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RESUMO: Este artigo tem por objetivo a caracterizacdo e a comparacao dos valores de VOT (voice
onset time) para as consoantes oclusivas surdas em onset de silaba tonica nao final e em onset de
silaba pds-tonica final do dialeto curitibano do portugués brasileiro (PB). Sdo, para tanto,
investigados acusticamente dados de quatro informantes, sendo dois do sexo feminino e dois do sexo
masculino. Espera-se identificar com o presente trabalho uma possivel relacdo entre a duragiao do
VOT na producao das oclusivas surdas e a tonicidade da silaba a qual elas pertencem.
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ABSTRACT: The purpose of this paper is to characterize and compare the VOT (voice onset time)
values of the voiceless plosives in non-final stressed syllable onset and final post-stressed syllable
onset for the “curitibano dialect” of Brazilian Portuguese (BrP). The data was produced by four
subjects, two male and two female, and acoustically investigated. One of this paper’s propositions is
to identify a possibility of rapport between the lenght of the VOT of the voiceless plosives and the
stress of the syllable in which they appear.
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1. INTRODUCAO

1 Graduanda, UFPR.
2 Graduanda, UFPR.
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As consoantes oclusivas sdo, por definicao, aquelas que sob a perspectiva
articulatdria se caracterizam pela interrup¢ao total — embora momentanea — do
fluxo de ar egresso dos pulmdes, em diversos pontos do trato (SILVA, 2007, p. 21).
Como bem apontado por Klein (1999), por mais que essa caracteristica se aplique
tanto a sons orais quanto a sons nasais, convencionou-se chamar oclusivas aquelas
consoantes realizadas de forma oral (KLEIN, 1999, p. 6), sendo portanto necessario o
levantamento do véu palatino, a fim de evitar que o ar egresso se propague pela via
nasal (SILVA, 2007, p. 21). No portugués brasileiro, a obstrucdao pode se dar em trés
pontos: labios, alvéolos e véu palatino, resultando assim nas chamadas consoantes
oclusivas bilabiais, alveolares e velares. Ha ainda a possibilidade de ocorréncia de
vibracdo das pregas vocais (sonoridade) para os trés pontos articulatérios acima
citados. No presente trabalho, nos ocuparemos das consoantes oclusivas surdas, ou
seja, daquelas nas quais ndo ha vibracao de pregas.

Acusticamente, as consoantes oclusivas podem ser verificadas pela sucessao dos
seguintes eventos acusticos: (1) supressao da energia acustica, representado no
espectrograma como um espaco branco (no caso das oclusivas surdas, sem barra de
sonoridade) e articulatoriamente correspondente a oclusdo do trato, e (2) burst,
caracterizado prototipicamente no espectrograma como uma barra vertical de pouca
duracdo, abrangendo uma grande faixa de frequéncia, sendo articulatoriamente
correlato da soltura dos articuladores no interior do trato (KENT; READ, 2002, p. 140).

Além dessas pistas, ha ainda uma terceira, o voice onset time, ou VOT, que
consiste em um parametro caracteristico de uma consoante oclusiva, e reflete
acusticamente o tempo transcorrido entre a soltura dos articuladores e o inicio da
vibracdo das pregas vocais para a producao do som seguinte (BARROCO et al., 2007).
Para consoantes surdas, esse valor pode coincidir com o burst e ser, portanto, zero, ou
entdo superior a zero, de modo que, no espectrograma, se observa um periodo de

tempo transcorrido entre o burst e o inicio do vozeamento (CRISTOFOLINI, 2008, p.
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24-25). Aléem do VOT, para caracterizagdo acustica de consoantes oclusivas, sdo
geralmente utilizados os parametros de duragdo absoluta e relativa (CRISTOFOLINI,
2013, p. 39).

O objetivo do presente trabalho é verificar se pode ser comprovada, para os
informantes selecionados do dialeto curitibano, a hipétese de que os valores de VOT
aumentam conforme a posteriorizacdo das consoantes, como verificado por
Schwartzhaupt (2012) para informantes sul-riograndenses3. Também é levantada a
hipotese de que, levando-se em consideragcdao que no portugués brasileiro o acento é
marcado também pela duracao da silaba tonica, o VOT também sofreria alteracao,

dependendo da posicao da consoante em relacao a tonicidade.

2. DESIGN EXPERIMENTAL E METODOLOGIA DE ANALISE

O corpus para este trabalho foi selecionado isolando-se o maximo possivel as
variaveis existentes. O alvo da investigacdao foram as consoantes oclusivas surdas [p],
[t] e [K], tanto em onset de silaba tonica nado final quanto em onset de silaba p6s-tonica
final. Para este trabalho, foram preferidas palavras existentes no portugués brasileiro,
dissilabos paroxitonos formados no modelo C1V'.C2V, em que C; e Czsdo consoantes
oclusivas surdas e V é a vogal /a/, como pode ser verificado no Quadro 1. A
necessidade de fixar a qualidade das vogais circundantes vem da possibilidade
apresentada por Schwartzhaupt (2012, p. 54-55)4, para o PB, de que os valores de
VOT sofrem influéncia direta das vogais adjacentes. As palavras alvo foram inseridas
na sentencga-veiculo “Digo ____ cada vez”. Para cada palavra-alvo convencionou-se

usar trés distratores dissilabos paroxitonos, sem que fossem fixadas vogal ou

3 Por tras deste objetivo temos a hipotese de que o VOT se alteraria dependendo nao apenas da
lingua falada pelo sujeito mas também da variante regional por ele empregada. Cabe ressaltar que,
embora o estudo feito por Schwartzhaupt tenha servido para a formulacao da presente hipotese, o
objetivo do trabalho aqui apresentado nao é a reproducdo do experimento por ele realizado.

4 Para maiores informacgodes, ver Schwartzhaupt (2012).

MELO, P. L.; MARTINS, P. S. Medidas do VOT... 140



Curitiba, Vol. 2, n? 3, jul.-dez. 2014 ISSN: 2318-1028 REVISTA VERSALETE

consoante, compondo-se assimum corpus de 24 palavras, das quais seis foram

palavras-alvo.

e | ) [ K
[p] - tapa capa
[t] pata - cata
[K] cata taca -

QUADRO1 — PALAVRAS-ALVO UTILIZADAS NO EXPERIMENTO

Apesar de as combinacgdes feitas com a mesma consoante ocupando ambas as
posi¢cdes na mesma palavra serem possiveis e, até certo ponto, compreensiveis no PB,
as mesmas foram descartadas por poderem ser associadas a fala infantil, o que as faria
destoardo corpus ou serem mal compreendidas pelos sujeitos.

Os informantes selecionados estavam na faixa de idade entre vinte e trinta anos,
nascidos e residentes em Curitiba e com forma¢ao académica de nivel superior ainda
em andamento. Foram selecionados dois informantes do sexo masculino (H1 e H2) e
duas informantes do sexo feminino (M1 e M2)5.

As gravacoes foram realizadas no Laboratério de Fonética da Universidade
Federal do Parana, em sala com vedagdo acustica, utilizando-se um microfone
condensador unidirecional USB Behringer C1-U. As gravacgdes foram feitas com o
programa Audacity, com taxa de amostragem de 44100 Hz por 16 bits, e a analise dos
dados com o programa Praat. Foram feitas quatro repeticoes aleatérias do corpus do
experimento, totalizando 24 sentencas contendo as palavras-alvo.

Foram medidas, para fins de embasamento, as duragdes absoluta e relativa das

consoantes, tanto daquelas em onset de silaba tonica nao final quanto das em onset de

5> Todos os sujeitos do experimento preencheram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
disponibilizando-se a participar da pesquisa.
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silaba pos-tonica final, e a duracao do voice onset time (VOT), foco principal do
presente estudo. Para extracao dos dados de VOT, foi realizada a medida a partir do
burst até o inicio da vogal subsequente, para ambos os tipos consonantais analisados,
como exposto na Figura 1. No caso de consoantes com multiplos bursts (Figura 2), foi

medida a duracdo do VOT a partir do burst localizado mais préximo a vogal (Figura 3).
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FIGURA 1 — EXEMPLO DE CONSOANTES OCLUSIVAS NOS DOIS ONSET ANALISADOS. INFORMANTE
M1, PRIMEIRA REPETICAO, PALAVRA “CAPA”
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FIGURA 2 — EXEMPLO DE CONSOANTE OCLUSIVA COM MULTIPLOS BURSTS. INFORMANTE H2,
PRIMEIRA REPETICAO, PALAVRA “TACA”
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FIGURA 3 — EXEMPLO DE MEDICAO DE VOT PARA CONSOANTE OCLUSIVA EM ONSET DE SILABA

POS-TONICA FINAL COM MULTIPLOS BURSTS. INFORMANTE H2, PRIMEIRA REPETICAO, PALAVRA
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3. CARACTERIZACAO ACUSTICA DE OCLUSIVAS SURDAS EM ONSET DE SILABA
TONICA NAO FINAL

Conforme ja explicado na secao 1, foram realizadas as medi¢cdoes do VOT, bem
como das durac¢des absolutas e relativas das consoantes nas palavras-alvo.

A duracgao relativa das consoantes foi calculada a partir da duracao total da
consoante, medida do inicio do tempo de oclusdao ao final do VOT. Esse valor foi
dividido pelo valor da duracgao total da palavra na qual a consoante estava inserida.
Visto que todas as palavras-alvo tinham por inicio uma oclusiva surda e terminavam
em vogal, a medida foi feita do inicio da oclusao da primeira consoante da palavra-alvo
ao término da vogal atona final da palavra®.

As médias dos resultados, para cada um dos sujeitos, sio demonstradas nas

tabelas de um a quatro.

6 Esse calculo torna possivel a minimizacdo de erros derivados de diferencas de velocidade de fala
entre os sujeitos do experimento, uma vez que até na fala de um mesmo individuo essa velocidade
ndo é constante.
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Duracao Duracao Duracao .
L 1s L 1s . Duracao
Palavra-alvo meédia da absoluta média relativa L.
. média de VOT

palavra do VOT média
PATA 409 139,5 34,15% 5,25
PACA 368,75 124 33,56% 4,75
TAPA 369,25 120,75 32,80% 5
TACA 359 119,75 33,40% 5,25
CAPA 362,75 115,5 31,93% 25,25
CATA 355,75 120,5 33,83% 27,5

TABELA 1 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA TONICA NAO FINAL DO INFORMANTE H1

Duracao Duracgao Duracao . .
L 1 L 1s . Durac¢ao média
Palavra-alvo meédia da absoluta média relativa de VOT

palavra do VOT média
PATA 306,25 112,25 36,61% 7,25
PACA 311,5 107,5 34,51% 7,25
TAPA 321,5 105 32,67% 9,5
TACA 305,25 100,5 32,91% 8,75
CAPA 314 107,5 34,22% 33,75
CATA 307 108,5 35,26% 29,75

TABELA 2 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA TONICA NAO FINAL DO INFORMANTE H2
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Duracao Duracgao Duracao . 1.
P L 1 . Durac¢ao média
Palavra-alvo média da absoluta média relativa
, .. de VOT
palavra do VOT média
PATA 393 124,5 31,59% 10
PACA 424 126,75 30,04% 11,75
TAPA 420 131,5 31,36% 11
TACA 414,25 125,5 30,31% 9,75
CAPA 390,5 130,75 33,46% 30,5
CATA 438,75 165 37,14% 22,5

TABELA 3 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA TONICA NAO FINAL DA INFORMANTE M1

Duracao . Duracao Duracao
L 1. Duracao absoluta . P
Palavra-alvo meédia da L relativa meédia de
média do VOT L.
palavra média VOT
PATA 386,5 113,25 29,30% 8,75
PACA 441,75 114,5 26,96% 10,5
TAPA 378 106,5 28,15% 10,75
TACA 373,25 109,5 29,38% 9,25
CAPA 380,25 112,5 29,59% 22,75
CATA 478,25 198,75 39,94% 21

TABELA 4 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA TONICA NAO FINAL DA INFORMANTE M2

A média da duragdo relativa — parametro considerado neste estudo mais

relevante para a caracterizacao das consoantes que a duragdo absoluta — manteve-se
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na faixa de 30% a 35%, sendo excecdo para a consoante [Kk] da sexta palavra-alvo para
as informantes femininas, com valores acima de 37%. Para a informante M2, verifica-
se que, exceto pela ultima palavra-alvo, os valores médios de duracdo ficaram entre
26% e 29%, podendo ser considerado o valor para a ultima palavra-alvo, portanto,
uma peculiaridade ou anomalia de fala da mesma.

Os valores médios de VOT, por sua vez, mostraram um comportamento
semelhante, com valores para o VOT de [p] e [t] mais préximos entre si, entre 5 e 12
milissegundos, e distantes de [k], que teve valores entre 20 e 35 milissegundos. Para
as consoantes surdas em onset de silaba tonica nao final, portanto, nao se pode afirmar
como é feita a distincdo, pelo falante, das consoantes mais anteriorizadas, levando em
consideracdo que os valores de VOT e duracao relativa compdem um espago acustico

que parece ser comum a [p] e [t], como pode ser observado na Figura 4.
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FIGURA 4 — GRAFICO DE VALORES DE DURACAO RELATIVA MEDIA (EIXO X) E VOT MEDIO (EIXO
Y) PARA CONSOANTES OCLUSIVAS EM ONSET DE SILABA TONICA NAO FINAL
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4. CARACTERIZACAO ACUSTICA DE OCLUSIVAS SURDAS EM ONSET DE SILABA POS-

TONICA FINAL

Conforme explicacdo ja exposta na secdo 1, foram feitas as medigdes do VOT,

bem como das duragdes absolutas e relativas das consoantes, desta vez em onset de

silaba p06s-tonica final, das palavras-alvo. As médias dos resultados, para cada um dos

sujeitos, sdo demonstradas nas tabelas de 5 a 7. Os dados do informante H1 ndo foram

considerados para a presente analise, pelos motivos expostos na secao 4.1 do presente

artigo.
Palavra-alvo :12;?: ?i(; absoDllllll;z(;;(:'edia ll)':lgi(i;:: Duragdo média
palavra do VOT média deVOT

TAPA 3215 87,5 27,15% 6,75
CAPA 314 81,5 25,98% 8

PATA 306,25 70,25 22,94% 12,25
CATA 307 73 23,90% 11,25
PACA 3115 74,5 23,93% 23,5
TACA 305,25 71,5 23,43% 22,75

TABELA 5 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA POS-TONICA FINAL DO INFORMANTE H2
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Duracao Duracgao Duracao . 1.
L 1 L 1 . Durac¢ao média
Palavra-alvo média da absoluta média relativa
, .. de VOT

palavra do VOT média
TAPA 420 98,25 23,32% 9,75
CAPA 390,5 95,25 24,40% 11
PATA 393 92 23,46% 10,75
CATA 438,75 106,5 24,48% 11,25
PACA 424 101,5 23,82% 28,25
TACA 414,25 99,5 24,02% 25

TABELA 6 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA POS-TONICA FINAL DA INFORMANTE M1

Duracao Duracgao Duracao . 1.
. . ’ Durac¢ao média
Palavra-alvo média da absoluta média relativa
L. de VOT

palavra do VOT média
TAPA 378 82,5 21,85% 10,25
CAPA 380,25 78 20,41% 10,75
PATA 386,5 84 21,86% 18
CATA 478,25 91,25 19,53% 14,5
PACA 441,75 97,5 21,71% 23,25
TACA 373,25 79,5 21,29% 23,5

TABELA 7 — DADOS ACUSTICOS DE DURAGAO E VOT MEDIOS PARA AS CONSOANTES OCLUSIVAS
SURDAS EM ONSET DE SILABA POS-TONICA FINAL DA INFORMANTE M2
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A média da duracgao relativa para as consoantes em onset de silaba pds-tonica
final do presente estudo manteve-se na faixa de 20% a 25%, sendo geralmente
consistentes dentro da producao de um mesmo falante, com exce¢ao da consoante [p]
para o informante H2, que teve valores mais altos em relacao as produgoes de outras
consoantes do mesmo falante.

Os valores médios de VOT, por sua vez, mostraram um comportamento
semelhante ao verificado nas oclusivas surdas em onset de silaba tonica nao final, com
valores para o VOT de [p] e [t] mais préximos entre si e distantes de [k]. Entretanto,
para os informantes H2 e M2, foi possivel verificar um afastamento mais substancial
entre os valores de VOT para [p] e [t]. O espaco acustico fornecido pelos dados

angariados encontra-se demonstrado na Figura 5.
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FIGURA 5 — GRAFICO DE VALORES DE DURACAO RELATIVA MEDIA (EIXO X) E VOT MEDIO (EIXO
Y) PARA CONSOANTES OCLUSIVAS EM ONSET DE SILABA POS-TONICA FINAL

4.1 DADOS INVIAVEIS

Para a caracterizagdo das consoantes em onset de silaba po6s-tonica final, nao
foram considerados os dados provenientes do informante H1. Os dados de varias

consoantes neste onset foram seguidos do apagamento total ou reducao drastica da
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vogal atona final, ou fricativizacdo de um segmento da palavra-alvo?, comprometendo
o ambiente adjacente a consoante, quando era possivel secciona-la. Em mais de uma
ocasido, nao foi possivel determinar a fronteira exata da palavra, tampouco da
consoante que se desejava analisar, como pode ser verificado na Figura 6.

Salienta-se aqui que o parametro utilizado para a identificagao das oclusivas em
questdo no espectrograma é um espaco “branco” seguido de burst. Seguinte a isso,
deveria ser possivel verificar uma consoante atona final, reconhecivel por formantes
curtos, mas bem definidos. Note-se que, na Figura 6, ndo € possivel identificar o burst e
o “branco” esperado, no momento da oclusdo verificamos uma realizacdo “chiada” em
uma zona de frequéncia alta, que é um comportamento similar ao esperado de uma
fricativa — dai o termo “fricativizacdo”. Chamou-se ainda hipoarticulacao o fen6meno
existente quando, apés um segmento da palavra-alvo, nao foi possivel verificar a
realizacdo plena da oclusiva esperada ou de sua vogal seguinte. Também esse fato é
visivel na Figura 6, em que nao se verifica a realizacao plena da oclusiva em onset de
silaba po6s-tonica final (“substituida” por uma fricativizacao) ou da vogal atona final
que a segue. Cria-se, nesse tipo de ocorréncia, uma zona indistinta de ruido, na qual
nao é possivel perceber claramente a articulacao de parte da palavra-alvo. No caso da
Figura 68, essa zona de ruido estende-se até o inicio da palavra seguinte a palavra-alvo,

incorporando-a de certa forma.

7 Neste caso, os dados do informante H1 apresentaram a realizagdo de uma fricativa em substituicao
a silaba final da palavra-alvo.

8 Note-se que a fricativizacdo se estende até o inicio da vogal ténica da palavra “cada”, sendo este [a]
pleno, como demonstram os formantes longos e nitidos. Se este /a/ fosse pertencente a palavra-alvo,
sua realizacdo teria se dado como a atona [e], com formantes muito mais curtos.
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FIGURA 6 — REGISTRO DE APAGAMENTO DA VOGAL ATONA FINAL, COM HIPOARTICULACAO E
JUNCAO DA OCLUSIVA EM ONSET DE SILABA POS-TONICA FINAL DA PALAVRA “PACA” A OCLUSIVA
EM ONSET DE SILABA TONICA NAO-FINAL DA PALAVRA “CADA”

Nos dados do informante H2, foi desconsiderada a ocorréncia atona da palavra
“capa”, para calculo e média de VOT, devido a impossibilidade de localizar o burst,
tanto visivel quanto auditivamente, como apresentado na Figura 7. O burst, que
deveria aparecer como uma barra vertical ap6s um momento de oclusdo (“branco”),
nao ocorre deste modo, tornando a medicdo do VOT, que seria feita a partir dele,

inviavel.
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Total duration 64.029025 seconds

FIGURA 7 — REGISTRO DE APAGAMENTO DO BURST DA OCLUSIVA ATONA NA SILABA FINAL,
PARA A PALAVRA “CAPA”, NA SEGUNDA REPETICAO
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Considerando que no segundo caso a quantidade de dados inutilizados foi
inferior a 10%, preferiu-se nao descartar a gravac¢do, apenas o dado isolado. Para os
dados do informante H1, como foram verificados problemas ou incertezas em mais de

40% dos dados fornecidos, foi tomada a decisdao de remové-los do presente estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo aqui realizada da ocorréncia de oclusivas em onset de silaba
tonica ndo final e em onset de silaba pés-tonica final, para o dialeto curitibano, contou
com quatro informantes, o que ndo pode ser considerado um corpus robusto o
suficiente para uma generalizacdo. Entretanto, para os dados coletados, ha uma
grande consisténcia no comportamento das consoantes analisadas.

O parametro principal para possivel diferenciacdo das consoantes oclusivas,
segundo uma das hipoteses levantadas, seria a duracdo do VOT, que idealmente
aumentaria conforme a posteriorizacio da consoante. Para os dados aqui
apresentados, nao se verificou substancial diferenga entre os valores de VOT para [p] e
[t], podendo ser visto inclusive que, tendo a duragdo relativa como parametro
complementar, o espaco acustico de [p] e [q] se sobrepde varias vezes, sugerindo que
a diferenciacdo nao seja feita apenas com os parametros aqui avaliados. Os valores de
VOT referentes a [k], porém, demonstraram obediéncia a hipétese, sendo bastante
maiores que os observados para [p] e [t].

Em se tratando de consoantes oclusivas em onset de silaba pés-ténica final,
como visto na Figura 5, é possivel verificar que a sobreposi¢cao do espaco acustico
entre [p] e [t] foi muito menor que a apresentada para aquelas em onset de silaba
tonica nao final, sugerindo uma maior funcao identificatéria do VOT quando em onset

de silaba tonica nao final, para o dialeto curitibano.
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Durante o desenho do experimento, fez-se a op¢ao pela sentenga-veiculo “Digo
____cadavez”. Conforme o andamento da andlise, foi verificado que, para as sentencas
do informante H1, a sequéncia de trés oclusivas surdas com mesma vogal adjacente
(/a/) mostrou-se especialmente problematica, resultando em articulacao precaria de
varios dos dados atonos. Assim, deve ser investigado, para um trabalho posterior, o
uso de outra sentenca-veiculo, que faca ao menos a oposicao entre consoante surda e
sonora, para evitar a sequéncia anteriormente descrita e possiveis ocorréncias como
as presentes nos dados do informante H1.

Faz-se aqui a ressalva de que, devido a limitacdes de tempo, ndo foi possivel
investigar mais acuradamente a nao ocorréncia e a hipoarticulacdo da vogal atona
final nos dados do informante H1. Considerando que o fendmeno nao foi verificado da
mesma maneira metodica em nenhum dos outros informantes, ndo seria apropriada a
investigacdo da oclusiva atona nos dados comprometidos mediante o escopo deste
trabalho. Essa verificagdo, porém, pode ser feita em um trabalho posterior, com um
corpus mais robusto e numero de informantes idem, principalmente para comparar os
parametros entre as oclusivas atonas quando ha e quando nao ha a realizacao da vogal
atona final, nos dados em que elas puderem ser identificadas.

Por fim, salienta-se que este € um trabalho de carater inicial para a investigacao
do comportamento e da relagdo do VOT em oclusivas surdas nos onset aqui
apresentados. Recomenda-se fortemente que o experimento seja reavaliado, para
confirmar possiveis problemas no design experimental, bem como que o corpus seja
expandido, a fim de contemplar mais vogais interconsonantais, através da ampliacao

do numero de sujeitos participantes.
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