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INTRODUCAO




INTRODUCAO

Os falantes de uma lingua possuem um elaborado siste-
ma de controle temporal, que governa tanto a duracao especifica
de cada elemento da fala, como o encadeamento entre eles. Este
controle desenvolve-se com a maturacao neuroldgica e com a agui
sicao da linguagem e depende, portanto, de condicoes inerentes
ao sistema nervoso central, de caracteristicas anatomo-fisiolo-
gicas dos proprios articuladores da fala, recebendo também toda
a influéncia do codigo lingiliistico a que o falante estd expos-
to.

Entre os sons da fala, os plosivos tém merecido espe-
cial atencao dos pesquisadores; porém, no portugués, ha uma la-
cuna no estudo de aspectos especificos destes sons, principal-
mente quanto aos parametros temporais.

Na discriminacao perceptual auditiva dos sons plosi-
vos surdos e sonoros, um dos parametros que se tém revelado de
suma importancia € o chamado "voice-onset-time", conhecido pe-
la sigla VOT. De modo simplificado, o VOT & o tempo de relacao
entre a soltura da oclusao articulatdria do som plosivo e o ini
cio da vibragao glotica. Nas diversas linguas estudadas, este
tempo & acentuadamente menor nos sons SONOYOS.

O objetivo do presente trabalho & estudar a  relagao
temporal entre o inicio da vibracao das pregas vocais e a sol-
tura da oclusao articulatdoria supraglotica do som, ou seja, o
VOT, para os sons plosivos do portugués brasileiro. Trabalhando
com uma amostragem de individuos da cidade de Sao Paulo, o estu
do envolve a mensuracao deste parametro através da espectrogra-

fia aclstica sonora, e a avaliacao de sua importancia na discri



minacao do trago de sonoridade, pela supressiao do VOT positivo
em cada silaba estudada, através de um método computadorizado

de identificagao e supressdo de pausas articulatdrias.



REVISAO DA LITERATURA




REVISAO DA LITERATURA

Os sons da fala tém sido descritos como feixes de tra
¢os distintivos (JAKOBSCN, FANT & HALLE, 1961; LIBERMAN, COOPER,
SHANKWEILER & STUDDERT-KENNEDY, 1967; CHOMSKY & HALLE, 1968; LA
DEFOGED, 1971, entre outros). O trago de sonoridade — oposicao
entre os sons surdos e sonoros — tem sido um dos mais documenta
dos, verificando-se em quase todas as linguas o contraste entre
essas duas categorias de sons (LOTZ, ABRAMSON, GERSTMAN, INGE-
MANN, 1960; LISKER & ABRAMSON, 1964: HAN & WEITZMAN, 1970; CARA
MAZZA & YENI-KOMSHIAN, 1974; WILLIAMS, 1977; YENI-KOMSHIAN, CA-
RAMAZZA & PRESTON, 1977; BENGUEREL, HIROSE, SAWASHIMA & USHIJI-
MA, 1978; ENSTRON & SPORRI-BUTLER, 1981; KEATING, MIKOS & GA-

NONG, 1981; CARMINATI, 1984).

A sonoridade das consoantes € uma importante distin-
géorm ommmi&mﬁo humana, como tem sido comprovado por estatis-
ticas de contrastes fonolbgicos (DENES, 1963 e CARTERETTE & Jo
NES, 1974). Particular atengéo tem sido dirigida aos sons plosi
vos, principalmente por serem muito freqllentes na conversagao em
geral (31% entre todas as consoantes e 18% entre todos os sons
da fala, para o inglés, segundo MINES, HANSON & SHOUP, 1978) e
por serem provavelmente uma categoria universal de sons da fala
(ABRAMSON, LISKER & COOPER, 1965).

Para a correta identificagao de um som num contexto
CV.(consoante-vogal) , concorre uma gama de parametros, alguns
dos quais redundantes, que auxiliam o ouvinte em situagdes de
escuta dificil (como em presenca de ruido); ainda nao se sabe
exatamente qual deles tem maior peso na producao de um determi-

nado som por um determinado ouvinte (MINIFIE, 1973).



Da mesma forma, a distincao do contraste entre os
sons surdos e os sonoros envolve diversos parametros, dos quais
O0s mais relevantes tém sido estudados por iniimeros pesquisado-
res.

Até a década de 50, a consoante sonora era comumente
descrita considerando-se a presenca de vibracdo glética (sonori
dade) durante o periodo da oclusdo articulatdéria do som, enquan
to para a correspondente surda considerava-se a auséncia de vi-
bracao glotica (HEFFNER, 1950 e HOCKETT, 1958). Entretanto, ob-
servou-se que tal descricao nao era suficiente para algumas 1lin
guas (como o inglés — HALLE, HUGHES & RADLEY, 1957) e que, pa-
ra outras, poderia ser considerada até mesmo inadequada (MALE-
COT, 1970a e LADEFOGED, 1971).

Uma luz nesta area surgiu com os estudos de dois pes-
quisadores dos Laboratdorios Haskins, LISKER & ABRAMSON, que, no
inicio da década de 60, desenvolveram varias pesquisas com o in
tuito de descobrir uma dnica medida capaz de possibilitar a dis
tingao das duas categorias de sons plosivos: surda (representa-
da pelos sons /p,t,k/) e sonora (representada pelos sons corres
pondentes, /b,d,g/). Os esforcos dos autores culminaram num ar-
tigo (LISKER & ABRAMSON, 1964) que se tornou classico na Aarea,
tendo estimulado varios outros estudos (ABRAMSON, 1976). Neste
artigo, os autores propuseram-se a dar atengéo ao estudo da re-
lagcao, no tempo, entre a soltura da oclusdao do som plosivo e o
infcio da sonorizacao. A medida desta relacdo temporal foi con-
siderada o parametro mais promissor para a discriminagao das
duas categorias dos sons homorganicos plosivos, sendo ademais
operacionalmente simples, facilmente obtida com o uso de um es-

pectrograma. Esse parametro foi denominado "voice-onset-time" e



ficou conhecido pela sigla VOT, que passaremos a usar.

No artigo pioneiro de 1964, LISKER & ABRAMSON medi-
ram os VOT em onze diferentes linguas (inglés americano, canto
nés, holandés, hilngaro, espanhol de Porto Rico, témill, coreano,
arménio oriental, tailandés, hindi2 e marathi3) e, de modo ge-
ral, a medida revelou-se altamente eficaz como meio de se sepa-
rar as duas categorias de sons, surdos e sonoros. Houve uma pe-
quena excegao para o hindi e o marathi, ja esperada pelos auto-
res, pelo fato de essas linguas apresentarem quatro categorias

de sons plosivos; entretanto, este caso nao restringe a impor-

tancia do VOT, pois outros parametros podem ser usados, se a
lingua em estudo assim o exigir (LISKER, 1975b). Os resultados
a que chegaram os autores indicam que a distingao entre os sons
nao é inerente ao som da fala, mas adquirida durante o processo
de desenvolvimento da linguagem.

Assim, o VOT foi considerado o componente de maior pe
so na diferenciacao dos sons plosivos pré-vocalicos, sendo defi
nido como "a relacdo temporal que existe entre o ciclo glético
e 0os gestos motores supragloticos, manifestando-se acusticamen-
te como a diferenca, no tempo, entre a soltura de uma constri-
cdo articulatdria completa e o inicio da vibragao guase-periodi

ca das pregas vocais" (LISKER & ABRAMSON, 1964).

1. 0 tamil, ou kalingi, e uma lingua do ramo tamil-kurukh, da
familia dravidiana, falada no Sul da India e no Norte de
Sri Lanka (PEI & GAYNOR, 1970).

2. Nome coletivo das 1inguas indicas modernas orientais (lingua
padrao) e do hindi oriental (PEI & GAYNOR, 1970).

3. Lingua Indica falada na regiao de Bombaim (PEI & GAYNOR,
1970).



Conforme ressalta ABRAMSON (1976), o VOT deve ser ana-
lisado como "uma manifestacido particular de um fendmeno mais ge
ral, o tempo de agao valvular da laringe.,

Apesar do trabalho de LISKER & ABRAMSON (1964) ser
considerado o pioneiro na area, BRAUN (1983) relata, num inte-

ressante historico sobre o VOT, que "a concepgao fisioldgica em

que se baseia tal conceito — se n3o o prdprio nome — & t3o an
tiga quanto a fonética experimental!” Ressalta gque ADJARIAN
(1899), estudando os plosivos do arménio antigo, analisou a re-

lacao temporal entre a explosio do som e a vibragao glética. Es
ta relacao foi medida através de um aparato composto por um fu-
nil bucal, para se verificar a explos3o do som, e um marcador da
vibracao laringea, o quimdgrafo.

Com a divulgacao do conceito de VOT, houve grande rea
cao da comunidade cientifica. Os autores prossegquiram seus tra-
balhos (LISKER & ABRAMSON, 1967a e b, 1971; ABRAMSON & LISXER,
1973; LISKER, 1970, 1974, 1975a, b e c, 1976, 1977, 1978, 1985
e ABRAMSON, 1967, 1976, 1977) e reafirmaram que o VOT & a medi-
da mais eficaz para a classificacido dos plosivos pré-vocalicos
quanto ao trago de sonoridade. Além disso, investiram seus es-
forgcos na corregao e no esclarecimento de erros cometidos por
outros pesquisadores, considerados como "interpretagoes seria-
mente equivocadas do conceito de VOT" (ABRAMSON, 1976).

Varios pesquisadores juntaram-se a LISKER & ABRAMSON,
(1964) , compartilhando do mesmo pensamento cientifico (HARRIS,
LYSAUGHT & SCHVEY, 1965; ROTHENBERG, 1968; LADEFOGED, 1971 e
1973 e LOFQVIST, 1980), e uma série de trabalhos comegou a ser
realizada, abordando aspectos tais como o desenvolvimento do pa

rametro VOT, tanto no que diz respeito a sua emissao, como a



sua percepcao, sugerindo um desenvolvimento precoce da percep-
cao dos limites do VOT e um desenvolvimento continuo das catego
rias surda e sonora, paralelo ao processo de aquisicao da ‘lin-
guagem (PRESTON & YENI-KOMSHIAN, 1967; PRESTON, YENI-KOMSHIAN &
STARK, 1967; WINTERKORN, MacNEILAGE & PRESTON, 1967; PRESTON &
PORT, 1968; PRESTON, YENI-KOMSHIAN , STARK & PORT, 1968; EGUCHT
& HIRSH, 1969; MOFFITT, 1971; EIMAS, SIQUELAND, JUSCZYK & VIGO-
RITO, 1971; MORSE, 1972; TREHUB & RABINOVITCH, 1972; EIMAS,1975
e 1976 e OYAMA, 1976).

De modo geral, os autores concordam que o sistema fo-
noldgico especifico de uma lingua comega a se desenvolver bem
cedo na crianca, aceitando tambéem que o contraste de sonoridade,
marcado pelo VOT, pode ser descrito genericamente em trés esti-
gios: 1) a crianga nao distingue os plosivos surdos e sonoros ,
produzindo os dois sons na faixa do pequeno atraso de sonorida-
de; "2) a crianca comega a diferenciar entre duas categorias de
sons plosivos, mas emprega limites de VOT mais variaveis que os
dos adultos, e com muito maior sobreposicao entre as duas cate-
gorias; 3) a zona de sobreposicao diminui e os valores de VOT
assumem uma distribuicao bimodal.

O desenvolvimento doVOT estabiliza-se — com valores
similares aos dos adultos — por volta dos 8 anos de idade
(KENT, 1976). A observacao de que a faixa de extensio dos valo-
res de VOT diminui com a maturacao sugere uma sistemitica redu-
cao na diferenca necessiria para a separacao das duas catego-
rias de sons plosivos (ZLATIN & KOENIGSKNECHT, 1975) .

Alguns trabalhos com sujeitos idosos também foram rea
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lizados, para se observar as alteracoes de VOT com a idade:

- SWEETING & BAKEN (1982) nao encontraram diferencas
significativas quanto aos valores de VOT, comparando um grupo jo
vem a um idoso, mas os desvios-padrao diferiram significativa
mente. Assim, a variabilidade aumenta com a idade, enquanto a
separacao minima entre as categorias de sons diminui sensivel-
mente em direcao & senilidade.

- NEIMAN, KLICH & SHUEY (1983) nao encontraram dife-
rengas significativas entre um grupo de mulheres idosas e um de
jovens, mas apenas alteracoes especificas, dque apareceram somen
te em determinados contextos fonéticos.

- ALARCOS, BEHLAU & TOSI (1983) encontraram altera-
coes significativas, apresentando os sujeitos idosos de ambos os
sexos valores maiores de pausas articulatodrias gue o grupo Jjo-
vem, O que representa uma menor eficiéncia no mecanismo de con-
trole da fala.

A controvérsia basica, porém, quanto a serem as carac
teristicas gloticas ou as supragléticas as que possibilitariam a

distingao primaria entre os sons plosivos surdos e sonoros, a

rece ter ficado ainda mais viva e persiste até hoje.

Diversos fatores tém sido arrolados como responsaveis
pela diferenciacao entre as categorias surda e sonora, poden-
do ser reunidos, resumidamente, em cinco grupos: 1) forca de ar
ticulacao; 2) grau de aspiracao da consoante; 3) transicao dos
formantes das vogais adjacentes; 4) duracao da vogal precedente

d consoante plosiva; 5) "voice-onset-time" — VOT.

1 - A forca de articulacao
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Este parametro tem sido tradicionalmente descrito pe-
los foneticistascomo o fator basico na diferenciacao dos sons
surdos e sonoros, constituindo-se fundamentalmente na pressao
intra-oral.

Na literatura, a primeira referéncia 3 forca de arti-
culagéo data de mais de um século. WINTELER (1876), investigan-
do pela primeira vez o sistema consonantal do alemio suico, in-
voca a oposicao tenso/relaxado e afirma que os fatores distinti
vos sao de natureza supraglética, isto &, devem-se 3 pressao in
tra-oral, & tensao nos articuladores periféricos e a duracao da
oclusao da articulacao do som.

O assunto ficou esquecido por quase 50 anos, quando
ROUSSELOT (1924) retoma a questao para o francés, sugerindo que a
diferenca primaria, entre os pares de plosivos, & a tensio nos
articuladores periféricos, tensao, portanto, ao nivel extrala-
ringeo.

Vinte e cinco anos depois, BLACK (1950) estuda os sons
consonantais do inglés e refere a existéncia de picos de pres-
sao aérea, na cavidade oral, durante a producao de certos sons
consonantais. Sugere, pela primeira vez na 1literatura, uma
maior magnitude de pressao intra-oral associada &s consoantes
surdas, anotando tambem que os sons fricativos apresentariam
maior pressao que os plosivos. O trabalho de BLACK gerou uma sé
rie de importantes implicac¢oes clinicas no tratamento de crian-
g¢as com fissura palatina e incompeténcia velo-faringea.

A seguir, o assunto despertou o interesse de varios
pesquisadores; da ampla gama de trabalhos realizados, podemos
citar os seguintes:

- FISCHER-J@RGENSEN (1954) — verificou qgue, no di-
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namarqués, a duracao dos plosivos sonoros & mais longa que para
O0s surdos; esse trabalho revela uma importante excecao a regra
de que os surdos sio sempre mais longos.

- MALECOT (1955, 1966a e b, 1968 e 1970a) — demons
trou ser a média dos picos de pressao intra-oral regularmente
maior para os sons surdos, tendo apontado, como fontes de ener-
gia, a contragao pulmonar, a atividade glética e o fechamento
bucal. Em funggo destes dados, as consoantes surdas passaram a
ser conhecidas como consoantes tensas ("fortis"), enquanto as
sonoras, como relaxadas ("lenis"); a oposicao entre elas denomi
nou-se oposigao "fortis"/"lenis". O autor considerou essa dimen
sao mais importante do que a vibragao das cordas vocais (MALE-
CoT, 1970a), e a terminologia difundiu-se amplamente. Obser-
ve-se, porém, que hd referéncias (MALECOT, 1970a) de que o /b/
inicial tem duracao maior que seu correlato surdo, mas o /p/ me
dial e final sao maiores que o /b/, para o inglés. Assim, os re
sultados a que o autor chegou nao se apresentaram constantes em

todas as situacoes.

A forca de articulagao maior para os sons plosivos
surdos foi também observada por outros autores: WARREN, 1964 ;
ISSHIKI & RINGEL, 1964; SUBTELNY, WORTH & SAKUDA, 1966; ARKE-

BAUER, HIXON & HARDY, 1967: RINGEL, HOUSE & MONTGOMERY, 1967;
WARREN & WOOD, 1969; LUBKER & PARRIS, 1970 e TATHAM & MORTON,
1973. Note-se que a hipotese de maior pressao intra-oral nos
sons surdos encontrou alguma dificuldade de ser comprovada ade-
quadamente, principalmente pelo fato de problemas de instrumenta
cao dificultarem a medicdo das pressdes subgléticas durante  a
fala (KUNZE, 1964; ARKEBAUER, HIXON & HARDY, 1967; WARREN &

WOOD, 1969).
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- LISKER (1957) — observou um maior tempo de oclusio
articulatoria para os sons surdos, em posicao intervocalica

pos-tdnica. A duracido média de /p/ foi de 120 msec e a de /b/,
de 75 msec (com faixas de distribuicao de 90 a 140 msec e de
65 a 90 msec, respectivamente) . Posteriormente, outros autores
corroboraram esses resultados com as plosivas do inglés (SHARP,
1962; LUBKER & PARRIS, 1970 e SUEN & BEDDOS, 1974) e com as do
holandés (SLIS & COHEN , 1969 a e b), sendo que a média de dura
cao dos plosivos surdos apresentou-se 33 msec maior que a dos
SOonoros, numa proporcao surdo/sonoro de 4 para 1.

— LADEFOGED (1963) e ROTHENBERG (1968) — arrolaram o

sistema respiratorio como fator passivo na regularizacido da so-

noridade, dado confirmado por NETSELL (1969) e MURRY & BROWN
Jr. (1979), que ressaltam o fato de o sistema respiratorio ape-
nas dirigir uma forga constante, sendo a diferenca de pressio

supraglotica o resultado ou do alargamento ativo da faringe nos
sons plosivos sonoros (ja citado poxr LISKER, 1957), ou do aumen
to da area supraglética, devido 3s contracoes musculares gue
abaixam a laringe nos sons sonoros (fato ja referido por HUD-
GINS & STETSOﬁ, 1935) em funcao da depressao do osso hiocide
(KENT & MOLL, 1969).

- JAKOBSON, FANT & HALLE (1961) — deram suporte adi-
cional a oposigao "fortis"/"lenis" e afirmaram que, em algumas
linguas, somente uma das duas oposicoes (surdo/sonoro ou tenso/
relaxado) & relevante para se estabelecerem as classes dos sons
conéonantais (citam o alemao suico como um exemplo tipico da
oposigao tenso/relaxado). Esta tensao manifesta-se primeiramen-
te pela duragao do som e, nos plosivos, adicionalmente, pela

maior pressao na explosdo articulatdria.
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- KIM (1965) — apresentou dados do coreano que indi-
cam ser a tensao articulatdria a caracteristica primaria na

identificacao dos plosivos. Ressaltou que a tensao & independen
te da sonoridade e da aspiracdo e que, portanto, os termos sur
do/sonoro, aspirado/nao-aspirado nio devem ser substituidos
por tenso/relaxado ou "fortis"/"lenis". Um estudo posterior
(KIM, 1970) com cinerradiografia corroborou essa hipOtese e cons
tatou um maior grau de abertura glotica associado aos sons aspi
rados.

- ARKEBAUER, HIXON & HARDY (1967) — relataram a constan
cia da pressao intra-oral, num teste de repetigido de 3 séries
de 10 silabas cada. Este dado foi corroborado por BROWN & McGLO
NE (1969), através de um teste com frases especialmente elabora
das. BROWN & McGLONE sugeriram ainda ser a pressao intra-oral ou
o fator que mais contribui para a produgao de um mesmo som, ou
apenas o resultado de uma mesma resisténcia articulatoria.

- PERKELL (1969) e KENT & MOLL (1969) — mediram as di
mensoes da faringe para os pares de plosivos cognatos do inglés,
com o uso de cinefluorografia lateral. Foi observado um aumento
nas dimensoes antero-posterior e vertical da faringe, maior pa-
ra Os sons sonoros. Os autores interpretaram esta expansao da
orofaringe como suporte para a oposigao tenso-relaxado.

- TRUBETZKOY (1969) — usou trés caracteristicas para
descrever as categorias da sonoridade: [tsonoro}, [ttenso] e

[taspirado]; ressaltou que, embora as mesmas caracteristicas
fonéticas possam estar presentes em varias linguas, aquela que
€ distintiva em cada uma deve ser determinada independentemente,
por evidéncia fonologica.

- LEBRUN (1970) — levantou dividas quanto 3 existén-
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cia do fendmeno da forga de articulacao, considerando-o abstrato
e sem valor como critério fonético em si, referindo que muitos
foneticistas admitem nao haver provas de os sons surdos necessi-
tarem de maior esforco muscular que seus correspondentes sono-
ros. O autor sugere que "até essas hipoteses serem verificadas
por medidas confiaveis, talvez fosse melhor nao usi-las (as no-
coes de base e forca de articulagao) no ensino de uma lingua es-
trangeira, ou na tentativa de explicar as alteracdes fonéticas."

A posicao de LEBRUN foi veementemente repudiada por
MALECOT (1970b), que o acusa de ndo ser "suficientemente informa
do" e de "ignorar ou fingir ignorar séries inteiras de artigos
importantes..." No entanto, o proprio MALECOT (1970b), na con-
clusao de seu trabalho, admite o fato de que "O atributo conso-
nantico comumente chamado de 'forca de articulac3o' & uma reali-
dade subjetiva'

- LISKER (1970) — demonstrou que o pico da pressao in
tra-oral nao era suficiente para categorizar os plosivos cogna-
tos iniciais pré-tdnicos, j3 que os valores obtidos nas duas ca-
tegorias foram muito semelhantes. Ja nos dados da anilise classi
ca (LISKER & ABRAMSON, 1964), a sobreposicao dos valores dos pi-
cos de pressac era tao extensa, gue os resultados nao davam su-
porte & distincao pressorica. Entretanto, a maneira como a pres-—
sao aumenta durante a producdo do som (de modo quase instantaneo,
para Os sons surdos, e gradativamente, para os sonoros) mos-—
trou-se significativa.

- LEHISTE (1970) — observou que o tempo de oclusao pa
ra a produgao dos plosivos labiais & maior do que para as lin-
guodentais e as velares.

- TATHAM & MORTON (1973) — ampliaram a idéia da forga



16

de articulacao relacionada & pressao oral, comprovando a ocor-
réncia de maior pressiao nos articuladores durante a producao de
consoantes vplosivas surdas.

- FUJIMURA, TATSUMI & KAGAYA (1973) — observaram que
a area de contato da lingua no palato duro & maior para o som
surdo /t/ que para o /d/, no japonés.

- BELL-BERTI (1975) — observou que a expansao da fa-
ringe, durante a emissdao de sons plosivos sonoros, nao & exclu-
sivamente nem ativa nem passiva, registrando os dados atraveés de
andlise eletromiografica. HA muitas variacoes individuais e o
autor considera que o traco - tenso &, portanto, inadequado pa
ra descrever simultaneamente as mudancas no volume faringeo e as
distingoes de sonoridade.

~- DEBROCK (1977) — ressaltou que, embora a forca de
articulacao seja um conceito tradicional em fonética, ainda n3o
foi suficientemente descrita e tem sido amplamente questionada.
Segundo o autor, parte da confus3io pode ser explicada pelo fato
de que "em muitas linguas, a oposicao entre 'fortis' e 'lenis'
€ geralmente um fendmeno concomitante ao da oposicao entre sur-

dos e sonoros .

Através de uma série de trabalhos realizados por dife
rentes autores, foi-se constatando gue O assunto era mais com-
plexo do que se supunha inicialmente, e que a maior forga de ar
ticulagao para os sons surdos (com o tempo de oclusao da  con-
soante) dependia de fatores variados tais como a tonicidade da
silaba (OLLER, 1973; KLATT, 1976; UMEDA, 1977; INGRISANO & WEIS
MER, 1979), o numero de silabas na palavra e na emissao (KLATT,

1976) o contexto fonético (UMEDA, 1977) e ainda de outros fato-
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res nao bem explicados.

-MALECOT (1977) — fez uma extensa revisdo dos estu-
dos sobre a forca de articulagao, tendo apresentado detalhada-
mente — e com exaustivo tratamento estatistico — suas anali-
ses de valores de pressao intra-oral em consoantes surdas e so-
noras. Apesar de tao extensiva analise, o autor concluiu Jue
"a questao dos pardmetros fisicos do atributo consonintico cha-
mado de 'forga de articulagao' e seu papel fonémico estd longe
de ser completamente resolvido."

- KUNZEL (1979) — observou que o palato mole sempre
se apresenta consideravelmente mais elevado para os plosivos sur
dos do que para os sonoros, havendo diferenca no tempo e no
grau de fechamento de acordo também com a zona de articulagéo,
com o contexto vocdlico e com o modo de soltura da oclusdo arti
culatodria.

- PORT (1981) — observou que uma determinada diminui
cao no tempo de oclusdo de uma consoante causa alteracdes no
ponto e no modo de articulacao (ex.: "rapid"/"ratted").

- RAPHAEL (1981) — considerou a duracao da oclusao do
som como fator auxiliar na discriminacao dos plosivos finais,
juntamente com a presenca de um murmirio sonorizado ("voiced mur
mur") durante toda a oclusao das plosivas sonoras.

- OHDE & STEVENS (1983) — demonstraram que a amplitu
de relativa da aspiragao altera significativamente a percepgao
do ponto de articulacao dos plosivos surdos e sonoros, sendo es
te efeito maior nos surdos.

- STATHOPOULOS & WEISMER (1983) — reuniram os dados
disponiveis sobre a duracdo da oclusio dos sons plosivos, orga-

nizaram um teste e concluiram que a duragao da consoante varia
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de acordo com seu ponto de articulacao; concluiram também  que
as bilabiais sao mais longas que as alveolares e velares, embo-
ra a duracao destas consoantes varie com outros fatores e nao
apenas com o ponto de articulacgao.

O levantamento bibliografico das pesquisas realizadas
sobre a forga de articulacao leva-nos a concordar com DEAN
(1980) , que afirma: "Embora a dimensdo tenso/relaxado seja ain-
da muito aplicada na distincao dos sons, os pesquisadores falha
ram em demonstrar as bases fisioldgicas subjacentes a este para

metro."

2 - 0 grau de aspiracao da consoante

Grau de aspiracao de uma consoante & a expressiao em-

pregada para descrever o efeito aclistico da turbuléncia gldti-
ca, diferente para os sons surdos e sonoros, tanto ao nivel es-
pectral como ao nivel temporal. As definicoes encontradas na 1i
teratura nao sao claras e as descrigoes desses segmentos do som
nSo sao uniformes, o que dificulta a comparacao entre os estu-
dos realizados. Ademais, alguns pesquisadores nao fazem nenhu-
ma referéncia aos pontos escolhidos como limites em suas medi-
gcoes.

Os termos aspirado e nao-aspirado referem-se ao esta-

do das pregas vocais durante e imediatamente apds a soltura da
oclusao articulatdoria (LADEFOGED, 1973 e 1982); a abertura da
cavidade oral, na emissao dos sons plosivos, geralmente & acom-

panhada por um pequeno ruido transiente, que nada mais é que a
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resposta do "trato vocal"4 a solturada pressao, causando um
efeito de turbuléncia.

Oruido transiente, juntamente com a fricgao e a asvira
cao que o acompanham, foi genericamente chamado de "burst", nos
classicos estudos dos Laboratorios Haskins. As propriedades do
espectro do "burst" tém sido consideradas como parametro de di-
ferenciacao do traco de sonoridade: geralmente, o som surdo é
aspirado e o sonoro, nao-aspirado. LISKER (1975b) faz clara ob-
jecao a importincia desse conceito, referindo que muitas 1lin-
guas nao possuem plosivas surdas aspiradas e que mesmo no in-
glés o grau de aspiracao & bastante restrito.

Dos estudos realizados, podemos destacar os seguin-
tes:

- FISCHER-J@RGENSEN (1954) — observou a importancia
da aspiracao para os sons plosivos surdos no dinamarqués, sendo
esta mais forte e mais longa do gue para 0OS SOnoros. Observou
também a influéncia do ponto de articulacao do som nos forman-
tes da vogal subseqliente.

- HALLE, HUGHES & RADLEY (1957) — enfatizaram a impor
tancia da aspiracao como parametro distintivo,explicando que
os sons surdos sao produzidos com maior pressao intra-oral que
os sonoros. Quando liberada, esta pressao resulta em maior in-
tensidade do ruido transiente e provoca a aspiracao que se se-
gue. Os autores também consideraram a transicao dos formantes um

outro parametro distintivo. Segundo eles, os formantes refletem

4, O "trato vocal” & genericamente definido como o conjunto de
cavidades delimitado pelas nregas vocais e pelas estruturas
anatomicas da regiao supraglotica do mecanismo vocal (PETER-

SON & SHOUP, 1966).
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a organizacao da energia aciistica quanto & freqliéncia, mas nao
quanto ao tempo; o ruido transiente, pPOr sua vez, representa a
organizagao da energia no tempo e nao-organizagcao quanto i fre-
gliéncia. Assim, o ruido transiente e a transicao de  formantes
seriam os dois principais fatores na distingao das duas catego-
rias de consoantes plosivas.

- LISKER (1957) — apontou que um aumento na duracgao
da oclusao de uma plosiva pode levar 3 alteracao da  percepcao
da sonoridade.

=~ WAJSKOP & SWEERTS (1973) — alterando somente o
grau de aspiragéo da consoante plosiva final, observaram mudan-
¢as nas respostas dos ouvintes e, portanto, consideraram a aspi
ragao como o componente mais importante na identificacao destes
sons.

~ AGNELLO (1975) — observou que a localizacdo do rui
do transiente & adequada apenas para a percepcao de alguns plo-
sivos; o anterior /p/ e o posterior /k/ dependem tambem da tran
sicao dos formantes.

— WINITZ, Ia RIVIERE & HERRIMAN (1975) — chegaram a
resultados surpreendentes através de alteracdes de pausas arti-
culatorias, observando que a aspiracao foi o parametro percep-
tual primadrio na deteccdo da sonoridade, e que o VOT atua ape-
nas secundariamente. Este resultado foi rebatido por ABRAMSON
(1976) , que o considerou decorréncia de graves equivocos na in-
terpretacao do conceito de VOT.

— WOLF (1978) — observou que, para os sons plosivos
surdos, o que define a duragdo da oclusio e o modo de soltura

do ruido transiente.
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3 - A transicao dos formantes das vogais adjacentes

Tanto os efeitos que uma consoante exerce sobre uma
vogal, como os que recebe desta podem ser facilmente constata-
dos (STEVENS & HOUSE, 1963; OHMAN, 1965 e STEVENS, HOUSE & PAUI,
1966) , mesmo por simples observacao visual da emissdo da fala.

Esses efeitos, chamados de co-articulacao, indicam a reorganiza-

¢ao do comando motor e permitem supor que, provavelmente, os co
mandos neurais para uma consoante e uma vogal de uma mesma sila
ba sao ativados simultaneamente (DANILOFF & HAMMARBERG, 1973 e
BELL-BERTI & HARRIS, 1976).

Os efeitos de co-articulagao (inicialmente chamados de

influéncias) foram descritos em detalhe ja em 1947, por POTTER,

KOPP & GREEN KCOPP, com o uso de espectrogramas. Essas influéncias pa

reciam ser mais pronunciadas sobre o segundo formante da vogal
subsequillente, o que foi considerado uma chave para a identifica
cao dos sons plosivos (COOPER, DELATTRE, LIBERMAN, BORST
GERSTMAN, 1952).

Se considerarmos que a zona de articulagao de uma con
soante € relativamente fixa, podemos também esperar uma mesma
regiao de transicao desse som para a vogal subseqllente. Esta re
giao, claramente observavel nos espectrogramas, recebeu o nome
de "locus" da consoante (DELATTRE, LIBERMAN & COOPER, 1955), con
ceito semelhante ao de area "hub", desenvolvido por POTTER,
KOPP & GREEN KOOP (1947). FANT (1973) ressalta que essas tran
sicoes devem ser entendidas como a variacado dindmica do padrio
do formante, em fungao do tempo. Assim,; a regido de transicao &
o reflexo espectral das modificacoes provocadas no tamanho e na

forma da cavidade oral pelos movimentos dos articuladores, na
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passagem do local de producao da consoante para o da vogal sub
seqllente.

Muitos parametros relativos &s transicoes dos forman
tes tém sido estudados e relacionados tanto 3 producao como 3
percepcao da sonoridade, geralmente em construgoes CV (consoan-
te-vogal) . Diversos autores concordam que uma transicao bem de-
finida, significativa e ripida (com duracao média de 40 msec) &
caracteristica de sons SONnoros, ao passo que nos surdos essa
transigéo praticamente inexiste (COOPER, DELATTRE, LIBERMAN,
BORST & GERSTMAN, 1952; LIBERMAN, DELATTRE, COOPER & GERSTMAN,
1954 e 1956; DELATTRE, LIBERMAN & COOPER, 1955; HALLES, HUGHES
& RADLEY, 1957; LTBERMAN, DELATTRE & COOPER, 1952; OHMAN, 1965;
STEVENS & KLATT, 1971 e 1974; O'KANE, 1978; WALSH & PARKER,
1981 e REVOILLE, PICKETT, HOLDEN & TALKIN, 1982).

SUMMERFIELD & HAGGARD (1974), usando fala sintetizada,
sugeriram que o VOT teria maior peso na distingao de sons apenas
na ausencia de uma transicao significativa do primeiro formante.
LISKER, LIBERMAN, ERICKSON & DECHOVITZ (1975) concordam com SUM
MERFIELD & HAGGARD, mas resaltam que, se o VOT sozinho nao e
suficiente, muito menos o é a transigao do primeiro formante.

DORMAN, RAPHAEL & STUDDERT-KENNEDY (1975) , numa série
de experimentos perceptuais de alteracao do ruido transiente e
da transicao dos formantes, conclufram que, em geral, nem o rui
do transiente isoladamente, nem as transigaes de formantes
sao.suficientes ou invariantes para a identificacao dos plosi-
VOsS sonoros.

Também no estudo da percepcao das consoantes plosi-
vas intervocalicas, a estrutura dos formantes das vogais vi-

zinhas nao se mostrou, por si so, suficiente, tendo havido tam-
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bém influéncia do tempo de durac3o da oclusio da consoante
(TARTTER, KAT, SAMUEL & REPP, 1983). Os autores ressaltam gue o
problema & mais complexo que a simples soma dessas duas partes.

Além da andlise da transicido dos formantes das vogais,
alguns autores observaram o comportamento da fregliéncia funda
mental e sugeriram gque um aumento "versus" uma diminuicao na
freqliéncia fundamental poderia servir como fator perceptual nas
plosivas sonoras (CHISTOVICH, 1969; HAGGARD, AMBLER & CALLOW,
1970; FUJIMURA, 1971 e HAGGARD, SUMMERFIELD & ROBERTS, 1981).
OHDE (1984) mediu a freqliéncia fundamental e o VOT, em emissdes
com as diferentes consoantes plosivas do inglés, verificando
que, embora o VOT se apresentasse similar para os surdos nao-as
pirados e os sonoros, a freqgliéncia fundamental mostrou-se cla-—
ramente mais aguda com os sons surdos. Este fato levou-o a su-
gerir a nogao de freqliéncia fundamental como correlato aciistico
da consoante plosiva sonora.

Ressalte-se ainda que STEVENS & KLATT (1974), através
de estudos com fala sintetizada, concluiram que a transicao dos
formantes e o VOT — em conjunto — s3o "parametros necessarios
a distingao surdo/sonoro, havendo uma significante relagao de
intercambio entre esses dois parametros!” Em seguida, LISKER
(1975c) , também a partir de estudos com fala sintetizada, afir-
mou que a presenca da transigao do primeiro formante nao & ne-
cessaria para promover a percepcao de sonoridade, assim como
sua ‘auséncia ndo induz necessariamente 3 percepgdo de nio-sono-
ridade.

SUMMERFIELD & HAGGARD (1977) afirmaram que a transi-

¢ao do primeiro formante nao &, por si, um parimetro positivo

para a sonoridade, mas que, associada ao VOT, apresenta-se tan-

to mais longa, quanto mais baixa for a freqtiéncia do
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primeiro formante. Os outros formantes desempenham um papel bas
tante reduzido na percepcao da sonoridade (STEVENS & KLATT,

1974 e KLATT, 1975).

4 - A duracao da vogal precedente 3 consoante plosiva

Foi observado que as vogais que precedem as consoan-
tes sonoras sao mais longas (40% maiores, em média, para o in-
glés) do que as que precedem as surdas; este comportamento se-
ria condicionado pela sonoridade da consoante (DELATTRE, 1940 e
1941; LEHMAN & HEFFNER, 1943; HOUSE & FAIRBANKS, 1953; DENES,
1955; ZIMMERMAN & SAPON, 1958; WANG, 1959: PETERSON & LEHISTE,
1960; HOUSE, 1961; CHEN, 1970; RAPHAEL, 1972; KLATT, 1973; DA-
NILOFF & HAMMARBERG, 1973 e DEBROCK, 1977). PETERSON & LEHISTE
(1960) determinaram que o valor médio das vogais que precedem as
consoantes plosivas surdas e sonoras € de 197 msec e de 291 msec,

respectivamente.

Em fala sussurrada, SCHATZ (1954) também observou que
as vogais que precedem as consoantes sonoras sao as mais longas
de todas.

H3 evidéncias de ser a duracgdao da vogal uma distincao
que ocorre naturalmente e de ter sido exagerada em algumas 1lin-
guas, como o ingles (LISKER, 1974).

Em fala de criancas, essa tendéncia também foi obser-
vada, embora nao de modo tao claro até os 3 anos de idade (DISI
MONI, 1974; GREENLEE, 1978 e NAESER, 1970).

Evidentemente, tal descricao nao serve para as con-
soantes plosivas iniciais. Especificamente para as plosivas fi-

nais do inglés, a duracdo da vogal precedente (dentro de cer-
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tas condicdes) tem sido referida como parametro primdrio (KLATT,
1976) e mesmo necessario (RAPHAEL, 1972 e RAPHAEL, DORMAN & LI-
BERMAN, 1975 e 1980) para a distincao da sonoridade. Estudos com
criancas, porém, sugeriram gue as menores de 6 anos fazem muito
pouco uso da duracao da vogal precedente como parametro de sono
ridade para as plosivas finais (KOENIGSKNECHT, 1968; EILERS,
1977; GREENLEE, 1978).

E interessante notar que, além da maior duragao das
vogais que precedem as consoantes sonoras, as vogais graves ten
dem a ser mais longas que as vogais agudas (CHEN, 1970 e KLATT,

1976) . Esses efeitos podem ser denominados microestrutura tem-

poral da fala (PORT, AL-ANI & MAEDA, 1980) .

Pesquisas sobre discriminagao perceptual ., porém, demons-—
traram que somente a manipulacao da duracao da vogal nao afeta
as categorias surda e sonora do som testado (HOGAN & ROZSYPAL,
1980), ou as afeta apenas em algumas silabas (GREENLEE, 1978) .
Em estudo com fala espontanea, WARDRIP-FRUIN (1985) referiu que
"as diferencas na duracgdo das vogais nao sao, provavelmente,nem
necessarias, ou adequadas, para tal distincao", e que a sonori-
zacao durante a oclusio do som, esta sim "pode ser necessaria pa

ra diferenciar os plosivos finais!.

5 — 0 "voice-onset-time" — VOT

De acordo com os estudos de LISKER & ABRAMSON (1964
e 1967), hia 3 categorias de VOT, correspondentes a 3 categorias
de sons da fala:; sonora, surda nao-aspirada e surda aspirada.
Plosivos sonoros sao aqueles em que ha sonoridade durante a

oclusao da articulacao, ou seja, aqueles em que o VOT inicia-se
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antes da soltura da oclusao da consoante ( pré-sonoridade );plo
sivos surdos nao-aspirados si3o aqgueles onde a sonoridade atra-
sa-se em relacao a soltura da oclusao da articulagao, em torno
de 20-25 msec ( curto atraso ) e, por sua vez, plosivos surdos
aspirados sao aqueles em que a sonoridade atrasa-se por mais de
25 msec ( longo atraso ). KEWLEY-PORT & PRESTON (1974) conside-
ram como VOT de longo atraso apenas aqueles com valores superio

res a 60 msec.

Graficamente, o valor zero indica, no tempo, a coinci
déncia entre a sonoridade e a soltura da oclusdo da articulacao.
Desta maneira, estimulos com sonoridade de curto e longo atraso
apresentam valores positivos, e estimulos com pré—sonoridade,vg
lores negativos. Enquanto na maioria das linguas estdao presen-
tes 2 tipos de VOT, outras apresentam os 3 tipos e, mais rara

mente, apenas 1 deles.

Os resultados dQ trabalho inicial de LISKER & ABRAMSON
(1964) foram complementados por dados de uma série de pesaquisas
experimentals, usando-se diferentes métodos. Destas pesquisas,
podemos citar: percepcao de fala sintetizada (ABRAMSON, 1967;
LISKER & ABRAMSON, 1967a): eletromiografia de laringe (HARRIS,
iYSAUGHT & SCHVEY, 1965; FROMKIN, 1966 e TATHAM & MORTON, 1969);
fotografia de laringe com fibra Optica (SAWASHIMA, ABRAMSON,COOQ
PER & LISKER, 1970 e LINDQVIST, 1972); registro simultaneo de
pressao aérea intra-oral, pressao mecinica e eletromiografia
(LUBKER & PARRIS, 1970); registro simultineo de VOT e pressao
intra-oral (AGNELLO, 1975 e AGNELLO & McGLONE, 1972): estudo
fibroscopico, aclstico e eletromiografico (BENGUEREL, HIROSE,
SAWASHIMA & USHIJIMA, 1978); estudo laringografico (FLEGE,

1982) .
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A respeito dos parametros defendidos por outros au-
tores, ABRAMSON (1977) esclareceu que o VOT inclui um grupo com

pleto de correlatos acusticos da dimensao articulatéria, que

sao nao somente o tempo de periodicidade, mas também a intensi
dade do ruido transiente, a aspiracdo, a transicao dos forman-

tes e a variagao”da freqliéncia fundamental.

Estudos subseqllentes procuraramverificar a importan-
cia do VOT em outras linguas, sendo que a maior parte deles ra-
tificou os resultados de LISKER & ABRAMSON (1964) , com raras
excegoes. Podemos citar as seguintes pesquisas:

- no persa, RAPHAEL ("apud" LISKER & ABRAMSON, 1964) en
controu valores muito semelhantes aos dos sons plosivos do in-
glés.

- no coreano, HAN & WEITZMAN (1970) constataram que
os plosivos aspirados sao primeiramente distinguidos dos plosi-
vos tensos e dos relaxados, pelo VOT. As duas Ultimas cate-
gorias fazem sua distincao de acordo com o pico de amplitude
nos primeiros centissegundos de sonoridade, apos a soltura da
oclusao. HIROSE, LEE & USHIJIMA (1974) acrescentaram dados de
eletromiografia dos misculos intrinsecos da laringe, com os plo
sivoé do coreano, .observando que ha uma agao coordenada entre
os diferentes misculos, caracterizando os trés tipos de plosi-
vos, nesta lingua. KAGAYA (1974) complementou esses estudos com
analise fibroscopica, referindo que nos plosivos tensos as pre-
gas vocais estao completamente aduzidas antes da soltura da
oclusao articulatdria, havendo um abrupto relaxamento proximo

ao inicio da sonorizacao, com o aumento da pressao subgl&tica

imediatamente antes desse momento. No tipo aspirado, foi obser
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vada abducao de pregas vocais e pressao subgldtica aumentada e
o tipo relaxado nao foi caracterizado por nenhum desses ges-
tos laringeos.

- para o holandés, SLIS & COHEN (1969 a e b) observa
ram valores de VOT com significado perceptual, e similares aos
do ingles.

- para o francés canadense, CARAMAZZA, YENI-KOMSHIAN,
ZURIF & CARBONE (1973) concluiram que o VOT nao & uma caracte
ristica fonoldgica suficiente para a distingc3o entre as duas
categorias de consoantes plosivas (tanto ao nivel de producio
como de emissao), provavelmente por refletir uma situacao par-
ticular de desvio historico, em funcao do contato com outra
lingua (WEINREICH, 1968).

- com o espanhol, ABRAMSON & LISKER (1973) comprova-
ram a importancia do VOT, embora os valores numéricos sejam
bem menores que os do ingles.

- para o francés da Franga, CARAMAZZA & YENI-KOMSHIAN
(1974) concluiram que o VOT & distintivo, a despeito dos da-

dos anteriormente encontrados para o francés canadense.

- para o espanhol peruano, WILLIAMS (1976) concluiu
que a vibracao glotica precedendo a soltura da oclusido articu-
latoria do plosivo sonoro & um parametro suficiente, mas nao
necessario.

- com o espanhol falado espontaneamente, DENT (1976)
confirmou os dados de laboratério e nao observou diferencas
significativas entre os plosivos surdos em diversas posicoes

nas palavras.
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- com o kikuyu5, STREETER (1976) concluiu que o VQT
serve para diferenciar as categorias de plosivos adpenas em
determinadas situagGes de fala, sendo ds vezes necessario usar
outros parametros, além do VOT.

- com o arabe-libanés, YENI-KOMSHIAN, CARAMAZZA &
PRESTON (1977) concluiram que o VOT & um parametro importante
tanto ao nivel de producido como de percepgao; porém, outros fa
tores — como a amplitude da aspiracao, a preseng¢a de turbulén
cia no eswvectro ou a transicao dos formantes — podem entrar
em jogo. Também observaram que as vogais anteriores subseqglien-
tes sao geralmente associadas com valores de VOT maiores do que
os associados as posteriores.

— no espanhol venezuelano, peruano e guatemalteco,
WILLIAMS (1977) verificou que o VOT & um pardmetro suficiente
para o espanhol peruano, mas que outros fatores podem fornecer
informagao adicional. N3o foram observadas diferencas nos ou-
tros dialetos espanhdis estudados.

- para o bourouchaski®, MARCHAL, TIFFOU & WARREN
(1977) concluiram que os sons plosivos n3o podem ser distin-
guidos por uma diferenca especifica no VOT. Os autores questio

nam o uso do VOT como um paridmetro de cariter universal.

5. Lingua da Africa negra, falada na Africa Oriental (PET &
GAYNOR, 1970); 1lingua banto falada no Quénia {STREETER,
1976) .

6. Lingua falada no extremo Norte do Paquistao (MARCHAL, TIFFOU
& WARREN, 1977).
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- no polonés, MOSLIN & KEATING (1977), MIKSS, KEA-
TING & MOSLIN (1978) e KEATING, MIKOS & GANONG (1981) comprova
ram a efetividade do VvOT, embora os valores sejam bem menores
que os do inglés e com maior variacdo individual. Alguns falan
tes demonstraram dissociacdo entre a producao e a percepcao
desses sons, |

- para o frances da Franca, BENGUEREL, HIROSE, SA-
WASHIMA & USHIJIMA (1978) concluiram que o VOT permite distin-
guir acusticamente, e com facilidade, consoantes surdas
€ sonoras.Os autores chegaram a esta conclusido através de estu
dos fibroscopico, aciistico e eletromiografico.

- com o italiano, VAGGES, FERRERO, MAGNO-CALDOGNETTO
& LAVAGNOLI (1978) e MAGNO-CALDOGNETTO, FERRERO, VAGGES & BAG-
NO (1979) concluiram que o VOT & significativo para diferen-
ciar o contraste de sonoridade nos plosivos iniciais.

- no alemao suico , ENSTROM & SPBRRI-BUTLER (1981)
constataram que o VOT nao emergiu como primeira caracteristica
para a distingao da oposigdo surdo/sonoro, apresentando os
‘'sons homorganicos valores bastante préximos. Os autores sugeri
ram que, para esta lingua, a forca de articulacao € a dimensio
primaria na diferenciacao da sonoridade, como ja referido por

JAKOBSON, FANT & HALLE (l961? e tambem por WINTELER (1876), ha

mais de um seculo.

7. "... em um certo niimero de linguas, somente uma, das duas
oposigoes... (surdo/sonoro, ou tenso/relaxado) é relevante pa
ra estabelecer as duas categorias de sons plosivos...." o0s
autores citam o sistema consonantal do alemio suico como um

tipico exemplo de plosivos tensos e relaxados.
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- com O zapotec8 e o jawon9, JAEGER (1983) verificou
que as diferencas em VOT nao sao confiaveis para a maior parte
dos contrastes entre as plosivas surdas e sonoras, sendo es-
sas linguas caracterizadas pela dimensao "fortis"/"lenis"; no
entanto, ressalva ser necessaria uma precisa e especifica defi
nicao do que se entende por esses termos.

- com o italiano, CARMINATI (1984) concluiu que as
consoantes geminadas anresentaram os mesmos valores de VOT que
as simples, possibilitando uma diferenca significativa entre
as duas categorias de sons plosivos.

Muitas informacoes foram sendo acrescentadas a res-
peito das caracteristicas aclsticas dos sons plosivos. Embora
esses estudos tenham contribuido para a nossa compreensao da
dimensao aclistica da fala, a literatura &, por vezes, bastante
complexa, confusa, imprecisa e, até mesmo, contraditoria. Mui-
tos resultados sao dificeis de serem corroborados,ou por condi
coes de selecao dos sujeitos, ou pela instrumentacao adotada.
A controvérsia basica quanto a serem os fatores gloticos ou oOs
supragloticos os que oferecem a distincdo primaria, entre as
duas categorias de sons plosivos homorgadnicos, persiste até ho
je. Um dos pilares mais fortes contra o conceito de VOT & ain-

da a teoria de CHOMSKY & HALLE (1968)10, que nao reconhecem a

8. Lingua falada em Oaxaca, no México.

9. Lingua aborigene falada na regiao de Arnhem, Australia.

10, CHOMSKY & HALLE (1968) consideram a sonoridade uma conse-
qlléncia de 4 fatores, alguns laringeos e outros extralarin
geos: 1) tenso/nao tenso; 2) pressao subglbética; 3) sonoro/

nao sonoro; 4) constricao glotica.
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dimensao temporal como um parametro independente.
Na literatura compulsada nao encontramos nenhum tra-

balho como o que nos propomos a fazer com as consoantes plosi-

vas do portugués.
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MATERIAL E METODO

Material

Em nosso estudo, trabalhamos com 60 individuos: 40
participaram como Falantes e 20 como Ouvintes, havendo igual
nimero de homens e mulheres.

A faixa etaria dos Falantes foi delimitada entre 18
e 40 anos. Observe-se que o limite inferior fixado pretendeu
eliminar qualquer alteracao vocal devida ao periodo de muda de
voz; com o limite superior,pretendeu-se eliminar a presbifonisa,
isto &, mudancas de voz e articulagao devidas & deterioracao
provocada pela idade (ALARCOS, BEHLAU & TOSI, 1983).

Todos os Falantes eram brasileiros, nativos da cida-
de de Sao Paulo, apresentando nivel sdcio-econdmico-cultural mé
dio (GANDARA GRACIANO, 1980) e antecedentes negativos de pro-
blemas auditivos ou de comunicacao, além de nao-exposigao a
outra lingua durante o processo de aquisicao da linguagem; por
meio de uma avaliagao fonoaudioldgica, também ficou afastada a
presenca de distdrbios de fala, voz ou degluticdo.

De cada Falante foi obtido um material de fala, que
se constituiu no registro das emissoes dos seis sons plosivos
do portugués brasileiro: /p,t,k,b,d,9/. Cada um desses sons
foi emitido numa construcao sildbica CV (consoante-vogal), com
a vogal oral, central, baixa, aberta /a/. Cada silaba foi repe
tida num mesmo ritmo, durante 5 segundos, constituindo o gue

aqui passamos a chamar bloco sonoro. O total de blocos sonoros

utilizados foi de 240.

O registro do material foi realizado em cabina acis-
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tica, utilizando-se um gravador de rolo marca PHILIPS 4404 eg-
téreo, com microfone PHILIPS, posicionado a 40 cm da boca do
Falante, empregando-se fitas magnéticas marca BASF DP26LH, e
velocidade de gravagéo de 19,05 cm/sec.

Para a gravacao de cada bloco sonoro, os Falantes fo
ram instruidos a inspirar e a emitir as silabas o mais natural
mente possivel, durante cinco segundos. Realizou-se um teste
inicial com cada sujeito, para se monitorar o gravador. Ajus--
tou-se o medidor V.U. no nivel zero (unidade de volume zero) ,

para uma intensidade de emissao confortavel.

.0Os 20 individuos designados Ouvintes apresentavam as
mesmas consig¢oes que os Falantes. Formaram-se 5 grupos de 4 pes
soas. Cada grupo foi submetido a dois testes: no Teste I foram
apresentados os blocos sonoros, em ordem casual, e no Teste II,
Os mesmos blocos mas modificados por um procedimento computado-

rizado. Entre os dois testes, houve um intervalo de uma semana.

Em cada teste foram apresentados os 240 blocos sono-
ros distribuidos em 4 sessces de discriminacdo de 60 blocos
cada, com intervalo de 5 wminutos apods cada sessao, totalizando
aproximadamente 43 minutos de testes.

A intensidade de reproducao sonora foi controlada pa
ra que o som chegasse a cada Ouvinte no nivel de 70 dBNPS. Ca-
da individuo recebeu um bloco de folhas de resposta, nas
quais estavam impressos os monossilabos.

Para a realizacao dos testes de discriminagdo auditi

va, a instrucao dada foi a seguinte:
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"Vocé vai ouvir varios blocos de silabas repe
tidas. Assinale com um X (xis) a silaba iden-
tificada em cada bloco, imediatamente apds Vo
cé té-la ouvido. 0Os blocos nao siao numerados,
portanto assinale sua resposta imediatamente.
Nao deixe nenhuma resposta em branco e nem

mude as ja assinaladas."

Antes do inicio da primeira sessdo de discriminac3o,
foi realizado um treino com uma lista-teste de 6 blocos sono-
ros, qgue nao entraram na computacao dos dados.

Cada teste nos forneceu 4.800 respostas, a partir
das quais efetuamos a analise do nimero de erros e acertos na

discriminacao dos sons em estudo.

Metodo

Para a medicao dos VOT, foram realizados espectrogra
mas dos 240 blocos sonoros, com o auxilio do analisador de som
espectrografo V.I., modelo 700. As gravagdes originais dos blo
cos sonoros foram transferidas para o gravador deste aparelho
Das opgoes de andlise disponiveis, selecionaram-se as seguin-
tes: escala de freqlléncias linear, expandida de 60 Hz a 4 KHz,
filtro passa-faixa de freqfiéncia de 300Hz (faixa-larga), espec-
trograma em barras e contorno alto.

. Os registros espectrograficos foram realizados em pa
pel termo-sensivel TELEDELTOS. O tempo de amostragem de fala
utilizado foi de 2,4 sec para cada folha de papel (KOENIG, DUNN
& LACY, 1946), em cada bloco sonoro.

A duracgao de cada VOT foi inicialmente determinada
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por localizacao visual da regido no espectrograma, onde se as-
sinalou a espicula correspondente & soltura da oclusiao do som
plosivo, definido como ponto zero. A segulr, localizou-se o
momento do inicio da sonorizagﬁo. Sendo o VOT negativo, consi-
deramos o inicio da sonorizagdo como a primeira estria verti-
cal visivel junto & base do esvectrograma, i esquerda da espi-
cula do plosivo, o que configura a pré-sonoridade; sendo o VOT

zero, a espicula e o inicio da vibraqéo coincidem no mesmo pon

l to

inicio da sonorizagdo como o inicio das estrias verticais do

e caso vVOT positivo, optamos por considerar o)

-e

segundo formante (FISCHER-J@RGENSEN & HUTTERS, 1981).
Formaram-se assim duas seqliéncias de blocos sonoros,
uma de fala natural e outra de fala comprimida, que foram apre
sentadas aos Ouvintes, constituindo-se nos dois testes de dis-
criminacgao.
A partir das folhas de resposta dos Testes I e 1II,
foram levantados os seguintes dados:
- total e porcentagem de erros;
- quantidade de erros e acertos na identificacio dos
monossilabos;
- porcentagem de erros e acertos em relagao ao total
de monossilakos;
- porcentagem relativa de erros de discriminagao dos

plosivos surdos e sonoros;

- total de erros de percepcgao classificados de acor-

do com as sessoes de discriminacgao;
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N partir das resposlas ao Teste IT, obtiveram-se ain
da os dados seguintes:

- porcentagem de erros em relagao ao total de erros;

- porcentagem rclativa de erros dentro da mesma cate

goria de sonoridade;

- porcentagem relativa de erros com troca de catego-

ria de sonoridade.

Em cada bloco sonoro foram medidos os VOT de quatro
emissoes do mesmo plosivo e, assim, de cada individuo obtive-
mos 4 leituras, de cada um dos seis sons testados. Foram rea-
lizadas médias simples e desvios-padrao para cada uma das medi
das de cada som, considerando-se todps os sujeitos e, depois,
uma média geral de todas as emissoes de cada plosivo, com os
respectivos desvios-padrao.

A seguir, o material de fala foi submetido a uma ané
lise computadorizada, utilizando-se um algoritmo "ad hoc", com
um programa desenvolvido por TOSI em 1974, no "Speech and Hear
ing Sciences Research Laboratory & Institute for Voice Identi
fication" da "Michigan State University", denominado TOSI - 3.
Empregou-se para esta analise o minicomputador PDP 11/40. Ca-
da bloco sonoro fol reproduzido e digitalizado atraveées de um
instrumento periférico ao computador, tipo AD (analdgico-digi-
tal) , marca THREE RIVERS. Foram descartados o inicio e o fim
de cada bloco ("raise" e "decay") e o tempo de duracao da amos
tra de fala utillizado foi de 3 segundos.

i O programa TOST-3 processou os dados e, através do
cancelamento das pausas intersilabicas e das pausas articula-
torias — o que significa a supressao do VOT positivo — criou
um sinal de fala comprimido. Assim, a diferenga entre o estimu

lo de fala natural e o comprimido & apenas o VOT, tendo sido
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preservados para cada silaba todos os outros par3metros  das
emissoes.

Os sinais de fala resultantes desse procedimento com
putadorizado foram entao regravados, em ordem casual, com durg
géo de 2 segundos para cada bloco sonoro, mantendo-se um inter

valo de 5 segundos entre os blocos. As silabas modificadas por

esse procedimento foram as utilizadas no Teste II.



RESULTADOS




—r——

41

RESULTADOS

I-DA MEDIDA DO "VOICE-ONSET-TIME" - VOT

Os resultados das medidas de cada VOT, em milissegun
dos; para cada plosivo — /p,b,t,d,k,g/ — encontram-se respecti

vamente nas Tabelas de I a VI. A Tabela VII apresenta as médias

para cada um dos sons estudados.

Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam exemplos de espectro
gramas das silabas em questio.

As faixas de distribuicao do VOT de cada som (consi-
derando-se os valores maximos encontrados) sao mostradas na Ta

bela VIITI.

IT - DA ANALISE PERCEPTUAL ACOSTICA

Em cada teste, apresentaram-se aos Ouvintes 4.800 mo
nossilabos. No Teste I, verificou-se um total de 404 erros, re
presentando 8,42% do total de monossilabos testados; no Teste
IT houve 1.525 erros, correspondendo a 31,7% do total de mo-
nossilabos (Tabela IX).

A partir das folhas de resposta assinaladas pelos Ou
vintes no Teste I, obtivemos os seguinta2s dados:

- quantidade de erros e acertos na identificacao dos

nonossilabos (Tabela X);
~ porcentagem de erros e acertos em relagao ao total
de monossIlabos (Tabela XI);

— porcentagem de erros na discriminacido dos plosivos

surdos e sonoros, em relacao a porcentagem total

de erros (Tabela XII);
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- total de erros de percepgao classificados de acor-
do com as sessoes de discriminacado (Tabela XIII).
Do Teste II, a partir das folhas de resposta assina-
ladas pelos Ouvintes, obtivemos os seguintes resultados:

- quantidade de erros e acertos na identificacao dos

monossilabos (Tabela XIV) :

— porcentagem de erros e acertos em relagdo ao total
de monossilabos (Tabela XV) ;

- porcentagem de erros em relagdao ao total de erros
(Tabela XVI) ;

— porcentagem de erros na discriminacao dos plosivos
surdos e sonoros, em relacao a porcentagem total
de erros (Tabela XVII) ;

= porcentagem relativa de erros na discriminacao dos
plosivos surdos e sonoros (Tabela XVIII);

- porcentagem relativa de erros dentro da mesma cate
goria de sonoridade (Tabela XIX) ;

- porcentagem relativa de erros com troca de catego
ria de sonoridade (Tabela XX) ;

- total de erros de percepc¢ao classificados de acor-

do com as sessoes de discriminacao (Tabela XXI).
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TABELA I - VALORES DOS VOT, EM msec, EM QUATRO DIFERENTES
EMISSOES DA SILABA /pa/, PARA CADA FALANTE.

STLABA /pa/

INDIVIDUOS MEDIA
la 23 34 42
1 8 8 6 8
2 11 13 11 11
3 14 12 13 14
4 6 5 4 5
5 15 14 13 15
6 12 15 13 15
7 8 9 9 10
8 10 9 9 8
9 8 9 8 8
10 18 20 20 20
11 12 11 12 12
12 8 6 8 8
13 8 6 8 8
14 18 16 17 18
15 9 10 9 9
16 6 7 6 6
17 8 9 8 9
18 6 8 9 8
19 10 9 10 11
20 8 6 6 6
21 10 9 10 10
22 14 15 15 15
23 10 9 11 10
24 15 16 15 15
25 6 7 6 6
26 15 13 15 14
27 12 10 11 12
28 12 12 10 10
29 8 6 8 8
30 10 12 10 12
31 7 7 8 7
32 9 10 12 12
33 12 10 11 12
34 10 12 10 10
35 12 14 13 14
36 9 10 9 11
37 6 8 8 6
38 13 13 12 13
39 6 8 6 6
40 10 12 13 12

MEDIA 10,22 10,37 10,30 10,60 10,37

DP 3,19 3,30 3,28 3,45 3,31




TABELA II - VALORES DOS VOT, EM msec,
EMISSOES DA SILABA /ba/, PARA CADA FALANTE.
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EM QUATRO DIFERENTES

STLABA /ba/

INDIVIDUOS MEDIA
12 22 34 42
1 - 6 - 5 - 6 - 6
2 - 65 - 60 - 63 - 63
3 0 - 3 - 3 - 2
4 - 7 - 8 - 7 - 7
5 - 30 - 30 - 32 - 30
6 - 55 - 50 - 53 - 53
7 - 3 - 2 - 3 - 4
8 - 48 - 50 - 48 - 45
9 - 75 - 70 - 72 - 70
10 - 9 - 10 - 10 - 10
il - 80 - 75 - 75 - 78
12 - 65 - 68 - 68 - 65
13 - 30 - 32 - 34 - 32
14 - 5 - 5 - 6 - 78
15 0 0 0 0
16 - 70 - 68 - 65 - 70
17 - 55 - 58 - 60 - 55
18 - 80 - 80 - 78 - 80
19 0 0 - 2 - 1
20 - 40 - 38 - 42 - 40
21 - 75 - 78 - 73 - 75
22 - 60 - 58 - 60 - 62
23 - 2 - 1 - 2 - 3
24 0 - 2 - 2 - 1
25 - 55 - 55 - 58 - 58
26 - 4 - 6 - 6 - 6
27 0 - 2 0 - 1
28 - 10 - 10 - 10 - 9
29 - 3 - 2 - 1 - 3
30 - 2 - 2 - 3 - 2
31 - 70 - 75 - 72 - 75
32 0 0 0 0
33 - 90 - 92 - 88 - 92
34 - 28 - 26 - 28 - 30
35 - 60 - 60 - 60 - 58
36 - 10 - 12 - 12 - 12
37 - 14 - 5 - 5 - 4
38 -110 -105 -108 -108
39 - 42 - 38 - 40 - 40
40 - 60 - 55 - 58 - 50

MEDIA - 35,20 - 36,15 - 35,32 - 36,95 -35,66

DP 32,21 31,27 31,33 31,78 31,79
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GRAFICO 1 - ESPECTROGRAMAS DAS SILABAS COM OS PLOSIVOS BILABIAIS:

a) /pa/; b) /ba/.

2
1
0 !lmﬂu | i

~PS 1000 T (msec)

E - espicula da soltura da oclusao articulatdria.

PS - pré-sonoridade.
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TABELA III - VALORES DOS VOT, EM msec, EM QUATRO DIFERENTES
EMISSOES DA SILABA /ta/, PARA CADA FALANTE.

SILABA /ta/

INDIVIDUOS MEDIA
1a 2a 33 43
1 12 15 13 14
2 13 15 12 16
3 12 10 11 12
4 10 11 13 13
5 20 18 20 18
6 15 17 16 15
7 16 15 18 17
8 9 10 9 8
9 17 16 17 15
10 13 15 15 14
11 18 20 19 18
12 10 8 9 10
13 20 19 20 19
14 18 16 18 15
15 16 18 16 17
16 10 12 11 11
17 13 14 14 15
18 8 10 9 11
19 15 16 17 16
20 15 17 16 16
21 22 22 23 ' 21
22 20 18 18 18
23 18 20 19 18
24 11 12 11 11
25 16 15 15 15
26 15 14 14 16
27 22 18 20 20
28 12 11 11 12
29 15 14 15 15
30 8 10 9 8
31 22 22 21 22
32 12 13 15 14
33 18 20 19 20
34 8 10 8 8
35 25 27 25 26
36 10 10 10 10
37 11 12 12 11
38 10 10 12 12
39 18 20 18 19
40 12 12 15 13

MEDIA 14,57 15,05 15,07 14,72 14,93

DP 4,41 4,19 4,15 4,33 4,18
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TABELA IV - VALORES DOS VOT, EM msec, EM QUATRO DIFERENTES
EMISSOES DA SILABA /da/, PARA CADA FALANTE.
SILABA /da/

INDIVIDUOS MEDIA
12 22 32 42
1 - 7 - 6 - 5 - 6
2 - 70 - 73 ~ 73 - 73
3 0 - 3 - 4 - 1
4 - 26 - 24 - 25 - 26
5 - 40 - 38 - 38 - 40
h 6 - 40 - 38 - 40 - 40
7 0 - 3 - 4 - 3
8 - 50 - 48 - 45 - 46
9 -100 - 95 -100 -106
10 - 13 - 15 - 15 - 13
11 - 90 - 92 - 94 - 93
12 - 50 -~ 53 - 52 - 50
13 - 65 - 63 - 65 - 65
14 0 0 0 0
15 2 3 2 3
16 - 60 - 58 - 60 - 60
17 - 65 - 68 - 70 - 68
18 - 70 - 73 - 70 - 70
19 - 6 - 5 - 6 - 6
20 - 38 - 40 - 40 - 40
21 - 58 - 55 - 55 - 56
22 - 65 - 68 - 65 - 70
23 2 3 2 4
24 - 3 - 3 - 4 - 4
25 - 45 - 43 - 46 - 45
26 - 10 - 12 - 12 - 11
27 3 2 3 3
28 2 3 2 2
29 - 8 - 7 - 8 - 8
30 - 12 - 13 - 12 - 12
31 - 38 - 40 - 42 - 40
32 - 4 - 2 - 3 - 2
33 - 50 - 48 - 52 - 50
34 - 25 - 23 - 22 - 25
35 - 40 - 42 - 40 - 42
36 - 20 - 22 - 22 - 20
37 - 4 - 6 - 6 - 6
38 - 88 - 86 - 88 - 88
39 - 38 - 36 - 36 - 35
40 - 30 - 35 - 30 - 30

MEDIA - 32,97 - 33,12 - 33,55 - 33,45 -33,27

DP 29,01 28,82 29,22 29,74 29,20
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GRAFICO 2 - ESPECTROGRAMAS DAS SILABAS COM OS PLOSIVOS ANTERIO

FIKHZ)|

()

RES: a)/ta/; b)/da/.

il i

-l

“Ps 1000 T (msec)
E - espicula da soltura da oclusac articulatdria.

PS - pré-sonoridade.
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TABELA V - VALORES DOS VOT, EM msec, EM QUATRO DIFERENTES
EMISSOES DA SILABA /ka/, PARA CADA FALANTE.

SILABA /ka/

INDIVIDUOS MEDIA
1a 2a 3a 42
1 28 27 26 28
2* 42 50 45 45
3* 38 38 40 38
4%* 36 36 38 36
5* 45 48 44 46
6* 50 50 48 50
7= 55 50 50 52
g* 45 48 45 45
9* 48 45 46 46
10* 45 50 48 45
g 60 58 60 57
L2 70 60 65 70
13* 65 63 63 64
14* 55 60 55 55
15 32 33 32 32
16* 40 36 38 35
17 32 32 30 32
18* 42 45 48 50
19* 48 52 50 50
20* 45 50 50 48
21* 55 53 58 56
22% 45 48 42 42
23* 52 55 53 54
24* 38 42 40 40
25% 40 40 38 38
26" 46 48 50 45
27* 40 38 38 38
28 25 26 24 26
29 32 30 32 32
30, 30 32 28 30
317 45 a7 47 48
327 48 50 48 48
33 40 40 40 42
347 50 45 48 48
357 50 48 48 50
36, 40 38 42 40
37 32 34 34 32
38, 28 30 28 28
39, 53 52 53 50
40 36 35 34 32

MEDIA 43,65 44,05 43,65 43,57 43,73

DP 9,97 9,45 9,88 9,96 9,82

* Presenca de aspiracio.
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TABELA VI - VALORES DOS VOT, EM msec, EM QUATRO  DIFERENTES
EMISSOES DA STLABA /ga/, PARA CADA FALANTE.

INDIVIDUOS SILABA /ga/ MEDTA
12 24 3a 42
1 8 8 6 6
2 6 8 8 7
3 12 14 12 12
4 8 7 7 9
5 - 10 - 8 - 9 - 10
6 12 11 12 13
7 18 18 17 18
8 - 12 - 14 - 14 =5
9 8 9 7 8
10 10 9 10 10
11 18 16 18 18
12 16 15 18 18
13 12 11 12 10
14 18 16 16 18
15 - 13 - 12 - 15 - 13
16 18 20 20 20
17 8 9 8 8
18 = 22 - 20 - 23 - 23
19 10 12 11 10
20 - 22 - 24 - 23 - 23
21 - 12 - 11 T - 11
22 10 12 12 11
23 18 18 16 17
24 15 14 16 16
25 20 18 18 18
| 26 3 4 3 3
27 18 20 18 18
28 12 13 15 12
29 - 10 - 12 12 - 12
30 10 8 9 9
31 - 25 - 26 - 26 - 26
32 10 9 10 10
33 - 80 - 85 - 80 - 82
34 - 28 - 26 = 76 - 28
35 8 6 7 7
36 18 16 18 17
37 - 8 - 6 - 7 - 8
38 13 13 13 12
39 - 50 - 48 - 45 - 50
40 - 50 - 45 - 45 - 50

MEDIA - 0,12 0,62 0,52 - 0,35 0,17

DP 21,94 21,92 21,64 22,21 21,93
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GRAFICO 3 - ESPECTROGRAMAS DAS SILABAS COM 0S PLOSIVOS POSTERIO

RES: a)/ka/; b)/ga/.

!i [ ’JI i

NPS 1000 T [mse:l

E - espicula da soltura da oclusdo articulatdria.
PS - pré-sonoridade.

A - aspiragao.




TABELA VII - MEDIAS DOS VALORES DE VOT, EM msec, PARA 0OS
FERENTES SONS PLOSIVOS DO PORTUGUES.
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DI-

SOM PLOSIVO VOT
/pa/ 10,37
/ba/ -35,91
/ta/ 14,85
/da/ -33,27
/ka/ 43,73
/g9a/ 0,17




TABELA VIII - FAIXAS DE DISTRIBUIGCAO DO VOT DE CADA SOM PLOSI

VO DO PORTUGUES.
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SOM PLOSIVO

FAIXA DE DISTRIBUICAO

/pa/
/ba/
/ta/
/da/
/ka/

/ga/

+ 6:
= Q=
+ 8:
- 126:
+ 18
-~ 85:

+ 20

0
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TABELA IX - TOTAL E PORCENTAGEM DE ERROS, NOS DOIS TESTES  DE
DISCRIMINACAO.

ERROS TESTE T TESTE II

TOTAL 404 1.775

PORCENTAGEM 8,42 36,98
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TABELA X - QUANTIDADE DE ERROS E ACERTOS NA IDENTIFICAGAO DOS
MONOSSILABOS, NO TESTE I.

MONOSSILABOS DISCRIMINADOS

MONOSS ILABOS

FALADOS /pa/ /ta/ /ka/ /ba/ /da/ /qa/
/pa/ 729 57 2 11 0 1
/ta/ 22 746 19 0 13 0
/ka/ 13 11 762 0 0 14
/ba/ 26 2 1 684 46 41
/da/ 1 18 1 13 735 32
Jqa/ 0 0 9 20 31 740
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TABELA XI - PORCENTAGEM DE ERROS E ACERTOS EM RELACKO AO TOTAL
DE MONOSSILABOS, NO TESTE I.

MONOSSILABOS MONOSSTILABOS D ISCRIMINADOS

s /pa/ /ta/  /ka/  /ba/  sda/  Jqa/
/pa/ 15,19 1,19 0,04 0,23 0 0,02
/ta/ 0,46 15,54 0,39 0 0,27 0
/ka/ 0,27 0,23 15,87 0 0 0,29
/ba/ 0,54 0,04 0,02 14,25 0,96 0,85
/da/ 0,02 0,37 0,02 0,27 15,31 0,67
/qa/ 0 0 0,19 0,42 0,64 15,42
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TABELA XII - PORCENTAGEM DE ERROS NA DISCRIMINAGCAO DOS PLOSIVOS

-~

SURDOS E SONOROS, EM RELACAO A PORCENTAGEM TOTAL
DE ERROS, NO TESTE I.

PLOSIVOS PORCENTAGEM
SURDOS 3,40
SONOROS 5,02

TOTAL 8,42
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TABELA XIII - TOTAL DE ERROS DE PERCEPCAO CLASSIFICADOS DE
ACORDO COM AS SESSOES DE DISCRIMINACAO, NO TESTE
I.

12 SESSA0 111
2@ ‘SESSKO 94
32 SESSAO 106
43 SESSAO 93

TOTAL 404
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TABELA XIV - QUANTIDADE DE ERROS E ACERTOS NA IDENTIFICACﬁO
DOS MONOSSTILABOS, NO TESTE IT. '

MONOSSILABOS DISCRIMINADOS

MONOSSILABOS

FALADOS /pa/ /ta/ /ka/ /ba/ /da/ /ga/
/pa/ 295 33 3 417 41 il
/ta/ 25 228 19 81 386 61
/ka/ 0 22 403 1 41 333
/ba/ kjil 4 0 658 97 10
/da/ 4 12 2 27 713 42

/q9a/ 0 0 6 23 43 728
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TABELA XV - PORCENTAGEM DE ERROS E ACERTOS EM RELAQﬁO A0 TOTAL
DE MONOSSTILABOS, NG TESTE II.

MONOSSTILABOS DISCRIMINADOS

MONOSSTLABOS

FALADOS /pa/ /ta/ /ka/ /ba/ /da/ /ga/
/pa/ 6,15 0,68 0,06 8,69 0,85 0,23
/ta/ 0,52 4,75 0,39 1,69 8,04 1,27
/ka/ 0,00 0,45 8,40 0,02 0,85 6,93
/ba/ 0,64 0,08 0,00 13,71 2,02 0,21
/da/ 0,08 0,24 0,04 0,56 14,85 0,87

/ga/ 0,00 0,00 0,12 0,51 0,89 15,17
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TABELA XVI - PORCENTAGEM DE ERROS EM RELAQﬁO AO TOTAL DE ERROS,
NO TESTE IT.

MONOSSILABOS DISCRIMINADOS

MONOSSILABOS
e /va/  /ta/  /ka/ /ba/ Jda/ Jga/
/pa/ - 1,86 0,17 23,49 2,31 0,20
/ta/ 1,41 - 1,07 4,56 21,75 3,33
/ka/ 0,00 1,24 - 0,06 2,31 18,76
/ba/ 1,75 0,22 0,00 - 5,46 0,56
/da/ 0,22 0,68 0,11 1,52 - 2,37

/qa/ 0,00 0,00 0,34 1,29 2,42 -
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TABELA XVII - PORCENTAGEM DE ERROS NA DISCRIMINAC;ZXO DOS PLOSI-
VOS SURDOS E SONOROS, EM RELACAO A PORCENTAGEM
TOTAL DE ERROS.

PLOSIVOS PORCENTAGEM
SURDOS 30,71
SONOROS 6,27

TOTAL 36,98
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TABELA XVIIT - PORCENTAGEM RELATIVA DE ERROS NA DISCRIMINACAOQ
DOS PLOSIVOS SURDOS E SONOROS, NO TESTE II.

PLOSIVOS PORCENTAGEM
SURDOS 83,04
SONOROS 16,96

TOTAL 100,00
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TABELA XIX - PORCENTAGEM RELATIVA DE ERROS DENTRO DA MESMA CA-
TEGORIA DE SONORIDADE, NO TESTE IT.

TRACO DE SONORIDADE PORCENTAGEM
SURDO 5,75
SONORO 13,63

TOTAL 19,38
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TABELA XX - PORCENTAGEM RELATIVA DE ERROS COM TROCA DE CATEGO-
RIA DE SONORIDADE, NO TESTE IT.

TRACO DE SONORIDADE

PORCENTAGEM

SURDO

SONORO

TOTAL
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TABELA XXI - TOTAL DE ERROS DE PERCEPCAO CLASSIFICADOS DE ACOR
DO COM AS SESSOES DE DISCRIMINACAO, NO TESTE II.

TOTAL DE ERROS DE PERCEPQAO CLASSIFICADOS DE ACORDO

COM AS SESSOES DE DISCRIMINAGAO, NO TESTE II

13 SESSAO

23 SESSAO

33 SESSAO

42 SESSAO

444

510

572

449

TOTAL

1.775

-~ APARENTEMENTE NAO HOUVE EFEITO DE CANSACO OU
APRENDIZADO, NO DECORRER DAS SESSOES
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DISCUSSAO

O interesse pelo estudo dos sons plosivos foi em nds
despertado pela observagao — feita por BORDEN & HARRIS
(1980) — de que esses sons demonstram claramente a nao-lineari
dade da percepcao acustica e a variedade de parametros disponi-
vels para distingui-los entre si. A onda da fala & altamente re
dundante, oferecendo ao ouvinte, para cada som da lingua, con-
juntos de caracteristicas aciisticas potencialmente informativas
(PARKER, 1977). Por sua propria natureza, os plosivos consti-
tuem o melhor exemplo do uso que o ouvinte faz da superposigcao
acistica dos tracos dos sons, durante o processo de discrimina-
gao auditiva.

Para o estudo do VOT, tiInhamos & nossa disposigdo ba
sicamente trés procedimentos: fala sintetizada, fala normal e a
combinagao de ambas.

A utilizacao da fala sintetizada possibilita gue oOs
parametros em questdo sejam controlados experimentalmente e en-
tao apresentados aos Ouvintes, para se determinar de que manei
ra o controle influencia a percepcao do som. Muitos estudos fo-
ram realizados com este procedimento (LIBERMAN, DELATTRE &
COOPER, 1952; LIBERMAN, DELATTRE, COOPER & GERSTMAN, 1954; DE-
LATTRE, LIBERMAN & COOPER, 1955; HOFFMAN, 1958; LIBERMAN, DE-
LATTRE & COOPER, 1958; SLIS & COHEN, 1969 a e b; LISKER, LIBER-
MAN, ERICKSON & DECHOVITZ, 1975; SUMMERFIELD & HAGGARD, 1977 e
LISKER, 1978).

O uso de fala sintetizada, apesar da grande aceitacao
atual, recebe a critica de que "...s3o usados grupos- de parame

tros ou parametros isolados cujas propriedades nao correspondem

S
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perfeitamente aquelas geradas na fala humana" (PETERSON & LEHIS
TE, 1960).

A utilizagao de segmentos de fala normal, em contra-
partida, apresenta o inconveniente de que muitos atributos acis
ticos sao dificeis de serem medidos e controlados com precisao
(PETERSON & LEHISTE, 1960), embora correspondam a realidade da
emissao. Os estudos iniciais — e também muitos dos mais recen-
tes — foram feitos com esse tipo de material de andlise (FIS-
CHER-J@RGENSEN, 1954; DENES, 1955; HALLE, HUGHES & RADLEY, 1957
LISKER, 1957; BELASCO, 1958; PETERSON & LEHISTE, 196Q; FUJIMUR),

1961; SHARF, 1962; LISKER & ABRAMSON, 1964; OHMAN, 1965; FROM-

KIN, 1966; PERKELL, 1969; SLIS & COHEN, 1969 a e b; WINITZ,
SCHEIB & REEDS, 1972; SCHWARTZ, 1972; RAPHAEL, 1972; LEHISTE,
1972; BELL-BERTI, 1973; KEWLEY-PORT & PRESTON, 1974: KLATT,

1975; WINITZ, La RIVIERE & HERRIMAN, 1975; PORT, 1977 e WEIS-
MER, 1979).

Em nosso estudo optamos pelo uso de ambos os procedi
mentos, isto &, fala normal para a medicao do VOT e fala sinte-
tizada, obtida através da supressao do VOT positivo, para a ava
liagao da influéncia especifica deste pardmetro na discrimina-
gao do som.

O portugués apresenta seis consoantes plosivas que,
conforme o trago de sonoridade, dividem-se em surdas — /pit,
k/ — e suascorrespondentes sonoras — /b,d,g/; quanto ao pon
to de articulacao, tais consoantes podem ser divididas em la-
biais ou bilabiais — /p,b/; anteriores ou- antero-linguais —
/t,d/; e posteriores ou pdstero-linquais — /k,g/ (CAMARA, 1976).

As plosivas anteriores sao também chamadas de alveolares, e as

posteriores, de velares (POTTIER, AUDUBERT & PAIS, 1972). A as-

N _
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pPiracao das consoantes plosivas surdas n3o & uma caracteristica
de nossa lingua, como pdde ser observado através dos espectro-
gramas, com excegao da velar surda /k/ (Grificos 1, 2 e 3).

Como material de fala, optamos pelo uso da constru-
géo silabica CV (consoante-vogal), com a vogal central /a/, por
esta ter-se revelado uma das vogais mais estaveis do portugués
(BEHLAU, 1984), e com formantes em freqtiéncias médias, o que mi
nimiza os efeitos de co-articulagao (DELATTRE, 1969; DANILOFF &
HAMMARBERG, 1973 e BELL-BERTI & HARRIS, 1976 e 1978).

Todas as linguas faladas sdo sil3bicas e possuem uma
estrutura perceptual formada basicamente por vogais e consoan-
tes (STUDDERT-KENNEDY, 1976). A opcao pelo uso de silabas repe-
tidas, ao invés de palavras ou frases, pareceu~nos a mais indi-
cada aos nossos objetivos, pois a silaba & fundamentalmente uma
unidade de tempo, na afticulagéo, e de contraste e compressao,
na percepcao (STUDDERT-KENNEDY, 1976). Assim, a construcdo sila
bica selecionada foi a CV, com a vogal /a/ e cada um dos sons
plosivos, combinagao articulatéria possivel em nossa lingua.

Convém ressaltar, mais uma vez, que os efeitos de
co-articulagao referidos por STUDDERT-KENNEDY (1976) como com-
pressao sildbica geram para o ouvinte o problema de recuperar as
unidades discretas de cada elemento da mensagem.

Algumas das gravacgoes realizadas tiveram de ser repe
tidas, pois os Falantes , na tentativa de realizarem uma otima
tarefa, por vezes perdiam a naturalidade da fala, distorcendo as
emissoes. Outras vezes, a ansiedade provocada pelo teste fazia
com que as primeiras emissSes_fossem muito diferentes das se-
guintes, em qualidade vocal e em velocidade de fala.

Quanto a medigéo do VOT, diretamente dos espectrogra
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mas a opgao pelo uso de faixa-larga mostrou-se a mais indicada,
por sua resolucao no tempo; porém alguns dos tracados ainda ti
veram de ser ampliados, a fim de possibilitar uma acuracia
maior na medida efetuada.

O uso da convencao de LISKER & ABRAMSON (1964) —
considerar o instante de soltura da oclusao como o ponto de re-
feréncia zero — também se mostrou adequado. Em algumas silabas,
pdrém, pela intensidade muito fraca do som em questao (com o con
seqliente registro débil no papel termo-sensivel), a localizacao
exata dessa regiao foi uma tarefa dificil.

O conceito de VOT apresenta base fisiologica (LISKER
& ABRAMSON, 1964); a fonacao simplesmente inicia-se em algum
ponto do tempo relativo 3 soltura da oclusao articulatdéria da
consoante plosiva. Quando a oclusao supralaringea & solta, na
producao de um plosivo pré-vocalico sonoro, as pregas vocais es
tao aduzidas, e vibram quase-periodicamente, produzindo o som
glotico; no plosivo pré-vocdlico surdo, as pregas vocais estao
abduzidas no momento de soltura da oclusao articulatdria e o
ruido friccional resultante as auxilia a que se aproximem e a
que, com atraso, iniciem a sonoridade necessaria para a produ-
géo da vogal subseqllente. Assim, em muitas linguas, o intervalo
entre a soltura da oclusao e o inicio da excitagao sonora e
uma medida articulatdria Gtil na distincao da sonoridade, nos
plosivos iniciais (LISKER & ABRAMSON, 1964).

. Essa aparente simplicidade fisioldgica, porém, nao
se reflete numa facilidade de leitura espectrografica, que, ao
contrario, apresentou-se por vezes bastante complexa, com al-
guns problemas que abordaremos a seguir.

Os sons surdos foram relativamente faceis de serem
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medidos, por sua prépria configuracio espectrografica, pois o
periodo de siléncio entre a consoante e a vogal &, geralmente,
bem delimitado. Isto se deve ao fato de que a laringe ajusta-se
para a vibragao da vogal subsegliente somente apds a soltura da
oclusao articulatéria da plosiva surda. Ja os sons sonoros apre
sentam maior dificuldade de leitura (fato referido também por
CARMINATI, 1984), principalmente aqueles com pré-sonoridade, re
presentados por VOT com valores negativos. Nesses casos, ha di-
ficuldade em se precisar os limites dos sons e, conforme STUD-
DERT-KENNEDY (1976), "nao somente em separar os elementos que
nao se pertencem, mas também em conectar os que se pertencem."
Quanto ao ponto de articulacdo, os plosivos mediais
€ posteriores foram de mais facil leitura que Os anteriores. As
configuragoes relativas aos sons /p/ e /b/ apresentaram-se mui-
to fracas (fato observado também por ZUE, em 1976, que inclusive
eliminou esses sons de certas partes de seu estudo), por vezes
dificilmente distinguiveis nos espectrogramas, o que indica a
fraca soltura da oclusdo articulatdria nestes sons (Grafico 1).
Tendo-se delimitado, nos espectrogramas, o instante
de soltura da oclusdo, o problema seguinte foi o de definir on-
de, exatamente, comecava a vogal /a/, o que, em algumas das
emissoes, nao era nitido. Este problema ja foi apontado  ante-
riormente, e os critérios de delimitacao usados por diferentes
pesquisadores sao basicamente trés: 1 - a sonorizacao coincide
com o inicio da vogal, incluindo as vibracoes limitrofes que
aparecem na linha de base dos espectrogramas (KENT & MOLL, 1969
LOFQVIST, 1975 e ZUE, 1976); 2 - a sonorizacao coincide com o
infcio do primeiro formante, presente no espectrograma no momen

to em que as estrias periddicas tornam-se estaveis nessa fre-
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qgliéncia, o que corresponde, provavelmente, a uma sonoridade com
pletamente audivel (LEHISTE, 1972); 3 - a sonorizagéo coincide
com o inicio das estrias verticais do segundo formante (KLATT,
1975; WEISMER, 1979; DARWIN & PEARSON, 1982 e DARWIN & SETON,
1983).

FISCHER-J@RGENSEN & HUTTERS (1981), com o uso de glo
togramas fotoelétricos, argumentam que, considerando-se a produ
cao do som, o inicio da periodicidade nos formantes mais altos
€ o ponto melhor definido. Além disso, este ponto parece corres
ponder, aproximadamente, ao tempo de soltura da oclusao, duran-
te o qual as pregas vocais estao, pela primeira vez, completa-
mente aduzidas . No artigo referido, os autores fazem uma exce-
lente discussao sobre o problema e ressaltam que, se se decide
considerar o limite do VOT no ponto 2 ou 3, isso nao significa
considerar que a vogal inicia neste instante, ja que VOT signi-
fica "inicio audivel da sonorizagao", e ndo "inicio da vogal".

Em nosso estudo, os Falantes também apresentaram uma
variacao ampla quanto ao inicio da vogal, uns fazendo-o abrup-
tamente, outros gradualmente, apds o estabelecimento do primei-
ro formante, e outros ainda mais gradualmente, até atingir os
formantes superiores. De acordo com a opiniao de FISCHER-J@RGEN
SEN & HUTTERS (1981) e dos outros autores que defendem o ponto
3, optamos por considerar o inicio das estrias verticais esta-
veis no segundo formante como nosso limite final de VOT.

) A dimensao analitica do VOT mostrou-se satisfatdria
para diferenciar as duas categorias de sons plosivos homorgéni
cos do portugués, a exemplo do que se verifica para outras 1in
guas ja testadas (veja revisao de literatura). Os valores de

VOT obtidos foram numericamente menores que os do inglés apre-
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sentados por LISKER & ABRAMSON (1964), o que reflete o fato de
O portugués e o inglés usarem diferentes contrastes de VOT. Es-
te fato ja era esperado, pois o VOT ni3o & inerente ao som em si,
mas depende, diretamente, "da composicao interna nas categorias
dos sons, num determinado cédigo lingliistico" (KEATING, MIKGS &
GANONG, 1981). Também os valores do espanhol (LISKER & ABRAM-
SON, 1971) e do polonés (KEATING, MIKOS & GANONG, 1981) mostra-
ram-se menores que os do inglés.

Em relacao ao ponto de articulacao, a sensitividade
do VOT mostrou uma certa especificidade (Tabelas VII e VIII), co
mo ja referido anteriormente (LISKER & ABRAMSON, 1964; YENI-KOM
SHIAN, PRESTON & BENSON, 1968;: ZLATIN, 1974; ZLATIN & KOENIGSK-
NECHT, 1976; HAAG, 1979); este fato se verifica mesmo no ale-
mao suico, lingua em que o VOT nio se mostrou significativo pa-
ra diferenciar as categorias da sonoridade (ENSTROM & SPORRI-BU
TLER, 1981).

Desta forma, considerando-se os sons surdos, os valg
res de VOT s3o menores nas producdes bilabiais e aumentam em di
recao aos sons posteriores (Tabelas VII e VIII). Os VOT mais
longos, que caracterizam as producdes posteriores (Tabéla vI),
tém sido relacionados & quantidade de tempo que os articulado-
res requerem para a producgao desse especifico gesto da fala. &
sabido que o dorso da lingua necessita de maior tempo para con-
seguir uma oclusao articulatéria, ao passo que sua ponta requer
bem menos tempo, tempo que & ainda menor se considerarmos a ar-
ticulacao bilabial (STEVENS & KLATT, 1974) . Portanto, um VOT
de valor maior parece estar diretamente relacionado a demanda
fisioldgica imposta pelo mecanismo fonatdrio e, assim, a pausa

articulatdria necessaria ao encadeamento dos gestos motores pa-
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ra os sons velares é maior.

O controle da musculatura da fala, dos musculos da
respiragao, da fonacdo e da articulacao & obviamente um fendme-
no mﬁito complexo, que requer a precisa coordenacao de suas par
tes e do todo (STUDDERT-KENNEDY, 1976). A fungao articulatdria
da silaba &, provavelmente, a de uma unidade neural de tempo no
controle da fala (KOZHEVNIKOV & CHISTOVICH, 1965).

Quanto aos sons sonoros, a menor tendencia para o
uso da pre-sonoridade ocorreu com a velar /g/ (Tabela VI e Gré
fico 3), que apresentou nio somente um menor ndmero de emissodes
com esse tipo de VOT, mas também valores de pré-sonoridade infe
riores aos de /b/ e /d/ (Tabelas IT, IV e VI). SMITH (1978) ob-
servou a mesma tendéncia em sua analise com o inglés, levantando
a hipotese de que, durante a emiss3o da plosiva velar, a sonori
zagao € aerodinamicamente mais dificil de se manter (do que na
bilabial e na alveolar), devido ao reduzido volume supraglotico
envolvido.

Para que se estabele¢a a sonoridade, de acordo com a
teoria mioelastica-aerodinimica (BERG, 1958) , é necessario que
ocorra uma queda de pressao ao nivel da glote, suficiente para
que o fluxo de ar e a conseqﬂenteivibragéo das pregas vocais pos:
sam ser mantidos. SMITH (1978) observa que, quanto maior o volume
da cavidade supraglotica durante a oclusio articulatoria, mais
longo sera o tempo necessirio para se neutralizar a queda de
pressao transgldtica; desta forma, é compreénsivel que a maior
duracao da pré-sonoridade deva ocorrer nos sons bilabiais (com
"trato vocal" mais longo, de aproximadamente 17 cm) e a mais

curta, nos sons velares (com "trato vocal" de aproximadamente

10 cm) (Tabela VIIT e Graficos 1b, 2b e 3b).
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Quanto a freqliéncia de ocorréncia da pré-sonoridade,
o fato de a consoante velar té-la apresentado em menor namero
(Tabela VI) também ja havia sido observado por SMITH (1978),
que nao conseguiu delinear claramente as razdes fisioldgicas ou
aerodinamicas: "n&o & ainda claro por que o porito de articula-
¢ao deva afetar a maneira de se marcar a sonoridade"; de algum
modo, tal escolha deve representar um mecanismo de producao fi-
siologicamente menos complexo para o falante.

Quanto 3 influéncia da vogal subsegtlente na quantida
de de pré-sonoridade usada pelo falante, observou-se que a dura
Gao & maior quando a consoante & seguida por vogais anteriores
ou altas (ABLER, 1975; SMITH & WESTBURY, 1975; SMITH, 1978) ¢ POX
que o volume da cavidade supragldotica & presumivelmente maior
nessas vogais, de acordo com os calculos de FANT (1960). Como
utilizamos a vogal central /a/, esse pode ter sido um dos fato-
res responsaveis pelo fato de n3o termos encontrado valores de
pré-sonoridade tao acentuados (Tabelas II, IV e VI) como em
outras linguas (LISKER & ABRAMSON, 1964; CARMINATI, 1984),

Alguns sujeitos apresentaram emissces em sobreposi-
gao a faixa de outro som (ex.; individuo 40, Tabelas I e TIII),
mas isso ndo significa que estes sujeitos sejam atipicos. Os mo
nossilabos foram conferidos auditivamente e a discriminacao de
corrente foi correta, indicando que, provavelmente, nestas si-
tuagoes outros pardmetros, n3o o VOT, auxiliam na tarefa de dis
criminacao. O mesmo fato ja foi observado no arabe iibanés (YE-
NI-KOMSHIAN, CARAMAZZA & PRESTON, 1977). A verificagdo do traga
do espectrografico, nesses casos, mostrou zonas mais acentuadas
de transigao dos formantes, o que deve ter contribuido para a

identificagcao do som, por sua relacdao com a vogal /a/.
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Portanto, o comportamento do falante varia quanto ao
uso do VOT (Tabelas de I a VI); alguns apresentam uma tendéncia
maior ao emprego da pré-sonoridade, com boa diferenciacao numé-
rica entre as duas categorias de sons; outros fazem menor uso
de VOT, apresentando um emprego maior de outros elementos. As
razoes que direcionam essa escolha n3o sio claras; LISKER &
ABRAMSON sugerem que seja em parte uﬁa gquestao de idiossincra-
sia (1964) e, em parte, uma questdao de estilo de fala (1967b).

Observou-se também uma ampla variacio individual
quanto ao uso do VOT, expresso pelo grande desvio-padrao resul-
tante (Tabelas de I a VI), o que nos mostra ser a populagao bas
tante heterogénea e nos impede de submeter os dados a tratamen-
to estatistico. Convém ressaltar que, apesar desta variagao, os
valores das quatro diferentes emissoes de uma mesma silaba, pa-
ra um mesmo sujeito, mostraram-se praticamente idénticos, suge-
rindo a constancia do VOT intrafalante (Tabelas de I a VI).

A variagao interfalantes e a constdncia intrafalante
refletem, provavelmente, a individualidade de um fendmeno mais
amplo, a saber, o de pausas articulatdérias. Como definido por
TOSI (1974), "pausas articulatorias s3o baixos niveis de ener-
gia acistica, nao fonémica e advém da dinamica das estruturas fo
natorias, articulatdrias e respiratdrias, assim como da emissio
dos fonemas consonantais plosivos; sao automaticas e diferem das
pausas sintaticas é de hesitagao. Sao estritamente relaciona-
das com o sistema nervosc central (GOLDMAN & EISLER, 1965).

Para o portugués brasileiro, BEHLAU, TOSI & PONTES
(1984) também notaram extensa variacdo individual, tanto em ati
vidades de leitura como em descrigao de texto, numa analise glo

bal de pausas articulatorias. O VOT & um tipo de pausa articula
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toria e, embora esteja relacionado ao cédigo lingliistico em
questao, também & uma resposta neuroldgica particular de cada
individuo.

Quanto & analise perceptual auditiva, o teste por

nos utilizado € um "tipico teste de reconhecimento de fala" (DE
NES & PINSON, 1973) no qual varios sons da fala sao emitidos, sen
do solicitado aos ouvintes que marquem os escutados.

O reconhecimento de sons linglisticos engloba uma sé
rie de processos altamente elaborados, através dos gquais o ou-
vinte , apds ter recebido o som, & capaz de colocid-lo em uma
das categorias que constituem o sistema fonoldgico de sua 1lin-
gua. Estes processos fazem parte de um outro, mais amplo, que
leva a decodificagdo do sinal aclistico, processo este de cara-
ter extremamente complexo (MAGNO-CALDOGNETTO, 1979).

Quanto aos sons plosivos, o reconhecimento pode ser
auxiliado por uma série de fatores, principalmente pelo "espec-
tro aciistico de curta-duracao desses sons, chamado continuo
(TOSI, 1979), no qual se observa uma area de alta intensidade, e
nao uma composigao de harmdnicos e formantes, como nas vogais.
A invariancia espectral desses sons prové informacdao necessa-
ria para a identificacao de cada zona articulatéria, independen
temente do contexto vocalico. No inglés, todas as zonas ja fo-
ram especificadas (FANT, 1960; COLE & SCOTT, 1974; STEVENS &
BLUMSTEIN, 1978; BLUMSTEIN & STEVENS, 1979 e 1980; BLUMSTEIN,
1980) , permitindo sustentar a hipotese de invariancia acistica
tanto ao nivel de producao (BLUMSTEIN & SfEVENS, 1979) como ao
nivel de percepcdo (STEVENS & BLUMSTEIN, 1978; BLUMSTEIN & STE~
VENS, 1980).

Apesar dos exaustivos estudos sobre a invariancia do
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espectro aclstico desses sons, e de BLUMSTEIN & STEVENS (1980)

terem mesmo chegado a postular a existéncia de um mecanismo de-
tector inato para a identificacao dos pontos de articulacao dos
plosivos (através da anidlise dos parametros aciistivos integra -
dos no espectro do som), ha alguns trabalhos importantes que
discordam desses resultados (CHAPIN, TSENG & LIEBERMAN, 1982 e
LISKER, 1985). Esta situagao se expressa na conclusio de LISKER

(1985) de que "precisamos estar preparados para viver com o fa-
to de qua a invariancia aclstica &, ela mesma, variavel.

A producao dos sons plosivos pode ser resumida na se
guinte seqliéncia: prévia oclusdo total, tanto da cavidade oral
como da nasal, com a conseqliente interrupgéo do fluxo aéreo, au
mento da pressao intra-oral e subseqliente soltura repentina da
obstrucao, com o decréscimo da pressdo intra-oral.

A queda da pressao intra-oral apds a soltura da oclu
sao do som plosivo faz-se de modo variavel, dependendo de a
oclusao ser aberta através de uma grande Area, como no caso do
/p/, ou de uma pequena area, como no caso do /t/ (MINIFIE, 1973)
Se a soltura € feita através de um grande orificio, nio se
cria praticamente nenhuma turbuléncia posterior; ja nos orifi-
cios menores, as particulas aéreas formam esta turbuléncia que
se ouve, por exemplo, no /k/ fortemente articulado. A turbulén-
cia, chamada de aspiragéo, tem sido considerada um dos elemen-
tos-chaves para a identificagao dos sons plosivos.

) Essa turbuléncia & mais evidente em algumas linguas,
como no inglés, e menos acentuada em outras, como no portugues.
Em nossa amostra de fala com plosivos iniciais, apenas o poste-
rior surdo /k/ foi marcado pela aspiracao, apresentada no traca

do espectrografico por miltiplas espiculas apds a soltura da
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oclusac articulatdria (Grafico 3a).

Como ja ressaltado anteriormente por FISCHER-J@RGEN-
SEN (1954), freqlientemente ocorrem nos plosivos surdos varias
espiculas "indicando uma seqfiéncia de injecdes de ar interrompi
das pela constricao articulatéria Segundo FANT (1973), tais
espiculas também podem refletir a "reacdo de succao da estrutu-
ra articulatdoria pelo efeito Bernoulle como ocorre na fonte so-
nora usual", ou podem ainda originar-se de uma "reagao da glote
d soltura da oclusao, resultando uma momentdnea reducao do flu-
xo de ar"; o proprio autor comenta que o fendmeno merece maior
estudo, por nac ser ainda claramente compreendido.

LOTZ, ABRAMSON, GERSTMAN, INGEMANN & NEMSER (1960)
ressaltam que, nas linguas em que a aspiragao é dominante, o ou
vinte utiliza esse elemento para a identificacao das duas cate-
gorias, surda e sonora, de sons plosivos; porém, quando a aspi-
ragao nao € forte (como no hiingaro e no espanhol, estudados pe-
los autores), a avaliacao dos sons & feita considerando-se uma
diferente hierarquia de elementos aclsticos. Nas linguas em que
a aspiracao € dominante, a identificacado & mais facil, ja que
sonoridade e aspiragao se excluem mutuamente (LISKER & ABRAMSON,
1964) .

De qualquer maneira, a presenca de aspiracao em /k/,
em 82,5% das emissoes (Tabela VI), e a auséncia em /p/ e /t/, po
de ter auxiliado na identificagao correta daguele som, que, en-
tre os plosivos surdos, foi o que gerou menor nimero de erros,
nos dois testes (Tabelas X e XIV).

Quanto aos testes de discriminagao, o primeiro gerou
8,42% de erros e o segundo, 36,98% (Tabela IX), O que represen-
ta um aumento de erros da ordem de 439,19% com o procedimento

computadorizado.
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No Teste I, no qual os monossilabos apresentados aos
Ouvintes nao sofreram nenhuma alteracao, o total de 8,422 de
€rros representa simples erros de escuta e indica ter havido
apenas confusoes perceptuais inerentes ao processo natural de
comunicagao (Tabela IX). Resultados semelhantes foram relatados
por MILLER & NICELY (1955), em seu classico estudo sobre as con
fusoes perceptuais com consoantes do ingles; os autores encon-
traram padroes consistentes de confus3o e trocas quanto ao pon-
to de articulacao, mas nao houve erros quanto ao trago de sono-
ridade, provavelmente pelo fato de a forte aspiracao dos plosi-
vos surdos no inglés auxiliar em sua identificacao.

Ja quando se considera o material de fala submetido
a supressao do VOT positivo, usado no Teste II, os monossilabos
originalmente surdos geraram 30,71% do total de 36,98% dos er-
ros (Tabela XVII), o que representa uma porcentagem relativa de
83,04% de erros (Tabela XVIII).

Os erros relativos aos monossilabos de mesmo traco de
sonoridade (surdo ou sonoro) totalizaram 19,38% (Tabela XIX),eE
quanto os ocorridos com trocas de categoria de sonoridade (sur-
do por sonoro ou vice-versa) totalizaram 80,61%.(Tabela XX). E
importante anotar que os fonemas originalmente sonoros (que pra |
ticamente nao foram alterados) geraram 6,27% de erros, valor se
melhante ao obtido no Teste I, no qual os monossilabos nao so-
freram nenhuma alteracao (comparar as Tabelas XVII e XII).

) Considerando-se ©0s 83,04% de erros gerados pelos mo-
nossilabos surdos (Tabela XVIII), 64% destes erros resultaram do
fato de o som surdo ter sido identificado como seu corresponden
te sonoro; 13,30% dos erros foram trocas que, além da alteracao
da categoria de sonoridade, envolveram mudanca no ponto de arti

culagéo; os 5,74% de erros restantes foram trocas relativas ape
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nas ao ponto de articulagao, na categoria surda (Tabela XV).

0Os dados acima sugerem que a sensibilidade do VOoT
ao ponto de articulacao (Tabela VIII) pode realmente contribuir
para a identificagao deste ponto. Assim, tendo-se igualado os
VOT dos sons surdos a zero, nas emissoes em gque a area de alta
intensidade do espectro nao forneceu indicacoes suficientes ao
Oouvinte, gerou-se também um erro na identificac¢ao da zona arti-
culatoria.

Observou-se que a maior parte dos erros foi gerada
apenas com a alteracao no parametro de inicio da sonorizacao, o
que indica ter sido o VOT perceptualmente dominante na maioria
das emissoes. Por outro lado, mesmo com a supressao do VOT posi
tivo dos plosivos surdos, 926 (37,58%) desses monossilabos ainda
puderam ser identificados corretamente (Tabela XIV). Tornou-se
evidente que, além do VOT, outros elementos auxiliaram no pro-
cesso de discriminacido, como, por exemplo, a aspiragao no /k/
(Tabela VI), que fez com que este som apresentasse o maior nime
ro de acertos (403 vezes, Tabela XIV), o padrao de transicao
de formantes e a intensidade da soltura da oclusao articulato-
ria.

Além de a diferenca em VOT ser claramente observada
nos espectrogramas, uma outra diferenca, também nitida, & o pa-
drao de transicao dos formantes, bastante definido nos sons so-
noros; nos surdos, por outro lado, a transicao do primeiro for-
mante é praticamente inexistente apds o inicio da sonorizacao
da vogal. A auséncia dessa transicao indica que os rapidos movi

mentos dos articuladores supragldticos estao essencialmente con
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cluidos antes de as pregas vocais ajustarem-se apronriadamente
para o inicio da sonoridade (STEVENS & KLATT, 1974). Convém
ressaltar que a transicao dos formantes e o VOT tém sido consi-
derados, por alguns autores, como os dois parametros necessarics
para a discriminagao dos plosivos surdos e sonoros (STEVENS &
KLATT, 1974 e SUMMERFIELD & HAGGARD, 1977), nao sendo o padrao
de transigao, isoladamente, um parametro suficiente (SUMMERFIEID
& HAGGARD, 1977).

Observando-se os resultados das diferentes sessoes
de discriminacao, tanto com a fala natural (Tabela XIII), como
com a comprimida (Tabela XXII), aparentemente nao houve efeito
de cansaco ou aprendizado no decorrer dos testes.

Talvez seja necessario revisar o conceito de VOT
para se avaliar o que, precisamente, entende-se por esse parémg
tro. ABRAMSON (1977), numa excelente revisao dos estudos feitos
com o VOT, postula que "o temmo da agao valvular da laringe de-
ve ser considerado um mecanismo fisioldgico subjacente as ca-
racteristicas acisticas de inicio e fim da pulsacdo glotica, 4
intensidade da soltura da oclusao plosiva, a quantidade de rui
do de aspiragao, & atenuacao do primeiro formante, ao inicio
da transicao dos formantes e ds perturbacoes na freqgfiéncia fun-
damental! Também PISONI (1977) considera a transigéo de Fl1 e
sua atenuacgao como consegtiéncia direta do VOT, sendo, portanto,
parametro secundario; DIEHL (1981), por sua vez, reforca a no-
cao de que, além de F], a aspiracao depende de a sonoridade ser
ou’nao imediata a emissao da consoante, sendo também secundaria
em relacao ao VOT.

Convém ressaltar que ainda nao é claro como os para-

metros secundarios e suas relacoes com os primadrios sao aprendi

dos, nao se podendo precisar também o que, neste processo, é
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inato ou depende da exposicao a um determinado codigo lingliisti-
co (BERNSTEIN, 1983). O melhor caminho para um progresso imedia-
to nesta area talvez seja concentrar nossos esforcos na tentati
va de quantificar a relacadao entre esses pardmetros.

Através da supressao do VOT positivo nos fonemas sur-
dos, e sem o padrao de transicao acentuado, os monossilabos re-
sultantes passaram a apresentar dois sinais conflitantes; o VOT
zero, caracteristica dos sons sonoros, e a auséncia de transigéo
do primeiro formante, caracteristica dos sons surdos. Para al-

guns Ouvintes provavelmente os valores de VOT tiveram maior pe

so, ao passo que para outros predominou a transicao dos forman-

tes. Evidentemente, os monossilabos que satisfaziam os dois crité
rios geraram menos erros de identificacgao.

Com efeito, apds os testes os Ouvintes fizeram va-
rias referéncias ao fato de que algumas das emissoes "nao soavam
naturais", o gue tornava dificil a discriminagéo. Nesses casos,
a escolha de uma resposta foi feita em atencdo as instrucoes, da-
das pelo examinador, de que nenhum monossilabo deveria deixar de
ser assinalado.

A maneira de se verificar o grau de universalidade de
uma generalizacao a respeito de determinado comportamento da fa-
la & comparar falantes de diversas linguas (LISKER, 1976) — e
isto tem sido feito com as medidas do VOT. Em nosso estudo, a im
portdncia do VOT como parametro distintivo dos sons plosivos ho-
morganicos também se verificou para o portugués; no entanto, nao
bodemos ignorar a multiplicidade de elementos que, inter-relacio

nados, provavelmente governam a sonoridade de um som da fala.
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CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos, podemos

apresentar as seguintes conclusoes:

1

- A dimensao analitica do VOT mostrou-se em cada individuo sa

tisfatoria para diferenciar, quanto ao trago de sonoridade,
as duas categorias de sons plosivos do portugues.

O VOT apresentou certa especificidade também quanto ao pon-
to de articulacdao, mas hd zonas de sobreposicao de valores.
Considerando-se os sons surdos, os valores de VOT sao meno-
res nas produgoes labiais, seguidas pelas anteriores e, por
fim, pelas posteriores.

Considerando-se os sons sonoros, alguns Falantes apresenta-
ram sistematicamente uso mais freqliente de pré-sonoridade e
alguns de pré-sonoridade de maior duracao.

A menor tendéncia para o uso de pré-sonoridade ocorréu com
a velar /g/, verificando-se valores inferiores aos de /b/
e /d/.

Os valores numéricos de VOT mostraram uma ampla variacao in
terfalantes, mas apresentaram constancia intrafalante.

Os sons surdos apresentaram leitura espectrografica mais fa
cil que os sonoros; os sons posteriores, leitura mais facil
que os anteriores, sendo os labiais os mais dificeis de to-
dos.

Os estimulos de fala comprimida geraram um namero considera
velmente maior de erros que os estimulos de fala natural.
Com a supressao do VOT positivo, os monossilabos original-
mente surdos geraram a maior parte dos erros de identifica-

cao, pela troca por seu correspondente sonoro.
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10 - A supressao do VOT positivo também gerou um menor nimero

11

de trocas envolvendo alteracdo de ponto de articulacao.
Houve monossilabos qua ainda puderam ser identificados cor
retamente como surdos, apesar do VOT zero produzido pela

compressao do sinal de fala.
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