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RESUMO

A presente pesquisa buscou averiguar a viabilidade de se analisar qualitati-
vamente produgoes de consoantes /p/ por falantes bilingues de portugués e
inglés em um contexto de comparacao de locutores. Partindo de uma visao
de lingua como Sistema Dindmico Complexo (SDC) e adotando pressupostos
tedricos que vao desde a interdependéncia de seus agentes até a emergéncia
de comportamentos e a fronteira entre o cadtico e o nao-caético, busca-se
comparar as produgoes de duas informantes diferentes utilizando espec-
trogramas. Apos andlises quantitativas realizadas em um trabalho anterior,
foram selecionadas uma informante estadunidense (A3) e uma informante
brasileira (B15) para que suas producoes das palavras “pie” e “pai” fossem
comparadas visualmente, através das observacoes de formas de onda, barras
de vozeamento, amplitude de ondas. As comparacodes foram feitas na pers-
pectiva interfalante e intrafalante, além de serem comparadas com os dados
quantitativos anteriormente obtidos. Essa abordagem qualitativa, aliada a
quantitativa, parece poder contribuir para o ramo da Comparacao de Locu-
tores, uma vez que a andlise do periodo de oclusao e do VOT de um indivi-
duo podem ajudar a individualizar o locutor em questao.

PALAVRAS-CHAVE
Bilinguismo. Anélise actstica. Consoantes oclusivas. Comparacao de Locu-
tor. VOT

ABSTRACT
The present research aims to verify whether there is a reason to analyze the
productions of /p/ consonants in a qualitative manner, produced by bilin-
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gual speakers of English and Portuguese in a Speaker Comparison context.
Departing from a Complex Dynamic Systems (CDS) view of language and
adopting the theoretical background of CDSs, such as the interdependence
between agents and emergence of behaviors, among others, it is aimed to
compare the productions of two speakers. After a quantitative analysis car-
ried out in a previous work, we selected an American speaker (A3) and a Bra-
zilian speaker (B15) to compare them, through a closer examination of the
spectrograms, focusing on features like differences in wave shape, voicing
bars, and amplitude of the acoustic waves, as well as a comparison with the
quantitative data. The current approach used in this research might provide
data for the Speaker Comparison field, as the analysis of the occlusion and
Voice Onset Time (VOT) periods of a speaker may help in individualizing
the speaker in question.

KEYWORDS
Bilingualism; Acoustic analysis; Stop Consonants; Speaker Comparison;
VOT.

1. Introducao

O presente trabalho se propoe a expandir a discussao qualitativa acerca dos
dados analisados na dissertacao de mestrado do primeiro autor, uma pes-
quisa orientada pelas coautoras. Partindo de uma visao de lingua como Sis-
tema Dinamico Complexo (SDC), procuramos averiguar a variabilidade da
lingua para além das visoes tradicionais, que simplificam a linguagem como
algo previsivel e equaciondvel de modo exato. A opcao por nos debrugar so-
bre espectrogramas de informantes individuais visa observar detalhes que
podem ser ignorados ao se considerar apenas as médias gerais de um grupo
de informantes. Essa atenc¢ao especial aos detalhes pode ser de grande valor
para areas como a Comparacao de Locutor (CL), que é um ramo que busca
selecionar as caracteristicas acusticas da fala com o intuito de fornecer um
perfil de individuos e suas eventuais caracteristicas individualizantes (NO-
LAN, 2001; HOLLIEN, 2002). O objetivo principal desta pesquisa é verificar
se a analise qualitativa dos espectrogramas corrobora os dados estatisticos
e as medigoes feitas por software, além de verificar se essa andlise é con-
dizente com os pressupostos tedricos dos Sistemas Dinamicos Complexos
(SDCs).

O texto apresenta, primeiramente, as caracteristicas dos SDCs, para
introduzir, em seguida, um breve histérico dos ramos da Fonética Forense
e da CL. Em seguida, sao apresentadas as caracteristicas articulatérias e
acusticas da consoante /p/ e da metodologia do trabalho. Por fim, sdo dis-
cutidos os resultados e apresentadas as consideragoes finais.

2. 0s Sistemas Dinamicos Complexos

A Teoria dos Sistemas Dinamicos Complexos (TSDC) teve origem nas cién-
cias fisicas e matematicas (BARANGER, 2000; HOLLAND, 2006), mas logo
se observou sua aplicabilidade em diversas areas do conhecimento, como
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economia, fisioterapia e, como apresentado aqui, também na linguistica.
Baranger (2000) explica que, na area da fisica, o paradigma do célculo de
Newton e Leibniz ja estava consolidado e considerado irrefutavel, o que fez
com que muitos tedricos e alunos nao enxergassem a possibilidade de um
paradigma adjacente, o dos sistemas complexos. Baranger (2000) exempli-
fica os sistemas complexos com fractais: figuras geométricas que se repe-
tem indefinidamente a medida que sao analisadas cada vez mais de perto.
Elementos naturais como o corpo humano, colonias de insetos e as ondas
do mar também podem ser observados com uma complexidade irreduti-
vel. Holland (2006) argumenta que cada sistema complexo é formado por
agentes interdependentes que atuam em paralelo em uma rede constante
de comunicacao. Adaptagoes, emergéncias e evolucoes podem ser observa-
das nos SDCs. Tomando como exemplo a lingua humana, podemos observar
milhoes de falantes de uma mesma lingua enviando e recebendo sinais o
tempo todo, alterando gradualmente o idioma falado, inserindo novas pala-
vras no léxico e abandonando outras, e mudando a gramatica ao longo dos
séculos. Baranger (2000) também lista algumas caracteristicas necessarias
de um SDC, como a relagao entre o caos e o nao caos (um SDC nunca é to-
talmente cadtico, pois, se fosse, nao haveria ordem alguma, mas sim opera
na fronteira, uma vez que padroes imprevisiveis podem emergir), relacoes
entre cooperacao e competicao, e a interagao nao linear entre os agentes.
Chan (2001) também adiciona algumas caracteristicas aos SDCs, como con-
trole distribuido (ou seja, nao existe uma hierarquia centralizada de ordens
e regras), distancia do equilibrio e dependéncia sensivel as condigoes ini-
ciais. Na linguistica, linguistas do continente americano, representados por
trabalhos como o position paper de Larsen-Freeman et al. (2013) que utili-
zavam a terminologia Sistemas Adaptativos Complexos, e europeus, repre-
sentados por pesquisas de autores como De Bot et al. (2007), chegaram ao
consenso do termo Sistemas Dinamicos Complexos (SDC), que é adotado na
presente pesquisa. As principais caracteristicas que justificam a adocao dos
SDC em pesquisas na linguagem é o reconhecimento de que os processos de
aprendizagem e aquisi¢do nao sao ergddigos, ou seja, ndo contém variacoes
uniformes. Segundo Lowie e Verspoor (2019), existe alta variabilidade no
desenvolvimento dos aprendizes de uma lingua estrangeira. Neste sentido,
Verspoor et al. (2008) afirmam que é normal que exista grande variabilidade
nos caminhos que cada falante toma no aprendizado com o passar do tempo,
resultando até mesmo em ordens diferentes de aquisicdo de certos tépicos
de uma lingua estrangeira.

Na secao seguinte, o topico da Comparacao de Locutores é apresentado
e discutido. A TSDC pode contribuir para a CL por suportar analises nao
apenas entre falantes, mas também comparagoes de produgoes partindo
de um mesmo locutor: além de pistas necessarias para discriminar dois fa-
lantes, pode ser ttil um arsenal de pistas que possam individualizar um
determinado locutor.

3. Comparacao de Locutores

A fonética é uma 4rea da linguistica que tem diversas aplicabilidades
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praticas. E possivel, por exemplo, treinar atores para representarem sota-
ques de personagem com mais acuracia e muisicos para conseguirem cantar
de forma mais fidedigna em linguas estrangeiras. A CL é outra drea de im-
portancia para a atuacgao de foneticistas. Para comecar a discussao acerca
disso, faz-se necessaria uma breve revisao de como a Fonética Forense se
desenvolveu através dos anos.

Segundo Nolan (2001), um exemplo do quao complexa a area da foné-
tica forense pode ser estd na plasticidade e no potencial de mudanca que o
sistema fonolégico de um individuo carrega em si. O individuo pode adqui-
rir novas linguas, cddigos, alterar seu sotaque e expandir seu léxico, além,
é claro, do efeito da mudanca na proépria voz ao longo do tempo. Hollien
(2002) adiciona que o estresse, o periodo do dia e as emocdes sentidas po-
dem alterar a voz de uma pessoa. Esse autor expde que existe um problema
de continuidade na fala das pessoas porque os 6rgaos da fala possuem ou-
tras funcionalidades primarias (como respirar e digerir) e pode haver im-
portantes mudancas em diversos componentes do trato vocalico.

Os termos “Verificacao de Locutor” e “Identificacao e locutor” nem
sempre sao adotados atualmente, como explicado por Gongalves (2013),
sendo o termo preferivel “Comparagao de Locutor”. Para compreender
como esse consenso foi alcancado, é necessario observar o desenvolvimen-
to das pesquisas ao longo do tempo. Nolan (1999) dividia a area em Verifi-
cacao de Locutor (VL) e Identificacao de Locutor (IL). A VL era aplicada em
casos nos quais o locutor desejava ser identificado para reconhecimento de
voz remoto, acesso a cofres ou sistemas de seguranca por voz, por exemplo.
Nesses casos, a voz do locutor poderia ser comparada com as vozes pre-
sentes em um banco de dados para tomar uma decisao sobre a validade da
voz. No caso da IL, de acordo com Nolan (1999), estava mais relacionada a
identificacao de individuos envolvidos em crimes com base em evidéncias
de arquivos de dudio (atualmente, pode-se exemplificar com ameacas en-
viadas por meio de servicos de mensagens virtuais, como o WhatsApp ou
Telegram). A maior dificuldade nesses casos seria, segundo o autor, a pos-
sivel existéncia de disfarces de voz e a implementacao de estratégias para
enganar possiveis peritos. Hollien (2002) também menciona que, em casos
de IL, ha a dificuldade de comparar a voz do suspeito com a voz virtual-
mente de um conjunto de pessoas. Gongalves (2013) afirma que, apds o ano
de 2002, ambos os termos, VL e IL, foram englobados pelo termo “Compa-
racdo de Locutor”. A autora afirma que, em casos praticos de investigacoes
forenses, ocorre a coleta de dados por meio da leitura de frases de referéncia
pelos suspeitos. Nesse sentido, é valido investigar as caracteristicas acus-
ticas dos sons consonantais /p/ nas linguas portuguesa e inglesa, uma vez
que sao consoantes muito comuns em ambas as linguas, e as variaveis do
bilinguismo e das diferencas de duragao da oclusao e do tempo de vozea-
mento podem fornecer pistas importantes na individualizagao dos falantes.

4. A Consoante /p/

Para definir teoricamente a consoante /p/, foco da atual pesquisa, é im-
portante discutir o status de consoantes e das consoantes oclusivas, espe-
cificamente. Segundo Ladefoged e Johnson (2011), as consoantes oclusivas
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(ou plosivas) sao articuladas apds o ar expelido dos pulmoes ser impedido
de passar totalmente por algum articulador. Entende-se por articuladores
6rgaos como a lamina da lingua ou o labio inferior, por exemplo. No caso
da consoante /p/, ela é classificada como bilabial nao vozeada, pois a inter-
rupcao no fluxo de ar acontece pelo fechamento e contato entre os articu-
ladores labio inferior e 14bio superior e nao ha vibracao das pregas vocais.
De acordo com Kent e Read (2011), é fundamental também notar, em uma
andlise acustica, a barra de vozeamento, que serda mencionada nas andalises
qualitativas. A barra de vozeamento é uma secao na parte inferior de um
espectrograma acustico que, caso esteja preenchida (ou seja, visualmente
escura na imagem), aponta que ha vozeamento — as pregas vocais estao vi-
brando no momento da produc¢ao do som. Segundo Schwartzhaupt (2015),
é possivel dividir a consoante oclusiva em trés partes: a oclusao, ou obstru-
cao do ar pelos articuladores, a soltura do ar (caracterizada pela explosao de
ar) e, por fim, as primeiras ondas do som vocéalico seguinte. Uma diferenca
importante entre as consoantes oclusivas nao vozeadas (/p/, /t/, k/) do por-
tugués em comparagao ao inglés estd no Voice Onset Time (VOT). Segundo
Kupske (2016) e Ladefoged e Jonhson (2011), na lingua inglesa o tempo en-
tre a soltura da explosao de uma plosiva e o inicio da vogal seguinte é mais
longa e essa etapa vem acompanhada de um ruido turbulento e aspirado.
Este periodo é denominado de VOT e é visivel como ruido no espectrogra-
ma em uma analise acustica.

O primeiro periodo de uma consoante oclusiva é a oclusao propria-
mente dita. Cristéfaro-Silva et al. (2019) também chamam esse periodo de
“auséncia de energia”, uma vez que pode ser observado como uma area em
branco em uma analise acustica. Durante a oclusao, os articuladores se fe-
cham e ha uma interrupcao total, porém breve, do fluxo de ar. Crystal e
House (1988) apresentam, em uma revisao de literatura, as médias de du-
racoes de oclusdo de oclusivas em lingua inglesa encontradas por outros
autores. Estes valores variam entre 50ms e 86ms para consoantes vozeadas
e 50ms e 140ms para consoantes nao-vozeadas.

Com relacao ao VOT, diversos estudos vém sendo desenvolvidos des-
de o trabalho inaugural de Lisker e Abramson (1964). Lofredo-Bonatto e
Silva (2018) afirmam que linguas como o inglés requerem a presenca do
VOT nas consoantes nao vozeadas para que haja a diferenciacao entre suas
contrapartes vozeadas (como a diferenca entre /p/ de /b/, por exemplo). Isso
levanta questionamentos de como falantes nativos de linguas romanicas
(como portugués, espanhol e italiano), idiomas que nao possuem um VOT
longo como caracteristica de suas consoantes plosivas no ataque silabico,
produziriam estes segmentos em linguas como o inglés.

5. Metodologia

Os dados da presente pesquisa sao provenientes do corpus produzi-
do para a pesquisa de Gomes (2018) para analise de ditongos. Esses dados
foram coletados a partir de dois instrumentos: texto e sentencas-veiculo.
O texto era dividido em seis partes e era lido pelas informantes uma vez
em portugués e uma vez em inglés. As sentencas-veiculo totalizavam 40
e eram lidas trés vezes por cada informante. Além das palavras-alvo da
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pesquisa de Gomes (2018) e das escolhidas palavras pie (inglés) e pai (por-
tugués) para a presente pesquisa, havia também distratores. A escolha do
par pie/pai se deu pela semelhanca de contexto fonologico. Em ambas as
linguas, produz-se a consoante /p/ com o ditongo /a1/ em sequéncia. Nota-
-se, ademais, que a ordem em que cada sentenca-veiculo aparecia para as
informantes era alterada a cada repeticao. Para a presente pesquisa foram
escolhidos do corpus 16 informantes, sendo oito mulheres estadunidenses
e oito mulheres brasileiras.

As informantes estadunidenses eram imigrantes ou intercambistas
provenientes das costas Nordeste e Leste dos Estados Unidos da América
e viviam no Brasil hd meses ou anos, enquanto as informantes brasilei-
ras eram estudantes de letras ou professoras de inglés, todas nascidas e/ou
moradoras de longa data da regiao metropolitana de Curitiba, Parana, Bra-
sil. As integrantes de ambos os grupos afirmavam usar ambas as linguas
diariamente. Optou-se por selecionar apenas mulheres nesta pesquisa para
nao lidar com a variavel sexo. A média de idade das informantes brasileiras
foi de 29 anos, enquanto a média para as estadunidenses foi de 35 anos.

Conforme em Gomes (2018), o microfone utilizado foi o Zoom H1 Han-
dy Recorder, e as gravacdes se deram em um estddio de actstica em uma
universidade no estado do Parand. As informantes faziam um treinamento
e, entao, sozinhas na cabine de gravacao, liam folhas impressas contendo
os textos e as sentencas-veiculo. Os dados, etiquetados para a pesquisa de
mestrado, foram entdo analisados pelo software Praat e armazenados em
planilhas virtuais para melhor organizacgao e realizacao de testes estatis-
ticos. O nimero total de tokens de oclusao, VOT, e duracao total da con-
soante foi de 1764 ap6s o descarte de alguns dados em que a informante
pronunciou a palavra trocando, por confusao, a consoante inicial ou a vogal
subsequente, ou quando houve corrupcao de arquivos, em apenas dois ca-
SOS.

Para a etiquetagem dos espectrogramas na analise acustica, o VOT foi
medido desde a primeira forma de onda da soltura da oclusao da plosiva até
o primeiro pulso vocdlico do ditongo seguinte.

Com relagao aos testes estatisticos aplicados nas sessoes quantitativas,
que serao brevemente mencionados antes da analise qualitativa, optou-se
pela realizacao de testes nao paramétricos Mann-Whitney, uma vez que a
variabilidade (apontada por testes de normalidade) entre os dados era gran-
de. Os valores de p iguais ou inferiores a 0,05 foram considerados como
estatisticamente significativos.

6. Resultados e discussao

A seguir, faz-se um breve resumo dos resultados quantitativos obtidos du-
rante a pesquisa de mestrado, para, em seguida, proceder-se as analises
qualitativas do conjunto de dados.

Apesar do presente recorte estar focado na andlise qualitativa dos es-
pectrogramas que estarao dispostos na seguinte secao, julga-se importante
apresentar as duragoes totais e os principais resultados estatisticos obtidos
nas andlises do mestrado no sentido de, quando necessario, referir-se as
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duragoes dos segmentos de oclusao, VOT e consoante pelos valores ave-
riguados na dissertacao. Os principais resultados dos dados quantitativos
podem ser observados na Tabela 1, disposta a seguir.

Tabela 1: Dados quantitativos obtidos durante a pesquisa de mestrado

voT OCLUSAD CONSOANTE
Part. Taefa NG PORT ING PORT ING PORT
AM  SENT S27(184) 250(55)  1103248) 131(30,2) 193,4(43.2) 156.9(35,7)
TEXT 05(174) 281(71) 757(219) T788(226) 136,2(40,1) 104.9(20.7)
BRAS SENT 402(11.1) 1308(34) 127.3284) 1558(37.1) 178,5(30.5) 160.5(40.8)
TEXT 467(120) 158(54)  1058Q7.8) 85(288) 152,5(39.8) 100.8(34)

Fonte: Producio propria.

Na Tabela 1, pode-se observar os valores encontrados para VOT, oclu-
sao e consoantes produzidos por estadunidenses (referidas com AM na ta-
bela) e brasileiras nas duas linguas. Apds a realizacao de testes estatisticos
Mann-Whitney, constatou-se que as principais diferencas significativas fo-
ram: duracao absoluta da oclusao' em inglés entre estadunidenses (92,2ms)
e brasileiras (115,2ms), U=0; p<0,001; duracao absoluta do VOT em inglés
entre estadunidenses (72,5ms) e brasileiras (47,6ms), U=8; p=0,041; dura-
cao absoluta de VOT para estadunidenses entre inglés (72,6ms) e portu-
gués (26ms), U=0 ; p=0,016; duragao absoluta de VOT para brasileiras entre
inglés (47,6ms) e portugueés (14,9ms), U=2, p=0,047; duragoes absolutas das
consoantes das brasileiras entre inglés (162,8ms) e portugués (134,3ms).
E possivel concluir, a partir dos dados quantitativos, que estadunidenses
produziram oclusoes significativamente mais curtas do que brasileiras; es-
tadunidenses produziram VOTs em inglés significativamente mais longos
que brasileiras; estadunidenses e brasileiras produziram VOTs diferentes
nas duas linguas e significativamente mais longos em inglés do que em
portugués; brasileiras produziram consoantes mais longas em inglés do
que em portugués. A partir destes dados, propoe-se verificar se é possivel
observar esses resultados quantitativos nos espectrogramas das producoes.

7. Analise qualitativa

A partir do argumento apresentado, na introducao, de fornecer um olhar
mais individualizado para o conjunto de dados e para as premissas da ana-
lise acustica dos sons da fala, duas informantes foram selecionadas para a
presente secdo: a estadunidense com dados etiquetados como A3 e a bra-
sileira com dados etiquetados como B15. Entre as caracteristicas desejaveis
deste conjunto de dados estao que os espectrogramas estavam limpos e sem
muitos ruidos que pudessem comprometer a visualizacao das formas de

1 Durante a pesquisa de mestrado, também foram medidas duragdes relativas e as
estatisticas correspondentes para cada medida. Todavia, como os resultados foram
similares, optou-se por selecionar somente os valores absolutos de duragdes. A diferenga
é que, para o calculo das duragdes relativas, divide-se a duragao do segmento pela duragdo
da palavra e multiplica-se por 100, para que possiveis interferéncias de varidveis, como
velocidade de fala, por exemplo, sejam atenuadas.
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onda; todos os dados foram processados e nao foram descartados por even-
tuais erros na produc¢ao ou corrupc¢ao de arquivos. Dito isso, apresenta-se,
na Figura 1, a comparacao da produgao da palavra pie na tarefa da leitura de
texto em lingua inglesa das informantes A3 e B15.

Figura 1: Produgio de pie pelas informantes A3 e B15 na leitura de texto em inglés

Fonte: Produgio propria.

Na produgao da palavra em inglés pie, as duracoes dos segmentos da
informante A3, a esquerda, sdo: 75ms de oclusao, 74ms de VOT e 149ms
do total da consoante. Para a informante B15, os valores sao de 142ms de
oclusdo, 35ms de VOT e 177ms de total da consoante. E notada na imagem
a grande diferenca da duragao do periodo de oclusdo. A 4drea em branco,
que responde ao fechamento dos articuladores (labios) antes da soltura, é
visivelmente maior para a informante brasileira. Por outro lado, o VOT da
informante estadunidense, numericamente com quase o dobro de duracao
em comparacdo a informante brasileira, também é muito maior no setor
hachurado da imagem. A barra de vozeamento das imagens também é um
ponto de destaque, uma vez que o periodo de oclusao da informante esta-
dunidense é menor e com a barra de vozeamento presente em toda a exten-
sdo da oclusao, enquanto o resquicio da barra de vozeamento da producao
da informante brasileira vai esmaecendo conforme o periodo de oclusao
acontece, e o espaco da metade final do periodo de oclusdo é totalmente
limpo, ou seja, sem barra de vozeamento.

A seguir, na Figura 2, encontram-se as produgoes de pie em inglés pe-
las mesmas informantes, porém na tarefa de sentencas-veiculo.

Figura 2: Produgio de pie pelas informantes A3 e B15 nas sentengas-veiculo em inglés

Fonte: Produgio propria

As duracoes dos segmentos da informante A3, a esquerda, sdo 77ms de
oclusao, 77ms de VOT e 154ms do total da consoante. Ja para B15, a direita,
os valores sao 143ms de oclusao, 12ms de VOT e 155ms de total da conso-
ante. Para a informante brasileira, o VOT dessa repeticao é notadamente
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curto, tendo apenas 12ms e sendo muito diminuto na imagem, ao contrario
do VOT da estadunidense, que se mantém longo e discernivel da oclusao
e do ditongo. Com relagao as barras de vozeamento, elas seguem padroes
muito parecidos com os padroes encontrados na Figura 1: o periodo de
oclusdo da estadunidense segue quase totalmente ocupado pela barra de
vozeamento, enquanto a producao da brasileira demonstra esmaecimento
e o periodo de oclusao termina limpo e sem barra de vozeamento visivel.
Outro fator interessante nesse sample é que a duracao total da consoante é
praticamente igual para as duas informantes, porém com composicoes de
duracao de oclusao e VOT totalmente discrepantes. Por fim, para finalizar
as comparacoes de espectrogramas entre as informantes na lingua inglesa,
apresenta-se a Figura 3, com dados de A3 e B15 para a tarefa de textos na
lingua portuguesa.

Fonte: Produgio propria.

Os valores de duracao para a informante A3 no espectrograma da Fi-
gura 3 sdo 82ms de oclusao, 45ms de VOT e 127ms de consoante total. Ja
para a informante B15, os valores foram 146ms de oclusao, 12ms de VOT e
158ms de consoante total. Analisando o VOT entre as informantes é visivel
a diferenca de praticamente trés vezes a duracao de VOT de A3 em relacdo a
B15. Assim, como ja observado na Figura 2, a oclusao da B15 continua mui-
to maior do que a da A3, porém as barras de vozeamento dessa repeticao
em especifico nao possuem a caracteristica do esmaecimento presente nos
exemplos anteriores. Talvez por se tratar da lingua portuguesa nesse caso.
Nos testes estatisticos da pesquisa quantitativa, as diferencas significati-
vas de maior peso haviam sido encontradas na lingua inglesa, indicando
que a lingua portuguesa realmente possuia mais uniformidade entre as na-
cionalidades.

Com o intuito de se comparar a mesma informante em linguas dife-
rentes, apresenta-se, primeiramente, a Figura 4, contendo a informante A3
produzindo pie em inglés a esquerda e produzindo pai em portugués a di-
reita.

Figura 4: Producio de pie pela informante A3 em inglés e paf em portugués

Fonte: Producio propria.
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Na Figura 4, os valores de durag¢des para as producoes de A3 em inglés foram
de 78ms para oclusdo, 71ms para VOT e 149ms para a duracao total da con-
soante. Ja no portugués, os valores foram de 82ms para oclusao, 45ms para
VOT e 127ms para o total da consoante. Observa-se, pelo espectrograma e
pelas médias de duracao, duracoes absolutas de VOT maiores para o inglés
do que para o portugués, conforme é amplamente descrito pela literatura
(observa-se, no entanto, que esse VOT da A3 em portugués é mais longo do
que o padrao nativo de falantes brasileiras). O setor especifico do VOT pa-
rece com mais hachuras e as ondas com maior amplitude em inglés do que
no portugués, talvez indicando pela imagem a aspiragao mais forte na arti-
culacao do segmento em lingua inglesa. Comparando especificamente essas
duas imagens também € possivel verificar nitidamente a diferenca entre um
periodo de oclusao vozeado no inglés (presenca da barra de vozeamento na
porcao inferior da imagem) do que um periodo de oclusao nao vozeado no
portugués.

Com o mesmo objetivo da tltima analise apresentada pela Figura 4, ou
seja, observar a mesma informante nas duas linguas, apresenta-se B15 pro-
duzindo pie em inglés a esquerda e pai em portugués a direita na Figura 5.

Figura 5: Producio de pie pela informante B15 em inglés e paf em portugués

Fonte: Producio propria.

Na Figura 5, os valores de duragoes da informante B15 em inglés foram
de 142ms para oclusao, 35ms para VOT e 177ms para a duracao total da con-
soante. Ja para o portugués, os valores foram de 146ms para oclusao, 12ms
para VOT e 158ms para o total da consoante. Nota-se a grande diferenca de
VOT da brasileira entre as linguas. Na Figura 4, apontamos que a producao
de VOT da A3 em portugueés teve duracao muito acima da média das nati-
vas brasileiras - ora, ela foi quase a mesma duracao da propria brasileira
B15 na lingua inglesa. Ja o VOT diminuto em portugués corresponde ao
padrao nativo encontrado na literatura (mas nao exatamente com a média
encontrada na presente pesquisa). As oclusdes da B15 em ambas as linguas
sdo quase iguais e a barra de vozeamento comeca ativada, porém esmaece
em ambos os casos. Na sequéncia, nas Figuras 6 e 7, analisam-se dados da
mesma informante na mesma lingua. Na figura 6, é possivel observar duas
producoes em inglés pela informante B15.
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Figura 6: Duas produgdes de pie pela informante B15

Fonte: Produgio propria

Na Figura 6, os valores de duracao da oclusao da brasileira em inglés,
na segunda producao da tarefa do texto, localizada a esquerda, foi de 142ms
de oclusao, 35ms de VOT e 177ms de duragao total da consoante. J4 na ter-
ceira repeticao das sentengas-veiculo pela mesma informante em inglés, a
direita, indicou valores de duracao de oclusao de 134ms, VOT 21ms e dura-
¢ao total da consoante de 155ms. E notdvel a diferenga de um VOT de 35ms
ao lado de um VOT de 21ms, uma vez que a duracao maior fica explicita. No
oscilograma da soltura da oclusao, pode-se observar que as formas de onda
sao parecidas entre as duas producgoes. As trajetdrias de F1 e F2 das produ-
cOes também possuem uma abertura um tanto acentuada, mas isso foge do
escopo da pesquisa atual. Nota-se também que ambas as barras de vozea-
mento se encontram esmaecidas ao inicio da articulagao de /p/. A seguir, na
Figura 7, duas produgoes em portugués pela informante A3.

Figura 7: Duas produges de pai pela informante A3

Fonte: Producio prépria.

Na Figura 7, a producdo a esquerda representa a segunda repeticao de
pai em portugués pela informante A3 na tarefa de texto. Os valores en-
contrados foram de 82ms para oclusao, 45ms para VOT e 127ms para total
da consoante. J4 a producao a direita corresponde a primeira repeticao de
pai em portugués na tarefa de sentencas-veiculo. Os valores encontrados
foram de 108ms para oclusao, 23ms para VOT e 131ms para total da con-
soante. Destacam-se as duas barras de vozeamento esmaecidas durante os
periodos de oclusao que, exceto pela diferenca de 26ms de duracao, sdo bem
semelhantes. O VOT da figura da esquerda, assim como o observado da Fi-
gura 6, é bem discernivel pela maior duracao, ao se comparar com o VOT
da figura a direita. Inclusive, esse VOT de 45ms fica bem mais préximo as
produgoes de VOT da lingua inglesa, mas ndo portuguesa.

Por meio dos espectrogramas apresentados, é possivel afirmar que os
dados quantitativos sdao observaveis mediante os espectrogramas. Os pe-
riodos de oclusoes, geralmente mais longos nas informantes brasileiras,
podem ser visualizados, bem como as diferencas de VOT (geralmente mais
longos nas informantes estadunidenses). O F2 de transicao, porém, é bem
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mais dificil de ser observado visualmente. Além disso, notou-se que ou-
tras qualidades dos sons, como vogais e barras de vozeamento, podem ser
observadas qualitativamente — parametros que podem ser analisados em
futuros trabalhos.

8. Consideracoes finais

Com relacao as aplicabilidades dos SDCs no contexto da presente pesqui-
sa, percebeu-se a falta de um controle central (CHAN, 2001), uma vez que
as producoes analisadas simplesmente nao seguiam um manual de como
deveriam ser as duragoes de oclusao, VOT, consoante, e a variabilidade en-
contrada foi alta. Na porcao quantitativa da pesquisa, foi possivel observar
que as produgoes de cada informante variaram muito no range de duracoes
de VOT, entre 10ms e 150ms, entdo a adocao de um modelo de lingua que
adota como esperado um nimero grande de variacoes entre nacionalidades
e intranacionalidades esta de acordo com o que se espera de uma observa-
cdo da lingua em sua efetuacdo real, e ndo tedrica.

Baranger (2000) afirma a distinta posicao dos Sistemas Complexos en-
tre o caos e a previsibilidade. Assim como um simples estado cadtico nao
caracteriza um SDC, os dados da pesquisa, apesar de demonstrarem varia-
bilidade, também indicam padroes como as duracdes mais longas de VOT
por parte das estadunidenses em lingua inglesa. Seria interessante incor-
porar andlises de mais pares de informantes de ambas as nacionalidades
para averiguar os espectrogramas qualitativamente, indo além das simples
medidas médias de grupos.

A partir da comparacao dos espectrogramas apresentados, conclui-se
valida a premissa de aliar a andlise estatistica com a andlise qualitativa dos
espectrogramas, uma vez que pode ser apontado visualmente nos espec-
trogramas o que exatamente as estatisticas estdo dizendo com relagao as
duragoes dos segmentos. Um VOT de 12ms, por exemplo, fica quase inexis-
tente ao lado de um VOT de 74ms, além da amplitude do ruido da aspiracao
nas consoantes com maiores VOTs que também pode ser visualizada. Além
disso, outros achados da pesquisa residem em fatores como as diferencas
entre barras de vozeamento e a presenca de vogais com caracteristicas de
voz como a creaky voice. A analise desses aspectos pode ser ttil para peritos
em contextos de CL. Na Figura 1, por exemplo, a informante A3 apresenta
a caracteristica de voz crepitante, ou creaky voice, o que pode ser percebido
no ditongo posterior a consoante de ataque na imagem. Contando com um
n amostral maior, seria possivel até mesmo criar uma hipdtese referente
a se a questao do esmaecimento da barra de vozeamento em alguns casos
da informante A3 realmente acontece em diversos casos, como uma ca-
racteristica individual, ou se outras informantes também apresentam essa
caracteristica, indicando uma caracteristica da lingua. Em um contexto de
comparacao de suspeitos em uma analise forense, também é possivel pres-
tar atencao em fatores como a diferenca de duracao de VOT, uma vez que
isso pode indicar bilinguismo, isto é, ser uma caracteristica da fala da pes-
soa ou até mesmo que o locutor em questao possui outra lingua materna.
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