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Resumo: Este estudo teve como objetivo apresentar uma analise acustica das
vogais orais tonicas do portugués brasileiro na fala de criangas e adultos, com
base nos parametros de F1, F2 e duragdo relativa. Para evitar os efeitos das
diferencas fisioldgicas entre adultos e criangas, os dados foram normalizados a
partir do método Lobanov. Os parémetros acusticos normalizados das sete
vogais orais foram analisados em funcéo da idade. Os resultados mostraram
diferencas estatisticamente significativas entre as vogais produzidas por
criancas e aquelas produzidas por adultos tanto para as duas primeiras
ressonancias quanto para a duragao relativa. Este estudo oferece contribuicdes
para a pesquisa em Fonética Acustica e Fonoaudiologia.

Palavras-chave: Vogais orais do portugués brasileiro. Fala infantil e adulta.
Anélise acustica.

Introducéo

Este estudo tem como objetivo apresentar uma
caracterizacdo acustica das sete vogais orais tonicas do portugués
brasileiro (PB). Do estudo das vogais [i, e, €, a, 9, 0, ul],
propomos uma andlise comparativa da fala infantil e adulta, com
base nas medidas fisicas de duragéo e frequéncias da primeira e
segunda ressonancia. Esses parametros se relacionam aos
movimentos dos articuladores responsaveis pela producdo das
vogais: as frequéncias do primeiro e segundo formantes que
dizem respeito, respectivamente, aos movimentos de
elevacdo/abaixamento e avanco/recuo do corpo da lingua
(CRISTOFARO-SILVA, 2002; ISTRE, 1983; SEARA, 2000,
2008; dentre outros).

! Fonte fonética utilizada: SILManuscriptIPA93.
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Diversos estudos acusticos tém apresentado caracteristicas
universais dos sistemas vocélicos das linguas e a eles adicionam-
se pesquisas que tratam daquilo que é especifico de cada
inventario, como por exemplo, Gordeeva et al. (2003) para o
inglés escocés e o russo; Van Son e Pols (1990) para as vogais do
holandés; Peterson e Barney (1952) para o inglés americano;
Seara (2000) para o portugués brasileiro; Escudero et al. (2009)
para as vogais do portugués brasileiro e europeu. AS
particularidades metodoldgicas e os resultados reportados por
essas pesquisas tém levado a avancos no estudo acustico das
vogais seja com foco em anélises da qualidade acustica da vogal
em diferentes estidgios do desenvolvimento infantil, seja com
referéncia ao padrdo dessas vogais, se universal ou especifico de
uma determinada lingua (ANDRADE, 2009a; BENNETT 1981;
BUSBY; PLANT 1995; CUNHA, 2011; ESCUDERO et al.
2009; HILLEBRAND et al. 1995; LEE et al. 1999).

Hillebrand et al. (1995), por exemplo, reproduzindo o
estudo de Peterson e Barney (1952), observaram uma tendéncia a
centralizacdo das vogais [i, 1, e, €, & a, 0, 0, U, U, o] do
inglés americano na fala de criangas com idades entre dez e 12
anos, analisando as medidas de frequéncia de F1, F2 e F3. Esses
pardmetros podem apresentar alteracbes em funcdo da idade e
género, estabilizando-se na idade adulta. Lee et al. (1999)
observaram que essas diferencas nas frequéncias dos formantes
vocalicos iniciam por volta dos 11 anos, tornando-se estaveis aos
15. Durante esse periodo, os autores verificaram alteragdes mais
lineares nos formantes vocalicos dos sujeitos masculinos,
enguanto, para os informantes femininos, essa tendéncia foi
menos aparente.

Se a literatura em fonética acustica sobre a producéo das
vogais em outras linguas, como para o inglés, é vasta, a caréncia
de estudos acerca da qualidade acustica das vogais do PB,
especialmente para dados de fala infantil, é ainda maior. Poucas
sd80 as pesquisas que viabilizam uma anélise comparativa de
resultados e a contribuicdo mais expressiva vem dos estudos em
fonoaudiologia que concentram sua investigacdo, sobretudo, na
andlise dos parametros de frequéncia fundamental, jitter e
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shimmer (ANDRADE, 2009b; BEHLAU, 2001; CAPELLARI,
CIELO, 2008; SADER et al., 2004). Mais recentemente, estudos
acusticos sobre as vogais do PB e PE (portugués europeu) foram
realizados por Behlau (1984 apud 2001) e Cunha (2011).

Sobre a qualidade vocélica na fala de criangas e adultos do
PB, Behlau (1984 apud 2001) observa um incremento na
frequéncia do primeiro formante das vogais anteriores em
direcdo a vogal central, porém uma reducdo na frequéncia de F1
da vogal central em direcdo as posteriores (/1i, e, €/</a/>/0o,
o, u/) e relaciona esse padrdo aos ajustes articulatorios
empregados na producdo das vogais: abertura da mandibula,
deslocamento vertical da lingua e constricdo da faringe. Assim,
menor abertura da mandibula, F1 baixo; abaixamento da lingua,
F1 alto; estreitamento da faringe, F1 alto.

Embora a configuracdo articulatéria para a produgdo das
vogais ndo apresente diferencas significativas nas diferentes
faixas etarias, os valores de frequéncia das primeiras
ressonancias podem apresentar variacdo devido as diferencas
fisioldgicas entre criangas e adultos. Cunha (2011) verificou
essas diferencgas investigando a variagdo acustica das vogais orais
tonicas do PE com criangas de sete e dez anos de idade. De
acordo com a autora, aos dez anos, sujeitos do sexo feminino
apresentaram valores de formantes mais elevados do que sujeitos
do sexo masculino da mesma faixa etaria. Tais diferencas no
padrdo formantico das vogais estendem-se igualmente para o
sistema vocélico de adultos, considerando as diferencas entre
géneros. Rauber (2008), analisando dados da regido sul do Brasil,
observou gue o sistema vocélico de adultos femininos mostrou-se
ligeiramente menos centralizado do que o sistema vocalico de
adultos masculinos.

Além das diferencas em funcdo da idade e género,
diferencas em funcédo da area dialetal também sdo observadas no
sistema vocalico da populacdo adulta. Moraes et al. (1996),
comparando as vogais orais tonicas de cinco capitais brasileiras,
Porto Alegre, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Salvador e Recife,
observaram, principalmente, diferencas com relacdo a
anteriorizagdo e ao abaixamento da vogal alta /i/ e ao recuo e ao
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abaixamento da vogal /a/. Considerando os resultados para a
faixa etaria de 25-35 anos® e focalizando apenas o primeiro
formante (elevacdo/abaixamento da lingua), observamos que, do
conjunto das vogais altas /i, e, o, u/, Porto Alegre e Recife
apresentaram o padrdo mais baixo para essas vogais, se
comparado as outras capitais; enquanto Sdo Paulo apresentou o
padrdo mais elevado. Para as vogais baixas /€, a, o/, Salvador
apresentou o padrdo mais elevado e Rio de Janeiro, o padréo
mais baixo. Com relacdo ao segundo formante (avanco/recuo da
lingua), Recife, Porto Alegre e Salvador apresentaram as vogais
/1, e, €/ mais anteriores; Salvador e Rio de Janeiro apresentaram
um padrdo mais recuado para essas vogais. Para as vogais
posteriores /o, o, u/, Recife e Porto Alegre apresentaram o
padrdo menos recuado (MORAES et al., 1996).

Estudos sobre o padrdo duracional das vogais, como
também sobre aqueles que tratam dos formantes vocalicos, tém
sugerido que diversos fatores podem influenciar nos seus
resultados. Além do contexto de tonicidade, sdo fatores
condicionantes a taxa de elocugdo, o vozeamento, a altura da
vogal, e também aspectos sintaticos e semanticos, como a
posicdo da palavra no enunciado ou a familiaridade com o
vocabulo. Parece consenso na literatura que a duragdo intrinseca
das vogais estaria relacionada & configuracéo articulatéria do
segmento — quanto maior a abertura da mandibula para a
producdo da vogal, maior a duracdo do segmento. Assim, as
vogais baixas exibem maior dura¢do do que as suas contrapartes
altas, tanto na populacdo adulta como na populacéo infantil
(HAMEL, 1983; CUNHA, 2011; RAUBER, 2008).

Sobre o efeito da idade na duracdo das vogais, os estudos
tém mostrado uma interagdo significativa em funcéo da idade.
Lee et al. (1999) observaram uma redugdo significativa na
duracdo das vogais em crian¢as dos dez aos 12 anos e dos 11 aos
15 anos, porém ndo foram observadas diferengas significativas
na duracdo da vogal entre os grupos acima de 12 anos,

2 Ppara fins de comparacdo com os resultados do presente estudo, sdo

referenciados apenas os resultados de vogais ténicas obtidos para a faixa
etaria de 25-35 anos (MORAES et al., 1996).
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corroborando outros estudos como o de Hillebrand et al. (1995),
que observaram diferencas significativas na duracdo das vogais
entre criancas de dez e 12 anos e adultos. Cunha (2011) observa
também que o efeito da idade na duragdo das vogais pode ser
atribuido a metodologia utilizada e a taxa de elocugdo. Criancas
com sete anos de idade, por exemplo, apresentaram valores
médios de duracdo significativamente superiores as criangas de
dez anos de idade — resultado atribuido a menor fluéncia na
leitura de frases das criancas mais novas (CUNHA, 2011).

O presente estudo é constituido de um experimento com as
sete vogais orais tbnicas do portugués brasileiro (PB), quais
sejam, as vogais [ 1, e, €, a, 0, 0, u], observando as mudangas
acusticas relativas as frequéncias de ressonancia e a duragdo
relativa, comparando a producdo de criancas e de adultos. Esse
estudo insere-se no construto tedrico da Fonética Acustica
(FANT, 1960; KENT; READ, 1992). Para apresentar a descri¢do
dos resultados obtidos, este artigo se divide em mais trés segdes:
na primeira sdo apresentados os procedimentos metodol6gicos
adotados; na seguinte, sdo descritos e discutidos os resultados
obtidos nas analises propostas em funcéo da idade e, na ultima,
as consideracdes finais.

Metodologia

O presente estudo faz parte do projeto de pesquisa
intitulado O detalhe fonético: andlise acustica exploratéria de
segmentos de fala que foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Prd-Reitoria em
Pesquisa e Extensdo da Universidade Federal de Santa Catarina
(Processo no. 2057) em conformidade com os principios éticos
estabelecidos pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP).
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Informantes

Para este estudo, foram selecionadas oito criangas, falantes
nativas do PB, 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 Floriandpolis. Para a
escolha desse grupo, foram considerados o0s critérios de
apropriagdo do codigo escrito da lingua materna, avaliagdo
fonoaudioldgica e indicacdo dos professores. Para comparagdo
com a fala adulta, foram selecionados vinte informantes, sendo
dez do sexo masculino e dez do sexo feminino, estudantes de
graduacdo com menos de 30 anos, falantes nativos do PB.

Para a amostra de fala infantil, os experimentos de
producédo foram elaborados a partir da leitura de dois corpora: o
primeiro, composto de 92 palavras, distribuidas em dissilabas,
trissilabas e polissilabas, paroxitonas e proparoxitonas, que eram
inseridas na frase-veiculo Digo * baixinho; e o segundo, a partir
da leitura de um texto que continha algumas das palavras do
primeiro corpus. Todas as ocorréncias das vogais orais [ i, e, €,
a, 0, o, u] em contexto tonico foram coletadas. Devido ao
formato dos experimentos, foram observadas diferengas com
relacdo ao nimero de dados obtidos para cada uma das vogais
analisadas, sendo superior para as vogais médias. Para cada
sujeito foi solicitada uma producéo de cada corpus.

A amostra de fala adulta contemplou também um
experimento de fala controlada, considerando as sete vogais orais
do PB inseridas na sentenga-veiculo Pepe. Em pepe e pepo temos
é, onde as vogais em destaque indicam a vogal-alvo. Dessa base
de dados, foram coletadas as ocorréncias das sete vogais orais
[i, e, €, a, 0,0,u] em contexto tonico, totalizando 1400 dados
(10 producdes (2 repeticbes x 5 contextos consonantais) x 7
vogais x 20 informantes).
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Etiquetagem de dados

Foram segmentadas e etiquetadas manualmente, com o
apoio do software Praat v. 5.2.15 (BOERSMA; WEENINK,
2012), as palavras e as vogais nelas contidas. Na segmentacéo, a
duracdo das vogais foi determinada entre o primeiro e o ultimo
periodo regular da vogal e, nas palavras iniciadas por plosiva
surda, a fase do siléncio da plosiva foi estabelecida em 40ms®
iniciais até o0 VOT. Essa estratégia foi empregada para a extracao
de duracdo da palavra, necessaria para a medida de duracdo
relativa. Para manutencdo da qualidade dos dados analisados,
foram excluidas as repeticdes ou correcbes e 0s trechos com
ruido externo.

Analise acustica

A partir de um script do software Praat, foram extraidas
automaticamente, as medidas de duracdo absoluta e frequéncia
do primeiro e segundo formantes das vogais. Os valores de
frequéncia dos formantes do segmento-alvo foram coletados na
porcdo estavel da vogal. Para evitarmos o efeito das diferentes
taxas de elocucdo (velocidade de fala) dos sujeitos da presente
pesquisa, utilizamos a duracdo relativa que € obtida a partir da
relacdo entre a duracdo absoluta da vogal (ms) e a duragéo
absoluta da palavra (ms), conforme férmula abaixo:

duracdo relativa = (duragdo da vogal / duragdo da palavra) x 100 (%)

Tal estratégia foi utilizada para que se obtivesse o
percentual de ocupagdo do segmento vocélico na palavra,
eliminando-se, assim, diferencas relacionadas as taxas de
elocucéo.

®  Em Seara (2000), foram obtidas medidas da fase de ocluséo de consoantes

oclusivas do PB e a média desses dados correspondeu a 40 ms. Dai
adotarmos esse valor neste estudo.
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Andlise estatistica

A anélise estatistica foi realizada com auxilio do programa
de estatistica SPSS*. Dois tipos de testes ndo-paramétricos foram
aplicados. O primeiro, o Teste de Mann-Whitney, foi utilizado
para comparacBes entre dois grupos, sendo considerados
significativos os valores de p abaixo de 0,05. O segundo, o Teste
de Kruskal-Wallis (MARTINS, 2011), foi utilizado para
comparagdes entre trés ou mais grupos independentes. Quando
esse teste mostrou diferencas significativas entre os grupos, para
verificar onde estavam essas diferengas, foi aplicado, entre cada
par de grupos, o Teste de Mann-Whitney. Para esses casos, a
Correcéo de Bonferroni® foi utilizada, de forma que, quando
havia 3 grupos, o valor de referéncia passou a ser: p = 0,017.

Normalizagédo de dados

Os dados foram normalizados, a partir do Método de
Lobanov, que exclui diferencas fisioldgicas nos valores dos
formantes, mas mantém as diferengas sociolinguisticas. Como
todos os métodos de normalizacdo apresentam vantagens e
desvantagens, optou-se pelo método Lobanov por sua capacidade
de exclusdo de diferencas fisiologicas e por sua facilidade de uso
através do site: http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/norm/norml.php.
Nesse endereco, obtém-se graficos dos espacos acusticos com 0s
dados normalizados. A formula para a normalizagéo é a seguinte:

| FnIVIN = (Fnfv] — média(n)/DP(n) |

onde Fn[v]N é o valor normalizado para Fn[v] (isto €, para o
formante n da vogal v); média (n) é o valor médio para o

IBM SPSS Statistic 17.0. Polar Engineering and Consulting, copyright
1993-2007.

A Corregdo de Bonferroni é 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).

5
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formante n para o falante em questéo; e DP(n) é o desvio padréo
para o formante n do falante.

Resultados

Os resultados deste estudo sdo apresentados de forma a
cumprir o objetivo de apresentar a andlise acustica das sete
vogais orais do PB produzidas pela populacdo infantil e adulta
com a finalidade de comparé-las. Assim, sdo descritos e
discutidos os resultados da analise das sete vogais orais do PB
em funcéo da idade.

As frequéncias de ressonancia F1 e F2

Iniciamos a secdo com a apresentacdo dos resultados
quantitativos dos formantes F1 e F2 das producfes vocaélicas da
fala infantil e adulta. Para viabilizar a comparagdo das vogais
orais em posicdo tdnica (nosso objeto de pesquisa) sem a
interferéncia de diferencas fisioldgicas, os dados foram
normalizados, segundo os procedimentos e método mostrados na
Secdo 2.5. As Tabelas 1 e 2 apresentam o0s resultados
normalizados obtidos para sujeitos do sexo feminino e masculino
de criancas e adultos.
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Tabela 1 — Valores médios e desvio padréo das frequéncias de F1 e F2
dasvogais [ i, e, €, a, 0, 0, u] produzidas por criangas e adultos do
sexo feminino®.

Crianca Adulto Teste*

Fred. Vogal .cjiaDP) (n) média (DP) (n) (crianca x adulto)

[i] 335(28) 57 338(30) 100 Z=-25 p=,804
[e] 378(21) 94 392(19) 100 Z=-516 p<,001
[e] 495(36) 17 498(30) 99 Z=-71 p=,480
FI [a] 573(46) 129 622(55) 100 Z=-662 p<,001
[o] 500(32) 19 520(38) 100 Z=-2,14 p=,032
[o] 396(26) 61 402(23) 100 2Z=-173 p=,084
[u]  348(19) 24 353(32) 100 Z=-07 p=,942

[i] 1985(98) 57 1997 (86) 100 Z=-56 p=,578
[e] 1819(190) 94 1893(79) 100 Z=-2,75 p=,006
[e] 1703(129) 17 1804(74) 99 Z=-3,18 p=,001
F2 [a] 1428(148) 129 1503(69) 100 Z=-3,79 p<,001
[0] 1169(138) 19 1234(60) 100 Z=-3,19 p=,001
[o] 1147(165) 61 1151(44) 100 Z=-155 p=,(21
[u] 1011(132) 24 1134(87) 100 Z=-457 p<,001

As bases anatdmicas e fisioldgicas da laringe infantil séo
relativamente pouco conhecidas se comparadas as bases da
laringe adulta. No entanto, sabe-se que a laringe infantil ndo
corresponde a uma miniatura da laringe do adulto, uma vez que
as diferencas entre elas ndo se restringem apenas ao tamanho. O
tamanho e o formato do trato vocal s&o fatores determinantes das
caracteristicas do som a ser emitido e dependem diretamente da
idade e sexo. O trato vocal infantil € mais curto do que o trato
vocal do adulto e, assim como nos adultos, observa-se uma
diferenca nas medidas de comprimento se considerado o sexo da
crianga. Tendo como referéncia o trato vocal adulto masculino, o
trato infantil (aos oito anos) apresenta, em média, medidas 25% e
42% menores, para meninos e meninas, respectivamente. Dessa
forma, as frequéncias dos formantes sdo mais agudas em criangas

®  Teste de Mann-Whitney - entre os grupos (criancas e adultos). Legenda: DP

= desvio padrdo; n= nimero de dados; Z= valor do teste estatistico; p =
nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p<,05).
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do que em adultos, e mais agudas em meninas do que em
meninos (BEHLAU, 2001).

Tabela 2 — Valores médios e desvio padrao das frequéncias de F1 e F2
dasvogais [ i, e, €, a, 0, 0, u] produzidas por criangas e adultos do
sexo masculino’.

Crianga Adulto Teste*

Freg. Vogal  siia (DP) (n) média (DP) (n) (crianca x adulto)

[i] 330(36) 51 337(17) 100 Z=-109 p=272
[e] 383(27) 93 389(23) 100 Z=-187 p=,062
[e] 499(35) 17 502(35) 100 Z=-59 p=557
F1 [a] 572(44) 127 620(48) 100 Z=-7,22 p<,001
[o] 494(23) 18 520(53) 100 Z=-255 p=,011
[o] 388(26) 60 402(27) 100 Z=-337 p=,001
[u] 351(23) 25 355(17) 100 Z=-37 p=711

[i] 2005(147) 51 2005(106) 100 Z=-67 p=,504
[e] 1850(138) 93 1896(106) 100 Z=-2,01 p=,044
[e] 1703 (94) 17 1779(%6) 100 Z=-2,67 p=,008
F2 [a] 1385(121) 127 1478(100) 100 Z=-593 p<,001
[o] 1131(98) 18 1235(78) 100 Z=-430 p<,001
[o] 1147 (165) 61  1151(44) 100 Z=-155 p=,121
[u] 1011 (132 24  1134(87) 100 Z=-457 p<,001

Os resultados (TABELAS 1 e 2) mostraram que os valores
médios das frequéncias obtidos para o conjunto de dados de
criangas e adultos tanto femininos quanto masculinos
apresentaram diferencgas estatisticas recorrentes relacionadas ao
primeiro e segundo formantes das vogais baixas [a], meédias

posteriores [0] e anteriores [e] (nesse caso, levando em conta o

valor marginal apresentado para as diferencas de F1 referente ao
sexo masculino: p=0,062). Outra observacdo relevante € que,
diferentemente do que acontece com dados ndo normalizados,

" Teste de Mann-Whitney - entre os grupos (criancas e adultos). Legenda: DP

= desvio padrdo; n= nimero de dados; Z= valor do teste estatistico; p =
nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p<,05).
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apresentados na literatura da area® (BUSBY; PLANT, 1995, por
exemplo), as diferencas entre o0s dados normalizados
apresentaram, recorrentemente, valores mais elevados para os
adultos do que para as criangas. Assim, os adultos produziram as
vogais baixas mais baixas e menos centralizadas do que as
produzidas pelas criangas; as médias-baixas posteriores [ o] foram

produzidas mais baixas e mais centralizadas; e as médias-altas
anteriores [e], menos altas e mais anteriores (cf. FIGURAS 1 e 2).

Outro dado interessante é que, se considerarmos as
diferencas marginais encontradas para F1, nos dados de producéo
da vogal [0] para o feminino (p=0,084) e de [e] para 0 masculino
(p=0,062), verificamos que os resultados referentes ao fator idade
mostram diferencas bastante consistentes. Para a primeira
ressonancia (F1), foram observadas diferencas relevantes para
todas as vogais, a exce¢do das altas anterior e posterior. Para a
segunda ressonancia (F2), foram verificadas diferencas para
todas as vogais, a excecdo das altas anteriores. Em todos esses
casos, verificamos que os valores mais elevados foram
produzidos pelos sujeitos adultos. Esses resultados sao contrarios
aos apresentados na literatura. No entanto, deve-se tomar essa
conclusdo ainda com cautela por conta do nimero reduzido da
amostra para algumas das vogais.

Considerando que os dados aqui apresentados foram
normalizados, minimizando, dessa forma, os efeitos de fatores
fisiologicos que diferenciariam as producfes de criancas e
adultos, os resultados parecem ratificar um periodo de
refinamento articulatério ja observado por Cristofolini (2013) em
dados de fala de criangas de 6 a 12 anos. Uma andlise qualitativa
das producdes dessas criangcas mostrou caracteristicas acusticas
ndo habituais relacionadas a segmentos consonantais. O
percentual de ocorréncia dessas caracteristicas na fala parece
diminuir gradativamente com o avanco da idade (34% referentes

Busby e Plant (1995) verificaram que, para as vogais do inglés australiano
em silaba tonica, as medidas de F1, F2 e F3 apresentaram uma redugdo em
funcdo da idade para todas as vogais analisadas, isto €, quanto mais velhos
os informantes menores os valores dessas frequéncias.
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ao grupo de 6 anos de idade, 25% ao grupo de 8 anos, 18% ao
grupo de 10 anos, 15% ao grupo de 12 anos, 8% referentes ao
grupo adulto (p = 0,0420)).

Assim, podemos inferir que as diferencas de altura (F1) e
avanco e recuo de lingua (F2) entre adultos e criangas
(TABELAS 1 e 2) parecem justificadas por esse periodo de
refinamento articulatério, que estaria presente também na
producdo de vogais. Verificamos, no entanto, mais diferencas
estatisticamente relevantes com respeito a F2 do que a F1,
conforme Tabelas 1 e 2. Estudos tém mostrado que a menor
variacdo com relacdo ao parametro de altura de lingua indica que
a precisdo do movimento de mandibula é atingida mais cedo
(VORPERIAN; KENT, 2007), corroborando as diferengas menos
evidentes para o parametro F1 observadas entre adultos e
criancas nos dois sexos para 0 presente estudo.

Nas Figuras 1 e 2, podem ser observadas a dispersao e a
média dos dados normalizados no espaco acustico vocalico de
adultos e criancas do sexo feminino e masculino,
respectivamente.

Figura 1 — Produg6es adultas (cinza) e infantis (preto) do sexo feminino
no espaco acustico F1-F2: (a) dispersdo dos dados; (b) média dos dados
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Figura 2 — Produgdes adultas (cinza) e infantis (preto) do sexo
masculino no espago acustico F1-F2: (a) dispersao dos dados; (b) média
dos dados
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Reiteramos, aqui, a necessidade de investigagcdo com base
em dados normalizados, uma vez que, dessa forma, focalizamos
apenas as diferencas linguisticas, caso existam.

A duracdo relativa

Do conjunto de parametros avaliados, os resultados da
andlise de duracéo relativa das vogais orais do PB em contexto
ténico sdo descritos nas Tabelas 3 e 4, que apresentam os valores
médios de duracdo relativa (%) e desvio padrdo das vogais
tonicas obtidos para criangas e adultos do sexo feminino e
masculino. O padrdo duracional exibe um movimento ascendente
das vogais altas em direcdo a vogal baixa, para os dois grupos de
sujeitos, indicando um ligeiro aumento em duracdo das vogais
baixas em relagdo as vogais altas. Esses resultados vdo ao
encontro dos achados reportados por Hamel (1983), Rauber
(2008) e Cunha (2011) que observaram valores mais elevados de
duracéo para as vogais baixas na producdo de adultos e criancas.
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Tabela 3 — Valores médios e desvio padrao da duragdo relativa (%) das
vogais [ i, e, €, a, 0, 0, u] produzidas por criangas e adultos do sexo
feminino e comparacao entre esses grupos para cada vogal em
separado’

Crianca Adulto Teste*

Duragdo  Vogal  x4i2 (DP) (n) média (DP) (n)  (crianca x adulto)

[i] 18 (8) 57 40 (19) 100 Z=-773 p<,001
[e] 198 94 45(19) 100 Z=-10,33 p<,001
[e] 2209 17 49(19) 100 Z=-550 p<,001
DurRel. [a] 24(9 129 50(19) 100 Z=-10,67 p<,001
[o] 24() 19 49(20) 100 Z=-512 p<,001
[o] 19 61 46(19) 100 Zz=-882 p<,001
[u]l 17() 24 42(21) 100 Z=-616 p<,001

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrao da duracéo relativa (%) das
vogais [ i, e, €, a, 0, 0, u] produzidas por criangas e adultos do sexo
masculino e comparacdo entre esses grupos para cada vogal em
separado®

Crianga Adulto Teste*

Duragdo  Vogal ' «iia (DP) (n) média (DP) (n)  (crianca x adulto)

[i] 18 (8) 51 40 (18) 100 z=-751 p<,001
[e] 20(5) 93 42(@7) 100 Zz=-993 p<,001
[e] 25@) 17 45(17) 100 Z=-476 p<,001
DurRel. [a] 26(6) 127 46(18) 100 Z=-936 p<,001
[0] 25(4) 18 47(18) 100 Z=-493 p<,001
[o] 21(7) 60 43(19) 100 Zz=-764 p<,001
[u] 15(6) 25 42(18) 100 Z=-697 p<,001

Sobre o efeito da idade na duracdo das vogais, 0S
resultados obtidos confirmam a interacédo significativa em funcéo
desse fator, tanto para o grupo de sujeitos femininos (TABELA

Teste de Mann-Whitney - entre os grupos (criangas e adultos). Legenda: DP
= desvio padrdo; n= nimero de dados; Z= valor do teste estatistico; p =
nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p<,05).
Teste de Mann-Whitney - entre os grupos (criangas e adultos). Legenda: DP
= desvio padrdo; n= nimero de dados; Z= valor do teste estatistico; p =
nivel de significancia; resultados significativos em negrito (p< ,05).

10
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3) quanto para o grupo de sujeitos masculinos (TABELA 4).
Esses resultados corroboram os achados reportados por Lee et al.
(1999) que observaram o efeito significativo da idade na duracédo
das vogais entre grupos de 15 anos de idade e adultos. Segundo
0s autores, o padrdo duracional atinge o valor minimo por volta
dos 15 anos de idade, quando é possivel observar um incremento
gradual na duracgdo das vogais em direcédo a fase adulta.

Hillebrand et al. (1995) também observaram diferengas
significativas na duracdo das vogais entre criancas e adultos.
Porém, diferentemente do presente estudo, os autores verificaram
que as vogais produzidas por criangas exibiram maior duracdo se
comparadas as vogais produzidas pelos adultos; também notaram
diferencas significativas entre homens e mulheres que, segundo
0s autores, ndo eram esperadas. Salientamos, no entanto, que as
andlises realizadas por esses autores basearam-se em dados
absolutos de duragdo, sujeitos as diferencas nas taxas de elocucéo
dos participantes da pesquisa.

Consideragdes finais

Propusemos, neste estudo, uma caracterizacdo acustica das
sete vogais orais tonicas do portugués brasileiro produzidas por
criangas e adultos com base em F1, F2 e duragdo relativa para
verificacdo de diferencas relacionadas ao fator idade.

Restringindo as diferencas fisioldgicas e considerando
apenas as diferengas linguisticas entre criancas e adultos,
ratificamos uma tendéncia, ja descrita na literatura, sugerindo
uma reducdo nas frequéncias de ressonancia para todas as vogais
analisadas em funcdo da idade. Em relagdo a duragdo relativa,
verificamos que, na comparacdo das vogais produzidas por
criancas com as vogais produzidas por adultos, os resultados
também mostraram diferengas estatisticas significativas em
funcéo da idade, sugerindo um incremento no padrdo duracional
na idade adulta.

Acreditamos que a normalizagdo de dados e a facilidade de
uso dessas metodologias - disponiveis livremente - levardo outros
estudiosos a trabalharem com dados isentos das diferencas

126 Linguagem & Ensino, Pelotas, v.16, n.1, p. 111-130, jan./jun. 2013



Lilian E. Minikel Brod, Izabel Christine Seara

fisiologicas ou da taxa de elocugdo dos sujeitos, focalizando,
dessa forma, as caracteristicas linguisticas, o que se buscou com
esta andlise.

O presente estudo, uma analise comparativa das vogais
produzidas por criangas e adultos, colabora com a pesquisa em
Fonética Acustica das vogais orais do PB, oferecendo também
subsidios para estudos em Fonoaudiologia.
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Title: Brazilian Portuguese oral vowels: acoustic analysis of child and adult
speech

Abstract: The aim of this study was to present an acoustic analysis of Brazilian
Portuguese stressed oral vowels in both child and adult speech, regarding F1,
F2 and relative duration. In order to avoid physiological differences between
children and adult productions, data were normalized using the Lobanov
method. Normalized data of the seven oral vowels were analyzed according to
age. Results showed significant differences among the vowels produced by
children and those produced by adults regarding F1 and F2 as well as relative
duration. Contributions to Acoustic Phonetics and Speech Therapy research
are expected from the present study.

Keywords: Brazilian Portuguese oral vowels. Child and adult speech. Acoustic
analysis.
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