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Caracterizacao acustica de vogais orais na fala infantil:
o falar florianopolitano*

Acoustic characterization of oral vowels on children speech: the dialect from Florianopolis
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Resumo: Este artigo teve como objetivo apresentar uma descrigdo acustica de vogais orais
tonicas do portugués brasileiro produzidas por criangas florianopolitanas de 10 e 11 anos de
idade, a partir dos parametros de durag@o relativa e primeiro e segundo formantes. Para evitar
os efeitos das diferengas fisioldgicas entre criangas do sexo masculino e feminino, os dados
foram normalizados a partir do método Lobanov. Duas analises foram realizadas. Primeiro, os
dados normalizados das sete vogais orais foram analisados em func¢ao do género e os resultados
mostraram diferengas significativas para a vogal baixa, sendo mais centralizada para criangas
do sexo masculino. Segundo, os dados normalizados das vogais [e, a, o] foram analisados em
fungdo da tonicidade e ponto de articulagdo. Foram observadas diferengas significativas em
relagdo a tonicidade e ponto de articulagdo para ambos os grupos analisados.

Palavras-chave: Vogais orais; Falar florianopolitano; Fala infantil; Descri¢do actstica

Abstract: The aim of this study was to present an acoustic analysis of Brazilian Portuguese
(BP) stressed oral vowels produced by children aged 10 and 11 years old, regarding F1, F2 and
relative duration. In order to avoid physiological differences between male and female, data
were normalized using Lobanov method. Two analyses were performed. First, normalized data
of the seven oral vowels were analyzed as a function of gender. Results showed significant
differences for the low vowel regarding to gender, being more centralized for male subjects.
Second, due to the sample size, normalized data of the vowels [e, a, o] were analyzed as a
function of stress and place of articulation. Significant differences were found regarding to stress
and place of articulation for both groups, male and female.

Keywords: Oral vowels; Florianopolis dialect; Children speech; Acoustic analysis

1 Introducao zacao/recuo do corpo da lingua (ISTRE, 1983; SEARA,

2008; CRISTOFARO-SILVA, 2002, dentre outros).

O objetivo deste estudo é descrever acusticamente
as sete vogais orais em posi¢do tonica produzidas por
criancas florianopolitanas de 10 e 11 anos de idade, antes
da fase de muda vocal®. Do estudo das vogais [i, €, €, a,
2, 0, u], pretendemos oferecer uma descri¢do acustica
com base nas medidas fisicas de duragdo e frequéncia de
formantes. A esses parametros estdo relacionados os
movimentos articulatorios de produgdo das vogais: as fre-
quéncias do primeiro e segundo formantes estdo associa-
das, respectivamente, aos movimentos de altura e anteriori-

* A pesquisa ¢ certificada pelo Comité de Etica da Universidade Federal
de Santa Catarina sob o niimero 2057 (FR434924).

Na fase de muda vocal, hd uma grande variagdo em frequéncia nos sons
produzidos, dada as alteragdes da frequéncia fundamental, caracteristicas
dessa fase.

1
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Aos estudos actisticos que tém reportado aquilo que é
universal entre os sistemas vocalicos das linguas, somam-
se as pesquisas que caracterizam aquilo que ¢ particular
de cada inventdrio, como por exemplo, Peterson e
Barney (1952) para o inglés americano; Gordeeva et al.
(2003) para o inglés escoc€s e o russo; Van Son e Pols
(1990) para as vogais do holandés; Seara (2000) para o
portugués brasileiro; Escudero et al. (2009) para as vogais
do portugués brasileiro e europeu, para citar alguns. As
especificidades metodoldgicas e os resultados dessas
pesquisas determinam os avangos no estudo acustico das
vogais, seja em dire¢do a analise da qualidade actstica
da vogal em diferentes estagios do desenvolvimento
infantil, seja com relacdo ao padrdo dessas vogais, se
universal ou especifico de uma determinada lingua
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(LEE et al. 1999; BUSBY e PLANT 1995; BENNETT
1981; HILLEBRAND et al. 1995; ANDRADE, 2009;
ESCUDERO et al. 2009; CUNHA, 2011).

Hillebrand et al. (1995), por exemplo, ao replicar
o estudo de Peterson e Barney (1952), analisaram as
medidas de frequéncia de F1, F2 e F3 das vogais [i, 1,
e, €, &, a, 9, 0, U, U, A] do inglés americano produzidas
por criangas com idades entre 10 ¢ 12 anos. Embora
os autores ndo tenham analisado separadamente dados
de sujeitos masculinos e femininos, o espago acustico
F1-F2 das vogais das criangas mostrou uma tendéncia a
centralizacdo.

Considerando as diferencas entre os sexos, Busby
e Plant (1995) investigaram as medidas de frequéncia
dos trés primeiros formantes das onze vogais do inglés
australiano em silaba ténica (/i/, /1/, /e/, /&/, /a/, /A/,
/o/, I/, i/, /u/, /3/). Analisando a fala de 40 criancas,
divididas nos grupos de cinco, sete, nove e onze anos de
idade, os resultados obtidos pelos autores mostraram que
as frequéncias dos trés primeiros formantes vocalicos
foram, em linhas gerais, mais elevadas para os sujeitos
femininos. Além disso, as medidas de F1, F2 ¢ F3
apresentaram uma reducdo em fun¢do da idade para
todas as vogais analisadas, quanto mais velhos menores
os valores dessas frequéncias. Especialmente para a faixa
etaria de 11 anos, as mudangas relacionadas a idade e sexo
foram observadas para o primeiro formante das vogais
/®/, /al,/a/, sugerindo que F1 seja sensivel as altera¢des
relacionadas a esses dois fatores. De acordo com os
autores, esse resultado pode ser atribuido as diferencas,
em tamanho, das cavidades oral e faringea uma vez que
essas vogais seriam produzidas com maior abertura da
cavidade oral e sem constri¢do no trato.

Os achados reportados por Busby e Plant (1995)
ratificam as conclusdes divulgadas por Bennett (1981). Em
um estudo conduzido com 42 criancas com idades entre 7
e 8 anos, a autora analisou os valores de F1, F2, F3 ¢ F4
de cinco vogais do inglés americano produzidas em um
contexto fonético fixo (/ will say d*d again) com o objetivo
de avaliar as caracteristicas dos formantes vocalicos em
funcdo do género. Os resultados obtidos mostraram que
os valores de frequéncia das vogais analisadas foram
mais elevados para informantes femininos. Para Bennett
(1981), as diferencas nas frequéncias dos formantes das
criangas estariam relacionadas as diferengas de tamanho
da cavidade oral entre meninos e meninas.

Em um estudo mais extenso, Lee et al. (1999)
analisaram as altera¢des nos parametros acusticos de
duracdo e frequéncia dos formantes em fun¢do da idade
e género a partir de dados obtidos de 436 criangas com
idades entre 5 e 17 anos e 56 adultos entre 25 e 50
anos. As medidas foram coletadas com base na leitura
de uma sentenga-veiculo e, para criangas de 5 e 6 anos,
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repeticdo de palavra isolada. Os autores observaram que
as diferencas nos pardmetros de frequéncia formantica
iniciam por volta dos 11 anos, tornando-se estaveis aos 15.
Durante esse periodo, foram observadas alteragdes mais
lineares nos formantes vocalicos dos sujeitos masculinos,
enquanto, para os informantes femininos, essa tendéncia
foi menos aparente.

A exemplo de estudos sobre as frequéncias dos
formantes vocalicos, estudos sobre a duragdo de vogais
tém sugerido que diversos fatores podem influenciar nos
seus resultados. Além do contexto de tonicidade, se tonico,
pretonico ou atono final, a taxa de elocugdo, o vozeamento,
a altura da vogal, e também aspectos sintaticos e se-
manticos, como a posi¢do da palavra no enunciado ou a
familiaridade com o vocébulo sdo fatores condicionantes.
House e Fairbanks (1953), pesquisando sobre a influéncia
do contexto consonantal e do vozeamento da consoante na
duracdo das vogais, observaram que a duragdo das vogais
foi superior em contextos vozeados se comparados aos nao
vozeados. Da mesma forma, em contexto de consoante
fricativa, a durag@o das vogais analisadas foi superior se
comparada aos demais modos de articulagdo, resultado que
os autores atribuiram ao movimento gradual e controlado
das consoantes continuas.

Sobre o efeito da idade e sexo na duracdo das vogais,
Lee et al. (1999) ndo observaram interagdo significativa
em fun¢do do sexo, mas sim da idade. De acordo com os
autores, enquanto a redu¢@o na duragdo das vogais dos
10 aos 12 anos e dos 11 aos 15 anos foi significativa, ndo
foram observadas diferencas significativas na duragdo da
vogal entre os grupos acima de 12 anos. Os resultados
reportados pelos autores corroboram com o estudo de
Hillebrand et al. (1995), que observaram diferencas
significativas na durac¢do das vogais entre os trés grupos
de sujeitos estudados (criancas de 10 e 12 anos e adultos).

A contribuicdo mais expressiva sobre a produgio
das vogais vem dos estudos em Fonoaudiologia que
concentram sua investigacao, sobretudo, na analise dos
parametros de frequéncia fundamental, jitter e shimmer
(BEHLAU, 2001; CAPELLARI et al. 2008; SADER
e HANAYAMA 2004; VIEGAS et al. 2009). E mais
recentemente, estudos acusticos sobre as vogais do PB
e PE foram realizados por Moraes et al. (1996), Berti e
Reato (2011) e Cunha (2011).

Berti e Reato (2011) compararam medidas actsticas
de frequéncia formantica, duragdo e intensidade das
vogais tonicas /i/, /a/ e /u/ do PB na fala de criangas com
idades entre cinco e seis anos em dois experimentos: um
de repeti¢do e outro de conversa espontanea. Analisando
os parametros acusticos em diferentes contextos fonéticos,
as autoras ndo observaram diferencas significativas entre
os resultados dos dois experimentos. Cunha (2011), ao
investigar a variacao acustica das vogais orais do PE com
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criangas de sete e dez anos de idade, observou que, aos
10 anos, sujeitos do sexo feminino apresentaram valores
de formantes mais elevados do que sujeitos do sexo
masculino da mesma faixa etaria.

Ainda o padrdo duracional das sete vogais tonicas
do PB foi estudado por Hamel (1983) em experimentos
de fala controlada realizados com trés sujeitos adultos
do sexo masculino. Com base nos resultados obtidos,
os valores mais elevados de duragdo foram observados
para as vogais médias baixas [g] e [0] e para a vogal
baixa central [a]; as vogais altas [i] e [e] apresentaram os
valores mais baixos.

Como os estudos do PB e PE e de outras linguas que
muito ja avangaram na caracterizagdo acustica das vogais
do seu inventario, o presente estudo ¢ constituido de um
experimento com as sete vogais orais tonicas do portugués
brasileiro (PB), quais sejam, as vogais [i, e, €, a, 9, 0, U],
observando as mudangas acusticas relativas as frequéncias
de ressonancia e a duracdo relativa, comparando a
produgdo de criangas do sexo masculino e feminino, todas
florianopolitanas. Com a finalidade de detalhar um pouco
mais as analises, foi feito um recorte, avaliando as vogais
[a, e, 0] que se apresentaram em maior quantidade na
base de dados pesquisada. Para apresentar a descrigdo dos
resultados obtidos, este artigo se divide em mais trés se¢des:
na primeira apresentaremos a metodologia empregada
para os experimentos e seus resultados; na seguinte,
mostraremos os resultados obtidos nos experimentos aqui
propostos e, na ultima, as consideragdes finais.

2 Metodologia

Para este estudo, foram selecionadas oito criangas,
sendo quatro do sexo masculino e quatro do sexo
feminino, com idades entre dez e onze anos, do ensino
fundamental da rede publica da grande Florianopolis,
todas florianopolitanas.

A amostra de fala infantil contemplou experimentos
de produgao realizados com base na leitura de dois corpora:
o primeiro, composto de 92 palavras, entre dissilabas,
trissilabas e polissilabas, paroxitonas e proparoxitonas,
inseridas na sentencga-veiculo Digo * baixinho; e o
segundo, com base na leitura de um texto no qual algumas
das palavras do primeiro corpus foram inseridas. Foram
coletadas todas as ocorréncias das vogais orais [e, i, €, 0,
0, u, a] em contexto tonico e pretdnico. Dado o design
dos experimentos, diferencas com relagdo ao numero de
dados obtidos para cada uma das vogais analisadas foram
observadas, sendo superior para as vogais [€ a 0].

Para o conjunto das vogais [e, a, o], o contexto
consonantal foi controlado a partir do ponto de articulagdo
das consoantes que precediam as vogais, dados que foram
organizados em trés grupos: pré-alveolar (bilabial e
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labiodental), alveolar e pds-alveolar (palatal, velar e uvular).

Esses grupos sdo compostos internamente por consoantes
homorgéanicas. Bhaskararao (1999) observou, para o desen-
volvimento de sistemas de sintese de fala, que um tnico
segmento transicional para uma vogal seguida de qualquer
consoante oclusiva apresentando um mesmo ponto de
articulacdo (SEARA et al. 2002) poderia ser usado para
sintetizar diferentes segmentos dentro dessa mesma classe
de homorganicos?. Assim, acreditamos que os grupos
formados darao conta das diferencas se elas existirem.

Asvogais e as palavras que continham as vogais foram
segmentadas e etiquetadas manualmente no software Praat
5.2.15. Para a segmentagdo, os seguintes critérios foram
adotados: a duragdo das vogais foi determinada entre
o primeiro e o ultimo periodo regular da vogal; e, para
palavras iniciadas por plosiva surda, a fase do siléncio
da plosiva foi estabelecida em 40ms? iniciais até o VOT.
Esse procedimento foi adotado para a extragao de duragao
da palavra, necessaria para a medida de duragdo relativa.
Casos de repetigdo, ruido externo ou corre¢do foram ex-
cluidos das analises por conta da qualidade da produgao.

Para a analise actstica das vogais, as medidas de
duracdo relativa e frequéncia do primeiro e segundo
formantes das vogais foram extraidas automaticamente.
Os valores de frequéncia dos formantes foram obtidos da
porcao estavel da vogal e a durag@o relativa do segmento-
alvo foi obtida a partir da relag@o entre a duragdo absoluta
da vogal (ms) e a duracdo absoluta da palavra (ms). Tal
estratégia foi utilizada para que se obtivesse o percentual
de ocupagdo do segmento vocalico na palavra, eliminando
diferencgas relacionadas as taxas de elocugao nas diferentes
produgdes dos sujeitos da pesquisa.

A analise estatistica foi realizada utilizando o
programa estatistico SPSS*. Primeiramente, os valores
dos parametros — duragdo relativa, frequéncias de F1, F2
ndo normalizadas, e frequéncias de F1 e F2 normalizadas
— foram analisados para a distribui¢do normal (Gaussiana)
e, como alguns dos grupos ndo apresentaram distribuicao
normal, testes ndo-paramétricos foram utilizados para
verificar se havia ou ndo diferengas significativas entre
os grupos. A partir do valor de p (probabilidade de
significancia), foi observado se as diferencas eram ou ndo
significativas: valores abaixo de 0,05 foram considerados
significativos, e valores de p acima de 0,05 foram
considerados ndo significativos, com base em Barbetta
(2011) e Martins (2011).

2 Homorganicos sdo dois ou mais fonemas que tém um mesmo ponto de
articulagdo, diferenciando-se por outros tragos (DUBOIS, 1973). Por
exemplo, [t] e [d] sdo homorgénicos.

Essa estratégia foi amparada em Seara (2000), em que foram obtidas me-
didas da fase de oclusdo de consoantes oclusivas do PB ¢ a média desses
dados correspondeu a 40ms. Dai adotarmos esse valor neste estudo.

4 SPSS Statistic 17.0. Polar Engineering and Consulting, copyright 1993-

2007.
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Dois tipos de testes ndo paramétricos foram apli-
cados, um para comparagdes entre dois grupos e outro
para comparagdes entre trés ou mais grupos. Nos casos de
comparacao entre dois grupos, o Teste de Mann-Whitney
foi utilizado, sendo considerados significativos os valores
de p abaixo de 0,05. Para comparar trés ou mais grupos
independentes, o Teste de Kruskal-Wallis (MARTINS,
2011) foi utilizado. Nos casos em que esse teste indicava
haver diferencas significativas entre os grupos, foi
aplicado, em seguida, o Teste de Mann-Whitney, entre
cada par de grupos, para verificar onde estavam essas
diferengas. Nesses casos, foi utilizada a Correcdo de
Bonferroni®, de modo que o valor de referéncia passou a
ser: p=0,017, quando havia 3 grupos.

Para a normalizacgdo dos dados, o método de Lobanov
foi utilizado, o qual exclui diferencgas fisioldgicas nos
valores dos formantes, mas mantém as diferencas socio-
linguisticas. A férmula para a normalizagdo ¢ a seguinte:

Fn[v]N=(Fn[v] — média(n))/DP(n) ‘

onde: Fn/v]N ¢ o valor normalizado para Fn/v] (isto €,
para o formante n da vogal v); média (n) é o valor médio
para o formante n para o falante em questao; e DP(n) é o
desvio padrao para o formante » do falante.

Brod, L.E.M.; Seara, I.C.

Como todos os métodos de normalizacao apresentam
vantagens e desvantagens, o método de Lobanov foi
selecionado pela possibilidade de exclusdo das dife-
rengas fisiologicas e por sua facilidade de uso através
do site: <http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/norm/norml.
php>. No enderego, ¢ possivel também obter os gra-
ficos dos espagos acusticos com os dados normali-
zados.

3 Resultados

Iniciamos a apresentagdo dos resultados obtidos
para os formantes das vogais [e, i, €, 0, 0, u, a] em
contexto tonico. Em seguida, a partir de testes estatisticos,
apresentamos as diferencas relevantes referentes ao fator
género (masculino-feminino).

Os resultados da coleta das frequéncias dos for-
mantes F1 e F2, em dados ndo normalizados, das sete
vogais orais investigadas sdo apresentados na Tab. 1.
Também sdo descritos os resultados referentes as dife-
rengas estatisticas em fun¢do do género. Apresentamos
os resultados estatisticos para dados ndo normalizados,
uma vez que varios estudos discutidos na literatura nao
utilizaram o procedimento de normalizac¢do na analise de
seus dados.

Tabela 1 - Comparagdes entre sexo feminino e masculino do grupo das criangas florianopolitanas, com relacao
as frequéncias de F1 e F2 das vogais [i, e, ¢, a, 9, 0, u], produzidas pelos sujeitos sem normalizagéo.

Dados normalizados

Dados nao normalizados

Frequéncia Vogal
Média Teste* Média Teste*
F1 (Hz) [i] (411-419) Z=-84 p=,401 (335-330) Z=-52 p=,605
[e] (516-511) Z=-45 p=,655 (378-383) Z=-1,36 p=,174
[e] (799-709) Z=-3,18 p=,001 (495-499) Z=-,40 p=,692
[a] (988-834) Z2=-10,38 p=,000 (573-572) Z=-,03 p=,979
[2] (811-700) Z2=-3,85 p=,000 (500-494) Z=-,88 p=,378
[o] (560-519) Z=-3,63 p=,000 (396-388) Z2=-177 p=,077
[u] (442-456) Z2=-1,05 p=,294 (348-351) Z=-,85 p=,395
F2 (Hz) [i] (2792-2606) Z=-4,45 p=,000 (1985-2005) Z=-1,62 p=,106
[e] (2501-2368) Z=-5,43 p=,000 (1819-1850) Z=-,48 p=,631
[€] (2300-2141) Z=-2,67 p=,008 (1703-1703) Z=-71 p=,480
[a] (1820-1652) Z=-6,78 p=,000 (1428-1385) Z=--3,64 p=,000
[2] (1369-1260) Z=-2,01 p=,045 (1169-1131) Z=-1,50 p=,132
[o] (1331-1331) Z=-,08 p=,936 (1147-1176) Z=-,67 p=,504
[u] (1094-1262) Z=-1,55 p=,121 (1011 -1131) Z=-1,68 p=,093

* Teste de Mann-Whitney entre os grupos das criangas (feminino e masculino).

Legenda: DP =desvio padrdo; Z=valor do teste estatistico; p =nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p <,05).

5 A Corregdo de Bonferroni ¢ utilizada para evitar que ocorram erros nos
resultados significativos e consiste em dividir o valor do ponto de corte
convencional relativo a significancia (p=0,05) pelo nimero de testes
adicionais aplicados na sequéncia de um teste de diferencas significativo
que compara trés ou mais grupos (MARTINS, 2011).

Os resultados mostraram diferencas significativas
para todas as vogais em analise, & exce¢do de F1 das
vogais [i, e] e de F2 das vogais [0, u] nas producdes
infantis florianopolitanas (Tab. 1). Essas diferencas,
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ja evidenciadas na literatura (BENNETT, 1981;
VORPERIAN ¢ KENT, 2007; ANDRADE, 2009;
ESCUDERO et al., 2009; CUNHA, 2011), mostraram
que os valores médios dos formantes vocalicos foram
mais altos para sujeitos do sexo feminino se comparados
aos resultados obtidos para sujeitos do sexo masculino no
grupo aqui analisado. Tais diferencas seriam atribuidas
aos ajustes da cavidade faringea, espessura de pregas
vocais, grau de abertura da mandibula e, ou, diferencas
no tamanho da cavidade oral entre meninos e meninas
(BENNETT, 1981; BUSBY etal., 1995; RAUBER, 2008;
ESCUDERO et al., 2009; CUNHA, 2011).

Para viabilizar a comparagcdo das vogais orais
em posi¢do tonica (nosso objeto de pesquisa) sem a
interferéncia de diferengas fisiologicas, os dados foram
normalizados, segundo os procedimentos e método
mostrados na Secdo 2, e estdo apresentados na Tab. 1.
Com relacdo a esses dados, os resultados mostraram que
as diferencas estdo relacionadas apenas ao movimento
de anterioridade/recuo (referente a F2). Assim, podemos
verificar que a vogal [a] parece ser a vogal mais afetada
pelo fator sexo, sendo menos centralizada para as
meninas, dado o valor elevado para F2. Essas observacdes
corroboram os achados de Busby e Plant (1995) que
observaram serem as vogais [a A &] as mais afetadas
pelo mesmo fator. Para as demais vogais, ndo foram
observadas diferengas estatisticamente relevantes.

Behlau (2001), pesquisando a fala infantil, observou
valores médios das frequéncias das vogais anteriores
mais baixos para as falantes femininas. Nossos dados
nao corroboram os achados dessa autora. Os dados ndo
normalizados apresentaram vogais anteriores com valores
médios significativamente mais altos (e, portanto, vogais
mais anteriores) para as criancas do sexo feminino.
Ja os dados normalizados ndo mostraram diferengas
significativas entre as vogais anteriores (Tab. 1). Talvez
os diferentes critérios metodologicos adotados como a
faixa etaria investigada, género, tamanho da amostra
e ferramenta de andlise do sinal poderiam explicar as
divergéncias aqui apontadas.

Criangas: Feminino x Masculino
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Os resultados encontrados em Bennett (1981) seguem
a tendéncia observada na literatura geral: criancas do
sexo feminino apresentaram valores de F1 superiores aos
valores obtidos para criangas do sexo masculino, a excegao
da vogal alta anterior, para as quais os sujeitos masculinos
apresentaram valores mais altos. No presente estudo,
em dados ndo normalizados, as vogais mostraram essa
mesma tendéncia, a exce¢do das anteriores [i €] que ndo
apresentaram diferengas significativas. Ha divergéncias,
no entanto, em relacdo aos resultados reportados por
Hillebrand et al. (1995) que apresentou o comportamento
anterior (valores mais altos para as criangas do sexo
masculino), também com respeito as vogais altas anteriores.
Se, porém, compararmos os dados normalizados
com os resultados obtidos na literatura, veremos que, em
relagdo ao movimento vertical de altura de lingua (F1),
ndo ha diferengas significativas para nenhuma das vogais
investigadas. Esses resultados nos parecem, portanto,
mais confidveis visto que subtraem a influéncia de fatores
fisiologicos, como espessura de pregas vocais ou diferengas
no tamanho da cavidade oral entre meninos e meninas.
Os resultados de Andrade (2009) sdo corroborados
apenas pelos dados do grupo infantil sem normalizagao
(Tab. 1) que apresentaram valores médios de F2 mais
elevados para os sujeitos femininos, a excegao das vogais
posteriores [o] e [u]. Porém, enquanto, para Andrade
(2009), as vogais posteriores apresentaram valores de F2
mais baixos para sujeitos do sexo feminino, nossos dados
ndo mostraram diferencas estatisticamente relevantes
entre sexo para essas duas vogais no grupo infantil.
Considerando apenas as diferencas significativas para
dados normalizados (Tab. 1), temos que, para as criangas,
apenas a vogal baixa mostrou diferencas significativas
entre os sexos, sendo mais centralizada para falantes
do sexo masculino. Assim, o padrdo apresentado pelos
sujeitos masculinos denota uma tendéncia a centralizagao
das vogais, ja observada para adultos masculinos em di-
versos estudos (LEE et al., 1999; RAUBER, 2008). Veja-
mos a disposi¢do dessas vogais no espaco acustico F1-F2
para cada grupo de sujeitos aqui pesquisados (Fig. 1).

Criangas: Feminino e Masculino
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Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo da duragdo relativa (%) das vogais [i, e, ¢, a, 9, o, u]
produzidas pelas criangas do sexo masculino e do feminino e comparagdo entre esses grupos para

cada vogal em separado

) Feminino Masculino Teste*
Durag&o Vogal Média (DP) dl‘let'l:;zl:s Média (DP) dbiﬂt;:l‘:;:s (Feminino x Masculino)
Relativa [i] 17,82 (8, 31) 57 17,61 (7,64) 51 Z=-1,33, p=,184

[e] 18,70 (7,91) 94 20,00 (5,39) 93 Z=-47, p=,637
[e] 22,29 (9,48) 17 24,94 (8,03) 17 Z=-,38, p=,704
[a] 23,85 (8,70) 129 25,87 (6,49) 127 Z=-1,10, p=,273
[2] 24,37 (6,35) 19 25,28 (3,83) 18 Z=-,03, p=,976
[o] 18,92 (8,29) 61 20,98 (7,46) 60 Z=-99, p=,324
[u] 16,63 (6,23) 24 14,52 (5,35) 25 Z=-1,50, p=,135

* Teste de Mann-Whitney entre os grupos (feminino x masculino).

Legenda: DP =desvio padrdo; Z=valor do teste estatistico; p = nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p <,05).

Do conjunto de parametros avaliados, os resultados
para a analise de duragao relativa (%) das vogais orais do
PB em contexto tonico sdo resumidos na Tab. 2. Os resul-
tados obtidos mostraram ndo haver diferengas significativas
entre os dois grupos analisados, criangas do sexo feminino
e masculino. Porém, indicaram um movimento ascendente,
das vogais altas em direcdo a vogal baixa.

Agora, para verificarmos se havia diferengas signi-
ficativas entre os valores de duragdo relativa das vogais
[i, e, € a, o, 0, u] entre si, em cada um dos grupos
de criangas, aplicamos o Teste de Kruskal-Wallis. Os
resultados foram significativos tanto para o grupo
feminino (x2(6)=57,01, p=,000 ) quanto para o masculino
(%(6)=96,64, p=,000). Aplicando-se o Teste de Mann-
Whitney entre cada par de vogais, observamos onde
estavam as diferencas significativas. As Tabelas 3 e 4
mostram os resultados das comparagdes dos valores de
duragdo relativa cruzando as vogais [1i, €, €, a, 9, 0, U]

produzidas pelas criangas do sexo feminino e mascu-
lino, respectivamente. Essas tabelas trazem somente os
resultados das comparagdes que foram significativas.
Esses resultados mostram que, para as criangas do
sexo feminino, a vogal baixa [a] difere em sua duracdo
relativa quando comparada as vogais altas e médias
altas (Tab. 3). A vogal média-baixa posterior [0] difere
em relacdo as vogais anteriores alta [i] e média-alta [e] e
em relagdo a alta posterior [u]; e a média-baixa anterior
[e] ndo apresenta diferencas em relagdo a nenhuma outra
vogal. As diferencas apresentadas para as vogais [a] e [0]
para o sexo feminino se repetem nos dados de sujeitos
masculinos. Porém, para a vogal média-baixa anterior [g],
ha diferengas em relagdo a vogal alta posterior [u]; e esta
ultima apresenta diferencgas significativas em relagdo a
vogal baixa [a], e em relacdo a todas as vogais médias
(Tab. 4). Assim, o movimento ascendente observado no
padrio duracional é parcialmente confirmado para os

Tabela 3 - Comparacdes dos valores da duragdo relativa (entre parénteses) cruzando as vogais [i, €, €, a, 9, 0, U]

produzidas pelas criangas do sexo feminino

Vogais [i] [e] [e] [a] [2] [o] [u]
Dur. relativa (17,82) (18,70) (22,29) (23,85) (24,37) (18,92) (16,63)

[i] (17,82) n.s n.s n.s i;-sogg Zpiaogg n.s n.s

[e] (18,70) n.s n.s n.s Zp==-40?)g Zpl%ﬁ n.s n.s

[e] (22,29) n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
[a] (23,85) Zl;%gg Zp==4ogg n.s n.s n.s Z;;A:‘(;0807’ 2,,1'4088
[2] (24,37) Zpi’%gg‘ Zp::?(’)%:i‘ n.s n.s n.s n.s Zp:=-40‘8%

[o] (18,92) n.s n.s n.s 25;180807’ n.s n.s n.s

[u] (16,63) n.s n.s n.s Zp==-4ogg Zp==4ogg n.s n.s

* Teste de Mann-Whitney cruzando as vogais [i, e, €, a, 9, o, u] produzidas pelas criangas do sexo feminino.
Legenda: n.s.=ndo significativo. Z=valor do teste estatistico; p = probabilidade de significancia, resultados significativos (p <,002).
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u]

Vogais [i] [e] [e] [a] [2] [o] [u]
Dur. rel. (17,61) (20,00) (24,94) (25,82) (25,28) (20,98) (14,52)

[i] (17,61) n.s. n.s. n.s. Zpijg&z’ Zpi:g’og’ n.s. n.s.
[e] (20,00) n.s. n.s. n.s. szz"g‘goz’ szz"ggg’ n.s. szz'y%g(;‘
[] (24,94) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. Zpi:%’é’g’
[a] (25,82) zp=::g,§,()2, Zp:g’goz' n.s. n.s. n.s. Zp=::‘(‘)§’()1 ' zp=::g,§()7 '
[o] (25,28) Zp==go1(; Zp==:?)§06' n.s. n.s. n.s. n.s. Zpi:g’gos’
[o] (20,98) n.s. n.s. n.s. Zp==-f)€01' n.s. n.s. Zp==:(3)’0507’
W we e L tam tay tan tag .

* Teste de Mann-Whitney cruzando as vogais [i, e, €, a, 9, 0, u] produzidas pelas criangas do sexo masculino.
Legenda: n.s.=ndo significativo. Z=valor do teste estatistico; p = probabilidade de significancia; resultados significativos (p <,002).

dados de sujeitos masculinos, que exibem diferengas
significativas entre as altas posteriores e as médias pos-
teriores. A diferenca de duragdo relativa entre a vogal baixa
e as altas e médias-altas anteriores e posteriores também se
mostrou consistente, nesse caso, para os dois sexos.

Na variagdo observada nos dados de duracdo
relativa, referentes as vogais [i, €, €, a, 9, 0, u], o teste
de Mann-Whitney revelou que os grupos das criancas do
sexo feminino e do masculino ndo apresentam diferencas
significativas entre si, conforme indicam os resultados
da Tabela 2. Esses resultados em fung¢ao do sexo diferem
dos resultados reportados por Cunha (2011) que verificou
valores de durag@o superiores para vogais produzidas por
criangas do sexo feminino. Lembramos, no entanto, que
Cunha (2011) apresentou dados de duracdo absoluta,
assim a diferenca apontada por essa autora poderia estar
associada as diferentes taxas de elocug@o dos sujeitos.

No presente estudo, as diferengas de duragdo
relativa verificada entre as categorias vocalicas estariam
relacionadas aos movimentos articulatorios produzidos
para a realizacdo das vogais. As vogais baixas, por
exemplo, exigem um tempo maior de produgdo, se
comparado as outras vogais. Essa diferenca em tempo foi
considerada relevante para os dois sexos. De acordo com
House e Fairbanks (1953), a duragdo das vogais estaria
diretamente relacionada ao grau de abertura da cavidade
oral e inversamente relacionada a altura da lingua.
Assim, vogais baixas apresentariam maior duragdo em
relacdo as vogais altas, dada a extensdo do movimento
articulatorio necessario para a producdo da vogal baixa e,
consequentemente, o tempo correspondente (LEHISTE,
1970; HAMEL, 1983). Essas diferencas entre vogais
baixas e altas foram estatisticamente confirmadas.

Agora, passemos a analise das vogais [e, a, 0],
verificando diferencas relacionadas aos fatores tonicidade
e ponto de articulacdo da consoante precedente. Conforme
descrito na Se¢do 2, o tamanho da amostra ndo permitiu
estender essa analise para as demais vogais, dado o design
dos experimentos.

3.1 O recorte das vogais orais [e, a, o]

Para analise do efeito de fatores contexto de tonicidade
e ponto de articulagdo, o conjunto das vogais orais [e, a,
0] em posicao tonica e pré-tonica foi selecionado. Nesta
secdo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos
para analise dos pardmetros acusticos frequéncia dos
formantes e duracdo, considerando o sexo das criangas
em separado. Os testes estatisticos foram rodados sobre
dados normalizados. Vejamos os resultados na segdo a
seguir.

3.2.1 Tonicidade

Na Tab. 5, referente a tonicidade das silabas em
que se encontram as vogais produzidas pelas criancas
florianopolitanas, observamos que houve diferengas
estatisticamente significativas entre os valores das
frequéncias normalizadas de F1 e F2.

Com referéncia a F1, os resultados do Teste de Mann-
Whitney mostraram que a vogal [a] apresenta valores
mais altos na posi¢ao tonica do que na pré-tdnica, tanto
no grupo das criangas do sexo feminino quanto no do
sexo masculino (Tab. 5). A vogal [e], no entanto, mostrou
frequéncias significativamente mais baixas na posi¢ao
tonica somente para as producdes do grupo masculino.
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Tabela 5 - Valores médios e desvio padrdo das frequéncias de F1 e F2 (Hz) das vogais [e, a, 0], com relagao
as posicoes pré-tonica e tonica, produzidas pelas criangas do sexo feminino (fem.) e masculino (mas.) - dados

normalizados

Pré-tonica

Ténica

Frequéncia Sujeitos Vogal o Numero o Numero L. este”
Média (DP) dados Média (DP) de dados (Pré-tonica x Tonica)
F1 (Hz) Fem. [e] 356 (25) 115 355 926) 94 Z=-863,p=,388
[a] 504 (61) 190 595 (57) 129 Z=-11,13, p =,000
[o] 364 (29) 90 377 (32) 61 Z=-2,08,p=,038
Mas. [e] 361 (34) 127 352 (33) 93 Z=-2,53,p=,011
[a] 520 (55) 189 582 (53) 127 Z=-8,80, p =,000
[o] 363 (38) 83 358 (32) 60 Z=-129,p=,199
F2 (Hz) Fem. [e] 1780 (241) 115 1928 (216) 94 Z=-5,99, p=,000
[a] 1487 9184) 190 1483 (169) 129 Z=-59, p=,556
[o] 1191 9225) 90 1164 (188) 61 Z=-383,p=,702
Mas. le] 1836 (185) 127 1944 (158) 93 Z=-438,p=,000
[a] 1463 (158) 189 1410 (138) 127 Z=-2,90, p =,004
[o] 1183 9220) 83 1170 (222) 60 Z=-,483,p=,629

* Teste de Mann-Whitney entre as posicdes (pré-tonica e tbnica).

Legenda: DP =desvio padrao; Z=valor do teste estatistico; p = nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p < ,05).

A vogal [o] apresentou valores mais elevados na
posicao tonica apenas nas producdes do grupo feminino,
corroborando o comportamento da vogal [a]. As demais
comparacdes ndo apresentaram diferencas significativas.
Com respeito a F2, a vogal [e] apresentou os valores mais
elevados na posi¢ao tonica, tanto para o grupo feminino
quanto para o masculino. Também foram encontradas
diferencas significativas para a vogal [a], produzida pelo
grupo masculino, que apresentou, no entanto, valores
mais altos na posi¢do pré-tonica.

Os resultados computados para os grupos em analise
indicaram uma tendéncia a centralizagdo das vogais no

Criancas masculino: ténico x pré-tonico
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contexto pré-tdnico se comparado ao contexto tdnico.
Esse padrao reforga a disposi¢ao a centraliza¢do de vogais
pré-tonicas do PB ja observada por Nobre ¢ Ingeman
(1983) na fala de adultos.

Observando cada vogal em separado, considerando
apenas a diferenga entre os contextos de tonicidade,
percebemos que ha diferencas significativas para as trés
vogais em analise (Tab. 6). Os resultados mostram que as
vogais em silaba tonica apresentam-se sistematicamente
mais longas do que em posi¢ao pré-tonica, corroborando
os resultados apresentados por Nobre e Ingeman (1983)
para falantes adultos.

Criancas feminino: ténico x pré-tonico
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Figura 2 - Média dos dois primeiros formantes vocalicos (F1 e F2) e elipses representando a dispersdo
em torno da média das produgdes infantis do sexo masculino e feminino, considerando-se o contexto
de tonicidade: pré-ténico (vermelho) e tonico (azul).
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Tabela 6 - Valores médios e desvio padrdo da duracao relativa (%) das vogais [e, a, 0], em posicao
pré-tonica e tdnica, referente as criancas do sexo masculino e do sexo feminino e comparacdo
entre essas posigoes.

Pré-ténica

Ténica

- Teste*
Sujeitos Vogal Média (DP) Nd"‘a':j‘z? Média (DP) d"i"’crl';z::’s (Pré-tdnica x Ténica)
Feminino [e] 14,07 (6,57) 115 18,70 (7,91) 94 Z=-16,64, p=,000

[a] 15,11 (6,67) 190 23,85 (8,70) 129 Z=-9,71, p=,000
[o] 13,06 (5,70) 9 18,92 (8,29) 61 Z=-4,80, p=,000
Masculino le] 16,69 (6,25) 127 20,00 (5,39) 93 Z=-4,11, p=,000
[a] 16,49 (5,34) 188 25,87 (6,49) 127 Z=-11,54, p=,000
[o] 14,13 (6,26) 83 20,98 (7,46) 60 Z=-5,36, p=,000

* Teste de Mann-Whitney entre as posigoes (pré-tonica x tonica).
Legenda: DP=desvio padrdo; Z=valor do teste estatistico; p = nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p <,05).

3.2.2 Ponto de articulacdo

As vogais médias-altas anterior [e] ¢ posterior
[0] e a vogal baixa central [a] em ambos os contextos

Criancas masculino: ponto articulacao
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de tonicidade foram analisadas em fun¢do do ponto
de articulagdo para o grupo infantil florianopolitano,

Criangas feminino: ponto articulagéo
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observando as diferengas para cada sexo separadamente.
Os resultados sdo apresentados na Fig. 3 e Tab. 7.

Figura 3 - Média dos dois
primeiros formantes vocalicos
(F1 e F2) e elipses represen-
tando a dispersao em torno da
média das produgdes infantis
do sexo masculino e feminino,
considerando-se o ponto de
articulagdo: pré-alveolar (ver-
melho), pds-alveolar (azul) e
alveolar (verde).

Tabela 7 - Valores médios e desvio padrdo das frequéncias normalizadas de F1 e F2 (Hz) das vogais [e, a, o],
com relagdo aos contextos pré-alveolar, alveolar e pds-alveolar, produzidas pelas criangas do sexo feminino e
masculino e comparagdo entre esses pontos de articulagao.

. Pré-alveolar Alveolar Pés-alveolar Teste*
Freq. Sujeitos Vogal . .
Média (DP) N.dados Média (DP) N.dados Média (DP) N.dados (Pré-alv. x Alv x Pés-alv.)

F1 (Hz) Fem. le] 353 (21) 80 356 (27) 96 359 (30) 33 %2 (2)=3,25, p=,197
[a] 538 (71) 72 534 (75) 96 546 (75) 151 12 (2)=2,56, p=,278

[o] 367 (33) 65 372 (30) 50 368 (29) 36 x2 (2)=,89, p=,642

Mas. le] 354 (34) 81 362 (35) 99 353 (29) 40 12 (2)=2,60, p=,272

[a] 543 (59) 72 538 (60) 91 554 (67) 130 v2 (2)=5,94, p=,051

[o] 366 (39) 60 356 (34) 50 358 (31) 33 ¥2(2)=1,70, p=,427

F2 (Hz) Fem. le] 1864 (204) 80 1845 (227) 96 1807 (348) 33 12 (2)=,53, p=,768
[a] 1410 (179) 72 1507 (178) 96 1508 (167) 151 %2 (2)=21,94, p=,000
[o] 1083 (153) 65 1326 (217) 50 1152 (182) 36 22 (2)=36,54, p=,000

Mas. [e] 1889 (171) 81 1857 (189) 99 1928 (179) 40 ¥2(2)=5,73, p=,057
[a] 1360 (116) 72 1491 (146) 91 1457 (153) 130 12 (2)=34,52, p=,000
[o] 1087 (194) 60 1320 (212) 50 1125 (165) 33 %2 (2)=39,65, p=,000

* Teste de Kruskal-Wallis entre os contextos (pré-alveolar, alveolar e pés-alveolar).
Legenda: DP =desvio padréo; y2=valor do teste estatistico; p = nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p <,05).
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Considerando as diferengas relacionadas ao ponto
de articulag@o das consoantes que precedem as vogais em
analise, pré-alveolar, alveolar e pos-alveolar, observamos
diferengas significativas para o segundo formante,
conforme mostra a Tab. 7. Os dados referentes a F2 das
vogais [a] e [0] mostraram diferengas com relacdo aos
pontos de articulagdo, tanto para o grupo das criancas do
sexo feminino quanto para as do sexo masculino. Através
do Teste Mann-Whitney, pdde-se identificar onde se
encontravam essas diferencas.

Com relacdo aos valores de F2 da vogal [a], do
grupo feminino, o contexto pré-alveolar diferenciou-se
significativamente dos demais contextos, apresentando
valores mais baixos do que os contextos alveolar
(Z=-4,11, p=,000) e pos-alveolar (Z=-4,31, p=,000). Ja,
com relagdo a vogal [0], o contexto alveolar diferenciou-
se significativamente dos demais contextos, apresentando
valores de F2 maiores do que os apresentados para os
contextos pré-alveolar (Z=-5,85, p=,000) e pos-alveolar
(2=-3,76, p=,000).

O grupo masculino apresentou resultados seme-
lhantes: para a vogal [a], os valores de F2 foram mais altos
no contexto pré-alveolar do que nos contextos alveolar
(Z=-5,76, p=000) e pos-alveolar (Z=-4,37, p=,000);
e, para a vogal [0], os valores de F2 foram mais altos
no contexto alveolar do que nos contextos pré-alveolar
(Z=-6,01, p=,000) e pos-alveolar (Z=-4,25, p=,000).

A duragdo relativa foi igualmente mensurada em
funcdo do ponto de articulagdo da consoante precedente
para o conjunto das vogais orais [e, a, 0]. Os resultados
obtidos sdo apresentados na Tab. 8.

A comparac¢do entre os valores de duragdo relativa,
considerando-se os pontos de articulacdo pré-alveolar,
alveolar e pds-alveolar das consoantes que precedem as
vogais (Tab. 8), mostrou que a vogal [0] exibe diferengas
significativas, tanto para o grupo feminino quanto para
o masculino. Aplicando-se o Teste de Mann-Whitney,
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pudemos identificar que os grupos feminino e masculino
apresentam duragdo da vogal [o] significativamente
maior na posicao pos-alveolar do que nas posigdes pré-
alveolar (Z=-2,51, p=,012, feminino; Z=-3,81, p=,000,
masculino) e alveolar (Z=-3,22, p=,001, feminino;
7=-3,83, p=,000, masculino). As posi¢des pré-alveolar
e alveolar ndo apresentaram diferencas significativas
(p>,05) entre si.

4 Consideracgoes finais

Propusemos, neste estudo, uma descri¢do actstica
das sete vogais orais tonicas do portugués brasileiro
produzidas por criangas florianopolitanas de 10 e 11 anos
de idade com base em F1, F2 e duragao relativa.

Restringindo as diferengas fisiologicas e considerando
apenas as diferengas sociolinguisticas, verificamos que
o sistema vocalico de criangas florianopolitanas do
sexo masculino e feminino ndo apresentou diferencas
significativas na qualidade das vogais — a excecdo estaria
apenas na vogal baixa, menos centralizada para criangas
do sexo feminino.

Em relagdo a duragdo relativa, verificamos que
ndo houve diferencas entre criangas do sexo feminino
e masculino. As diferencas observadas estariam
relacionadas aos movimentos articulatorios produzidos
para a realizacdo das vogais. Assim, as vogais baixas
necessitam de um tempo maior de produgdo, se comparada
as outras vogais. Essa diferenca em tempo foi considerada
relevante para os dois sexos.

Investindo, sobretudo, na normalizacao de dados,
acreditamos que a facilidade de uso das metodologias
atualmente disponiveis <http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/
norm/norml.php>, certamente levard outros pesquisa-
dores a analisarem seus dados com foco mais centrado
em caracteristicas linguisticas, isentas das diferengas
fisiologicas, como o que se buscou com o presente estudo.

Tabela 8 - Valores médios e desvio padrdo da duracao relativa (%) das vogais [e, a, o], com relacao
aos contextos pré-alveolar, alveolar e pds-alveolar, referentes as criangas do sexo feminino (fem.) e do
sexo masculino (mas.), e comparacao entre esses contextos

Pré-alveolar

Alveolar

Pés-alveolar

Sujeitos Vogal . Teste® .
Média (DP) N.dados Média (DP) N.dados Média (DP) N.dados (Pré-alv. x Alv x Pés-alv.)

Fem. le] 16,90 (7,29) 80 15,45 (7,82) 9 16,39 (7,40) 33 %2 (2)=1,01, p=,603
[a] 18,42 (7,11) 72 18,80 (9,02) 96 18,65 (9,18) 151 %2 (2)=,04, p=,980
[o] 15,11 (7,73) 65 13,50 (5,89) 50 18,67 (7,87) 36 %2 (2)=11,08, p=,004

Mas. le] 18,19 (6,16) 81 18,78 (5,69) 99 16,18 (6,75) 40 22 (2)=4,09, p=,130
[a] 19,73 (6,56) 72 20,30 (8,04) 91 20,52 (7,46) 153 %2 (2)=,357, p=,837
[o] 15,68 (6,43) 60 15,36 (7,37) 50 21,91 (7,90) 33 %2 (2) =18,69, p=,000

* Teste de Kruskal-Wallis entre os contextos (pré-alveolar, alveolar e pés-alveolar).
Legenda: DP =desvio padréo; y2=valor do teste estatistico; p = nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p <,05).
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