ESTUDO ACUSTICO DA VOGAL [a] ISOLADA'!
E EM POSICAO BASE DE DITONGO
Adriano Souza Dias (UFF)

RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida pelos métodos da Fonética Experimental, a
fim de se chegar a resultados precisos quanto & andlise das vogais do portugués do
Brasil. Primeiramente, estudamos a vogal [a], isolada, analisando suas qualidades fisi-
cas, como: duracéo, intensidade, freqtiéncia dos formantes, a seguir fizemos compara-
¢do com as mesmas caracteristicas da vogal, base de ditongo, visando a obter as seme-
Ihancas e diferencas entre ambos os segmentos. Quanto a duragdo, pudemos constatar
que a vogal isolada é mais longa do que a vogal, base do ditongo. Verificamos, tam-
bém, que a vogal isolada é mais compacta do que a vogal em ditongo, uma vez que
apresenta F1 mais alto e F2 mais baixo. A intensidade de ambas as vogais néo revelou
resultados relevantes. Vale ressaltar que foi constatada uma grande influéncia dos sons
contiguos nas vogais analisadas.

Palavras-chave:Fonética acUstica; vogais do portugués do Brasil; vogal a.
INTRODUCAO

Este trabalho que desenvolvemos acerca da vogal [a] sozinha
e em posicao, base de ditongo, fez-nos constatar que podemos chegar
a resultados surpreendentes que possam colaborar para uma descri-
¢do fonoldgica precisa desses segmentos.

Em Lingua Portuguesa, hd poucas pesquisas que tratam das
vogais em ditongo e, do ponto de vista acustico, s6 temos conheci-
mento dos artigos de ZERLING & MOUTINHO e de MATA DA
SILVA que abordam esse tema para o Portugués de Portugal. Assim,
julgamos relevante desenvolver este estudo pelos métodos da Fonéti-
ca Experimental.

Analisamos as caracteristicas fisicas, tais como: duracéo, in-
tensidade e freqiiéncia (1° e 2° formantes) da vogal [a] isolada; poste-
riormente, analisamos esses mesmos itens para a vogal [a] em posi-
¢do, base de ditongo, a fim de aferir as semelhancas e diferencas.

Esses segmentos vocalicos apresentaram diferencas relevan-
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Usamos desse termo para fazer oposi¢ao a vogal que ndo figura em posicéo base de
ditongo, no entanto essas vogais aparecem, nos contextos estudados, juntamente com
consoantes.



tes quanto a duracdo e a freqliéncia dos formantes. Quanto a intensi-
dade, ndo detectamos diferenca significativa entre ambas as vogais.

METODOLOGIA

Utilizamos, para a nossa pesquisa, 08 frases que contivessem
as vogais a serem analisadas. Essas frases foram gravadas, por trés
informantes, naturais do Rio de Janeiro, em um estudio especializa-
do para fim proposto.

Apos, esse material acUstico foi transferido para um micro-
computador do tipo PC-AMD K6 Il 500, com 64 Mb de memdria e
placa sound blaster de 132 bites ndo-compartilhada.

Para a anélise, fizemos uso do programa computacional de
analise e tratamento da voz denominado Winpitch, projetado e de-
senvolvido pelo Engenheiro e Foneticista Doutor Filippe MARTIN,
da Universidade de Toronto.

Esse programa é um analisador do sinal da fala, possibilita ao
pesquisador uma analise em tempo real de freqiiéncia dos formantes
e dos parametros prosodicos — Fo, intensidade e duragdo. Fornece
espectogramas de alta resolucdo, coloridos e monocromaticos e mar-
cadores de tempo, que facilitam a segmenta¢éo do sinal. Permite que
se selecione, de uma frase, um Unico segmento, a fim de ser analisa-
do detalhadamente.

Selecionamos, primeiramente, as vogais silabicas isoladas e
apos as vogais, bases de ditongo, analisando a duracdo, a intensidade
e os dois primeiros formantes (F1 e F2), no inicio, meio e fim da vo-
gal. A seguir, procedemos a discussdo dos dados e a concluséo.

Na descrigdo das vogais, analisamos todas as vogais idénticas
a fim de se estabelecer uma média para a duracéo e a intensidade.
Quanto ao timbre, descrevemos o campo de variagdo das vogais, ou
seja, a menor e a maior frequéncia, em de F1 e F2. Em que concerne
ao movimento dos formantes, fizemos a média de todas as vogais
idénticas e a distancia entre F1 e F2.

Quanto a discussdo dos dados, comparamos a vogal [a] iso-
lada e essa mesma vogal, em posicdo base do ditongo a fim de des-



creve-las as suas semelhangas e diferencas.

ANALISE E DESCRICAO DA VOGAL [a]
Vogal tonica [a] isolada

Duragéo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais Duragio Intensidade | F1 se realiza Variagdo F2 realiza Variacdo
al-1 0.071 40 de 602 a 732 130 de 1119 a 1205 86
al-2 0.126 39 de 732 a 861 129 de 1119 a 1291 172
a)-3 0.134 37 de 645 a 818 173 de 111921378 259
_ M=0.110 M=38 de 602 a 861 259 de 111921378 259

A vogal tonica [a] tem uma duracdo média de 0.110 ms.

Essa vogal mostra F1 realizando-se entre 602 Hz e 861 Hz e
F2 entre 1119 Hz e 1378 Hz. O campo de variacdo dos formantes
registra 259 Hz, tanto para F1, como para F2.

A intensidade média dessa vogal é 38 dB.

Média dos formantes da vogal [a] isolada
e distancia entre F1 e F2

Posicdo Inicio Meio Fim

F2 1133 1291 1147

F1 659 803 703

Disténcia entre F1 e F2 659 488 444

A partir da média de seus formantes, essa vogal mostra tanto
F1, como F2 com uma tendéncia semelhante, pois registram uma as-
censdo, do inicio ao meio, sofrendo uma queda, em sua parte final.

Vogal tbnica [a], base do ditongo decrescente [aj]

Duracdo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais Duragéo Intensidade | F1 se realiza Variacdo F2 realiza Variagdo
[aj]-1 0.078 39 de 689 a 818 129 de 1119 a 1636 517
[aj]-2 0.063 31 de 689 a 775 86 de 1291 2 1894 603
M=0.070 M=35 de 689 a 818 129 de 1119 2 1894 775

A vogal tonica [a], base do ditongo decrescente [aj] tem uma
duracdo média de 0.070 ms.

Essa vogal se realiza com F1 entre 689 Hz e 818 Hz, o que
resulta num campo de variacdo de 129 Hz e F2 entre 1119 Hz e 1894




Hz, resultando numa variacdo de 775 Hz.

A intensidade média dessa vogal registra 35 dB.

Meédia dos formantes da vogal [a] do ditongo [aj]

e distancia entre F1 e F2

Posicdo

Inicio

Meio

Fim

F2

1205

1464

1765

F1

689

796

732

Distancia entre F1 e F2

516

668

1033

Os formantes dessa vogal apresentam uma tendéncia distinta
um do outro, pois F1 mostra uma ascensao, do inicio ao meio, e um
decréscimo, no fim de sua realizagdo, ja F2 registra uma gradativa
ascensdo em toda a sua extensdo.

Vale ressaltar que essas medidas mostram o final de F2 alto, o
que é esperado, tendo em vista a influéncia da semivogal palatal [j],

em posicdo continua a sua realizacao.

Vogal [a] do ditongo decrescente [aw]

Duragéo e Intensidade das vogais Campo de variagdo dos formantes
Vogais | Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagio |  F2realiza | Variagio
faw] [ 0074 | 42 | de645a732 | 87 | de1033a1119 | 86

A vogal tbnica [a] do ditongo decrescente [aw] tem uma du-
racdo de 0.074 ms.

Para essa vogal, F1 se realiza entre 645 Hz e 732 Hz, regis-
trando um campo de variagdo de 87 Hz e F2 entre 1033 Hz e 1119
Hz, resultando numa variagdo de 86 Hz. Nota-se que essa vogal, du-
rante a sua realizagdo, apresenta uma sensivel variacdo em seus for-
mantes.

Essa vogal mostra uma intensidade de 42 dB.

Meédia dos formantes da vogal [a] do ditongo [aw]
e distancia entre Fl e F2

Posicdo

Inicio

Meio

Fim

F2

1076

1119

1033

F1

645

732

689




[ Distanciaentre Fle F2_| 431 [ 387 [ 344 |

Quanto ao movimento dos formantes, observamos que tanto
F1, como F2 apresentam uma ascensao, do inicio ao meio, € um de-
créscimo, em sua parte final. Podemos observar que, nessa vogal, F2
€ mais baixo, em virtude da influéncia da semivogal velar [w] que
esta em posicdo contigua a sua realizacéo.

Vogal tbnica [a], base do ditongo crescente [ua]

Duracéo e Intensidade das vogais Campo de variagéo dos formantes

Vogais | Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagdo |  F2realiza |  Variagdo

[ua] [ o114 40 | de430a732 | 302 | del1335a1765 | 430

Para essa vogal, ocorre uma duragéo de 0.114 ms.

Quanto ao timbre da vogal, observamos que F1 se realiza en-
tre 430 Hz e 732 Hz, o que mostra um campo de varia¢do de 302 Hz,
e F2 entre 1335 Hz e 1765 Hz, registrando uma variacéo de 430 Hz..

A intensidade dessa vogal, durante a sua realizacdo, alcanca
um limite de 40 dB.

Formantes da vogal ténica [a] do ditongo crescente [ua]
e distancia entre F1 e F2

Posicdo

Inicio

Meio Fim

F2

1335

1507

1765

F1

732

775

430

Diferenca entre F1 e F2

603

732

1335

Quanto aos formantes dessa vogal, podemos constatar que F1
apresenta uma ascensdo, no meio, e um decréscimo, no fim de sua
realizacdo, enquanto F2 mostra uma gradativa ascensdo em toda a
sua extens&o.

E importante lembrar que se a vogal anteceder a uma conso-
ante aguda, o F2 pode subir em sua parte final, é, pois, 0 que ocorre
com essa vogal, cuja realizacdo precede a consoante / z /, fazendo F2
subir.

Vogal atona [e], base do ditongo crescente [ue]



Duragéo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais | Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagio |  F2realiza | Variacdo
[ue] 0059 | 24 | de344a516 | 172 | de120521335 | 130

Essa vogal mostra uma duragdo de 0.059 ms. durante a sua
realizagdo.

Os seus formantes apresentam um movimento contrario, ou
seja, enquanto F1 desce, enquanto F2 sobe. F1 estd compreendido
entre 344 Hz e 516 Hz, o que resulta num campo de variagao de 172
Hz, ja F2 se realiza entre 1205 Hz e 1335 Hz, registrando uma varia-
¢éo de 130 Hz.

A intensidade dessa vogal € 24 dB.

Formantes da vogal atona [e] do ditongo crescente [ue]
e disténciaentre Fl e F2

Posicdo Inicio Meio Fim

F2 1033 1205 1291

F1 559 516 344
Diferenca entre F1 e F2 474 689 947

Quanto ao movimento dos formantes, essa vogal registra, pa-
ra F1, uma ascensao, do inicio ao meio, e um decréscimo, no fim de
sua realizacdo, enquanto F2 apresenta uma gradativa ascensdo em
toda a sua extenséo.

Notamos que essa vogal mostra F2 baixo, por influéncia da
semiconsoante [4 | que, por natureza, registra os formantes baixos,
durante a sua realizacdo.

DISCUSSAO DOS DADOS

Duracdo, Intensidade e Campo de Variagdo dos Formantes
Vogal tonica [a] isolada

Duracdo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais Duragio Intensidade | F1 se realiza Variagdo F2 realiza Variagdo
[a]-1 0.071 40 de 602 a 732 130 de 1119 a 1205 86
[a]-2 0.126 39 de 732 a 861 129 de 111921291 172
[a]-3 0.134 37 de 645 a 818 173 de 111921378 259
M=0.110 M=38 de 602 a 861 259 de 111921378 259

Vogal tbnica [a], base do ditongo decrescente [aj]




Duracdo e Intensidade das vogais [ Campo de variacdo dos formantes

Vogais Duragéo Intensidade | F1 se realiza Variacdo F2 realiza Variagdo
[aj]-1 0.078 39 de 689 a 818 129 De 1119 a 1636 517
[aj]-2 0.063 31 de 689 a 775 86 de 1291 2 1894 603
M=0.070 M=35 de 689 a 818 129 de 1119 2 1894 775

Vogal tbnica [a], base do ditongo decrescente [aw]

Duracdo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais | Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagio |  F2realiza | Variagdo
[aw] | 0074 | 42 | de645a732 | 87 | de103321119 | 86

Vogal tbnica [a], base do ditongo crescente [ua]

Duragéo e Intensidade das vogais | Campo de variagdo dos formantes
Vogais [ Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagio |  F2realiza | Variagdo
[ua] [ o114 ] 40 | de430a732 | 302 | de1335a1765 | 430

Vogal atona [e], base do ditongo crescente [ue]

Duracéo e Intensidade das vogais [ Campo de variagéo dos formantes
Vogais | Duragdo | Intensidade | Flserealiza | Variagho |  F2realiza |  Variagdo
[ue] 0.059 | 24 | de344a516 | 172 | de120521335 | 130

A partir da média, verificamos que a vogal [a] isolada tem
uma duracdo de 0.110 ms.; a vogal, base do ditongo decrescente [aj],
0.070 s.; a vogal, base do ditongo decrescente [aw], 0.074 ms.; a vo-
gal tdnica, base do ditongo crescente [4a], 0.114 ms. e a vogal atona,

base do ditongo crescente [qe], 0.059 ms.

Percebemos que a vogal isolada, no geral, apresenta uma du-
racdo mais longa do que a vogal, base do ditongo.

Quanto ao timbre, notamos que a vogal isolada mostra F1 que
se realiza entre 602 Hz e 861 Hz e F2 entre 1119 Hz e 13781 Hz, pa-
ra ambos os formantes, registra-se um campo de varia¢do de 259 Hz.
A vogal, base do ditongo decrescente [aj] mostra F1 que se realiza
entre 689 Hz e 818 Hz, o que representa uma variacdo de 129 Hz e
F2 entre 1119 Hz e 1894 Hz, registrando um campo de variacdo de
775 Hz. Para a vogal, base do ditongo decrescente [aw], F1 oscila
entre 645 Hz e 732 Hz, o que equivale a um campo de variagdo de 87
Hz e F2 entre 1033 Hz e 1119 Hz, significando uma variagdo de 86
Hz. A vogal tbnica, base do ditongo crescente [4a] mostra F1 com
um campo variacional de 302 Hz, realizando-se entre 430 Hz e 732



Hz e F2 com uma variagéo de 430 Hz e com realizagdo entre 1335

Hz e 1765 Hz. Por fim, a vogal atona, base do ditongo crescente [ue]
mostra F1 com realizacdo entre 344 Hz e 516 Hz, representando uma
variacdo de enquanto, para F2 a 172 Hz e F2 oscilando entre 1033
Hz e 1291 Hz, o que resulta num campo de variacdo de 258 Hz.

Dessa forma, no geral, constatamos que F1 possui um campo
de variacdo maior para a vogal [a] isolada do que para a vogal [a],
base do ditongo, assim como F2 mostra uma variagdo menor na vo-
gal isolada [a] do que na vogal do ditongo. Essa tendéncia € espera-
da, haja vista que a vogal [a] é compacta, por exceléncia, apresen-
tando, conseqlientemente, F1 ndo muito baixo e F2 ndo muito alto.

A vogal [a] isolada possui uma intensidade média de 38 dB, a
vogal, base do ditongo decrescente [aj], 34 dB, a vogal atona, base

do ditongo crescente [ue], 24 dB, a vogal, base do ditongo decres-
cente [aw], 42 dB, a vogal, base do ditongo crescente [ua], 40 dB.

Meédia dos formantes e a distancia entre F1 e F2
Vogal tonica [a] isolada

Vogal [aw] Inicio Meio Fim Média
F2 1291 1119 1181 1076
F1 659 803 703 688
Distancia entre F1 e 474 488 416 388
F2

Vogal tbnica [a], base do ditongo decrescente [aj]

Vogal [aw] Inicio Meio Fim Média
F2 1205 1464 1765 1478
F1 689 796 732 739
Distancia entre F1 e 474 488 416 739
F2

Vogal tbnica [a], base do ditongo decrescente [aw]

Vogal [aw] Inicio Meio Fim Média
F2 1076 1119 1033 1076
F1 645 732 689 688

Disténcia entre F1 e 431 387 344 388
F2




Vogal tbnica [a], base do ditongo crescente [ua]

Vogal [ua]

Inicio

Meio

Fim

Média

F2

1335

1507

1765

1535

F1

732

775

430

645

Distancia entre F1 e F2

603

732

1335

890

Vogal atona final [e], base do ditongo crescente [u4e]

Vogal [ua]

Inicio

Meio

Fim

Média

F2

1033

1205

1291

1176

F1

559

516

344

473

Distancia entre F1 e F2

474

689

947

703

QUANTO AO MOVIMENTO DOS FORMANTES

Constatamos que, na vogal isolada, bem como na vogal, base
do ditongo decrescente [aw], os formantes apresentam a mesma ten-
déncia, ou seja, tanto F1, como F2 sobem, no meio, e descem, no fim
de sua realizacdo. Para a vogal, base do ditongo crescente [aw], F1
apresenta uma sensivel subida, no meio, e uma brusca queda em sua
parte final, j& F2 mostra uma subida gradativa em toda a sua exten-

sdo. Por fim, a vogal 4tona final, base do ditongo crescente [ue]
mostra, durante a sua realizacdo, uma gradativa variagdo. Seus for-
mantes registram uma tendéncia bem distinta, pois, F1 sobe, enquan-
to, F2 desce.

Notamos que a vogal, base dos ditongos crescente e decres-
cente apresenta F1 mais baixo do que a vogal isolada, o que torna,
consequentemente, a vogal do ditongo menos posterior do que a vo-
gal isolada. A vogal, base do ditongo decrescente [aw], pela influén-
cia da semivogal velar [w], mostra F2 mais baixo, se comparada com
as outras vogais. Para a vogal tonica do ditongo crescente [ua], regis-
tramos que F2 é mais alto, pois na passagem de [a] a [z] e depois [I],
é natural que F2 seja mais alto, porque é contiguo a [z], que tem o0s-
cilagdes (ruidos) altos — agudemaos.

A vogal isolada é, por exceléncia, compacta, porque F1 ndo é
baixo e F2 néo é alto, figurando na regido central do espectro. E mais
compacta do que a vogal do ditongo [aj] que registra F1 baixo, mas
mostra F2 alto, também do que a vogal do ditongo [aw], pois possui
F2 baixo, mas F1 também é baixo.
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CONCLUSAO:
A vogal [a] isolada é mais longa do que a vogal do ditongo.

Quanto aos formantes, F1 é mais alto e F2 é mais baixo, na
vogal isolada do que na vogal do ditongo, o que é esperado, pois a
vogal [a] isolada é uma vogal compacta, por exceléncia, enquanto
que a vogal [a] em ditongo € menos compacta do que, quando isola-
da. Outro fato que merece atencdo é que a vogal [a], em ditongo com
a semivogal, é mais compacta do que a vogal em ditongo com a se-
miconsoante.

N&o consideramos a intensidade como fator relevante para a
andlise dessa vogal.

Concluimos, ainda, que a vogal, base de ditongo, sofre uma
grande influéncia da vogal assilabica, pois quando a vogal [a] apare-
ce em ditongo com a assilabica [j], apresenta F2 mais alto, e quando
figura no ditongo com a assilabica [w], F2 é mais baixo, o que é
normal, pois essas vogais assilabicas apresentam, por natureza, F2
com essas caracteristicas.
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