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Resumo: O presente estudo é um esboco
inicial da caracterizacdo articulatoéria
e acustica de fricativas posteriores na
posicdo de onset silabico. S3do poucos
os estudos que utilizam recursos, como
parametros acusticos, para confirmar
as impressoes de oitiva da producao
das fricativas  posteriores  (SILVA,
2002; REINECKE, 2006; RENNICKE,
2015). Assim, este trabalho tem o
objetivo de apresentar -caracteristicas
articulatérias de fricativas posteriores a
partir de imagens ultrassonograficas e,
posteriormente, discutir dois parametros
acusticos: picos espectrais e amplitude.
A amostra se constitui da gravacdo de
videos ultrassonograficos da producdo
de fricativas por  duas informantes
da cidade de Floriandpolis. O corpus
contém palavras reais e pseudopalavras,
nas quais foi controlado o contexto
vocalico ([a, i, u]). Para as analises,
foram utilizados o software Articulate
Assistant Advanced, a partir do qual foram
observados os movimentos da lingua em
cada fricativa produzida; e o Praat, para
as analises acusticas. Os resultados das
imagens mostram constri¢des na regido
velar e faringal, condicionadas as vogais
adjacentes: fricativas velares e faringais
ocorreram apenas em contexto de [a],
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enquanto, para os demais contextos, foram encontradas fricativas glotais. Em nossos
dados, a amplitude se mostrou um parametro significativo para distinguir as fricativas
posteriores, e os picos espectrais encontram-se em frequéncias mais altas para as
velares do que para as faringais e seguem o padrao das vogais para as glotais. Todavia,
consideramos necessarios mais estudos para maiores generalizacoes.

Palavras-chave: Fricativa posterior. Ultrassonografia. Acustica.

Abstract: The present work is an initial outline of the articulatory and acoustic
characterization of posterior fricatives in the syllabic onset position. There are few
studies that use resources, such as acoustic parameters, to confirm the eighth hearing
impressions of the production of later posterior fricatives (SILVA, 2002; REINECKE,
2006; RENNICKE, 2015). Thus, this work aims to present articulatory characteristics
of posterior fricatives from ultrasound images and, later, to discuss two acoustic
parameters: spectral peaks and amplitude. The sample of this study is composed of the
recording of ultrasound videos of two informants from the city of Florianoépolis. The
corpus contains real words and pseudowords, in which we control the vowel context
([a, i, ul), and were repeated 5 times by each informant. For the analyses, we used
the Articulate Assistant Advanced software, from which we observed the movements
in each segment, and Praat for the acoustic analyses. The results of the images show
constrictions in the velar and pharyngeal region, conditioned to the adjacent vowels:
velar and pharyngeal occur only in the context of [a], while for the other contexts we
find glottal. In our data, amplitude proved to be a significant parameter to distinguish
posterior fricatives, and also spectral peaks are at higher frequencies for velars than
for pharyngeals and follow the pattern of vowels for the glottals. However, we consider
further studies necessary are needed for further generalizations.

Keywords: Posterior Fricative. Ultrasonography. Acoustics.

Introducao

As fricativas posteriores [X, y, x,8, h, h] fazem parte do conjunto
de possibilidades de producao dos réticos nas diferentes variedades do
portugués brasileiro (PB), que ocorrem em posicdo de onset silabico. Muitos
estudos jafeitos sobre os roticos (HORA; MONARETTO, 2003; BRESCANCINT;
MONARETO, 2008; BOTASSI, 2011) partem de impressoes de oitiva para
classificar a variante de determinada comunidade, outros (SILVA, 2002;
REINECKE, 2006; RENNICKE, 2015) sustentam sua classificacao a partir
de parametros acusticos, considerando dados espectrograficos desses
réticos. Além disso, na maior parte dos estudos, o foco recai sobre o rético
em posicao de coda, e 0s espectrogramas sao usados para diferenciar
tepes, retroflexos, aproximantes e fricativas, sem detalhamento maior de
caracteristicas acusticas dessas Ultimas. Para as fricativas anteriores [f, v,
s, z, [, 3], por sua vez, ja ha uma vasta gama de estudos acusticos (SILVA,
2012; FERREIRA-SILVA; PACHECO, 2012; CRISTOFOLINI, 2013; CORREA,
2013; FERREIRA-SILVA; PACHECO; CAGLIARI, 2015), nos quais se discutem
diversos parametros, tais quais: picos espectrais, momentos espectrais
(centro de gravidade, variancia, assimetria, curtose), transicao formantica,
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duracdo e amplitude. Nao encontramos, até o momento, descricdes em
que se analisem especificamente parametros acusticos para descrever as
fricativas posteriores no PB. Para o portugués europeu (PE), ha o estudo
de Jesus e Shadle (2005), no qual os autores investigam a realizacao de
fricativas alveolares ao lado de fricativas uvulares, em posicao de ataque e
coda. Assim, a escassez de descricdes acusticas das fricativas posteriores
no PB motivou-nos a escolher essas fricativas como objeto de estudo, a
fim de contribuir para a descricdao fonético-acustica desses segmentos.
Delimitamos o estudo a ocorréncia dessas fricativas em onset silabico,
tanto em inicial (rato, por exemplo) quanto medial (carro, por exemplo). A
realizacdo de fricativas em posicdo de coda sera objeto de trabalhos futuros.

Tendo em vista que as fricativas sdo uma categoria na qual se
encontram muitas variacOes interindividuais, o que por vezes dificulta
sua categorizacdo a partir de critérios apenas acusticos (LADEFOGED;
MADDIESON, 1996), valemo-nos de imagens ultrassonograficas para auxiliar
na caracterizagdo desses segmentos. Nessas imagens, observamos o grau de
constricdo maxima da lingua na regido central das vogais adjacentes e da
fricativa, além de verificar os movimentos do dorso e raiz da lingua para
distinguir fricativas velares de uvulares e talvez até faringais. No caso das
glotais, espera-se apenas o movimento de coarticulacao de uma vogal para
outra, tendo em vista que essa fricativa é produzida ja na glote, sem articulacao
no trato vocal. Desse modo, durante o percurso da fricativa glotal, nao se
esperam verificar movimentos de elevacao do dorso e da raiz da lingua. O foco
deste trabalho sdo, portanto, andlises das imagens ultrassonograficas usadas
para identificar articulatoriamente as fricativas produzidas, e as analises
acusticas, considerando os parametros: picos espectrais, média dos espectros
(centro de gravidade) e amplitude. Todavia, estudos ultrassonograficos de
carater qualitativo mais detalhados e a incorporacao de estudos quantitativos
sdo questoOes abertas para estudos futuros.

Organizamos o texto que se segue da seguinte maneira:
primeiramente, faremos um levantamento sobre o que ja se sabe a
respeito das fricativas posteriores em termos de descricdo fonética,
com enfoque nas caracteristicas acisticas. Nessa secdo, apresentamos
também, em detalhes, o estudo sobre as fricativas uvulares do PE. Em
seguida, apresentamos uma sec¢ao para descrever a metodologia adotada
na presente pesquisa, trazendo informacoes a respeito de informantes,
coleta e analise de dados. Em secdo posterior, apresentamos a descricao
e discussao dos resultados, que nos encaminharao para as conclusoes,
secdo que fechara este texto.

79

12£9-1£7 NSSI



80

As fricativas posteriores

As fricativas posteriores [x, y, X, &, h, §, h, h] - caracterizag¢do fonético-
acustica

No portugués, enquanto roéticos, as fricativas posteriores
podem ser velares, uvulares e glotais'. Todas elas tém em comum o
fato de serem produzidas com fluxo de ar turbulento passando por um
estreitamento em algum momento do trato vocal. O ruido causado pelo
fluxo de ar turbulento aparece em um espectrograma como energia
aleatéria distribuida por uma ampla gama de frequéncias, e essas
frequéncias dependem do local exato de articulacdo (LADEFOGED;
MADDIESON, 1996). A filtragem acustica do trato vocal em fricativas é
feita primeiramente nas frequéncias de ressonancia da cavidade frontal.
Quando a constricdo é nalaringe, tém-se frequéncias de ressonancia mais
baixas, como é o caso para as fricativas uvulares e glotais. No entanto,
analises via espectrogramas (que fazem uma representacao temporal do
sinal de fala) nao sao as mais indicadas para um exame detalhado das
caracteristicas espectrais das fricativas. Para isso, sdao usados métodos?
que fazem uma representacao dos espectros de frequéncia do sinal de
fala, como a FFT e o LPC (KENT; READ, 2015; CRISTOFARO-SILVA et
al., 2019). Assim, podemos verificar os picos espectrais para inferir o
ponto de articulacao. Pesquisadores diversos (JESUS, 2000; JONGMANN
et al., 2000) relatam em seus estudos que, em fricativas anteriores, 0s
picos espectrais ocorrem em regides de frequéncias mais altas e, em
fricativas posteriores, encontram-se picos em frequéncias mais baixas.
Desse modo, uma alveolar, por exemplo, tera seu pico espectral acima
de 5 kHz, enquanto uma palatal tera picos na faixa de 3 kHz. Ja uma
velar tera seus picos entre 1 kHz e 2 kHz. A uvular, por sua vez, pode
apresentar picos abaixo de 1 kHz.3

Em estudo acustico sobre as fricativas uvulares e alveolares do
PE, Jesus e Shadle (2005) observaram que os dois fonemas do portugués
que correspondem aos sons de r foram frequentemente produzidos

! Segundo Rennicke (2015), fricativas glotais ndo costurnam ser associadas a classe dos roticos,
sendo variantes fricativas de outras categorias, como, por exemplo, o [h] do inglés e o [x] do
espanhol.

> FFT e LPC sdo dois métodos de analises em frequéncia: a Transformada Répida de Fourier
(FFT) que pode ser usada para obtencado das frequéncias de ressonéncia e da excitacdo do trato
vocal; e a Codificacdo Preditiva Linear (LPC), que extrai apenas a envoltdria espectral do sinal
de fala, ndo levando em conta o sinal de excitacao do trato vocal (F0).

3 Os valores apresentados aqui sdo uma aproximacdo grosseira, visto que os valores variam
muito de estudo para estudo (dependente das variacdes interfalantes) e entre diferentes linguas.
Jesus e Shadle (2005) apresentam um bom resumo de dados, especialmente para as fricativas
posteriores em diferentes linguas.
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como [¥, B, r], que sao, respectivamente, as fricativas uvulares surdas e
sonoras, e a fricativa alveolar surda*. Os parametros analisados foram
as caracteristicas espectrais juntamente com uma analise temporal
detalhada. As conclusdes dos autores sao de que as frequéncias de picos
de alta amplitude dos espectros de [x] e [s] em torno de 1.0-1.6 kHz, 2.8
kHz e 3.2-/ kHz indicam claramente um ponto de articulacao posterior.

No topo, [s], com a menor cavidade frontal, ha um pico amplo
em aproximadamente 8 kHz; [f], no centro, hd um pico em
aproximadamente 3,5 kHz; e / r /, realizado - como acreditamos
- como [x] (abaixo), uma série de picos em 1,3 kHz, 2,4 kHz,
indicando uma cavidade frontal ainda mais longa. Em todos os
tokens de [x], ocorrem picos na faixa de 1,0 a 1,6 kHz, 2,1a 2,8 kHz
e 3,2 a 4 kHz, consistente com as descricdes de outros autores das
fricativas uvulares (JESUS; SHADLE, 2005, p. 35, traducao nossa)®.

A transicdao entre fricativa e vogal também é parametro
importante para a andlise das fricativas. Essa transicdo € analisada a
partir da trajetoria de F2 (F2 de transicdo ou locus acustico consonantal).
O inicio de F2 vocalico sera progressivamente mais alto a medida que a
constricao recua.

O F2 de transicdo é medido no ponto de transicdo da consoante
oclusiva para a vogal seguinte e esta relacionado com a
cavidade posterior a obstrucdao: quanto menor a cavidade
posterior a obstrugdo maior sera o valor do F2 de transigdo”
(CRISTOFARO-SILVA et al., 2019, p. 150).

As caracteristicas de transicdo entre fricativa e vogal
assemelham-sea transicao entre plosiva e vogal com ponto de articulacdo
homorganico (BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Assim, por exemplo, uma
fricativa alveolar apresenta caracteristicas transitérias semelhantes a
oclusiva alveolar, e assim por diante. No caso das fricativas posteriores,
a fricativa velar [x] teria caracteristicas transitorias semelhantes a [Kk].
Como a cavidade posterior é bastante reduzida para a fricativa velar,
tem-se um valor de transicao mais alto. O contexto vocalico também
tem interferéncia nesses valores. Diante de vogais posteriores, a
transicdao € mais marcada. Além disso, muitos estudos atestam que as
vogais adjacentes interferem também nos valores dos picos espectrais,

4 Segundo Jesus e Shadle (2005), [r] é produzido como uma fricativa alveolar desvozeada.

50n top, [s], with the shortest front cavity, has a broad peak at approximately 8 kHz; [[], centre,
has a peak at approximately 3.5 kHz; and /r/, realized — as we believe - as [x] (bottom), a series
of peaks at 1.3 kHz, 2.4 kHz, indicating a still longer front cavity. Across all tokens of [x], peaks
occur in the range of 1.0-1.6 kHz, 2.1-2.8 kHz and 3.2-4 kHz, consistent with other authors’
descriptions of uvular fricatives (JESUS; SHADLE, 2005, p. 35).
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além dos valores de F2 de transicao. O arredondamento dos labios, por
exemplo, baixa os formantes, uma vez que provoca um alongamento do
trato anterior a constricao (JOHNSON, 2003). Desse modo, é pertinente
avaliarmos os efeitos da coarticulacdo ndo apenas na transicdo vocalica,
mas também nos picos espectrais.

Stevens (1997) discute as transicoes de F2 e F3 na caracterizacao
de consoantes labiais, palatais e velares em diferentes contextos
vocalicos. Segundo o autor, as transicoes tendem a ser menos extremas
para as fricativas do que para as oclusivas, embora similares. Para as
fricativas produzidas na regido da faringe, os movimentos formanticos
sdo diferentes das consoantes que tém constricdo no trato oral.

A diferenca mais saliente é que a frequéncia do primeiro
formante ndao diminui quando uma constricdo faringea é
formada, uma vez que essa constricio é feita na metade
posterior da funcao da area do trato vocal (KLATT e STEVENS,
1969). Espera-se que uma constri¢do na regiao inferior da
faringe leve a um aumento maior de F1 do que uma constrigao
na regido uvular (...) As consoantes faringeas mostram um
aumento de F3 na vogal seguinte, enquanto as uvulares ndo; e
ambas as faringeas e uvulares tém um aumento de F2 quando
a vogal é [i] (STEVENS, 1997, p. 484, traducdo nossa)e.

No entanto, a fricativa glotal ndao costuma estar associada
a transicdoes formanticas. Embora seja classificada como fricativa
por apresentar turbuléncia, ela apresenta suas peculiaridades.
Diferentemente de outras fricativas, ela exibe acoplamento dos tubos
anterior e posterior, uma vez que a constricdo se da na glote e ndo
no trato vocal. O espectro de [h] é como o espectro de uma vogal,
embora com maior amplitude relativa dos formantes mais altos do que
geralmente se vé nas vogais (JOHNSON, 2003).

A fricativa [h] tipicamente ndo esta associada com transicoes
formanticas. Nao apenas [h] é produzida na glote e faringe,
mas pode ser quase completamente coarticulada com o
formato do trato vocal da vogal seguinte. Por exemplo, na
palavra he, a configuracdo do trato vocal para a vogal [i] é
assumida durante a producao da fricativa. Portanto, transicoes
formanticas estdo virtualmente ausentes, embora o segmento
de ruido [h] frequentemente possua uma estrutura semelhante
a um formante bem marcado (KENT; READ, 2015, p. 274).

6 The most salient difference is that the first-formant frequency does not decrece when a
pharyngeal constriction is formed, since such a constriction is made in the posterior half of the
vocal-tract area function (KLATT and STEVENS, 1969). A constriction in the lower pharyngeal
region is expected to cause a greater increase in F1 than a constriction in the uvular region (...)
Pharyngeal consonants show a rising F3 into the following vowel whereas uvulars do not, and
both pharyngeals and uvulars have a rising F2 when the vowel is [i] (STEVENS, 1997, p. 484).
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Momentos espectrais’, como centro de gravidade, variancia,
assimetria e curtose, como ja mencionado na introducao, sdo critérios
usados em algumas pesquisas (CRISTOFOLINI, 2013; FERREIRA-SILVA;
PACHECO; CAGLIARI, 2015, por exemplo) para distinguir as fricativas
anteriores entre si. No entanto, ndao encontramos nenhum estudo que
observasse esses parametros para distinguir as fricativas posteriores.

Outros parametros discutidos nos estudos sobre fricativas sdo
a duracao e a amplitude (JESUS, 2000; FERREIRA-SILVA; PACHECO,
2012). A duracdo tem se mostrado um parametro valido para distinguir
fricativas sonoras das surdas, sendo as sonoras, em meédia, mais curtas
do que as surdas homorganicas (JESUS, 2000). Essa diferenca de
duracdo “relaciona-se a dificuldade de producao das sonoras: o fluxo de
ar dos pulmoes deve ser suficiente para fazer vibrar as pregas vocais e
ainda ter velocidade de fluxo de ar para gerar a turbuléncia necessaria a
friccdo” (BARBOSA; MADUREIRA, 2015, p. 408). Em relacdo a amplitude,
sabemos que esta cai a medida que a constricdo recua. Desse modo,
fricativas posteriores tém menos energia do que as anteriores, e dentre
delas, a glotal é a que tem menos energia. Nas Figuras 1 e 2, podemos
visualizar, no espectrograma, como a fricativa glotal apresenta menos
energia do que a velar®. No entanto, nenhum estudo sistematico, até o
momento, foi conduzido para determinar a magnitude das diferencas
de amplitude em funcao do local de articulacao.

Figura 1 - Fricativa velar [x] na palavra “terra”

I t e < a ‘m o B ]

Fonte: Bueno (2013).

7 Momentos espectrais trazem informagées mais globais do espectro em frequéncia e referem-
se a métricas quantitativas baseadas na analise estatistica do espectro.

8 Essa classificacdo foi dada pela autora indicada na fonte da figura. Em seu estudo, os dados
foram classificados de oitiva e a verificacdo acustica foi utilizada para confirmar casos duvidosos
a partir de uma andlise qualitativa de observacdo de forma de onda e espectro.
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Figura 2 - Fricativa glotal [h] na palavra “cachorro”

Fonte: Bueno (2013).

Considerando o exposto, vemos que a caracterizacao das
fricativas posteriores ainda carece de estudos mais sistematicos para
estabelecermos parametros acusticos que possam identifica-las. Com
a revisao da literatura aqui realizada, surgiram as seguintes perguntas
de pesquisa: as analises das imagens ultrassonograficas evidenciardo
diferentes fricativas posteriores? Os parametros picos espectrais, média
espectral (centrodegravidade) eamplitudeexibiraodiferencasrelacionadas
as diferentes fricativas posteriores produzidas? Partimos das hipdteses
de que as imagens ultrassonograficas mostraram comportamentos
caracteristicos relacionados as diferentes fricativas produzidas. E ainda
0S picos espectrais serao mais altos para fricativas velares do que para
as glotais e, quanto mais recuada for a fricativa, menos amplitude ela
terd. Essas perguntas de pesquisa e hipdteses guiam o nosso roteiro de
analise, que sera descrito a seguir na metodologia. Observamos, todavia,
que nossos dados sao restritos e podem ser considerados apenas como
um passo inicial para responder a essas questoes.

Metodologia

Propomos, neste trabalho, um estudo inicial sobre as fricativas
posteriores a partir de producdes de duas informantes femininas. As
informantes encontram-se na mesma faixa etaria (em torno de 20 anos)
e sdo estudantes universitarias. Elas sdao naturais de Floriandpolis, SC.
Outras gravacgoes foram feitas anteriormente, com outros informantes,
mas foram descartadas pela ma qualidade das imagens.

O corpus é composto de palavras reais (Rita, rato) e de
pseudopalavras, palavras que ndo fazem parte do 1éxico da lingua
portuguesa, como (arru), conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Lista de palavras lidas por cada informante?

Informante 1 Informante 2
Rato Rato
Rita Rita
Ruga Ruga

Enxurrada Arra
Garrafa Arri
Birra Arru
Barra Irra
Irri

Urra

Urra

Fonte: Elaborado pelas autoras.

As informantes repetiram 5 vezes cada palavra do corpus,
totalizando 85 producdes. O tipo de coleta, no entanto, foi diferente
para cada uma delas: a Informante 1 leu apenas palavras reais inseridas
em frases-veiculo, e a Informante 2 leu palavras reais e pseudopalavras
isoladas, sem o apoio de uma frase-veiculo. As duas coletas também se
deram em periodos diferentes. Foi somente apds a analise preliminar
da Informante 1 que coletamos os dados da Informante 2. Foi também a
partir dessa analise que sentimos a necessidade de inserir pseudopalavras
para analisar melhor os contextos vocalicos. Nesse estudo, limitamo-
nos a discutir os contextos de [a], [i] e [u].

A gravacdo de audio foi feita simultaneamente com a
coleta de videos ultrassonograficos. Os equipamentos para os videos
ultrassonograficos foram os seguintes: microfone oral (headworn Shure);
ultrassom Mindray M5 com sonda endocavitaria (6CV1S); capacete de
estabilizacdo de movimentos e sincronizador de imagem e audio (SBU
1.0). Os dados de audio foram gravados em outro computador, com
hardware MOTU UltraLite mk3, numa taxa de amostragem de 44 kHz. A
Informante 1 usou o microfone, marca e modelo Shure WH20XLR, posto
em sua frente num pedestal. A Informante 2 usou o microfone, marca
e modelo Audio-technica PRO 8HEXx, fixo no capacete de estabilizacao.
Toda coleta foi feita em cabine com isolamento acustico.

Comecamos a analise dos dados com os videos de
ultrassonografia. Estes foram observados e manejados com o programa
AAA (Articulate Assistant Advanced), versao 2.17.06. Para essa analise,
consideramos o ponto maximo de constricdo da fricativa e da vogal
seguinte e, apds tracarmos os contornos da lingua nessas posicoes,
comparamos as configuracoes das fricativas e das vogais.

9 Como esta é uma pesquisa de andlises ultrassonograficas ainda inicial, estamos testando o
tipo de corpus a ser lido pelas informantes. Por essa razdo, a lista de palavras lida por cada uma
delas ndo é exatamente a mesma.
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Depois da andlise articulatoria dos sons fricativos produzidos
a partir das imagens ultrassonograficas, seguimos para a analise actstica
com base nos audios gravados, observando os seguintes parametros:

Picos espectrais: regido de frequéncia com maior amplitude,
visualizada a partir de espectros de FFT e da coleta automatizada via
script de F1, F2 e F3 de cinco pontos equidistantes na regiao de produgao
do segmento. Esperamos que 0s picos espectrais se deem em regides
cada vez mais baixas a medida que a constricdo recua.

Centro de gravidade: média da frequéncia dos picos espectrais,
extraidos a partir do FFT da parte central da fricativa. O objetivo desse
procedimento é comparar a influéncia das vogais adjacentes, uma vez
que vogais posteriores alongam o trato anterior a constricdo, levando a
queda das frequéncias dos formantes da fricativa.

Amplitude: amplitude total da fricativa foi analisada apenas
para a Informante 2, uma vez que, para esta informante, temos um
conjunto de dados mais homogéneos, apenas com palavras dissilabas.
Além disso, outro fator que motivou a exclusdo da analise dos dados da
Informante 1 foi o fato de nao termos o microfone acoplado ao capacete, o
que pode acarretar diferencas de amplitude em decorréncia de alteracdes
de distancia em relacdo ao microfone. A tonicidade sera considerada nessa
analise, uma vez que a Informante 2 leu todas as pseudopalavras como
paroxitonas, ou seja, a fricativa ficou em silaba atona, diferentemente
do que ocorre nas palavras reais, nas quais a fricativa se encontra em
silaba tonica. Esperamos encontrar amplitudes mais baixas a medida que
a constricao recua, independentemente da tonicidade.

Apesar do numero pequeno de dados, eles foram suficientes
para uma analise estatistica inferencial preliminar. Assim, submetemos os
resultados referentes aos picos espectrais, centro de gravidade e amplitude
a tratamento estatistico para verificar se houve significancia nas diferencas
encontradas. Nesse caso, usamos o teste Anova, calculado no One Way
Anova Calculator®, usando uma margem de significancia de 0,05. A seguir,
passamos para a descricao dos dados e discussao dos resultados.

Analise articulatoria dos dados

Para a andlise articulatéria das fricativas produzidas, em
todas as imagens de video observamos o ponto de maxima constri¢do
da fricativa e da vogal, sobrepondo esses tracados. Nesses tracados de

1° Disponivel em: https://www.socscistatistics.com/tests/anova/default2.aspx
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lingua mostrados no decorrer deste texto, a raiz da lingua localiza-
se a esquerda e a ponta, a direita. A seguir, na Figura 3, ilustramos o
movimento de uma fricativa velar, com elevacao do dorso da lingua,
e uma fricativa faringal, com movimento da raiz da lingua. As setas
indicam esses movimentos.

Figura 3 - Ponto maximo de constricdo da fricativa — a esquerda, constri¢do velar; a
direita, constricdo faringal

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Nas Figuras 4 e 5, sobrepomos os pontos de constri¢cdo maxima
das vogais adjacentes e da fricativa. As linhas azuis sao referentes
a posicao da lingua nos frames" da fricativa; as linhas vermelhas
correspondem a posicao da lingua nos frames da vogal.

Figura 4 - Sobreposicdao dos movimentos da fricativa (linha vermelha) e da vogal
seguinte (linha azul) de uma velar, a esquerda, na palavra enxurrada; e uma faringal,

a direita, na palavra arra
¥

Fonte: Elaborada pelas autoras.

' Frame é um quadro de video, ou seja, é cada uma das imagens fixas de um produto audiovisual.
Quanto maior o nimero de quadros, melhor a qualidade de imagem do video.
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Figura 5 — Sobreposicao dos movimentos da vogal adjacente (linha azul)
e da fricativa (linha vermelha) na produ¢ao de uma glotal na palavra rato

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Comparando as Figuras 4 e 5, observamos que, na primeira,
ha deslocamento no ponto de constricao maxima da fricativa em relacao
a vogal consecutiva, evidenciando constri¢dao no trato oral (velar) e na
faringe (faringal). Ja na figura 5, observamos que os pontos de constri¢ao
da vogal adjacente seguinte e da fricativa se sobrepdem, evidenciando
que nao houve nenhuma constricao no trato para a producao da fricativa,
Ou seja, trata-se de uma fricativa glotal.

A partir das analises das imagens ultrassonograficas, parece-
nos possivel dizer que encontramos fricativas velares, faringais e glotais
nos dados das duas informantes. Outro fato interessante observado a
partir dos totais de ocorréncia das fricativas por palavra, mostrado na
Tabela1, foiqueavogal parece ser condicionadorado tipo defricativa, uma
vez que as faringais sempre ocorreram em contexto de vogal antecedente
[a], as velares ocorreram apenas quando a fricativa era seguida de [a]
e, nos demais contextos vocalicos, [i, u], ocorreu sempre uma glotal.
Também é importante salientar as diferencas interindividuais: apenas
uma informante produziu fricativa faringal; enquanto a outra produziu
apenas velares para o contexto vocalico de [a].
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Tabela 1 - Totais de ocorréncias de fricativas por palavra

Velares Faringais Glotais
Palavra % Palavra % Palavra %

Rato 8,23 Arra 5,88 Rato 3,52

Garrafa 5,88 Arri 5,88 Rita 11,76

Barra 5,88 Arru 3,52 Ruga 11,76

Enxurrada |5,88 Urra 5,88
Arru 2,35
Urru 5,88
Irra 5,88
Birra 5,88
Irri 5,88

Total: 25,89 Total: 15,29 Total: 58,82

Total Geral: 85 producoes (100%)

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Passemos as analises dos parametros acusticos.
Analise acustica dos dados

Como os dados foram gravados com diferentes metodologias,
apresentamos os resultados separadamente para cada informante.

Na analise acustica dos dados produzidos pela Informante 1, 89
apresentados na Tabela 2, percebe-se que houve uma certa variabilidade
nos picos, como podemos verificar pelos valores do desvio padrao.

Tabela 2 - Picos espectrais e centro de gravidade por palavra da Informante 1

Fricativa Palavra Pico espectral Centro de
Média Desvio gravidade (média)
padrao
Velar Rato 1202 101,09 1284
Garrafa 1702 247,83 1482
Barra 1694 255,94 1041
Enxurrada 1660 117,24 1165
Glotal Rita 340/2631 94,25/455,97 | 838
Birra 298/2037 58,65/124,99 | 810
Ruga 701 125,65 664

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Pela Tabela 2, podemos observar um comportamento
aparentemente diferente entre os valores das fricativas velares e das
fricativas glotais. Os picos espectrais das velares ficam em torno
de 1.2 - 1.6 kHz. As glotais, no entanto, parecem ter seus picos
espectrais relacionados as vogais adjacentes seguintes. Para a palavra
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Rita, verificamos um primeiro pico em frequéncia bastante baixa,
correspondente ao valor de F1 da vogal [i] e um outro pico em torno de 2
kHz. A Figura 6 mostra essa sobreposicao, que ndo ocorre na consoante
velar, visualizada na Figura 7.

Figura 6 - Picos espectrais da vogal [i] (linha vermelha) e da fricativa glotal (linha
preta) da palavra Rita, da Informante 1

20

Sound pressure level (dB/ Hz)

-40-

90
0 8000
Frequency (Hz)

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Figura 7 — Picos espectrais da vogal [a] (linha vermelha) e da fricativa velar (linha
preta) da palavra garrafa, da Informante 1

Sound pressure level (dB/ Hz)

Frequency (Hz)
Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Para a palavra ruga, o pico corresponde ao F1 da vogal [u]. A
palavra birra, embora seguida de [a], manteve os picos correspondentes
a vogal antecedente [i], possivelmente pela atonicidade da vogal final.
Todavia, para a Informante 1, devido ao numero reduzido de dados
e por nao haver distribuicao de diferentes fricativas nos diferentes
contextos vocalicos, ndo aplicamos nenhum teste estatistico. Os dados
da Informante 2 sdo em maior numero e nos permitiram analises
estatisticas inferenciais preliminares e juntamente com os resultados
apresentados pela Informante 1, certamente auxiliarao nas conclusoes
sobre o comportamento dos parametros acusticos relacionados as
fricativas posteriores.

Tabela 3 - Picos espectrais e centro de gravidade por palavra da Informante 2

Fricativa Palavra Pico espectral Centro de
Média Desv. padrao gravidade (media)

Velar Rato 1076 14,84, 1867
Faringal Arra 1129 68,43 1612

Arri 1055 84,73 1884

Arru 1026 Ly24, 1102
Glotal Rato 1129 42,5 1878

Irra 2139 252,12 1926

Urra 1180 133,87 1083

Rita 2903 302,61 3050

Irri 2023 96,89 3120

Ruga 064 27,84 013

Urru 654 166,03 729

Arru 1087 73,9 1466

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Para a Informante 2, cujos dados sao exibidos na Tabela 3,
encontramos consisténcia nos dados em relacdo aos contextos vocalicos,
considerando os valores baixos de desvio padrao®. No entanto, a mesma
consisténcia nao foi observada para os diferentes tipos de fricativas, uma
vez que encontramos valores de picos espectrais mais altos para glotais
do que para as velares. As fricativas glotais tém picos compativeis com
os formantes da vogal seguinte, uma vez que ndo ha uma configuracdo
do trato vocal especifico para a glotal, e sim, a configuracao do trato

2 Os dados com alto desvio padrdo: Rita: picos em torno de 2700-2900 Hz, dado discrepante
- pico de 3341 Hz; Urru: picos em torno de 650-760, dado discrepante: pico em 366 Hz; Irra:
picos entre 1900-2200 Hz, pico discrepante: 2508 Hz; Urra: dados variam gradativamente
entre 1066 até 1363 Hz.
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vocal para a producao da vogal. O mesmo nao acontece para as fricativas
faringais, para as quais a média do pico espectral parece ser decorrente
da constricdo, uma vez que ndo ha diferencas significativas nos trés
contextos vocalicos (p= 0.245).

A Figura 8 evidencia a sobreposicao dos picos/formantes da
vogal (linha vermelha) e da fricativa (linha preta) nos contextos de vogal
seguinte [i], 0 que ndo acontece com a consoante faringal, conforme
vemos na Figura 9.

Figura 8 — Picos espectrais da vogal [i] (linha vermelha) e da fricativa glotal (linha
preta) da palavra Rita, da informante 2
20 —

92

Sound pressure level (dB/ Hz)

_40_ \ y/ E

Frequency (Hz)

Fonte: Elaborada pelas autoras.
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Figura 9 - Picos espectrais da vogal [i] (linha vermelha) e da fricativa faringal (linha
preta) da palavra arri, da informante 2
2
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Sound pressure level (dB/ Hz)

-401

0 8000
Frequency (Hz)

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Nos dados da Informante 2, diferentemente dos da Informante
1, os picos de maior amplitude das fricativas glotais correspondem, na
maioria das vezes, ao F2 da vogal. Houve também picos mais fracos, em
frequéncias mais baixas, correspondente ao F1 das vogais. Esse efeito de
sobreposicao do pico espectral ao F1 ou F2 da vogal seguinte é consistente
quando a fricativa estd em inicio de palavra ou quando esta entre duas
vogais iguais. No caso de vogais diferentes, como em urra e irra, temos
valores diferentes para os picos espectrais, a depender da zona de transicao
entre as vogais sobreposta a fric¢do no ponto que marcamos para extrair o
FFT da fricativa, evidenciando também a influéncia da vogal antecedente.

O centro de gravidade varia de acordo com a vogal que segue a
fricativa. As fricativas seguidas de [i] tém seu centro de gravidade mais
alto se comparadas as seguidas de [a], que, por sua vez, tém o centro de
gravidade mais alto do que aquelas seguidas de [u]. E possivel observar
que a vogal antecedente também tem seu efeito. Observemos as palavras
urra e irra: ambas seguidas de [a], no entanto, os valores do centro de
gravidade sao mais altos para irra do que para urra, e essa diferenca foi
estatisticamente relevante (p= 0,003). Vale lembrar que, nas glotais, a
variacdo dos picos espectrais esta diretamente ligada as vogais adjacentes,
0 que explica uma média mais alta para [i], em que tanto o F2 quanto o
F3 passam de 2000 Hz, 0 que ndo acontece com as demais vogais.
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No grupo das fricativas faringais, novamente confirmamos a
significancia da relacao com as vogais: o centro de gravidade resultou
em diferenca estatisticamente significante (p= 0.000018) para as trés
vogais, nas palavras arra, arri e arru.

Quanto a diferenciacdo de velares e faringais, comparamos o0s
picos espectrais das duas informantes. A diferenca foi significativa (p=
0,00001), ou seja, 0s picos espectrais estdo em frequéncias mais altas
para as velares do que para as faringais. No entanto, cabe a ressalva de
que ha diferencas individuais, como extensao do trato vocal, que podem
interferir nesse resultado, além de um conjunto diferente de palavras.
Para maiores generaliza¢des, convém um numero maior de dados.

Outro parametro analisado foi aamplitude. Para esse parametro,
avaliamos apenas os dados da Informante 2, uma vez que a distancia
entre trato vocal e o microfone foi mantida constante devido ao uso do
microfone acoplado ao capacete do ultrassom. A Tabela 4 resume os
resultados referentes ao parametro amplitude das fricativas produzidas
pela Informante 2. Para essa informante, os valores do coeficiente de
variacdao (CV) parecem mostrar pouca variabilidade em torno da média.

Tabela /4 - Média e desvio padrdao de amplitude por palavra da Informante 2

Fricativa Palavra Amplitude (dB)
Média Desv. padrao CV (%)
Velar Rato 42 2,82 6,72
Faringal Arra 42 3,27 7,79
Arri 40 3,28 8,20
Arru 38 2,54 6,68
Glotal Rato 42 0,57 1,36
Irra 37 2,54 6,86
Urra 37 2 5,40
Rita 36 2,28 6,33
Irri 36 2,5/, 7,06
Ruga 32 2,16 6,75
Urru 34 3,97 11,68

Fonte: Elaborada pelas autoras.

As diferencas foram significativas entre as faringais e as
glotais (p= 0,00003), ou seja, a amplitude é um parametro capaz de
distinguir as fricativas em questao, sendo as glotais as mais fracas,
como atestado pela literatura (JESUS, 2000). A tonicidade da silaba em
que se encontra a fricativa ndao exerceu efeitos significativos sobre a
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amplitude (p= 0,952), resultado que pode ser atribuido ao fato de as
palavras terem sido lidas isoladamente, em contexto artificial de fala.
Dados espontaneos e em maior quantidade poderdo confirmar se a
tonicidade tem influéncia sobre a amplitude das fricativas posteriores.

Consideracoes finais: avancos e limitacoes

O presente trabalho foi um estudo inicial da caracterizacdao
articulatoria e acustica de fricativas posteriores na posicdo de onset
silabico. A anadlise ultrassonografica se mostrou bastante util para a
identificacdo desses segmentos para os quais ainda ndo ha muitos
estudos quer acusticos ou articulatérios que nos deem pistas seguras
para identificacao de cada fricativa. No decorrer das coletas, chegamos
a conclusdo de que, para as investigacdes articulatérias, uma gravacao
mais controlada com palavras isoladas, por exemplo, parece ser a
melhor opcdo para a andlise segmental, evitando efeitos comuns na
fala menos controlada e até mesmo em frases-veiculo, como diferentes
velocidades de fala e apagamentos de segmentos.

Nesse sentido, concluimos que muito mais dados sdo
necessarios para podermos fazer generalizacdes mais contundentes.
No entanto, podemos ja apontar alguns indicios: ha possibilidade de
constri¢cdes na laringe (fricativas faringais), além da constricio no
trato oral (fricativas velares); ha diferencas interindividuais do tipo de
fricativa que é realizada num mesmo contexto; as vogais influenciam
o tipo de fricativa a ser produzido pelo falante, sendo a vogal [a]® a
condicionadora para fricativas que nao sejam glotais; as medidas do
centro de gravidade evidencia a influéncia do contexto vocalico nos picos
espectrais, apresentando médias mais baixas para as vogal posterior
e mais altas para a vogal anterior; os segmentos glotais assumem
caracteristicas espectrais da vogal seguinte, conforme explicitado por
Kent e Read (2015); a amplitude também pode ser um parametro valido
para diferenciar as fricativas posteriores entre si.

Em relacdo aos estudos ja realizados, conforme descrito na
secdo tedrica, vemos que os nossos resultados em relacdo aos picos
espectrais e amplitude estdo em consonancia, uma vez que as fricativas
velares apresentaram picos espectrais mais altos do que as faringais,
e as glotais assumiram caracteristicas vocalicas. A amplitude foi mais

3 No momento, s6 podemos atribuir essa caracteristica a vogal [a], pois ndo estudamos todos
os contextos vocalicos.
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baixa para as fricativas glotais, ou seja, quanto mais posteriores, menos
amplitude, confirmando, assim uma de nossas hipoteses. Devido ao
conjunto de dados restrito, novos estudos devem ser empreendidos,
a fim de compreender melhor esses parametros, além de outros,
como a duracdo e a transicdo formantica, e ainda avaliar como se da o
comportamento dessas fricativas em outros contextos vocalicos.
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