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ESTUDO DA PRODUCAO DO VOT EM PLOSIVAS NAO-VOZEADAS
DIANTE DE VOGAL ALTA POSTERIOR E ANTERIOR
DO PORTUGUES BRASILEIRO

Mariane Antero ALVES
Eva Christina Orzechowski DIXS

ABSTRACT: The present research is aimed at analyzing, acmaliti the production of Brazilian

Portuguese voiceless stops ([p], [t], and [K]) ot of high-vowels §| and [¢j, in post-tonic, word-

final positions. Data was collected through theamling of four native speakers of the mentioned
language, while reading pre-selected sentencesyhich the words containing the target segments
were inserted in (middle and final sentence cos)edloreover, the deletion of the following vowels

[ and [¢] was also analyzed. In order to measure the Yegseplosives, the parameters voice onset
time values (VOT) and aspiration were used. Data aaalyzed in the software Praat, where VOT
values of the target segments were collected. &helts have shown that BP voiceless stops may be
produced with a slight aspiration, VOT category poeed by Cho and Ladefoged (1999), since mean
VOT values for [p], [t], and [K] have exceeded 38liseconds.

KEYWORDS:voice onset time (VOT); voiceless stops; BraziRantuguese; aspiratian

1. Introducao

As consoantes oclusivas correspondem articulatenéenaos segmentos produzidos
com um blogueio total da passagem de ar na caviolalleseguido de uma exploséo. Esses
segmentos podem ser vozeados ou ndo-vozeado§, @mimduzidos com ou sem vibracdo das
pregas vocais. Acusticamente, essas consoant@sasgecizam por um momento de siléncio,
em que h&a auséncia de energia, seguido de umasarptorrespondente a soltura do fluxo de
ar mantido sob presséao atras da regido de blogue@EFOGED, 2005).

Para diferenciar as plosivas ndo-vozeadas das dagdasker e Abramson (1964)
propuseram um parametro temporal chamade onset timgVOT), definido como o
intervalo de tempo entre o inicio de vogal que seg@plosiva e 0 momento de soltura da
oclusdo. Nesse estudo, realizado com 11 lingussesepesquisadores encontraram trés
diferentes categorias que seriam representativasteeralos de VOT para o conjunto de
dados analisados. S&o elpsd-sonorizagdp quando o inicio do vozeamento acontece antes
da soltura da oclusao, representados por valogeines de VOTretardo curtg quando o
inicio do vozeamento se da simultaneamente oudpgs a soltura da oclusdo, com valores
de VOT entre 0 e 25 milisegundos (msjetardolongo quando ha um atraso entre a soltura
da ocluséo e o inicio do vozeamento do préximo segmn com valores de VOT entre 60 e
100 ms.

Em um estudo sobre o VOT no portugués brasileioyafchnte PB), Klein (1999)
encontra resultados que posicionam as plosivasadasena categoria de pré-sonorizacao,
com média de -96 ms para [b] e [d] e de -84 ms [gdrda, para as plosivas ndo-vozeadas, 0s
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valores obtidos indicaram que esses segmentosnsirsaridos na area de retardo curto, com
média de 17 ms para [p] e [t] e 36 ms para [kild?se perceber que, nesse estudo, os valores
encontrados para as plosivas bilabiais e alveofaramn menores do que para as velares. Isso
parece demonstrar que, quanto mais posterior é&a e bloqueio do trato oral para a
producao desses segmentos, maior é a duracao de VOT

O uso do parametro vozeamento ndo pode ser apligadotodas as linguas. Um
exemplo seria a diferenciacdo entre plosivas naeaaas e vozeadas do inglés produzidas
em inicio de palavras. Estudos mostram que tantd/puanto /b d g/ sédo produzidos como
nao vozeados em inicio de palavras (LISKER e ABRAMIS 1964, LADEFOGED, 2001,
CLARK e YALLOP, 1995). Para diferenciar essas ocames nessa posi¢ao, pode ser
analisada a aspiracdo, que sO se apresenta noirpricogjunto de segmentos citados. A
aspiracéo € definida, segundo Ladefoged e Maddig€88, p. 70) como:

[...] aspiration is a period after the release sfricture and before the start of regular
voicing (or the start of another segment, or themetion of an utterance) in which
the vocal folds are markedly further apart thary e in modally voiced sounds.

Cho e Ladefoged (1999) propdem uma nova divisda@alegorias para VOT de
acordo com a presenca ou hao de aspiracdo. Segaraildores, as plosivas que se encontram
entre valores de 0 a 35 ms sdo considerados n&adesg de 35 a 55 ms como levemente
aspiradas e de 55 a 95 ms como aspiradas e acsteavador como fortemente aspiradas.

De acordo com essa classificagdo, podemos infegirogvalor médio da plosiva velar,
encontrado por Klein (1999), pode ser inserido ategoria de levemente aspirado, pois
ultrapassa o limite de 35 ms para as plosivas sfioaglas. A prOpria autora, ao fazer as
conclusdes dos resultados obtidos, afirma que sivelovelar ndo vozeada do PB apresenta
indicios de certa aspiracao na producéo desse s&gme

Alveset al. (2008) realizaram um estudo sobre as plosivas/o@eadas no PB na fala
espontanea e encontraram resultados que corrolestaios de indicam que o PB apresenta
segmentos plosivos ndo-vozeados com valores quepalirapassar o limite de ndo aspirado
proposto por Cho e Ladefoged (1999). Aletsal. (2008) encontraram os seguintes valores
meédios de VOT: 37 ms para as bilabiais, 40 ms pleolares e 47 ms para velares. Cabe
notar que os maiores valores verificados de asjprag encontravam em segmentos inseridos
em silabas pés-tonicas.

Assim, levando em consideragcédo os estatima citados, este trabalho tem como
objetivo analisar as plosivas nédo-vozeadas [pdokPB diante das vogais altas anteripre|
posterior {3], realizadas em posicéo atona em final de paladesdo ao processo fonolégico

de enfraquecimento, como em “escapfelescapi]’ e em “sap[o]— sapp]’, por exemplo.
Analisaremos esses segmentos em fala controladados em palavras localizadas em meio
ou final de sentenca.

Na secéo 2, serdo apresentadas as perguntas despesdpipéteses. Em seguida, na
secdo 3, apresentaremos a metodologia empregada paleta e analise de dados, bem como
os procedimentos estatisticos utilizados para avals resultados obtidos. Na secao 4,
mostraremos os resultados das analises e, naSegd@onclusdes serdo inferidas a partir da
analise dos resultados.

®[...] um periodo que ocorre depois da solturadaséo e antes do inicio do vozeamento do segnsegiante
no qual as pregas vocais estéo mais afastadasedelagiestdo com produgdo de sons com voz moddlétio
nossa).
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2. Perguntas de pesquisa e hip6teses

Baseando-nos nas leituras feitas e no desenvoltinpeévio de alguns experimentos,
levantamos as seguintes perguntas e hipoteses:

P1: Havera aspiracdo nas plosivas nao-vozeadak][pds dados acusticos relativos
ao grupo de falantes do PB?

H1: As plosivas ndo-vozeadas do PB serdo produzmiasuma leve aspiragao.

P2: A relacdo do tamanho do VOT das plosivas [pseRguira a postulada por Lisker e
Abramson (1964), em que: [K] > [t] > [p]?

H2: Os valores de VOT para plosiva velar ndo-voaesatdo maiores que os valores
encontrados para a plosiva alveolar e a plosidial, nessa ordem.

P3: Os valores médios de VOT encontrados poderdinsleidos na categoria de
levemente aspirados - proposta por Cho e LadefifP) — como foi encontrado por Alves
et al. (2008)?

H3: Os valores médios de VOT encontrados serdaigws na categoria de levemente
aspirado, corroborando os achados de Adted (2008).

P4: Havera diferenca entre os valores médios de p#a plosivas [p K]seguidas de
[1] e [u], quando ocorre o apagamento dessas vogais?

H4: Os valores médios de VOT seguidos de apagantentamgal {] tenderdo a ser
maiores do que os valores de VOT seguidos de apagarda vogaly] .

P5: - Havera diferenca entre os valores meédios @ \para plosivas [p t K],
considerando a posicdo da palavra (que contérsdgiaentos) na sentenca nos dados em que
ocorreu apagamento vocalico?

H5: Os valores médios de VOT encontrados serdorasaguando em posicao final de
sentenca.

3. Metodologia
3.1. Participantes

O estudo foi feito a partir de gravacoes de frdgls por quatro sujeitos falantes
nativos do PB, sendo dois do sexo masculino e dmisexo feminino, todos adultos, com
idade variando entre 20 e 30 anos, com nivel delastade superior completo. Como
critério de selecdo, os pesquisadores observarapssEs sujeitos realizavam 0 processo
fonologico de enfraquecimento das vogais finaisa@de/ e /o/, realizando-as conpq [u],
respectivamente. Como todos os participantes eaim a sequéncia [ti] utilizando a variante

africada [f], n&o incluimos neorpusde pesquisa palavras finalizadas com os grafeimas
3.2. Procedimentos

Os dados foram obtidos através de sessfes de goaesg que 0s sujeitos liam
sequéncias de frases em um ambiente silenciosegatdm microfone Le Son SM-58 Plus no
gravador M-Audio Il professional, modelo 24/96, @ais. Os dados foram submetidos a
analise espectrografica através siiftwarePraat. A etiquetagem consistiu em identificar e

* Para esta andlise néo serdo consideradas asgéatizde [t] diante de vogal alta anteriot, [pois todos os
participantes realizavam essa consoante com sisnteaafricada [i

3
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marcar as palavras que continham os segmentos alassmedidas de VOT respectivas a
esses segmentos. Cada etiqueta continha as segumidemacdes: segmento, contexto
anterior e posterior (ambos relativos aos segmearatisados). Foi utilizado uscript do
Praat que coletou automaticamente os valores ded&/@mais informacgoes.

3.3. Material de analise

O corpus de andlise foi obtido a partir das sentencas em @piavam inseridos
vocabulos terminados emo, -to, -0, -pe e que que foram realizados comoufp [tu], [Ku],

[p1] e [ki], respectivamente, como por exemplo, “horéscopaintao”, “buraca’, “grip€’ e
“craqu€’. Cada participante leu 93 frases, totalizandoB&@bulos. Ambos os pesquisadores
analisaram os dados e agueles que néo parecenars jgiaa ambos os pesquisadores foram
descartados.

Para exemplificar @orpusdo trabalho, mostramos, abaixo, exemplos de sgmgen
utilizadas, sendo o primeiro referente ao contegto pausa (1) e o segundo, sem pausa (2):

(1) A moga viu um spo.
(2) Pedique o pintor rag e limpe a parede antes de pintar.

3.4. Procedimentos estatisticos

Para a analise comparativa entre os valores de VW@ Bplicado o teste estatistico
nao-parameétricdlann-Whitney para dados nédo-pareados. O teste foi realizadovesificar
se a diferenca entre os valores médios de VOT éraciws era significativa. Para isso, o nivel
de significancia considerado foi de p<0.05.

Primeiramente, comparou-se o conjunto total do®slathtidos das plosivas /p/, It/ e
/kl. Em seguida, verificou-se a diferenca entrelados dos segmentos /p/ e /k/ diante de [i]
com os dados dessas plosivas diante de [u]. A masdlse foi realizada com essas plosivas,
porém, quando houve apagamento vocalico. Por (ltioicaplicado o teste com os dados
obtidos de /p t k/, diante de ambas as vogais @@myou ndo), comparando 0s contextos
medial e final da sentenca.

4. Discussao dos resultados
4.1. Dados gerais

Os valores médios de VOT das plosivas [p t k] etredios para esse grupo de
sujeitos, em geral, apresentaram certa aspiraggioe permitiu relacionar esses dados com os

estudos anteriormente citados. A tabela abaixo mmos¢ médias de valores de VOT
encontradas para essas plosivas no conjunto de dadbsados.
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Tabela 1: Médias de VOT encontradas nas plosivag][diante da vogal alta posteria] [e
anterior []
[p] [t] (K]
Média 48,17ms 50,07ms 63.89ms
Mediana 36,58ms 43,48ms 56,22ms
Area Observada| 6,73 -180,70ms 14,02 - 150, 89m§7 -8196, 67ms
DP 32,63 ms 25,84ms 32,81ms
Numero de dados 232 (32%) 195 (27%) 294 (41%)

Total de dados: 721 (100)

Podemos verificar pela Tabela 1 que as plosivassptiveram valores médios de
VOT de 48,17 ms, 50,07 ms e 63,89 ms, respectiveanemue confirma a hipotese 1, pois
esses valores demonstram a presenca de certacaspima producdo desses segmentos.
Considerando as categorias propostas por Lisker beamdson (1964), anteriormente
mencionadas, percebemos que o valor médio encontnadpresente estudo, para a plosiva
velar se insere na categoria de retardo longo, yioEpassa 60 ms. Para as demais plosivas,
podemos observar que seus valores médios ndo axancem nenhuma das trés categorias
propostas, no entanto, eles mais se aproximam t@gae de retardo longo, do que de
retardo curto, pois o limite desta ultima € de 25ms

Confirmando a hipotese 2, a plosiva [p] apreseatooenor média, seguida por [t] e
[k], da mesma forma que os achados de Lisker emda (1964) e Alvegt al. (2008).
Porém, ao aplicar o teste estatistitann-Whitney considerando p<0.05, constatamos que a
diferenca entre as meédias de VOT das consoantes[{phé&o foi significativa. Ja a diferenca
entre essas e a plosiva ([K]) foi significativancealor de p<0,0001.

Esse resultado pode ser comparado com os estudblyvateet al (2008) e de Klein
(2008), que encontraram médias de valores de V@béde menores para bilabiais (37,49 e
15,49 ms, respectivamente) e alveolares (40,6715, respectivamente), enquanto, para
as velares, foram encontrados valores médios nsaféve24 e 33,90ms, respectivamente).

A terceira hipotese também foi confirmada, poisasres indicam que essas plosivas
se enquadram na categoria de levemente aspiraelgsindo a classificagcdo de Cho e
Ladefoged (1999). Esses autores classificaram losegade VOT a partir de intervalos de
tempo, levando em conta a presenca ou nédo de g@picurante a producdo das plosivas,
sendo “leve aspiracdo” o termo que designa valdee¥OT correspondentes ao intervalo
entre 35 e 55 ms.

Cabe observar que a média de VOT encontrada plpudtrigpassou a faixa de valores
para levemente aspiradas, enquadrando-se na categoaspirada, seguindo a classificacao
de Cho e Ladefoged (1999). Os valores aqui enatrdrasdo também ratificados pela
classificacéo de Lisker e Abramson (1964), poigusdo esses autores, valores semelhantes
ao encontrado neste estudo séo considerados aspirad

4.2. Resultados dos dados relativos as vogais

Do conjunto dos 721 dados analisados, ocorrerantd8&s em que as vogaig € [1]
foram realizadas, correspondendo a 59,9% do tatdbela 2 mostra os valores meédios de
VOT encontrados para as plosivas [p t k] com r@agiconjunto de dados que nao sofreram
apagamento.
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Tabela 2: Médias de VOT encontradas nas plosivag][diante de vogal alta posteria] [e
anterior f] ndo apagadas, em ambos 0s contextos da sentenca

[p] [t] (k]
(U] (1] (U] (U] (1]
Média 37,67ms 31,38ms 36,52ms 47,83ms 52,95ms
Area Observada| 6,73-109,64ms 11,88 — 109,54ms 14,02-85,64ms &)B7t8ms| 17,19-108,42ms
DP 15,60ms 15,14ms 12,86ms 15,84ms 20,13ms
Numero de dados 69 (16%) 83 (19%) 103 (24%) 77 (18%) 100 (23%)

Total de dados: 432 (100%)

Retomando o estudo de Klein (1999), os resultadosrgrados para [p t k] diante das
vogais [a e 0] no contexto pos-tbnico revelaram agi@alores médios encontrados para [K]
sao de 34,75ms diante de [a], 31,02ms diante de 38]54ms diante de [0]. Esses valores se
mostraram relativamente maiores do que para aasoatnsoantes ([pa] = 17,18ms, [pe] =
12,41ms, [po] = 21,56ms; /[ta] = 19,12, [te] = 3Fms, [to] = 16,11ms). Nos nossos dados,
relacdo similar pdde ser observada, como podemuficae pela Tabela 2. Um dos fatores
que podem influenciar essa distin¢cdo € a diferelegpressao nas cavidades em que se forma
o bloqueio para a producédo de uma plosiva. ConfdZine e Ladefoged (1999), a cavidade
formada na regido velar produz um volume de ar mdoaque para as cavidades formadas
nas regides bilabial e alveolar, fazendo com gpressédo gerada atras do bloqueio seja maior
para a cavidade velar do que para as demais. Comgeq@uéncia, um tempo maior sera
necessario para que a pressao atras do bloqueiaudire comece a vibracdo das pregas
vocais das vogais que seguem.

Em relacdo ao conjunto de dados que sofreram agagardas vogais (289 casos),
podemos observar, pela Tabela 3, houve 80 cas@paigamento da vogal antecedida da
plosiva [p], sendo 53,75% referente a vogdld 46,25% ai]. Ja para a plosiva [K], houve o
apagamento em 117 casos, sendo 53,84% relativpagamento da vogab] e 46,16% a

vogal [i]. Podemos inferir, a partir desses resultados,ogoereu apagamento tanto da vogal
[u] quanto da vogall] em uma mesma proporgao para os segmentos [p] €dke lembrar
gue essa analise nao foi realizada com a plosjyadis todos os sujeitos realizaram esse

segmento diante da vogal] [com a sua variante africada, processo fonolodpastante
recorrente nos falares do PB.

Tabela 3: Médias de VOT encontradas nas plosivsd@ante de apagamento da vogal alta
posterior {5] e anterior {], em ambos 0s contextos da sentenca

[n] [t] (K]
(V] (1] (U] (U] (1]

Média 65,88ms 84,82ms 56,51ms 74,72ms 94.40ms
Area Observada|l 23,34 - 160,78Ms 22,53 - 180,70ms7720150, 89mg 17,97 - 177,75ths 32,81 - 196,67 ms
DP 37,06ms 40,39ms 28,24ms 37,90ms 38,29

Numero de dados 43 (15%) 37 (13%) 92 (32%) 63 (22% 54 (18%)

Total de dados: 289 (100%)

Confirmando a hipotese 4, que havia previsto quaedidas de VOT das plosivas [p

k] diante de apagamento da vogdlderiam superiores as relativas a vogdl pbserva-se,
pela Tabela 3, que os valores de médios de VOT @aameiro grupo foi de 84,82ms e
94,40ms, respectivamente, sendo mais altos quealoges do segundo grupo (65,88ms e

6
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74,72ms, respectivamente). O teste estatisticarommni que essa diferenca de VOT para os
apagamentos vocalicos foi significativa, com valep<0.006 para a plosiva [K] e de p<0.007
para a plosiva [p].

Além disso, comparando os resultados dos dadosuenhauve apagamento vocalico
(Tabela 3) com os dados em que ndo houve (Tabg@@mos perceber que todas as médias
de VOT encontradas para o primeiro caso foram raliés do que para o segundo. As
plosivas [p k] tiveram médias de VOT de 31,38 €52ns, respectivamente, diante da vogal
[1] e médias de 37,67 e 47,83 ms, respectivamerantedda vogald]. Ja quando as vogais
foram apagadas, os valores médios de VOT para [foigm de 84,83 e 94,40 ms,
respectivamente, diante de apagamenta]de fle 65,88 e 74,72 ms, respectivamente, diante
de apagamento de]|

E importante observar que as vogais altas sdoedifezdas ndo sé pela posicdo da
lingua, mas também pela configuracdo dos l&bios, @égtdo estirados para a vogal alta
anterior e arredondados para a posterior. Essasctedsticas podem ser fatores que
expliguem a diferenca citada acima, em especialdubha apagamento, dessas vogais, ja que
essas consoantes, ao serem produzidas seguidgsagmeento vocalico, podem carregar
tracos articulatorios pertencentes aos segmentfogam apagados.

4.3. Resultados dos dados relativos aos contextosdial e final de sentenga

Do conjunto de 721 dados, ocorreram 289 apagameatddicos, sendo que 73 dados
ocorreram em palavras inseridas em meio de sener&¥6 em final de sentenca, o que
corresponde a 25,26 % e 74,74 %, respectivamestdados referentes ao contexto medial e
final de sentenca para as plosivas [p t k] sdo radss na Tabela 4:

Tabela 4: Médias de VOT para as plosivas [p t gligkas de apagamento vocalico em
posicao medial e final de sentenca

p] [t] [K]
Medial Final Medial Final Medial | Final
Média 42.39ms 82.70ms 48.52ms 71,48m$ 57,32ms 193.78
Area Observada 24,85-77,11ms42,16-180,70 n{s30,48-112,96ms30,07-150,88n|s17,00-144,94ms48,53-196,67 ms
DP 18,41ms 39,37 20,57ms 28,29mg 29,52ms 37,81
Numero de dados 16 (5) 64 (22%) 25 (9%) 67 (23%) 32 (12%) 85 (29%)

Total de dados: 289 (100%)

Pela tabela acima, podemos perceber que para smlasnsoantes analisadas, os
valores médios de VOT foram maiores no contextalfide sentenca quando houve
apagamento vocalico, o que confirma a hipétese da@licar o teste estatistico, pode-se
verificar que a diferenca entre os contextos setnmosignificativa para [p] (p<0.001), [t]
(p<0.002) e [K] (p<0.001).

5. Conclusodes

Os resultados obtidos através desse trabalho aslpi®sivas [p t k] diante das vogais

altas [] e [u] se mostraram, em geral, em conformidade comsdses formuladas. Houve
certa aspiracao durante a producao das plosivasmonto de dados analisados, podendo ser
consideradas, a partir das medidas encontradas) Evemente aspiradas. Além disso, em
todas as andlises feitas, o segmento velar apoeseos valores meédios de VOT
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significativamente mais altos, podendo classifsmrinclusive, como um segmento aspirado,
segundo a classificagdo Cho e Ladefoged (19993 aigeriormente.

A analise das vogais][e [u] mostrou que os valores médios de VOT encontrpdos
as plosivas [p k] diante da primeira vogal foragngicativamente maiores do que diante da
segunda. Podemos concluir que, para esse conjerdadbs, comparando essas duas vogais
altas, a posicado anterior exerceu maior influémsolre o valor do VOT. Para um estudo
futuro, a relagdo anterioridade e posterioridadevigais seguintes as plosivas ndo-vozeadas
com relacdo ao VOT pode ser ampliada também paragass médias e baixas do portugués
brasileiro.

Ao analisar os valores de VOT em relacéo as vdgges|[u], vimos que tanto para o
caso em gue essas vogais foram produzidas, commpaaso de seu apagamento, as médias
de VOT para as plosivas [p k] foram significativartgemaiores em palavras que terminavam
em []. Tais fatos podem ser levados em consideracda phauros estudos acustico-
articulatorios sobre a influéncia nos valores den\ds segmentos posteriores as plosivas.

Em respeito a relacdo entre o apagamento vocélceantexto “sentenca”, pbde-se
constatar que os valores médios de VOT para [prokfontexto final de sentenca foram
significativamente maiores do que em meio de seatdhodemos concluir que a presenca de
pausa apos a producao de uma plosiva exerceunnifugobre os valores médios de VOT, ou
seja, a presenca da pausa, oriunda de final dengenteleva esses valores.

O presente estudo ajudou a reforcar achados aeterielativos a presenca de
aspiracdo na producdo das plosivas nao-vozeadaBPBnoTambém vimos que houve
diferencas significativas de medidas de VOT dasipés [p t k] em relacdo as vogais e a
posi¢do na sentenca. Isso pode ser um indicio el@ @spiracdo, nessas plosivas no PB, pode
estar sendo influenciada por diferentes fatoregliges futuras poderéo dizer se essa variacao
ocorre diante de outros contextos.

Esse estudo vem, portanto, corroborar os recergeglas que apontam para a
presenca de aspiracdo no PB. Considerando queosstadarea de Fonética Acustica do PB
ainda sédo poucos se comparados com muitas outiagad (como é o caso do inglés, por
exemplo), essa pesquisa pode contribuir para urhaneonhecimento da referida lingua.
Futuramente, pode-se ampliar a investigacdo dtl comparando-o com a sua realizacéo
em outras linguas.
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