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Abstract

In this paper, we present data resulting from a temporal and spectral analysis of
European Portuguese liquid consonants (/1, 4, r, ®r/) produced in onset position by two
native speakers. The results obtained for the alveolar lateral indicate a velarized /I/ in
onset position, as other studies for European Portuguese had already showed. It was also
observed that /r/ is a liquid with highest values of F1 frequency and is the consonant
with the shortest duration. The highest frequency of F2 was obtained for the palatal
lateral. In this study, the values of F3 and F4 frequency suggest no major differences
between liquid consonants. There was some inter-speaker variability.

Keywords: European Portuguese; liquid consonants; acoustic analysis.
Palavras-chave: Portugués Europeu; consoantes liquidas; analise acUstica.

1. Introducéo

As consoantes liquidas constituem uma classe de sons dificil de descrever
acusticamente, pois partilham caracteristicas com as vogais, glides e outras consoantes
(Ladefoged & Maddieson, 1996; Stevens, 1998; Kent & Read, 2002).

Grande parte da bibliografia sobre o estudo das liquidas é referente ao Inglés.
Exemplos disso sdo os trabalhos de Lehiste (1964), Dalston (1975), Lindau (1980),
Sproat e Fujimura (1993), Hagiwara (1995) e Espy-Wilson et al., (1992, 2000). Para o
Cataldo, os estudos de Recasens e colaboradores (1991a, 1991b, 1995a, 1995b, 1996)
sdo também uma referéncia, evidenciando o efeito coarticulatorio entre liquidas e o
contexto vocalico adjacente, associando dados acUsticos e articulatorios.

Quanto ao Portugués Europeu (PE), esta é uma tematica pouco explorada e os
trabalhos de carater acustico incidem essencialmente sobre a realizagdo fonética da
lateral alveolar, referindo a possibilidade de se encontrarem evidéncias da velarizacdo
do /1/ em ataque e ndo apenas em coda silabica (Andrade, 1998, 1999; Marques, 2010;
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Monteiro, 2012), como é tradicionalmente descrito. Para além dos estudos acusticos,
nos ultimos anos tém também surgido estudos de cariz articulatério ndo sé sobre a
lateral alveolar, mas também sobre os restantes elementos da classe das liquidas
(Oliveira et al., 2010; Martins et al., 2010; Teixeira et al., 2012a, 2012b). Contudo,
informacdo acuUstica e articulatéria sobre as liquidas em geral, e as vibrantes em
particular, é ainda escassa para o PE.

1.1. Caracteristicas acusticas das consoantes liquidas

As liquidas, em conjunto com as nasais, vogais e semivogais sdo classificadas
como segmentos soantes, caracteristica relacionada com a passagem do ar pelo trato
vocal e a existéncia de vozeamento espontaneo (Faria et al., 1996; Mateus et al., 2005),
uma vez que para a producdo destes segmentos ndo existe uma obstrucdo total/completa
no trato vocal. No entanto, o grau de constri¢do ao nivel do trato vocal € menor para as
liquidas do que para as obstruintes (oclusivas e fricativas), mas maior do que para as
vogais (Kent & Read, 2002).

Os dados acusticos das consoantes liquidas, & semelhanca do que acontece com as
propriedades articulatdrias, apresentam um grau de variacdo importante que depende de
factores como: contexto vocalico adjacente (Lehiste, 1964; O’Shaughnessy, 1981;
Silva, 1996; Sproat & Fujimura, 1993; Andrade, 1999); posi¢cdo na palavra (Lehiste,
1964; Sproat & Fujimura, 1993; Recasens & Espinosa, 2005); complexidade silabica
(Andrade, 1999; Recasens et al, 1996); acento de palavra (Silva, 1996; Boyce &
Wilson, 1997); sexo dos informantes (Lee et al, 1999; Hagiwara, 1995).

1.1.1. Lateral alveolar

Globalmente, a lateral alveolar apresenta uma clara definicdo da estrutura de
formantes (Ladefoged & Maddieson, 1996; Kent & Read, 2002), o que a aproxima das
vogais, mas também exibe zonas dindmicas tipicamente associadas ao comportamento
das consoantes (Andrade, 1999).

Um dos factores que contribuem para a complexidade acUstica desta consoante é a
presenca de anti-formantes entre o segundo e terceiro formante. Esta é uma
caracteristica propria e originada pelos “canais” laterais que se formam na cavidade oral
decorrentes da constricdo central provocada pelo contacto da lingua com a regido
alveolar (Stevens, 1998; Kent & Read, 2002; Johnson, 2012)'. No entanto, em algumas
linguas, a constricdo central completa pode nem sempre estar presente (Ladefoged &
Maddienson, 1996, p. 193). Esta situagdo ocorre em particular para as laterais pds-
vocalicas do Inglés e do Portugués, o que as aproxima, articulatoria e acusticamente,
das vogais. Este fenémeno é designado de vocalizagdo (Giles & Moll, 1975; Narayanan,
Alwan & Haker, 1997; Nakamura, 2009).

1 . iy 2 ‘ .
A presenca de anti-formantes no espectrograma das consoanantes nasais é também uma realidade.
Neste caso, o “canal extra”, que divide o tubo simples é a cavidade nasal (Stevens, 1998; Johnson, 2012).
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Em termos acUsticos, as consoantes liquidas laterais podem ainda caracterizar-se,
de modo genérico, por valores da frequéncia de F1 baixos e de F3 altos. Quanto aos
valores do segundo formante, estes variam de acordo com o ponto articulatério e com a
forma adoptada pela lingua, podendo ocupar valores dentro de um intervalo amplo de
frequéncias (Ladefoged & Maddienson, 1996, p. 193).

Num trabalho de Recasens (2012, p. 369), onde sdo analisadas diferentes
realizacBes do /1/ em 23 linguas e dialetos com variantes velarizadas e ndo-velarizadas
da lateral, é referido que a variante velarizada apresenta valores da frequéncia de F2
entre 800-1200 Hz e para a variante ndo-velarizada valores da frequéncia de F2 entre os
1500-2000Hz.

No quadro 1 apresentam-se os valores médios das frequéncias dos formantes
obtidos por diferentes autores: Espy-Wilson (1992) para o inglés americano; Andrade
(1999), Marques (2010) e Monteiro (2012) para o PE; Silva (1996) para o Portugués do

Brasil (PB).
Posicéo F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
. Pré-vocélica 399 1074 2533 3767
Espy-Wilson .
(1992) Intervocélica 445 1060 2640 3762
P6s-vocélica 465 898 2630 3650
Andrade Ataque 836-1375*
(1999) Ataque ramificado 829-1537**
Ataque 346 957 - -
Marques Coda 319 1157 - -
(2010) Coda em final de
298 919 - -
palavra
. Ataque 359 973 - -
Monteiro -
Ataque ramificado 388 982 - -
(2012)
Coda 349 1006 - -
Inicial 334 1313 2194 -
Silva (1996) Intervocalica 333 1308 - -
Final 340 829 - -

Quadro 1: valores médios das frequéncias dos formantes da lateral alveolar de acordo com
Espy-Wilson (1992), Andrade (1999), Marques (2010), Monteiro (2012) e Silva (1996). A gama
de valores assinalada com * diz respeito aos resultados obtidos para a lateral, seguida por
diferentes vogais, produzida por diferentes informantes. A gama de valores marcados com **
refere-se a lateral alveolar seguida da vogal /i/, produzida por diferentes informantes.

Importa ainda fazer referéncia ao facto de que Recasens e Espinosa (2005, p.5)
inseriram o PE no grupo das linguas com uma producdo da lateral alveolar
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predominantemente velarizada tendo por base o trabalho de Andrade (1999), que
apresenta valores da frequéncia de F2 na ordem de grandeza dos 1000 Hz.

Num estudo sobre a natureza velarizada e ndo-velarizada da lateral alveolar em
variantes do inglés, a variavel duragédo é colocada em evidéncia na distin¢do entre as
duas realizacGes fonéticas, sendo que o /1/ velarizado apresenta maior duracdo do que o
/I/ ndo velarizado (Newton, 1996). Este autor apresenta valores de duracdo entre 47 ms
e 52 ms para a lateral alveolar ndo-velarizada e valores de 70 ms para a variante
velarizada.

No trabalho de Silva (1996), relativo ao PB, os valores de duracdo da lateral sdo
apresentados em funcdo da posicdo que ocupam na palavra: 91 ms para a posicdo
intervocalica e 82 ms para a posicao final.

Relativamente ao PE, Marques (2010) obteve valores de duracdo para o /l/
distintos, em funcdo da posicdo silabica ocupada. Assim, a lateral em ataque simples
apresenta um valor de duracdo de 89+15 ms, em coda o valor de duragdo é de 72 ms
+17 ms e em coda em final de palavra o valor de duracgdo é de 115+32 ms. Os resultados
da duracéo do /1/ revelados pelo estudo de Monteiro (2012) sdo os seguintes: 80 + 21 ms
em ataque, 57 £9 ms em coda e 98 £23 ms em coda em final de palavra.

1.1.2. Lateral palatal

Descricfes sobre o comportamento acustico da lateral palatal sdo escassas na
literatura.

Para o PE surgiu, recentemente, um trabalho que se apresenta como o primeiro
estudo acustico sobre a lateral palatal desta lingua (Monteiro, 2012).

O quadro 2 mostra os valores das frequéncias dos formantes disponiveis para o
Italiano (Bladon & Carbonaro 1978), o Espanhol (Quillis 1979), o PB (Silva 1996) e o
PE (Monteiro 2012).

F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Bladon & Carbonaro (1978) - 2273-2666* -
Quillis (1979) 290 2000 2540-2766*
Silva (1996) 300 1870 2847
Monteiro (2012) 290-352* 1851-2241* 2864-2978*

Quadro 2: valores médios das frequéncias dos formantes do /A/ disponiveis para o Italiano
(Bladon & Carbonaro, 1978), Espanhol (Quillis, 1979), Portugués do Brasil (Silva, 1996) e
Portugués Europeu (Monteiro, 2012). Nas células assinaladas com * é apresentada uma gama de
valores tendo em conta o contexto vocalico adjacente, utilizado nos diferentes estudos.
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No que a duracdo deste segmento diz respeito, é consensual o facto de que a lateral
palatal apresenta maior duragdo face as consoantes no geral, e as restantes consoantes
liquidas, em particular. No estudo de Bladon e Carborano (1978), sdo apresentados
valores de duracdo da palatal entre os 198 e 217 ms. Para o PB, o valor médio de
duracdo obtido para a porcdo estavel da lateral palatal é de 78 ms, mas, se
considerarmos a duracdo das transi¢fes associadas a este segmento, temos valores
médios de duracdo na ordem dos 198 ms (Silva, 1996). J4 para o PE, os valores de
duracdo variam, aproximadamente, entre 82 e 76 ms (Monteiro, 2012), valores estes que
se encontram mais préximos dos apresentados para a porcdo estavel da palatal do PB.
Relativamente a este parametro, devem ser cautelosas as comparaces ndo sé entre
linguas, mas dentro da mesma lingua, pois é necessario que seja controlado o débito de
fala dos participantes. Nos trabalhos aqui apresentados, ndo é feita referéncia ao
controlo desta variavel.

1.1.3. Vibrante alveolar

De modo geral, a propriedade acUstica mais saliente do [r] do inglés americano é o
valor da frequéncia de F3 que se apresenta muito baixo, chegando mesmo a aproximar-
-se de F2 (Lehiste, 1964; Dalston, 1975). Ja o padrdo formantico de F1 e F2 aproxima-
-se das caracteristicas tipicas de uma vogal central arredondada (Espy-Wilson, 1992).
No quadro 3 sdo apresentados os valores médios das frequéncias dos quatro primeiros
formantes do [r] do inglés americano referidos por Espy-Wilson (1992).

Posicao F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
Pré-vocalica 419 1285 1779 3350
Intervocalica 460 1240 1720 3433
Pés-vocalica 503 1300 1830 3391

Quadro 3: valores médios da frequéncia dos primeiros quatro formantes do /r/ do inglés
americano segundo Espy-Wilson (1992).

Lindau (1980) recolheu dados de 64 informantes representantes de quatro linguas
indo-europeias e sete linguas da Africa Ocidental, para estudar o comportamento
acustico do /r/, e faz uma comparacao interessante quanto ao comportamento de F3 nas
diferentes linguas em estudo. A autora explica que, embora em algumas linguas estes
segmentos possam ser caracterizados por um F3 baixo, podendo aproximar-se de F2 no
caso do Inglés, o0 mesmo pode ndo ser verdade para outras linguas. No caso do Inglés e
do Espanhol?, apesar dos diferentes mecanismos de producdo que caracterizam as

2 Apresenta duas vibrantes (a vibrante simples /r/ e a vibrante multipla /r/), que implicam realizagdes fonéticas
diferentes.
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vibrantes destas duas linguas, acusticamente elas aproximam-se, na medida em que
ambas apresentam valores de F3 baixos. Contudo, a vibrante mdltipla do Sueco, a
vibrante simples e a aproximante do Degema® ndo apresentaram valores baixos de F3.
Especificamente, no Degema os valores da frequéncia de F3 revelaram-se elevados,
aproximando-se dos valores de F4.

A curta duragdo associada a producdo da vibrante alveolar é descrita por varios
autores, para varias linguas do mundo (Ladefoged & Maddieson, 1996; Silva, 1996;
Quillis, 1999; Mateus et al. 2005). No caso particular do PB, a duracdo média da
vibrante em posicéo intervocélica é de 37 ms, de 30 ms em grupo consonantico e de 26
ms em posicéo final (Silva, 1996).

1.1.4. Vibrante uvular

Segundo Mateus e Andrade (2000, p. 11), no PE a vibrante uvular /r/ pode ser
realizada como uma fricativa uvular ndo vozeada [y] ou vozeada [k], sendo
consideradas apenas como uma variante regional desta lingua. Com efeito, a fricativa
uvular [x] é ainda mencionada como um segmento existente no PB (Callou, Moraes &
Leite, 1994; Mateus & Andrade, 2000).

Jesus e Shadle (2005) verificaram que algumas consoantes liquidas vibrantes /R, r/,
do PE, pertencentes ao corpus que estudaram, eram frequentemente realizadas como
fricativas [y, ¥, r]. As conclusGes a que estes autores chegaram indicam que o fonema
[t/ € muitas vezes produzido como [r] em posicéo final de palavra e aparenta ser muito
comum no PE. Em dois dos participantes do estudo, o /r/ foi, maioritariamente,
realizado como [¢] em posicdo inicial de palavra. Ja o [¥] é utilizado muito raramente.

Mais recentemente, foram descritas cinco realizagdes fonéticas diferentes para o
/r/ do PE, com base no corpus de Portugués Europeu dialetal, pertencente ao arquivo
dialetal do Centro de Linguistica da Universidade do Porto: [x], [x], [r], [¥] e [rR]. A
realizagdo com maior percentagem de ocorréncia é [¥] (76%) (Rennicke & Martins,
2012).

A realizacdo de vibrantes como fricativas € um fendmeno também relatado no
trabalho de Silva (1996, p. 96), referente ao PB, que, ao analisar as produ¢fes do (nico
informante do seu estudo, verificou que a vibrante /r/ nem sempre era produzida como
tal. Em algumas das producdes, o segmento em causa foi realizado como uma fricativa
uvular [¢] e noutras o segmento apresentava inicialmente caracteristicas da vibrante e
terminava como fricativa.

% Lingua falada em duas comunidades auténomas da ilha Degema, na Nigéria.
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2. Método

2.1. Instrumento para recolha de dados

O conjunto de palavras selecionadas para a recolha dos dados apresentados tem as
seguintes caracteristicas linguisticas: palavras trissilabicas, de modo a permitir que
todos os segmentos em analise ocupem a mesma posi¢do na palavra, embora esta ndo
seja a extensdo de palavra mais frequente; padrdo acentual paroxitono, por ser o mais
frequente na lingua (Vigario et al., 2004)4; contexto vocalico adjacente (varia entre sete
vogais orais do PE - /i, u, ¢, 0, €, a, /).

2.2. Participantes

Neste estudo foi utilizado um plano de amostragem néo-probabilistica, selecionada
por conveniéncia, composta por dois individuos do sexo masculino, com 28 e 38 anos
de idade, naturais e residentes na cidade de Faro e que cumprem 0s seguintes critérios
de inclusdo na amostra:

- Falante monolingue do PE, variante do sul do Pais;

- Sem historial de alterac6es de fala e/ou linguagem;

- Sem alteragdes auditivas (resultado do audiograma realizado previamente);

- Sem acompanhamento prévio em terapia da fala;

- Auséncia de alteragBes orofaciais que possam influenciar a produgdo
articulatoria;

- Auséncia de alteracBes de articulagdo verbal com base na avaliagdo informal
efetuada a priori;

- Sem formacdo na éarea de fonética e/ou terapia da fala.

Tendo em conta os critérios apresentados, a selecdo dos participantes deste estudo
passou por quatro fases:

- Preenchimento de um questionario, com perguntas fechadas para caracterizagéo
da amostra do estudo;

- Realizacdo de um audiograma, para despiste de alteragdes auditivas;

- Avaliacéo das estruturas orofaciais dos sujeitos da amostra, a partir da utilizacéo
do Protocolo de Avaliagdo Orofacial - PAOF (Guimardes, 1995). Este protocolo € um
instrumento utilizado, por terapeutas da fala, e tem como objetivo a obtencdo de
informacdo relativa a quaisquer alteracGes que possam interferir na correta produgéo
articulatoria dos sons da fala e, em particular, na producéo das consoantes liquidas.

- Avaliacdo informal das produgdes articulatdrias, de modo a garantir que os dados
acusticos obtidos correspondem a produgdes que, perceptivamente, digam respeito as
liquidas do PE.

4 . . - .
Neste estudo consideraram-se somente os estimulos com as consoantes liquidas em ataque simples, por ser o
constituinte silabico que pode ser ocupado por todas as liquidas em estudo.
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2.3. Procedimento para a recolha de dados

A recolha dos dados decorreu no Laboratério de Audicdo e Terapia da Fala
(L.A.T.F.) da Universidade do Algarve, numa cabine com isolamento sonoro D2m de
63.2 dB na oitava de 2000 Hz entre o exterior e o interior da cabine de gravacdo. Esta
cabine foi construida pela empresa SILENCIO — insonorizaces profissionais, Lda. e
tem uma porta acustica, patenteada pela mesma empresa (SILENTIUM PM 49 - Porta
acustica, Rw = 52 dB). Para a realizagdo das gravacdes, o participante permaneceu de
pé, em frente a um microfone DPA 4006-TL P48 (localizado a cerca de 30 cm de
distancia dos seus labios), conectado a uma interface dudio (TASCAM US-800) e a um
computador de secretéria, no exterior da cabine. O sinal acustico foi gravado a 16 bits e
com uma frequéncia de amostragem de 44100 Hz, no software Audacity 2.0.

No total, foram gravadas 275 producdes (5 repetices de 55 palavras diferentes).

Cada um dos estimulos do corpus foi inserido numa frase de suporte (“Diga a
palavra por favor”) de modo a garantir um controlo efetivo sobre o contexto de
producéo.

Os estimulos foram organizados de forma aleatéria, em cinco listas distintas
criadas a partir do Excel e posteriormente apresentadas em PowerPoint, incluindo-se
uma frase em cada slide de modo a evitar uma leitura com “efeito de lista”. Cada frase
permanecia 6 segundos no monitor.

Antes de se iniciarem as gravagdes, foi solicitado aos informantes que lessem as
frases 0 mais naturalmente possivel. Entre cada uma das 5 repeti¢des, procedeu-se a
uma pequena pausa para descanso do informante. O tempo total de gravagdo ndo
excedeu 0s 35 minutos.

2.4. Segmentacdo e anotacao dos dados

A segmentacdo do sinal acustico foi feita utilizando o programa Praat 5.3.30
(Boersma, 2001) e de acordo com métodos propostos por varios autores (Kent & Read,
2002; Brunner, et al 2003; Carter & Local, 2007; Punnoose, 2010). Na figura 1, estdo
representados ndo s6 os limites definidos para a segmentagdo do sinal acustico, mas
também as anotacdes realizadas.

Foram definidos trés niveis de anotacdo no Praat: word; phones; transitions. O
primeiro inclui a representacdo ortografica da palavra alvo e no segundo nivel estdo
representadas as realizagOes fonéticas das consoantes liquidas e segmentos adjacentes,
utilizando o alfabeto SAMPA (Wells, 1997). No terceiro nivel, sdo identificadas as
transicBes dos formantes entre cada segmento.
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i i) )] iv) v) vi)

Segmentoiprecedente Segmentoiseguinte

Liquida

Frequéncia (esquem atizada)

Tempo (esquematizado)

Figura 1: Representacio dos limites para a segmentagido do sinal actstico. A linha azul
continua representa, esquematicamente, a trajetoria dos formantes e as linhas tracejadas
verticais representam os limites definidos. Adaptado de Carter & Local (2007, p.187).

Os ficheiros anotados foram utilizados por um script especifico do Praat através do
qual foram calculadas as duragdes e a frequéncia de F1, F2, F3 e F4 nos pontos médios
das liquidas e fones adjacentes utilizando o seguinte programa e respetivas
parametrizacGes (coeficientes LPC - Algoritmo de Burg [In Proc. 37th Meeting Soc.
Exploration Geophys. (1967)]):

To Formant (burg)... 0.0 55500 0.025 50

3. Resultados

As consoantes liquidas estdo identificadas entre as linhas verticais tracejadas nas
figuras que ilustram os resultados obtidos neste estudo (figuras 2, 3, 4, 5 e 6). Importa
referir que as informagdes apresentadas na porgédo superior e inferior estdo alinhadas e
correspondem a selecéo de 1 segundo da frase (“Diga a palavra por favor”).

A identificacdo da lateral alveolar é feita a partir da definicéo clara do padréo das
frequéncias dos formantes (ver figura 2), com uma reducdo da energia face aos
segmentos adjacentes, permitindo a distincéo relativamente as vogais.
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Figura 2: Forma de onda e espectrograma da palavra <galocha>, destacando [1] em ataque
simples, produzido pelo informante FS.

Uma vez que as transi¢des dos formantes estdo relacionadas com mudangas do
ponto articulatério e considerando que os valores de F2 estdo associados a
anteriorizacdo/posteriorizacdo da lingua, o comportamento descendente da transi¢do de
F2 da vogal precedente para a lateral é um indicador de que esta consoante liquida é
produzida com recuo da lingua.

A semelhanca do observado para a liquida lateral alveolar, também a lateral palatal
pode ser identificada pela continuidade espectral demonstrada, assim como pela
trajetoria dos formantes bem definida e pela regularidade da forma de onda (ver figura
3). Quanto a amplitude da forma de onda, verifica-se igualmente uma menor
amplitude/energia em relagdo as vogais adjacentes. Um dos aspetos que permite
distinguir as duas laterais é o facto de existir uma maior distancia entre F1 e F2 nos
espectros da consoante palatal.
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Figura 3: Forma de onda e espectrograma da palavra <palhota>, destacando [£] em ataque
simples, produzido pelo informante FS.
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Relativamente ao comportamento das transi¢des de F2, observa-se uma transicéo
ascendente da vogal precedente para a palatal, indicando que esta consoante é produzida
numa regido mais anterior da cavidade oral. Ja na transicdo de F2 para a vogal seguinte,
observa-se um comportamento descendente, o que ocorre de acordo com o esperado, na
medida em que a vogal seguinte é recuada.

A diminuicdo da energia face aos segmentos adjacentes continua a ser uma pista
importante para identificar a vibrante alveolar (ver figura 4). Outro aspeto também
saliente no espectrograma destes segmentos € a curta duracdo que apresentam por
comparacdo as restantes liquidas em estudo.
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Figura 4: Forma de onda e espectrograma da palavra <carocha>, destacando [1] em ataque
simples, produzido pelo informante FS.

No exemplo especifico apresentado na figura 4, o simbolo utilizado para anotacéo
da realizagdo fonética do fonema /r/ foi o de uma aproximante alveolar vozeada [1], uma
vez que a realizacdo em causa ndo apresenta caracteristicas compativeis com o descrito
tradicionalmente para a vibrante alveolar simples ou tap (Ladefoged & Maddieson,
1996; Punnoose, 2010).

Na figura 5, observa-se uma notéria diminui¢do da forma de onda face aos
segmentos adjacentes (caracteristica partilhada por todas as liquidas), mas também pelo
surgimento de um padrdo assinalado pela quebra inicial da amplitude, seguido de novo
aumento (correspondente as manchas verticais mais escuras presentes no
espectrograma).
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Figura 5: Forma de onda e espectrograma da palavra <barroco>, destacando [rR] em ataque
simples, produzido pelo informante LP.

Na figura 6, verifica-se uma indefinigdo da trajectdria dos formantes e a auséncia
do padrdo ciclico de oscilagdo da amplitude da onda exibido na figura 5. Pelas
caracteristicas espectrais evidenciadas na figura 6, parece que a vibrante uvular é
foneticamente realizada como uma fricativa uvular vozeada [¥].

Estas realizagbes fonéticas parecem ocorrer independentemente do contexto
vocalico adjacente.
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Figura 6: Forma de onda e espectrograma da palavra <garrafa>, destacando [¥] em ataque
simples, produzido pelo informante LP.

Em seguida, apresentam-se os valores médios para as frequéncias dos quatro
primeiros formantes e para a duragdo das liquidas e das transices para os segmentos
seguintes.
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N&o sdo apresentados resultados relativos a analise no dominio da frequéncia das
liquidas uvulares pois para 64% (45/70) dos estimulos foram produzidas fricativas
uvulares (ver figura 6). Também ndo sdo apresentados resultados relativos a analise no
dominio do tempo, pois apenas LP produziu 25 liquidas uvulares (ver figura 5) ndo
sendo possivel a comparacdo com o outro informante (FS) e com as outras liquidas
(cada uma com 70 producdes).

A comparacdo entre médias dos diferentes fonemas foi feita utilizando o teste
ANOVA simples. Para o estudo da variacdo inter-sujeito foi utilizado o Teste t de
Student para amostras independentes. A analise dos dados foi feita utilizando o
programa SPSS para Windows, versdo 17.0 (SPSS Inc., Chicago, EUA).®

Nas figuras 7, 8, 9 e 10 sdo apresentados os valores médios para a frequéncia dos
quatro primeiros formantes. Nas figuras 11 e 12 sdo apresentados os dados temporais.

500
_ 450 I
=
£ 400 I
o *kk
§ 350 I
® 300 I
2 250 +— FS
7
+ 200 utp
©
5 150 +——
‘o
€ 100 +—
50 +—

[ (4] [c]

Figura 7: Valores médios + erro padréo de F1, para as consoantes liquidas em estudo, produzidas
pelos informantes FS e LP.

5 * médias significativamente diferentes entre informantes para p<0,10
** médias significativamente diferentes entre informantes para p<0,05
***médias significativamente diferentes entre informantes para p<0,001
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Figura 8: Valores médios + erro padréo de F2, para as consoantes liquidas em estudo, produzidas
pelos informantes FS e LP.
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Figura 9: Valores médios + erro padréo de F3, para as consoantes liquidas em estudo, produzidas
pelos informantes FS e LP.
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Figura 10: Valores médios + erro padrdo de F4, para as consoantes liquidas em estudo, produzidas
pelos informantes FS e LP.
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Figura 11: Valores médios + erro padrdo da duracdo das consoantes liquidas, para as consoantes
liquidas em estudo, produzidas pelos informantes FS e LP.
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Duragao das transigées da consoante
liquida para a vogal seguinte
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Figura 12: Valores médios * erro padrao da duracéo das transi¢des da consoante liquida para a
vogal seguinte, para as consoantes liquidas em estudo, produzidas pelos informantes FS e LP.

4. Discussao dos resultados

Para facilitar a compreenséo da andlise e comparagdo dos resultados obtidos com
dados de outros estudos, esta sec¢do serd organizada em quatro partes, iniciando-se pela
discusséo dos resultados da lateral alveolar, lateral palatal, vibrante alveolar e por fim
da vibrante uvular.

4.1. Lateral alveolar

Os resultados obtidos para as frequéncias dos dois primeiros formantes do /I/ em
ataque simples vdo ao encontro do verificado em estudo anteriores relativos ao PE
(Andrade, 1999; Marques, 2010; Monteiro, 2012), que apontam para valores da
frequéncia de F1 na ordem de grandeza dos 350 Hz e valores de F2 que rondam os 1000
Hz. Neste sentido, os nossos dados vém corroborar a ideia de existéncia de uma lateral
velarizada em ataque simples, uma vez que os valores de F2 se encontram abaixo de
1500 Hz (Recasens, 2012).

Também os valores de duragdo da lateral alveolar em ataque simples estdo de
acordo com os resultados obtidos noutros estudos para o PE (Marques, 2010; Monteiro,
2012).
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4.2. Lateral palatal

Quanto aos valores obtidos para a frequéncia de F1 no nosso estudo, na ordem de
grandeza dos 300 Hz, podemos verificar que estes vao ao encontro do referido no
trabalho de Monteiro (2012) para o PE, mas também no de Silva (1996) para o PB.

Relativamente a frequéncia do segundo e terceiro formantes, é possivel constatar
que os dados alcancados no presente estudo estdo também de acordo com o descrito na
literatura para o PB e o PE (Silva, 1996; Monteiro, 2012).

No que se refere a duracdo, os nossos dados atestam que esta parece estar mais
préxima dos valores obtidos por Monteiro (2012) e Silva (1996), na ordem de grandeza
dos 80 ms.

Deve ainda ser referido que as médias obtidas para a duracdo da palatal séo
significativamente diferentes (p<0,001) entre os dois informantes para, o que reflecte a
existéncia de alguma variabilidade inter-participantes. Estes dados devem ser analisados
com as devidas reservas, uma vez que ndo houve controlo do débito de fala dos
participantes.

4.3. Vibrante alveolar

Os resultados de F1 obtidos para a vibrante alveolar parecem indicar que este
fonema é produzido com alguma elevacdo do corpo da lingua face as restantes liquidas
em estudo, visto que é a liquida que apresenta valores mais elevados da frequéncia de
F1.

No que se refere & duracdo, os nossos dados atestam que esta vibrante € a mais
curta das consoantes liquidas, muito embora os valores que obtivemos (cerca de 20 ms)
se encontram um pouco abaixo do descrito por Silva (1996) para o PB em posi¢do
intervocalica (37 ms).

A auséncia de dados acUsticos para o PE e a variabilidade de metodologias
utilizadas para a analise de dados acusticos destes segmentos em outras linguas
condicionam uma discussdo mais completa e exaustiva dos dados referentes a vibrante
alveolar.

4.4. Vibrante uvular

A analise dos dados permite reconhecer a existéncia de variabilidade inter e intra
participantes, ja descrita por outros autores ndo s6 para as vibrantes, mas para as
liquidas no geral e que fica também patente neste trabalho.

O padréo ciclico de oscilagdo da amplitude da forma de onda descrito na sec¢do
dos resultados parece estar de acordo com o que teoricamente é referido sobre a
realizagdo fonética da vibrante uvular, que se destaca pela presenga de mais do que um
contacto entre os articuladores, assemelhando-se a uma sequéncia de batimentos
(Mateus et al., 2005). Contudo, este comportamento ndo é observado para todas as
producdes dos dois participantes deste estudo.
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A realizacdo fonética da vibrante uvular como fricativa uvular afigura-se como
uma realidade, em conformidade com estudos como os de Jesus e Shadle (2005) e de
Rennicke e Martins (2010) para o PE.

5. Conclusdes

O presente trabalho é, tanto quanto se sabe, o primeiro a considerar as
caracteristicas acusticas das quatro consoantes liquidas do Portugués Europeu.

Pela anélise dos resultados e comparacdo com estudos prévios sobre esta tematica
é possivel obter as seguintes principais conclusoes:

- Existe alguma variabilidade inter-sujeitos em relacdo as caracteristicas estudas
neste trabalho;

- O /r/ é a liquida com valores da frequéncia de F1 mais elevados ([£] < [1] < [r]);

- Os valores mais elevados da frequéncia de F2 foram obtidos para a lateral palatal
(1 < [e] < [£D;

- Os valores da frequéncia de F3 e F4 sugerem ndo haver grandes diferencas entre
as liquidas [1, 4, rJ;

- A vibrante alveolar é a liquida com menor durac¢do ([c] < [1] < [A]);

- A transi¢do da lateral palatal para a vogal seguinte é a mais longa ([r] < [1] < [A]);

- A vibrante uvular /r/ é, frequentemente, realizada como fricativa uvular ([, x]).

Importa referir que estes dados apresentados dizem apenas respeito a dois
informantes, pelo que a sua analise e interpretacdo devem ter este aspeto em
consideracéo.
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