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Resumo

Com a presente investigacao pretende-se caracterizar o evento aclistico presente em ataque
ramificado (oclusiva + rético) no Portugués Europeu (PE).

Trata-se de umainvestigacao de caracter observacional-descritivo, de natureza quantitativa. Para
a presente investigacdo recorreu-se a parte dos dados armazenados na hase de dados utilizada no estudo
de Rodrigues (2015). Os dados dizem respeito a producdes de 10 adultos, sem patologia, falantes do PE
(variante do sul do pais). Foram analisadas 35 producdes (5 repeticoes de 7 palavras diferentes), por
participante.

Os resultados obtidos mostram o efeito significativo da vogal nuclear da silaba na duracao do
evento acustico. Relativamente a qualidade do evento acustico verifica-se influéncia da vogal nuclear nos
valores de frequéncia do evento acustico. No entanto, os resultados mostram uma tendéncia clara para a
centralizacdo dos valores de frequéncia deste evento. Quanto arealizacao fonética do rético, verifica-se que
esta ndo tem impacto nos valores de frequéncia do evento acustico e influencia significativamente a
duracao do evento aclistico.

Este estudo contribui com dados empiricos acerca do evento acustico, importantes para a
compreensao do fendmeno de aquisicao de sons e melhor compreensao das perturba¢des dos sons da fala

no que se refere a producdes que impliquem ataques ramificados.

Palavras-chave: ataques ramificados, rético, evento actstico, andlise actstica.



Abstract

The present investigation intends to characterize the acoustic event present in a branched attack
(occlusive + rotic) in European Portuguese (PE).

This is a quantitative observational-descriptive investigation. The data used was part of those in
the database used by Rodrigues (2015). The data included productions of 10 EP Portuguese adults (variant
of the south of the country) without pathology. In total, 35 productions were analyzed (5 repetitions of 7
different words), per participant.

The results obtained show the significant effect of the nuclear vowel of the syllable on the duration
of the acoustic event. Regarding the quality of the acoustic event, there is an influence of the nuclear vowel
on the frequency values of the acoustic event. However, the results show a clear trend towards centralizing
the frequency values of this event. Regarding the phonetic performance of the rotic, it appears that it has no
impact on the frequency values of the acoustic event and significantly influences the duration of the acoustic
event.

This study contributes with empirical data about the acoustic event, which are important for
understanding the phenomenon of sound acquisition and better understanding of the disturbances of

speech sounds regarding productions that imply branched attacks.

Keywords: branched attacks, rotic, acoustic event, acoustic analysis.
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Introducao

Os raticos integram a classe das consoantes liquidas, mais concretamente das consoantes liquidas
vibrantes (Cunha & Cintra, 1997). No que ao desenvolvimento e aquisicao dos sons da fala diz respeito, as
liquidas sao, geralmente, de aquisicao tardia, sendo dos Lltimos sons a serem adquiridos por parte dos
falantes portugueses (Costa, 2010; Freitas, 1997; Mendes et al.,, 2013). Para além do dominio tardio das
consoantes liquidas, é frequente encontrar nas producdes de criancas com perturbacées dos sons da fala
esta classe de sons alterada. E ainda comum a utilizacao de diversos processos fonolégicos envolvendo os
sons desta classe, como a reducdo dos encontros consonanticos (Jesus et al., 2015; Lousada et al., 2013;
Lousada et al., 2014; Mendes et al., 2013).

No que diz respeito ao padrao de aquisicao dos ataques ramificados consoante + liquida no
Portugués Europeu (PE), ndo existe consenso na literatura. Os resultados dos estudos de Amorim (2014) e
de Mendes, Afonso, Lousada e Andrade (2013) mostram que os atagues ramificados consoante + lateral sao
adquiridos primeiro do que os ataques ramificados consoante + rético (Cl» Cr). Mais recentemente, Ramalho
e Freitas (2018) realizaram um estudo com 30 criancas sem patologia falantes do PE com o principal
objetivo de contribuir com dados transversais sobre ataques ramificados em inicio de palavra no
desenvolvimento tipico de criancas com 3, 4 e 5 anos, em Portugal, onde concluiram que os ataques
ramificados consoante + rético sao adquiridos primeiro do que os ataques ramificados consoante + lateral
(Cr» Cl). No sequimento dos resultados obtidos, as autoras levantam a seguinte hipétese: o evento actistico
gue parece existir entre o segmento consonantico e o rético, identificado no estudo de Rodrigues (2015)
realizado com adultos sem patologia, falantes do PE, aparentemente poderd contribuir para um melhor
processamento das consoantes por parte das criancas, motivando a aquisicao mais precoce dos ataques
ramificados consoante + rético. No entanto, para este argumento ser valido, é importante compreender a
natureza deste evento aclistico.

De facto, no estudo de Rodrigues (2015) foi identificada a presenca de um evento acstico entre a

consoante oclusiva e o rético, nao tendo, no entanto, sido alvo de uma andlise detalhada.
Porqué estudar o evento acustico nos ataques ramificados?

As alterac6es na producdo dos sons da fala sdo uma das altera¢des de comunicacdo mais comuns
na infancia, sendo uma condicao de alta prevaléncia em criancas com idade pré escolar (Law et al., 2000;
Sugden et al., 2019; Wren et al., 2018; Wren et al., 2016). Desta forma, criancas com perturbacao dos sons
da fala constituem grande parte da casuistica dos Terapeutas da Fala (Oliveira, Lousada, & Jesus, 2015;
Wren et al., 2018) sendo que, para a avaliacao e intervencdo neste tipo de perturbacao, o conhecimento
detalhado do desenvolvimento fonético-fonoldgico assume grande importancia.

Tal como ja referido, do ponto de vista de aquisicao e desenvolvimento dos sons da fala, existem
vdrios estudos realizados para o PE que referem que as consoantes liquidas sdo as dltimas a serem

adquiridas pelas criancas (Amorim, 2014, Costa, 2010; Freitas, 1997; Mendes et al., 2013). A posicao que o



fonema ocupa na silaba também deve ser tida em conta quando se estuda o desenvolvimento e aquisi¢ao
dos fonemas (Freitas, 1997; Vigario, Martins, & Frota, 2005). A crianga comega por adquirir estruturas
simples, como silaba CV, e vai adquirindo progressivamente estruturas mais complexas (Amorim, 2014;
Fikkert, 1994, Freitas, 1997).

No PE a silaba constituida por um ataque simples ou nao ramificado € a mais frequente. Pelo
contrdrio, as silabas constituidas por ataque complexo ou ramificado, composto por uma sequénciade duas
consoantes, sdo pouco frequentes, tendo uma frequénciainferior a 5% (Amorim, 2014; Vigario & Falé, 1994;
Vigdrio, Freitas & Frota, 2006). Os ataques ramificados mais comuns no PE sao constituidos por oclusiva e
liquida (94%), sendo mais comum a combinacao de oclusiva surda com /r/ (69,4%) (Vigario & Falé, 1994).

Na literatura parece nao existir um consenso acerca do padrao de aquisicao dos ataques
ramificados pelas criancas falantes do PE, uma vez que os estudos realizados para o PE nem sempre
apresentamresultados concordantes no que diz respeito a sequéncia de aquisicao dos ataques ramificados.
Para justificar os resultados distintos levantam-se alguns argumentos relacionados essencialmente com
as diferentes abordagens metodoldgicas adotadas em cada um dos estudos (Almeida, 2011; Amorim, 2014;
Mendes et al., 2013; Ramalho & Freitas, 2018). Além destes argumentos, Ramalho e Freitas (2018)
apresentam no seu estudo outro argumento que poderd justificar os resultados distintos, relacionado com
a presenca de um evento acustico presente nos ataques ramificados consoante + rético. Quanto a este
ultimo argumento, nao existem para o PE estudos que caracterizem de forma detalhada este evento
acustico e que, desta forma, permitam validar, ou ndo, este argumento’.

E nesta Gtica que se considera pertinente a realizacdo de um estudo para o PE que caracterize
detalhadamente este evento aclistico. A caracterizacdo detalhada deste fenédmeno ird contribuir para uma
melhor compreensao do padrao de desenvolvimento e aquisicdo fonético-fonoldgico das criancas falantes
do PE. Para além disto, e tendo em conta que o /¢/ é dos tltimos sons adquiridos e € um segmento que est3,
frequentemente, alterado nas producdes das criangas com perturbagdes dos sons da fala (Costa, 2010;
Freitas, 1997; Nishida, 2005), estudos sobre este evento sao importantes para colaborar com a prdtica
clinica e adequar as estratégias usadas ao longo da intervencao ao nivel da producao do fonema /¢/,

nomeadamente, em ataque ramificado.
Porqué estudar a populacao adulta?

Para estudar o padrao de desenvolvimento da producdo dos sons da fala torna-se importante
analisar as producdes da populagao adulta, uma vez que esta € o principal modelo para as criancas e é a
partir das producdes dos adultos que as criancas constroem o seu reportdrio fonético e fonoldgico (Dalston,
1975; Rodrigues, 2015). Segundo Dalston (1975), o estudo das alteracdes na producao dos sons da fala em

crianc¢as deve iniciar com a caracterizacdo aclistica desses fonemas na producdo de adultos sem patologia.

' Na seccao 2.2.1, serao apresentados mais detalhes acerca dos resultados e argumentos que poderao justificar as
inconsisténcias acerca do padrao de aquisicao dos ataques ramificados por parte das criancas falantes do PE.



No PE, o conhecimento acerca das producdes dos adultos sem patologia € restrito, pelo que o
estudo das propriedades aclisticas dos varios segmentos inerentes a producao da populacao adulta e a

construcao de bases de dados sao essenciais para o estudo e aplicacao a vertente clinica (Rodrigues, 2015).
Porqué recorrer a analise acustica?

No que respeita a andlise das amostras de fala, a andlise actstica assume um papel fulcral e
complementar ao trabalho do terapeuta da fala, pois através desta ferramenta é possivel
objetivar/quantificar dados, colmatando os limites da percecao do ser humano (Lousada, 2006; Rvachew,
2003; Shriberg & Lof, 1991). Tendo isto em conta, a utilizacdo da andlise actistica permitird obter dados
objetivos e mensurdveis que contribuirdo para a caracterizacao da natureza do evento actstico presente
entre as consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rético) e jd identificado no trabalho de Rodrigues

(2015) para o PE.



1. Caracterizacao da producao dos roticos

Tendo em conta o cardter da presente investigacao e a pertinéncia para futura discussao dos
resultados, inicia-se a revisao da literatura acerca da producdo dos réticos, abordando caracteristicas
fonéticas e fonoldgicas dos mesmaos.

Os réticos, denominados na literatura internacional de “rhotics” ou, de forma mais informal, "r-
sounds", é a designacao atribuida a classe de segmentos representados, genericamente, no sistema
ortografico das linguas pelas letras <r> ou <R> (Ladefoged & Maddieson, 1996; Wiese, 2001, 2011).

Relativamente a distribuicdo e frequéncia dos réticos pelos idiomas do mundo, de acordo com o
estudo realizado por Maddieson (1984) acerca da distribuicao dos "r-sounds" por 316 idiomas, conclui-se
gue a maioria dos idiomas (76.6%) tem pelo menos um fonema rético no seu inventdrio fonético, sendo que,
desta percentagem, 57.7% apresentam um rético e 16.1% contém dois réticos. Idiomas com mais de trés
fonemas réticos sdo extremamente raros. Para o PE, estdo descritos dois segmentos réticos: /r, r/ (Cunha

& Cintra, 1997; Mateus & Andrade, 2000).
11.  Caracterizagao articulatoria dos réticos

Existe uma grande variabilidade nas manifestacdes fonéticas associada aos réticos sendo por isso
dificilidentificar caracteristicas fonéticas que sejam partilhadas pelas diferentes realizac6es que integram a
classe dos réticos. Este facto tem conduzido a uma discussao alargada na literatura sobre o assunto (Wiese,
2001, 2011). De acordo com Ladefoged & Maddieson (1996) os réticos sao segmentos que sao produzidos
através da aproximacdo entre os articuladores, nao existindo um contacto efetivo entre eles. Por vezes,
poderdo ser produzidos com friccdo. De acordo com Maddieson (1984), apenas 26% sdo fricativas, os
restantes 74% dos segmentos sao aproximantes.

De acordo com a mais recente versdo do Alfabeto Fonético Internacional (AF1) existem vdrios
simbolos fonéticos baseados na letra <r>, que incluem: [r, r, 1, 1, 1, R, ¥, I] (International Phonetic Association,
2020; Ladefoged & Maddieson, 1996). Estes simbolos sdo referentes as diferentes realizagdes fonéticas,

ilustradas no quadro abaixo (ver Quadro 1).



Quadro 1 - Simbolos fonéticos especificos para diferentes realizacdes das vibrantes e respetivas descricdes fonéticas.

Adaptado de International Phonetic Association (2020).

Simbolo AFI Descricdo Fonética
Ir] Voiced alveolar trill
[e] Voiced alveolar tap or flap
[] Voiced alveolar approximant
Ixl Voiced retroflex tap or flap
K] Voiced retroflex approximant
[r] Voiced uvular trill
[] Voiced uvular approximant or fricative
[ Voiced alveolar lateral flap

Legenda: AFI- Alfabeto Fonético Internacional

Desta forma, os réticos formam um grupo heterogéneo do ponto de vista fonético, apresentando
uma grande variedade quanto ao modo e ponto articulatdrio. Relativamente ao modo articulatdrio podem
classificar-se como vibrante muiltipla (trill), vibrante simples (tap), fricativas e aproximantes. Quanto ao
ponto articulatério podem ser produzidos de forma dental, alveolar, retroflexa e uvular. O ponto de
articulacdo mais comum é na zona dento-alveolar (Ladefoged & Maddieson, 1996).

A vibrante mdiltipla (trilf), genericamente, é produzida através de varios ciclos de vibragao do dpice
dalingua com a regido dento-alveolar (vibrante mdltipla alveolar - apical trill) ou mdltiplos ciclos de vibragao
daregido posterior dalingua com a tivula ou faringe (vibrante mdltipla uvular - uvular trill) (Ladefoged, 2005;
Ladefoged & Maddieson, 1996). Esta vibrante é caracterizada pela existéncia de varios ciclos de vibragao,
sendo que a vibragdo se inicia quando os articuladores se posicionam numa distancia suficientemente
estreita para que, com a passagem do fluxo ideal de ar por essa abertura, exista uma diferenca de pressao
capaz de gerar um padrao repetitivo de fechamento e abertura do canal de fluxo (efeito Bernoulli). Portanto,
a vibracao da lingua (apice ou regido posterior) é alcancada pelas condicdes aerodinamicas, nao havendo
acao muscular que controle a vibracdo (Ladefoged & Maddieson, 1996; Mcgowan, 1992; Solé, 2002). Este
processo assemelha-se ao processo de vibragao das pregas vocais. Tendo em conta que 0s trills sao mais
facilmente produzidos se o articulador vibratdrio tiver uma massa diminuida, ¢ mais comum a producdo dos
trills que envolvem o contacto do apice da lingua com a regido dento-alveolar (Ladefoged & Maddieson,
1996).

A vibrante miiltipla uvular esta presente em algumas variantes conservadoras do Francés e

Alemao, no entanto, falantes destas linguas usam frequentemente fricativas uvulares ou aproximantes.



Para falantes do Francés e do Alemao, Delattre (1971) mostrou que a vibrante mdltipla é produzida,
inicialmente, com o recuo da raiz da lingua seguido da sua elevacao em direcdo a Uvula que também se
desloca ligeiramente para a frente no sentido de favorecer a ocorréncia da vibragao.

A vibrante simples (tap), geralmente, € apical e é produzida através de um breve contacto entre 0s
articuladores. Existe, portanto, apenas um movimento direto do dpice da lingua para a regido dento-alveolar.
Taps sdo realizacdes comuns na Africa do Sul, em Liverpool (Inglaterra) e na Escdcia (Ladefoged &
Maddieson, 1996; Ogden, 2009).

A aproximante [1] é produzida através da elevacao do apice da lingua em direcdo a regido alveolar
numa restricao de aproximacao, o palato mole eleva-se e as pregas vocais vibram (Ogden, 2009). Esta
variante de rético € a mais comum e é usada na maioria dos dialetos do Inglés Americano e também para o
Inglés Britanico falado na regiao sul do pais, Irlanda, América do Norte e na maior parte do Hemisfério Sul
(Ladefoged & Johnson, 2011; Ladefoged & Maddieson, 1996; Ogden, 2009). Por sua vez, a aproximante
uvular [k] é produzida pelo posicionamento do corpo da lingua préximo ao palato mole, frequentemente
préximo a dvula (Webb, 2002). Este segmento uvular é comum no Alemao padrao, especialmente em
posicdes ndo iniciais da palavra (Ladefoged & Maddieson, 1996).

No que diz respeito a fricativa, a diferenca entre este segmento e a producdo de uma aproximante
esta relacionada com o grau de constricdo entre articuladores (Ladefoged, 1968). Na producao da fricativa
alveolar [1] é evidente uma maior proximidade entre os articuladores comparativamente a aproximante. A
fricativa alveolar esta presente em alguns dialetos Ingleses da Africa do Sul. Por outro lado, a fricativa uvular
[¥] é produzida quando o corpo dalingua entra, efetivamente, em contacto com a zona velar. Este segmento
é comum no dialeto de Northumberland falado no noroeste da Inglaterra e do Inglés da Serra Leoa
(Ladefoged & Maddieson, 1996).

Os aspetos articulatdrios estao intimamente relacionados com os aspetos acusticos dos sons da
fala (Kent, 1993; Kent & Read, 2002), pelo que as caracteristicas articulatdrias tradicionais dos sons da fala,
manifestadas por meio de propriedades fisicas, podem assumir padrdes acusticos tipicos (Raphael, Borden,
& Harris, 2011; Roach, 2010). Na seccdo seguinte serdo exploradas caracteristicas actsticas inerentes a

producao dos varios segmentos da classe dos réticos.
1.2.  Caracterizacao actstica dos réticos

Relativamente as caracteristicas actsticas da vibrante mdiltipla, Ladefoged e Maddieson (1996)
mostram, no seu estudo, espetogramas de apicaltrills em Filandés e Russo e cada ciclo completo duracerca
de 50 ms. A frequéncia de vibracdo destes sons foi cercade 20 Hz. No estudo de Lindau (1980), a taxa média
de vibracdo para apical trills produzidos por um total de 25 falantes de varios idiomas foi de 25 Hz. Quanto a
vibrante uvular pode ser produzida como fricativa uvular apresentando uma forma de onda irregular,
estrutura dos formantes indefinida e diminuicao da amplitude de onda relativamente aos segmentos
adjacentes (Jesus & Shadle, 2005: Punnoose, 2010; Rennicke & Martins, 2013; Rodrigues, 2015). E possivel



delimitar a representacao da producdo desta fricativa através do ultimo pulso reqular da vogal antecedente
e do primeiro pulso regular da vogal sequinte (Samczuk, 2004).

Avibrante simples alveolar (tap) é representada de forma descontinua no espectograma, dado que,
genericamente, apresenta um tinico contacto entre os articuladores. Esta descontinuidade é marcada pela
presenca de uma coluna vertical branca devido ao breve contacto entre os articuladores. Além disso,
apresentam uma forma de onda irreqular e, tendo em conta que as realizacdes de /r/ demonstram uma
energia reduzida, verifica-se a diminuicao da amplitude da forma de onda (Bradley & Willis, 2012; Punnoose,
2010; Silva, 1996; Willis & Bradley, 2008). Na andlise espectografica, este segmento apresenta duragao
reduzida e uma intensidade diminuida relativamente aos segmentos vizinhos (Punnoose, 2010). Punnoose
(2010) mostraque, grande parte das vezes, observam-se fracas realizacdes de /r/, denominando-as de tap
approximants. Contrariamente ao tap, o tap aproximant é caracterizado por uma continuidade espectral,
forma de onda regular e maior amplitude do que o tap (embora ainda apresente menor amplitude do que as
vogais (Bradley & Willis, 2012; Ladefoged, 2003; Lawson, Stuart-Smith, Scobbie, Yaeger-Dror, & Maclagan,
2011; Nishida, 2005; Punnoose, 2010; Rogers, 2006; Willis & Bradley, 2008).

Proctor (2009), num estudo realizado para o Espanhol, a partir da comparacgao dos espectogramas
da producao do tap e da oclusiva /d/, mostra que as mudancas na estrutura formantica, principalmente de
F2, comecam muito antes do periodo de encerramento do tap, pelo que atransicao de F2 é mais suave, quer
da vogal precedente para o tap, quer deste para a vogal sequinte. Quanto as mudancas na estrutura dos
formantes da oclusiva /d/ no mesmo contexto vocalico, o mesmo nado se verifica, verificando-se uma
transicao de F2 mais brusca (Proctor, 2009).

Considerando diversos estudos realizados em vdrios idiomas, como o Tamil, o Espanhol, o Grego e
o Cataldo, a duracdo da vibrante simples varia entre 15 e 30ms (Mcdonough & Johnson,1997; Navarro, 1918;
Nicolaidis, 2001; Recasens, 1986). Sequndo Baltazani & Nicolaidis (2013), a duracao do tap, para o Grego,
apresenta valores médios entre 11 e 57 ms, nos diferentes contextos. Quilis (1981), num estudo realizado
para o Espanhol, mediu a duragdo média desse segmento em 20 ms. Catford (1977) refere que a duragdo de
cada tap é superior a duracdo de cada ciclo do trill.

A vibrante muiltipla e a vibrante simples sdo frequentemente comparadas na literatura (Bradley,
2001, Catford, 1977; Recasens, 1991; Recasens & Pallarés, 1999). Recasens e Pallarés (1999) compararam
caracteristicas acusticas e articulatérias dos segmentos /r/ e /r/ num estudo realizado para o Cataldo e
mostram que /r/ é mais posterior. Estudos realizados para vdrias linguas revelam que F7 apresentavalores
de frequéncia inversamente propocionais a altura dalingua e F2 e F3 tém valores de frequéncia mais altos
para sons mais anteriores comparativamente a sons posteriores (Escudero et al, 2009; Recasens &
Espinosa,2007).De acordo com Fant (1960), os valores de frequéncia de F2 dos réticos estaoinversamente
relacionados com o volume da cavidade oral posterior ao ponto de articulacdo e variam com o grau de
constricdo faringea. Tendo em conta esta informacdo, o “trill’ ndo pode ser encarado como uma mera

sequéncia de “taps” (Bradley, 2001; Catford, 1977; Recasens, 1991; Recasens & Pallares, 1999).



Para a aproximante [1], de acordo com o estudo de Falgueras (2001) para as vibrantes do Espanhol,
a aproximante é o segmento com menor duragao em todos os contextos analisados (21- 23 ms em ataque
simples intervocdlico; 26 ms em ataque ramificado e 32 ms em coda). Relativamete as caracteristicas
espectrais, as realizacdes de [i] sdo marcadas pela reducao de intensidade comparativamente aos
segmentos vocalicos proximos. A sua producao € encarada como uma manifestacdo articulatoria mais
relaxada (Ladefoged & Maddieson, 1996). Existem varios autores que mencionam que o valor da frequéncia
de F3 é significativamente baixo, aproximando-se de F2, sendo que esta é uma caracteristica acustica
proeminente na producdo de /r/ do Inglés Americano (Dalston, 1975; Lehiste, 1964; O'Connor, Gerstman,
Liberman, Delattre, & Cooper, 1957; Stevens, 1998). A estrutura fomantica é caracterizada por ser continua
durante o periodo de constricao do trato vocal e pela reducdo da amplitude de onda (Bradley & Willis, 2012).

No que diz respeito a fricativa alveolar, @ maior proximidade existente entre os articuladores
comparativamente a aproximante é refletida na queda de amplitude do sinal actistico e, ainda, na presenca
de friccao (Ladefoged & Maddieson, 1996).

1.3.  Caracterizacao fonoldgica dos réticos

Apesar da heterogeneidade a nivel fonético que caracteriza os réticos das linguas do mundo,
salienta-se a suahomogeneidade anivel fonoldgico, principalmente no que se refere ao seu comportamento
em termos dos padrdes fonotdcticos das linguas (Ladefoged & Maddieson, 1996; Proctor,2009; Punnoose,
2010; Wiese, 2001, 2011)

Fonologicamente, os réticos tendem a comportar-se de forma semelhante, ocupando posicées
particulares naestrutura sildbica de vdrios idiomas. Nao é incomum serem as tnicas consoantes permitidas
como segundo elemento do ataque ramificado e como coda medial. Geralmente, nos idiomas com ataques
ramificados, os réticos tendem a ocorrer préximo do nicleo da silaba (Lindau, 1985). Frequentemente, as
laterais e/ou nasais tambhém partilham esta posicao particular (Ladefoged & Maddieson, 1996).

Proctor (2009) refere algumas caracteristicas importantes acerca do comportamento das liquidas:

"I. a capacity to facilitate clustering in onsets and codas

II. an affinity for the nucleus, observed in their distribution in clusters and ability to function as
syllabic consonants

Ill. a degree of interchangeability within the class, manifest in allophony, neutralization and other

phenomena” (Proctor, 2009, p.4).

Com base nas propriedades acusticas, Jakobhson, Fant e Halle (1952) introduziram o conceito de
classe universal de tracos distintivos. Mais tarde, Chomsky & Halle (1968) apresentaram uma revisao desta
proposta e criaram novos tracos tendo em conta as propriedades articulatérias dos sons, pelo que os tracos
introduzidos relacionam-se com o0 modo e ponto articulatdrio. Sequndo a proposta de Chomsky & Halle

(1968) as liquidas sao representadas pelas propriedades [+ consonantico] e [sildbico], sendo que o valor



[silabico] varia de acordo com o seu comportamento fonoldgico, como margens ou nticleos de silabas, sem
serem consideradas verdadeiras vogais.

Clements (1985), para além das caracteristicas articulatdrias, considerou, também, o facto dos tragos
atuarem em conjunto na ativacao dos processos fonoldgicos. De acordo com esta classificacao, as liquidas
sao representadas pelas propriedades: [+ soantes], [+ aproximantes] e [- vocdides].

No caso especifico dos réticos, as realizaces fricativas desta classe de sons sao claramente
continuas. Contudo, esta classificacao nao é tao clara nas producées que envolvem a vibracao da lingua e
consequente interrupcao momentanea a passagem do ar pela cavidade oral. Ainda assim, uma vez que nao
existe um bloqueio efetivo do fluxo de ar proveniente dos pulmdes, confere-se a caracteristica de [+
continuo] a todas as producdes de consoantes réticas (Chomsky & Halle, 1968).

Relativamente ao traco [soante], geralmente, os réticos sdo produzidos com um grau de constricao
moderado, pelo que sdo considerados [+soantes]. No entanto, noutros idiomas (e.g. Checo) estes segmentos
sdo produzidos comumelevado grau de constri¢ao, o que faz com que sejam considerados como [- soantes]
(Chomsky & Halle, 1968).

Para o Inglés, Chomsky & Halle (1968) referem que o rético é [- anterior] e recorrem ao traco de
lateralidade no processo de distingdo entre [I] ([+ lateral]) e [1] ([- lateral]).

No caso do Inglés Americano, sequndo os resultados obtidos no estudo de Espy-Wilson (1992), [1]
pode ser classificado como [- sildbico] e [- consonantico]. Relativamente ao ponto de articulacao este
segmento apresenta as sequintes propriedades: [- alto], [- recuado], [- anterior] e [+ retroflexo].

Na distribuicao fonotédtica do Portugués, sequndo Cunha e Cintra (1997) e Freitas e Santos (2009),

verifica-se que os réticos podem ocorrer nos seguintes contextos (ver Quadros 2 e 3):

Quadro 2 - Contextos onde /R/ pode ocorrer, na distribuicao fonotatica do Portugués. Adaptado de Cunha e Cintra (1997).

Contextos de Ocorréncia de /R/

Inicio de palavra: /'‘Rode/ - roda

Posicao intervocdlica: /'Karu/ - carro




Quadro 3 - Contextos onde /r/ pode ocorrer, na distribuicao fonotdtica do Portugués. Adaptado de Cunha e Cintra (1997) e
Freitas e Santos (2009).

Contextos de Ocorréncia de /r/

Coda medial ou final: /'Barku/ - barco, /dar/ - dar

Posicao intervocalica: /'Kacu/ - caro

Depois de obstruinte, num ataque ramificado: /'fcéti/ - frente

Do ponto de vista fonoldgico, os dois réticos opdem-se apenas em posicao intervocdlica, /R/ nao
ocorre em final de palavra e /r/ ndo ocorre em inicio de palavra (Mateus & Andrade, 2000; Mateus, Falé &
Freitas, 2005). Apenas o /r/ pode ocorrer em coda e como segundo elemento do ataque ramificado, devido
ao grau elevado de sonoridade, semelhante ao das glides. O grau de sonoridade da silaba aumenta do ataque
para o nticleo e diminui do nticleo para a coda. Por outro lado, /R/ apresenta um grau reduzido de
sonoridade, semelhante ao das obstruintes, o que favorece a ocorréncia deste rdtico em ataque de silaba
(Clements, 1990).

De acordo com Mateus, Falé e Freitas (2005), os tracos relacionados com o modo de articulacao
das consoantes liquidas no PE sdo [+consonantico], uma vez que existe algum tipo de obstrucdo a
passagem do ar pelo trato vocal, e [+soante], tendo em conta que existe a vibracao espontanea das cordas
vocais. Para além disto, sao [+continuas], visto que nao existe uma oclusdo no ponto de articulacao do
segmento. No que diz respeito ao ponto de articulacdo das vibrantes, a vibrante alveolar caracteriza-se
como sendo [+anterior] e [+coronal]. A vibrante uvular caracteriza-se por [+recuada). No quadro 4
observam-se quais as propriedades das vibrantes, sendo que, para a presente investigacao, salientam-se
as propriedades do tap /r/. Sequndo os autores anteriormente mencionados os tragos estdo assinalados

com [+] ou [-] caso o valor do traco esteja presente ou ausente, respetivamente.
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Quadro 4 - Classificacao das vibrantes do Portugués Europeu. Retirado de Mateus, Falé e Freitas (2005, p.193).

tragos/segmentos r R
Consonantico + +
Soante + +
Vozeado + +
Alto - +
Baixo - -
Recuado - +
Arredondado - -
Anterior + -
Coronal + -
Continuo + +
Lateral - -
Nasal - -

1.3.1 Caracterizacao dos ataques ramificados

Os sons da fala sao agrupados em constituintes silabicos hierarquicamente organizados. No PE
existe um modelo de representacao da silaba designado de Atfague-Rima, conforme representado no
diagrama em arvore seguidamente apresentado (ver figura 1) (Freitas & Santos, 2009; Mateus & Andrade,

2000).

Silaba
Ataque Rima
Nicleo Coda

Figura 1- Estruturainterna da silaba, de acordo com 0 modelo de Atague-Rima. Retirado de Freitas e Santos (2009, p.23).

De acordo com o modelo Ataque-Rima os constituintes silabicos apresentam, no maximo, duas
posicoes internas: ataque (A) e rima (R). A rima ramifica em nticleo (Nu) e coda (Cd). Cada constituinte (A, R,
Nu e Cd) pode ser ramificado, quando é preenchido por dois segmentos ou ndo ramificado, quando é
preenchido por um segmento ou quando o constituinte se encontra vazio (Freitas & Santos, 2009; Mateus
& Andrade, 2000).

n



Tendo em conta o objetivo da presente investigacao, salienta-se o constituinte ataque que, no
Portugués, é constituido por consoantes e pode surgir no inicio e no meio da palavra. A semelhanca dos
restantes constituintes, pode ser ndo ramificado ou ramificado. O ataque nao ramificado pode ser simples,
quando preenchido por um segmento, ou vazio, quando nao tem um segmento. O Ataque ramificado €&
preenchido por dois segmentos (Freitas & Santos, 2009).

Em Portugués, o ataque da silaba pode ser preenchido pela maioria das consoantes do inventario
fonoldgico da lingua, com a excecao das consoantes /n/, /4/ e /t/ que nao sao admitidas em atague no
inicio de palavra, apenas em posicao medial de palavra (Mateus & d'Andrade, 2000).

No PE é mais frequente a silaba ser constituida por ataque simples ou nao ramificado (Vigario &
Falé, 1994; Vigario, Frota, & Martins, 2006). E, portanto, pouco comum a silaba ser constituida por ataque
complexo ou ramificado, ou seja, composto por uma sequéncia de duas consoantes (frequéncia de
ocorréncia inferior a 5%) (Vigario, Frota & Martins, 2006).

Para a presente investigacao salienta-se a importancia de explorar o ataque ramificado, uma vez
que, como anteriormente mencionado, existem varios estudos que referem a presenca de um evento
acdstico entre os segmentos consonanticos do ataque ramificado que ainda ndo foi alvo de uma

caracterizacao detalhada para o PE. Segue-se um exemplo no qual esta representado um ataque ramificado

(verfigura 2).
Silaba
A R
X X X
p r a do

Figura 2 - Representacao da primeira silaba da palavra prado num modelo Atague-Rima. Retirado de Freitas e Santos (2009,
p.35).

Os ataques ramificados mais frequentes sdo constituidos por consoante oclusiva + consoante
liquida (a vibrante /c/ ou a lateral /1/) (Freitas & Santos, 2009). Vigario e Falé (1994) fornecem informacdes
acerca da frequéncia das diferentes combinacoes consonanticas dos ataques ramificados em PE em todas
as posicoes da palavra, sendo que ataques ramificados oclusiva + liquida sao os mais frequentes (94%) face
aos ataques ramificados fricativa + liquida e, dentro do subtipo oclusiva + liquida, 69% sdao combinagdes de

oclusiva + rético.
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Assim, os ataques ramificados, em Portugués, apenas apresentam a combinacao obstruinte +
liquida, respeitando o Principio de Sonoridade (Selkirk, 1984). Segundo este principio, os constituintes da
silaba apresentam um nivel crescente de sonoridade do inicio até ao nticleo e decrescente deste até ao final.

No entanto, este principio ndo é suficiente para justificar a estrutura silabica, uma vez que
sequéncias com consoantes oclusiva e fricativa ou consoantes fricativa e nasal ndao sao admitidas em
Portugués, mesmo respeitando o Principio de Sonoridade. Torna-se necessdrio especificar para cadalingua
o valor da diferenca de sonoridade que os segmentos de uma mesma silaba devem manter entre si,
recorrendo, assim, a Condicao de Dissemelhanca. Estes valores devem ser especificados com base numa
escala de sonoridade (Amorim, 2014).

No quadro 5 esta representada a Escala de Sonoridade Indexada para o Portugués (Vigario & Falé,

1994).

Quadro 5 - Escala de Sonoridade Indexada para o Portugués. Adaptada de Vigdrio e Falé (1994).

Sons do PE Valores de sonoridade
Oclusiva Desvozeada (/p/, /t/, /K/) 0.5
Oclusiva Vozeada (/b/, /d/, /g/) 1
Fricativa Nao Coronal Desvozeada (/f/) 15
Fricativa Nao Coronal Vozeada (/Vv/) 2
Fricativa Coronal Desvozeada (/s/, /[/) 25
Fricativa Coronal Vozeada (/z/, /3/) 3
Nasal (/m/, /n/, /n/) 35
Liquida Lateral (/1/, /£/) 55
Liquida Vibrante (/c/, /r/) 6
Vogal 10

Legenda: PE — Portugués Europeu
Com base nesta escala, Vigario e Falé (1994) referem que:

"0s segmentos adjacentes numa mesma silaba tém de ter entre si uma diferenca de sonoridade
igual ou superior a4[...], sendo sempre preferivel um valor superior e sendo sempre marcada (ouimpossivel)

uma sequéncia com um valor inferior” (Vigario & Falé, 1994, p.474).

Embora esta proposta permita explicar a impossibilidade de sequéncias com oclusiva e fricativa,
como por exemplo "pfV", ou fricativa e nasal, como por exemplo "vnV", ndo explica o motivo pelo qual sé as
liquidas anteriores podem preencher o seqgundo lugar de um ataque ramificado. Apesar das sequéncias
como "pAV" ou "vRV" respeitarem o valor da diferenca de sonoridade entre os segmentos da silaba, estas

sequéncias nao sao possiveis em Portugués (Amorim, 2014).
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No caso especifico da classe dos réticos, em Portugués, o tnico rdtico possivel para preencher o
segundo segmento do ataque ramificado é o /r/ (Freitas & Santos, 2009; Mateus & Andrade, 2000).
Mateus e Andrade (2000) mostram as vdrias combinacdes possiveis de ataque ramificado nas varias
posicoes de palavra, em Portugués. Depois da analise de todas as possibilidades, verifica-se que os ataques
ramificados formados por obstruinte + rdtico apresentam menos restricdes do que as verificadas na
combinacdo entre obstruinte + lateral. Todas as oclusivas (surdas e sonoras) podem combinar-se com o
rético /r/ tanto na posicao inicial de palavra como na posicao medial. No que diz respeito as fricativas,
apenas sao admitidas sequéncias com as fricativas nao coronais (/fc/ ou /vr/ em posicao inicial e medial

de palavra).

1.3.2 Aquisicao do ataque ramificado

Do ponto de vista de aquisicao e desenvolvimento da producao dos sons da fala verifica-se que os
ataques ramificados sao, geralmente, mencionados como estruturas de aquisicao tardia por parte das
criancas (Amorim, 2014; Freitas, 1997; Lousada, 2012; Ramalho & Freitas, 2018). Sao varios os fatores que
podem explicar essa aquisicao tardia dos ataques ramificados: o dominio gradual dos gestos articulatdrios
na infancia; as propriedades acdsticas e articulatérias dos segmentos envolvidos (/1/ e /r/ como segunda
consoante do ataque ramificado) e a complexidade estrutural das silabas com ataques ramificados
(Ramalho & Freitas, 2018).

Estudos realizados para o PE mostram que a epéntese é um processo fonoldgico relativamente
frequente ao longo da aquisicao dos ataques ramificados por parte das criancas, sendo que este é
mencionado como um processo intermédio entre a reducdo do ataque ramificado e a producdo plena do
mesmo (Freitas, 1997 Freitas, 2003).

Como mencionado anteriormente, os estudos acerca do padrdao de aquisicdo dos ataques
ramificados pelas criancas falantes do PE parecem ndo ser consensuais. As inconsisténcias existentes nos
estudos realizados para o PE acerca do padrdo de aquisicdo dos ataques ramificados podem estar
relacionadas com as diferentes metodologias adotadas em cada um dos estudos:

e Oestudo de Ramalho e Freitas (2018) teve um menor nimero de participantes relativamente aos
outros dois estudos (Amorim, 2014: Mendes et al., 2013):

e Os participantes apresentam diferentes dialetos regionais: no estudo de Mendes, Afonso,
Lousada e Andrade (2013) participaram falantes de varias zonas de Portugal, em Amorim (2014)
participaram criancas apenas da zona norte do pais e Ramalho e Freitas (2018) recolheram dados apenas
em Lisboa;

e Apresentam diferengas quanto ao niimero de palavras alvo: Amorim (2014) usou 2 palavras para
avaliar a consoante /I/ e 12 para a consoante /r/, Mendes, Afonso, Lousada e Andrade (2013) usaram 3
palavras para avaliar a consoante /I/ e 15 para a consoante /r/ e Ramalho e Freitas (2018) usaram 8

palavras para avaliar a consoante /1/ e 26 para a consoante /r/;
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e 0 nivel de transcricio em Mendes, Afonso, Lousada e Andrade (2013) pode interferir na
classificacao das producdes, pois as autoras consideraram as produgdes com epéntese de vogal, podendo
existir uma percecao diferente da epéntese de vogal nos ataques ramificados com lateral e tap.

Estas e outras diferencas metodoldgicas podem contribuir para que alguns estudos mostrem que
os ataques ramificados consoante + lateral sdao adquiridos primeiro do que os ataques ramificados
consoante + rético (Cl » Cr) (Amorim, 2014; Mendes et al., 2013) e outros verifiguem o oposto (Cr » Cl)
(Almeida, 2011; Ramalho & Freitas, 2018). Ja Ribas (2004) considera que ndo existe uma ordem de aquisi¢ao
para o ataque ramificado, uma vez que a idade de estabilizacao do ataque ramificado com lateral ou com
rético é amesma, por volta dos cinco anos.

Salienta-se também um argumento levantado no estudo de Ramalho e Freitas (2018), relacionado
com a presenca de um evento acustico que parece existir entre o segmento consonantico e o rético,
identificado no estudo de Rodrigues (2015) realizado com adultos sem patologia. Aparentemente, este
argumento podera ser explorado para explicar a aquisicao Cr » Cl, uma vez que as criancas constroem o seu
reportdrio fonético-fonoldgico com base nas produc¢des dos adultos e a eventual ocorréncia de um evento
acdstico, no input, entre os dois segmentos consonanticos, pode sugerir diferencas de processamento

linguistico destes alvos®.
1.4. Osréticos no Portugués Europeu

No PE existem dois segmentos que integram a classe dos réticos e, tal como acontece para as
restantes linguas do mundo, no PE também é descrita a ocorréncia de variacdo fonética que caracteriza os
réticos.

Tradicionalmente, o inventdrio do PE apresenta duas consoantes vibrantes: a vibrante simples
alveolar /c/ (tap ou flap) e a vibrante mltipla uvular /&/ (trill) (Cunha & Cintra, 1997; Mateus & d'Andrade,
2000).

Existem, na literatura, algumas caracteristicas espectrais que sdo comuns as diferentes
realizacbes fonéticas encontradas para a vibrante alveolar. Vdrios autores referem que a reducdo de
amplitude da forma de onda face aos segmentos adjacentes e a duracao reduzida do segmento sao
caracteristicas importantes para identificar a vibrante alveolar. Com a excecdo da aproximante alveolar
vozeada, airreqularidade da forma de onda também pode ser uma caracteristicaimportante paraidentificar
este segmento (Baltazani & Nicolaidis, 2013; Bradley & Willis, 2012; Falgueras, 2001; Ladefoged, 2003;
Ladefoged & Maddieson, 1996; Nishida, 2005; Punnoose, 2010; Rogers, 2006; Willis & Bradley, 2008). Os
resultados do estudo de Rodrigues (2015), realizado com 10 falantes do PE (zona sul do pais), sobre a
caracteriza¢do aclistica das consoantes liquidas para o PE mostram, também, estas caracteristicas como

aspetos importantes para a identificacdo da vibrante alveolar.

2 Apesar de existirem alguns estudos que identificam a presenca do evento actistico entre os elementos consonanticos do
ataque ramificado consoante + /1/, a percentagem de ocorréncia deste evento neste contexto € muito baixa (Colantoni &
Steele,2004).
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Apesar das consoantes rdticas estarem classificadas como vibrantes para o PE, varios autores
mostram que estes segmentos nem sempre apresentam caracteristicas articulatdrias concordantes com
essa convencao (Jesus & Shadle, 2005; Mateus & Rodrigues, 2004; Rennicke & Martins, 2013; Rodrigues,
2015).

Relativamente a producdo da vibrante alveolar, no estudo de Rodrigues (2015), a percentagem de
ocorrénciafoimaior para africativa alveolar vozeada [1] (35%) e paraa aproximante alveolar [1] (25%), sendo
que a percentagem de realizaces candnicas da vibrante alveolar [¢] foi reduzida (2%). Quanto a vibrante
uvular /r/, as realizagdes fonéticas com maior percentagem de ocorréncia sao as fricativas uvulares
(vozeada [¥] e ndo vozeada []), com 46% cada realizacao. A vibrante uvular candnica [r] ocorre apenas em
8% das possibilidades. Os resultados relativos a vibrante uvular [r] ndo foram analisados do ponto de vista
da estatistica inferencial, uma vez que sao referentes a um tinico participante (Rodrigues, 2015).

Para além disto, no estudo de Rodrigues (2015), sao fornecidos dados acerca da duragdo e da
frequéncia dos formantes das vibrantes. Relativamente a duracao, a realizacao aproximante [1] apresenta
valores médios de duracao de 20 + 7ms em ataque ramificado, de 25 + 7ms em ataque simples e de 26 +
10ms em coda. J3 a vibrante uvular, para o Unico participante no estudo com realiza¢des candnicas da
vibrante uvular, a duracao média é de 94 + 10.5 ms. Quanto as frequéncias dos formantes, a autora refere
que os valores diferem em funcao do contexto vocdlico, pelo que apresenta no seu estudo os valores médios
da frequéncia dos formantes da aproximante [1] em diferentes contextos vocdlicos.

Tendo em conta os resultados do estudo de Rodrigues (2015) anteriormente apresentados, apesar
da dimensao e caracteristicas da amostra nao permitir a generalizacdo dos resultados para a populacao,
verifica-se que as realizacdes candnicas de /r/ e de /r/ ndo sao as realizacdes fonéticas mais frequentes
por parte dos falantes que integram a amostra.

Jesus & Shadle (2005) verificaram que algumas consoantes liquidas vibrantes /r, r/ do PE eram
frequentemente realizadas como fricativas [y, ¥, ¢]. Estes autores concluiram que, aparentemente, é comum
no PE o fonema // ser produzido como fricativa alveolar vozeada [¢] em posicao final de palavra. Dois dos
quatro participantes neste estudo produziram /R/, maioritariamente, como [x] em posicao inicial de palavra.
A aproximante uvular [1] foi utilizada raramente. A semelhanca de Jesus & Shadle (2005), Cruz-Ferreira
(1995) identifica as fricativas uvulares sonora [k] e surda [¢] como variantes comuns no PE.

De acordo com os resultados apresentados no estudo de Delgado-Martins (2002) acerca de um
informante falante do PE, verifica-se também a presenca de friccdo e auséncia de vozeamento associados
a producao do segmento [r], embora sem referéncia a sua frequéncia de ocorréncia face a posicao sildhica
ocupada. Segundo este mesmo estudo, 0 segmento [r] tem uma duracdo média de 26 ms.

No estudo de Rennicke & Martins (2013) foram identificadas cinco realizacdes fonéticas diferentes
para o /R/ do PE: a fricativa uvular vozeada [¥], a fricativa uvular surda [y], a fricativa velar surda [x], a
vibrante alveolar [r], e a vibrante uvular [r]. A fricativa uvular vozeada [¥] é a variante com maior
percentagem de ocorréncia (76%) (Rennicke & Martins, 2013). Mateus & D'Andrade (2000) também

apresentam resultados concordantes com a predominancia de [¥] em Lishoa.
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Outro estudo de caracter articulatério realizado por Teixeira et al.,, (2012) acerca dos aspetos
dinamicos da produgao dos sons do PE revela que o segmento /r/ é realizado com uma Unica breve
constricdo e que /r/ é frequentemente produzido como fricativa uvular, existindo, portanto, apenas uma
aproximacao entre os articuladores e nao um contacto efetivo. No entanto, existem também realizac6es

compativeis com uma vibrante miiltipla alveolar [r].
2. Caracterizacao do Evento Actistico em Ataques Ramificados

A ocorréncia de um evento acustico entre a oclusiva e a vibrante alveolar, em ataque ramificado, ja
reportada anteriormente, sera explorada com maior detalhe nesta seccao da dissertacao.

Analisando a literatura consultada acerca dos réticos em ataque ramificado e/ou coda, verifica-se
que existem vdrios estudos que referem a presenca de um evento aclistico entre os segmentos
consonanticos, para linguas como o Portugués do Brasil (PB) (Clemente & Nishida, 2007; Nishida, 2005;
Silva, Clemente & Nishida, 2006; Silva, 1996), o Espanhol (Falgueras, 2001; Quillis, 1999; Ramirez, 2006;
Schmeiser, 2009a), o Cataldo (Recasens & Espinosa, 2007), o Inglés Americano (Gick & Wilson, 2001, 2006;
Riera, Romero, & Parrell, 2009), o Bulgaro (Jetchev, 1995), o Hingaro (Vago & Gdsy, 2007), o Romeno (C.
Savu, 2012) e 0 Grego (Baltazani, 2005, 2009; Nicolaidis & Baltazani,2011,2014). No anexo 1€ apresentado
um quadro sintese com as principais variaveis, metodologias e resultados apresentados em varios estudos
acerca do evento actstico (Colantoni & Steele, 2004; Nicolaidis & Baltazani, 2014; Nishida, 2005; Quillis,
1999; Ramirez, 2006; Recasens & Espinosa, 2007; Rodrigues, 2015; Silva et al., 2006; Silva, 1996)

Este evento recebe diferentes designacdes que parecem variar de lingua para lingua e/ou
consoante os autores. Algumas das designacdes mais frequentemente encontradas sao “vogal epentética”
(Colantoni & Steele, 2004; Ramirez, 2006), “vogal intrusiva” (Bradley & Schmeiser, 2003; Schmeiser,
20093, 2009h), “elemento vocdlico” (Clemente & Nishida, 2007; Nishida, 2005; Recasens & Espinosa,
2007; Savu,2012; Silva et al., 2006), “elemento esvarabdtico” (Falgueras, 2001; Jetchev, 1995; Quillis, 1999),
“excrescente schwa’ (Gick & Wilson, 2001, 2006), “schwa-like element’ (Riera et al., 2009), “vowel-like
transition” (Baltazani, 2005, 2009), "vocdide" (Nicolaidis & Baltazani, 2014) ou “elemento vocélico de
transicao” (Riera & Romero, 2013).

A natureza acustica deste evento difere de lingua para lingua, o que gera diferentes interpretacoes.
Existem estudos que referem que o evento acustico que surge entre 0s dois elementos consonanticos do
ataque ramificado apresenta caracteristicas fonéticas idénticas as de uma vogal neutra, geralmente
designada por schwa. Esta hipdtese é apresentada para o Bulgaro (Jetchev, 1995), para o Inglés Americano
(Riera, Romero & Parrell, 2009) e para o PB (Clemente & Nishida, 2007). Outros estudos referem que este
evento apresenta caracteristicas espectrais semelhantes as da vogal nuclear da silaba. Este pressuposto é
referido para o Espanhol (Quillis, 1999) e para PB (Nishida, 2005; Silva, Clemente & Nishida, 2006; Silva,

1996). Existe ainda outra hipétese alternativa que refere este evento como sendo parte integrante do rético

17



e ndo o reflexo da vogal nuclear ou do schwa. Esta hipdtese é apresentada para o Grego (Baltazani &

Nicolaidis, 2013; Baltazani, 2005, 2009) e para o Espanhol (Falgueras, 2001).
2.1 Evento actistico em ataques ramificados nas varias linguas do mundo

Para o Espanhol, Quillis (1999), no Tratado de fonética y fonologia espariolas, refere a existéncia de
um elemento esvarabdtico (termo usado pelo autor) entre a consoante e o tap em grupos consonanticos.
Recorrendo apenas a analise visual dos espectrogramas, os autores propéem que a estrutura formantica
deste elemento parece sequir a estrutura formantica da vogal nuclear.

Colantoni e Steele (2004), num estudo realizado com 10 falantes do Francés e 11 falantes do
Espanhol, analisaram as realizacdes fonéticas das sequéncias obstruinte + lateral por oposicao a obstruinte
+rotico. Os resultados mostram que, para as duas linguas, a percentagem de ocorréncia da vogal epentética
(epenthetic vowel - termo usado pelos autores) quando o segundo elemento da sequéncia é a lateral /1/ foi
inferior a 2%. 13 a ocorréncia de vogal epentética foi varidvel para a sequéncia obstruinte + rético. De acordo
com este mesmo estudo, para o Francés, lingua em que o rético é realizado como fricativa, a percentagem
de ocorréncia de vogal epentética foi inferior comparativamente a percentagem obtida para o Espanhol,
lingua em que o rético é realizado como tap. Perante estes dados, parece existir interferéncia da realizacao
fonética do rdtico na ocorréncia do evento acustico, denominado, pelos autores, de “vogal epentética”. Para
além disto, salienta-se outra distincao: para o Francés a vogal epentética ocorre maioritariamente em
sequéncias com obstruinte vozeada e réticos (5.6% para /p, t, k/ + /r/ versus 89.9% para /b, d, g/ + /r/)
enquanto para o Espanhol a insercdo da vogal epentética ocorre quer a obstruinte seja vozeada ou nao
vozeada (superior aos 90% para /p,t k/ + /r/ e /b,d,g/ + /t/).

Tendo em conta os resultados do estudo de Colantoni & Steele (2004), obtidos através de andlise
acustica, verifica-se que, aparentemente, a ocorréncia da vogal epentética correlaciona-se com as
propriedades fonéticas partilhadas pela obstruinte e pela liquida. Os autores referem que esta estratégia é
uma forma de distanciar, do ponto de vista articulatdrio, os dois segmentos consonanticos do ataque
ramificado. Desta forma, colocaram a hipétese de que, quanto maiores forem as semelhancas entre
obstruinte e liquida (em termos de ponto e modo de articulacdo e vozeamento), maior serd a ocorréncia da
vogal epentética (para as duas linguas) (Colantoni & Steele, 2004). Além disto, Colantoni e Steele (2004),
apesar do objetivo do estudo nao ser analisar a qualidade da vogal epentética, mediram as frequéncias dos
formantes desta e realizaram testes estatisticos que revelaram que a qualidade da vogal epentética é
afetada pelas vogais nucleares da silaba.

No estudo realizado por Ramirez (2006), com cinco adultos falantes do Espanhol, sao analisadas
as caracteristicas acusticas do evento actstico. Neste estudo, o evento acustico tamhém é identificado
como vogal epentética. Depois de serem realizados testes estatisticos para comparar os valores da
frequéncia dos formantes da vogal epentética com os valores da frequéncia da vogal nuclear da silaba,

concluiu-se que ndo existiam diferencas estatisticamente significativas. Os resultados obtidos por Ramirez
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(2006) sugerem, por isso, existir semelhancas entre o evento actstico identificado e a vogal nuclear. No
entanto, apds a representacao grafica do triangulo vocdlico das vogais /a/, /i/ e /u/ e das vogais
epentéticas, verifica-se que as vogais epentéticas surgem na drea central do triangulo vocdlico de Espanhol,
aproximando-se do schwa, emhora tendam ligeiramente em direcao a vogal nuclear da silaba. Segundo o
autor, esta pequena tendéncia pode ser o suficiente para atribuir as propriedades da vogal nuclear a vogal
epentética. Ainda assim, o autor refere que existe a possibilidade da vogal epentética ser semelhante auma
vogal neutra - schwa. De acordo com Ramirez (2006), é necessdria uma andlise formantica mais
aprofundada para determinar, exatamente, a natureza da vogal epentética. Para além disto, os resultados
deste estudo mostram que a vogal epentética existente nos grupos formados por consoante + liquida em
Espanhol tem uma duracao de aproximadamente um terco da vogal nuclear (epenthetic vowel - 26.98ms;
full vowel - 85.61ms).

Recasens e Espinosa (2007) apresentam dados eletropalatogrdficos e actisticos dos réticos parao
Cataldo. Os resultados mostram que a duracao da vogal epentética (termo usado pelos autores) é maior
quando a oclusiva é vozeada (40-43 ms versus 25-35 ms).

Outros estudos mostram que a duracao do evento acustico é superior a duracao do rético, para
todos os contextos vocalicos (Nicolaidis & Baltazani, 2014: Savu, 2013).

Nicolaidis e Baltazani (2014), num estudo com cinco falantes do Grego, recolheram dados
articulatérios através de Eletropalatografia (EPG) e recorreram a andlise acustica de palavras que
contivessema sequéncia /VrCV/. Neste estudo, apresentam valores de duracao para o evento actistico que
variam de 30 a 37 milissegundos e de 22 a 28 milissequndos para o rético. Nicolaidis e Baltazani (2014)
comparam os valores da frequéncia dos pontos médios dos dois primeiros formantes do evento acustico e
da vogal nuclear anterior (V1). Os resultados mostram que os valores dos formantes do evento actstico sao
semelhantes aos da vogal nuclear (V1), mas tém uma tendéncia clara para se centralizarem, pelo que este
evento é encarado como sendo parte integrante do rético e nao como reflexo do schaw ou da vogal nuclear
(Baltazani & Nicolaidis, 2013; Nicolaidis & Baltazani, 2014).

Savu (2013), num estudo para a lingua romena, realizado com cinco participantes, mediu a duracdo
do evento acustico nos contextos /#rV/, /CrV/, /VrC/ e /VrV/. Este estudo apresenta valores médios de
duracdo para o evento actistico de 31ms em /VrC/ e 30.3ms em /CrV/ e valores médios de duracao parao
rético de 26.9ms em /rC/ e 24ms em /Cr/.

Silva (1996), na sua investigacao acerca das liquidas do PB identifica a existéncia de um evento
acustico em ataques ramificados e em codas finais, pelo que o tap ocorre sempre entre eventos de natureza
vocdlica. Através da analise visual do sinal acdstico indica uma possivel semelhanca entre a estrutura
formantica do evento a esquerda do tap em ataque ramificado e a estrutura formantica da vogal nuclear da
silaba. Refere que a tinica diferenca que parece haver entre o evento acustico e a vogal nuclear é a duragao,
sendo o evento muito mais breve. No entanto, neste estudo ndo sdao apresentadas conclusoes a respeito da
natureza da estrutura formantica do evento acustico tanto do tap em ataque ramificado como do tap em

coda.
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Carvalho (2004), num estudo comparativo das vibrantes do PB com as do Espanhol Colombiano,
mostra que ambas as linguas apresentam um evento acustico de natureza vocalica a esquerda do tap em
ataque ramificado, identificando uma aparente semelhanca entre o evento vocalico e a vogal nuclear da
silaba. Este estudo afirma que o evento identificado corresponde a uma vogal epentética. No entanto,
baseia-se apenas numa analise visual do sinal actistico, sem recorrer aos valores de frequéncia dos
formantes do evento acustico e da vogal nuclear, o que impossibilita identificar categoricamente qual é a
qualidade desse segmento.

0s dois dltimos estudos mencionados (Carvalho, 2004:; Silva, 1996) concordam que, no caso do PB,
existem semelhancas entre o evento acustico e a vogal nuclear do grupo consonantico. Ambos recorreram
apenas auma analise visual, pelo que é necessdrio investigar a natureza do evento acustico através de uma
andlise quantitativa para comprovar que, de facto, este evento partilha a mesma natureza da vogal nuclear
(Silva, Clemente & Nishida, 2006).

Silva, Clemente e Nishida (2006) num estudo realizado para o PB com dois informantes, apGs
recorrerem a analise actistica comointuito de averiguar o comportamento do evento actstico em coda eem
ataque ramificado, concluiram que este evento apresenta comportamentos distintos de acordo com a
posicao silabica. De facto, em ataque ramificado, parece existir influéncia da qualidade da vogal nuclear na
producao do evento acustico, pelo que a estrutura formantica deste evento é semelhante a da vogal nuclear
da silaba. No entanto, em coda, 0 evento actstico assemelha-se a uma vogal neutra centralizada.

Relativamente a duracao do evento acstico, nos estudos de Silva (1996) e Silva, Clemente e
Nishida (2006), realizados para o PB, conclui-se que este evento vocalico tem uma menor duragao quando
comparado com a vogal nuclear da silaba que contém o ataque ramificado, variando de 10 a 20
milissegundos e de 16 a 24 milissegundos, respetivamente.

Outro estudo, realizado por Nishida (2005), para o PB, descreve o fendmeno acdstico que é
produzido nos grupos com o tap. Neste estudo, realizado com dois informantes, foram recolhidas e
submetidas a andlise actistica cinco repeticdes de 37 palavras dalingua {dissilabas, com acentuacao grave),
com a silaba ténica composta por oclusivas e a fricativa [f], uma vez que apenas estas consoantes ocorrem
em posicao ténica no PB. Além disto, também foram alternadas as 7 vogais orais do PB. Nishida (2005)
extraiu as medidas de F1, F2 e F3 das vogais nucleares dos grupos e dos eventos actisticos nos seus pontos
médios, para, através da comparac¢do dos resultados, determinar a natureza acustica do evento. Através da
comparacdo destas medidas, verifica-se que, nos grupos compostos por oclusivas, os eventos actisticos
comportam-se da mesma forma que o triangulo vocdlico das 7 vogais do PB. Desta forma, os resultados
deste estudo mostram que o evento acustico produzido em grupos do PB compostos por “oclusiva + /r/ +
vogal’ndo é umavogal neutradotipo schwa. Este estudo conclui que a estrutura dos formantes dos eventos
acusticos presentes nos grupos consonanticos compostos por oclusivas é condicionada pela estrutura
formantica da vogal nuclear do grupo. Desta forma, levanta a hipdtese de que o tap, nos grupos
consonanticos do PB, “entrecorta” a vogal nuclear e, por esta razao, o evento acuistico apresenta a mesma

estrutura formantica que a vogal nuclear.
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Os estudos realizados para o PB anteriormente abordados ndo sao concordantes com estudos
realizados para outros idiomas, como € o caso do Bulgaro (Jetchev, 1995). Jetchev (1995) identifica, para o
Bulgaro, a presenca de um evento acustico entre os elementos consonanticos dos grupos, com uma
estrutura formantica muito semelhante a de uma vogal reduzida, denominada de schwa, no entanto nao faz
uma andlise detalhada da natureza formantica deste segmento.

Efetivamente, este evento aclistico apresenta diferentes interpretacdes de acordo com a sua
natureza acustica, que parece variar de lingua para lingua e, em alguns casos, também em funcao dos
diferentes autores. De modo geral, e sintetizando a informacao apresentada anteriormente, os autores
defendem uma das seguintes hipdteses:

e 0 evento actistico tem caracteristicas espectrais semelhantes as da vogal nuclear (para o
Espanhol - Quillis, 1999; para o PB - Nishida, 2005; Silva, 1996);

e 0 evento actstico apresenta caracteristicas de uma vogal neutra do tipo schwa (para o Blgaro
- Jetchev, 1995; para o Inglés Americano - Riera et al,, 2009);

e 0 evento acdstico é parte integrante do rético (para o Grego - Baltazani & Nicolaidis, 2013; para o

Espanhol - Falgueras, 2001).
2.2 NoPortugués Europeu

Para o PE, sdo escassos os estudos sobre a existéncia de um evento aclstico em ataques
ramificados.

Rodrigues (2015), num estudo realizado com 10 adultos sem patologia, falantes do PE, identificou,
defacto, a presenca de um eventual evento actistico que existe entre 0 segmento consonantico e o rdtico. A
autora identificou este fendmeno como transicao entre segmentos, durante a fase de segmentacgao e
anotac¢ao dos resultados, com base na andlise visual do espectrograma e da forma de onda. Os resultados

deste estudo mostram que:

“Quando a vibrante ocorre em ataque ramificado é possivel definir com maior certeza a transicdo de F2
para/c/, contrariamente ao descrito para a lateral alveolar na mesma posicao sildbica. Considerou-se como
transicdo o elemento que surge entre a oclusiva e a vibrante, cuja configuracdo dos formantes se aproxima

ade uma vogal, distinguindo-se pela sua menor duracao face a vogal nuclear.” (Rodrigues, 2015, p. 152).

Esta interpretacdo acerca do evento acustico é semelhante a apresentada nos trabalhos de
(Baltazani,2005,2009) parao Grego, e de Riera & Romero (2013) para o Inglés Americano, ainda que a tinica
sustentacdo seja feita com base na analise visual. No entanto, a natureza acustica deste evento nao foi alvo
de analise estatistica no estudo de Rodrigues (2015) e nao se conhecem outras descri¢des deste tipo parao
PE. Desta forma, é importante estudar a natureza aclistica do evento observado entre os dois segmentos

do ataque ramificado no PE e explorar outras interpretac0es possiveis relativamente ao mesmo.
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3. Métodos

Neste capitulo, o método e os procedimentos utilizados no presente trabalho sdao descritos
detalhadamente.

Inicialmente sao enunciadas as questdes de investigacao que norteiam este estudo (seccdo 3.1) e
na secgao 3.2., prossegue-se com descricao da base de dados original. A caracterizacao da populagdo e
amostra, as propriedades do corpus, arecolha e andlise dos dados e as medidas acusticas para a andlise dos
dados encontram-se, respetivamente, nas seccées 3.3, 3.4.,3.5.e 3.6.. Natiltima seccdo do capitulo (seccao

3.7.) sao descritos os procedimentos utilizados na andlise estatisticas dos resultados.
31 Questoes de investigacao

Tendo em conta a revisao da literatura realizada, o principal objetivo desta investigacao é o de
contribuir com dados empiricos para a caracterizacao do evento aclistico presente nos ataques ramificados

entre a consoante e o rético, no PE. Neste sentido, surge como principal Questao de Partida (QP):

QP: Quais as caracteristicas acusticas do evento actistico entre os dois segmentos do ataque

ramificado (oclusiva + rdtico) para o PE?
No sentido de responder a QP, delinearam-se as seguintes Questdes de Investigacao (Ql):

Tema 1: Duracao do evento actstico

QI.1: Qual a duracdo do evento acustico presente entre as consoantes do ataque ramificado

(oclusiva + rético)?

QI1.2: Existe influéncia da vogal nuclear da silaba na duracdo do evento actistico presente entre as

consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rdtico)?

Tema 2: Qualidade do evento actistico

QI2.1: O evento actistico que ocorre entre as consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rdtico)

tem propriedades idénticas as apresentadas pela vogal nuclear da silaba?

QI2.2: 0 evento actistico que ocorre entre as consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rético)

partilha propriedades fonéticas com uma vogal neutra do tipo schwa?

Tema 3: Influéncia da realizacao fonética do rético nas caracteristicas do evento actistico

Q13.1: Existe influéncia da realizacdo fonética do rético na frequéncia dos trés primeiros formantes

do evento actistico presente entre as consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rdtico)?
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QI3.2: Existe influéncia da realizacao fonética do rdtico na duracdo do evento actstico presente

entre as consoantes do ataque ramificado (oclusiva + rético)?

Esta investigacao é de cardcter observacional-descritivo, na qual as varidveis sao observadas e
descritas de forma a perceber como estas se comportam sem intervencao do investigador (Carmo &
Ferreira, 1998; Hochman, Nahas, Filho, & Ferreira, 2005). Os dados foram recolhidos num tinico momento,
assumindo assim o estudo um cardter transversal (Haddad, 2004). A natureza do estudo é quantitativa
(Almeida & Freire, 2000).

Para a realizacao deste estudo, recorreu-se a base de dados utilizada por Rodrigues (2015), tendo
sido para isso selecionados apenas os dados referentes aos estimulos que contém o rético /c/ em ataque

ramificado.
3.2 Descricao dabase de dados original

A base de dados original foi construida para estudar as caracteristicas das consoantes liquidas do
PE, a partir de 55 estimulos diferentes produzidos por 10 individuos. Cada um dos estimulos foi produzido
cinco vezes por cada participante, pelo que, no total, foram gravadas e armazenadas 275 producdes de cada
participante (5 repeticoes de 55 palavras diferentes), o que leva a que a base de dados tenha, na sua
totalidade, 2750 producoes.

Esta base de dados inclui, para cada uma das producdes, medidas de frequéncia dos formantes (F71,
F2, F3 e F4) e de duracdo das consoantes liquidas, medidas do declive e duracdo das transicées dos
formantes e medidas de frequéncia e duracao da vogal nuclear da silaba que contém a consoante liquida em

andlise.
3.3 Caracterizacao da populacao e amostra

Os dados que integram a base de dados dizem respeito a producées de 10 adultos, com idades
compreendidas entre os 20 e os 38 anos de idade, sem patologia, falantes do PE (variante do sul do pais)
recolhidas no Laboratdrio de Audicdo e Terapia da Fala, da Universidade do Algarve. Trata-se, portanto, de
uma amostra por conveniéncia.

Foram incluidos na amostra os participantes que cumpriram os seguintes critérios de inclusdo: ser
falante monolingue do PE, variante do sul do pais; sem historial de alteracdes de fala e/ou linguagem; sem
alteracdes auditivas (resultado do audiograma realizado previamente); sem acompanhamento prévio em
Terapia da Fala; auséncia de alteracdes orofaciais que possam influenciar a producdo articulatdria
(avaliacao informal da motricidade orofacial); auséncia de alteracées de articulacdo verbal com base na
avaliacdo informal efetuada a priori; sem formacao na area de Fonética e/ou Terapia da Fala e sem
conhecimento prévio do alvo de andlise; assinar o termo de consentimento informado, autorizando a

participacdo no estudo.
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3.4 Propriedades do corpus

0 instrumento utilizado para a recolha da totalidade dos dados armazenados na base de dados é

composto por 55 palavras diferentes, produzidas a partir de uma frase suporte “diga a palavra por

favor”. Estao incluidos estimulos trissilabicos, cuja silaba medial de palavra integra uma das 4 liquidas do
portugués europeu, nas posicoes de ataque simples, ataque ramificado e coda, respeitanto a distribuicao
fonotatica dalingua, combinadas com 7 vogais orais do PE, na posicao ténica (Rodrigues, 2015).

Para arealizacao da presente investigacao foram selecionadas apenas as producdes com o rético
em ataque ramificado (oclusiva /p/ + rético). Deste modo, no total, foram analisadas 35 producdes (5
repeticdes de 7 palavras diferentes), por participante. No quadro 6 encontram-se registadas as palavras que

integram o corpus correspondente as producoes selecionadas para o presente estudo.

Quadro 6 - Estimulos selecionados.

Rético Vogais orais Ataque ramificado

/i/ Capricho
/u/ Aprumo
/e/ Apreco

/c/ /o/ Cuproso
/e/ Impresso
/a/ Soprado
/o/ Comprova

35 Procedimentos

0 presente estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica da Escola Superior de Satide do Instituto
Politécnico do Porto.

Antes do inicio da recolha de dados, foi facultado o termo de consentimento informado
relativamente a investigacdo a realizar, assim como foi solicitado um compromisso escrito quanto a
disponibilizacao e aceitacao de participacdo (Rodrigues, 2015). Para o uso de parte dos dados da base de
dados, solicitou-se a autorizacdo aos autores da mesma.

Arecolha dos dados decorreu no Laboratério de Audicdo e Terapia da Fala (LATF) da Universidade
do Algarve, numa cabine comisolamento sonoro de 63.2 dB naoitavade 2000 Hz entre o exterior e o interior
da cahine de gravacdo. Para a realizacdo das gravacdes, o participante permaneceu de pé, em frente a um
microfone DPA Microphones, 4006-TL Omni Microphone, P48 (localizado a cerca de 30 cm de distancia
dos labios do participante), conectado a uma interface dudio (TASCAM US-800) e a um computador de
secretdria, no exterior da cabine. O sinal acdstico foi gravado a 16 hits e com uma frequéncia de amostragem

de 44100 Hz, com o programa Audacity 2.0 (Rodrigues, 2015).
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Os estimulos foram organizados de forma aleatdria, em cinco listas distintas criadas a partir do MS
Excel 2010 e posteriormente apresentadas em MS Power Point 2010, uma frase em cada slide de modo a
evitar uma leitura com “efeito de lista”. Cada frase permanecia 6 segundos no monitor (Rodrigues, 2015).

Antes de se iniciarem as gravacoes, foi solicitado aos informantes que lessem as frases o mais
naturalmente possivel. Foram ainda informados que a autora do estudo poderia interromper sempre que
falassem de forma enfatica ou demasiado rapido ou ainda em situacdes de hesitacdes ou esquecimento da
leiturade alguma frase. Entre cada uma das 5 repeticdes, procedeu-se a uma pequena pausa para descanso
do informante (Rodrigues, 2015).

As gravacdes foram guardadas em ficheiros do tipo WAV, num formato ndo comprimido,
correspondentes a cada uma das repeticdes solicitadas foram organizados em ficheiros individuais e
identificados da sequinte forma: utilizando duas iniciais no nome do participante e numeracao sequencial
(por exemplo: LPOO1.wav, LPOO2.wav, LPO03.wav,. LP275.wav) (Rodrigues, 2015).

A segmentacao e anotacao do sinal acustico foi feita manualmente através da utilizacdo do
software Praat 5.3.11 (Boersma, 2001), obedecendo aos critérios apresentados em Rodrigues (2015), para
a segmentacdo do sinal.

Foram definidos trés niveis de anotacdo no Praat 5.3.30 (Boersma, 2001): word. phones;
transitions. O primeiro inclui a representacao ortografica da palavra alvo e no segundo nivel estdo
representadas as realizacdes fonéticas das consoantes liquidas e segmentos adjacentes, utilizando o
alfabeto SAMPA (Wells, 1997). No terceiro nivel, esta identificada a transicao do sequndo formante entre

cada segmento (Rodrigues, 2015).

3.6  Medidas aciisticas para analise dos dados

3.6.1 Medidas de frequéncia

Para este estudo foram selecionadas as seguintes medidas de frequéncia:
- Frequéncia dos formantes F1, F2 e F3 (em Hz), extraida no ponto médio do evento actstico em ataque
ramificado (transFF);
- Frequéncia dos formantes F1 e F2 (em Hz), extraida no ponto médio da vogal nuclear da silaba que contém
o rético (t3FF).

Os valores das frequéncias dos formantes foram extraidos no ponto médio utilizando a seguinte
funcdo do Praat 6.0.47: To Formant (burg)...0.015 5500 0.025 50; [Time step(s), Max. Number of formants,

Maximum formant (Hz), Window length(s), Preemphasis form (Hz)] - split Levinson algotithm.

3.6.2 Medidas de duracao

Relativamente as medidas de duracdo consideraram-se as seguintes:
- Duracao (em ms) do evento actistico em ataque ramificado (dur2);

- Duragao (em ms) da vogal nuclear da silaba (dur5).
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3.7 Tratamento estatistico dos dados

As andlises estatisticas foram feitas com base em modelos de efeitos mistos, implementados na
funcao Imer do pacote Ime4 (Bates et al., 2014) para o software R (R Core Team, 2019). As varidveis item,
participantee repeticdoforamincluidas como fatores aleatdrios. Os fatores fixos variaram conforme o nivel
de andlise.

Para analise dos efeitos dos efeitos da vogal nuclear (fator fixo com sete niveis) na duracao do
evento aclistico (seccao 4.1), determinou-se o efeito principal da vogal nuclear por comparacao do modelo
ativo (vogal nuclear como efeito fixo) com o modelo nulo (apenas fatores aleatérios). A verificacdo do efeito
foi seqguida por comparacdes entre niveis da vogal nuclear. Um processo semelhante foi aplicado aos efeitos
da realizacao do rético (fator fixo com trés niveis) na frequéncia e duracdo do evento acstico (seccdo 4.3).
Paraafrequéncia dos formantes (F1, F2 e F3), foram realizadas trés andlises (uma por formante) e uma para
a duracdo. Tal como na situacao anterior, efeitos principais significativos foram seguidos por comparacées
entre niveis do fator fixo.

Para a andlise das caracteristicas do evento acdstico (F1 e F2, seccao 4.2), realizaram-se duas
abordagens complementares. Na primeira, compararam-se os valores de F1 e F2 (separadamente) para
cada vogal nuclear vs. evento actstico (fator fixo com oito niveis: sete vogais mais evento actistico
independente do contexto vocdlico). O foco esteve nas diferencas entre evento actstico e cada uma das
vogais nucleares, tendo em vista um teste de centralidade do evento actstico. Numa abordagem
complementar, fez-se acomparacao dos valores de F1 e F2 para cada vogal nuclear vs. evento actistico em
funcdo do contexto vocdlico. Como fatores fixos inclui-se o tipo de evento (vogal vs. evento acustico, dois
niveis) e o tipo de vogal nuclear/contexto vocalico (sete niveis). Mediante interacdes significativas,
comparou-se a vogal nuclear com evento acustico por contexto vocdlico. Esta andlise complementar
permitiu avaliar como a qualidade do evento acustico varia com o contexto vocdlico, refinando a avaliacao
da centralidade do evento acustico. Em ambas as abordagens, realizaram-se reandlises em fun¢ao do sexo
doinformante. Embora, inicialmente, a andlise estatistica por sexo ndo estivesse planeada e este aspeto nao
esteja contemplado nas questdes de investigacdo, existem estudos que referem diferencas significativas
nos valores médios de frequénciade F7 e F2 entre homens e mulheres. Estas diferencas sao naturalmente
compreendidas pelas diferencas existentes no comprimento do trato vocal entre sexos (Escudero et al,
2009). Desta forma, considerou-se pertinente a realizacao de testes estatisticos considerando a variavel
sexo.

A normaliza¢do da frequéncia dos formantes das vogais, graficos do espaco vocalico e cdlculos de
area foram realizados com phonR 1.0.7 (McCloy, 2016) para R versao 4.0.0 rodando no RStudio versao
1.3.959. As elipses usadas nas representacoes do espaco vocdlico foram calculadas usando o phonR 1.0.7
pacote, com base na covariancia das producdes e um nivel de confianca de 68% correspondente a + 1desvio

padrao do contorno de densidade normal estimado a partir dos dados.

26



4. Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados recorrendo a uma analise estatistica descritiva e
inferencial.

Com o intuito de dar resposta as questdes de investigacao enunciadas no presente estudo, 0s
resultados serao apresentados de acordo com trés temas principais: duracao do evento acstico (seccao
4.1), qualidade do evento acistico (seccao 4.2) e influéncia da realizagdo fonética do rético nas
caracteristicas do evento actstico (seccao 4.3).

Foi utilizado o alfabeto SAMPA (Speech Assessement Methods Phonetic Alphabet) nas legendas
dos graficos e tabelas utilizadas para apresentacao dos resultados. 0 simbolo “@”, utilizado nos graficos do

espaco vocalico, refere-se ao evento aclstico.
4.1 Duracao do evento actistico

A duracao média do evento aclistico foi de 19.8 + 7.5 ms, sendo que os valores variaram entre 8 e
53 ms. Analisando os dados de acordo com a vogal nuclear da silaba, verifica-se que a duracao média do
evento actistico foi maior no contexto da vogal nuclear [o] (22.2 + 10.16 ms) e menor quando a vogal nuclear
foi[i] (17.8 + 5.87 ms). Para o contexto da vogal nuclear [u] o valor médio de duragao do evento acustico foi
de 21.44 + 6.96 ms, para [e] foi de 18.62 + 7.26 ms, para [e] foi de 20.52 + 7.49 ms, para [a] foi de 18.96 +
6.88 ms e para[o] foide 19.14 £ 6.15 ms.

Os resultados da comparacdo do modelo nulo com o modelo contendo a vogal nuclear como
varidvel independente indicam diferencas significativas em favor do segundo (x2 (6)=16.52, p=.01),
demonstrando o efeito significativo da vogal nuclear da silaba na duragao do evento actstico (ver figura 3).

Compara¢oes subsequentes entre vogais mostraram uma duragdo superior do evento acustico
quando avogalnuclear é [u] quando comparado com os contextos das vogais nucleares [a] (Beta=-2.53, IC=-
4.61--.45, p=.017), [e] (Beta=-3.04, IC=-5.13 — -.95, p=.004), [i] (Beta=-3.69, IC=-5.77 — -1.61, p<.001) e []
(Beta=-2.35, 1C=-4.43 — -.27, p=.027); verificou-se o mesmo para o contexto da vogal [o], comparando
também os contextos com as vogais nucleares [a] (Beta=-3.34, IC=-5.41--1.27, p=.002), [e] (Beta=-3.85,
IC=-5.92 - -1.77, p<.001), [i] (Beta=-4.50, 1C=-6.57 —-2.43, p<.001) e [o] (Beta=-3.16, IC=-5.23 — -1.09,
p=.003); a duracao do evento actstico quando a vogal nuclear é [¢] foi superior a [e] (Beta=-2.19, IC=-
4.26 - -12, p=.038) e [i] (Beta=-2.84,1C=-4.90 — -.79, p=.007).
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Figura 3 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a duracao do

evento acustico, em funcao da vogal nuclear da silaba.

4.2 Qualidade do evento actistico

4.21 Frequénciade F1 do evento acuistico e da vogal nuclear da silaba

Globalmente, o valor médio da frequéncia de F1 do evento acustico foi de 481.64 + 121.82 Hz.
Aquando da analise em funcdo da vogal nuclear da silaba, verifica-se que o valor médio da frequéncia de F1
do evento actistico foi maior quando a vogal nuclear foi [o] (534.84 + 183.5 Hz) e menor quando a vogal
nuclear foi [i] (417.04 + 152.38 Hz). Quando a vogal nuclear foi [u] o valor médio da frequéncia de F1 do
evento acuistico foi de 462.61+ 148.72 Hz, perante a vogal nuclear [e] foi de 447.94 + 64.86 Hz, para [¢] foi
de 502.42 + 37.59 Hz, para [a] foi de 512.52 + 80.46 Hz e para [o] foi de 493.74 + 67.22 Hz (ver figura 4).
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Figura 4 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a frequéncia

de F1 do evento actistico, em fun¢ao da vogal nuclear da silaba.
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Relativamente a vogal nuclear da silaba, verifica-se que, globalmente, o valor médio da frequéncia
do primeiro formante (F1) das vogais nucleares foi de 498.6 + 158.69 Hz. A vogal que apresentou um valor
médio de frequéncia de F1 mais elevado foi [a] (750.48 + 117.05 Hz) e a que apresentou um valor menor foi
[i] (315.88 + 42.85 Hz). A vogal [u] apresentou um valor médio de frequéncia de F1 de 425.41+135.3 Hz,
para avogal[e] o valor foi de 400.28 + 33.38 Hz, para [o] foi de 442.04 + 47.78 Hz, para [¢] foide 538.76 +
43.56 Hz e para [o] foi de 615.86 + 84.3 Hz (ver figura 5).

1000

R

250

F1 (HZ) VOGAL NUCLEAR

a [+] u

E i 0
VOGAL NUCLEAR

Figura 5 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a frequéncia

de F1 das vogais nucleares da silaba.

4.2.1.1. Frequéncia de F1 para vogal nuclear vs. evento actistico

Comparacoes do valor médio global de F1 do evento acdstico (independentemente do contexto
vocdlico) com as vogais nucleares indicaram valores significativamente superiores de F1 para as vogais [a],
[], [o] e significativamente inferiores para as vogais [e], [i], [o], [u], em relacdo aos valores de F1 do evento

acustico (ver quadro 7).
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Quadro 7 - Comparacao dos valores médios de frequéncia de F7 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da frequéncia

de F1 do evento actistico.

F1

Preditores Beta IC P
Intercepto Y 481.61 460.54 -502.69 <001
[a] vs.EA 268.87 23958 -298.15 <001
[e] vs.EA -82.60 -112.16 — -53.05 <001
[E]vs.EA 55.65 26.62 — 84.69 <001
[lvs.EA -165.73 -195.02 - -136.45 <001
[o] vs.EA -39.57 -68.86 —-10.29 .008
[O] vs.EA 13425 104.96 - 163.53 <001
[u] vs.EA -56.41 -85.96 - -26.86 <001

Efeitos aleatorios

o® 9765.29
T00 PARTICIPANTE 876.30
T00 REPETICAO .00

ICC .08

N parTicPANTE 10

N repeticio 5
Observacoes 698
R2Marginal / R2Condicional A70/.513

Legenda: EA — Evento Acdstico;

Para informantes femininos, observaram-se valores de F7 significativamente superiores ao
evento aclistico para as vogais [a], [e], [o] e significativamente inferiores para as vogais [e], [i], [u]. Para a

vogal [o], ndo se verificaram diferencas significativas entre vogais e evento actstico (ver quadro 8).
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Quadro 8 - Comparacdo dos valores médios de frequéncia de F7 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da frequéncia

de F1 do evento acistico, para informantes femininos.

F1

Preditores Beta IC P
Intercepto Y 476.25 45125 -501.24 <001
[a] vs.EA 357.67 31936 -395.99 <001
[e] vs.EA -62.41 -100.72 - -24.09 .001
[E]vs.EA 7.23 32.92 -109.55 <001
[lvs.EA -143.89 -182.20 - -105.57 <001
[o] vs.EA -19.65 -57.96 -18.67 315
[O] vs.EA 196.39 158.08 - 234.71 <001
[u] vs.EA -52.17 -90.48 - -13.85 .008

Efeitos aleatorios

o® 8358.46
T 00 PARTICIPANTE 57450
T00 REPETICAO .00
ICC .06
N parTiciPanTE 5
N repeTicio 5
Observacoes 350
ReMarginal / R2Condicional .605/.630

Legenda: EA — Evento Acustico

Para informantes masculinos, observaram-se valores de F1 significativamente superiores ao
evento acustico para as vogais [a], [o], significativamente inferiores para as vogais [e], [i], [o], [u]. Para a

vogal [], ndo se verificaram diferencas significativas entre vogais e evento acustico (ver quadro 9).
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Quadro 9 - Comparacao dos valores médios de frequéncia de F1 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da

frequéncia de F7 do evento acustico, para informantes masculinos.

F1
Preditores Beta IC P
Intercepto Y 487.07 456.37 -517.77 <.001
[a] vs.EA 179.97 138.46 - 22148 <.001
[e] vs.EA -103.13 -145.40 - -60.86 <.001
[E]vs.EA 40.03 -79-80.84 .055
[ilvs.EA -187.67 -229.18 - -146.16 <.001
[o] vs.EA -59.59 -10110--18.08 .005
[O] vs.EA 72.01 30.50-11352 .001
[u] vs.EA -60.28 -102.55 - -18.02 .005
Efeitos aleatdrios
o? 9805.56
T 00 PARTICIPANTE 94493
T 00 REPETICAO .00
ICC .09
N parTiciPANTE 5
N repeticio 5
Observacoes 348
R2Marginal / R?Condicional 378/.433

Legenda: EA — Evento Acustico

4.2.1.2. Frequéncia de F1 para vogal nuclear vs. evento aciistico por contexto vocalico

Observou-se uma interacdo significativa entre tipo de unidade (evento acustico vs. vogal nuclear)

e tipo de vogal nuclear (F (6,683.85)=43.01, p<.001). Comparacdes entre valores de F1 para vogal nuclear

vs. evento acustico em funcao do tipo de vogal nuclear da palavra mostraram valores significativamente

superiores para a vogal nuclear nos casos [a] (Beta=237.96 , I(=205.63 — 270.29, p<.001), [¢] (Beta=34.78,

1C=20.17 - 49.40, p<.001) e [o] (Beta=122.12 , IC=, p< .001), significativamente superiores para o evento
acustico nos casos [e] (Beta=-47.76 , IC=-67.29 — -28.22, p<.001), [i] (Beta=-101.16, I(=-142.57 — -59.75,
p<.001) [o] (Beta=-92.80, I(=-139.06 — -46.54, p<.001 ), e auséncia de diferencas significativas na

comparacao feita para palavras com a vogal [u] (p=.18) (ver figura 6).

32



EA

VN
500 A b [ ]

L= J0e Jle JL o Je Jlo J[ v ]
VOGAL NUCLEAR

F1 (Hz)

Figura 6 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a

frequéncia de F1 para vogal nuclear vs. evento acustico por contexto vocalico.

Para informantes femininos, observou-se também uma interacdo significativa entre tipo de
unidade (evento actistico vs. vogal nuclear) e tipo de vogal nuclear (F(6,345)=38.38, p<.001). Os resultados
diferiram dos obtidos para toda a amostra em alguns pontos: comparacoes entre valores de F7 para vogal
nuclear vs. evento actstico em funcdo do tipo de vogal nuclear da palavra mostraram valores
significativamente superiores para a vogal nuclear nos casos [a] (Beta=327.28 , I(=296.14 — 358.42,
p<.001), [e] (Beta=47.92, I(=23.57 - 72.27, p<.001) e [o] (Beta=188.28 , I(=54.86 - 221.70, p<.001),
significativamente superiores para o evento actstico nos casos [e] (Beta=-36.80 , I(=-70.48 —-3.12,
p=.032) e [i] (Beta=-114.28, I(=-182.69 — -45.87, p<.001), mas a auséncia de diferencas significativas
observou-se nao sé para [u] (p=.730), como também para [o] (p=.101).

Para informantes masculinos, observou-se tamhém uma interacao significativa entre tipo de
unidade (evento actstico vs. vogal nuclear) e tipo de vogal nuclear (F(6,339.08)=13.75, p<.001). Ao contrdrio
dos informantes femininos, os resultados coincidiram com os obtidos para toda a amostra: comparacées
entre valores de F1 para vogal nuclear vs. evento aclistico em funcao do tipo de vogal nuclear da palavra
mostraram valores significativamente superiores para a vogal nuclear nos casos [a] (Beta=148.64 ,
1C=105.65 - 191.63, p<.001), [] (Beta=22.15, I(=6.70 - 37.61, p=.005) e [o] (Beta=55.96 , I(=27.77 — 84.15,
p<.001), significativamente superiores para o evento acustico nos casos [e] (Beta=-59.17, IC=-77.47 — -
40.87, p=.032), [il (Beta=-88.04, IC=
-134.42 — -41.66, p<.001) e [o] (Beta=-128.28, I
-189.88 - -66.68, p<.001), com auséncia de diferencas significativas para [u] (p=.730).
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4.2.2 Frequénciade F2 do evento aciistico e da vogal nuclear da silaba

Globalmente, o valor médio da frequéncia de F2 do evento acustico foi de 1506.21 + 257.69 Hz.
Apds a andlise de acordo com a vogal nuclear da silaba, verifica-se que o valor médio da frequéncia de F2
do evento actistico foi maior quando a vogal nuclear foi [i] (1778.58 + 224.63 Hz) e menor quando a vogal
nuclear foi [o] (1291.6 + 168.36 Hz). Quando a vogal nuclear foi [u] o valor médio da frequéncia de F2 do
evento actistico foi de 1404.35 + 208.28 Hz, perante a vogal nuclear [e] foi de 1624.28 + 203.81Hz, para [o]
foi de 1420.1 + 214.97 Hz, para [¢] foi de 1602.62 + 215.66 Hz e para [a] foi de 1419.88 + 209.95 Hz (ver
figura7).

2500
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F2 (HZ) EVENTO ACUSTICO

1000

a e E i o o] u
VOGAL NUCLEAR

Figura 7 - Média (ponto central), desvio-padrdo (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a

frequéncia de F2 do evento acustico, em funcao da vogal nuclear da silaba.

No que concerne a vogal nuclear da silaba, verifica-se que, globalmente, o valor médio da
frequéncia de F2 das vogais nucleares foi de 1604.31+ 548.66 Hz. A vogal que apresentou um valor médio
de frequéncia de F2 mais elevado foi [i] (2437.46 + 281.12 Hz) e a que apresentou um valor menor foi [o]
(1110.56 + 101.22 Hz). A vogal [u] apresentou um valor médio de frequéncia de F2 de 1121.69 + 263.25 Hz,
para a vogal[e] o valor foi de 2112.18 + 256.18 Hz, para [o] foi de 1126.16 + 171.47 Hz, para [«] foi de 1904.08
+ 211.43 Hz e para [a] foi de 1408.04 £ 153.95 Hz (ver figura 8).
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Figura 8 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a

frequéncia de F2 das vogais nucleares da silaba.

4.2.2.1. Frequéncia de F2 para vogal nuclear vs. evento acustico

Comparacoes do valor médio global de F2 do evento acustico (independentemente do contexto
vocdlico) com as vogais nucleares indicaram valores de F2 significativamente superiores para as vogais [e]

]

[e], [i] e significativamente inferiores para as vogais [a], [0], [o], [u] (ver quadro 10).
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Quadro 10 - Comparacao dos Valores médios de frequéncia de F2 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da

frequéncia de F2 do evento acustico.

F2
Preditores Beta IC p
Intercepto Y 1506.19 1427.46 - 1584.92 <.001
[a] vs.EA -97.79 -157.43 - -38.16 .001
[e] vs.EA 607.76 54759 - 667.93 <.001
[E] vs.EA 400.26 34114 - 459.39 <.001
[ilvs.EA 93127 871.63 - 990.90 <.001
[o] vs.EA -380.03 -439.67 - -320.40 <.001
[O] vs.EA -395.63 -455.27 - -336.00 <.001
[u] vs.EA -384.60 -44477 - -324.43 <.001
Efeitos Aleatdrios
o? 40489.18
T00 PARTICIPANTE 1497633
T 00 REPETICAO .00
ICC 27
N parTiciPANTE 10
N repeticio 5
Observacoes 698
R2 Marginal / R?Conditional 701/.782

Legenda: EA — Evento Acustico

Para informantes femininos, o padrdo de resultados foi equivalente ao observado para a

generalidade dos informantes (ver quadro 11).
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Quadro 11 - Comparagao dos valores médios de frequéncia de F2 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da

frequéncia de F2 do evento acustico, para informantes femininos.

F2
Preditores Beta IC p
(Intercept) 1626.10 1571.38 - 1680.81 <.001
[a] vs.EA -96.38 -176.91--15.84 .019
[e] vs.EA 612.46 531.93 -693.00 <.001
[E]vs.EA 42130 340.77-501.84 <.001
[ilvs.EA 1026.06 94553 -1106.60 <.001
[o] vs.EA -426.74 -507.27--346.20 <.001
[O] vs.EA -44498 -52551--364.44 <.001
[u] vs.EA -558.22 -638.75 - -477.68 <.001
Efeitos aleatdrios
o? 36935.29
T 00 PARTICIPANTE 2841.04
T00 REPETICAO .00
ICC .07
N parTiciPanTE 5
N repeticio 5
Observacoes 350
R2 Marginal / R?Conditional .805/.819

Legenda: EA — Evento Acustico

Parainformantes masculinos, o padrao de resultados foi também equivalente ao global (ver quadro

12).
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Quadro 12 - Comparagao dos valores médios de frequéncia de F2 das vogais nucleares da silaba vs. valor médio da frequéncia

de F2 do evento acustico, para informantes masculinos.

F2
Preditores Beta IC P
(Intercept) 1386.15 1327.53 - 1444.77 <001
[a] vs.EA -99.07 -180.54 - -17.60 017
[e]vs.EA 602.66 519.71- 685.62 <.001
[E]lvs.EA 380.48 300.39-460.58 <.001
[i] vs.EA 836.61 755.14-918.08 <.001
[o] vs.EA -333.19 -414.66 - -251.72 <.001
[0] vs.EA -346.15 -427.62 - -264.68 <.001
[u] vs.EA -204.60 -287.55--121.65 <.001
Random Effects
o? 37766.96
T 00 PARTICIPANTE 3386.76
T00 REPETICAO .00
ICC 5
N parTiCPANTE 5
Observacoes 348
R2 Marginal / R?Conditional .732/NA

Legenda: EA — Evento Acustico

4.2.2.2. Frequéncia de F2 para vogal nuclear vs. evento aciistico por contexto vocalico

Ainteracdo entre tipo de unidade e tipo de vogal nuclear foi significativa (F (6,688)=131.71, p<.001).

Comparacoes entre valores de F2 paravogal nuclear vs. evento actistico em fungao do tipo de vogal nuclear

da silaba mostraram valores significativamente superiores para a vogal nuclear nos casos [e] (Beta=486.96
, 1C=428.33 - 54559, p<.001 ), [e] (Beta=306.02, I(=260.61-351.43, p<.001) e [i] (Beta=658.88 ,

IC=601.21 - 716.55, p<.001), significativamente superiores para o evento aclistico nos casos [o] (Beta=-
293.94, I(=-358.63 —-229.25, p<.001), [o] (Beta=-181.04, I(=-215.96 — -146.12, p<.001) e [u] (Beta=-

282.65, I(=-372.31--193.00, p<.001), e auséncia de diferencas significativas na comparacao feita para

silabas com a vogal nuclear [a] (p=.59) (ver figura 9).
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Figura 9 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a

frequéncia de F2 para vogal nuclear vs. evento acustico por contexto vocalico.

Para informantes femininos, a interacao entre tipo de unidade e tipo de vogal nuclear foi
significativa (F (6,344.98)=118.49, p<.001) e o padrao de resultados foi equivalente ao obtido para a
globalidade da amostra. Comparacdes entre valores de F2 para vogal nuclear vs. evento aclistico emfuncdo
do tipo de vogal nuclear da palavra mostraram valores significativamente superiores para a vogal nuclear
nos casos [e] (Beta=444.60, I(=345.97 — 543.23, p<.001), [e] (Beta=244.80, I(=164.70 — 324.90, p<.001)
e [i] (Beta=728.40, I(=630.48 - 826.32, p<.001), significativamente superiores para 0 evento actstico nos
casos [o] (Beta=-229.52, I(=-279.13 - -179.91, p<.001), [o] (Beta=-230.72, I(=-262.22 — -199.22, p<.001) e
[u] (Beta=-380.96, IC=-434.15 - -327.77, p<.001) e auséncia de diferencas significativas na comparacao
feita para palavras com a vogal [a] (p=.10).

Para informantes masculinos, a interacdo entre tipo de unidade e tipo de vogal nuclear foi
significativa (F (6,342.99)=61.02, p<.001) e 0 padrao de resultados foi também equivalente ao obtido para a
globalidade da amostra. Comparacdes entre valores de F2 para vogal nuclear vs. evento actstico emfuncdo
do tipo de vogal nuclear da palavra mostraram valores significativamente superiores para a vogal nuclear
nos casos [e] (Beta=531.08, I(=472.67 - 589.49, p<.001), [¢] (Beta=364.88, 1(=326.68 — 403.09, p<.001)
e [i] (Beta=589.36, I(=535.62 — 643.10, p<.001), significativamente superiores para o evento actistico nos
casos [o] (Beta=-358.36, I(=-474.85 — -241.87, p<.001), [o] (Beta=-131.36, I(=-189.15 - -73.57, p<.001) e
[u] (Beta=-180.25, I(=-349.44 - -11.06, p=.035), e auséncia de diferencas significativas na comparacao

feita para palavras com a vogal [a] (p=.543).
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4.2.3 Sumario dos resultados: qualidade do evento actistico

Na apresentacdo dos resultados relativos aos valores do primeiro formante (F7) quando sao
realizados testes estatisticos com o intuito de comparar o valor global do evento acustico com a vogal
nuclear da silaba verifica-se que valores de F1 sdo significativamente superiores para as vogais [a], [e] e [0]
e significativamente inferior para as vogais [e], [il, [o] e [u]l. Na andlise por sexo, os resultados sao
concordantes com os anteriores, com a excecao da frequéncia de F1 para a vogal [0] em informantes
femininos e para a vogal [e] em informantes masculinos que ndo revelaram diferengas estatisticamente
significativas.

Perante a andlise de F7 para a vogal nuclear da silaba vs. evento acustico por contexto vocalico,
constata-se que, a semelhanca dos resultados mencionados anteriormente, os valores médios de
frequéncia de F7 sao significativamente superiores para as vogais [al, [] e [o] e significativamente
inferiores para as vogais [e], [i] e [o]. No entanto, ndo existiram diferencas significativas para a vogal [u]. Na
andlise por sexo, mais uma vez, os valores de F1 foram significativamente superiores para as vogais [a], []
e [o] e significativamente inferiores para as vogais [e] e [il, no caso dos informantes femininos e [¢e], [i] e [o],
no caso dos informantes masculinos. Ndo existiram diferencas significativas para as vogais [o] e [u], no caso
de informantes femininos, e para a vogal [0], no caso de informantes masculinos.

No gréfico dos espacos das vogais (ver figura 10) é possivel verificar, de facto, a existéncia de
diferencas entre sexos, tal como foi referido nas seccdes anteriores. No entanto, apesar das diferencas,
constata-se que tanto os homens como as mulheres sequem a mesma tendéncia.

Na apresentacao dos resultados relativos aos valores do segundo formante (F2) quando sao
realizados testes estatisticos com a finalidade de comparar o valor global evento actstico com a vogal
nuclear da silaba verifica-se que os valores foram significativamente superiores para as vogais [e], [] e [i]
e significativamente inferiores para as vogais [a], [o], [o] e [u]. Na andlise por sexo os resultados foram
concordantes com os apresentados para a generalidade dos informantes.

Perante a andlise de F2 para a vogal nuclear da silaba vs. evento acustico por contexto vocalico,
constata-se que os resultados foram semelhantes aos obtidos anteriormente (por comparagao com o valor
global de F2 do evento aclistico). Os valores de F2 foram significativamente superiores para as vogais [e],
[] e [i] e significativamente inferiores para as vogais [o], [o] e [u]. No entanto ndo existiram diferencas
estatisticamente significativas para a vogal [a]. Na andlise por sexo os resultados foram concordantes com
os apresentados para a generalidade dos informantes.

Analisando os resultados obtidos nas seccoes anteriores e 0s espacos das vogais, representados
nafigura 10, verifica-se a existéncia de elipses sobrepostas e/ou elipses com uma area alargada, com maior
dispersao dos valores, nas situacdes em que ndo existem diferencas significativas. Para além disto, a
representacao grdfica dos espacos das vogais mostra a posicao centralizada do evento actistico (ver figura

10), a semelhanca do que se depreende pela andlise dos valores médios de frequéncia de F1 e F2 obtidos
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para a vogal nuclear da silaba vs. evento aclistico, por contexto vocdlico. Este aspeto sera discutido mais a

frente no capitulo da discussao.
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Figura 10 - Espacos vocdlicos referentes aos informantes do sexo masculino (representados pelas elipses mais
transparentes e no invélucro convexo (convex hull) com linhas de conexao tracejadas) e aos informantes do sexo
femininos. Os espacos vocalicos sdo representados por um poligono (parte superior) e por um invélucro convexo (parte

inferior). /i,e,E, a,0, 0,u, @ / representam as vogais nos valores médios de F1 e F2,em Hz.

4.3 Influéncia darealizacao fonética do rético nas caracteristicas do evento aciistico

A partir das oito realizacdes fonéticas descritas para o rético em Rodrigues (2015), decidiu-se
agrupar as diferentes realizacoes em trés grandes grupos, com base nas caracteristicas gerais das
realizacdes observadas, nomeadamente realizacdes com caracteristicas de friccao (fricativas), realizacdes
com caracteristicas de segmentos aproximantes e realizacdes candnicas da vibrante alveolar no PE. Esta
organizacdo foi realizada com base no que estd descrito na literatura, uma vez que s assim sera possivel

comparar os dados deste estudo com os dados apresentados noutras investigacoes. A separacao das
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realizac6es fonéticas com caracteristicas de fricativas, de aproximantes e de realiza¢6es candnicas foi feita

com hase nos critérios apresentados em Rodrigues (2015, p. 156).

4.3.1 Valores de frequéncia do evento acustico em funcao das realizacoes fonéticas do
rético

Analisando os valores médios de frequéncia dos trés primeiros formantes do evento acustico
quando o rético foi realizado como fricativa, verifica-se que F7 apresentou um valor médio de 492.14 +
112.84 Hz, para F2 apresentou um valor de 1539.2 + 266.56 Hz e para F3 o valor médio foi de 2623.31+
225.56 Hz.

Quanto aos valores médios de frequéncia dos trés primeiros formantes do evento actstico quando
o rético foi realizado como aproximante, verifica-se que F1 apresentou um valor médio de 473.09 +135.76
Hz, para F2 apresentou um valor de 1424.79 + 217.15 Hz e para F3 o valor médio foi de 2527.2 + 210.68 Hz.

Os valores médios de frequéncia dos trés primeiros formantes do evento aclistico quando o rético
foirealizado de forma candnica foram de 379 + 44.53 Hz para F1,1813.27 +116.55 Hz para F2 e 2825.55 ¢
100.68 Hz para F3.

Os resultados da comparacao do modelo nulo com o modelo contendo a realizacdo fonética do
rético como varidvel independente nao revelaram diferencas significativas para F1(x2(2)=3.71, p=15), F2
(x2(2)=3.48, p=17) ou F3(x?(2)=3.37, p=.18), indicando que a realizacao fonética do rético nao tem impacto

nos valores de frequéncia do evento acstico.

4.3.2 Valores de duracao do evento actistico em funcao das realiza¢oes fonéticas do
rético

Nas realiza¢oes do rético como fricativa, o valor médio de duracdo do evento acustico foi de 17.92
+6.59 ms. Quando o rético foi realizado como aproximante, o valor médio de duracdo do evento acustico foi
de 23.55 + 7.6 ms. Nas realiza¢des candnicas do rético, verifica-se que o valor médio de duragao do evento
acusticofoide12.82 + 7.5 ms.

Os resultados da comparacdo do modelo nulo com o modelo contendo a realizacdo fonética do
rético como variavel independente indicaram diferencas significativas em favor do sequndo (x? (2)=18.44,
p<.001), demonstrando o efeito significativo da realizacdo do rdtico na duracdo do evento aclistico.
Comparacdes entre os trés tipos de realizacdes apontam a vantagem da aproximante sobre a fricativa
(Beta=3.24; Intervalo de confianga 95%=1.75 - 4.74; p<.001) e da aproximante sobre a candnica (Beta=5.92;
Intervalo de confianga 95%=2.43-9.42; p<.001) (ver figura 11).
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Figura 11 - Média (ponto central), desvio-padrao (barra) e probabilidade da densidade dos dados (forma) relativos a duracao
do evento actistico, em funcao da realizacao fonética do rético (Real 7- realizacdes com caracteristicas de fricativa; Real 2 -

realizacdes com caracteristicas de aproximante; Real 3 - realizacdes candnicas).

5. Discussao

Neste capitulo é apresentada a discussao dos resultados descritos ao longo do capitulo 4,
comparando-os, sempre que possivel, com estudos semelhantes que apresentem uma descricdo e analise
detalhada do evento actistico. Contudo, refere-se, desde ja, que sdo parcos os trabalhos onde esta descricdo

e analise é apresentada e discutida de forma pormenorizada.
5.1 Duracao do evento actistico

No presente estudo, o evento acustico existente entre 0s elementos consonanticos do atague
ramificado apresentou valores médios de duracdo de 20 ms. Valores semelhantes sdao apresentados
noutros estudos, nomeadamente estudos realizados para o Espanhol (Ramirez, 2006) e para o Portugués
do Brasil (Nishida, 2005). Outros estudos apresentam valores médios de duracdo do evento actistico um
pouco mais elevados, como é o caso do estudo realizado por Savu (2013) para o0 Romeno, no qual também
é analisado o evento aclistico presente no contexto /CrV/ (30 ms) e em Nicolaidis e Baltazani (2014) num
estudo realizado para o Grego, que analisa o evento acistico presente no contexto /rC/ (32 ms). Outro
estudo realizado por Colantoni e Steele (2004) com falantes do Espanhol e do Francés mostra valores
médios de duracao do evento acustico presente em ataque ramificado consoante + liquida superiores para
ambas as linguas (entre os 27 e os 38 ms para o Francés e entre os 31 e os 40 ms para o Espanhol),
comparativamente com os resultados obtidos no presente trabalho. A duracdo de cada segmento fonético
é determinada pelas suas caracteristicas articulatérias. No entanto, esta propriedade varia também de

acordo como déhito de fala, caracteristicas dos segmentos adjacentes, posicao do acento, estrutura sildbica
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e com as caracteristicas da propria lingua (Lehiste, 1996; Mateus et al., 2005; Ogden, 2009). Tendo em
conta que fatores como a velocidade de leitura implicam diferengas de duragao, e esta varidvel nao foi
controlada aquando da recolha dos dados (Rodrigues, 2015), as comparagges entre valores obtidos neste e
noutros trabalhos (que tambhém nao consideraram este aspeto, para além de utilizarem, em alguns casos,
procedimentos metodoldgicos diferentes) devem ocorrer com as devidas reservas.

De acordo com o presente estudo, a vogal nuclear da silaba influencia significativamente a duracao
do evento acustico, apresentando um valor médio de duracao significativamente maior quando a vogal
nuclear é [u] (quando comparado com [a], [e], [i] e [2]) ou [o] (quando comparado com [a], [e], [i] e [2]). Na
literatura nao foramidentificados dados concordantes comeste resultado, sendo que, no estudo de Ramirez
(2006), realizado para o Espanhol, a duracdo média do evento acidstico ndo apresenta diferencas
estatisticamente significativas em funcao da vogal nuclear da silaba. Segundo o estudo de Escudero et al.
(2009) sobre as vogais do PE e PB verifica-se que, de certa forma, a duracdo das vogais depende da
anterioridade/posterioridade das mesmas, sendo que a vogal /u/ é mais longa que a vogal /i/ eavogal /o/
é mais longa que a vogal /e/. De acordo com os dados anteriormente mencionados depreende-se que
contextos em que a vogal nuclear é aparentemente mais longa, parecem estar associados a eventos

acdsticos também mais longos.
5.2 Qualidade do evento actistico

Apesar de ndo existiram muitos estudos com dados detalhados acerca dos valores médios de
frequéncia dos formantes do evento aclistico, verifica-se que os valores médios apresentados no presente
estudo (F7: 481.64 Hz, F2:1506.21 Hz) encontram-se préximos dos apresentados no estudo de Nishida
(2005), realizado com dois informantes falantes do PB, para os dois primeiros formantes do evento actstico
presente entre os elementos consonanticos do ataque ramificado. Para o Espanhol, Ramirez (2006)
apresenta valores médios de frequéncia para os trés primeiros formantes do evento acustico presente em
ataque ramificado, sendo que estes valores médios encontram-se dentro de uma gama de frequéncias mais
elevada (F7: 638.24 Hz, F2:1738.34 Hz), comparativamente com os valores médios de frequéncia de F1 e
F2 do evento aclistico obtidos no presente estudo. A configuracdo do trato vocal de um adulto assemelha-
se a um tubo reto, fechado numas das extremidades, com um comprimento médio de 17 cm, sendo que os
trés primeiros picos de ressonancia apresentam valores aproximados de 500, 1500 e 2500 Hz. No entanto,
otrato vocal transfere as suas caracteristicas ao som produzido naglote, de acordo com a sua configuragdo
tridimensional (resultado do posicionamento das suas estruturas). Esta transferéncia é também
denominada de "funcdo de transferéncia”. Desta forma, considera-se que a vogal cujo trato vocal assume a
forma mais prdxima possivel da tubular, mantendo uma menor interferéncia no som produzido na glote é
aquela cujos valores estardo mais préximos dos valores anteriormente referidos, valores esses que
integram afungao de transferénciade umavogal neutra (F7: 500 Hz, F2: 1500 Hz e F3: 2500 Hz) (Goncalves

etal., 2009). Fazendo o paralelismo dos valores de frequéncia de F1 e F2 dafuncao de transferénciadeuma
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vogal neutra com os valores médios de frequéncia de F7 e F2 do evento acustico obtidos no presente
trabalho (F7: 481.64 Hz e F2:1506.21), verifica-se que estes estdo bastante préximos.

Quando se analisa a frequéncia dos formantes do evento acustico de acordo com as vogais
nucleares da silaba é possivel constatar que os valores médios de frequéncia de F7 apresentados neste
estudo encontram-se dentro da mesma gama de frequéncias apresentada no estudo de Nishida (2005)
para todas as vogais orais do Portugués ([il, [u], [e], [€], [al, [c] ), exceto para a vogal [o] que apresenta
valores ligeiramente mais elevados na presente investigacdo. Para F2,acontece o mesmo quando as vogais
nucleares sao [il, [e], [e] e [o], pelo que o evento acustico apresenta valores médios de frequéncia de F2
dentro da mesma gama de valores apresentados na presente investigacao e no estudo de Nishida (2005).
Quando as vogais nucleares sao [a], [o] e [u] o mesmo jd ndo acontece, sendo que nestes contextos o evento
aclstico apresentavalores médios de frequénciade F2 ligeiramenteinferiores no estudo de Nishida (2005).
Outra particularidade prende-se com o facto de, tanto no presente estudo como no estudo de Nishida
(2005), quando a vogal nuclear € [i] os valores médios de frequéncia do evento actstico sdo menores para
F1 e mais elevados para F2 comparativamente com os valores apresentados perante as restantes vogais
nucleares. Este fendmeno também se verifica no estudo de Ramirez (2006), realizado para o Espanhol.
Apesar das frequéncias apresentadas no estudo de Ramirez (2006) serem mais elevadas, verifica-se que,
a semelhanca do que acontece na presente investigacdo, os valores médios de frequéncia do evento
acustico quando a vogal nuclear é [i] sdo mais baixos para F1 e mais elevados para F2 comparativamente
com os valores apresentados perante as restantes vogais nucleares3. Estes resultados podem ser
corroborados pela relacao existente entre os parametros acusticos e as caracteristicas articulatdrias de
cada segmento: valores de frequéncia de F1 inversamente propocionais a altura da lingua e F2 apresenta
valores de frequéncia mais altos para sons mais anteriores comparativamente a sons posteriores
(Recasens & Espinosa, 2007).

Os resultados relativos a comparacao dos valores de frequéncia de F1 e F2 das vogais nucleares
com os valores de frequéncia de F1 e F2 do evento acustico mostram que, de um modo geral, existe
influéncia da vogal nuclear no evento actstico. Este é um resultado naturalmente justificado pelos
fenémenos de coarticulacao presentes no mecanismo de fala (Farnetani, 1999). No entanto, verifica-seuma
tendéncia clara para a centralizacdo dos valores de frequéncia deste evento.

Na andlise do valor médio global de frequéncia do evento actstico vs. vogal nuclear da silaba
verifica-se que os valores médios de frequéncia de F7 sdo significativamente superiores para as vogais
nucleares [a], [¢] e [o] e significativamente inferiores para as vogais nucleares [e], [il, [o] e [u]. Quanto aos
valores de frequéncia de F2, estes foram significativamente superiores para as vogais nucleares [e], [e] e i]
e significativamente inferiores para as vogais [a], [o], [o] e [u]. Perante a andlise por sexo, os resultados sao

semelhantes, no entanto, ndo se verificam diferencas significativas entre o valor médio global de frequéncia

3 No estudo de Ramirez (2006) foram analisados os valores de frequéncia dos trés primeiros formantes do evento acustico

presente entre os elementos consonanticos do ataque ramificado de acordo com as vogais [a], [i] e [ul.
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de F1 do evento actstico e da vogal nuclear [o], para informantes do sexo feminino. De facto, na
representacao grafica dos espagos das vogais é possivel observar sobreposicao de parte das elipses
referentes aos dados de informantes femininos para a vogal [0] e para o evento actistico ([@]) (ver figura 10,
naseccao 4.2.3).

Com a andlise dos valores de frequéncia do evento acustico por contexto vocdlico verifica-se que
os valores médios de frequéncia de F1 sao significativamente superiores para os contextos das vogais
nucleares [a], [¢] e [o] e significativamente inferiores para as vogais [e], [i] e [o]. Os valores de F2 foram
significativamente superiores para os contextos das vogais [e], [] e [i] e significativamente inferiores para
as vogais [o], [o] e [u]. Os valores de frequéncia de F1 sao determinados de acordo com a altura da vogal,
pelo que, de acordo com o estudo de Escudero et al. (2009) acerca da descri¢ao acustica das vogais no PB e
no PE, avogal baixa / a / apresenta valores de frequénciade F1 mais elevados, sequida pelas vogais / e /
e/ o/, depois pelas vogais médias / e / e / 0 / e, por fim, pelas vogais altas /i /e / u /, sendo que estas
tltimas apresentam valores de frequéncia de F1 inferiores. Relativamente aos valores de frequéncia de F2
estes espelham o avanco/recuo da lingua, pelo que os valores de frequéncia de F2 sao mais elevados para
avogal anterior /i/, sequida pelas vogais /e / e / = /, depois pela vogal central / a / e, por fim, pelas vogais
posteriores /o /,/ 0 /e /u/, sendo que a vogal / u / apresenta valores de frequéncia de F2 inferiores
(Escudero et al,, 2009). De acordo com os resultados da presente investigacdo, os valores médios de
frequéncia de F1 do evento aclstico sao, de forma geral, inferiores comparativamente com os valores
médios de frequéncia de F1 das vogais baixas e superiores relativamente aos valores médios de frequéncia
de F1das vogais altas. Adicionalmente, os valores médios de frequéncia de F2 do evento acdstico obtidos
no presente trabalho sao, de forma geral, inferiores comparativamente com os valores médios de frequéncia
de F2 das vogais anteriores e superiores relativamente aos valores médios de frequéncia de F2 das vogais
posteriores. Desta forma, a analise destes dados parece indicar uma posicao centralizada do evento
acustico, sendo possivel visualizar este fenémeno no gréfico dos espacos das vogais (ver figura 10). A
posicdo centralizada que o evento actistico assume, sem se fundir com os segmentos adjacentes,
aparentemente, evidencia um comportamento caracteristico de uma vogal neutra (Adda-decker, Marediil, &
Lamel, 1999). No entanto, ndo existiram diferencas significativas entre os valores médios de frequéncia de
F1 davogal nuclear e do evento actstico para o contexto vocalico da vogal [u] e também nao se verificaram
diferencas significativas entre os valores médios de frequéncia de F2 da vogal nuclear e do evento actstico
para o contexto vocalico da vogal [a]. Estes aspetos podem ser justificados pelo facto de existir uma maior
dispersao dos dados nestes contextos vocalicos, sendo que este fendmeno pode ser ohservado na figura
10, representado pelas elipses com maior drea.

A andlise por sexorevelaresultados semelhantes aos referidos anteriormente, pelo que, os valores
médios de frequéncia de F7 da vogal nuclear vs. evento acustico por contexto vocadlico sao
significativamente superiores para as vogais nucleares [a], [¢] e [o], tanto para informantes masculinos
como para informantes femininos, e significativamente inferiores para as vogais [e], [i], para informantes

femininos e para as vogais [e], [i], [o], para informantes masculinos. Estes dados sdo coincidentes com a
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generalidade dos espacos vocalicos representados pelas elipses na figura 10. No entanto, salienta-se que
ndo se verificaram diferencas significativas dos valores de frequéncia de F1 parainformantes femininos nos
contextos das vogais [o] e [u] e para informantes masculinos no contexto da vogal [u]. De facto, através da
representacao dos espacos vocalicos (ver figura 10), é possivel constatar que, para informantes femininos,
as elipses correspondentes as vogais [0] e [u] sobrepdem-se, e para informantes masculinos, verifica-se
uma maior dispersdo dos dados para a vogal [u]l. Como mencionado anteriormente, as diferencas
encontradas entre sexos poderao ser compreendidas pelas diferencas inerentes ao comprimento do trato
vocal entre informantes do sexo feminino e masculino (Escudero et al., 2009). Na recente Gramadtica do
Portugués sao apresentados graficos com os valores médios de F1 e F2 associados as vogais do PE
produzidos por 12 falantes adultos nativos do PE (6 mulheres e 6 homens). No grafico com dados
representados por sexo, a semelhanca do que acontece no presente estudo (ver figura 10), os valores das
vogais [o] e [u] tambhém se sobrepdem ligeiramente para os informantes do sexo feminino (Raposo et al.,
2020).

De acordo com os resultados da presente investigacao existe influéncia da vogal nuclear na
producdo evento acustico, justificado pelos fendmenos de coarticulagdo que caracterizam a fala (Farnetani,
1999), no entanto, verifica-se a centralizacdo dos valores de frequéncia deste evento. Estes resultados sao
concordantes com os apresentados no estudo de Nicolaidis & Baltazani (2014) realizado com cinco
informantes gregos, no qual se observou existir semelhanca entre os formantes do vocoide (termo usado
pelos autores para se referirem ao evento actstico) e da vogal nuclear da silaba, mas com uma tendéncia
clara para ocupar uma posicao mais centralizada. No entanto, no estudo anteriormente mencionado o
evento acustico foi estudado em contexto /VrC/ e ndo em /CrV/ como no presente trabalho. Silva,
clemente e Nishida (2006) também apresentam resultados semelhantes para o contexto vocdlico /VrC/,
referindo que, nesta posicao silabica, o evento actistico assume caracteristicas de uma vogal neutra, no
entanto, em contexto /CrV/ os autores referem que o evento acustico é a mesma vogal nuclear,
entrecortada pelo tap. Colantoni e Steele (2004), num estudo realizado com 21 falantes do Espanhol e do
Francés para o contexto /CrV/, referem que a qualidade da vogal epentética (termo usado pelos autores
para se referirem ao evento acustico) é afetada pelas vogais nucleares da silaba, no entanto, ndo
apresentam dados mais detalhados acerca da qualidade da vogal epentética nem fazem referéncia a

centralizacdo da mesma.

5.3 Influéncia darealizacao fonética do rético nas caracteristicas do evento aciistico

Os resultados da presente investigacdo mostram que a realizacdo fonética do rético ndo influencia
significativamente os valores de frequéncia de F1, F2 ou F3 do evento actstico. Nao foram encontrados
estudos que se debrucassem sobre este aspeto especifico, pelo que nao é possivel comparar com os dados
existentes na literatura. Colantoni e Steele (2004) num estudo realizado com falantes do Espanhol e do

Francés mostram que, aparentemente, o tipo de realizacdo fonética do rdtico influéncia a percentagem de
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ocorréncia do evento acustico, no entanto nao estuda a influéncia da realizacao fonética do rético na
frequéncia do evento acustico.

Relativamente a duragao do evento acustico esta é influenciada significativamente pela realizagao
fonética do rdtico, sendo maior quando o rético € realizado como aproximante.

Com a finalidade de caracterizar o evento acustico, colocou-se a questdo se existiria ou nao
influéncia das principais caracteristicas de realizacdes fonéticas nas propriedades acusticas do evento
acustico. O que se verificou foi que nao existe efeito das diferentes realizac6es fonéticas nos valores de F7,
F2 e F3 mas parece existir algum efeito na duracao do evento actistico. No entanto, nao foram encontrados
estudos que se debrucassem sobre a influéncia da realizacdo fonética do rdtico nas caracteristicas de
duracdo e de frequéncia do evento acustico que permitissem a comparacao dos resultados obtidos na
presente investigacdo com aliteratura. No futuro, podera ser pertinente explorar estas questdes com maior

detalhe para o PE e para outras linguas em que este evento aclistico estd descrito.
5.4 Propostas de aplicacao/contributo dos dados obtidos da presente investigacao

Torna-se importante olhar para os dados empiricos obtidos no presente estudo e analisar de que
forma é que estes poderdo contribuir para uma melhor compreensao do padrdo de desenvolvimento e
aquisicao fonético-fonoldgico das criancas falantes do PE, tendo em conta que os resultados apresentados
na literatura sao controversos, nomeadamente, ao nivel da aquisicao dos ataques ramificados consoante +
liquida. Como referido no enquadramento tedrico deste trabalho, existem estudos que mostram gue os
ataques ramificados consoante + lateral sdao adquiridos primeiro do que os ataques ramificados consoante
+ rético (Cl » Cr) (Amorim, 2014; Mendes et al., 2013) e outros verificam o oposto (Cr » Cl) (Almeida, 2011;
Ramalho & Freitas, 2018). Com a caracterizacao detalhada do evento aclistico presente entre os elementos
consonanticos do ataque ramificado, verifica-se que este evento assume uma posicdo centralizada e,
embora nao tenha sido alvo de estudo na presente investigacdo, sequndo os resultados apresentados em
Rodrigues (2015), distingue-se pela menor duragao relativamente a vogal nuclear da silaba. De facto, a
presenca deste evento actistico com caracteristicas de uma vogal neutra de curta duragdo na producdo dos
adultos falantes do PE poderd contribuir para o melhor processamento das duas consoantes do ataque
ramificado por parte das crianc¢as. Estes dados apoiam a hipdtese levantada no estudo de Ramalho e Freitas
(2018) paraexplicar aaquisicdo precoce do /r/ emataque ramificado, face ao /1/ namesma posicao silabica
(/Cr/»/Cl/).

Outra hipdtese relevante que pode ser colocadarelaciona-se com a possivel relacdo entre 0 evento
acustico presente entre 0s elementos consonanticos do ataque ramificado em adultos falantes do PE e os
processos de epéntese verificados no processo de aquisicao e desenvolvimento fonoldgico das criancas
Portuguesas. No que concerne a percecdo de fala, este evento actistico presente nas producdes dos adultos
nao é um segmento de facil identificagdo sem o auxilio da andlise actistica. No entanto, existem estudos de

percecao de fala em criancas realizados essencialmente nas décadas de 80 e 90 que mostraram que o sinal
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acustico de fala é processado de formas diferentes por criancas e adultos (Elliott, Hammer, Scholl, Carrell, &
Wasowicz, 1989; Elliott, Hammer, Scholl, & Wasowicz, 19889; Hicks, 2005; Nittrouer, 1992, 1996; Strange,
1989). Para além disto, alguns destes estudos mostram que as criangas parecem atribuir maior atengao as
propriedades dinamicas, designadamente informacdes obtidas a partir da transicao dos formantes,
comparativamente com os adultos (Hicks, 2005; Nittrouer, 1992, 1996). Embora nenhum dos estudos
anteriores seja especificamente direcionado para a percecao do evento aclistico, estes dados fundamentam
a hipdtese de que a realizacao de processos de epéntese verificados no processo de aquisicao e
desenvolvimento fonoldgico das criangas Portuguesas podera estar relacionada com as dissemelhancas ao
nivelda percecao dosinalde falaentre criancas e adultos. De facto, existem estudos realizados com criancas
falantes do PE que mencionam a epéntese como um processo fonoldgico relativamente frequente ao longo
da aquisicao dos ataques ramificados, sendo que este é mencionado como um processo intermédio entre a
reducdo do ataque ramificado e a producdo plena do mesmo (Freitas, 1997; Freitas, 2003). O surgimento
posterior da epéntese vocadlica mostra o possivel processamento das duas consoantes do ataque
ramificado como consoantes independentes (Freitas, 2003). Desta forma, 0 uso da epéntese em atagques
ramificados por parte das criancas falantes do PE podera relacionar-se com o input fornecido pelos adultos
falantes do PE e com aforma como este é percecionado pelas crian¢as, uma vez que é a partir das producdes
dos adultos que as criancas constroem o seu reportério fonético e fonoldgico (Dalston, 1975; Freitas, Frota
& Vigario, 2003; Rodrigues, 2015).

Outra andlise pode ser feita para justificar a relacao entre o evento acustico presente entre os
elementos consonanticos do ataque ramificado em adultos falantes do PE e os processos de epéntese
verificados no processo de aquisicdo e desenvolvimento fonoldgico das criancas portuguesas. Quando se
analisam estudos acerca do evento aclstico presente em ataques ramificados consoante + rdtico é possivel
constatar que estes estudos referem-se essencialmente a linguas romanicas (como o Portugués, Francés,
Espanhol, Romeno) (ver anexo 1). Para linguas germanicas, como o Holandés, ndo foram encontrados
estudos acerca do evento acustico entre os dois elementos consonanticos do ataque ramificado. Para o
Inglés (lingua germanica) foi identificado apenas um estudo acerca do evento acdstico presente entre os
dois elementos do ataque ramificado. Através da pesquisa acerca dos processos fonoldgicos tipicos do
desenvolvimento em criancas falantes de outras linguas como o Inglés e o Holandés (linguas germanicas)
verifica-se que nao foram encontrados estudos na literatura que mencionassem a presenca de processos
de epéntese no desenvolvimento das criancas ao longo da aquisicdo dos ataques ramificados (Beers, 1992;
Booij, 1999; Bowen, 2011; Dodd, Holm & Zhu, 2003). Estes dados favorecem a hipétese de que 0s processos
de epéntese presentes na aquisicdo e desenvolvimento dos ataques ramificados por parte das criancas
poderdo estar relacionados com o input fornecido pelos adultos, ja que na pesquisa bibliogrdfica efetuada
parao presente estudo, a propdsito de linguas em que se verifique a ocorréncia de um evento actistico entre
os dois elementos consonanticos do ataque ramificado, ndo foi encontrada literatura referente a linguas

como o Inglés ou o Holandés.
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6. Conclusao

Com o presente estudo conclui-se que o evento aclistico apresenta um valor médio de duracao de
aproximadamente 20 ms, sendo que a vogal nuclear da silaba tem um efeito significativo na duracao do
evento acustico.

Relativamente aos valores médios de frequéncia dos dois primeiros formantes do evento acistico
(F1: 482 Hz e F2: 1506 Hz) verifica-se que estes apresentam valores préximos dos valores de frequéncia
da funcao de transicdo de uma vogal neutra (F7: 500 Hz e F2: 1500 Hz), apresentando uma posi¢ao
centralizada no espaco aclistico das vogais.

No que respeita ainfluéncia da realizacao fonética do rético nas caracteristicas do evento aclstico,
o0s dados do presente estudo mostram que esta nao influencia os valores de frequéncia de F1, F2 e F3 do
evento acustico, no entanto, tem um efeito significativo nos valores de duracao deste evento.

Uma das principais limitacdes deste trabalho relaciona-se com o ndmero de participantes, assim
como a restricdo a uma zona dialetal, o que condiciona a generalizacao dos resultados obtidos. Neste
sentido, como sugestao futura, seria interessante ndo sé aumentar o tamanho da amostra, mas também
alarga-la a outras regides do pais.

Partindo dos resultados obtidos no presente estudo futuramente poderd ser importante a
realizacao de investigacdes que procurem realizar a caracterizacao acustica detalhada do evento acistico
noutros contextos sildbicos como /VrC/ e que controlem o déhito de fala de modo a assegurar maior
confiabilidade aos resultados da duracdo dos segmentos. Na presente investigacao, o evento actstico foi
estudado no contexto de ataque ramificado composto por oclusiva surda /p/ e rético, sendo também
pertinente a realizacdo de estudos que analisem a possivel correlagao existente entre o evento acustico
presente em ataque ramificado e as propriedades fonéticas partilhadas pela obstruinte e aliquida. Para além
disto, e como ja mencionado anteriormente no capitulo dos resultados, poderd ser importante explorar
questoes relacionadas com a influéncia da realiza¢ao fonética do rdtico nas caracteristicas de frequéncia e
duracao do evento aclistico.

Os resultados deste estudo devem ser encarados como dados preliminares importantes para a
compreensdo do fendmeno de aquisicdo de sons e melhor compreensao das perturbacdes dos sons da fala
no que se refere a producdes que impliquem ataques ramificados, designadamente, oclusiva + rético.
Adicionalmente, os dados da presente investigacdo tém um contributo importante para a tomada de
melhores decisdes terapéuticas, por exemplo, ao nivel das prioridades da intervencao, tendo em conta os

sons a tratar, promovendo uma intervencao terapéutica mais eficaz.
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Anexos

Anexo 1 - Principais caracteristicas dos estudos realizados no amhito da analise do evento aciistico

Autor(s)eano N Lingua(s) Aspetos em andlise Procedimentos e medidas de andlise Principais resultados
dos dados
Quillis (1999) - Espanhol - e Analise visual da estrutura formantica. e Estrutura formantica do elemento esvarabatico
parece sequir a estrutura formantica da vogal nuclear.
Colantoni & 21 Espanhol e e Percentagem de ocorréncia da e Andlise acistica; e Para as duas linguas, a percentagem de ocorréncia
Steele (2004) Francés vogal epentética; e Andlise estatistica descritiva e da vogal epentética quando o segundo elemento da
e Frequéncia dos 3 primeiros inferencial. sequéncia é a lateral /I/ foi inferior a 2% e quando o

formantes da vogal epentética;

e Frequéncia dos 2 primeiros
formantes da vogal precedente e
da vogal nuclear da silaba;

e Duracdo da vogal epentética.

segundo elemento é o rético a percentagem é variavel,
e Para o Francés, a percentagem de ocorréncia de
vogal epentética foi inferior comparativamente a
percentagem obtida para o Espanhol

e Parece existir interferéncia darealizacao fonética do
rético na ocorréncia do evento acustico;

e A gualidade da vogal epentética é afetada pelas
vogais nucleares da silaba;

e Para o Francés, 8 dos 10 informantes nao
apresentaram diferencas significativas quanto a
duracao média da vogal epentética, sendo que esta
variou de 27ms a38ms;

e Para o Espanhol, 8 dos 11 informantes nao
apresentaram diferencas significativas quanto a
duracdo média da vogal epentética, sendo que esta
variou de 31ms a40ms.
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Autor(s) e ano N Lingua(s) Aspetos em andlise Procedimentos e medidas de analise Principais resultados
dos dados
Ramirez 5  Espanhol e Frequéncia dos 3 primeiros e Andlise actistica; e Resultados sugerem existir semelhancas entre a
(2006) formantes davogal epentéticaeda e Andlise estatistica descritiva e vogal epentética e a vogal nuclear da silaba;
vogal nuclear da silaba; inferencial; e A duragao da vogal epentética é de

e Duracdo da liquida, da vogal
epentética e da vogal nuclear da
silaba;

e Percentagem de ocorréncia da
vogal epentética;

e Influéncia do ponto articulatério
do primeiro elemento do ataque
ramificado na percentagem de
ocorréncia da vogal epentética;

o Influéncia do rético versus lateral
na percentagem de ocorréncia da
vogal epentética;

e Influéncia do vozeamento do
primeiro elemento do ataque
ramificado na percentagem de
ocorréncia da vogal epentética;

o Influéncia do acento de palavra
na percentagem de ocorréncia da
vogal epentética;

e Influéncia da vogal nuclear da
slaba na percentagem de
ocorréncia da vogal epentética;

e Percecdo da presenca/auséncia
da vogal epentética.

e Extracao de medidas no ponto médio de
cada segmento;

e Triangulo vocdlico: comparacdo do
comportamento dos dois primeiros
formantes da vogal epentética e da vogal
nuclear dasilaba.

aproximadamente um terco da vogal nuclear da silaba;
e A duracdo da vogal epentética nao parece ser
afetada pelo ponto articulatdrio do primeiro elemento
do ataque ramificado;

e A percentagem de ocorréncia da vogal epentética é
maior nas seguintes situacbes: em ataques
ramificados formados por consoante + flap
comparativamente aos ataques ramificados
consoante + lateral, quando a vogal nuclear é /a/;
quando o primeiro elemento do ataque ramificado é
uma consoante oclusiva comparativamente a uma
consoante fricativa; quando o primeiro elemento do
ataque ramificado é dental comparativamente a
bilabial, labiodental ou velar; quando o primeiro
elemento do ataque ramificado é desvozeado;

e No caso do espanhol, a vogal epentética tem a
funcao de facilitar percecao do ataque ramificado por
parte dos falantes espanhdis.
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Autor(s) e ano N Lingua(s) Aspetos em andlise Procedimentos e medidas de analise Principais resultados
dos dados
Recasens & 10 Catalao e indice de contacto entre linguae e Analise actistica; e A duracdo da vogal epentética € maior quando a
Espinosa palato (dados de e Andlise estatistica descritiva e oclusivaévozeada (40-43 ms versus 25-35 ms);
(2007) eletropalatografia) do tape do trill  inferencial; o A Percentagem de ocorréncia da vogal epentética é
e Duracao do tap, do trille davogal e Andlise eletropalatografica. maior quando o rético surge junto a uma consoante
epentética; vozeada versus consoante desvozeada.
e Percentagem de ocorréncia da
vogal epentética;
e Frequéncia dos 3 primeiros
formantes do tap e do trill,
e Influéncia da posicao na palavra
na producdo do tap e do trill
Nicolaidis & 5 Grego o Duracao do vocoide e do rético; e Andlise acustica; e Valores de duracao para o vocoide variamde 30 a 37
Baltazani e Frequéncia dos dois primeiros e Andlise estatistica descritiva e mseparao rético variamde22a28 ms;
(2014) formantes do vocoide e da vogal inferencial, e Valores dos formantes do vocoide sdo semelhantes
nuclear dasilaba. o Anadlise eletropalatogréfica; aos da vogal nuclear, mas tém uma tendéncia clara
e Extracdo de medidas no ponto médio de  para se centralizarem;
cada segmento; e 0 vocoide é encarado como sendo parte integrante
e Tridngulo vocdlico: comparacdo do dordtico.
comportamento dos dois primeiros
formantes do vocoide e da vogal nuclear da
silaba.
Savu (2013) 5 Romeno e Duracao do elemento vocalico e e Andlise acustica; e valores médios de duracao para o elemento vocalico

do rético;

e Andlise estatistica descritiva e

inferencial;

de 31 ms em /VrC/ e 30,3 ms em /CrV/ e valores
médios de duragao para o rético de 26,9 ms em /rC/ e
24msem /Cr/.
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Autor(s) e ano N Lingua(s) Aspetos em andlise Procedimentos e medidas de analise Principais resultados
dos dados
Silva (1996) 1 Portugués e Duracdo das liquidas e do evento e Andlise visual da estrutura formantica; o Possivel semelhanca entre a estruturaformanticado
do Brasil acustico; e Analise aclstica; evento a esquerda do tap em ataque ramificado e a
e Frequéncia dos 3 primeiros e Andlise estatistica descritiva e estruturaformantica da vogal nuclear dasilaba;
formantes das liquidas edas vogais  inferencial; e A duracao do evento vocdlico variade 10 a 20 ms.
nucleares da silaba. e Extracao de medidas no ponto médio de
cada segmento.
Carvalho 4  Portugués e Duracdo dorético; e Andlise visual da estrutura formantica; e Aparente semelhanca entre o elemento vocalico e a
(2004) do Brasil e e Frequéncia dos 3 primeiros e Andlise acustica; vogal nuclear da silaba.
Espanhol formantes do rético. e Andlise estatistica descritiva e
inferencial;
e Extracao de medidas no ponto onde o
segmento parece adquirir a sua realizacao
plena.
Silva, Clemente 2  Portugués e Duracao do elemento vocdlico e e Andlise visual da estrutura formantica; e A duragao do elemento vocalico varia de 7 ms a 18
e Nishida do Brasil da vogal nuclear da silaba; e Andlise acustica; ms;
(2006) e Frequéncia dos 3 primeiros e Andlise estatistica descritiva e e Aduragdodavogalnucleardasilabavariade16msa
formantes do elemento vocalico e inferencial; 24 ms;
da vogal nuclear da silaba. e Extracao de medidas no ponto médiode e Em ataque ramificado: estrutura formantica do
cada segmento; elemento vocalico semelhante a da vogal nuclear da
e Triangulo vocdlico: comparacdo do silaba;
comportamento  dos dois primeiros @ Em coda: elemento vocalico assemelha-se a uma

formantes do elemento vocalico e da vogal
nuclear da silaba.

vogal neutra centralizada.
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Autor(s) e ano N

Lingua(s)

Aspetos em anadlise

Procedimentos e medidas de andlise
dos dados

Principais resultados

Nishida (2005) 2

Portugués
do Brasil

e Ndmero de ocorréncias do
elemento vocalico;

e Duracdo do elemento vocalico;

e Frequéncia dos 3 primeiros
formantes do elemento vocalico e
da vogal nuclear da silaba.

e Anadlise visual da estrutura formantica;
e Andlise acustica;

e Andlise estatistica
inferencial;

e Extracao de medidas no ponto médio de
cada segmento;

e Triangulo vocdlico: comparacdo do
comportamento dos dois primeiros
formantes do elemento vocalico e da vogal
nuclear da silaba.

descritiva e

e A duracdo do elemento vocalico varia de 15ms a
24ms;

e Levanta a hipdtese de que o tap, nos grupos
consonanticos do PB, “entrecorta” a vogal nuclear e,
por esta razdo, o elemento vocalico apresenta a
mesma estrutura formantica que a vogal nuclear.

Jetchev (1995) -

Bulgaro

e Andlise visual da estrutura formantica.

e Elemento esvarabdtico entre os elementos
consonanticos dos grupos apresenta uma estrutura
formantica muito semelhante a de uma vogal reduzida,
denominada de schwa.

Rodrigues 10
(2015)

Portugués
Europeu

e Duracdo das consoantes liquidas;
e Frequéncia dos 4 primeiros
formantes das consoantes liquidas.

e Andlise visual da estrutura formantica;
e Andlise acustica;

e Andlise estatistica
inferencial;

e Extracao de medidas no ponto médio de
cada segmento;

descritiva e

e Foi identificado um elemento de transicao entre a
oclusiva e a vibrante cuja configuracao dos formantes
se aproxima a de uma vogal, distinguindo-se pela sua
menor duracdo face a vogal nuclear da silaba*.

4 Para o estudo de Rodrigues (2015) sao apresentados apenas os principais resultados relativos ao elemento de transicao entre a oclusiva e a vibrante e ndo os principais resultados de todo

estudo.
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