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RESUMO

Este trabalho examina o processo de producdo de vogais desvozeadas no portugués
brasileiro (doravante PB). O objetivo é, a partir de uma visdo de cunho dindmico,
mostrar que ha, no sinal das chamadas silabas desvozeadas, rastros da vogal que
impossibilitam uma hip6tese de sincope vocalica. Além disso, busca-se uma sintese
tedrica das pistas acusticas encontradas a fim de relaciona-las a articulagdo das vogais
desvozeadas. Para tanto, uma analise acustico-articulatoria foi realizada a partir da
gravacao da leitura de frases-veiculos. As leituras das frases foram realizadas por seis
sujeitos do sexo feminino, naturais de Vitdria da Conquista — BA, sem queixas de fala
ou audicdo. As gravacbes foram realizadas em uma cabine acustica, por meio de
gravador digital. A andlise instrumental foi realizada por meio do software PRAAT.
Foram obtidas as medidas de duracao da silaba e do ruido fricativo, as medidas do
centroide do ruido e os valores da Razao de centralizacdo forméntica (doravante FCR)
e a Area de espaco vocdlico (doravante VSA) das vogais em contexto de
desvozeamento. Os resultados encontrados mostram que ha um gradiente de
desvozeamento manifestado de trés maneiras: as medidas de duracao, assim como as
medidas do primeiro momento espectral, mostraram que pistas remanescentes do
gesto vocalico permanecem no ruido das fricativas; os dados de FCR e VSA mostram
que as vogais sofrem uma grande reducdo da magnitude em contexto de
desvozeamento. Os resultados apontam para um efeito de sobreposicao de gestos, em
detrimento de uma sincope vocalica. Essa hipétese ndao caberia em descricdes
fonolégicas tradicionais, as quais, em geral, lidam com operag¢des simbdlicas. O
fendmeno em estudo pode, entdo, ser iluminado pela Fonologia Gestual (BROWMAN E
GOLDSTEIN, 1992; BALL E KENT, 1997; ALBANO, 2001), a qual, em relacdo a
representacao tradicional, &€ capaz de expressar realizagdes gradientes, pois incorpora
com sucesso os fatores tempo e magnitude, diretamente relacionados a ideia de

movimento dos articuladores.

Palavras-Chave: Vogais desvozeadas, Fonética, Fonologia Gestual, Gradientes

alofonicos.
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ABSTRACT

This paper examines the production of devoiced vowels in Brazilian Portuguese. The
goal is to depart from a dynamic view to show that there are vowel traces in the signal of
devoiced syllables, a fact which weakens the hypothesis of vowel syncope. In addition,
we seek a theoretical synthesis of the acoustic cues found in order to relate them to
devoiced vowel articulation. To this end, an acoustic-articulatory analysis was performed
from the recording of read carrier sentences. The sentences were read by six female
subjects, from Vitéria da Conquista - BA, without speech or hearing problems. The
recordings were performed in an acoustic booth, using a digital recorder. The
instrumental analysis was performed using the PRAAT software. The following
measurements were made: the duration of the syllable and its fricative noise, the
centroid of the noise and the values of formant centralization ratio (FCR) and vowel
space area (VSA) of vowels in devoicing context. The results show that there is gradient
devoicing manifested in three ways: both the duration measurements and the first
spectral moment measures showed that the vowel gesture cues remain in fricative noise
signal; FCR and VSA data show that vowels undergo great magnitude reduction in the
devoicing context. The results indicate an effect of overlapping gestures, rather than
vowel syncope. This hypothesis would not fit into traditional phonological descriptions,
which usually deal with symbolic operations. The phenomenon under study can thus
then be illuminated by Gestural Phonology (BROWMAN AND GOLDSTEIN, 1992; BALL
AND KENT, 1997; ALBANO, 2001), which, as opposed to traditional representation, is
able to express gradients, as it incorporates successfully the factors of timing and
magnitude, directly related to the idea of articulator movement.

Key-Words: Devoiced Vowels, Phonetics, Gestural Phonology, Allophonic gradients.
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Introducgao

“Todo o conhecimento humano comecou com intuigoes,
passou dai aos conceitos e terminou com ideias.”

Immanuel Kant

O desvozeamento de vogais' é um processo recorrente em muitas linguas
naturais. O japonés, o francés e o inglés, entre outras, sdo relatadas na literatura
como linguas com vogais desvozeadas. O desvozeamento é usualmente observado
quando as vogais altas [i] e [u], além do [a] para o inglés, ocorrem entre segmentos
surdos. Por exemplo, nas seguintes palavras do portugués brasileiro (doravante PB),
a vogais sublinhadas podem ser desvozeadas: timago, basquete, aco e lance.

Em geral, as vogais altas, que, sendo intrinsecamente breves, tendem a perder
0 vozeamento, o que se manifesta articulatoriamente como uma falta de vibragcao das
pregas vocais e acusticamente como uma auséncia de periodicidade no sinal

acustico.

A literatura tem mostrado que as vogais surdas nem sempre tém todas as
caracteristicas de ressonancias do trato vocal visiveis no espectrograma (HAN,1962;

! Usamos ja aqui o termo desvozeamento seguindo as descrigbes tradicionais desse processo. A
natureza exata desse fendmeno no PB (desvozeamento ou sincope), no entanto, ainda sera tratada e é
objeto da presente dissertagdo de mestrado.



KAWAKAMI, 1977; BECKMAN, SHOJI, 1984). Assim, sao percebidas como um longo
intervalo de aspiracao ou friccdo apés a liberacdo da consoante, resultando em limites

indistintos entre vogais surdas e consoantes surdas adjacentes.

Beckman e Shoji (1984), assim como Jun et al (1998), afirmam que efeitos
coarticulatérios no sinal da fricativa precedente fornecem pistas da presenga da vogal.
Além disso, Soli (1981), em estudo voltado para o inglés, mostra que héa claras pistas
da existéncia da vogal em contexto de vogais desvozeadas, tais como article, identity,
eliminando-se, assim, a hipbétese de sincope vocdlica. Chitoran e Iskarous (2008)
argumentam que o processo de desvozeamento pode ser considerado como um
processo de sobreposicao temporal de gestos articulatérios. Segundo os autores, o
gesto da vogal ndo é excluido, mas sobreposto e consequentemente desvozeado, por
exemplo, pelo gesto de uma consoante [s] precedente.

Para o PB, Lemle (1960) ja alertava para que as vogais pudessem ser
produzidas como variantes posicionais surdas, propriamente ditas, em certos
contextos e registros. Além disso, Battisti e Hermans (2007), em trabalho sobre a
palatalizagdo em dialetos do Sul do Brasil, afirmam que em palavras tais como
[tomatfi], a vogal alta é surda, criando a impressdo de uma africada longa. No entanto,
nao ha nenhum estudo exclusivo e sistematico sobre o desvozeamento de vogais e

os efeitos articulatérios decorrentes do fendbmeno no PB.

Sabe-se que a producédo de vogais desvozeadas € um fendmeno comum nas
linguas e parece também ser no PB. Também € notorio que o fendmeno vocalico em
questdo parece nao ser tdo categérico quanto as andlises mais tradicionais tém

afirmado.

Assim, o objetivo do presente estudo € investigar as vogais desvozeadas do
Portugués Brasileiro. Mais especificamente, sera discutida neste trabalho a natureza
gradiente e a ocorréncia desse tipo de vogal, com o objetivo de avaliar se essas
vogais deixam de existir (sincope vocdlica) ou sdo encobertas pelas consoantes

adjacentes. Para isso, uma analise acustico-articulatéria sera realizada.



Para alcancar os objetivos aqui propostos, a dissertacdo esta dividida em
quatro capitulos.

No primeiro e segundo capitulo, as analises linguisticas e as questdes em torno
da investigacao das vogais desvozeadas serdo o foco: apresentamos um panorama
dos estudos do desvozeamento vocalico em outras linguas e a abordagem desse
fenbmeno. Além disso, o capitulo traz a discussdo aspectos relacionados
especialmente ao fenbmeno estudado, destacando-se também a importadncia da
atividade articulatéria e abordagens dindmicas das questdes da produgéo da fala.

O terceiro capitulo aborda o percurso metodolégico feito durante a pesquisa.
L4, detalhamos a selecao dos sujeitos, as estratégias de gravacao e as formas de
andlise dos dados.

No quarto capitulo apresentamos a descricao dos dados, e discutimos achados

novos propiciados por nossa analise inferencial e as reflexdes sobre eles.

Por fim, no capitulo final, discutem-se as implicagcdes dos resultados obtidos e
apresentam-se as conclusdes e consideragdes relevantes para uma abordagem

dindmica dos estudos da fala e da linguagem.






Capitulo 1

Revisdo de Literatura I: caracteristicas gerais das

vogais desvozeadas

1.1 O problema

O fendmeno do desvozeamento vocdlico tem sido descrito desde a década de
1960 na literatura linguistica e fonética, principalmente em estudos ligados ao japonés
(HAN, 1962; GREENBERG, 1969; HIROSE, 1971; SUGITO, 1982; MAEKAWA,
1990;). Recentemente um significativo numero de trabalhos tem explorado a
existéncia ou ndo de vogais desvozeadas em diferentes contextos e nas mais
diversas linguas naturais como, por exemplo, no turco (JANNEDY, 1995), no coreano
(JUN, BECKMAN, 1993; MO, 2007), no francés (FAGYAL, MOISSET, 1999; SMITH,
2003) e no inglés (RODGERS, 1996; DAVIDSON, 2005), entre outras.

Essas analises, em conjunto, comprovam a recorréncia de vogais desvozeadas
sob diferentes condicdes (ANDREEVA, KOREMAN, 2008; KONDO, 1997; TSUCHIDA
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1997, JUN, BECKMAN, 1993). Muitas vezes classificado como uma sincope
(apagamento total de um gesto vocalico), o desvozeamento se mostra como um

fendbmeno complexo e recorrente nas linguas naturais.

Gordon (1998) apresenta informacdes sobre os padrdes de vogais
desvozeadas nas mais variadas linguas. Na grande maioria dos casos, 0
desvozeamento vocalico é descrito como um fendmeno gradiente, variavel e nao
contrastivo que afeta principalmente vogais altas. As vogais altas e o schwa, cuja
duracao intrinseca tende a ser breve, muitas vezes se encontram desvozeadas ou

apagadas em determinados ambientes consonantais (LEHISTE, 1970).

Dessa forma, a relacdo entre duracdo e ensurdecimento de vogais parece
existir, uma vez que em linguas nas quais a duragao da vogal é contrastiva, somente
a vogal alta breve sofre desvozeamento, enquanto, em linguas acentuais, vogais altas
s6 o sofrem em silabas atonas (RODGERS, 1996; SMITH, 2003).

1.1.1 Os dados do japonés

Shiraishi (2003), em estudo restrito ao japonés, afirma que o desvozeamento
de vogais médias e baixas é extremamente raro, restrito a poucas palavras, assim
como o de vogais acompanhadas de consoantes vozeadas (YOSHIDA, SAGISAKA,
1990).

Para Hasegawa (1999), vogais altas podem ser completamente desvozeadas,
sem alterar os significados e a percepg¢ao das palavras, e quando os falantes nativos
sao convidados a pronunciar cada palavra com muito cuidado, as vogais sdo quase
sempre vozeadas. Além disso, o grau de ensurdecimento da vogal varia de individuo

para individuo.

Ao que parece, a realizacdo ou ndo de vogais desvozeadas esta sujeita a
efeitos da variacdo diatépica. Fujimoto (2004) afirma que as taxas de realizacado de
vogais surdas entre os falantes de Osaka s&o menores do que entre os falantes do

japonés de Tokyo. Segundo o autor, a analise da duracao das vogais mostrou que as
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vogais realizadas pelos falantes de Tokyo foram significativamente menores do que
entre os falantes de Osaka. Esse dado, por outro lado, corrobora também a existéncia
de uma intima relacado entre o desvozeamento de vogais e a sua duracao. Conforme
Fujimoto (2004), a duracédo de /i / na mora /ki / para os falantes de Téquio era
constantemente mais breve. Esta tendéncia ndo foi achada na mora /ke/, por
exemplo. Isso, segundo o autor, indica, categoricamente, que falantes de Toéquio
diferenciam a realizacdo de vogais altas e ndo altas, de modo que a duragao
segmental em silabas com vogais altas € controlada de modo especial.

Ainda sobre o japonés, em relagdo aos fatores prosddicos que condicionam o
desvozeamento vocalico, Tsuchida (1997) mostra que o desvozeamento é inibido em
fronteiras de palavras. Tal resultado indica que a posi¢do da vogal na palavra ou na
frase é fator relevante no processo de desvozeamento. Além disso, a posi¢éo final de
palavras e a compressao decorrente da alta velocidade possibilita a sobreposi¢cao de
gestos que provocam o desvozeamento (GORDON, 1998; SUGITO, 1982;
MAEKAWA, 1990; SATO, 1989).

1.1.2 A diferenca dos dados do francés

Para Smith (2003), a associagcdo de desvozeamento com a proeminéncia
distingue francés parisiense de outras linguas e dialetos que tém a vogal desvozeada.
Em muitos outros idiomas, ela ocorre em ambientes prosodicamente fracos. Por
exemplo, em japonés, as vogais mais provaveis de serem surdas sdo vogais altas
atonas cercadas por consoantes surdas (VANCE, 1987). O desvozeamento no grego
Moderno ocorre em vogais atonas (DAUER 1980), e em Portugués Europeu é
também limitado a vogais altas, e para posicdes pré-pausa e nao acentuadas
(LAVER, 1994; CRUZ, FERREIRA, 1999). No dialeto franco-canadense de Quebec,
vogais altas podem ser desvozeadas em meio de palavras quando sdo atonas
(WALKER, 1984; DECHAINE, 1991), especialmente se rodeadas, também, por
segmentos surdos (OUELLET et al, 1999).



Em todas estas linguas, conforme Smith (2003), o desvozeamento vocalico é
uma forma de reducéo de vogal: no francés do Quebec, grego e portugués Europeu,
as vogais podem ser totalmente apagadas (sic) e ndo apenas desvozeadas, e em
japonés, as vogais desvozeadas sao muitas vezes quase nao realizadas
acusticamente. Para a autora, o ensurdecimento € um processo opcional nessas
linguas, na maioria das vezes com aplicacao a vogais altas sem proeminéncia (acento

ou énfase).

O francés parisiense compartilha com outras linguas o fato de que as vogais
altas sdao mais susceptiveis ao desvozeamento, mas parece dificil interpretar o
ensurdecimento da vogal em francés como uma forma de reducdo de vogal, como
nas outras linguas, ja que ai o desvozeamento ocorre em uma posicdo de
proeminéncia frasal. Segundo Smith (2003), isto sugere uma visao de ensurdecimento
no francés falado em Paris bem diferente da interpretacdo geral de ensurdecimento

em outros idiomas, que sao intimamente relacionados ao acento.

1.1.3 Os dados do inglés

Para o inglés, as caracteristicas das vogais seguem o que é comum na
literatura: a segunda vogal das palavras carpeting, multiple, blanketing provavelmente
€ desvozeada (RODGERS, 1996; 1997). Segundo Rodgers (1996, 1997), tudo fica
evidente no sinal acustico: a vogal “surda” ndo tem forma de onda definida, ndo
mostra periodicidade e no espectrograma ha uma explosao seguida por uma longa
fase de friccéo.

Davidson (2005) examinou um grande numero de sequéncias do tipo / #C1aC»-
/, a fim de explorar a natureza da queda do schwa em Inglés. Segundo a autora, as
andlises fonoldgicas que defendiam a elisdo do schwa eram baseadas nas intuicées
dos pesquisadores e o0s estudos fonéticos que propunham que a elisdao é
caracterizada como sobreposicao de gestos foram restritos a poucos registros de fala.
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Figura 1: Duragao de /s/ e /l/ com schwa vozeado vs. schwa desvozeado em trés condi¢des de
velocidade de fala retirado de Davidson (2005, p. 91 e 92).

A duracao do / | / é significativamente maior quando o schwa é elidido, em
todas as taxa de elocucdo. Este achado, como pode ser visto na figura acima, é
semelhante aos resultados para / s /, e consistente com a possibilidade de que o
schwa seja, de fato produzido, mas encoberto no registro acustico.

Davidson (2005) afirma, com base nos dados acima, que a suposta “queda” do
schwa é mais consistente com a hip6tese de sobreposicao gestual. Segundo ela, a
producdo do gesto de abertura da laringe pode encobrir ou mesmo impedir a
producdo do schwa vozeado?.

Beckman (1996) tenta fornecer uma andlise desses tipos de achados em
termos de coordenacéao gestual. Ap6s analises semelhantes em Browman e Goldstein
(1990), Beckman (1996) argumenta que a aparente supressdo do schwa em varios

% Tanto a questdo da adogdo dos gestos como unidade fonoldgica, quanto a hipétese do gesto de
abertura da laringe encobrir o vozeamento das vogais serdo discutidas em diferentes topicos de nosso
trabalho. Em relagéo ao ultimo, ndo nos parece claro que ha sobreposi¢ao na glote. Essa questao sera
discutida nos resultados e discussodes, capitulo 4 da dissertagéo.
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ambientes em Inglés poderia ser o desfecho extremo de um continuum de reducao e
sobreposicao da vogal. Se assim for, ela observa que "os valores continuamente
variaveis de sobreposicdo na pauta gestual sdo uma melhor representacdao do que a
regra fonolégica categérica de queda do schwa (p. 100). Além da queda do schwa no
Inglés, Beckman (1996) também afirma que os fenémenos séo similares no francés

canadense, japonés, coreano.

1.2 O desvozeameto e as descricoes do procedimento articulatorio

Sabe-se que, durante a produgcdo de um segmento vozeado, as pregas vocais
vibram de maneira intermitente, isto €, aduzindo-se e abduzindo-se. Ao abrir-se, a
glote permite que uma determinada quantidade de moléculas de ar passe, mas retém
uma parte dessas moléculas ao fechar-se, imediatamente. Obviamente, quanto maior
0 numero de moléculas de ar, mais elas se chocam, e maior é a quantidade de

energia.

Em resumo, o vozeamento é produzido pela vibracdo das pregas vocais. Os
requisitos principais para atingir o vozeamento na producdo das vogais sao: (i) as
pregas vocais devem ser suficientemente aproximadas para que elas possam vibrar e
(i) a pressao subglética deve exceder a pressao supraglética por uma margem
suficientemente grande. Se qualquer um desses requisitos deixar de ser atendido, o

som produzido nao sera foneticamente vozeado.

As observacoes das acdes gléticas para vogais produzidas no dialeto de Tokyo
mostraram que, em vogais desvozeadas, a glote apresenta abertura continua, sem os
ciclos de fechamento. Em sequencias CVC desvozeadas, a glote apresenta uma
Unica ativacdo. As observagdes de Hirose (1971) revelam que a glote permanece
aberta sem nenhum gesto de aducao durante todo o periodo de producédo da vogal
desvozeada. Yoshioka (1981) também observa que a glote permanece aberta durante

10



toda a producéao de vogais surdas, como pode ser visto na figura abaixo, e a atividade

muscular € variavel durante a producao de vogais desvozeadas.

Figura 2: Representacdo da atividade glotal retirada de Yoshioka (1981).

A abertura da glote para [kit] e [kik] foi significativamente maior do que para
outras sequencias testadas pelo autor. Segundo ele, isso mostra que os ajustamentos
glotais para desvozeamento da vogal ndo sdo meros lapsos fonatérios na produgao
da vogal, mas um esforgo positivo do alargamento da glote para segmentos surdos,
ainda que nao exista distincdo fonémica entre as vogais sonoras e surdas. Os dados,
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como mostra a abertura glotal, também sugerem que a largura da glote para a vogal

desvozeada também é influenciada consideravelmente pelas consoantes adjacentes.

Como pode ser visto através das figuras retiradas de Yoshioka (1981), a glote
permanece aberta durante toda a producdo de vogais desvozeadas, no caso o [i].
Segundo o préprio Yoshioka (1981), a atividade muscular & variavel durante a
producédo destas vogais, 0 que sugere que o0 gesto é de alguma forma inibido, mas

ndo completamente suprimido.

Para Ohala (1975), o desvozeamento significativamente maior em vogais altas
do que em vogais baixas tem explicacao fisiologica. Em conformidade com a previsao
Ohala(1975), ha uma maior queda de pressao através da glote em vogais abertas do
que nas vogais fechadas. Outra consideracdo é que a elevacao da lingua que se
encontra nas vogais altas como / i/ tende a tornar as pregas vocais mais tensas, por
isso uma maior pressao subglética é necessaria para as pregas vocais comegarem a
vibrar (HONDA, 1983).

A explicacao que Fagyal e Moisset (1999) propdem para o desvozeamento em
seu experimento para o francés envolve uma violacao do segundo dos requisitos que
citamos acima. Eles sugerem que a constricdo oral diminui durante as vogais surdas.
O estreitamento da constricdo oral permite que menos ar escape pela boca, assim,
como resultado, mais ar torna-se preso na cavidade oral, aumentando a pressao
supraglética ao ponto de a diferenga entre pressao subgloética e supraglética ndo ser

mantida.

Para Delforge (2008), como vogais altas sdao mais breves do que as vogais
baixas ou médias em quase todas as linguas (LEHISTE, 1970), ha uma maior
probabilidade de que as abdugdes glbticas de consoantes surdas adjacentes
impecam a plena realizagdo das aducbes glbticas necessarias para a sonoridade
vocalica. Além disso, a constricdo oral estreita associada com a producao de vogais
altas aumenta a pressao de ar na cavidade oral que inibe o fluxo de ar transglético e,
por conseguinte, torna as vogais mais susceptiveis ao ensurdecimento do que

aqueles articulados com posi¢cdes mais baixas da lingua (JAEGER, 1978).
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Rodgers (1996), em relacdo a proporcao significativamente maior de
desvozeadas em silabas atonas do que em tdnicas, afirma que silabas toénicas séao
produzidas com maior forca de articulacdo do que atonas: quanto maior a pressao
subglética em silabas tonicas, a queda de pressao sera suficiente em toda a glote

para garantir vozeamento completo, 0 que nao acontece, obviamente, nas atonas.
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Capitulo 2

Revisdo de Literatura Il: entre o estdtico e o

dindmico

2.1 Sobreposigdo de gestos x apagamento vocdlico

O titulo deste topico, logicamente, antecipa nosso objetivo de discutir a relagao
apagamento/desvozeamento vocélico. Ha diferencas Obvias e relevantes entre os
termos: desvozeamento vocalico (DV) € o termo que aqui usamos para descrever o
fenbmeno sob investigacdao. Refere-se a falta de vozeamento da vogal e todos os
atributos vocalicos visiveis que ja mencionamos anteriormente. O apagamento
vocalico, por outro lado, é o termo utilizado por investigadores que defendem a
transcricdo canoénica, isto é, estatica e que desconsidera as gradiéncias decorrentes
da producdo da fala. O termo designa “a auséncia de uma seccado vocdélica
segmentavel no sinal de fala, ou seja, uma abertura oral associada com vozeamento,
manifestando como uma estrutura tipica” (HELGASON, KOHLER, 1996, p.143).

Por conta da divergéncia que tratamos acima, € comum na literatura que o
processo que neste estudo assumimos como “desvozeamento vocalico” seja

interpretado de duas maneiras: em uma, a vogal € analisada como excluida, como
15



Ohso (1973); na outra, a vogal é tratada como desvozeada em Han (1962) e Tsuchida
(1997).

E importante relembrar que, quando vogais altas sofrem desvozeamento,
faltam, no sinal acustico da vogal, componentes que sao esperados para vogal
tipicamente vozeada. Uma forma de onda periédica e regular e a barra de
vozeamento sdo elementos que faltam as vogais surdas (BECKMAN, SHOJI 1984:63,
HAN 1962, KONDO 2005, TSUCHIDA 1997). Além disso, a estrutura formantica em
vogais que sofrem DV € irregular, como alguns investigadores observam (por
exemplo: HAN, 1962). De acordo com Kondo (2005), a realizacao acustica de DV é
como qualquer continuacdo de uma fricativa quando a vogal é precedida por uma

fricativa.

Kawakami (1977), por exemplo, afirma que, a posi¢cao da lingua ao término de
[K] fornece pistas da presenca das vogais [u] € [i] respectivamente. Segundo o autor,
esta observacao sugere que um rastro da vogal esta presente na articulacdo, mas as
pregas vocais nao estado vibrando. No entanto, para Kawakami (1977), o mesmo nao

acontece para as fricativas.

Dadas as caracteristicas variaveis elencadas acima, as analises de vogais que

sofrem desvozeamento/apagamento sdo muitas vezes divergentes.

Beckman (1982, p. 118), examinando vogais e baseando-se na mora em
japonés, inclui comparacdes da duracado entre silabas de CV cuja vogal sofre DV e
silabas de CV nas quais a vogal é sonora. A autora analisa a vogal em DV como
apagamento. Beckman (1982) afirma que, ‘psicologicamente’, desvozeamento “esta
mais correto que apagamento porque os falantes do japonés ‘ouvem’ a vogal, mas
apagamento esta mais correto do que desvozeamento fisicamente”, pois geralmente
ndao ha nenhuma evidéncia espectral de existéncia da vogal. Por esse motivo, ela
escolhe usar o “termo fisicamente mais preciso”, isto €, apagamento. Beckman e Shoji
(1984) discutem a regra fonolégica de apagamento vocélico de Ohso (1973),

formulada abaixo:
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V [+high] —» @ / [-voice] __ {[-voice], #}

Na analise de apagamento, a vogal perde suas caracteristicas tipicas quando é
precedida por consoantes surdas. Os autores concluem que:

when the vowel is deleted for a devoiced syllable,[ ...], it may be only
the time portion associated with the vowel as a laryngeal gesture that is
removed. A portion of the lingual gesture, if it is compatible with the
gesture toward the following consonant, may be maintained (Beckman,
Shoji, 1984, p. 70).

Com respeito ao aspecto temporal, nos resultados de Beckman (1982), as
medidas de duracéo tipicas ndo apontam para a existéncia de uma porcao vocalica

seguindo a consoante.

Kondo (1997), embora nao discuta o estado da vogal por si s6, apresenta uma
andlise de queda vocalica. Ela analisa o desvozeamento de vogais como resultado de
uma “desmoraficacao”. Segundo a autora, o desvozeamento é seguido pela queda da
silaba. Essa queda é baseada na perda de sonoridade na silaba: quando a vogal alta
/il se torna surda, a mora nao vozeada fica impedida de ser anexada ao né da silaba,
pois a silaba perdeu seu elemento central. O "elemento central" pode ser interpretado

como o0 vozeamento.

Em suma, vérios pesquisadores analisam a vogal desvozeada como uma
apocope vocalica. Ohso (1973) trata a vogal como excluida com base na auséncia
acustica de vogal e através de uma anadlise tradicional; e Kondo (1997), como
resultado da queda da mora.

Por outro lado, varios autores analisam a vogal surda ndo como uma sincope,

mas, sim, como um desvozeamento. Por exemplo, McCawley (1968) propde que as
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vogais /i/ e /u/ tornam-se desvozeadas através de sua regra de ensurdecimento dada
abaixo:

[-cns, +voc, +diff ——  [-voice]/ [-voice] __ {[-voice], #}

Tsuchida ( 1997) examinou a sequencia [sVc] onde V é uma vogal alta e C é
um de [t, d, k, g] e encontrou nos sinais acusticos efeitos de coarticulacdo entre a
vogal e a consoante seguinte. Quando a consoante era desvozeada a identificacao da

vogal diminui, mas as caracteristicas acusticas permanecem.

Tsuchida (1997) argumenta a favor da analise de desvozeamento em
detrimento de eliminagédo. A autora relata que no Japonés o /si/ com /i/ vozeado tem
centréides maiores do que silabas com /i/ desvozeado. Tsuchida (1997) afirma que a
pista da vogal aparece apenas na ultima parte da fricativa nos dados acusticos.

Torreiar e Ernestus (2010) investigam o desvozeamento de vogais no francés
europeu. Através de dados de fala espontanea e da analise do centréide das
fricativas, os pesquisadores afirmam que o ensurdecimento € um fenémeno frequente
nas vogais altas precedidas por consoantes mudas. Além disso, também mostram
que o ensurdecimento é mais frequente nas vogais temporalmente reduzidas e

coarticuladas.

Segundo os autores, no caso de / ti/ e / si/, 0 aumento da palatalizacdo de / t/
e / s / deve resultar em um deslocamento para baixo dos parametros do centréide.
Para o / si /, os autores encontraram uma diferenca significativa na direcdo predita
pela hipbtese.

Abordagens mais recentes tratam o ensurdecimento da vogal como resultado
de processos articulatorios. Jannedy (1995), bem como Jun et al (1998), argumentam
que o desvozeamento das vogais, em turco e coreano, respectivamente, é resultado
de sobreposicdo gestual das vogais com suas consoantes desvozeadas
adjacentes. Isto €, seu argumento € que o gesto da glote para as vogais altas é
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sobreposto por conta dos gestos das consoantes surdas, resultando, assim, no
ensurdecimento da vogal alta.

Jun e Beckman (1993) afirmam que alguns gestos das vogais altas do japonés
também sado sobrepostos. Segundo os autores, o gesto de fechamento glético é
encoberto pelos gestos de abertura da glote das consoantes surdas adjacentes. Os
autores ainda afirmam que a sobreposicdo é mais comum entre vogais altas por conta

da duracgao reduzida.

Em resumo, ao analisar o status desse tipo de vogal no japonés, McCawley
(1968) e Tsuchida (1997) a tratam como desvozeada, ndo excluida. Jun e Beckman
(1993) e Jannedy (1995) também interpretam a vogal como desvozeada, mas, além
disso, também afirmam que o desvozeamento € um processo de sobreposicao

gestual.

Por fim, Chitoran e Iskarous (2008), em uma abordagem de cunho dinamico,
buscaram determinar se vogais altas pré-tbnicas em Lezgi sofrem sincope ou se
desvozeiam. Para os autores, o gesto vogal ndo é excluido, mas é sobreposto
e consequentemente inibido pelo gesto precedente da consoante [s].

De acordo com os autores, trés resultados sustentam esta hipotese e,
consequentemente, a interpretacdo do desvozeamento, em detrimento da
sincope: energia média mais baixa de [s] antes de [u], maior energia do [s] antes
de [i] em contraste com [a], € maior de energia em [s] antes do [i] atono em contraste

com [a] acentuado.

Como podemos perceber, o desvozeamento de vogais, além de ser muito
variavel, como ja foi dito, tem sido muito discutido. No entanto, essa discussao nunca
recebeu a devida atencdo para o portugués brasileiro. Para o PB, muitas perguntas,
ou melhor, quase todas as perguntas permanecem sem resposta, perguntas que
abordo neste trabalho. Para respondé-las, entretanto, faz-se necessario o aporte de
uma teoria que seja capaz de explicar processos fénicos da fala rapida e capaz de
explicar as variagées do fendmeno em questdo. Essa teoria € o objeto de nosso

proximo topico.
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2.2 A fonologia gestual

Varios estudos (BECKMAN, 1994; JANNEDY, 1995; JUN, BECKMAN, 1993)
abordam o desvozeamento da vogal alta dentro do quadro teérico da Fonologia
Articulatoria (BROWMAN, GOLDSTEIN, 1989 e seguintes), que tem os gestos como
as unidades basicas de andlise.

A base para este trabalho se encontra na FAAR — Fonologia Acustico-
Articulatéria (ALBANO, 2001), proposta que tornou a analise instrumental uma
ferramenta de acesso a informagbes articulatérias. Essa teoria € uma versao
modificada da Fonologia Articulatéria (doravante FAR), proposta por Browman &
Goldstein (1992), que adota como unidade de analise o chamado gesto articulatério.
Mais recentemente, esse tipo de modelo vem sendo denominado de Fonologia

Gestual, doravante FonGest.

A FonGest parte de trés hipoteses principais sobre a natureza das unidades
fonolégicas que permitem que essas unidades desempenhem o seu papel duplo
como unidades de acao e unidades de combinacao (e contraste). Sao eles:

(i) that vocal tract activity can be analyzed into constriction actions
of distinct vocal organs, (i) that actions are organized into
temporally overlapping structures, and (iii) that constriction
formation is appropriately modeled by dynamical systems.
(GOLDSTEIN, FOWLER, 2003, p. 161)

Em modelos dindmicos de producédo da fala, como a FonGest, os gestos
articulatérios surgem como unidades fonologicas e, ao mesmo tempo, unidades de
acao articulatéria (fisicas). As unidades na Fonologia Gestual sdo unidades de acao
e, como consequéncia, ndo estaticas, e potencialmente sobrepostas (BROWMAN,
GOLDSTEIN, 1992). De acordo com Browman e Goldstein (1992) o objetivo de um

gesto é produzir uma constricdo no trato vocal utilizando de um namero de 6rgaos.
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Estes érgaos incluem: labios, ponta / ldmina da lingua, o corpo da lingua, a raiz da
lingua, glote e palato. Um gesto, entdo, € definido como ag¢do de constricdo de um
dos 6rgaos do trato vocal. No caso do gesto de fechamento de labio, por exemplo,
trés articuladores estao envolvidos: o labio superior, o labio inferior, e a mandibula.

Assim, cada agao ocorrida durante a produgédo de fala envolve a0 menos um
gesto, implementado por um 6rgao constritor. Gestos diferentes se sobrepéem no
tempo integrando-se a movimentos subsequentes dentro do dominio de unidades
maiores de producao de fala, tais como as palavras. Assim, a variabilidade observada
na atividade do trato vocal é decorrente da sobreposicao de gestos no tempo, além da
variacao de magnitude gestual (ALBANO, 2001).

Segundo Silva (2002), modelos dinamicos, como a FonGest, tém grande
sucesso em explicar processos fonicos da fala rapida, tais como enfraquecimentos e
apagamentos de segmentos, justamente por serem capazes de mostrar a existéncia
de gradientes fénicos que nao sao representados pelas analises tradicionais, uma vez
que o gesto articulatério descreve tanto caracteristicas espaciais como temporais da
fala, oferecendo as mesmas vantagens das fonologias nao-lineares e, além disso,

simplifica a descricao de segmentos.

Em relacdo a teorias simbdlicas estaticas como as propostas de Ohso (1973) e
McCawley (1968), a andlise dindmica traz para a teoria fonoldgica gradientes e
contextos diferentes de producdo. Assim, embora os estudos baseados nos modelos
fonolégicos tradicionais tenham trazido muitas contribuicbes para a compreensao de
varios aspectos intrigantes da teoria fonoldgica, acreditamos que uma categorizagcao
estatica das estruturas linguisticas, tal como proposta por esses modelos, acarreta a
desconsideracdo de processos gradientes relevantes, ou seja, caracteristicas
acusticas e/ou articulatérias sensiveis na producado e percepcao de segmentos. A
FonGest assume que as estruturas fisicas e cognitivas, consideradas distintas em

outros modelos, estao em um mesmo sistema.
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A producdo da fala na FonGest toma por base o modelo da dinamica de
tarefas, proposto por Saltzman e Kelso (1987). Esse modelo permite que se calculem

as trajetorias dos articuladores no tempo, coordenando sua estrutura.

Nossa investigacdo adotou, entdo, o gesto articulatério como unidade, pois se
trata de um primitivo que permite ndo s6 a incorporacdao do detalhe fonético na
descricdo, mas também permite a representacdo de informacbes gradientes e
continuas no sistema fonolégico (BROWMAN, GOLDSTEIN, 1992).

Ao tratar da producgéo e percepcao das acdes vocais (GOLDSTEIN, FOWLER,
2003), o modelo consegue abarcar em uma mesma descricdo alofénica processos
categéricos e gradientes, isto €, aqueles que envolvem relacées temporais de
sobreposicao e os ajustes articulatérios neles envolvidos.

A proposta do presente estudo é averiguar o processo de desvozeamento
vocalico partindo de um modelo dinamico de producao da fala. Em contraposicéo aos
modelos fonoldgicos tradicionais, propde a utilizacdo de informacéo acustica para a

analise de diversos fenOmenos.

Em geral, afirma-se que para o japonés, coreano, inglés, francés e outras
linguas, o desvozeamento da vogal ocorre como resultado do aumento das
sobreposicoes gestuais entre gestos vocalicos e consonantais. No entanto ainda
existem lacunas que os trabalhos baseados na FonGest ndo esgotaram, tais como:
qual o percurso articulatério envolvido na producdo de vogais desvozeadas? Quais

gestos vocalicos sdo sobrepostos no desvozeamento?

Face ao exposto, procura-se explicar aqui como as vogais desvozeadas sao
produzidas, como sao gradualmente implantadas como variantes e como se da
articulacao dos gestos envolvidos na producéo de tais vogais. Ainda, estudou-se em
que medida os dados acusticos podem espelhar as estratégias articulatérias utilizadas
pelos falantes do PB. A tentativa de nosso trabalho €, a partir de uma analise de
cunho dinamico, mostrar que ha, no sinal das chamadas silabas desvozeadas, rastros
da vogal que impossibilitam uma hipétese de apdcope vocdlica. Além disso, busca-se
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sintetizar as pistas acusticas encontradas aqui e relaciona-las a articulacao das
vogais desvozeadas e também relaciona-las aos achados de outras linguas.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Sujeitos e Coleta dos dados

Os sujeitos desta pesquisa foram escolhidos aleatoriamente durante o primeiro
semestre de 2010. Por conta da facilidade, as informantes foram selecionadas no
campus da Universidade Estadual do sudoeste da Bahia - UESB. Foram
selecionadas seis informantes (JN, BR, BAR, DN, ANM, TC) naturais de Vitéria da
Conquista — Bahia. Para fins de padronizacao, todas as informantes sdo do sexo
feminino. Além disso, todas sao universitarias e tém a mesma faixa etaria (20 - 30

anos). Os sujeitos ndo apresentam nenhum tipo de queixa fonoaudioldgica.

O experimento foi realizado em duas sessdes (3 informantes para cada bloco).
As coletas de dados das trés primeiras informantes ocorreram entre maio e junho de
2010, e a segunda coleta, de junho a julho de 2011. As gravacdes foram feitas em
sessdo Unica para cada falante, com pausas a critério dos sujeitos. As sessbes
duraram, em média, 40 min. cada. A ordem de classificacdo dos sujeitos (de 1 a 6)
nao seguiu a ordem de gravacao, pois foi feita de forma aleatéria.
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As gravacgdes ocorreram na cabine acustica do Laboratério de Fonética e
Fonologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, campus de
Vitéria da Conquista. A taxa de amostragem foi de 22 KHz, com 5 repeticbes de cada
sentenca. As fichas com as palavras foram embaralhadas antes de cada repeticao

com o objetivo de evitar a memorizacao, caso fosse mantida sempre a mesma ordem.

Os equipamentos utilizados foram: um computador com processador Intel Dual
Core 2.4 GHZ, 4 GB DDRII 667 MHZ, HD 250 GB, 1 HD externo SAMSUNG GB
(BACKUP), DVD-RW; 1 microfone headset Philips. O programa de gravacao utilizado
foi o Audacity (software livre). O programa Praat foi utilizado para fazer as medidas e
as grades de texto (text grids) com as transcri¢des. Essas foram feitas manualmente
em cada arquivo gerado.

3.2 Preparacdo do corpus

No periodo inicial de elaboracédo da dissertacdo de mestrado, foi proposto um
grupo de palavras a ser posteriormente reavaliado. Esse primeiro corpus era
composto por dissilabos, no quais as vogais /i,u,a/ ocupavam as posicoes de nucleo
da ultima silaba, por serem as uUnicas que ocorrem em posicoes finais no PB. Ja as
posicdes consonantais eram ocupadas por oclusivas (/t,d/) e fricativas (/s,z/). As
palavras foram escolhidas a partir de corpus anteriormente preparado no LAFAPE
seguindo o principio das posicoes descritas acima.

Com o avanco das leituras e revisao da literatura, percebeu-se que as palavras
pré-selecionadas seriam incapazes de contemplar e alcangar os objetivos propostos
no projeto inicial, uma vez que a maioria delas ndo favorecia a ocorréncia do
desvozeamento vocalico conforme descrito na literatura. A maioria das palavras reais
elencadas era composta por consoantes sonoras e nao existia a possibilidade da
contraparte surda. O desvozeamento total €, geralmente, observado quando as
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vogais altas ocorrem entre segmentos desvozeados (CHITORAN, ISKAROUS, 2008;
SMITH, 2010).

Com objetivo de averiguar que posi¢coes acentuais do PB favorecem, com
maior ou menos intensidade, o desvozeamento de vogais foi montado um corpus
piloto. Este corpus, com um numero pequeno de palavras, era composto de
trissilabos e tinha um total de 90 realizagcbes. As silabas C1+V contavam com uma
consoante fricativa/africada seguida da vogal /i/ e ocupavam a posi¢ao tbnica, pré-
tbnica e p6s-tbnica, como por exemplo, chileno, cochilo, boliche. Tais palavras foram
aleatorizadas e inseridas numa frase veiculo de facil prontncia. E importante ressaltar
que, para esse primeiro experimento, optamos por realizar as gravag¢des por meio de
repeticbes das frases veiculos e ndo apenas das palavras isoladas, para tentar
preservar a ocorréncia das palavras alvos no mesmo contexto prosdédico e fonético, e
evitar, dessa maneira, possiveis modificacbes nos parametros acusticos (como, por
exemplo, a duracdo). Além disso, o uso de uma frase veiculo teve como objetivo
tentar controlar a curva entoacional da producédo de cada palavra do corpus e, assim,
evitar a curva ascendente caracteristica da producédo obtida por meio de repeticdo
isolada em forma de lista. A frase-veiculo é uma protecao que evita o efeito lista no

contorno entoacional da palavra.

No caso das palavras nas quais as sequencias C1+V ocupavam a posicao pés-
ténicas, foram utilizadas diferentes frases veiculos, a saber: “digo __ baixinho” e “digo
__ paciente”. Os resultados apresentados no préximo tdpico permitiram-nos a

configuracédo de nosso corpus final.

3.2.1 O estudo piloto: resumo dos resultados

Em linguas como o inglés, vogais ndo acentuadas sao, frequentemente, mais
desvozeadas do que vogais acentuadas, pois sdo mais breves e mais centralizadas,

entdo mais inclinadas a reducdo. Este padrao costuma aparecer na maioria das
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linguas naturais (DAVIDSON, 2006). Sendo assim, poderiamos prever que vogais nao
acentuadas seriam mais favoraveis ao desvozeamento, pois seus gestos sédo
menores € mais facilmente sobrepostos por gestos de consoantes adjacentes. Essa
hipotese mostrou-se, em parte, verdadeira para o portugués brasileiro, uma vez que

todos os casos de vogais desvozeadas aconteceram na pds-tonica.

No teste piloto, todos os casos de desvozeamento ficaram restritos a posicéao
pds-tdnica. Segundo Gordon (1998), as posicdes ndo acentuadas e finais favorecem
a sobreposicao de gestos que provocam o desvozeamento. Diferentemente de outras
linguas, como o Lezgi (CHITORAN, ISKAROUS, 2008), a posicao pré-tbnica nao
apresentou nenhum caso de desvozeamento nos contextos estudados.

Questao da altura vocalica

No que diz respeito a questao da altura vocalica, a principal condicao fonética
na qual a vogal torna-se desvozeada ¢é similar: o desvozeamento ocorre
principalmente com vogais altas. A figura abaixo mostra que ha grande diferenca
entre as ocorréncias de desvozeamento entre /i, u/ e /a/. Shiraishi (2003), em estudo
restrito ao japonés, afirma que o desvozeamento de vogais médias e baixas é
extremamente raro, restrito a poucas palavras, o que também foi atestado nos dados

de nosso estudo piloto.
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Figura 3: Frequéncia de ocorréncia de desvozeamento por vogal no experimento piloto.

A co-ocorréncia de desvozeamento total e parcial

Torreira e Ernestus (2010) ja reportaram que a coexisténcia de vogais total e
parcialmente desvozeadas é comum na analise do desvozeamento. Segundo os
autores, a frequéncia de desvozeamentos parciais, isto é, aqueles que apresentavam
uma porcao de aperiodicidade do sinal vocalico (desvozeamento) e uma porcao de
periodicidade subsequente, foi maior quando a vogal era seguida por consoante
sonora. Por outro lado, as vogais eram completamente desvozeadas, ou seja,
totalmente aperiédicas e sem sinal de vozeamento, quando acompanhadas de
consoantes surdas (cf. TORREIRA, ERNESTUS, 2010). Nos dados analisados em
nosso estudo piloto, foi possivel destacar a intensa co-ocorréncia de ensurdecimento
completo e parcial de vogais. Essa ocorréncia também foi atestada em nosso corpus
final e o fendmeno vai ser detalhado no Capitulo 4 da dissertagéo.
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3.2.2 A montagem do corpus final

Uma vez que a analise do corpus piloto mostrou que somente as pdés-tbnicas
favoreciam a ocorréncia de vogais desvozeadas, um segundo corpus foi elaborado
com o objetivo de explorar somente as pds-tbnicas. Este segundo grupo de palavras
(Anexo A), por sua vez, foi inserido em frases mais contextualizas. Mesmo optando
por um conjunto de frases que parecesse mais natural para nossos informantes, o
rigor na composi¢ao das sentencas (controle do contexto consonantal e numero de
silabas, por exemplo) permitiu um maior controle das variaveis. As palavras-alvo
contém as vogais /i, u, a/, tbnicas e atonas (o ambiente de desvozeamento), em
palavras onde C, é sempre a consoante [s]. Os seguintes ambientes foram

comparados, como nos exemplos:

- [s] + [i], tbnicas e atonas — ex. [sa’si] / [ pase]

- [s] + [u], tbnicas e atonas - [a"su] / ["asu]

- [s] + [a], tbnicas e atonas: [i"sa] / ['kasa]

Multiplicando o numero de sujeitos, pelo nimero de repeticdes e, finalmente,
pelo o nimero de palavras, obtivemos um total de 180 ocorréncias para serem

analisadas.

5 (repeticdes) x 3 (vogais) x 2 (posicdes: atonas e tobnicas) x 6 (sujeitos)= 180
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3.3 Segmentacgdo e rotulagdo dos dados

A segmentacdo dos dados foi realizada através da observacdo da forma da
onda e do espectrograma. Primeiro, foi realizada uma inspecéo visual dos dados,
seguida pela divisdo em arquivos separados de cada frase veiculo produzida pelas
falantes. Para cada arquivo foi criado um TextGrid ( ferramenta de rotulacao
disponibilizada pelo software Praat que pode ser vista nas figuras abaixo). Depois da
inspecao visual, foi realizada uma segmentacao manual prévia e, em seguida, uma
revisdo minuciosa, que tentou minimizar erros. Feita a segmentacéao, foi realizada a
rotulacdo dos dados, que possibilitou obtencdo das medidas acusticas através de
scripts. Os rétulos, conforme a Figura 4a abaixo, nos permitiam identificar (i) a palavra
alvo, (ii) a silaba ténica da palavra e (iii) a silaba atona que caracteriza a fricativa +
vogal desvozeada. No caso das palavras nas quais a vogal era vozeada, isto é,

permitia a visualizacdo da periodicidade, outro rétulo era adicionado com a

identificacdo da vogal, conforme Figura 4b.
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Figura 4a: Rétulos em Text Grid para dados referentes a sequencia fricativa + vogal

desvozeada.
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Figura 4b: Rétulos em Text Grid dos dados referente a sequencia fricativa + vogal vozeada.

3.4 Analise dos dados

Para a analise, realizamos os procedimentos basicos de edicao e segmentacao
do programa Praat for Windows (v. 5.2.28). Depois da gravagdo, os sinais de fala
foram armazenados diretamente em um HD a uma taxa de amostragem de 22KHz, a
16 bits. Cada repeticao dos sujeitos constituiu um arquivo .wav para facilitar a
organizacao dos arquivos. Por meio do Praat, separamos cada frase-alvo de nossa

observacdo em um arquivo.

As medidas foram obtidas a partir da janela da forma de onda sincronizada ao
respectivo espectrograma de banda larga, extraido por meio do software mencionado.
Para a analise e identificacdo das vogais desvozeadas foi, em geral, observada a
auséncia de periodicidade no sinal acustico, como o exemplo da silaba /su/ exibido
abaixo:
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Figura 5: Auséncia de periodicidade e de limites entre fricativa e vogal no sinal acustico.

A andlise dos dados consistiu na medida da duracao absoluta do ruido, quando
as vogais eram desvozeadas, e da vogal quando estas foram vozeadas. As medidas
e duracao foram obtidas através do uso de um script. Além das medidas de duragéo,
foi realizada a analise espectral de toda a por¢ao do ruido que antecedia a vogal e da
fricativa que precede a vogal ndo acentuada. As medidas foram realizadas
automaticamente por um script que segue este procedimento: (i) gera uma janela
FFT; (i) calcula a duracdo do segmento rotulado e define seu centro; (iii) calcula as
medidas dos quatro primeiros momentos espectrais da fricativa. Os dados sao, entao,

transportados automaticamente para uma tabela.

3.4.1 Medidas de duracdo

As medidas de duracdo foram realizadas com duas diferentes unidades
segmentais linguisticas: o ruido fricativo da consoante coronal surda /s/ e as vogais /i,

u, a/ adjacentes as fricativas. E importante salientar, mais uma vez, que, nas palavras
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nas quais as vogais eram desvozeadas, a duracado do ruido representa a sequencia
fricativa + vogal desvozeada.

Vale ressaltar que todas as rotulacées foram feitas com o auxilio visual da
forma de onda juntamente com o espectrograma; e a duracdo foi obtida por meio do

uso de script.

3.4.2 Medidas da Razdo de Centralizacio Formdntica e Area de Espaco Vocdlico

A Razado de Centralizagcdo Formantica (FCR) € uma nova medida para a
avaliacao das distancias relativas entre as vogais dos falantes (SAPIR et al., 2010;
KENT, KIM, 2003). Esse procedimento é empregado para normalizar os formantes
vocalicos, e usado com sucesso para diferenciar a fala de disartricos da fala normal. A
medida de FCR foi obtida pela féormula®:

FCR = (F2u+F2a +F1i+F1u)/(F2i+F1a).

A observacao da area de espaco vocalico (VSA), por sua vez, também pode
dar pistas da atividade articulatéria executada pelas informantes. Esses espacos

foram obtidos pela férmula:
VSA = ABS ((F1i*(F2a —F2u)+F1a *(F2u-F2i)+F1u*(F2i-F2a ))/2)

A avaliacdo do FCR aliada aos valores do VSA nos permite fazer inferéncias
sobre a producdo da fala, conforme SAPIR et al (2010). Valores altos de FCR
refletem centralizacdo das vogais, enquanto que valores baixos indicam a sua
expansao. Vogais centralizadas mostram possiveis efeitos coarticulatoria, enquanto
vogais periféricas indicam maior precisao de articulagdo. O inverso acontece com 0s
valores de VSA, vogais mais centralizadas apresentam menores valores de VSA,

obviamente.

® Nas formulas de FCR e VSA, F1 e F2 sédo os valores referentes aos dois primeiros formantes de /a, i,
u/. As medidas dos formantes foram feitas de forma manual através do Praat.
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A observacado do FCR e VSA permite fazer inferéncias sobre a atividade dos
articuladores mandibula, labios e lingua (LINDBLOM, SUNDBERG, 1971). Devido a
sobreposicao articulatéria e possivel centralizagdo vocalica, o VSA pode ser reduzido
e o FCR aumentado em vogais vozeadas que estdo em posicoes de desvozeamento

em relacdo as vogais de condicées normais.

3.4.3 Analise da forma do espectro

Os momentos espectrais referem-se a uma métrica quantitativa baseada na
analise estatistica do espectro. Tais medidas conseguem evidenciar os gradientes de
producdo e carregam informagbes locais e da forma do espectro. Além disso, 0s
momentos espectrais podem revelar informagdes quanto aos locais de constricdo
envolvidos na produgéo das fricativas. S&o calculadas, assim, a média, a variancia, a

assimetria e a curtose da distribuicdo dos componentes do espectro:

- Centroide/Primeiro Momento: o centréide (ou centro de gravidade) é a média das
frequéncias ponderadas pela intensidade apontando para o centro de gravidade dado
pelo espectro do ruido da fricativa (FFT).

Para a anadlise espectral, seguimos a metodologia proposta por Forrest et al
(1988). As medidas dos momentos espectrais foram obtidas a partir de espectros FFT
(Fast Fourier Transform). As medidas sado obtidas através da janela de objetos do
Praat, selecionando a opcao Spectrum slice e extraindo automaticamente os valores
dos momentos a partir da Query na janela de opc¢des do Praat, como pode ser visto

na figura abaixo*:

* Para uma explicagdo mais detalhada da obtencio dos momentos espectrais por meio do Praat, ver Berti (2006).
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Figura 6: Janela de objetos do Praat para a obten¢do do valor referente ao

centréide, desvio padrdo, assimetria e curtose.

3.5 Analise Estatistica

Para a andlise estatistica, utilizamos um Teste T pareado através do qual
foram comparados os valores de centrdide obtidos do sinal das fricativas e os valores
de FCR e VSA. Ainda para o FCR e VSA, um teste de correlacao de Pearson foi
usado para verificar a relacéo entre as duas medidas. Para as medidas de duracao foi

utilizado o teste de Andlise de Variancia, depois, para verificar as diferengcas entre
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pares de médias, aplicou-se o teste de Tukey. As andlises foram feitas pelo software
Statistics, v. 7.

3.6 O uso de Scripts

A andlise acustica é um processo que deve ser realizado com extremo cuidado
para evitar erros de medida. Para tanto, durante as medicdes, optamos por realizar
semi-automatizacées dessas analises. Em anexo seguem os scripts utilizados na

integra.

Neste trabalho utilizamos dois scripts®: o primeiro realiza as medidas dos
quatro momentos espectrais de todo ruido; o segundo script foi utilizado para
obtencdo das medidas de duracdo. Ambos estdo reproduzidos nos anexos da
dissertacao e foram obtidos por meio da dissertacdo de mestrado de Rinaldi (2010)

> Os scripts foram alterados de acordo com os objetivos de nosso estudo. Por exemplo, no script que
mensurava o centroide do ruido foram acrescentadas duas fungdes de filtragem: stop band 500hz e
pass band 4Khz a 9Khz. O objetivo da filtragem sera explicado no capitulo 5.
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Capitulo 4

Resultados e discussdo I:

Descricao dos dados

4.1 Consideragoes Preliminares

Esta secao, que traz os resultados de nosso trabalho, esta organizada em duas
partes: na primeira, descrevemos os dados, mostrando a ocorréncia de semelhancas
e as diferencas entre os informantes; na segunda, discutimos os dados de nossa
andlise acustica. Dentro de cada subseg¢do vamos discutir varios aspectos em torno

do processo de desvozeamento.

Recapitulando, foram gravados seis informantes que leram as frases-veiculos
com cinco repeticbes. As gravacdoes foram segmentadas de acordo com o
procedimento descrito na Metodologia (Capitulo 3 da dissertacao). Os dados foram

extraidos das segmentacdes de acordo com as variaveis descritas anteriormente.

Um dos objetivos deste estudo foi determinar as semelhangas e possiveis

diferencas do desvozeamento vocalico no PB com a ocorréncia do fenbmeno em
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algumas outras linguas. Como esperado, todas as informantes produziram vogais
desvozeadas. No entanto, houve mais variacdo do que o esperado no padrdo de
ocorréncia de desvozeamento entre os sujeitos. Este achado, por sua vez, se
distancia dos resultados que a literatura reporta, como veremos no tépico a seguir.

4.2 Caracteristicas das vogais desvozeadas do PB

Os dados analisados neste topico sdao os de dissilabos com estrutura
[[C1VC,V]. A silaba atona é formada pelas vogais /i, u, a/ e a C2 é sempre a
consoante [s]. As palavras foram ditas em uma frase-veiculo contextualizada, como

por exemplo: “O passe parecia ir em direcéo ao gol”.

Em geral, no desvozeamento vocalico, as vogais altas /i/ e /u/ perdem sua
sonoridade, percebida articulatoriamente pela falta de vibracdo das pregas vocais e
acusticamente pela auséncia do sinal de frequéncia fundamental no sinal acustico (cf.
KONDO 2005, MAEKAWA, KIKUCHI, 2005). Mais especificamente, o sinal acustico
da vogal normalmente carece dos componentes que sao esperados para a vogal
vozeada, a saber, uma forma de onda periédica regular, a barra de vozeamento e
uma configuragdo formantica bem definida (CF. HAN 1962, BECKMAN, SHOJI 1984,
KONDO 2005, TSUCHIDA 1997). A auséncia desses componentes é ilustrada na
Figura 7, onde comparamos um /i / ndo afetado pelo desvozeamento em (a) com /i /
desvozeado em (b).
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Figura 7: Exemplo de /i/ vozeado em (a) e /i/ desvozeado em (b) para a palavra “lance”
/"1aNsi/. As por¢Oes destacadas indicam em (a) periodicidade da vogal vozeada e em (b) a

extensdo do desvozeamento total.

A presencga de estrutura forméantica no caso de desvozeamento ndo esta clara
em (b), como também ja foi evidenciado na literatura (por exemplo, HAN 1962). De
acordo com Kondo (2005), a realizagdo acustica de vogais desvozeadas é a
continuacdo da consoante anterior se a consoante precedente € uma fricativa. Esta
caracteristica pode ser observada no espectrograma de 7b, comparada aos limites

bem definidos entre fricativa e vogal, em 7a.
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Vale ressaltar que nem todas as producdes de nossos sujeitos se encontravam
nos padrées das figuras acima. Com relacdo ao desvozeamento, é bem comum
relatos de producdes gradientes em termos de grau. Por exemplo, Beckman (1996) e
Kondo (1997) encontraram ensurdecimento em varios graus. Torreira e Ernestus
(2010), em uma investigacdo sobre o desvozeamento no Francés, reportam a
coexisténcia entre vogais totalmente desvozeadas, como visto em 7b, e
desvozeamentos parciais, como encontrado na Figura 8. Em comparacdo ao
desvozeamento total, as ocorréncias de vozeamento parcial contam com extensa
friccao e barra de vozeamento curta. Ja em comparacao as producgdes vozeadas, nos
casos que aqui designamos de desvozeamento parcial ha ruido sobreposto a

periodicidade da vogal.

0859894 0.025859 |0.885753

0.2216
0 it

-0.359|
5000 Hz|

500 Hz

1839 Hz 230.7 Hz

0 Hz| 75 Hz

R -
1 I tonica g;‘ca

T
(3)

2 at_s_a

(2/3)

4 I caga @

0.218411 0.025859
0.641483 |O,641483 Visible part 0.245655 seconds 0.887138 1.091842
Total duration 1. 978980 seconds

Figura 8: Exemplo de /a/ parcialmente desvozeado para a palavra “caga” /’kasa/.

Em geral, os dados observados neste experimento foram semelhantes aos
relatados na literatura, isto é, grande variabilidade entre as trés producdes possiveis
para as vogais. Para Tsuchida (1997) o fenbmeno do desvozeamento é gradiente
porque algumas vogais sao parcialmente ou totalmente vozeadas. Para o francés, por
exemplo, somente um tercodas vogais-alvos é completamente desvozeado
(TORREIRA, ERNERTUS, 2010). Nos dados analisados aqui, também ¢é possivel
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destacar a ocorréncia de ensurdecimento completo e parcial de vogais e de vogais
vozeadas.

Para efeito de uma comparacdo mais geral, a figura abaixo mostra que, em
namero total de ocorréncias, a producdo de vogais vozeadas e desvozeadas sdo
equivalentes.

Vozeamento
39%

Figura 9: Ocorréncias de desvozeamento total (DV total), desvozeamento parcial

(DV Parcial) e de vogais vozeadas em todo conjunto de dados.

E importante ressaltar que grande parte dos 39% de producdes de vogais
vozeadas € da vogal baixa. Com exce¢ao dos dados de Smith (2002), por exemplo,
nenhuma ocorréncia de ensurdecimento com vogais baixas foi relatada na literatura,
mas, nos dados deste trabalho, isso ocorreu, embora muito menos frequentemente do
que com vogais altas. A ocorréncia de desvozeamento nas vogais altas também
variou bastante entre os sujeitos. A Figura 10 abaixo mostra a frequéncia com que
ensurdecimento total e parcial e a producdo de vogais vozeadas ocorreram nas trés
vogais testadas.
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Figura 10: Taxa de desvozeamento total (DV total), desvozeamento parcial (DV
Parcial) e vogal vozeada para /u/, /a/ e /i/.

Fica claro na leitura do grafico acima que a vogal /a/ foi responsavel pela maior
parte das vogais vozeadas, enquanto /i/ e /u/ dividiram a grande maioria das
producdes de vogais desvozeadas. Recorrente neste trabalho e consenso na
literatura é o fato de que o desvozeamento ocorre principalmente com vogais altas em
ambiente de segmentos surdos (JUN, BECKMAN, 1993).

Shiraishi (2003), em estudo restrito ao japonés, afirma que o desvozeamento
de vogais médias e baixas, assim como o desvozeamento de vogais acompanhadas
de consoantes vozeadas (YOSHIDA, SAGISAKA, 1990), é extremamente raro e

restrito a poucas palavras.

E importante ressaltar que apenas trés das informantes produziram a vogal
baixa desvozeada. Em contraste, todos os seis sujeitos produziram tanto /i/ quanto /u/
desvozeado, embora o numero de produgdes tenha variado entre as falantes. A
variabilidade entre os informantes pode ser atestada nos gréaficos abaixo:
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Figura 11: Taxa de realizacdo de desvozeamento total (DV total), desvozeamento parcial
(DVParcial) e vogais vozeadas (voz) para cada sujeito analisado.

Os sujeitos 1, 2 e 3 sdo aqueles que mais produzem vogais desvozeadas. O
sujeito 6 também tem as vogais altas afetadas por efeitos de desvozeamento, no
entanto suas producdes sdo, em maior numero, de vogais desvozeadas parciais. As
informantes 4 e 5 também produzem vogais desvozeadas, mas em numero bem

reduzido em relag&o aos primeiros.

A variabilidade de produgdo de vogais totalmente desvozeadas entre os
sujeitos pode ser melhor visualizada no grafico abaixo. E importante lembrar que os
sujeitos desta pesquisa eram da mesma cidade, sexo, faixa etaria e aproximadamente
o0 mesmo nivel sécio econdbmico, 0 que neutraliza, ao menos em parte, a influéncia de

fatores sociolinguisticos.
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Figura 12: Percentagem de vogais desvozeadas por sujeito.

Outro fator que merece destaque é a influéncia ou ndo da frequéncia de
ocorréncia das palavras sobre a ocorréncia de vogais desvozeadas. Mesmo nao
sendo um objetivo deste trabalho, verificar se a frequéncia de ocorréncia das palavras
no léxico influi na producdo de vogais desvozeadas pode ser uma questdo para
futuras investigacdes. A frequéncia de ocorréncia das palavras no léxico e suas
consequéncias vém sendo amplamente estudadas. Aqui, parece ndo haver efeitos de
frequéncia sobre a variagao de produgao de vogais surdas:
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Figura 13: Taxa de desvozeamento total (DV total), desvozeamento parcial
(DV Parcial) e vogal vozeada para cada palavra.

Tabela 1: Frequéncia de ocorréncia das palavras alvo no PB.°

Palavra-alvo Transcricdo freq.

passe pasl 1631
lance 'laNsI 1019
tagca ‘tasa 786
caga kasa 743

aco ‘asyu 703

massa ‘masa 290
onga 'ONsA 217
tosse to'sl 132

masso 'masU 94
baco basU 52

® As estimativas de frequéncia foram retiradas do banco de dados do CETEN-Folha. A base de dados do portugués
brasileiro do CETEN tem corpus retirado do jornal Folha de Sao Paulo.
Base elaborada pelo Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional (NILC), disponivel em:
http://www.linguateca.pt/cetenfolha.
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Nota-se, analisando Tabela 1 e a Figura 13 acima, que, tanto palavras com
maior (ex.: passe e lance) e menor (ex.: masso e baco) frequéncia na lingua sofrem
desvozeamento vocalico. O teste de correlacdo de Spearman, apesar de apresentar
um valor relativamente alto (0.80), ndo foi significativo. Assim, ndo se pode afirmar
que ha relacao direta entre a frequéncia e a percentagem de desvozeamento, mas
nao se pode descartar a possibilidade. A questao deve, portanto, ser investigada em

pesquisas futuras com uma amostra maior e o controle apropriado.

4.3 Discussdo

Inimeras analises de linguas naturais reportam a ocorréncia de vogais
desvozeadas em diferentes condicoes (ANDREEVA, KOREMAN, 2008; KONDO,
1997; TSUCHIDA 1997, JUN, BECKMAN, 1993).

Em geral, os resultados relatados na literatura se repetiram nos dados
descritos em nossa investigacdo. As vogais altas, que sao intrinsecamente breves,
muitas vezes se encontram desvozeadas em ambientes consonantais surdos. Além

disso, merece destaque:

(i) a ocorréncia, mesmo que em menor escala, de vogais baixas
desvozeadas;

(ii) a intensa variagéo entre falantes;

(i) a ocorréncia de vogais totalmente desvozeadas e parcialmente
desvozeadas.

Como j& foi insistentemente relatado em nosso trabalho, o desvozeamento tem
sido entendido como um fenémeno relacionado a uma sobreposicdo de gestos.
Dentre os resultados descritos até aqui, aquele que mais advoga a favor de um efeito
de sobreposicdo de gestos, em detrimento de sincope vocalica, € a ocorréncia de
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desvozeamento total e parcial nos dados analisados. Se os desvozeamentos,
completo e parcial, ocorrem em contextos semelhantes e, em alguns casos, para um
mesmo sujeito, devem ser condicionados pelos mesmos fatores e o limite entre a
ocorréncia de um ou do outro parece minimo. Aparentemente, um maior ou menor
grau de sobreposicdo pode implicar na vibragdo minima ou na nao vibragcdo das
pregas vocais. Esta observacdo sugere que uma pista da vogal esta presente na

articulacdo, embora as pregas vocais possam ou nao vibrar.

Além disso, o fato de as ocorréncias variarem entre trés possibilidades, a
saber, vozeamento completo, desvozeamento completo ou desvozeamento parcial,
mostra que a mudanca nao é categoérica [+ voz] para [- voz], mas um processo

gradual.

Mais pistas acusticas e articulatérias podem evidenciar ou ndo a hipétese de
desvozeamento em detrimento da queda vocalica. Pesquisas anteriores sobre varios
idiomas mostraram que ensurdecimento da vogal é geralmente acompanhado por
uma compressao temporal da vogal e suas consoantes adjacentes. Nés verificamos
que isso também é verdade para o PB procurando relagdes estatisticas entre a
duracao da silaba e a ocorréncia de vogais vozeadas e de desvozeamento total e
parcial. No proximo capitulo, discutiremos a analise de dados de duracdo, as medidas
do centroide e consideracbes sobre o FCR e VSA das vogais vozeadas e

parcialmente desvozeadas.
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Capitulo 5

Resultados e discussoes 11:

Andlise inferencial

5.1 Queda ou sobreposicado de gestos: a andlise da duracdo

Ja ha algum tempo pesquisas tém mostrado que o ensurdecimento da vogal
pode ocorrer como resultado do aumento de sobreposicao entre os gestos vocalico e
consonantal. Sob essa hip6tese, pode-se esperar que as vogais nao vozeadas

exibam sinais de aumento de coarticulagdo na sequéncia C+V.

Nesta secdo vamos considerar a duragcdao de segmentos e as possiveis pistas
que esse parametro pode trazer para a discussao em torno do desvozeamento de
vogais. Pesquisas anteriores sobre varios idiomas mostraram que ensurdecimento da
vogal é geralmente acompanhado por uma compressdo temporal da vogal e
expansao de consoantes circunvizinhas (SMITH, 2002; FAGYAL AND MOISSET,
1999), resultante de um efeito coarticulatério. Torreira e Ernestus (2010) afirmam que
as vogais surdas do Francés, por exemplo, sdo comprimidas e desvozeadas. Estudos
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baseados no japonés demonstraram que a duracdo de silabas desvozeadas é
geralmente menor do que de silabas vozeadas (TSUCHIDA, 1997).

As silabas comparadas aqui foram as atonas finais das palavras do corpus,
como, por exemplo, aco para /u/ e lance para /i/. A duracdo dessas silabas foi
comparada quando as vogais eram ou nao desvozeadas. As figuras 14 e 15,
referentes a duracdo das silabas atonas, permitem observar a diferenca de duracao
existente entre as silabas desvozeadas, parcialmente desvozeadas e silabas com

vogais vozeadas para /u/ e /i/ respectivamente.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet! 10v*49c

Mean; Whisker: Mean+0.9 Conf. Interval

90 T Mean
dur at_s_u Voz dur at_s_uVD T Mean+0.9 Conf. Interval
dur at_s_u VDP
Figura 14: Duragdo (ms) das silabas /s/ + vogal vozeada (at_s_u Voz), /s/ +
vogais desvozeadas parcial (at_s_u VDP) e /s/ + vogal desvozeada total (at_s_u
VD) para a vogal /u/.
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Tabela 2: Andlise de variancia para duracdo das silabas /s/ + vogal /u/ vozeada, /s/ +

vogal /u/ desvozeada parcial e /s/ + vogal /u/ desvozeada total.

Média (ms) Grau de Liberdade (H) P
durat s uVoz 129
dur at_s_u VDP 117 2 18 0,0001
durat. s uVD 99

Observando a Figura 14, verifica-se claramente que ha diferencas entre as
médias de duracao para silabas vozeadas em relacdo ao segundo grupo de médias,
das silabas parcialmente desvozeadas, e em relacdo a duracdo das silabas com
vogais desvozeadas. A Tabela 2 mostra o valor de p significativo para a diferenga
entre as médias. O mesmo padrao € observado na Figura 15, referente a média de

silabas compostas por /i/.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet1 10v*49c

Mean; Whisker: Mean0.9 Conf. Interval
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80

Figura 15: Duragdo (ms) das silabas /s/ + vogal vozeada (at_s_i Voz), /s/ + vogais
desvozeada parcial (at_s_i VDP) e /s/ + vogal desvozeada total (at_s_i VD) para a
vogal /u/.
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Tabela 3: Anélise de variancia para duracdo das silabas /s/ + vogal /i/ vozeada, /s/ +

vogal /i/ desvozeada parcial e /s/ + vogal /i/ desvozeada total.

Média (ms) Grau de Liberdade (H) P
dur at_s i Voz 128
dur at_s_i VDP 118 2 30,02 0,0001
durat s iVD 93

Como pode ser observado nas figuras e tabelas acima, a duracdo das silabas
desvozeadas foi menor se comparada com silabas vozeadas ou parcialmente
desvozeadas, tanto para /si/ quanto para /su/. Essa “compressdo” da silaba
desvozeada, enquanto efeito coarticulatério, corrobora resultados de trabalhos como
os citados acima. No entanto, a reducao também pode ser interpretada com um falso
efeito da queda da vogal em detrimento da hip6tese de sobreposicao de gestos, uma
vez que o ruido aperioddico caracteristico do desvozeamento tem duracao reduzida em

comparagao a uma silaba naturalmente vozeada.

Beckman (1982) compara a duragdo de silabas CV, cuja vogal sofre
desvozeamento, e silabas CV em que a vogal é vozeada. Segundo a autora, o termo
ensurdecimento € mais correto do que exclusédo psicologicamente, mas fisicamente o
termo "exclusdo" caracteriza melhor o ensurdecimento, pois geralmente ndo ha
evidéncia acustica de existéncia da vogal. De acordo com a autora, as medidas de
duracao normalmente ndo mostram sinais de existéncia de uma vogal. No entanto, a
auséncia de evidéncia acustica Obvia ndo implica que o gesto articulatério tenha

desaparecido inteiramente.

Para se excluir a hipétese de apagamento, uma segunda medida de duracéo
foi realizada. No lugar da silaba, somente a duragao das fricativas foi considerada.
Assim, se a duracdo das fricativas fosse igual, a hipotese de apagamento seria
reforcada. Por outro lado, se a vogal ainda estiver presente na producéo, enquanto
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vogal desvozeada, a fricativa’ deve ser mais longa em silabas desvozeadas
comparada a uma fricativa em silaba com vogal presente. Essa hipdtese foi testada

também por meio de Analise de Variancia:

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet! 10v*10c

Mean; Whisker: Min-Max
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DurS iVoz DurS_iVDP DurS.ivD

Figura 16: Duragdo (ms) do /s/ que acompanha vogal /i/ vozeada (S_i_Voz),
parcialmente desvozeada (S_i_VDP) e totalmente desvozeada (S_i_VD).

Tabela 4: Andlise de variancia para a duracao do /s/ que acompanha vogal /i/ vozeada,

parcialmente desvozeada e totalmente desvozeada.

Média (ms) Grau de Liberdade (H) P
Dur S_i Voz 84
Dur S_i VDP 85 2 14,18 0,0008
Dur S_i VP 98

" A duragio da fricativa se faz ainda mais importante, uma vez que a vogal desvozeada perde periodicidade no
sinal e é impossivel distinguir a fricativa da vogal.
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Observando a Figura 16, ao contrario do padrdao observado para a comparacao
entre silabas, verifica-se a duragdo da fricativa € menor em silabas com vogal /i/
vozeada. A duracdo da fricativa em ambiente desvozeado € maior. As diferengas

entre as médias também foram altamente significativas, como mostra a Tabela 4.

Para /u/, o padrao mantém-se o0 mesmo: a duracao da fricativa em ambiente de
/u/ desvozeado € maior do que a duracdo das fricativas de /u/ parcialmente
desvozeado e vozeado, como se observa na figura 17 e na Tabela 5.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet1 10v*10c

multiple variables Mean; Whisker: Min-Max
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Figura 17: Durag¢dao (ms) do /s/ que acompanha vogal /u/ vozeada (S_u_Voz),
parcialmente desvozeada (S_u_VDP) e totalmente desvozeada (S_u_VD).
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Tabela 5: Andlise de variancia para duracdo do /s/ que acompanha vogal /u/ vozeada,

parcialmente desvozeada e totalmente desvozeada.

Média Grau de

H, P
(ms) Liberdade (H)
Dur S _u Voz 90
Dur S_u VDP 89 2 9,621 0,0081

Dur S u VP 114

Os dados acusticos exibidos nas Figuras 16 € 17 sdo consistentes com uma
hip6tese de sobreposicao gestual e ndo séao facilmente explicados por uma analise de
exclusdo, como sugere Beckman (1982). A duracgao do /s/ é significativamente maior
quando a vogal - /i/ para a Figura 14 e /u/ para a Figura 17 - é desvozeada. Este
achado é consistente com uma situagdo em que o ruido da fricativa e o gesto de
abertura glética se combinam encobrindo totalmente a vogal, fazendo parecer que a
vogal tivesse sido excluida. O dado é semelhante aos resultados para o /s/ do francés
(SMITH, 2002) e consistente com a possibilidade de que a vogal seja de fato

produzida, mas sobreposta pela consoante precedente.

Se a vogal realmente fosse excluida, seria esperado que o0 /s/ nao
apresentasse diferencas de duracao nas trés condicdes analisadas, a saber: fricativa
acompanhada de vogal vozeada, parcialmente desvozeada e totalmente desvozeada.
Parece, até este ponto, que desvozeamento é acompanhado ou acarretado pela
reducao temporal de apenas a parte oral da silaba, em vez de a silaba como um todo.
O aumento observado na coarticulagdo CV em casos de desvozeamento, como 0s
dados de duracdo mostram, indica que a sobreposi¢do articulatéria de C sobre V
pode ser a principal causa deste encurtamento da vogal, resultando no

desvozeamento vocalico.

Em termos de duracdo da vogal, silabas CV sao significativamente menores

quando a vogal sofre desvozeamento do que quando elas nao sofrem
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desvozeamento. A vogal parece pouco presente na dimensao temporal. No entanto,
apesar desse quase desaparecimento da vogal, a articulacdo da vogal parece
permanecer como “rastro”. Com respeito a acustica e a pista articulatéria da vogal, os
dados de duracao evidenciam sem complicacdo: a vogal é surda; e, assim mesmo, se
as caracteristicas de vozeamento desaparecerem, o0s correlatos acusticos da

presenca da vogal permanecem.

3.2 Pistas acusticas: a andlise do centroide

As palavras deste estudo foram selecionadas com o objetivo de favorecer a
producao de vogais desvozeadas. Como ja foi dito, as vogais-alvos estavam sempre
na posicao atona e acompanhadas da fricativa alveolar surda. Esse controle, no
entanto, ndo impediu a grande variabilidade de producdo das vogais. Assim, foi
possivel perceber alguma forma de instabilidade ou falta de constancia na producao
dos falantes que escolhemos como sujeitos desta pesquisa. Essa variabilidade ja foi
descrita e péde ser percebida na Figura 9 do tépico 3.2.1 de nossos resultados.

Enquanto S1, S2 e S3 produzem maior nimero de vogais desvozeadas, S4, S5
e S6 oscilam mais, embora cheguem a produzir um bom numero de vogais
desvozeadas. Apesar da semelhancga, ndo foi possivel encontrar nenhum padréao
comparativo entre os grupos. Essa falta de padrdo dificultou nosso objetivo de
determinar as diferencas entre os padrdes do primeiro momento espectral das vogais,
o centrdide.

Como se sabe, alguns estudos mostraram que o centrdide € um parametro
importante no reconhecimento da qualidade vocalica (CHISTOVICH, LUBLINSKAYA,
1979, CHISTOVICH, 1979). O centréide ou primeiro momento da distribuicdo
espectral € uma medida estatistica que indica a concentragéo de energia (FORREST
et al, 1988). Chistovich (1979), no seu estudo, reporta que vogais sintetizadas com
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baixo centro de gravidade foram, quase sempre, identificadas como /u/, mostrando

que o centrdide € um parametro importante no reconhecimento dos falantes.

Para Tsuchida (1994) o centréide da regido fricativa € uma pista de extremo
valor na identificacdo das vogais. Para ela, as frequéncias médias de [fi] foram
sempre superiores as de [[u] para ambas as silabas de vogais surdas e sonoras.
Conforme a autora, este dado é um efeito da coarticulagdo vogal seguinte. Além
disso, Tsuchida (1994) mostra que, considerando toda a extensdo da vogal
desvozeada, o centréide de [Ju] desvozeado foi menor do que [fu] vozeado.
Entretanto, [[i] desvozeado e vozeado ndo apresentaram diferencas significativas. Em
conclusédo, a autora afirma que centros de gravidade mais baixos fornecem pistas de

presenca de vogal.

Uma analise como a de Tsuchida (1994) s6 foi possivel para trés sujeitos deste
estudo, pois tanto S1 quanto S5 e S6 produziram /si/ com vogal desvozeada e /si/
com vogal vozeada. Para efeito de comparacdo, S2 sé produziu /si/ desvozeado e S3
e S4 s6 produziram /si/ vozeado. Em relacdo a /su/, apenas um informante produziu o
par desvozeado e vozeado.

E importante lembrar que nosso objetivo é investigar se a vogal atona é
eliminada ou desvozeada através da medicao acustica da sequencia C1-V, se houver
coproducédo. Se a vogal atona nao é excluida, é provavel que ela afete as medidas do
centroide da fricativa. Tais efeitos sdo muitas vezes localizados em determinadas
regides espectrais. Por esta razdo, as medidas do centréide foram realizadas em
duas diferentes faixas de filtragem. Na primeira, as fricativas foram filtradas a 500Hz e
na segunda, entre 4KHz a 9KHz. Com essa filtragem, podemos afirmar se as
diferengas se manifestam mais claramente nas frequéncias menores e maiores. As
comparagdes entre os centrdides de todo o ruido que antecede a vogal vozeada e a
vogal desvozeada para /si/ podem ser vistas na Figura 18, para filtro de 500Hz, e na
Figura 19, para filtro de 4KHz a 9KHz.
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Figura 18: Centréide (Hz) /s/ que acompanha a vogal /i/ desvozeada e /i/ vozeada

com filtro de 500 Hz.

Tabela 6: Teste T pareado para valores do centréide de /i/ desvozeado e /i/ vozeado.

Média
(Hz) Grau de Liberdade (t) P
/i/ DV 5709,90
2 -3.8288 0.0619
/i/ Voz 6993,7

A tabela acima mostra que o centréide ndo diferencia o ruido entre vogal

vozeada e vogal desvozeada para uma filtragem de 500Hz. O valor de t calculado é

igual a -3.8288, com p < 0.0619, ou seja, a diferenca observada é apenas

marginalmente significativa.

O filtro de 500Hz nao se mostrou util no estudo de nossos dados, precisamente

porque os efeitos de diferentes vogais no espectro da fricativa parecem mais
evidentes em frequéncias mais altas, como mostra a Figura 18. Na verdade, o [s]
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afeta diretamente as baixas frequéncias, evitando, assim, diferencas relevantes no
filtro de 500Hz.

Para um filtro de 4 kHz a 9 kHz, pode-se ver a diferenca entre /i/ vozeado

contra /i/ desvozeado, tendo esta ultima um valor médio de centréide menor.
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Figura 19: Centréide (Hz) do /s/ que acompanha a vogal /i/ desvozeada e /i/ vozeado.

Tabela 7: Teste T pareado para valores do centréide de /i/ desvozeado e /i/ vozeado.

Média
(Hz) Grau de Liberdade (t) P

/i/DV 67194
2 -6.6409  0.0219
/i/ Voz 6915

O grafico acima mostra que o centrdide parece diferenciar o ruido que
antecede a vogal vozeada (sem sinal de vogal) e o ruido caracteristicos da vogal
desvozeada (com sinal de vogal). O valor de t calculado é igual a -6.6409, com p <
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0.0219, ou seja, a diferenca observada € estatisticamente significativa. Como o valor
de t € negativo, deduz-se que a média de /i/ desvozeado ¢é inferior aquela obtida em /i/

vozeado.

A analise do Teste T pareado mostrou que o centréide parece ser um bom
parametro para se avaliar pistas de vogal no ruido, uma vez que os valores de
centroide da vogal desvozeada e vozeada apresentam-se diferentes entre si, como se

observa no gréfico da Figura 19.

Assim como em Tsuchida (1994), o menor valor do centrdide nossas andlises
pareceu evidenciar a existéncia de alguma pista de vogal no ruido. Alguma
propriedade presente no ruido do /si/ desvozeado dos trés informantes parece se
diferenciar do ruido de /s/ acompanhado da vogal vozeada. Presume-se, portanto,

que esta propriedade seja a presenca da vogal encoberta, consequentemente surda.

Mais uma vez, a diferengca que relatamos aqui advoga a favor de uma
interpretagdo ndo categdérica em torno do desvozeamento vocalico. Isto é, advoga a
favor da andlise de ensurdecimento em detrimento a queda da vogal, uma vez que as
diferengas entre o centréide do ruido das fricativas ndo deveriam existir se as pistas

das vogais também nao existissem.

5.3 VSA e FCR e a redugdo vocdlica

O enfraquecimento/reducdo de segmentos é caracterizado por afrouxamento
articulatério, isto €, uma reducdo da gama de movimentos articulatérios, na medida
em que o local pretendido e grau de constricdo do trato vocal ndo sdo totalmente
alcangados (KENT, KIM, 2003). Este “afrouxamento” resulta na centralizacdo dos
formantes da vogal, ou seja, formantes que normalmente tém frequéncias altas
tendem a ter baixas frequéncias, e formantes que normalmente tém frequéncias

baixas tendem a ter frequéncias mais altas.
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A reducado vocalica esta diretamente relacionada ao ritmo e ao acento. No
inglés, por exemplo, processos de enfraquecimento da silaba, como a redugé&o ou
eliminagdo vocadlica em silabas atonas sao comuns. A tendéncia a reduzir vogais em
silabas atonas é uma das caracteristicas mais importantes nesta lingua. Segundo
Lindblom (1963), a reducdo vocalica € considerada caracteristica de linguas
acentuais, como o proprio inglés e o sueco. Para Lindblom (1963), ha uma tendéncia
de as vogais se aproximarem da vogal central em contextos de silabas atonas.
Stetson (1951) ja observava que no inglés era possivel notar uma série regular de
vogais reduzidas que terminam no schwa. Vogais sdo mais centralizadas em seu
espaco em diferentes contextos consonantais (STEVENS, HOUSE, 1963), além de
serem afetadas por outras vogais (OHMAN, 1966; FOWLER, 1981).

No PB, segundo Albano (1999, p. 40), “ha processos de reducao de todas as
vogais nas posicdes atonas, especialmente a pos-tbnica”. O fato de a reducao afetar
também o /a/, vogal que ndo esta sujeita a neutralizacdo, revela a sua existéncia
independente. Para a autora, a reducéo parece ser manifestacao da tendéncia do PB

a compactar o espaco vocalico nas posi¢coes atonas.

Em nosso estudo, tanto os dados de duragdo quanto as medidas espectrais ja
mostraram pistas vocélicas em contexto de desvozeamento. Ou seja, a vogal nao
sofre sincope, mas seus gestos sdo sobrepostos. A hipétese de sobreposicao gestual,
que ja foi corroborada pelos dados até agora, pode ser complementada com outra,
que explica a frequente reducdo da vogal em contextos favoraveis ao

desvozeamento: a vogal encolhe e se sobrepde quase inteiramente a consoante.

Demonstrado o carater gradiente da reducdo e sustentada a hipétese da sua
existéncia para a posicao pos-tbnicas, a FonGest dispde de um mecanismo muito
conveniente para explicar a reducdo das vogais: trata-se da reducdo da magnitude
dos gestos articulatérios. Nas vogais reduzidas, encurta-se a diferenca entre a
posicao inicial da variavel do trato envolvida e o0 comprimento de repouso do oscilador
através da qual se modela o sistema dindmico. Com isso o gesto perde amplitude e
nao chega a alcancar o alvo (LINDBLOM, 1963).
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A reducdo da magnitude do gesto articulatério prevé uma centralizagdo das
vogais tal como observada na Figura 20, em oposigao a Figura 21:
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Figura 20: Espago vocdlico de vogais vozeadas em contexto de desvozeamento para

sujeitos do PB.
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Figura 21: Espaco vocalico de vogais vozeadas em ambiente de vozeamento para

sujeitos do PB.
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Parece visivel a compressao do espaco vocalico das vogais atonas vozeadas
acompanhadas da fricativa [s] em compara¢édo as vogais atonas em outros contextos,
que, de certa maneira, ja apresentam algum grau de reducgéo.

Uma maneira usada para quantificar e representar essa centralizacdo € com a
medida da Area de Espago Vocalico - VSA (KENT, KIM, 2003). Devido ao undershoot
articulatério e consequente centralizacdo vocdlica, o VSA em condicoes de
desvozeamento pode ser comprimido em relacdo a condigdes normais de produgao
(KENT, KIM, 2003). Assim, quando a producao de fala € clara e caracterizada pela
precisdo articulatéria, da expansdo VSA e melhora na inteligibilidade de fala
(FERGUSON, KEWLEY-PORT, 2007) sao esperadas. Por outro lado, certa
quantidade de sobreposicao articulatéria e um afrouxamento na articulagdo produzem
um VSA reduzido (cf. SAPIR et al., 2010).

Além do VSA, a Razéo de Centralizagdo Formantica (FCR) é uma nova medida
para a avaliacdo das distancias relativas entre as vogais de diferentes falantes
(SAPIR et al., 2010). Enquanto razédo, o FCR é projetado de modo que as frequéncias
dos formantes do numerador sdo susceptiveis ao aumento, e as frequéncias dos
formantes no denominador tendem a diminuir com a centralizagdo da vogal. Assim, a

FCR deve aumentar com a centraliza¢do e diminuir com a expanséo da vogal.

Em resumo, vogais centralizadas mostram possiveis efeitos coarticulatorios,
enquanto vogais periféricas indicam maior precisdo de articulagdo. Devido a
sobreposicao articulatéria e possivel centralizagdo vocalica, o VSA pode ser reduzido
e o FCR aumentado em vogais vozeadas que estdao em posicoes de desvozeamento
em relacdo as vogais de condigbes normais. Um indicativo dessa tendéncia pode ser

vista nas figuras abaixo:
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Mean Plot of multiple variables
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Figura 22: Valores médios da Area de espacgo vocélico em contexto de desvozeamento e
em contexto de vozeamento.

Como previsto, as vogais vozeadas e parcialmente desvozeadas localizadas
em contextos de desvozeamento tém o VSA menor se comparadas a vogais em
condigcdes que chamamos de normal, ou seja, condigdes que nao favorecem o
desvozeamento vocalico, como mostra a figura 22 acima. No entanto, apesar dessa
tendéncia ter sido observada nos trés sujeitos deste experimento, com uma diferencga
relativamente grande entre as médias, as diferengas n&o foram significativas.
Provavelmente, o nimero reduzido de sujeitos (apenas 3 informantes fizeram parte
desta analise) impediu que a tendéncia observada nas médias se traduzisse em uma
diferengas estatistica.

Para o FCR, as diferencas aparentes também corroboraram nossa hipotese
inicial: as vogais sofrem uma grande redugcdo de contextos de desvozeamento,
mesmo quando vozeadas. A figura 23 abaixo mostra indicios de que a média de FCR

em contexto de desvozeamento foi maior do que o0 mesmo em contexto de voz. Assim
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como o VSA, entretanto, as diferencas entre os valores do FCR também nao foram

significativas.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet! 10v*10c
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Figura 23: Valores médios da Razdo de Centralizacdo Formantica em contexto de

desvozeamento e em contexto de vozeamento.

Em grande medida, podemos afirmar que a quantidade de sujeitos influenciou
diretamente a ndo significancia dos dados expostos acima. Vale salientar, o fato de
todos os sujeitos apresentarem a mesma tendéncia: VSA menor e FCR maior para

vogais em situacédo de desvozeamento.

Essa relacao inversamente proporcional entre VSA e FCR nos parece mais

clara quando observamos a Figura 24 abaixo:
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Figura 24: Diagrama de dispersdo - FCR X VSA de vogais em contexto de desvozeamento.

Tabela 8: Valores de r e p para correlagao entre medidas de FCR e VSA das vogais em

contexto de desvozeamento

r

Média Pares
(Pearson)

FCR 1.6
VSA 1.3

13 -0.77 0.002

A correlacdo (-0.77) negativa alta e significante (p = 0.002) existente entre o
FCR e VSA s6 corrobora nossas impressoes: essencialmente, as vogais que nao sao
desvozeadas tornam-se mais centralizadas em condigbes que favorecem o
desvozeamento. Essa caracteristica péde ser visualizada na observacao direta dos
espacos vocalicos, mas, sé corroboradas estatisticamente com a analise da
correlacao dos dados de FCR e VSA.
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5.4 Discussdo

InUmeros trabalhos tiveram como o foco o desvozeamento vocdlico em
diversos contextos. Muitos atentaram para a descricdo do processo, outros ficaram
restritos ao processo articulatério ou seus correlatos acusticos. Poucos, no entanto,
trataram de varias caracteristicas relacionadas entre si como mostramos em nossa
investigacdo. Vale agora, apontar e comentar importantes achados de nossas

analises.
Em resumo, nossos achados referem-se a quatro pontos fundamentais:

(i) o alongamento do ruido em silabas de vogais desvozeadas;

(i) o deslocamento dos centrdide que diferencia silabas com presenca de
vogal vozeada daquelas com vogal desvozeada;

(iii) o desaparecimento dos formantes mais baixos da vogal sobreposta a
consoantes, evidenciada pelas altos valores das medidas do centréide;

(iv)  atendéncia a redugao das vogais (reducao da magnitude) em contexto

favorecedor de desvozeamento vocalico.

Em relagdo a duragéo (i), fica claro que se a vogal realmente sofresse um
processo de sincope, 0 esperado seria que o /s/ ndo apresentasse diferencas de
duracao nas trés condicGes analisadas. Parece, na verdade, que ensurdecimento é
resultado de uma reducao temporal da parte oral da silaba, em vez de a silaba como
um todo. O aumento observado na coarticulagdo em ocorréncias de desvozeamento,
como os dados de duracdo mostram, indica que a sobreposicao articulatéria de C
sobre V pode ser a principal causa deste encurtamento da vogal e consequente

alongamento da consoante, resultando no desvozeamento vocalico.

O alongamento da fricativa, conforme a FonGest, é resultado do arrastamento
do periodo de C por V em uma relacdo de 1:1. Um modelo 1:1, na verdade, diz
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respeito a0 modo de travamento de frequéncia® mais estavel em um modelo de
osciladores acoplados®. Um gesto de ponta da lingua esta associado com o ciclo do
gesto de labio, e as duas oscilagdes estdo em uma relagéao de fase. O travamento de
frequéncia de 1:1 é conhecido por ser o mais estavel de um conjunto n possivel
(GOLDSTEIN et al, 2007). Em certas condicdes (por exemplo, as condi¢cdes
facilitadoras de desvozeamento), esses modos de frequéncia exibem transicbes mais
simples, mais estaveis, consequentemente, com maior facilidade articulatéria,

resultando em processos como o desvozeamento.

O “afrouxamento” articulatério também esta relacionado a outro resultado
importante de nosso trabalho: a reducdo da magnitude das vogais vozeadas em
ambiente de desvozeamento (iv). A pergunta que nos inquietava era qual o possivel
efeito dos contextos de desvozeamento sobre as vogais que eram vozeadas ou
parcialmente desvozeadas? Tanto as avaliacdes dos graficos de espaco vocalico,
quanto as medidas de FCR e VSA encaminharam a resposta a questao: o que
diferencia a producédo das vogais na posi¢ao atona antecedidas por /s/ € o grau de
reducdo da magnitude e o grau de sobreposicdo dessas vogais. A variacao da
reducao e da sobreposi¢ao provoca a producao de vogais desvozeadas, parcialmente

desvozeadas e vozeadas reduzidas.

Aliados aos quantificadores do espaco vocalico, a medidas de duracdo também
alimentam a hipétese de que a reducao acompanha as vogais no contexto analisado.
A menor duragdo das silabas parcialmente desvozeadas também é correlato da

reducao vocalica imposta pelas condicées de desvozeamento.

E importante ressaltar que ndo somos os primeiros a tratar da reducdo em
discussdes em torno do desvozeamento. De acordo com Kondo (1997), ha trés tipos
de enfraguecimentos vocaélicos: (1) reducdao de vogal, que é a centralizacdo da
qualidade vogal com uma reducdo na duracdo, (2) ensurdecimento se vogal e,

finalmente, (3) excluséo vogal, o que implica o seu desaparecimento.

8 O termo “travamento de frequéncia” refere-se ao termo “frequency locking” sem traducéo especifica
do inglés. Em alguns textos, pode ser encontrado como “frequéncia de fechamento”.
® O modelo de osciladores diz respeito ao segundo momento de evolugéo da teoria: do modelo massa-
mola ao modelo de osciladores acoplados, que é o modelo atual da FonGest.
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N&ao nos parece plausivel falar na em queda na vogal nas condi¢des analisadas
e os resultados mostraram isso, uma vez que a queda implicaria inexisténcia do gesto
vocalico. O desvozeamento, assim, seria o Ultimo estagio de uma escala de reducao

da magnitude vocalica, como mostramos na figura abaixo.

| vogal plena |

. 2

‘ vogal reduzida |

4

vVogal reduzida e
parcialmente desvozeada

2 8

vogal desvozeada

Figura 25: Proposta de redugdo vocdlica em contexto de desvozeamento vocélico.

Entre a producao da vogal plenamente realizada, passando pela vogal reduzida
até a vogal desvozeada, um declinio da duracdo e a reducdo do espaco vocalico

revelam o mecanismo escalar de reducao da magnitude dos gestos articulatorios.

Na FonGest, esse processo pode ser implementado por um pequeno aumento
do grau de constricdo causada pela sobreposicao entre fricativa e vogal. E importante
ressaltar que grande parte da fonologia do PB é gradiente e o Unico modelo
fonolégico apto a lidar com isso é a FonGest. Ao invés de postular regras que alterem
a identidade do segmento analisado, ela altera apenas as relacées entre eles: os
gestos podem reduzir a sua magnitude e/ou aumentar a sua sobreposi¢ao, de tal
forma que os seus resultados acusticos desaparecam ou soem alterados, como

ocorre em nossos dados.

Conforme Albano (1999, pag.40), sobre a reducéo de vogais no PB,

intuitivamente, a neutralizacdo e a redugdo parecem ser

manifestagbes da mesma tendéncia do PB a compactar o espago
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vocdlico nas posicbes atonas. Essa tendéncia é, entretanto,
impossivel de captar unificadamente nos modelos fonoldgicos
tradicionais, que, ao conceber os tragos como binérios, privativos ou
mesmo escalares, limitam severamente o nimero de distingdes
vocdlicas possiveis, inviabilizando a expressao dos multiplos graus

de compressao do espaco vocélico envolvidos na redugéo.

A presenca ou ndo de vozeamento na produgao da vogal depende da maior ou
menor sobreposicdo entre o gesto consonantal e o gesto vocalico, podendo variar de
acordo com o contexto prosddico, segmental ou mesmo pragmatico. Além disso,
nossos dados sugerem que o desvozeamento nao se difunde de maneira categoérica e

sim gradiente.

Em relacdo a medida espectral (ii), pudemos observar que o centrdide (1°
momento espectral) do /si/ desvozeado é diferente do ruido de /s/ acompanhado de /i/
vozeado. Essa diferenca, presumimos, deve-se a presenca da vogal encoberta, uma
vez que as diferencas entre o centrdide do ruido das fricativas nao deveriam existir se
as pistas das vogais tivessem desaparecido. Essa diferenca corrobora os resultados
de Tsuchida (1994), nos quais a autora afirma que centros de gravidade mais baixos
fornecem pistas de presenca de vogal. Além de Tsuchida (1994), para Torreira e
Ernertus (2010), o aumento da coarticulacao de / s + V/ na silaba desvozeada resulta
em um deslocamento para baixo dos parametros espectrais se comparado a /s/ em

silaba de vogal vozeada.

Ainda sobre os efeitos sobre o centrdide, a nossa escolha do [s] como
consoante que antecedia as vogais nos mostrou uma gama de resultados acustico-
articulatérios. Sabe-se que uma fricativa alveolar é produzida com um estreitamento
de uma constricdo supragloética que é formado por um dos articuladores da cavidade
oral. Mais especificamente, é uma das classes de som produzida através do
levantamento da lamina lingua contra o céu da boca, formando uma contricdo e um

ruido caracteristicos das fricativas. Na producdo das vogais desvozeadas, o trato
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vocal é radicalmente constrito’ e o resultado aclstico é a perda de energia e
consequentemente o desaparecimento da estrutura formantica da vogal nas

frequéncias mais baixas, como mostra a figura 26.
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Figura 26: Espectrograma de [si] desvozeado com banda de frequéncia de 0-8 KHz. '

Sabe-se que para o [s], o limite de frequéncia inferior estd na casa do F4 da
vogal /i/ em condicdes normais (VAISSIERE, 2009; KENT, READ, 2002)." Em
decorréncia de um maior grau de constricao no trato vocal, esse limite pode aumentar
(VAISSIERE, 2009). Para a fricativa em [si], por exemplo, esse limite inferior esta na
casa dos 6KHz. Abaixo dessa linha de frequéncia a energia praticamente inexiste.

107 constricdo radical do trato vocal gera o que se chama de zeros ou antiformantes. Basicamente,
zeros sao formados sob duas condigdes: (i) o trato vocal esta bifurcado (como em sons nasais); (ii) o
trato vocal esta radicalmente constrito em algum ponto. Por esta ultima razéo, a produgéo de vogais
desvozeadas que resultam na perda de energia na transmissédo (FANT, 1960; KENT E READ, 2002).
" O espectrograma da Figura (26) tem uma janela de frequéncia de 0 a 8KHz. Essa janela permite a
visualizagdo da energia nas frequéncias mais altas e a filtragem exercida pelo [s] nas baixas
frequéncias. Vale lembrar que as demais figuras de nosso trabalho tém janelas de frequéncia até
5KHz.
'2 0 limite de frequéncia mais baixa do [f], por exemplo, esta regido do F3 vocalico.
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Nesse sentido, justificam-se também os valores do centrdéide da silaba [si] em
nossos resultados. Por conta da subtracdo as baixas frequéncias, o [s] tende a jogar
os valores mais baixos do centrdide para cima e 0 mais altos para baixo. O resultado,
entdo, foi valores do centréide do ruido de [s] nas sequencias desvozeadas de

aproximadamente 6KHz.

Tudo que afirmamos até aqui, aliado a reflexdo em torno da teoria fonolégica
que tomamos como base, fez-nos refletir sobre algo que aparece quase como
consenso na literatura: a sobreposicdo do gesto glético como condicdo para o

desvozeamento vocalico.

E importante salientar que a configuragdo da glote em um instante no tempo
nao nos permite especificar se a producao é vozeada ou desvozeada. Inicialmente, a
fonacdo depende da interacdo de uma série de fatores: os ajustes musculares das
pregas vocais que determinam se e em que grau elas sdo abduzidas ou aduzidas; a
pressao subglética, que é sensivel a fatores respiratérios; a elasticidade intrinseca
das pregas vocais. Enfim, durante a fonacéo, a variacdo em qualquer destes fatores

ird também afetar o seu modo de vibracao.

Somam-se as variacbes articulatérias, as particularidades da producédo da
fricativa surda. Segundo Léfqvist e McGarr (1987), o gesto de uma fricativa surda é
maior devido a aerodindmica da producgao da fricativa, em que uma grande abertura
glética ndo s6 impossibilita 0 vozeamento, mas também reduz a resisténcia ao fluxo
de ar da laringe e auxilia na acumulacdo de pressdo necessaria para a producao da

fonte de ruido.

Além disso, conforme Saltzman e Munhall (1989), as fricativas e, em especial o
[s], dominam o comportamento da glote mais fortemente do que outras consoantes'.
Sendo assim, ndo ha sobreposicao gestual na glote, mas sim uma dominancia do
gesto na consoante sobre o gesto vocalico, que ndao é sobreposto, pois nao é
realizado, uma vez que nao ha fechamento da glote. (Ver Figura 2 sobre resultados
de Yoshioka, 1981).

13 A ideia de dominancia do gesto fricativo sobre a glote é desenvolvida também em Goldstein (1990).
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Em resumo, o gesto glético da vogal deixa de existir, mas os gestos orais da
vogal ainda estdo presentes, mas sao sobrepostos. As pistas obtidas em nossa
investigacdo, a saber, a maior duracdo da fricativa em silabas de vogais
desvozeadas, a queda do centréide que diferencia silabas com presenca de vogal
vozeada daquelas com vogal desvozeada e a tendéncia a reducdo da magnitude

vocdlica permitiram que assumissemos essa concluséo.
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Consideracoes
Finais

"Ciéncia é conhecimento organizado. Sabedoria é vida organizada."

Immanuel Kant

O nosso trabalho atentou para fenbmenos que requerem atencdo e analises
minuciosas. O estudo mais detalhado de alofonias gradientes, como a que
investigamos, contribui para melhores argumentos em favor de quadros teoricos,
como a FonGest (BROWMAN, GOLDSTEIN, 1992 e seguintes; GOLDSTEIN,
FOWLER, 2003). A adocao dessa plataforma teorica, que tem se mostrado eficiente
explicando processos gradientes e variaveis, trouxe esclarecimentos importantes para
a explicacdo de nossos dados. Podemos, agora, apontar os ganhos trazidos pela
perspectiva dinamica adotada neste estudo.

Em relacdo a natureza do processo, os resultados reportados em outras
linguas se repetiram nos dados de nossa investigacdo. As vogais altas séo
produzidas sem a vibracdo das pregas vocais em ambientes consonantais surdos.
Como esperado, a ocorréncia de vogais baixas desvozeadas foi pequena e variou

muito entre os sujeitos. Como as vogais altas sdo mais breves do que as vogais
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baixas em todas as linguas, ha uma maior probabilidade de que as abducdes gléticas
de consoantes surdas adjacentes impecam a plena realizagdo das aducgdes gléticas
necessarias para a sonoridade vocdlica. Além disso, a constricdo oral estreita
associada a producao de vogais altas aumenta a pressao de ar na cavidade oral que
inibe o fluxo de ar transglético e, por conseguinte, torna as vogais mais susceptiveis

ao ensurdecimento do que aquelas articuladas com posicdes mais baixas da lingua.

A ocorréncia de vogais totalmente e parcialmente desvozeadas e vozeadas
também variou entre os informantes. Essa variabilidade, conforme a FonGest, parece
ser fruto de diferengas na coordenagcao dos gestos vocalico e consonantal entre os
informantes. A ocorréncia do desvozeamento, completo e parcial, em contextos
semelhantes e para um mesmo sujeito, aparentemente, deve ser condicionada pelos

mesmos fatores e o limite entre a ocorréncia de um ou do outro parece minimo.

Aparentemente, um maior ou menor grau de sobreposicdo pode implicar na
vibracdo minima ou na nao vibracdo das pregas vocais. A ocorréncia de
desvozeamento total e parcial e de vozeamento nos dados analisados também
fortaleceu nossa ideia de que o desvozeamento ndo pode ser entendido como um

processo categérico.

Assim como grande parte da fonologia do PB, o desvozeamento de vogais é
gradiente e o Unico modelo fonolégico apto a lidar com isso € a FonGest. O fato de as
ocorréncias variarem minimamente mostra que a mudanga nado é categérica [+ voz]
para [- voz], mas um processo gradual. Em relacao a representacao tradicional, que
lidam com operacdes pautadas na distintividade entre os segmentos, a Fonologia
Gestual é capaz de expressar gradientes minimos como na produgdo das vogais
desvozeadas.

Em relacdo a analise fonética, que tinha por objetivo “rastrear” o processo
articulatério envolvido na producdo de vogais surdas, percebemos que ha na
producdo de silabas de vogais desvozeadas um “algo mais” que impossibilita a
afirmagédo de que o sinal vocalico deixou de existir. Tanto as medidas de duragéao
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quanto as medidas do centréide mostraram que pistas remanescentes do gesto
vocalico permanecem na porcao aperioddica do ruido das silabas desvozeadas.

Na medida espectral, pudemos observar que o centroide € deslocado para
baixo quando o ruido fricativo acompanha /i/ desvozeado. Essa diferenca, ao que
parece, deve-se a presenca da vogal, mesmo encoberta. Os dados de duracao, por
sua vez, mostraram que se a vogal realmente sofresse um processo de sincope, 0
esperado seria que o /s/ ndo apresentasse diferencas de duragcédo nas trés condicoes

analisadas, como efetivamente mostrou.

Os dados de FCR e VSA acrescentaram algo de novo e de diferenciado a
nossa analise: a diferengca entre a producdo das vogais (desvozeada ou nao) na
posicdo atona € o grau de redugdo da magnitude da producao vocalica. Grande
responsavel pelo desvozeamento das vogais altas, o acento esta diretamente ligado a

reducéo e, consequentemente, ao desvozeamento.

Em concluséo, tanto a duracdo quanto o centroide e o FCR/VSA mostraram
que, na nossa interpretacdo, a vogal desvozeada é o ultimo estagio da reducao
vocalica na posicao tdnica do PB. Na producdo da vogal vozeada, passando pela
vogal parcialmente desvozeada até a vogal desvozeada, parece haver um declinio da
duracao, uma reducao do centréide e a reducédo do espaco vocalico que revelam o
mecanismo escalar de reducdo da magnitude dos gestos articulatérios. Todo esse

mecanismo é gradiente e varidvel como mostramos em nosso estudo.

Sabemos que o estudo de fenbmenos de variacdo em curso requer a analise
de muitos falantes. A amostra, no entanto, ndo impediu que resultados importantes
fossem obtidos por nossa investigacdo. Vale ressaltar que maiores estudos sao
necessarios para sedimentar os achados desta dissertacdo, especialmente elucidar
questdes que ndo abordamos como: 0 que acontece com as vogais altas nas demais
posicoes ndao acentuadas? O desvozeamento tem a mesma natureza se a vogal
estiver acompanhada de oclusivas surdas? E a mudanca da estrutura silabica (CV
para CVC) pode mudar a ocorréncia do fenémeno? Deixamos, portanto, o desejo de
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continuar este trabalho, visando completar as possiveis lacunas e ampliar o estudo

em torno do desvozeamento vocalico.

80



Referéncias
Bibliograficas

ALBANO, E. C. O Portugués Brasileiro e as controvérsias da Fonética atual: pelo
aperfeicoamento da Fonologia Articulatéria. In: D.E.L.T.A., Séo Paulo, v. 15, p.
23-50; 1999.

. O Gesto e suas Bordas: esboco de Fonolgia Acustico-Articulatéria do
Portugués Brasileiro. Campinas: Mercado de Letras/ Sao Paulo: FAPESP; 2001.

ANDREEVA, B.; KOREMAN, J. The status of vowel devoicing in Bulgarian: phonetic
or phonological? In: ZYBATOW, T. et al. Formal Description of Slavic
Languages: The Fifth Conference (FDSL5). Frankfurt Main: Peter Lang; 2008.

BATTISTI, Elisa ; HERMANS, Ben . Fixed and variable properties of Brazilian
Portuguese palatalization. In: Phonetics and Phonology in Iberia 2007. Braga,
Portugal. PaPI'07. Braga : Ed.UMinho, p. 21-22; 2007.

BECKMAN, M.; SHOJI, A. Spectral and perceptual evidence for CV coarticulation in
devoiced /si/ and /syu/ in Japanese. Phonetica, 41:61-71; 1984.

BECKMAN, M. Segment duration and the ‘mora’ in Japanese. Phonetica 39, 113-
135; 1982.

When is syllable not a syllable? In: OTAKE, T.; CUTLER, A.
Phonological Structure and Language Processing: Cross-Linguistic Studies,
pp. 95-123. Nova York; 1996.

81



BERTI, L. C. Aquisicao incompleta do contraste entre /s/ e /[/ em criancas
falantes do portugués brasileiro. Tese de Doutorado em Linguistica. Instituto
de Estudos da linguagem, Universidade Estadual de Campinas, Campinas;
2006.

BLOCH, B. Studies in colloquial Japanese IV: Phonemics. Language 26, 86-125;
1950.

BOERSMA, P.; WEENINK, D. Praat software. Versdo 5.12. The Netherlands,
Amterdam; 2002.

BROWMAN, C. P.; GOLDSTEIN, L. Towards an articulatory phonology. Phonology
Yearbook, 3, p. 219-252. 1986.

BROWMAN, C. P., GOLDSTEIN, L. Articulatory gestures as phonological units.
Phonology, 6, p. 201-251. 19809.

BROWMAN, C. P.; GOLDSTEIN, L. Tiers in articulatory phonology, with some
implications for casual speech. In: KINGSTON, J.; BECKMAN, M. E.: Papers in
laboratory phonology: Between the grammar and the physics of.
Cambridge: Cambridge University Press. 1990

BROWMAN C.P. & GOLDSTEIN L. Articulatory phonology: an overview. Haskins
Laboratories, New Haven, 1992.

BROWMAN, C. P., GOLDSTEIN, L. The Gestural Phonology Model. In: HULSTIJN,
W.; PETERS, H. F. M.; VAN LIESHOUT, P.H.H. M. Speech production: Motor
control, brain research and fluency disorders. Amsterdam, Holanda: Elsevier.
1997.

CEDERGREN, H. La chute des voyelles hautesen francais de Montreal: Astu entendu
la belle syncope?. In: LEMIEUX, M.; CEDERGREN, H. Les tendences
dynamiques du francais parle a Montreal, pp. 57-145. 1985.

CHITORAN, I.; ISKAROUS, K. Acoustic evidence for high vowel devoicing in Lezgi. In:
SOCKS et al. Proceedings of ISSP 8, Strasbourg, France. 93-96. 2008.

CHISTOVICH, L.A.; SHEIKIN, R.L. LUBLINSKAJA, V.V. “Centers of Gravity” and
Spectral peaks at the determinants of Vowel Quality. In: LINDBLOM, B.;
OHMAN,S. In: Frontiers of Speech Communication Research. pp.143-
157.1979.

82



CHISTOVICH, L.A.; LUBLINSKAJA, V.V. The “Center of Gravity” effect in vowel
spectra and critical distance between the formants: Psychoacoustics study of
perception of vowel-like stimuli. Hearing Research 1. 185-195. 1979.

CRUZ-FERREIRA, M. Portuguese (European). In: Handbook of the International
Phonetic Association. Cambridge: Cambridge University Press, pp. 126—
129.1999.

DAUER, R. M. The reduction of unstressed high vowels in modern Greek. Journal of
the International Phonetic Association, 10:17-27. 1980.

DAVIDSON, L. Schwa Elision in Fast Speech: Segmental Deletion or Gestural
Overlap? Phonetica. pp. 63:79. 2006.

D'ECHAINE, R.M. Stress in Québécois: evidence from high vowels. In: DOBRIN, L.;
NICHOLS, L.; RODRIGUEZ, R. CLS 27: Part I: the General Session. Chicago
Linguistic Society, pp. 107-118. 1991.

DELFORGE, A. Gestural Alignment Constraints and Unstressed Vowel Devoicing in
Andean Spanish. Proceedings of the 26th West Coast Conference on Formal
Linguistics, Somerville, MA: Cascadilla. 2008.

FAGYAL, Z.; MOISSET, C. Sound change and articulatory release: where and why
are high vowels devoiced in Parisian French. In: OHALA et al. Proceedings of
the XIVth International Congress of Phonetic Sciences. Berkeley: University
of California, pp. 309-312. 1999.

FANT, G. Acoustic theory of speech production. Mouton: The Hague; 1960.

FERGUSON S,; KEWLEY-PORT, D. Talker differences in clear and conversational
speech: acoustic characteristics of vowels. Journal of Speech-Language and
Hearing Research 50: 2007.

FORREST, K.; WEISMER, G.; MILENKOVIC, P. DOUGALL, R.N. Statistical Analysis
of word-initial voiceless obstruent: preliminary data. JASA 84, 115-123. 1988.

FOWLER, C. Production and perception of coarticulation among stressed and
unstressed vowels. J. Speech Hear. Res. 46:127-139. 1981.

FUJIMOTO, Masako. Vowel Duration and Vowel Devoicing in Japanese : A
Comparison between Tokyo and Osaka Dialect Speakers. The Society of
Japanese Linguistics. Kokugogaku : studies in the Japanese language 55(1)
pp.2-15. 2004

83



GOLDSTEIN, L. On articulatory binding: Comment's on Kingston's paper. In J.
KINGSTON, J.; BECKMAN, M.E. (eds.), Papers in laboratory phonology: 1.
Between the grammar and physics of speech, pp. 445-450. Cambridge, CUP.
1990.

GOLDSTEIN, L.; FOWLER, C. Articulatory Phonology: a phonology for public
language use. In: N. O. SCHILLER; A. MEYER (orgs.), Phonetics and
Phonology in language comprehension and production: differences and
similarities. Berlim; 2003.

GOLDSTEIN, L.; POUPLIER, M.; CHEN, L.; SALTZMAN, E.; BYRD, D. Dynamic
action units slip in speech production errors. Cognition 103, 386-412; 2007.

GORDON, Matthew. The phonetics and phonology of non-modal vowels: A cross-
linguistic perspective. Proceedings of the Berkeley Linguistics Society 24: 93-
105. 1998.

GREENBERG, J. Some methods of dynamic comparison in linguistics. In: PUHVEL, J.
(Ed.), Substance and structure of language, pp. 147-204. Los Angeles: 1969.
Center for research in languages and linguistics

HASEGAWA, Yoko. Pitch accent and vowel devoicing in Japanese. Proceedings of
the 14th International Congress of Phonetic Sciences, 523-26, 1999

HAN, M. S. Unvoicing of vowels in Japanese. Onsei no Kenkyu (Study of Sounds),
Nihon Onsei Gakkai (The Phonetic Society of Japan) 10, 81-100. 1962.

HAYES, B. Sample Paper: High Vowel Devoicing in Québécois. Linguistics 120:
Winter.2001.

HELGASON, P.; KOHLER, K. J. Vowel deletion in the Kiel Corpus of Spontaneous
Speech. In KOHLER, K. J.; REHOR, C.; SIMPSON, A. P. Sound Patterns in
Spontaneous Speech, AIPUK 30. 1996.

HIRAYAMA, Manami. Postlexical prosodic structure and vowel devoicing in
Japanese. Ph.D. dissertation. Department of Linguistics.University of Toronto.
2009.

HIROSE, H. The activity of the adductor laryngeal muscles in respect to vowel
devoicing in japanese. Phonetica, 23:156—-170. 1971.

JAEGER, A. Speech aerodynamics and phonological universals. In: Proceedings of
the annual meeting of the Berkeley Linguistics Society, Vol. 4. 1978.

84



JANNEDY, S. Gestural phasing as an explanation for vowel devoicing in Turkish. Ohio
State University Working Papers in Linguistics, 45:56—84. 1995.

JOHNSON, K. Acoustic & Auditory Phonetics. 2.ed. Oxford: Blackwell, 2003.

JUN, S-A.; BECKMAN, M. A gestural-overlap analysis of vowel devoicing in
Japanese and Korean. Annual Meeting of the Linguistic Society of America,
LosAngeles, January, 1993.

JUN, Sun-Ah, BECKMAN, Mary, H.-J. L. Fiberscopic evidence for the influence on
vowel devoicing of the glottal configurations for korean obstruents.
UCLAWorking Papers in Phonetics,96:43-66.1998.

KAWAKAMI, S. An outline of Japanese sounds. Tokyo. 1977.

KENT, R.; KIM, Y. Toward an acoustic typology of motor speech disorders. Clinical
Linguistics and Phonetics 17: 427-445. 2003.

KENT, R. D.; READ, C. The Acoustic Analysis of Speech. San Diego: Singular,
1992.

KONDO, M. Mechanisms of Vowel Devoicing in Japanese. Ph.D. dissertation.
University of Edinburgh. 1997.

. Syllable structure and its acoustic effects on vowels in devoicing
environments. In: VAN DE WEIJER, J.; NANJO, K.; NISHIHARA, T. Voicing in
Japanese. Berlin. 2005.

LAVER, J. Principles of Phonetics. Cambridge: Cambridge University Press. 1994.
LEHISTE, I. Suprasegmentals. MIT, Cambridge: Massachusetts, 1970.

LEMLE, Miriam. Phonemic System of the Portuguese of Rio de
Janeiro. Dissertacao de Mestrado. Universidade da Pensilvania. 1966.

LINDBLOM, B. Spectrographic study of vowel reduction. J. Acoust. Soc. Am. 35:
1963.

LINDBLOM, B. E. e SUNDBERG, J. E., Acoustical consequences of lip, tongue, jaw,
and larynx movement, Journal of the Acoustic Society of America, 50(4):
1166-1179, 1971.

85



LOFQVIST, A.; MCGARR, N. Laryngeal dynamics in voiceless consonant production.
In BAER, T.; SASAKI, C.; HARRIS, K.S. Laryngeal function in phonation and
respiration. Boston: College Hill. 1987.

MAEKAWA, K. Production and perception of the accent in the consecutively devoiced
syllables in Tokyo Japanese. In: Proceedings of ICSLP 90. pp. 61-64. 1990.

MAEKAWA, K.; H. KIKUCHI. Corpus-based analysis of vowel devoicing in
spontaneous Japanese: an interim report. In J. VAN DE WEIJER, K. Nanjo, and
T. NISHIHARA (Eds.), Voicing in Japanese, pp. 205-228. Berlin; New York:
Mouton de Gruyter. 2005.

MCCAWLEY, J. D. The Phonological Component of a Grammar of Japanese. The
Hague: Mouton Co. N.V., Publishers. 1968.

MO, Y. Temporal, spectral evidence of devoiced vowels inKorean. In Proceedings of
ICPhS 2007, Saarbrucken. 2007.

OHALA, J. J. A mathematical model of speech aerodynamics. In: FANT, G. (Ed.),
Speech communication: Speech production and synthesis by rule. Vol. 2.
1975.

OHALA, J. J. A model of speech aerodynamics. Report of the Phonology
Laboratory (Berkeley) 1:1976.

OHALA, J. J. The listener as a source of sound change. In: et al. Papers from
the Parasession on Language and Behavior. Chicago: Chicago Linguistic
Society, 1981, p. 177-213.

OHSO, M. A phonological study of some English loan words in Japanese. Ohio State
University Working Papers in Linguistics. 1973.

OHMAN, S. Coarticulation in VCV utterances: spectrographic measurements. J.
Acoust. Soc. Am. 39:151-168. 1966.

OUELLET, M.; TZOUKERMAN, E.; M'ENARD, L. High vowel /iyu/ in Canadian and
Continental French: an analysis for a TTS system. Proceedings of Eurospeech
99, vol. 5:1999.

RINALDI, L. M. Procedimentos para a andlise das vogais e obstruintes na fala infantil
do portugués brasileiro. Dissertacdo (mestrado): Universidade Estadual de
Campinas, Instituto de Estudos da Linguagem. Campinas, SP: 2010.

86



RODGERS, J. E. J. Vowel deletion/devoicing. In: SIMPSON, A. P. ; PATZOLD, M.
Sound Patterns of Connected Speech: Description, Models, and Explanation,
AIPUK 31,1996.

RODGERS, J. E. J. Vowel devoicing/deletion in English and German. In: SIMPSON A.
P.; KOHLER, K. J.; RETTSTADT, T. The Kiel Corpus of Read/Spontaneous
Speech — Acoustic data base, processing tools and analysis results, AIPUK 32.
1997.

SALTZMAN, E.; KELSO, J. A. S. Skilled actions: a task dynamic approach. In:
Psychological Review. n. 94, p. 84-106. 1987.

SALTZMAN, E.; MUNHALL, K. A dynamic approach togestural patterning in speech
production, Ecological Psychology, 1(4), 333-382; 1989.

SAPIR, S. et al. Formant Centralization Ratio (FCR): A proposal for a new
acoustic measure of dysarthric speech. J Speech Lang Hear Res. February
; 53(1). 2010.

SATO, H. Accent rules and sequential voicing rules in compounds. In: Lectures on
Japonese and Japanese Education. Vol. 2. pp. 72-106. Cambridge:
Cambridge University Press.1989.

SHIRAISHI, H. Vowel devoicing of Ainu: How it differs and not differs from vowel
devoicing of Japanese. In: HONMA, T. OKAZAKI, M. TABATA, T. TANAKA. S. A
New Century of Phonology and Phonological Theory. Tokyo, 237-249. 2003.

SILVA, A. H. P. As fronteiras entre Fonética e Fonologia e a alofonia dos réticos
iniciais em PB: dados de dois informantes do sul do pais. Tese de
doutorado, inédita. LAFAPE/IEL/UNICAMP, 2002.

SMITH, C. L. Vowel devoicing in contemporary French. Journal of French Language
Studies, 13(2):177-194. 2003.

SOLI, S. Second formants in fricatives: Acoustic consequences of fricative-vowel
coarticulation. JASA 70, 976-984. 1981.

STETSON, R.H. Motor Phonetics. North-Holland Publishing Co., Amsterdam, 1951.

STEVENS, K.N.; HOUSE, A. S. Perturbation of vowel articulations by consonantal
context: an acoustical study. J. Speech Hear. Res. 6. 1963

SUGITO, M. Studies on Japanese Accent. Tokio: Sanseido. 1982.

87



TORREIRA, F.; ERNESTUS, M. Phrase-medial vowel devoicing in spontaneous
French. INTERSPEECH 2010. September, Chiba, Japan, pp.26-30, 2010.

TSUCHIDA, A. Fricative-vowel coarticulation in Japanese devoiced syllables: Acoustic
and perceptual evidence. Papers of Cornell Phonetics Laboratory, vol. 9, pp.
183-222. 1994.

TSUCHIDA, A. Phonetics and phonology of Japanese vowel devoicing. PHD
dissertation, Cornell University. 1997

VANCE, T. J. An Introduction to Japanese Phonology. State University of New
York Press. 1987.

VAISSIERE, J. Articulatory modeling and the definition of acoustic-perceptual targets
for reference vowels. The Chinese Phonetics Journal, Vol. 2:22-33. 2009.

YOSHIOKA, H. Laryngeal adjustments in the production of the fricative consonants
and devoiced vowels in Japanese. Phonetica, 38:236—251. 1981.

YOSHIDA, N.; SAGISAKA, Y. Factor analysis of vowel devoicing. ATR technical
report. 1990.

WALKER, D.C. The Pronunciation of Canadian French. Ottawa: University of
Ottawa Press. 1984.

88



89

Anexos




90



Anexo A: Lista de Palavras

Frequéncia de

Palavra Frase-veiculo ocorréncia
aco O aco parecia nao enferrujar muito. 703
baco O baco parecia precisar de atencao. 52
masso O masso parecia muito mais pesado. 94
lance O lance parecia perfeito no momento. 1019
passe O passe parecia resultar em golaco 1631
tosse A tosse parecia sintoma de gripe. 132
onca A onca parecia mais fraca e faminta. 217
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caca A caca parecia proibida na data. 743

massa A massa parecia esperar a vitoria. 290

taca A taca parecia destinada ao jogador. 786
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Anexo B: Script de duracao

form Entre com os parametros iniciais
sentence Diretorio_dos_dados

sentence Arquivo_de_saida duracao.txt
sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav
sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid

endform

# Constants (8)
outfile$ = arquivo_de_saida$
dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$

emptyString$ =

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

# Writing header (14)
fileappend "'outfile$"" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$’ 'tab$’ 'durUA’ 'newline$’

call AddLine

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$'*'extensao_do_arquivo_sonoro$’
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings
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# Start big fat loop (21)

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList

fileName$ = Get string... ifile

Read from file... 'dataDirectory$'fileName$'

lengthFileName = length(fileName$)

objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)
Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$'

select TextGrid 'objName$'

# Number of tiers is not known in advance (32)

nTiers = Get number of tiers

for aa from 1 to nTiers
# aa is the tier number. Unknown in advance. (35)
select TextGrid 'objName$'
nintTierTemp = Get number of intervals... aa
select TextGrid 'objName$'
plus Sound 'objName$'
# Extract intervals preserving time. Messy but necessary (40)
Extract non-empty intervals... aa 1
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance? (42)

nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
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for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb’ = selected ("Sound", bb)

endfor

for cc from 1 to nSelectedSounds

labelSeg$ = selected$ ("Sound")

if (labelSeg$ == "at_s_u" or labelSeg$ == "a" or labelSeg$ == "i" or

".o.rn

labelSeg$ == "u" or labelSeg$ == "atona")
select sound'cc'
Rename... UnderAnalysis
durUA = Get total duration
durUA = round (durUA*1000)
call WriteOutput
call CleanUP

endif #endif match label
endfor
endfor #aa
endfor #big fat loop.
select all

Remove

R R

procedure AddLine

e r

fileappend "'file_name$'" 'newline$’
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endproc

procedure WriteOutput

fileappend "'outfile$'" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$’ 'tab$’ 'durUA’ tab$’' ‘newline$’

endproc

procedure CleanUP

# cleaning up

select Sound UnderAnalysis
Remove

endproc
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Anexo C: Script de medidas do centroide:

form Entre com os parametros iniciais
sentence Diretorio_dos_dados

sentence Arquivo_de_saida

sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav
sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid
sentence Label_dos_segmentos

endform

# Constants

outfile$ = arquivo_de_saida$
dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$
powerSpectralMoments = 2
emptyString$ = ""

spectralMomentLabel$ = label_dos_segmentos$

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

# Writing header

fileappend "'outfile$'" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$’ 'tab$’' 'cg' 'tab$’
fileappend "outfile$"" 'dp' 'tab$' ‘assm' 'tab$’

fileappend "outfile$"" ‘curt’

call AddLine
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Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$'*'extensao_do_arquivo_sonoro$’
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

# Start big fat loop

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList

fileName$ = Get string... ifile

Read from file... 'dataDirectory$'fileName$'

lengthFileName = length(fileName$)

objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)
Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$'

select TextGrid 'objName$'

# Number of tiers is not known in advance

nTiers = Get number of tiers

for aa from 1 to nTiers
# aa is the tier number. Unknown in advance.
select TextGrid 'objName$'
nintTierTemp = Get number of intervals... aa
select TextGrid 'objName$'
plus Sound 'objName$'

# Extract intervals preserving time. Messy but necessary
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Extract non-empty intervals... aa 0
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance?
nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb’ = selected ("Sound", bb)
endfor
for cc from 1 to nSelectedSounds
labelSeg$ = selected$ ("Sound")
if (labelSeg$ == spectralMomentLabel$)
select sound'cc’
Rename... UnderAnalysis

select Sound UnderAnalysis

total = Get total duration

#startSel = Get start of selection

meio = total/2

select Sound UnderAnalysis

Edit
editor Sound UnderAnalysis
Show analyses... 1 1 00 0 5.0

#print 'startSel’
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print 'meio’

Select... 0 1

Extract selected sound (time from 0)
Close

endeditor

select Sound untitled
Filter (pass Hann band)... 0 4000 9000
select Sound untitled_band

Rename... windowUA

To Spectrum... yes

select Spectrum windowUA

cg = Get centre of gravity... powerSpectralMoments
dp = Get standard deviation... powerSpectralMoments
assm = Get skewness... powerSpectralMoments

curt = Get kurtosis... powerSpectralMoments

call AddLine
call WriteOutput
select Sound windowUA

plus Spectrum windowUA
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else

endif
endfor
endfor
endfor # end of big loop
select all
Remove

A T A AT AT A A A AT A
procedure AddLine
fileappend "'outfile$'" 'newline$’

endproc

procedure WriteOutput
fileappend "'outfile$'" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$’ 'tab$' 'cg' 'tab$’
fileappend "'outfile$"" 'dp' 'tab$' ‘assm' tab$’
fileappend "'outfile$'" ‘curt’

endproc

procedure CleanUP

# cleaning up

select Sound UnderAnalysis
Remove

endproc
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