estado estaciondrio e na transigéo
[Al—-VT. Em cada fase, a fregliéncia dos formantes foi medida no ponto médio,

adotando-se, portante, 0s mesmos critérios de medida de formanies

empregados para tratar das outras liguidas. Os resuliados obtidos foram:

Tahela 30a - Fregiiéncia média dos formantes de [<1 inicial, em Hz

Transi¢do [al—>[£] | Estado Estacionario | Transicdo [{]->VT

= F2 Fa Ft F; Fs Fs F2 F2

N 35 35 35 35 33 29 35 35 35
5% 424 | 1597 | 2474 | 301 | 1878 | 2080 | 339 | 1796 | 2549
g 32 73 102 13 84 161 33 251 373

vV 8% 5% 4% 4% 5% 5% | 10% | 14% | 15%

Analisando-se a freqiéneia média obtida para F,, F; e Fa nas trés fases
de {£], observa-se que F,, na transicao [al--[£], & mais alio do gque nas cuiras
duas fases, nas quais tem freqliéncia semelhanie. Por sua vez, F; @ mais baixo
durante a transi¢do [al-{4], aumentando de freguéncia nas duas fases
seguintes. (Embora F; seja mais baixo na transigdo {£}-»VT do gue no estado
estacionario, a diferenca ndc parece ser significativa.) Com relagdo a k3, a
exemplo do segundo formante, € mais alto no estado estacionario do que na
transicdo [al-[A], porém, na transigdo [{]-VT sua freqiéncia media volia &
baixar, adquirindo um valor proximo a freghéncia média de Fs na transicao
[aj—{A].

Considerando-se as diferencas entre FiF, e Fu/F; nas trés fases,
obgerva-se um crescendo na diferenga entre o primeiro e segundo formantes

da transicéo [al-{A] para o estado estacionario, concomitante a diminuigdo da
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diferenca entre o segundo e o terceiro formantes™. Esta trajetoria dos
formantes reflete o movimento dos articuladores, gue tém de sair de uma
posicdo mais posterior até atingir um alvo, palatalizado. Durante a transicao
[A]—=VT, a0 mesmo tempo em que a palatalizagdo se mantém, a diminuicéo de

F. & F3 parece indicar 0 movimento dos articuladores em direcdo a vogal
seguinte.

Tahela 30h - Andlise estatistica ia fregiiéncia média ilos formantes de L] iniciat

variavel dependente: freqliéncia de Fq, F2 e Fyde {4] inicial

variavel independente: [H, fel, igl [a], [l [}, ful

Transicao [a}—»[i] | Estado Estaciondrio | Transigcio [{]-VT

Fy Fs Fi F+ Fa Fy F Fy Fs

F 046 | 117 | 015 | 234 [ 1285 415 | 3,71 | 18,86 | 87,89

Pr>§ 10,8348 10,3505 05,9877 0,0584 10,6001 10,0062 | 0,0077 | 0,0001 | 50,0001

signifi. | NS | NS | NS | NS | S S S S S

R* 0,088496 | (120037 1 0,03097 1 033438 | 0,74778 § 033063 | 0.44273 | 080161 | 0.94938

A tabela acima mostra gue, para 05 casos em que a varavel
dependente & a freqUéncia de F,, F; ou F3 na transigéo [al-—[4A], F ndo &
significativo e, portanto, ndo ha diferenciacdo entre os dados. Tambem ndo ha
diferenciacdo entre os dadops quando a variavel dependente & a freqléncia do

F, no estado estacionario e na transicdc [{]—VT, pois ai o coeficiente de

correlagdo € baixo. Quando, porém, a variavel dependente ¢ a frequéncia do
F. do estade estacionario, o valor de F & significativo e as diferencas entre os
dados s&c detectadas pelo modelo. Pelo Grafico 23, nota-se que Duncan
separa 0s dados, mais uma vez, de acordo com a natureza da vogal tonica.

Tem-se, entdo, que nos logatomas em que precede vogais anteriores, £} tem

F, mais alto do que nagueles em que precede vogals posteriores. E

“*  Eis as diferencas: 1173 ¢ 877 Hz , respectivamente entre Fi/F, e Fo/F: para a

transiclio /a/-»/A7, 1577 e 1102 Hz entre F/F, & Fo/Fs para o estado estacionano, e 1457
e 753 Hz entre Fi/F; e Fo/F; para a transicdo /A/—VT,
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interessante notar gue o Grafico 23 reflete ¢ mesmo fendmeno da
anteriorizacéo de [a] wlentificado para os casos em que £ssa vogal sucede [rle

[r] pois. como se nota, ndo ha diferenca entre ['{a] e os logatomas com tdnica

anterior.
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0 valor de F & significativo também quande a variavel dependente é a

freqUéncia do F, na transicao [{]->VT. Pelo Grafico 24, vé-se que cabem, para

este caso, as mesmas observacdes feitas para o F; do estado estacionério. O
valor de F & significativo ainda guando se toma como varidvel dependente a

freqléncia de F; na transigdo [A{]-VT. {(No estado estacionario, F &

significativo para F3, mas R’ é baixo, o que acarreta a ndo diferenciagio dos
dades). Pelo Grafico 25 percebe-se gue, novamente, os dados s&o
diferenciados e agrupados de aceordo com natureza anterior/posterior da
thnica. Neste caso, porém, diferentemente do que se verificou para os outros
dois, dado com tdnica [a] e diferenciado dagueles com ténica anterior, sendo
dificit argumentar a favor da anteriorizagio dessa vogal. Por outro lado,
também n&o se pode dizer que [&] seja postericrizado, pois o logatoma que a

contém tampouco estd agrupado junto com os logatomas de tdnica posterior.



Grafico 24 - F2 de ih inicial na transicao |h-VT
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Tahela 31a - Fregiiéncia média tos formantes de [ intervocdlico, em Hz

Transigdo [a]>[{] | Estado Estacionario | Transigio [{]»VT

Bl R [ R | k| F | F | F | R FR

N 173 | 35 | 35 173 1735 1T 31 T35 1 35 T 35

% 439 | 1621 | 2432 | 300 | 1870 | 2847 | 352 | 1822 | 2544
o 30 57 103 20 66 508 40 172 | 347

cv 7% 4% 4% 7% 4% 18% | 11% | 9% 14%

Tahela 31b - Andlise estalistica da fregiiéncia dos formantes de 141

intervocilice
variavel dependente: frequéncia de Fy, F2 e Fade [£] intervocélico
variavel independente: i, el el {al], {ol fol ful

Transicdo [a]-»[{] | Estado Estacionéario | TransicZo [{]oVT

F, F, Fa F1 F Fa Fy F2 Fa

F 119 | 074 | 019 | 169 | 343 | 0,88 | 4,66 | 50,44 | 84,18 |

Pr>F 03414 1 06231 | 0,6758 | 01607 | 00115 | 0,257 | 0,0021 | 04,0001 | 0.0001

signifi. | NS NS NS NS S NS 3 S S

R+ (20284 1 0.13662 | 003989 | G.26572 | 042387 1 0,17997 § 0,49968 1 091331 1 0,94748

As observacdes acerca da frequéncia média dos formantes, feitas para
os dados da Tabela 30a, se aplicam também aos da Tabela 31a, Quanto &
diferenciagao entre os dados, para [A] intervocalico efa se verifica somente nos
casos em que a variavel dependente & a freqiéncia do F, e a frequéncia do F3

da transico [£}-»>VT, como mostra a Tabela 31b. Tomando-se como variavel
dependente F, do estado estacionario e F, da transicdo [£]->VT, ndo ha

diferenciacdo por conta do coeficiente de correlacéo bhaixo.
Para 0s casos em que ha diferenciacdo entre os dados, nota-se gus,
mais uma vez, ela se da de acordo com a natureza antericr/posterior da ténica,

de forma que 0 F; e 0 F3 da transicdo [£]-VT s&o mais altos, quando a vogal

que precede [£] € anterior, como moestram os Graficos 26 e 27.




Grafico 26 - F2 de ih intervocélico na transigdo 1h - VT
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4.2 - Yogais adjacentes as liquidas

Como no estudo-piloto haviam sido levantadas pistas a favor da
influéneia das liquidas sobre as vogais adjacentes, & como a identificagdo e
descricdo desse fendmeno podem ser Uteis para outros estudos que se
ocupern da produgdo da fala, decidiu-se medir a duragdo e fregiéncia dos
formantes também para as vogais adjacentes, nos dados do informante ARM.
A diferenca entre esses dados e os do piloto € que, nestes, a idnica se
encontra na mesma silaba da liquida e a vogal atona ocupa posicio pré-
tonica™. Mesmo assim, a andlise estatistica das medidas de duracdoc e
freqiiéncia de formantes das vogais sugere, em alguns ¢ases, a influéncia das
liquidas sobre ténicas e pré-tonicas. £ preciso salientar que, para a andlise
estatistica ufilizaram-se aqui 08 mesmos procedimentos empregados para
iratar as liguidas.

4.2.1- Vogais tdnicas - padrio duracional

Para medir a duracdo das vogais ténicas, tomou-se desde a fransicio
da liquida para a vogal até seu Ultimo periodo, abrangendo-se, dessa forma,
transicbes e estado estacionario. Tal critério n&o foi seguido somente para ¢s

casos em que a vogal tonica sucede {£] porque, neles, o periode de transigao

da lateral palatal para a vogal tonica, como j& se mencionou, & considerado

como a terceira fase de [£]. Obtiveram-se, assim, 0s seguintes resuitados.

% Qobre o design experimental do piloto, vide 2.1.1



Tahiela 32a - Duracdo meddia das vogais tonicas, em ms
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il [e] [¢] fa] [>] [o] ful

N 55 55 55 55 55 55 55

% 105 118 132 133 141 119 108

o 24 25 26 20 26 23 24

CV | 23% | 22% | 20% | 15% | 18% | 19% | 22%

A tabela acima oferece pistas para a constatacdo Gbvia de que as$

vogais tém duracao intrinseca, que € maior para as vogais abertas do que para

as fechadsas.

Tabiela 32h - Andlise estatistica da daracao das vogais tdnicas

variavel dependente: duracdo das vogais
tonicas
variavel independente; natureza das vogais
ténicas
F 12,51
Pr>F G,0001
significancia S
R’ 0,755318

A principio, o teste estatistico foi realizado sem a preocupagdo de

distinguir as vogais quanto a sua natureza. Seguindo esse primeiro criterio de

organizacio dos dados, 0 metodo de Duncan ndo os separou. Por isso,

decidiu-se aplicar novamenie o teste estatistico, desta vez, organizando os

dados em grupos, de acordo com a natureza da vogal iGnica. Este

procedimento possibilitou verificar diferenciag&o enfre os grupos, como mostra

a tabela 32b. O método de Duncan separou os mesmos de acordo com a

natureza da tdnica, de forma que as abertas s80 mais longas que as fechadas,

como mostra o Gréfico 28. Tal procedimento, portanto, confirma as primeiras

observacbes (Tabela 32a) sobre o fato de se notar, nas medidas obtidas, a

duragéo intrinseca das vogais.
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Grafico 28 - Duragdo das vogais tdnicas
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Em seguida, na tentativa de verificar se havia ou ndo influéncia das
liquidas sobre a durag8o das tonicas, os dados foram organizados em bloces,
de acordo com as liquidas. Assim, as variaveis independentes, nessa nova

aplicacdo do teste, foram: [r], [¢], [l e [4], englobandoe cada grupo as variantes

posicionais de cada liquida. O resultado do teste foi:

Tabela 32¢ - Andlise estatistica da duraciio das voyais ténicas

variavel dependente: duracdc das vogais
tonicas

variavel independente: [r], [}, I [A]

F 25,16
Pr>F 0,0001
significancia S
R’ 0,167184

A fabela acima mostra que F & significativo, como, entretanto, o indice
de correlag@o € muito baixe, o modelo ndo da conta de detectar as diferengas
entre os dados, sugerida pelo valor de F.

- Pode-se dizer, em suma, que, além de evidenciar a duraglo intrinseca
das thnicas, a analise estatistica sugere influéncia das liquidas sobre sua

duracao.

#.2.2- Vogais tonicas - configuracio de formantes

Mediu-se a frequéncia dos trés formantes das vogais ténicas somenie
na porcdo medial, pois as porgbes inicial e final ndo trazem informacéo
acustica relevanie, & que 0$ pulsos glotais, ai, sfo bastante irregulares,
devido & acao da fronteira com outros segmentos. Para se obter o ponto médio
das ténicas, fez-se a razdo entre sua duracdo {medida como mencionada no

itern antericr) e dois,
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Determinado o ponto medio, extraiu-se a frequiéncia dos formantes das
ténicas, desta vez utilizando-se a andiise LPC, ndo s porque tem sido
largamente utilizada em experimentos fonético-aclsticos (como os de Barry,
1985, Manuel, 1990 e Recasens, 1984, 1991a,1591b), mas também porque se
observou que ela oferece boa resolugdo do padrac de formantes das vogais,
nclusive das posteriores, para os dados do informante ARM. Todos os
resultados obtidos para cada vegal, nas cinco repeticOes, enconfram-se no

Anexo 6. A tabela a seguir traz, como de costume, os valores meédios da
frequéncia dos trés formantes.

Tahela 33a - Freqiiéncia média dos formantes das vogais tnicas, em Hz
il fe] fel {al [l fo] ful
N 55 55 85 55 55 b5 55
F, K 307 392 509 621 539 3N 317
o 49 48 55 100 52 77 63
vV 16% 12% 11% 16% 10% 20% 20%
N 55 55 55 55 a5 55 55
F, T | 1983 | 1904 | 1750 | 1397 | 961 832 776
o a7 112 899 232 175 250 195
Cv 5% 8% 8% 17% 18% 30% 25%
N 55 55 54 55 54 48 35
Fs 5% 2715 | 2540 | 2453 | 2425 | 2424 | 2440 | 2233
o 221 140 129 202 150 182 224
cvV 8% 6% 5% 8% 6% 8% 10%




Tabela 34b - Andlise estatistica da ireqiiéneia dos formantes das vogals tonicas

variavel dependente: frequiéncia de F,, F, e F; das

vogais tonicas

variavel independente:

[e], [k, [, [4]

Fy F; F;
F 1,31 0,92 6,03
Pr>F 0,2723 0,4319 0,0005
significancia NS NS S
R* 0,010309 0,007276 0,049515

Como a andlise estatistica da duracéo das tdnicas tinha sugerido que
pudesse haver diferenciacdo entre os dados em funcdo da natureza das
liquidas, decidiu-se, neste caso, organizar previamente os dados em biocos de
acordo com a liquida, contendo cada bloco todas as variantes posicionais da
Higuida em quest@o, Os resultados obtides, porém, mostram que, para Fy e F,,
F n&o & significativo, e para F;, embora F seja significativo, o coeficiente de
correlacdo & baixo; logo, 0 modelo ndo detecta uma possivel diferenciacdo
snire os dados. Consegiientemente, ndo se pode afirmar que existe influéncia
das Hquidas sobre a frequéncia dos formantes das ténicas.

Assim, tamio com relagdo a duracidc, como com reiagdo ac terceiro
formante, os dados permanecem inconclusivos, ja que o modeio adotado ndo é
adegquado aos dados.

4,2.3 - Vogal Pré-tonica - padrio duracional

A medida de duragio da vogal pré-tdnica [a] dos logatomas dissilabos
seguit 0s mesmos critérios adotados para medir a duracao das tdnicas. Como
aconteceu com estas, o critério sé ndo foi seguido quando [a] precede a lateral

paiatal: nesses casos, a transigdo {a}-»{4] fol tomada como ¢ primeirc momento

da lateral palatal, tendo-se assim considerado, para a medida de duragéo da
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vogal pré-tonica, somente a transicio de [v] para [a] e o estadoe estacionario da
vogal. Fot possivel, entdo, chegar aos seguintes resuitados:

Tabela 352 - Duracio média das vogais pré-ténicas, em ms

[’ [t] U EAl
N 35 35 35 35
5 130 152 106 44
o 1,5 1.2 1.3 7
cv % 1% 12% 16%

A tabela evidencia o que foi dito acima: por se ter exciuido da medida de
duragdo da pre-tnica que precede a lateral palatal a transicdc [a] —[4], nesse
contextc a vogal é, em média, bem menor gue nos demais. Além disso, o CV
sugere que haja variagdo duracional da vogal pré-tdnica, principalmente em

contexto de laterais.

Tabela 35h - Analise estatistica da duracao idas vogais pré-tdnicas

variavel dependente: duracao de [a]

variavel independente: [1], {r], [I], [£]

F 222,12
Pr>F 0,0001
significancia S
R’ 0,830500

Vé-se, pela tabela acima, que o valor de F obtido é significative, o que
indica a existéncia de diferenciacéo entre os grupos de dados que, como
evidencia o método de Duncan, é condicionada pela natureza da liquida.
Assim, como se vé no Grafico 29, quando precede r], [a] é mais longo do que

' Esta tabela foi montada separando-se os dados em grupes de acordo com a liquida

seguinte a vogal pré-tGnica. Assim, nesta primeira linha, indica-se o contexto em que a
duragiio de [a] esta sendo considerada. A mesma estratégia serd empregada na tabela 30,
para a analise da freqi€ncia dos formantes de {a).



149

guando precede [r]. Neste caso, a pré-ténica € mais longa do que em contexio
de {il. Em contexto de {£], [a] tem duragdo menor do que nos outros rés, o que

era esperado, ja que ndo se havia considerado a tranisgdo [a]-»[4] na medida

da duracéo de [a] em tal contexto.




Duracio, emi ms

Grafico 29 - Duragac da vogal pré-tbénica
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4.2.4 - Vogal pré-tonica - configuracio de formantes

Assim como a duragéo, a fregliéncia dos formantes das pré-iénicas foi
extraida utilizando-se 08 mesmos critérios adotados na andlise acUstica das
ténicas. Tem-se, entdo;

Tahela 36a - Fregiléncia média dos formantes das vogais pré-tinicas, em Mz

[ 3 1 {A]
N 55 55 55 55

Fy 5 616 621 802 584
o 62 45 50 71

CV 10% 7% 8% 12%
N 55 55 56 55

F, T 1325 1368 1235 1230
o 88 98 185 94

cV 7% 7% 15% 8%
N 55 55 585 55

Fs i 2387 2397 2466 2384
o 60 67 62 65

cV 3% 3% 3% 3%




variavel dependente:

frequéncia de Fy, F. e F; de

(2]

variavel independente:

[e}, [), [ {4]

F, F., Fa
F 2,83 14,13 12,19
Pr> _F 0,0408 0,0001 0,0001
significancia S S S
R* 0,058788 0,237657 0,211944

Tahela 36h - Analise estatistica da freniiéncia dos formantes das voygais pré-idnicas

Para a analise estatistica dos dados acima, mais uma vez eles foram
previamente organizados em grupes, de acordo com a liquida. A tabela acima
indica que o F ¢ significative para guaiquer um dos irés formantes. No entanto,
como ¢ coeficiente de correlagio € baixoc para iodos os trés formantes, ©
modelo no da conta das diferenciagdes entre os dados. Pode-se dizer, entéo,
que a tabela acima sugere que ha influéncia das liquidas sobre a configuragao
dos formantes das vogais pré-tdnicas. Para se peder concluir algo, contudo,

talvez fosse necessaria uma amostra de tamanho maior do que a disponivel.




Conclusao

Os dados do informante ARM, expostos e comentados nos dois
capitulos precedentes, reforcam algumas observagdes preliminares acerca
das diferencgas entre roticos e laterais, que n&o se resumem ac aspecto
visual {continuidade espectral de laterais contra descontinuidade espectral
de roticos), mas se estendem ac padréo duracional e de formantes desses
segmentos, Por ocutro lado, deixam claras semelhancgas entre os mesmos.

Em termos duracionais, pela Tabela 13a, vé-se gue [r] & a liquida mais

breve de todas, ja que dura, em média, somando-se a duragdo do inicio e do
final do fechamento, 37, 30 e 26 ms respectivamente para og contextos

intervocalico, de grupo e final de palavra. Em contrapartida, [£] é lguida

mais longa e dura, em media, somando-se a duragéo de cada uma de suas
trés fases, 228 ms em contexto inicial e 198 ms em contexto intervocélico. A
proposito, cabe notar que Recasens ef al. {1993} assinalam que, em italiano,

©§sa conscante, como a nasal palatal [pl, & particularmente longa, ¢ pode

alcangar em alguns casos duragdo compativel a de consoantes geminadas
{pag. 215}

Com relacdo a4 vibrante e & lateral alveolar, sua duracéo ¢€
intermedidria & do tap e a da lateral palatal pois, como pode ser verificado
ras Tabelas 19a, 20a, 23a, 24a e 25a, [r] dura, em média, somando-se as
duracbes de fechamentos e aberturas orais, 113 ms em posicdo inicial e
110 ms em posigao interroélica, A lateral alveciar, por sua vez, dura 91 ms
em posicdc intervocdlica, 126 ms na posicao inicial, 68 ms em grupos, e
82 ms em posi¢ao final.

Embora diferentes guanto & duracdo média, a analise estatistica
revela que todas as quatro liquidas se comportam de forma semethante, pois
sua duracdo ndo sofre influéneia da natureza da tonica. Pelo confraro, a
andlise estatistica revela que as liquidas influenciam a duracaoe da pré-0nica

ia que, conforme apontado em 4.2.3, [a] € mais longoe diante de [i] e {r] do
que diante de [i} e [{]. Além disso, a analise estatistica sugere que as

liquidas influencie a duraco das tonicas (vide 4.2.1}.
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A analise estatistica sugere ainda que a dnica variavel que parece
afetar 0 padrac duracional das liquidas é o numero de silabas dos
logatomas, especialimente no caso da lateral palatal, cujo estado estacionario
& mais breve em dissilabos do que em monossilabos (78 ms no primeiro
contexto e 110 ms no segundo, de acordo com a Tabela 29a). Com relacéo 4
lateral alveolar, foi verificado que somente a variante de grupos difere das
demais, pois &€ mais breve (vide 4.1.2). A principio, ndo se pode argumentar
nem a favor da influéncia do nimero de sifabas (j& que [} inicial e [I] final,
que ocorrem em monossitabos, em, em media, duracéo semeihante a de {l]
intervocalico em dissilabos), nem tampouce a favor da posicac silabica (ia
que [)] inicial e [l de grupos ocupam a mesma posicdo). (FShaughnessy
(1981), ac propor um modelo duracional para o francés canadense, afirma
que a duracio das consoantes, quando ccorrem em grupos, muda devido 3
presenca de vogais adjacentes. Talvez seja este o caso, mas é interessante
que ir] em grupos tenha duracdo semelhante & das duas ouiras variantes

posicionais (vide 3.3.2}.

Com relagdo ao padréc de formantes, é possivel notar diferengas
tanto dentro da classe dos rdticos como dentro da classe das laterais. No
primeiro caso, as Tabelas 21a e 22a mostram que o F, da vibrante &, em
média, mais baixo que o I, do fap (vide Tabelas 14a, 15a e 16a). Esta
caracteristica, como outras de natureza fenomenclégica j@ mencionadas no
terceiro capitulo, val de encontro ac que Recasens {1991b) descreve para 08
dois segmentos no catalfio, onde também [r} tem um segundo formante mais

baixo que {r]. Segundo ele, o F; dos réticos é, de acordo com Fant {1960},

especialimente sensivel e inversamente relacionado ac volume da cavidade
atras do ponto de constricdo alveolar, assim como a0 grau de constricgo
faringea, que € maior para a vibrante do que para o fap. Dal o F» mais baixo
de irl. Devido & semethanca com o cataldo, mesmo né&o se dispondo de
dados articulatorios, pode-se inferir dos dados acusticos gue, em PB, o grau
de constrig@o faringea é maior para a vibrante do que para o fap.

Na classe das laterais, nota-se que [i] tem F, mais baixo gue [£], em

gualquer uma das fases deste e nos diversos contextos abordados (vide
Tabelas 26a, 27a e 28a, sobre os formantes de [I] & Tabelas 30a e 31a,
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sobre os formantes de [£]). E arriscado, contudo, estender a hipotese

levantada sobre a relacdo entre a freqléncia de F, & 0 grau de constricfo
faringea as laterals, primeiramente porque tal relac8o foi verificada por Fant
apenas para 0s roticos e, segundo porque, no LAFAPE, ndo se dispde, no
momento, de apareihagem adequada quée permita realizar um estudo

articulatério visando a verificar o modo como [1] e [4] s8o produzidos. Talvez
o motivo para a diferenca entre o padrdo de formantes de [l] e {£] seja

simplesmente o fato de que o primeiro, no geral, é posteriorizado, enguanto
€ segundo é palatalizado,

Um ponto em comum entre réticos e laterais & que, como revels a
analise estatistica, a sua configuracdo de formantes sofre influéncia dos
formantes das tdnicas, o que vai de encontro ac que Lehiste {1964) observou
ao descrever acusticamente // e fi/ do inglés americano, e tfambem ao gque
Recasens {19910} verificou para 0s roticos do cataldo, como comentado no
primeiro capitulo.

Essa influéncia dos formantes de um segmento sobre os formantes de
outro  segmento €& denominada na literatura fonético-acustica de
‘coarticulacgdo”. A principic, pensava-se que a coarticuiagdo ocorresse sobre
as transicdes, mas hoje se sabe (através de estudos como de Fowler, 1981
ou de Recasens, 1991a e b, & citados) que ela ocorre inclusive sobre o
estado estacionario dos segmentos. Os resultados obtidos neste estudo,
tanto para os dados do informante ARM come para os do estudo-piloto sao
consistentes com essa observacado, ja que os formantes de liquidas e vogais
foram medidos sempre no ponto médio e as analises estatisticas mostraram
que, nos dois experimentos, ha influéncia de um segmento sobre ¢ outro.

Nos dados de ARM, a analise esiatistica evidencia o efeilo
coarticulatorio da ténica para a liquida, verificada sobre F, (principalmente) ¢
Fs (em alguns casos), que se tornam sistematicamente mais elevados
quando a Hiquida precede vogais anteriores, conforme comentado no terceiro
& no quarto capitulos. Cabem parénteses para frisar que o fato de se verificar
a coarticulagdo principalmente sobre F; é consistente com a literatura: Krull
{1987) pontua justamente que o F, dos segmentos € o formante onde meihor
se detectamn os efeitos coarticulatorios.
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Ainda sobre a coarticulagdo ténica-liquida nos dados de ARM, os
resultados mostram que ela pode ser observada para todas as variantes

posicionais de fr] (principalmente durante o inicio do fechamento e tanto

sobre F; como F»} e para as duas variantes posicionais de [r] (no caso de ]
inicial a coarticulagdo se verifica sobre F, e F; da primeira e da segunda
aberturas orais). Quarto as laterais, a coarticulacdo ¢ visivel somente scbre
F, de [l] intervocdlico e [l] inicial ¢ de grupos., Para a laterat palatal, o

fendmeno ocorre sobre F; e Fs da transic8o [{]—-VT, tanto para [£] inicial
quanto para [£] intervocalico (0 gue € esperado considerando-se que a

coarticuiagdo ¢ evidente em transicbes) e sobre o F, do estado estacionério

de {£] iicial. Esses dados sugerem que as laterais resistem mais 2

coarticulagdo com as vogais do que os réticos. Essa hipstese, no entanto, 6
poderia ser verificada se este esiudo abordasse também as caracteristicas
articulatérias das liquidas, o que ndo é o caso.

Parece haver também coarticulacdo entre liquidas e tdnicas quanto ac
F1 destas, conforme se nota no item 4.2.2, mas este resuitado ndo & decisivo
devido ao numero reduzido de dados.

Nos logatomas dissilabos, parece haver coarticulagéo também entre
as liquidas e as vogais pre-ténicas, mas novamente os dados nao 580
decisivos, provaveimente devido ao tamanho da amostra, insuficiente para
detectar esse efeito,

As observagbes acerca da coarticulacdo nos dados de ARM sugerem
existir, nesses dados, coarticulag8o antecipatéria (isto &, as caracteristicas
acusticas de um segmento s80 verificadas no segmento aniecedente). O
dnico caso de coarticulacao perseverattria (ou sefa, aquela em gue as
caracteristicas acusticas de um segmento se venficam no segmento
seguinte) parece ccorrer entre as tdnicas e o fap em posigdo final, pois em
3.3.3 se nota que a natureza da onica influencia o seu Fa.

Contrapondo-se os resultados do experimento com o informante ARM
com 0s resultados do estudo-piloto (vide 2.4}, pode-se dizer que, naquele
caso, havia tanto coarticulacdo antecipatdria (sobre o F; das tdnicas, que
sofria influéncia do F: das liquidas) como coarticulacdo perseveratlria
{verificada no F; e F; das atonas finais, que também eram influenciados
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peias liquidas). Cabe frisar que os dados do estudo-piloto tinham padrao
acentual diferente, recaindo o acento lexical na silaba que precedia a da
liquida. A diferenga em grau na diregéo da coarticulacdo nos dados dos dois
experimentos {isto e, maior coarticulagéo antecipatéria nos dados de ARM e
maicr coarticulac&c perseveratoria nos dados do estudo-piloto) pode,
portanto, ser indicio de influéncia dé posicdo do acento 1dnico sobre as
caracteristicas acusticas dos segmentos.

Por fim, os dados apresertados e analisados ac longo deste estudo,
parmitern chegar a duas conclusdes principais. réticos e laterais diferem
entre si qualitativamente (0 que decorre de modo de producdo diferente} e
guantitativamente. Apesar dessa diferenca, aproximam-se entre si ndo so
pata influéncia que exercem e sofrem do contextd vocalico adjacente,

mencionada acima, come também pelo F,, cujas medias, para [r], [¢], ll] e {4],

sugerem a tendéncia de proximidade entre as liquidas quanto ao grau de
abertura do trato necessario para sua producio.

A outra conclusdo € a de que existe coarticulacio entre as liquidas e o
ambiente vocalico adiacente. informagbes sobre qual segmento coarticula
mais ou qual segmento & mais resistente a coarticulagdo ndo podem ser
simplesmente inferidas dos dados acusticos. Para isso, seria necessario,
como foi dito, realizar experimentos articulatdrios, a exempio dos cilados
neste estudo, que verificam ¢ posicionamento dos articuladores envoividos
na producdo dos segmentos visados, bem como © grau de contato entre
lingua e palato, informacéo essencial para um estudo sobre liguidas.

Essas conclusdes podem ser (teis para estudos que tralam de
producdo de fala, come 0s que se ccupam da aquisicdo da linguagem e 08
que tratam de siniese da fala. No caso de estudos sobre aquisigae de

linguagem, a descontinuidade espectral de roficos, particularmente de [r],

pode ser uma pista para explicar porque esse segmento emerge depois da
lateral alveciar no desenvolvimento do sistema fonoldgico das criangas {cf,

Teixeira, 1991), ja que tal descontinuidade sugere que a producdo de [r]

demande uma precis&o articuiatoria maior do que a producao de {i).
N caso das pesguisas em sintese de fala, as conclustes expostas

acima sugerem que, ac se elaborar um sistema concatenativo, por exemplo,



as liquidas tém de ser inseridas em unidades maiores do que difones, Caso
contrario, estar-se-ia desconsiderando a coarticulagée entre as liguidas €

vogais adiacentes, o que prejudicaria a naturalidade desse sistema.




Abstract

The subject of this thesis is an acoustical study of the liquids in Brazilian
Portuguese (BP). The spectral analysis of these segments is difficult because
they are both vowel and consonant-like. This knowledge is important not only
because lithe is known about the liquids, but also because it may be a reason
for the prduction difficulties that liquids offer for children and adults.

To study the liquids, an acoustic experiment was carried on. It was

designed as follows:

» 77 nonsense words were created with all liquids of Brazilian Portuguese ({r],
ir], 14, [41:

» the segmentis were inserted either in one or two-syllable nonsense words
with the stress on the last syliable;

» the stressed vowel was one of the seven BP oral vowels;

» the pre-stressed vowel, for the two-syliable nonsense words, was always {a];

s [r]and {£] were inserted in word-initial and intervocalic positions,

o {i] was inseried in word-initial, word-final, mntervocalic positions and in
ciusters;

« {r] was inserted in word-final and intervocalic positions and in clusters;

« the nonsense words were inserted in carrier sentences, repeated five times
each by a male Sao Paulo city dialec speaker.

The data show that rhotics differ from iaterals in BP, as in other

languages, so that both [r] and [r] are characterized by spectral discontinuity,

white [l and [A] are both continuous, having formant movements quite

distinguishable.

The acoustical analysis togk into account ime duration and formant
frequency of the segments, The former was measured from one fransition to
the other, and the |atter was obtained, at the segment midpoint, by Fast Fourier
Transform (FFT) aigorithm for liquids and by the Linear Predictive Coding
{LPC) for the vowels, Statistical analysis reveals that stressed vowels exert
influence on liquids, so that their second formant gets higher when any of the

four liguids is adjacent to a front vowel. The analysis also shows that liquids
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influence the duration of the pre-stressed vowels, which have a smalier

duration preceeding {1} and {41

Therefore, these findings indicate an anticipatory coarticutation in vowel-

iquid-vowel strings. The existence of coarticulation, consistent with the
literature, may be a reason why liquids offer production difficuities for children

acquiring the language. Moreover, this should be taken into account by speech

scientists searching for a highily natural speech synthesizer.

Key-words: 1) Phonetics - spectral analysis; 2) Liquids - Brazilian Portuguese;
3) Portuguese - Phonetics
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Anexo 1

Freqiéncia dos formantes das vogais adjacentes a ir] e [I] intervocalicos:

dados do estudo-piloto

F1das voyais tonicas, em Hz

Monossilabos Dissilabos Dissilabos
PV TV | ‘pVre | ‘pVru | Ve | Vo | ‘pVie | ‘pViv | ‘TVIz | Vi
fi] 400 | 500 | 520 | 540 | 800 | 540 | 540 | 800 | 560 | 520
fel 480 | 8520 | 580 | 500 | 620 | 620 | 640 | 620 | 820 | &00
[¢] 720 | 680 | 720 | 580 | 640 | 600 | 600 | 600 | 640 | 700
EY 900 | 960 | 1000 | 760 | 1020 | 1020 | 1040 | 1000 | 1000 | 960
5] 800 | 800 | 660 | 1000 | 920 | 560 | 11001 980 | 960 | 800
o} | 580 | 560 | 580 | 500 | 500 | 640 | 640 | 640 | 620 | 860
ful § 480 | 500 | 500 | 520 | 540 | 500 | 620 | 640 | 560 | 540
¥2 das vogais tonicas, em Hz
Monossilabos Dissilabos Dissilabos
PV NV | ‘pVee | pVru | Tre | Vey | pVie | ‘pViu | "Wle | Vo
i1 12840 | 2800 | 2760 | 2640 | 2640 | 2680 | 2680 | 2700 | 2880 | 2680
[e] 2480 | 2480 | 2480 | 2500 | 2460 | 2480 | 2580 | 2520 | 2540 | 2440
[e] {2140 | 2140 | 2380 | 2400 | 2240 | 21680 | 2280 | 2320 | 2220 | 2280
fa] | 1660 | 1680 | 1780 | 1700 | 1680 | 1680 | 1720 | 1660 § 1740 | 1500
2] { 1880 | 1780 | 1180 | 1600 | 1360 | 1200 | 1820 } 1920 | 1720 | 1680
[o}] | 1680 | 11680 | 740 | 960 | 820 | 1120 | 1460 | 1520 | 1480 | 1800
ful | 1120 | 1000 | 740 | 760 | 800 | 1000 } 1080 | 1080 | 1020 | 960




F3 das voyais tdnicas, em Hz
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Monossilabos Dissiiabos Dissilabos

‘pV V| ‘pVre | 'pVru | Vre | Vru | ‘pVie | ‘pVIv | ‘Vie | ‘Wb
il | 3240 ) 3280 | 3000 | 2880 | 2880 | 2960 | 3200 | 3120 | 3100 | 3280
[e] | 2980 | 2920 | 2960 | 3080 | 2820 | 2840 | 3080 | 3020 | 2800 | 2820
fe] | 2860 | 2980 | 3060 | 2980 | 3020 | 2960 | 2800 | 2860 | 2620 | 2820
fa] | 2760 | 2780 | 2920 | 2820 | 2160 | 2040 | 2760 | 2680 | 2560 2500
fo] | 3160 | 2080 | 1900 | 2720 | 1840 | 2880 | 2860 | 2840 | 28680 | 2760
fo} e — | 1240 | 1440 | -— S e — - e
[ul S - — S o - e -— o —

F1das vogais atonas, em Hz

‘PVre | ‘pVre | TVre | Vro | pVie | pViu | Vi Vi
[il 720 480 720 560 640 520 760 480
[el 720 720 720 520 680 480 680 440
[£] 800 800 720 480 680 480 640 480
[a] 720 680 720 480 720 520 720 440
bl 720 480 720 520 640 480 840 480
fo] | 720 | 480 | 720 | 480 | 680 | 520 | 640 | 480
[u] 760 440 760 560 720 520 800 520




F2 das vegais atonas, em Hz
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‘pVre | ‘pVru | Vre | Vru | ‘pVie | ‘pViu | VIy i
il 1720 | 1180 | 1840 | 1640 | 1520 | 1000 | 1520 | 1200
fel 1640 | 1320 | 1840 | 1200 | 1560 960 1600 | 1120
fz] 1840 | 1320 | 1760 | 1360 | 1600 960 1520 | 1080
[a] 1880 | 1240 | 1840 | 1200 | 1640 | 1040 | 1640 | 1160
[o] 1840 | 8960 1800 | 1200 | 1680 260 1320 920
fol 1680 | 1240 | 1880 | 1200 | 1680 960 1320 920
[ul 1720 | 1320 | 1800 | 1360 | 1480 | 1040 | 1600 | 1280

F3 tlag vopals atonas, em Hz

‘PVre | pVru | ‘fVre | Vru | pVie | pViv | VI Viu
fi] 2720 | 2680 | - 2720 1 2780 ———
[e] 2760 — 1 2800 e 2720 -} 2720 ———
[€] 2800 | - | 2640 e 1 2720 ] e 2800 | -
faj 2800 | e 2680 | - 2840 | - 2840 e
[5] 2840 | - 2640 | o 2580 —— | 2680 e
{o] 25680 | 2840 —— | 2640 m—— | 2760 | -
fui 2800 | w—— | 2720 | 2880 | - 2680 | -




Anexo 2

Duracéo e freqiencia dos formantes de [¢] e das aberturas orais ao fap, em

cinco repetigdes: dados do informante ARM.
Duragac do Tap, em ms

1a. Repetigio

Dado Inicio do Final do
Fechamento | Fechamento
['pri] 21 15
I'pre] 26 o
[‘pred 23 e
[‘pra] 22 —
[Pro] 1€
{'pro} 29 8
['pru] 30 15
['pir] 17 15
[‘per] 30 8
['per] 17 8
I'par] 26 7
["par] 14 mam
I‘por] 28 7
[‘pur] 16 12
[wa'ri] 23 -
fva‘rel 27 6
fva‘re] 24 4
[va‘ra] 35 9
[va‘ra} 29 g
[va’ro} 35 10
fva‘rul 30 7




2a. Repeticdo

Dado Inicio do Final do
Fechamento | Fechamento
[‘pri} 18 —
[‘pre] 55 —
['pre} 12 —
['pra] 18 —
[‘pra] 11 o
[‘pro] 12 -—-
[‘pru] 23 8
I*pir] 13 -
[‘pecl 14 -
[per] 9
[par] 7 —
['por] 14
['por] 15 —
[pur] 16
[va‘ei] 23 o
[va‘re] 20 22
[va‘'re} 8 17
fva‘ra] 25 e
fva'ro] 10 18
fva‘ro} 25 o
fva‘ru] 10 22

F70



3a. Repetigao

Dado Inicio do Final do
Fechamento | Fechamento
['pri] 21 11
[‘pre] 14 e
[‘pre] 21 —
['pra] 12 e
["prol 12 wmmn
[pro} 17 o
[‘pru]f 24 o
['pir] 17 ——
{'per] 16 —-
['per] 16 o
[‘par] 10 e
{'por] 157 e
[‘por] 15 o
[*pur] 16 e
fva‘ril 27 20
[va‘rel 13 13
fva're] 20 —
[va'ral 22 -
[va‘ra] 24 e
[va‘roj 36 e
[va'ru] 28 13

i



4a. Repeticdo

Dado inicio do Final do
Fechamento | Fechamento

[pri] 13 15
{'pre] 14 —
[‘pre] 11 ————
['pra] 20 ————
Fpro] 18 e
f'pro] 20 ——
['pru] 24 e
[pir] 18 e
['per] 16 -
[per] 8
[‘par] 16 -
['por] 9
[‘por] 18 -
{‘pur] 16 men
fva'ri] 42 14
fva‘re] 11 19
fva‘re] 16 o
[va‘ral 27 -—-
fva‘ra] 20 e
[va‘ro] 17 e
fva‘ru] 28 -




5a. Repeti¢do

Dado Inicio do Final do
Fechamento | Fechamento
[pri} 16 -
['pre] 18 -
['pre] 14
{‘pra) 18 e
['pro] 27
[‘pro} 18 e
[‘pru} 25 ——n
I'pir] 18 o
[‘per} 13 -
{'per] 17
[‘par] 20 e
['por] 23 —
{‘por] 18 m——
I'pur] 19 13
fva‘ri] 17 e
fva‘re] 28 18
fva're] 19 S
fva‘ral 26 -
[va'ra] 20 -
[va‘ro] 26 mmn
[va‘ru} 18 16

£73



Freqiiéncia dos Formantes do Tap, em Hz

1a. Repeticao

174

Dado Inicio do Fechamento Final do Fechamento
Fi F2 F: F; F, Fs
['pri] 293 1624 — 293 1761 2256
[‘pre] 275 1659 2437 —- i
['prel 33C 1541 2458 — — -
[‘pral 293 1348 2256 . o e
{‘pro] 385 1211 1834 -
['‘pro] 311 1245 — - - -
[‘pru} 311 1155 1624 e I
["pir] 311 2160 e 295 1728 2935
[‘per] 311 2804 311 — 2800
[‘per] 366 1706 2183 366 1724 2330
[‘par] 311 1412 2170 - e e
{"par] 385 1229 1798 — e —
[‘por] 330 1182 -— 311 1210 1907
[‘purl 293 1175 - 311 1296 2022
fva'ril 275 1780 2403 e - -—
[va’re] 283 1688 2311 293 1816 2532
fva’re] 31 1724 2238 330 1816 2495
[va’ra] 275 1683 2293 275 1659 2605
[va’ro] 275 1451 2036 31 1365 2018
fva’ro] 293 1394 17498 293 1376 1889
fva'ru] 275 1504 — 275 1889 2146




2a. Repeticdo
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Dado inicio do Fechamento Final do Fechamento
F s Fa Fy Fs Fi
{'pril 31 1648 2305
[‘pre] 319 1649 2288 —- —
['pre} 318 1489 2447 B B— P
[‘pra] 372 1213 2350
[‘pro} 422 1149 1986 e
['pro] 408 1131 1724 — - -
[‘prul 352 1187 1669 — -
['pir] 311 1825 2204 - -
['per] 348 1628 2253 —
['pec} 326 1561 2253 - —— e
[‘par] 311 1232 2238 -
[por] 330 1249 1892 — -
[‘por] 330 1233 1683 — — —
['pur] 311 1145 1648 - - —
[ va'si] 330 1983 2596 - -
[va're] 330 1889 2490 293
[va're} 320 1644 2516 330 e 2450
fva’ral 362 1480 2532 e — —
fva’'rs] 362 1232 2105 363 1216 1940
[va’ro] 348 1249 1660 - _— e
[va’ru} 248 1218 1710 330 1315 1726




3a. Repeticio

176

Dado Inicio do Fechamento Final do Fechamento
Fy F2 F; Fy F Fy
[pri] 282 1854 — 321 2021 2514
['pre] 341 1605 23441 — - e
['pre} 379 1586 2420 i s —v
['praj 455 1284 2248 - -
['pro} 376 1113 1719 - — —
['pro] 377 1190 1643 ——-
['pruj 302 1246 1828 . e e
[‘pir] 282 1854 2442 o e o
[‘per] 341 1605 2198 —-
'per] 378 1586 2363 — — -
['par] 455 1284 2259 —- N -
['por] 376 1113 1554 - — o
['por] 377 1190 — — v —
['pur} 302 1246 o — — -
[va'ri} 340 1963 e 341 2038 2645
[va're] 345 1684 2436 366 1807 2417
fva’ee] 377 1624 2456 — - -
[ [va'ra] 435 1451 2361 -
fva’ro} 418 1247 2085 meem -— e
[va'ro} 341 1399 - - - -
[va'ruj 330 1466 -—-- 345 12589 1808




4a. Repeticao

177

Bado Inicio do Fechamento Final do Fechamento
F; F2 Fa Fs Fs Fs
[‘pri] 293 — - 315 1847 2434
[‘pre] 351 1567 2369 - — —
[‘pre} 372 1548 2411 - - —
{'pra] 349 1340 2414 - — e
["pral 371 1271 1908 — —_ —
[‘proi 348 1361 _— — - -
[‘'prul 330 1216 — - —— -
["pir] 254 1687 2354 —- I -
f‘per] 311 1588 2334 ———— - -
['per} 330 1569 2315 o - —
I'par] 274 1510 2314 - S -~
['por] 293 1374 1864 -—- - -
['por} 294 1333 — — — —
[‘pur] 274 1316 —— . e -
fva'ri] 287 e - 311 2020 2762
[va’re] 311 1567 - 330 1730 2413
fva’ee] 372 1648 2513 — — -
[va'ra] 373 1505 2475 —— e e
[va'eo] 391 1421 2082 ——- — ——
fva'ro] 330 1403 1979 — .
[va’rul] 330 1381 — - —- —

}




5a. Repeticdo

178

Dado inicio do Fechamento Finai do Fechamento
Fi F2 F; F, F; Fa
['pri} 342 1774 2415 - — —
[‘pre] 320 1667 2479 - - -
['pre] 363 1624 2479 R — e
[‘praj 458 1394 2414 - -
[‘pro} 277 1147 S — — -
[‘pro] 300 1154 — - —- T
Fpruj 298 1196 — e - -~
[‘pir] 298 1645 2693 — — I
[‘per} 277 16824 2372 — m—— .
[‘per} 257 1539 2371 — - -
[‘par] 234 1539 2329 — — —
['por} 235 1475 S - e -
[‘por] 234 1347 e ——- - —
['pur] 277 1346 -—m 257 1367 2073
fva'ri] 330 1895 2532 — —- o
[va’re] 270 1605 2321 311 1933 2514
[va’re] 270 15858 2437 — —_ .
[va’ra] 311 1388 2341 —- e .
[va’ro] 308 1470 2146 - — —
fva'ro] 311 1449 e — e e
[va’cu] 294 1276 — 31 1237 2108




Durag&o das aberturas orais do tap
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Dado 1a. 2a. 3a. 4a. 5a.
Repeticdo | Repeticio | Repeticdo | Repeticlio | Repetigio
e 29 28 23 21 37
[‘pre] 25 36 35 32 32
fpre] 27 28 35 37 40
[‘pra] 37 32 28 29 35
['pro] 28 28 14 47 38
[‘pro] 26 40 22 53 40
[pru] 28 18 21 38 31
[‘pir] 28 29 27 38 25
{'per] 25 31 30 32 31
[per] 20 37 28 32 30
[‘par] 20 34 32 29 33
['por] 27 30 22 32 29
['por] 21 27 31 30 25
['pur] 20 27 22 30 15
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Freqiéncia dos formantes das aberturas orais do tap, em Hz

1a. Repeticdo

Dado Fy Fa Fs

['pri} 362 1633 2283
['pre] 31 1624 2333
[‘pre] 422 1659 2385
[‘pra] 513 1394 2195
['pra} 458 1137 2074
f'pro] 330 1141 1763
{'pruj 330 1045 "

[*pir] 330 1678 2153
[‘'per} 371 1554 2175
{'per} 373 1451 2131
['par] 371 1431 2090
['por] 373 1201 1823
['por] 330 1139 1906
[‘pur] 330 1159 1989




2a. Repeticao

Dado Fi Fa F;

[*pri] 372 1833 2340
[pré] 356 1614 2319
['pre] 408 1431 2344
{‘pra] 440 1248 217%
['pral 408 1150 2151
['pro} 372 1140 2207
['peu} 315 1076 2077
[pir] 361 1644 2736
[per] 345 1545 2137
[‘per}] 363 1397 2154
['par} 330 1388 2186
Fpocl 399 1336 1822
[por] 347 7110 841
{‘pur] 330 1093 1857

181



Ja. Repeticao

Dado F, F, F

[pri] 341 1623 5322
['pre] 377 1608 5324
[pee] 472 1549 2401
[pra] 491 1338 5172
[pea] 415 1096 1719
[pro] 340 1697 2024
[pru] 783 1114 2097
['pir] 374 1657 2297
[per] 395 1470 5153
[per] 395 1387 2091
par] 394 1472 2176
[por] 352 1203 1946
[por] 375 1058 1906
[pur] 330 1117 1608
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4a. Repeticdo

Dado F, F; Fs

["pri] 334 1588 2314
['pre] 370 1545 2329
['pre} 452 1546 2328
[‘pral 494 1360 2186
['pia] 412 1195 2105
[‘pro] 350 1134 2267
[‘pru] 308 1070 2166
['pir] 330 1667 2275
['per] 372 1471 2137
['per} 391 1480 2062
['par] 371 1472 2220
{“por} 353 1275 1922
[‘por] 311 1274 1503
[‘pur] 311 1189 1923




5a. Repeticdo

Dado F; F, Fi
Fpri] 342 1666 2329
['prel 362 1538 2415
[‘pre] 448 1538 2394
{‘pra) 448 1453 2265
['peo) 385 1175 2201
[‘pro] 341 1133 2137
[‘pru} 340 1080 —emn
{pir] 319 1648 2993
[‘per] 363 1540 2223
[‘per] 406 1453 2330
["par] 384 1369 2179
I‘por] 363 1454 1966
['por] 298 1303 1948
[‘pur] 320 1282 -
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Anexo 3

Duracéo e freqUéncia de formantes da vibrante alveclar nas cinco repeticdes: dados do informante ARM
Puracio da Vibrante Alveolar, em ms
1a. Repeti¢ao

Dado 10. fech.’ 1a.AQO | Zo.fech. 2a. AO 3o. fech. 3a. AD
['ri] 8 24 11 657 e —n
[rel 12 23 8 28 7 35
[re] 8 23 3 725 8
[ra] 6 29 8 29 17
['ro] 9 24 8 28 7 -
[ro] 10 57 g 20 7 3
[ru] 8 25 9 21 8 58

"~ vai] 16 %7 12 57

[va're] 13 23 17 19

[va‘re] 17 22 17 15 10 10

va‘ra} 14 24 19 24 e -

Ivaia] 17 18 12 30

va'ro] 10 16 20 35

fva‘ru] 12 23 20 25 17 —

' As abreviagdes fech. ¢ AO foram usadas para indicar, respectivamente, “fechamento” ¢ “abertura oral”.



2a. Repeticéo

Dado io. fech, 1a. AO 20. fech, 2a. AO 30. fech. 3a. AO
fri] 12 22 13 38 - e
[‘re] 19 19 12 36 . —
[‘re} 10 19 14 33 - e
['ra} 11 20 8 37 — I
['ra] 16 16 14 29 e .
[‘ro] 10 21 12 23 15 17
['ru] g 27 7 23 11 29

[va‘ri] 16 22 & 55 - —

fva‘re] 10 22 16 35 I -

[va‘re} 10 18 18 32 - ——

[va‘ra) 13 18 12 32 - —-

[va‘r] 9 16 12 39 — e

[va‘ro} 13 17 Q 17 S ——

[va‘ru} 13 26 16 26 e —
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3a. Repeticdo

Dado 1o, fech. 1a. AQ 20. fech, 2a. AOC 3o. fech. 3a. AQ
[*ri} 11 17 14 42 - -
['re} 13 18 12 24 13 32
[‘re} 83 21 10 38 - -
[‘ra] 16 18 14 25 12 25
[ro] 11 23 12 21 12 17
[‘ro] 8 22 21 18 18 as
['rul 13 17 15 18 12 16

[va‘ri} 12 24 18 44 - -

[va‘re] 19 19 18 31 —— -

[va're] 11 19 7 42 e -

[va‘ra} 10 19 19 33 —— e

[va'ra} 14 18 15 23 - .

[va‘ro] e -—-- 7 18 9 -

fva‘ru] 12 18 13 50 - -
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4a. Repeticio

Dado 10. fech. 1a. AQ 20, fech. 2a. AQ 3o. fech. 3a. AD
i} 12 31 8 31 17 .
[re] 18 18 10 24
[‘rel 18 19 20 — e e
[‘ra] 12 19 11 34
[‘ro] 12 30 g 19 9 e
f'ro] 10 24 11 19 10 16
['ru} 10 25 10 23 o -
[va'ri] 14 16 7 25
[va‘re] 15 28 8 26 - e
[va‘re} 14 30 17 25 e -
[va‘ral . 103 e - - -
[va‘ro] 9%
[fva‘ro] 14 25 9 17 6 19
[va‘ru] 13 16 12 21 e ———
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5a. Repeticéo

Dado 1o0. fech. 1a, AO 20. fech. 2a. AO 30, fech. 3a, AD
Cril 7 19 15 44
[‘re] 13 24 11 36
['re] 11 22 11 40
{‘ra} 11 26 10 47
I'ro 8 22 8 44
[‘ro] 16 27 10 53 -
['ru] 9 27 7 58

[va‘ri} 13 32 11 36 . -

fva‘re] 13 25 7 43 - -

fva‘re] 19 20 7 29 —

[va‘ra] 13 28 7 28 e -

[va‘rol 7 28 7 36 e —

fva‘ro] n 47 12 39 —— e

fva‘ru} -—- 118 e - — e
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Freqliéncia dos Formantes da Vibrante Alveolar

ta. Repeticéo

1a. Abertura Oral 2a. Abertura Oral 3a. Abertura Oral
Fy Fa Fi Fi Fi Fs F F, Fx
[‘ri} 273 1451 2078 312 1491 2237 e — S
[‘re] 274 15610 2197 255 1373 2177 372 1528 2373
f'rel 330 1312 2058 391 1449 2099 - - I
[‘ra] 372 1236 2118 371 1275 2138 o - -
[‘ra] 236 1091 1842 294 1176 1726 e — .
['ro] 238 1139 1843 294 1138 1883 333 1087 -
Fru} 313 1157 1823 254 1098 1648 283 1038 1628
[va‘ri] 372 1521 2183 366 1678 2360 e e ——-
fva‘re} 330 1480 2091 310 1531 2341 e —— —
fva're] 372 1344 2072 330 1468 20386 330 1229 2183
fva‘ra) 420 1247 2073 440 1247 2035 330 1229 2183
[va‘ra] 373 1180 1864 352 1180 1719 - — i
[va‘ro] 310 894 1760 268 1035 1532 — rn -
[va‘ru] 250 1044 1682 348 980 1614 i e—- —
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2a. Repetigao

1a. Abertura Oral 2a, Abertura Oral 3a. Abertura Oral
Fi F; Fa Fi F2 Fi F, Fs
[*ri] 328 1451 2160 362 1572 2281 e - o
[re} 311 1451 2177 397 1486 2228 e e s
[re] 345 1399 2038 397 1348 2194 e e o
[‘ra) 241 . 2091 241 e 2125 o e e
[ro] 317 1140 1884 363 1105 1728
[‘ro] 328 1210 1727 224 1182 1677 328 1228 2177
['ru] 224 1209 1984 207 1157 1710 241 1123 1727
fva‘ri} 306 1456 2164 325 1628 2260 - e S
fva‘re] 210 1398 2107 325 1551 2222 S — e
fva're] 325 1308 2145 383 1494 2260 = — e
[va‘ra)l 287 1321 2080 441 1340 1992 o e e
[va‘ro] 325 1168 1973 325 1130 1838 o mm -
[va‘ro} 344 1168 18M1 268 1091 1609 —— — ——
[va‘ru] 287 1130 1763 268 977 e s e -——
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3a. Repetig¢do

1a. Abertura Oral

2a. Abertura Qral

3a. Abertura Oral

Fi F2 Fa Fy F. Fy F) F:
[ri] 300 1442 2152 345 1483 2234 e e rem
[‘re} 304 1299 2071 304 1299 2182 324 1563 2396
[re] 311 1287 2089 390 1406 2010 — - e
Fra] 304 1278 2050 264 1218 2030 4086 1278 2213
[‘ra] 385 1137 1726 264 1117 1726 304 1117 1766
[*ro] 284 1137 1848 284 1117 1725 304 1015 1746
[fru] 324 1096 1776 264 1116 2091 324 1015 1867
[va'ri] 339 1581 2300 355 1667 2414 e e e
fva‘re] 330 1406 2148 372 1580 2225 e e e
[va're] 370 1444 2148 430 1405 2125 emm — e
[va‘ral 325 1208 2113 467 1263 2074 — mmm —
[va‘ra) 311 1132 1893 330 1073 1795 e e -
fva‘ro] e . m—n 325 1073 1833 — — .
fva‘ru} 330 1210 1757 292 1232 1816 e m v

61



4a. Repeticio

1a. Abertura Oral 2a. Abertura Oral 3a. Abertura Oral
F F: Fa F, F2 Fs F Fs F3
[ri] 262 1535 2263 330 1575 2383 e e e
[‘re] 300 1447 2167 341 1568 2352 e o e
['re] 444 1475 2182 aas - - e S e
[ra] 363 1394 2121 424 1283 2081 - e ———-
['ro] 242 1293 1939 242 1111 1917
[‘ro] 303 1030 1757 242 809 1575 302 888 1515
[Fru] 282 909 1656 282 1181 1758 - e —
[va‘ri] 421 1410 2124 422 1494 2167 — . e
[va‘re] 273 1410 2167 378 1473 2356 e S e
{va're] 283 1381 2213 426 1467 2335 e e —
[va‘ra] 453 1202 2061 433 1463 2185 e e -
fva‘ra] 294 11858 1767 e e — e — -——-
{va'ro] 252 1052 1662 252 926 1557 315 947 1536
[va‘ru} 273 1189 1809 275 1178 1915 - — o
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5a. Repetigdo

1a, Abertura Oral

2a. Abertura Oral

3a. Abertura Qral

Fy F2 Fs Fi F; Fs F. F. Fa

[ri] 229 1379 2222 287 1513 2260
[‘re] 230 1360 2164 306 1417 2356
[re] 229 1379 2202 287 1412 2278
['ra] 210 1436 2299 248 1321 2280
['ro] 210 1226 2011 210 1034 1839 == --- -
[ro] 268 1226 1704 229 1092 1809
[ru] 210 1169 1724 191 900 1475 - =
[va‘ri] 310 1503 2318 345 1641 2316 - S
[va‘re] 309 1470 2107 328 15647 2378 - — -
[va're] 193 1431 2415 290 1372 2223 e
[va‘ra] 231 1352 2148 348 1353 2225 - —— s
{va‘ra] 290 986 1740 326 a7 1585
fva‘ro] 212 910 1605 212 1373 2645 — m—— s
[va‘ru) 212 1586 2514
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Anexo 4

Durac&o & frequéncia dos formantes da lateral alveolar nas cinco repetigbes: dados do informante ARM

Duracao da Lateral Alveolar, em ms

Dado ia. 2a. 3a. 4a. 5a. Dado fa. 2a. 3a. 4a. Ga.
Repeticdo | Repeticio | Repeticio | Repeticdo | Repeticio Repeticdo | Repeficiio | Repeticdo | Repeticlo | Repeticio
‘1§ 129 133 127 139 136 [pli] 65 45 46 56 61
[‘e} 125 161 144 163 143 [‘ple] 52 60 51 72 62
I} 114 132 127 117 129 ['ple} 49 58 44 55 57
[‘la} 107 122 104 114 109 ['pla] 45 53 55 58 79
[t} 122 113 110 124 115 Fplo] 58 69 57 72 75
[1o] 118 128 113 135 132 I'plo] 58 45 44 84 65
[le] 105 125 120 153 127 [‘plu] 55 49 51 41 57
fva‘ii] 88 79 100 o8 107 ['pil} 58 81 102 84 84
fva’le] 94 94 103 120 114 ['pel} 94 72 95 78 83
[va'ie] 90 71 76 86 82 ['pel] 94 82 99 70 127
[va‘la] 0% 77 72 84 69 [pal] 89 54 71 89 91
fva‘io] 85 80 73 88 93 Fpoi} 76 95 a0 B5 81
[va'lo] 87 83 92 893 111 ['pol] 66 84 73 78 87
[va‘iu] 06 80 91 99 103 [‘pul] 70 76 62 74 81




Freqliéncia dos Formantes da Lateral Alveolar, em Hz

1a. Repeticao

Dado Fi F, Fs Dado Fi F2 Fi
[*H] 203 1724 -— [va'li} 318 1734 e
[ie] 311 1486 e [va‘le] 318 1875 e
[k} 311 1504 - [va‘l] 318 1486 o
[‘la] 311 1211 -— fva'la] 318 1132 —
[0} 318 1132 - [va‘ls] 318 1026 e
[lo] 318 1185 e fva'lo] 318 1132 v
['lu} 311 1192 e fva’lu] 318 1132 e

Fpii] 293 2212 e [‘pil] 385 1045 e

[ple] 293 2176 - [‘pel] 366 752 e

['ple} 336 1451 e Fpel] 366 807 e

[‘pla] 336 1168 - ['pai] 348 733 -

[‘pio] 318 938 2424 [‘pot] 366 687 S

[plo] 293 991 1650 [‘pol] 366 660 e

[plu] 318 1026 1628 I 330 605 e
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2a. Repetigao

Dado F, F, Fs Dado F F. Fs
i) 330 1555 e [va'li] 311 1710 -
fie] 330 1449 e fva‘le] 348 1537 e
1] 415 1400 S [va‘le] 330 1451 e
fia] 380 1192 . [va‘la) 348 1155 -
{90] 385 1071 e [va‘lo] 330 985 e
[‘lo] 311 1088 e [va‘lo] 330 1019 =
"lu] 311 1100 e fva‘tu] 293 1140 —

plil 311 1690 2246 [‘pil] 311 760 R

[‘ple} 348 1470 2209 [‘pel] 330 954 e

['ple] 413 1366 2298 [peh 422 985 e

['pial 397 1175 1935 [‘'pal} 330 954 e

['plo} 348 1054 2074 ["pol] 348 760 v

[‘plo] 330 985 1763 [‘pol] 348 733 e

[‘plu] 330 985 -—-- ['pul] 345 848 e
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3a. Repeticio

Dado K F Fs Dado Fi F, £,
[ 330 1780 - [va‘li] 311 1808 e
['le] 330 1553 = [va‘ie] 357 1577 .
[‘ke] 387 1424 - fva’le] 400 1417 2366
['la] 376 1117 e [va‘ia] 400 1168 "
[In] 330 1100 e [va'ln] 383 11141 —
Flo] 330 1160 2059 [va‘lo] 345 1111 oo
[flu] 330 1178 - [va“lu] 345 1168 e

['pii} 364 1605 2452 ['pil] 366 0980 -

[‘pie] 383 1475 2222 ['pel] 380 800 —

['ple] 440 1360 2433 [‘pel} 385 B72 e

['pla] 421 1245 — ['pal] 380 760 e

[‘plo] 383 1034 2203 ['pol} 3886 873 ——

f'plo} 344 1053 1992 ['pol] 330 640 ———-

[‘plu] 345 1053 1724 ['pul] 300 6800 —
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4a. Repeticdo

Dado Fi F2 Fs Dado F; F, Fj
il 301 1849 fva‘li] 311 1749 e
[4e] 321 1568 [va‘ie} 327 1537
[¢] 380 1427 fva‘le} 330 1449
{1a] 361 1306 [va‘la] 350 1148
1o} 321 1186 m [va‘ls} 360 1045 2413
['lo] 311 1286 fva‘lo} 311 1085
[y 311 1186 [va‘lu] 330 1105 ——
[‘pii] 321 1548 2312 [‘pif] 330 952

['ptel 330 1386 2216 ['pel} 330 8953

[*ple] 382 1467 2372 ['peh 310 890

{"pla] 371 1202 2424 ['pal} 310 848

['pio] 310 1098 2402 ['poi] 310 828

['plo] 301 1086 2272 [‘pot] 310 683

[plul 310 1159 2236 {‘pul] 330 869

—
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Ba. Repeticao

Dado Fi Fz Fs Pado Fi F2 F;
[H] 275 1714 [vaii] 311 1673
[‘le] 294 1596 o [va‘le] 315 1535 e
[le] 336 1394 fva‘icl 353 1457
[‘Ia] 334 1103 o= [va'ia] 373 1162 e
[0} 293 1025 [va‘io] 311 1021
[40] 330 1260 2506 fva‘lo} 333 1082
[Iu] 295 1204 [va‘lu] 295 1142

[ph] 283 1624 2395 ['pil] 344 974

[‘ple] 311 1449 2233 [‘pel] 303 813

['ple] 385 1462 Ipel] 304 852

[‘pla] 365 1157 ['pal] 324 832

['pho] 304 1014 2436 [poi] 304 852

[‘plo] 283 1045 [‘pol] 304 812

{'plu] 283 1097 2396 [pull 303 8073 —
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Anexo B

Duracéo e freqiiéncia dos formantes da lateral palatal nas cinco repeticdes: dados do informante ARM

Duracdo da Lateral Palatal, em ms

1a. Repetigédo

Dado Transicao Estado Transicao
[a] —[£] Estacionario [A1-VT

[*£i} 66 g5 59
['4e] 59 94 58
[he] 58 103 75
['£a} 67 94 73
[*40] 60 102 79
['A0] 53 97 83
FAu] 60 115 82
fva‘<i] 60 &8 67
fva‘de] 81 70 63
fva‘ie] 62 66 60
fva‘ia] 62 71 69
[va'sa] 53 79 67
fva‘so] 62 57 89
[va*Au} 69 80 61




2a. Repeticio

Dado Transicao Estado Transigéo
[a] >[4} Estacionario [A}->VT
['Ai} 60 g3 74
['Ae} 55 100 68
[*Le] 76 83 80
[*Aa] 29 78 77
[Aa} 80 88 57
[‘40] 58 95 85
[Au} 89 93 687
fva‘£i] 62 88 61
[va‘de] 70 78 68
[va'ie] &1 62 71
fva‘Aa) 53 a8 62
fva’io] 56 67 63
[va‘fo] 53 81 47
fra‘iu} &5 80 77
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3a. Repeti¢ao

Dado Transicdo Estado Transigao
fa] »[4] Estacionario []-VT
['Ai] b4 103 80
[‘Ae] 53 101 70
['Ael 52 108 67
[‘Aa} 65 105 83
['£0] 50 87 80
{‘Ao] 61 98 69
fAul 46 11 55
[va‘£i] 56 81 54
fva‘ie] 47 85 62
fva'ie] 54 86 70
fva‘ia] 70 71 65
[va‘Aa] 57 73 72
fva‘fo] 45 85 52
[va‘Au] 57 76 49




4a. Repetigio

Dado Transigao Estado Transigao
[a] —[4] Estacionario [A] VT

['£i] 74 124 &0
[‘Ae} 55 105 52
[*£¢] 55 96 71
[Aa] 77 99 78
['45] 59 132 B84
['£0o] 85 97 78
['Au] 67 111 57
fva’fi] 70 g3 44
[va‘ie] 58 106 41
fva‘de] 49 62 51
[va‘da] 66 58 60
[va'ds] 72 69 75
[va‘£o] 68 80 49
[va‘Au] 89 101 49
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5a. Repeticao

Dado Transigao Estado Transigao
[a] »[£] Estaciondrio [A]-VT
41} 65 118 29
['Ae] 61 120 50
[fAe] 56 978 81
[‘Aa} 72 947 76
['Aa] 57 837 71
[‘Ao] 83 962 47
[*Au} 56 108 46
fva‘4i] 57 78 52
[va‘Ae] 57 g7 57
[va‘de] 63 84 57
fva‘ia} 64 75 77
fva‘An) 85 89 49
[va‘so} 45 72 52
fva‘Au] 56 82 56
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Freqiiéncia dos Formantes da Lateral Palatal, em Hz

1a. Repetigio

Transicao [a]—[£]

Estado Estaciondrio

Trasigao [A]»>VT

F, Fs F, F, F; F: Fi F, Fs
[£i} 422 1814 2550 311 2055 3082 311 2000 2733
[‘Ae] 422 1614 2587 311 1926 3174 311 2000 2752
[‘Ac} 458 1541 2587 311 1963 3137 311 1926 2770
[‘Aa] 477 1431 2587 311 1944 3100 3an 1926 2623
['40] 440 1833 2660 293 1889 3376 311 1596 2275
[‘Ao] 403 1724 2568 293 1871 - 311 1192 2238
[‘Au] 422 1633 2660 2893 —— e 330 1174 2055
[va‘fi] 422 1688 2697 311 2000 2954 330 2055 2980
fva‘fe] 403 1688 2275 275 1944 e 311 2018 2807
[va'Ae] 403 1724 2513 275 1808 3155 422 1881 2788
fva‘ial 458 1669 2513 275 1963 3137 403 1834 2788
[va'fo] 403 16689 2495 293 1888 2807 422 1580 2293
[va‘fo} 403 1706 2587 293 1808 3486 366 1596 2183
fva‘du] 440 1633 2513 311 1008 2532 366 1633 2055
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2a. Repetigéo

Transigéo [a] >[4}

Estado Estacionario

Trasicédo [{]>VT

F, Fa Fs Fi Fy Fs 3 F, Fs
[} 330 1650 2446 293 1957 3107 311 2036 3180
[Ae] 367 1687 2330 311 1957 330 2030 2913
['Ae] 366 1596 2325 311 1885 3082 390 1983 2765
['4a] 391 1665 2311 293 1884 2961 390 1933 2716
[5o] 392 1523 2377 293 1779 346 1638 2307
[£o] 472 1623 2354 593 1846 2762 323 1453 2030
[Au] 422 1477 2377 275 1846 323 1569 2030
fva‘i] 477 1624 2454 311 1970 2959 348 2091 3197
[va‘ie] 380 1693 2661 311 1953 2990 345 2000 2869
[va'ie] 380 1607 2350 311 1849 348 1970 2834
[va'ia] 449 1589 2350 328 1845 3095 414 1761 3713
[va'so] 466 1643 2318 293 1815 414 1710 3229
[va‘'4o] 458 1607 0264 311 1849 2765 348 1625 2977
[va£u] 449 1607 2226 311 1831 2593 328 1659 2143




3a. Repeti¢do

Transigdo [a] > [4] Estado Estacionario Trasigao [£]-»VT
F; F, Fs Fi F; Fs Fi F. Fs
[*Ai} 422 1653 2496 311 1933 2902 330 2074 2989
['Ae} 441 1652 2392 316 1934 2990 330 2074 2866
['Ag] 423 1617 2478 311 1951 ———— 404 2004 2867
[*Aa] 439 1871 2425 330 1863 2937 423 1653 2724
{*40] 403 1652 2444 330 1779 2831 388 1723 2198
[*40] 456 1494 2348 293 1776 2759 366 1495 2021
AU} 422 1817 2479 293 1846 2742 351 1482 2022
fva‘ii] 440 1674 2406 300 1844 3042 311 2021 2984
[va‘'fe] 458 1634 2443 311 1880 2938 352 1971 2862
fva'fe] 491 1513 2494 330 1881 3006 422 1917 2814
[va‘da] 481 1540 2386 330 1867 3041 404 1828 2408
[va‘dal 442 1594 2395 265 1826 2819 320 1631 2217
[va’io} 405 1520 2367 311 1731 330 1617 2098
fva‘iu] 409 1543 2431 248 1827 2696 266 1827 2110
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da. Repeticao

Transi¢ao [a] »>[A]

Estado Estacionario

Trasigéo [K] VT

F1 FE FG F‘I F? F3 F1 FR F3
[Ai] 440 1620 2522 286 1669 3077 328 2051 3067
[Ae] 440 1641 2563 307 1968 3076 357 1989 2955
['Ac] 450 1620 2482 311 1887 3158 368 1989 2912
[4a] 477 1619 2440 311 1928 3098 368 1978 2748
[Ao] 471 1456 2626 587 1681 2770 349 1600 5153
[‘£o] 451 1435 2686 286 1764 2830 327 1640 2139
['Au] 440 1640 2467 317 1825 2852 327 1742 2136
[va‘i] 470 1640 2440 287 1948 3005 311 5051 2995
[va‘ke] 470 1679 2380 311 1885 3138 348 1963 2892
[va'ic] 470 1569 3356 330 1883 3135 334 1642 2786
[va'fa] 470 1579 2441 311 1866 3066 350 1887 2750
[va‘o] 450 1558 5420 287 1761 2912 348 1599 2214
[va‘'io] 432 1579 54721 286 1825 2934 348 1723 2154
[va‘iu] 451 537 2441 287 1888 2872 3711 784 2134
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£a. Repetigdo

Transigéao [a]—[A]

Estado Estacionario

Trasi¢do [A]--»VT

F, F. Fs Fi Fa Fs Fs F; F3
[£i] 449 1572 2418 284 e 3059 283 2073 2980
[‘Ke} 384 1656 2385 283 1980 3030 302 2081 2950
['A£] 422 1656 2424 303 1898 3030 343 1960 2788
['Aa] 404 1616 2505 303 1859 3072 384 1859 2660
[*A0] 404 1556 2384 264 1717 2828 343 1635 2262
[‘Ac] 440 1655 2464 283 1798 2849 303 1636 2182
[‘Au} 440 1596 2465 282 1798 2708 303 1717 2202
[va'ii] 431 1658 2315 293 1866 2730 311 2038 2782
[va‘le} 44G 1608 2384 276 1762 2972 330 1918 2748
[va'fe} 432 1709 2575 328 1938 2956 345 1919 2730
[va'da] 465 1675 2471 330 1814 2851 414 1797 2661
[va‘do] 431 1607 2385 293 1706 2748 362 1486 2282
[va‘io] 414 1641 2506 293 1814 2798 310 1642 2177
fva‘iu] 431 1824 2454 293 1889 2748 310 1 1677 2161
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Anexo 6
Duracéo e freqiéncia de formantes das vogais thnicas: dados do informante ARM

Duragdo das vogais tonicas, em ms - 1a. Repeti¢éo

Dado Duraciio Dado Prracio Dado Duraciio Dade Duraciie
[*ri] 126 [ pir] 106 Iva‘li] 96 [*Ai} 150
Pre] 122 [“per] 133 [va‘le] 114 [Ae] 143
Ire} 145 [‘per] 128 fva‘le] 131 |*Ae] 194
[ral 160 [*par] 125 [va‘laj 139 [*Aa] 175
{“r0] 163 [‘por] 131 fva‘b] 131 |A2] 179
Iro] 131 [por] 129 [va‘lo] 123 oy 158
Fru] 133 [pur) i1l fva‘lul 104 [*Au} 130
[va‘ri] 39 fva’ci] 140 [*pli} 170 [va&i] E
[va‘ve] 121 fva're] 146 [“plel 114 [va‘Le] 138
fva‘re] i58 fva’re} 147 i‘pie} 121 fvatAg] 149
Iva‘eal 130 {va'raj 142 P plal 145 {vatAa} 153
jva‘ro] 124 fva’rol 163 [pho} 133 Iva‘Aol 162
fva‘ro} 132 jva’rol 145 'plo} 113 [va*Ao} 158
[va‘ru} 128 fva’ruj 121 *plu} 73 fva*Lul 136
Fprif o8 f*lif 114 {-pil] 71
[ pre] 106 [*te] 138 [* pel] 100
I*pre] 128 I*lef 138 Ppel} 118
{‘pral 136 j*lz] 146 {*pai] 89
|'pro] 104 {“bb}] 166 Jpot] 82
|*pro] 119 [lo} 129 [*pol] 87
{*pra} 96 P luj 122 [*puf] 76




2a. Repeti¢do

Dado Duracio Dadeo Duracio Dado Duraciio Dado Duraciio
[Fri] 116 Fpirl 111 fva‘li} 98 [*4i] 56
[‘re] 131 [ per} 96 jva‘le} 124 [*Ae} &i
Pre 149 [per] 114 [va‘le} 139 *Aej 110
|‘ral 154 [*par} 117 fva‘lal 114 [*Aa} a8
|“rai 158 |pori 154 fva‘lo} 132 |*&o} 116
{‘roj 102 i*por] 146 [va‘lo} 9235 [‘Ao] 88
[‘ruj 118 I*pur} 113 jva‘lu] 95 [*Au} 69

[va‘ri] 34 fva’ri] i38 j pli] 11 fva*Ail 50

[va‘re} 95 jva‘re} 135 I ple} 102 [va*Ae] 71
[va‘re 125 fva’re] 143 I plej 133 jvatAe] 67
fva‘ra] 159 jva’ra| 139 | piaj 122 jva‘Aal 105
jva‘roa} 141 [va’ra] 149 [*plo} 139 jva‘Ao) 84
[va‘ro} 125 [va’rol 146 [plo] 109 [va‘Ae} 83
{va‘ru] 128 [va’ru] 123 |“phu] 83 fva‘Lu] 56

[ pri] 102 [}i] 108 [*pil} 89

[pre} 17 {“le} 128 {‘pel} 94

[ pre] 153 [*1e] 153 |*pelj 113

[‘pra} 138 WEY! 147 [‘palj 122

{“pra] 128 [*Ib} 163 [*pot 95

{*pro} 1o |*fo} 118 i*pot} 34

[“pru] 84 {*lu} 128 }‘puli 85

[

b



3a. Repeticio

Dado Duracio Dado Duragiio Dado Duraciie Dade Duraciio
[*ri] 13 [pi] 86 fva‘li] 106 [*£il 92
[*re] 107 {*per]| 130 jva‘le] P10 [*Ae] 93
[re] 140 {*per] 123 fva‘le] 133 |Ae] 164
{raj 136 [*par} i35 fva‘laj 131 [*Aa] 83
[*ro] 156 I*por] 151 jva‘ln] 147 {*4o} 126
[Fo] 130 Ipor] 131 fva‘lo] 115 {*Ao] 60
Iruj 119 [puri 105 [va‘lu] 101 [‘Aul 77

fva‘ri] 97 [va’ri] 11 | phi} 8% fva‘kil 59

fva‘re] 99 fva’re] 137 [‘ple] 98 Jva‘ie] 78
fva‘re) 119 fva’rel 141 [*ple} 139 fva‘Ae| 82
[va‘ra] 123 jva’ral 138 {‘plal 136 [va*£aj GG
[va‘ra] 155 fva’ro] 164 {*plo} 146 fva‘Aa] 120
va‘ro] 132 [va’ro] 135 [plo] 11 [va‘ko] 73
fva‘ru] 127 fva’ru} 112 [*plu] 81 fva*Aul 72

{“pei] 91 1] 103 {pil] 52

[prel 112 [le] 142 [pel] 68

[‘pre] 121 [*e} 148 pel} 84

I*pra 120 Ila} 139 {*pal] 11

[*pro] 144 i'Ib] 153 [“pol] 108

['pro} 117 [“lo] 130 {*pol] 87

[“pru] 91 [lu] 106 {‘pul] 96




4a. Repetigio

Dade Duragio Dado Duraciio Dado Duracio Dado Duraciio
Frif 132 [“pir] 107 fva‘li] 129 IAi} 81
fre] 169 [ peri 137 fva‘le] 138 [*Ael 100
Ire 179 {*peri 149 fva‘le) 103 [*Ae] 132
[‘ra} 165 [“par] 141 [va‘la) 155 |Aa] 138
fro} 173 {*pori 168 jva‘] 153 J*A9] 112
[*ro}] 147 i*por] 155 iva‘lo] 132 |*Ko] 110
{ru} 164 {*puri 116 Jvatiu] 110 [ Au] 110
fva‘ri] 160 fva'ei} 132 i*plif 112 fva*Ki] 98
[va‘re} 157 Jva’re} 166 {*ple} 128 fva*Ae] 33
fva‘re] 151 fva'eg] 171 [“ple] 149 [va‘ke] 116
[va‘ral 140 |va’ral 156 *plaj 141 fva‘Aal 124
fvatro} 170 |va’ra] 188 [¢plo] 140 fva‘£a} 106
fva‘ro} 142 [va're] 152 i plaj 127 fva*do} 101
[va‘ru} 157 jva’rn] 134 [*plu] 128 [va*Au] 84
[*pri] 100 B 132 {pil} 107
[*pre] 127 [*te] 163 |*peli 122
Fpre 141 I'le) 162 Fpel 146
{*pra] 149 MES 146 [*pal] 127
{*pro] 169 ['lo] 177 i*pol 127
[pro} 127 [lo] 153 {*pol] 99
I*pru) 135 [“fu] 128 [‘pul] 105




5a. Repetig¢do

Dadse Duraciio Dado Duragio Dado Duracio Dade Duraciio
[*ri] 147 [“pic] 110 fva‘li} 107 [*Ai] 86
Fre i51 Iper] 118 fva‘le] 121 [“Ae] 108
[frel 154 [*per] 127 jva'le] 130 [‘Ae} 9i
[ ral 167 |*par] 150 fva‘lal 124 [*Aa) 98
[*raj 154 {“por] 155 [vatla] 149 [*Ao] 108
[*ro] 125 I'por} 140 [va‘lo] P15 [*Ao} 107
{'ru] 126 [pur} 132 fva‘hul 110 [‘Au} it

fvatri} 128 fva’ri} 141 I pli| 105 jva‘Ai} 71

[va‘re] 137 fva’re 140 [pte] 123 {va‘ke] 64

{va‘re] 140 [va’re] 154 i‘ple] 133 fva‘ kel 81

fva‘ral 129 jva’ral 154 {*pla] 131 [va‘Aal 100

[va‘1ol 141 fva’ral 188 [“plo] 128 jva‘£o] 105

[va‘ro] 123 [va'rol 145 [*plo] 116 fva‘Ao] 79

jva‘ru] 106 [va’ru] 110 Fplul 87 [va®Au] 63
[“pril 123 iH] 127 |pili 94

[“pre] 130 [“1e] 144 P pel 106

P*prej 148 |1} 159 P pel| 76

{*praj 141 |“1a} 132 [*pal] 118

[pta] 121 I'bj 170 [*pol] 114

[*pro] 116 j*to] 125 [*pol} 86

[peui 08 {“lu] 128 [pui] 98




Freqliéncia dos Formantes, em Hz - 1a. Repetigao

Dado Fy E O ¥ Dado F; ¥, Fy Dado K | O F; Dado Fi F F;
[“ri} 553 2108 | 2834 | [*pir] 380 | 2126 | 2869 | |va‘li] 380 2022 1 2782 [*Ai] 282 | 2009 | 3035
[*re] 382 1899 | 2484 | [per] 518 | 2108 | 2713 | [va‘le] | 449 1987 | 2644 [*Ae] 375 1989 | 2738
fre] 518 1814 | 2368 | Pper] 553 1918 | 2661 | jva‘le] | 06212 | 1763 | 2538 [*Ag] 376 | 2020 | 2843
{*ra} 619 1624 | 2212 | [Fpar] | 674 1296 | 2298 | [va®la] | 723 1279 1 2350 [FAa} 481 2665 | 3521
I*ro} 639 1088 | 2333 | [*por] 587 1071 | 2523 | |va‘ly] | 387 Q07 | 2592 Ao} 411 1353 | 2260
- ['ro] 795 1607 | 2402 { |*por} | 449 777 -~ | [va'le] | 414 795 2575 [*Ao} 449 1590 { 2177
f‘ru} 483 R81 2281 1 [‘pur) 362 674 1106 | Jva*le] | 432 777 o }*Au] 311 1269 1 2080
[vatri] | 362 | 2126 | 2679 | {va’ri] | 311 2143 | 3128 | {pli] 328 2108 | 2800 | |va*ki] | 345 | 2126 | 3042
fva‘re] | 397 1087 | 2817 | fva're] | 397 | 2056 | 2644 | [‘ple] 553 2001 | 2627 | |va*he] | 432 1987 | 2782
[va‘re] | 0604 1780 | 2506 | jva’re} | SI18 1797 | 2679 | Pple] 587 1849 | 2506 | jva*he| | 3553 1866 | 2489
lva‘ra] | 708 1486 | 2350 | [va'ra] | 795 1503 | 2316 | [“pla] 760 1348 | 2288 | [va‘Aa}l | 587 1935 | 2733
fva*ro} | 587 1019 1 2316 | {va’ro] | 387 1037 | 2298 | {ploj 536 853 2548 | jva*Ao} | 483 1590 | 2281
{va‘re] | 414 760 | 2368 | jva'ro} | 449 1091 | 2281 [*plo] 570 864 -~ | iva*ko] | 328 1711 | 2229
fva‘ru] | 500 1002 ~-- | jva’ru] | 397 985 e [‘pha] 380 812 -1 |vatAu} ] 397 1659 | 2108
‘pri 397 | 2074 | 2800 il 282 1979 | 2622 “pil 432 1728 | 2195
p [t pit
['pre] 483 2005 | 2558 [le} 389 1942 | 2559 | Ppel} 570 1745 | 2333
|*pred 604 1866 | 2592 e} 477 1748 | 2410 | [“‘ped} 622 1780 | 2212
[“praj 708 1538 | 2368 {*1a] 723 1335 | 2419 | {*pal] 725 1192 | 2765
P peo] 691 1106 | 2368 {“lo} 570 1054 | 2610 | [*pol] 587 846 | 2160
P'proj | 449 795 2419 [‘lo} 414 898 —eee {*pol] 604 1313 | 2679
‘pru 3 88 ‘fu 3 ( 2 *pu ) e T
p 362 i 2195 335 950 | 2385 pul 362 708




2a, Repeticio

Pado F, F; F; Dade | | | I _ Dado F; F; ¥ Dado Fy F Fs

Fril | 305 | 2015 | 2844 | fepic] | 288 | 1955 | 2717 | Iva'li} | 280 | 1953 | 2765 | [‘Ai} | 302 | 2000 | 256!

[*ref 345 1912 | 2764 | [*per] 381 1964 | 2376 | [va'le] 383 1871 2435 [*Ae] 397 1868 | 2577

Frel | 531 | 1761 | 2457 | |‘per} | 306 [ 1802 | 2443 | va‘le] | 454 | 1695 | 2344 | [Ke] | 485 | 1705 | 2355

[fra] | 546 | 1334 | 2353 | 'par] | 662 | 1432 | 2310 | fva'ta] | 707 | 1265 | 2606 | [*Aa] | 549 | 1549 | 2350

{‘ro} | 459 | 964 | 2298 | [‘por] | 509 | 958 | 2470 | {va‘lo] | 569 | 846 | 2601 | |'Ao] | 499 | 872 | 2356

[Fro] | 403 | 630 | 2402 | I'por] | 392 | 792 | 2203 | {va‘le] | 402 | 92t | - | [AKe] | 374 | 701 | 236!

[Pu} | 310 | 662 | 2200 | [pur} | 309 | 683 | —— [jva'tw} | 327 | 709 | - | JAa} | 361 | 900 | 2188
fva‘ri] { 306 1944 | 2535 | [va'ri] | 287 | 2058 { 2922 { {['pli] 293 2000 | 2733 | {va*ki]j [ 305 1966 | 2539
[va're] | 300 | 1886 | 2442 | [va‘'re] | 361 | 2017 | 2705 | ['ple] | 403 | 1853 | 2422 | [va‘Ae] | 418 | 1815 | 2306
[va‘re] | 476 | 1745 | 2547 | jvave] | 457 | 1819 | 2363 | [*ple] | 495 | 1798 | -— | [va'ke]| 474 | 1608 | 2311
lva‘ral | 617 1394 | 2245 | jva’ra] | 672 1423 | 2278 | I*pia) 387 1211 | 2513 | fva‘ka} | o667 1456 | 2489
jva*ra] | 544 839+ 2304 {va’rij 548 1092 { 2205 | Pploj 532 831 2258 { |vatAn] | 483 865 2356
jvatro] | 377 | 635 | 2395 | [va'ro} | 374 | 726 | 2201 | fplo} | 366 | 664 | 2479 | [va‘Ae}| 360 | 620 | -
fvaterm] | 322 702 T f¥a’eu} | 301 B79 1 2249 1 {‘plu] 304 707 - ivathul i 302 587 2245

[pei | 286 | 1981 | 2629 | [‘N] | 275 | 1958 | 2753 | Ppil] | 348 | 1761 | 3174

['pre] 387 1888 | 2455 {*le} 354 L_l 978 | 2603 | [‘pell 403 1304 | 2110

fprel 516 1772 | 2398 e} 461 1762 | 2046 | Ppel) 477 1651 | 2330

[*praj 527 1263 | 2196 | [“ka} 11 1408 [ 2568 | {‘pal 660 1064 { 2549

Fpro) | S26 | 745 | 2371 | [‘lo} | 645 | 1504 | 2492 | {‘pol] | 678 | 1504 | 2736

Focol | 411 | 1093 | 2343 | [‘To] | 380 | 477 | 2248 | [‘pol} | 359 | 1282 | 2918
[ Vproj | 327 | 800 | 214l | {] | 290 | 61 | 2268 | ppul] [ 307 | 693 | -




3a. Repeticao

Dado Fi ¥, F; Dado Fy F; Fs Dado F; iy I Dado F; F, F;

[ri] | 310 | 1996 | 2115 | Ppir] | 305 | 1971 | 2651 | [va'li] | 288 | 1999 | 2781 | ['Ai] | 303 | 1956 | 3338

[‘re] | 399 | 1870 | 2423 | {*per] | 387 | 1930 | 2472 | |va‘le] | 398 | 1900 | 2380 | [Ae] | 404 | 1838 | 2470

['re] | 512 | 1699 | 2392 | ['per] | 492 | 1806 | 2431 | [va‘le] | 444 | 1702 | 2538 | I'Ae] | 454 | 1655 | 2265

{'ra] | 520 | 1363 | 2237 | ['par] | 689 | 1468 | 2370 | [va‘laj | 308 | 1138 | 2433 | 1‘Aa] | 283 | 1351 | 2470

Frol | 480 | 957 | 2220 | ['porl | 534 | 963 | 2457 | [va‘lo] | 539 | 813 | 2553 | [‘Aol | 503 | 847 | 2279

fro] | 374 | 689 | 2315 | ['por] | 404 | 900 | 2278 | [vada] | 365 | 456 | 2516 | |Aol | 337 | 733 | 2395

frn) | 317 | 478 | 2319 | [pur]l | 327 | 789 | -— | {va‘lu} | 289 | 568 | 2221 | {Au] | 318 | 815 | 2168

fvatri] | 310 | 2014 | 2777 | jva’rij | 286 2017 | 2907 i*plil 307 2017 ¢ 2843 | fva*Ai} | 308 1008 | 2421

[va‘re] | 382 | 1876 | 2380 | [va’re] | 358 | 1974 | 2658 | [*ple] | 394 | 1977 | 2493 | va‘Ae] | 411 | 1801 | 2509

{vare] | St | 1734 | 2323 | [va're] | 446 | 1814 | 2388 | L'ple] | 497 | 1728 | 2361 | jvwke] | 473 | 1732 | 2339

[vatra} | 667 1314 | 2246 [ {va'ra] [ 597 1462 | 2311 [ [*pla] 657 1312 | 2376 | [va‘Aaj | 284 1297 { 2327

fva‘ro] | 480 | 848 | 2282 | fva'ro} | 527 | 821 | 2198 | [plo] | 528 | 862 | 2437 | [va‘Ao] | 497 | 838 | 2412

fvarol | 392 | 817 | 2318 | [va’re] | 388 | 729 | 2166 | [‘ple] | 371 | 644 | 2373 | [va‘kel | 397 | 876 | 2377

fvatru] ¢ 331 758 1 2197 | fva'ruj | 317 843 | 2177 1 |‘plu] 305 668 | 2299 | jvatAu}| 321 933 2258

[*pri] 301 2014 | 2643 M 282 1950 | 2730 [*pil} 308 1837 | 2290

{‘pre] | 380 | 1944 | 2556 | [le] | 385 | 1926 | 2498 | {'pel] | 407 | 1650 | 2316
Fpre] | 464 | 1735 | 2443 | Jle] | 556 | 1827 | 2620 | {'pel} | 535 | 1500 | 2387

pra] | 634 | 1453 | 2253 | [da] | 602 | 1292 | 246G | {‘pal} | 585 | 977 | 2523

[pral | 531 | 953 | 2321 | [k} | 460 | 719 | 2516 | I'poll | 439 | 706 | 2838
['pro] | 415 | 808 | 2456 | [le] | 377 | 651 | 2560 | {pel} | 374 | 619 | -

I'pruj | 300 | 733 | 2168 | |‘lu} | 288 | 610 | 2369 | [pul] | 225 | 326 |




4a. Repeticio

Dado ¥, Fa ¥ Dado K F- F5 Dado ¥, Fs ¥y Dado F ¥, | o
Pl | 267 | 1911 1 2692 | fpir] | 273 | 1991 | 2719 | [va'lif | 284 | 1991 | 2843 | [4i] | 264 | 1990 | 2690
[‘re] | 369 | 1855 | 2534 | [‘per] | 372 | 1929 | 2674 | jva‘le] | 350 | 1976 | 2678 | [‘Ae] | 383 | 1877 | 2613
[‘re] 531 1645 | 2402 i*per] 512 1806 | 2450 | jvatlg] 556 1802 1 2568 {‘Ae] 546 1738 | 2488
[‘ral | 629 | 1389 | 2281 | ['par] | 582 | 1409 | 2401 | {va'la] | ©9G | 1340 | 2582 | [Aa] | 683 | 1391 | 2401
[Frol | 553 | 910 | 2374 | [‘por] | 54% | 1021 | 2515 | [va'lo} | 558 | 970 | 2510 | [Aof | S61 | 903 | 2444
Fro} | 375 | 771 | 2519 | [per] | 376 | 780 | 2248 | [va'le] | 328 | 709 | 2634 | [‘Ao] | 360 | 723 | 2466
Fra] | 325 | 703 | -—— | |'pur] | 316 | 840 | 2278 | [va‘lu] | 231 | 541 | 2464 | {*Au] | 286 | 884 | 2237

fvaetri] 293 2003 1 2702 ¢ jva’ri) 273 1098 1 2065 I pli] 280 1944 | 2781 | jva*ki| 301 2003 2705

{va‘re] 335 1871 2501 | [va’rel 370 2020 | 2666 ]"ple]' 384 921 2483 | |va*he] | 403 1785 2435

[va‘re] 518 1658 | 2377 | jva’re} 562 1834 1 2685 {*ple} 476 1686 | 2393 | jva‘del 520 1736 | 2413
[va‘ra] 686 1512 | 2367 | lva’ral 639 1431 2475 ‘pia} 643 1352 | 2396 | fva*Aa| 581 1451 2394
fva‘ro] 550 Q47 2373 | jva’ro] 575 873 2526 [*po} 572 901 2339 | [va*Ao} 554 902 2448
fva‘ro} 371 879 2510 | |va’re] 375 825 2301 [‘plo] 347 696 2595 | [va*£o} 347 8035 2380
fva‘ruj 306 905 2046 | jva’ru} 215 725 2207 [*phu] 252 619 2245 |jva‘Au} | 281 842 2277
Jpri} | 263 | 1997 | 2535 | M| | 266 | 2050 | 2987 | |‘pil} | 322 | 1834 | 2367
[‘pre] | 366 | 1035 | 2504 | {‘le] | 374 | 1929 | 2639 | {pel] | 395 | 1614 | 2575
Ppref 503 1742 | 2588 e 544 1788 | 2530 | Ppel] 584 1584 | 2514
CPpral | 607 | 1375 | 2178 | [la) | 626 | 1377 | 2524 | [‘pal] | 623 | 1045 | 2633

[pral | 368 | 881 | 2332 | o] | S61 | 918 | 2549 | [*pal} | 448 | 1035 | 2797

Ppro} | 378 | 737 | 2411 | {o] | 320 | 636 | 2659 | [*polj | 326 | 640 | 29871

[prul | 315 | 876 | 2322 | Fla] | 217 | 3546 | 2335 | {pul] | 273 | 628 | 2544

617



5a. Repeticdo

Dado Fi o Dade F T, F; BDadeo Fy ¥, O Dado F ¥y 8
[Fril | 277 1 2017 | 2873 | ['pir} | 262 | 2000 | 2697 | [va'h] | 265 | 1979 | 2818 | {Aij | 284 | 1049 | 2679
[re] | 387 | 1918 | 2532 | {per] | 371 | 1932 | 2703 | [va‘le] | 368 | 1868 | 2543 | [‘Ae] | 314 | 1808 | 3616
[re] | 533 | 1717 | 2428 | |'per] | 517 | 1924 | 2560 | [va'le] | 494 | 1764 | 2543 | [‘Ae}] | 518 | 1622 | 2472
JFral 587 1467 {1 2284 | |‘par] 650 1429 | 2403 | |va‘lal 617 1170 | 2611 {*Aa] 578 1368 | 2499
['ro] | 519 | 947 | 2324 | I'par] | 531 | 981 | 2462 | jva'la} | 497 | 847 | 2472 | PAa] | 507 | 937 | 2310
[‘ro] | 378 | 840 | -— | ['por] | 372 | 909 | 2360 | [va‘lo} | 365 | 755 | 2562 | [‘Ao] | 382 | 851 | 2543
Frul | 320 | 758 | —— | ['pur] | 279 | 802 | —— | [va'lu] | 308 | 568 | —— | [‘Au] | 277 | 919 | 2358

[vari] | 263 | 1981 | 2706 | jva'ri] | 286 | 2060 | 2002 | fphi] | 290 | 2026 | 2606 | jva'Ail | 301 | 2021 | 2581

fva‘re] | 370 | 1083 | 2631 | [va‘re] | 208 | 1992 | 2704 | i'plel | 351 | 1915 | 2508 | jva‘Ae] | 399 | 1746 | 2450
[va've] | S10 | 1702 | 2360 | |varre] | 495 | 1827 | 2437 | |‘ple] | 484 | 1676 | 2395 | [va'Ae] | 481 | 1639 | 2388
[va‘ral | 612 | 1448 | 2166 | [va'ra] | 643 | 1403 | 2339 | [‘pla] | 711 | 1542 | 2453 | [va‘Aa] | 618 | 1437 | 2404
[va‘rol | 526 | 987 | -— | [va'ra] | 531 | 964 | 2302 | |'pbl | 544 | 927 | 2496 | |va‘kal| 519 | 977 | 2391
[va‘ro] | 340 | 707 | 2315 | [va're] | 356 | 857 | 2310 | ['ple] | 288 | 675 | 2520 | jva‘ko] | 340 | 876 | 2309
fva‘ra] | 300 701 - | jva’ru} | 278 871 - [*plu} 291 865 | 2360 | fva‘Au}| 285 202 | 2404

Ppri 296 1978 | 2746 {*H] 263 1948 | 2902 [*pit} 357 1566 | 2167

[‘pre] | 347 | 1094 | 2618 | [e] | 342 | 1935 | 2576 | [‘pel] | 339 | 1660 | 2278

Fprel § 517 | 1772 | 2552 f*Ie] 522 | 1709 | 2555 | [‘pel] 541 1495 | 2455

['pra] | 594 | 1473 | 2381 | ['la] | 626 | 1387 | 2583 | [pal} | 399 | 1110 | 2495

- [pro] 550 949 | 2399 I'Ib) 549 898 | 2580 | {'poi] 508 786 | 2709

['pro] | 376 | 910 | 2447 | Plo] | 375 | 759 | 2644 | p'pal] | 286 | 628 | 2864

Fpruj | 284 | 805 | o | Ia] | 252 | 501 | - | [pull | 258 | 632 | 2446




Anexo 7

Duragéo e frequéncia dos formantes das vogais pré-ténicas; dados do informante ARM

Duracado, em ms - 1a. Repeticdo

Dado BDuragdo Dado Duracéo
[va'ri] 127 [va’li] 105
fva're} 113 [va’le] 95
[va're] 118 fva’'le] 138
[va’ra) 110 fva'ia] 104
[va’ro] 115 [va'ls} 110
fva'ro] 115 [va’lo] 105
fva’ru) 121 fva'iu] 86
[va'ri} 147 fva’4i] 42
[va're] 152 [va’ie] 36
fva’re] 143 fva’'Ae} 37
fva’ral 141 [va’Aa] 32
[va’ro] 148 fva’4a] 36
fva’ro} 158 [va’io] 44
[va’ru] 148 fva’iu] 43




2a. Repetigdo

Bado Duracéo Dado Duragao
[va’ri] 120 fva’li] g9
fva’'re] 114 [va’ie] 103
fva're] 129 [va'lz] 99
[va’ra} 115 [va’la] 87
fva’ro] 112 fva’la] S8
[va’ro] 125 [va'lo} 101
[va’'ru} 128 [va’lu] 06
[va’ri] 137 [va'£i] 37
[va’re] 141 fva'ie] 30
fva’re] 136 fva’£e] 43
fva'ral 165 [va’Aal 50
[va'ro] 143 [va’4n] 51
[va'ro] 155 [va’£o] 35
fva’su] 156 [va’Au] 51

12



3a. Repetigdo

Dado Duragao Dado Duracgéo
[va'ri] 137 fvali] 94
fva've] 120 [va’le] 105
[va're] 121 [va'le] 86
[va’ra) 127 [va’la] 100
fva’ro] 140 [va'b] 107
[va'ro] 130 [va'lo] 116
[va’ru} 138 [va’lu] 116
[va'ri] 1414 fva’Li) 46
[va’re} 134 [va'Ae] 44
[va’re] 131 [va'4e] 40
[fva’ral 155 [va’Ka) 48
fva’es] 153 [va'As] 43
fva'ro] 153 fva’fo] 52
[va’ru} 137 fva’Au] 37

U
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4a. Repeticdo

Dado Duragéo Dado Duracéo
fva'ri] 160 [va'ii] 105
[va're} 157 [va’le] 102
fva're] 151 [va’le] 1561
[va'ra] 140 fva’la} 95
{va'ro} 170 fva’la] 121
fva’ro] 142 fva'lo] 119
fva’ru} 157 [va’lu] 123
fva'ri} 142 fva’£i] 47
[va're] 168 [va’ie] 42
[va're] 148 [va’ie] 40
[va’ra] 172 [va'ia] 49
[va’ro] 169 [va’fa] 38
[va’ro} 169 [va’io] 43
{va'ru] 173 [va'iu] 44

2L



5a. Repeticdo

Dado Duragéo Dado Duragdo
fva'ri} 137 [va’ii} 107
fva’re] 125 [va’te] 85
[va’re] 118 [va'le] 103
[va'ra} 124 fva’la] 108
[va’ro} 117 fva’ln} 104
fva’rol 132 [va’lo] 113
{va'ru] 133 [va'lu] 109
[va'ri 157 [va’Ai} 55
[va're] 150 [va'ie] 47
[va're] 155 fva'Le] 50
fva’ral 166 fva’Aa] 55
fva'ro] 162 fva'£s] 54
[va'ro} 165 fva'fo] 50
[va'ru} 158 fva’ u} 58

[



Freqléncia dos Formantes, em Hz

1a. Repeticao

Dado F, F; Fi Dado Fi Fy Fs
[va'ri] 691 1296 2385 fva'ii] 708 1227 2333
[va're] 591 1296 2368 fva’le] 691 1261 2471
fva're] 674 1192 2489 fva’le] 639 1832 2627
[va'ra] 891 1296 2281 {va’la] 874 1244 2471
fva’ro] 691 1279 2489 [va’lo} B 1209 2540
[va'ro] 891 1296 2402 [va’io] 656 1192 2437
[va'ru} 639 1227 2471 fva’lu] 656 1227 2508
fva’ri] 674 1330 2281 fva’Lil 674 1244 2385
[va're] 656 1206 2471 fva'ie] 674 1296 2437
[va're] 725 1521 2316 [va'ie] 656 1278 2437
[va'ra] 674 1279 2402 [va’'Aa] 725 1348 2316
[va’ro] 674 1330 2333 fva’4s] 691 1261 2419
[va'ro] 674 1244 2402 [va'io] 674 1227 2316
fva'ru] 656 1244 2385 [va’Au] 6591 1227 2385

9L



2a. Repeticao

Dado Fq F F; Dado Fi F., Fa

[va’'ri] 645 1322 2392 [va’li} 494 1372 2529
fva're] 514 1335 2352 [va’ie] 545 1232 2465
fva’re] 708 1494 2394 [va’le] 615 1342 2313
[va’ra] 603 1202 2293 [va’la] 505 1114 2480
[va'r] 508 1209 2372 va'lo] 567 1182 2491
[va’ro] 607 1330 2379 [va’lo] 549 1089 2429
fva’ru] 537 1237 2373 fva’lu] 576 1167 2519
fva'ri] 588 1815 2413 [va’4i] 550 1225 2390
[va're] 614 1531 2489 fva'fe] 531 1246 2367
fva’ce] 581 1382 2299 fva’se] 533 1228 2373
[va'ra] 652 1464 2371 fva’Aa] 520 1117 2248
fva’ro] 832 1312 2387 fva’4o] 568 1198 2388
[va’ro] 493 1261 2480 [va'io} 480 1144 2412
[va'ru] 571 1588 2366 fva'{u} 523 1198 2437
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3a. Repeti¢éo

Dado Fy F: Fi Dado Fi Fs
fva’ri} 666 1434 2441 fva’l] 634 1560 2393
[va're] 646 1443 2428 [va'le] 508 1228 2407
fva're] 875 1431 2326 fva’le] 607 1369 2357
[va’ra} 628 1344 2367 fva’la) 584 1192 2509
fva’ra] 685 1182 2342 [va’la) 598 1138 2390
[va’ro] 594 1287 2301 [va'ic} 605 1125 2420
[va’ru} 704 1349 2311 fva'tu} 609 1154 24861
fva’si] 608 1494 2369 fva’'£i] 503 1114 2299
fva’re] 619 1480 2389 [va'de] 591 1219 2408
fva’re] 800 1414 2400 fva’'Ae} 514 1148 2377
[va'ral 671 1431 2334 [va’{a] 566 1205 2378
fva’ro] 625 1271 2348 fva'Aa} 570 1162 2358
fva’ro] 827 1302 2396 [va’io] 429 1135 22598
fva’ru) 815 1347 2325 fva’Au] 559 1158 2421




4a. Repetigdo

Dado Fs F, Fs Dado Fs F, Fa
arif | 587 1345 2391 fva’li] 603 1341 2482
[va're] 535 1395 2435 [va'le] 602 1430 2430
fva're] 575 1420 2435 [va'le] 585 1297 5476
[va'ra] 624 1383 2249 [va‘la] 647 1224 2593
[va'ro] 603 1394 2463 fva'lo] 607 11758 2510
[va'ro] 609 1207 2472 [va’lo] 595 1085 2456
[va'ru] 576 | 1276 2382 va’lu] 590 1128 2484
va'ri] 609 1342 2346 fva’4i] 587 1259 2502
[va're] 641 1387 5588 [va'e] 556 1169 2407
[va're] 626 1349 2419 fva'Ae] 600 1455 2295
fva’ra] 656 1204 2369 fva'Aa] 590 1179 2349
[va'ra] 621 1278 2407 [va'ko] 585 1157 2478
[va'ro] 623 1247 2459 [va'ko] 807 1520 2505
" varul 616 1320 2506 [va'fu] 606 1320 2420




5a. Repetigao

Dado F, F, Fs Bado F Fz [
[va'ril 532 1417 2418 fva'li] 578 1343 2490
[vare] 567 1336 2451 [va'le] 542 1348 2448
[vare] 537 1377 2393 [va'le] 578 1402 2486
[va'ra] 571 1322 2365 [va'ia] 631 1204 2541
va'ro] 554 1227 2376 [va'lo] 525 1240 2447
[va'ro] 514 1265 2402 [va’lo] 5B1 1209 2472
[va'ru] 604 1526 2412 [va’lu] 597 1130 2507
[va'ri] 587 1495 2374 [va'Ai] 557 1174 2291 |
fvare] 545 1405 2381 fva’'se] 569 1225 2390
vl 618 1437 2402 fva’ie] 627 1294 2519
[va'ra] 638 1286 2402 [va'Aa] 634 1240 2356
[va'ro] 550 1335 2307 [va'Ao] 576 1175 2242
[va'ro] 590 1370 2316 fva’so] 595 1281 2535
[va'ru] 579 1379 2501 fva’Au] 572 1259 2389

Geg



