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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo investigar a variação do voice onset time (VOT) no português 
brasileiro da consoante /k/ sob os efeitos de contexto vocálico, sexo e idade. Participaram desta pesquisa 20 
informanteS, sendo 5 mulheres adultas, 5 homens adultos, 5 mulheres idosas e 5 homens idosos. Os 
participantes leram um pequeno texto contendo a consoante no contexto CVC seguida de /a/ e /e/. O VOT foi 
medido desde o início da barra de explosão até o início da vibração da vogal seguinte. Foi possível observar 
que o contexto não apresentou variabilidade estatisticamente sgnificativa. Já o sexo e a idade apresentaram 
diferença estatisticamente muito significativas. 

Palavras-chave: Voice onset time, diferença de sexo, idade. 

ABSTRACT: The present study was conducted to investigate the variability of voice onset time (VOT) in the 

Brazilian Portuguese consonant /k/ under effect of vowel context, sex and age. 20 speakers participated: 5 

adult women, 5 adult men, 5 elderly women and 5 elderly men. The participants read a small text with the 

consonant in the context CVC followed by /a/ and /e/. The VOT was measured from the beginning of the burst 

until the beginning of the following vowel vibration. It was possible to observe that the context did not have 

influence on VOT. However, sex and age presented a statistically significant difference. 

Keywords: Voice onset time, sex difference, age. 

Introdução 

As medidas acústicas relativas às oclusivas (tempo de silêncio, barra de explosão e 

voice onset time) apresentam-se de forma consistente porém diferentes nas línguas 

(HESELWOOD & MCCHRYSTAL 2000; FLEGE 1991; LISKER & ABRAMSON, 

1964). Por exemplo, as oclusivas não vozeadas do inglês são produzidas com VOT longo e 

aspirado, enquanto no português essa mesma medida é mais curta e não há aspiração 

(ROCCA, 2003). 

O português brasileiro apresenta três consoantes oclusivas não vozeadas (/p/, /t/ e 

/k/) e três vozeadas (/b/, /d/ e /g/), as mesmas encontradas no português europeu 

(LOUSADA, 2006). O correlato acústico dessas consoantes são tempo de silêncio 

(referente ao acúmulo de pressão intra-oral, ou seja, oclusão total do trato vocal pelos 

articuladores), barra de explosão (liberação da pressão pelos articuladores) e voice onset 

time (VOT) (HERLICH & ACKERMAN, 2007; LOUSADA, 2006; ROCCA, 2003). 
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Sabe-se, no entanto, que as medidas das oclusivas, em especial do VOT, podem ser 

alteradas por diversos fatores como o contexto linguístico (LISKER & ABRAMSON, 

1967), prosódia (MCCREA & MORRIS, 2005 ; KESSINGER & BLUMSTEIN, 1998; 

VOLAITIS & MILLER, 1992), sexo e idade (MORRIS, 2009). 

Consoantes oclusivas e idade 

Estudos têm mostrado que a diferença de idade interfere tanto na percepção quanto 

na produção do VOT. A relação entre percepção e produção foi estudada a partir da 

diferença entre crianças e adultos tendo como base o grau de correspondência entre a 

percepção do VOT e a produção do mesmo (ZLATIN & KOENIGSKNECHT, 1976). 

Estudos investigativos sobre a relação entre a idade e a identificação/percepção de 

sons da fala relatam que o envelhecimento pode influenciar no processo de percepção de 

pistas temporais específicas como o VOT (Gordon-Salanti et. al., 2006; Lister & Taver, 

2004). 

Já no que tange à produção das oclusivas, propriamente ditas, e idade, os estudos se 

dividem em dois: a relação entre a aquisição e a produção já “aprendida”, ou seja, 

diferença entre crianças e adultos, e os efeitos do envelhecimento na articulação, ou seja, 

diferença entre adultos e idosos ou entre adultos jovens e adultos mais velhos. 

Os estudos relativos à idade e aquição/desenvolvimento do VOT foram detalhados 

e possibilitaram o estabelecimento de etapas para o inglês (WHITESIDE, 2001). No 

primeiro estágio, até os 18 meses, não são encontradas as diferenças nos valores de VOT 

para as oclusivas vozeadas e não vozeadas como no adulto (WHITESIDE, 2001), como 

mostra o estudo de Kewley-Port & Preston (1974). No segundo estágio há um aumento do 

VOT nas oclusivas não vozeadas que é consolidado no terceiro estágio quando a criança 

está com aproximadamente 2 anos (WHITESIDE, 2001). No estágio quarto os valores de 

VOT para as oclusivas vozeadas e não vozeadas começam a se assemalhar à produção dos 

adultos se consolidando a partir dessa idade no quinto estágio (WHITESIDE, 2001; 

FLETCHER, 1989). Na comparação entre crianças de seis anos e adolescentes de 14 anos, 

FLETCHER (1989) verificou que os mais velhos alcançavam o local de articulação e 

produziam as oclusivas mais rápido do que os mais novos, mostrando um salto importante 

entre essas idades. 
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Estudos que mostram as medidas de VOT de indivíduos adultos são diversos 

(LOWESTEIN & NITTOUER, 2008; JENSEN & RINGEN, 2002; CHO & 

LADEFOGED, 1999; LISKER & ABRAMSON, 1967), no entanto, poucos se dedicam a 

comparação entre essa faixa etária e idosos. 

Foram estudadas as medidas de VOT de 20 homens canadenses de língua francesa, 

sendo 10 homens adultos, com idade média de 24 anos, e 10 homens mais velhos, com 

idade média de 67 anos (RYALLS et. al., 1997). Os dados foram coletados a partir da 

produção de sílabas isoladas contendo as consoantes /p/, /b/, /t/, /d/, /k/ e /g/ num ambiente 

CV. Os resultados mostraram que há maior variabilidade na produção das consoantes 

vozeadas e menor nas não vozeadas no grupo de idosos quando comparado aos adultos 

(RYALLS et. al., 1997). 

A questão da variabilidade nas medidas de VOT relacionada ao aumento da idade 

também foi estudada por Sweeting e Baken (1982), mas comparando adultos (com faixa 

etária de 25 a 39 anos) com dois grupos de indivíduos idosos, o primeiro com indivíduos 

de 65 a 74 anos e o segundo com indivíduos com mais de 75 anos. Os autores verificaram 

que a média do VOT não apresentou diferença estatisticamente significativa, mas o desvio 

padrão sim. A variabilidade das medidas do VOT aumentam com o aumento da idade 

(SWEETING & BAKEN, 1982). 

Consoantes oclusivas e sexo 

Assim como a idade influencia nas medidas de VOT, a diferença de sexo também 

parece ser um fator relevante. 

A diferença entre os sexos parece ter marcação mais forte na pré-adolescência do 

que na infância (WHITESIDE, HENRY e DOBBIN, 2004; WHITESIDE & MARSHALL, 

2001). Em um estudo com prédolescentes de 9 a 11 anos se constatou que os indivíduos do 

sexo feminino, aos 11 anos, já apresentavam os valores de VOT próximos dos adultos, o 

que não aconteceu com os do sexo masculino (WHITESIDE & MARSHALL, 2001). Em 

pré-adolescentes um pouco mais velhos, 13 anos, os resultados de diferença de sexo 

mostram que, para o inglês britânico, os participantes do sexo feminino apresentam VOT 

mais longo para as oclusivas não vozeadas do que os indivíduos do sexo masculino 

(WHITESIDE, HENRY e DOBBIN, 2004). Tal diferença entre os sexos também foi 

encontrada em indivíduos adultos (WADNERKAR et. al., 2006; ROBB et. al., 2005). 
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No entanto, outros estudos mostram que há diferença sim entre os sexos, mas não 

são estatisticamente significativas (MORRIS et. al., 2008; HIGGINS et. al., 1998). Esses 

achados mostram que há uma diferença importante nos resultados apresentados na 

literatura e que o tema ainda não foi suficientemente explorado. 

O estudo das consoantes oclusivas do português brasileiro é escasso, especialmente 

no que diz respeito à variação de grupos. Desta forma, o presente trabalho teve como 

objetivo analisar a variação na produção do VOT das consoantes não vozeadas /k/, sob 

efeitos da diferença de sexo e de idade, além da variação contextual. 

Métodos 

Informantes e coleta de dados 

Participaram desta pesquisa 20 indivíduos, divididos em quatro grupos: (1) 

mulheres adultas, com média de 23 anos de idade; (2) homens adultos, com média de 25 

anos de idade; (3) mulheres idosas, com média de 63 anos, e; (4) homens idosos, com 

média de 62 anos. Os participantes não apresentavam alterações neurológicas, sensoriais 

ou de audição. Uma fonoaudióloga acompanhou a seleção dos informantes a fim de 

verificar a produção adequada da fala. Todos os informantes da pesquisa, falantes do 

português brasileiro como língua materna, nasceram e residiram no estado de Minas 

Gerais, região sudeste do Brasil. Os grupos foram compostos por indivíduos com grau de 

escolaridade similar. 

O corpus desta pesquisa foi constituído da leitura de um pequeno texto que 

continha a oclusiva /k/ em diferentes ambientes. Os participantes receberam o texto antes 

da gravação para leitura silenciosa e foram instruídos a questionar caso houvesse dúvidas 

quanto à pronúncia de alguma das palavras. As gravações foram realizadas em ambiente 

silencioso para que o ruído não interferisse nas análises. Foi utilizado um microfone de 

cabeça posicionado a 10 centímetros da boca dos participantes, ligado a um computador. 

Os dados foram estocados para posterior edição. 

Procedimentos de análise 

Os dados foram editados e analisados por meio do programa de análise acústica 

Praat, versão 5.1.02 (disponível em www.praat.org). Para análise do VOT, cada dado foi 
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medido desde o início da barra de explosão até o início da vibração da vogal seguinte (Fig. 

1). 

 

Fig. 1: Oscilograma, espectrograma e textgrid: Na primeira tira a transcrição ortográfica da 
frase lida. Na segunda tira a transcrição fonética da produção. Na terceira tira a marcação do tempo 

de silêncio e da duração do VOT da oclusiva. Na quarta tira a indicação da barra de explosão, no 
exemplo, 1 barra. 

As medidas foram tiradas separando grupo por grupo e por contexto. Este último 

foi sempre VCV, sendo que a vogal que suscedeu o /k/ deveria ser /a/ ou /e/. Foram 

descartadas as consoantes realizadas no final de cada enunciado e em posição tônica, para 

que esses contextos não influenciassem os resultados. 

Dessa forma, foram separados durante a análise os fatores idade e sexo dos 

participantes e contexto de produção da oclusiva. 

Análise estatística 

Para análise estatística foi utilizado o teste não paramétrico de Kruskall Wallis por 

meio do programa de análise estatística MiniTab15. Foi considerado significativo p menor 

que 0,05. 

Resultados 

Diferença contextual 
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A diferença de contexto neste estudo se refere a vogal que segue a consoante /k/. 

Nos gráficos de 1 a 4 as médias de cada informante por contexto são mostradas. A 

diferença entre as vogais /a/ e /e/ foram testadas separadamente por grupo. Em nenhum dos 

grupos a diferença foi estatisticamente significativa: grupo de mulheres idosas p=0,08; 

grupo de homens idosos p=0,3; grupo de mulheres adultas p=0,06; grupo de homens 

adultos p=0,2.  

 

Gráfico 1: Médias dos valores de VOT para as informantes idosas do sexo feminino. 

 

Gráfico 2: Médias dos valores de VOT para os informantes idosos do sexo masculino. 

 

Gráfico 3: Médias dos valores de VOT para as informantes adultas do sexo feminino. 
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Gráfico 4: Médias dos valores de VOT para os informantes adultos do sexo masculino. 

Diferença de sexo 

No gráfico 5 as médias dos grupos são mostradas. Na comparação entre o grupo de 

idosos, as diferenças encontradas não são estatisticamente significativas, com p=0,08 

quando o contexto é a vogal /a/ e p=0,4 quando o contexto é a vogal /e/. Já para o grupo de 

adultos, ambos os contextos refletiram diferenças estatisticamente significativas na 

comparação entre os sexos, com p=0,0006 para o vogal /a/ e p=0,05 para a vogal /e/. 

 

Gráfico 5: Médias dos valores de VOT separadas por grupos1 

Quanto à variabilidade, o gráfico 6 mostra as médias de desvio padrão separadas 

por grupo. Para os idosos, não há diferença estatisticamente significativa entre os sexos, 

p=0,3 e p=0,4 para os contextos /a/ e /e/, respectivamente. Já para os adultos, foram 

encontradas diferenças estatisticamente significativas entre os sexos para ambos os 

contextos: para /a/ p=0,000* (*valores muito significativos, mas diferentes de zero) e para 

/e/ p=0,01. 

                                                 
1 Legenda: Fem: feminino; Masc: masculino; Id: idoso. 
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Gráfico 6: Médias dos valores de desvio padrão do VOT separadas por grupos. 

Diferença de idade 

As diferenças entre as médias para a diferença de idade, tanto para os grupos do 

sexo feminino quanto masculino, foram estatisticamente significativas. O mesmo foi 

observado para a variabilidade. 

Discussão 

Diferença contextual 

No presente estudo, não foram encontradas diferenças estatisticamente 

significativas para os contextos /a/ e /e/. Esses achados não corroboram com a literatura na 

qual é relatada uma diferença importante entre a vogal /a/ e as demais para o inglês (Morris 

et. al., 2009; Higgins et. al., 1998; Klatt, 1975). Os achados de Lousada (2006) para o 

português europeu também mostram uma diferença na duração do VOT na mudança da 

vogal seguinte. A autora encontrou que para o /k/, seguido da vogal aberta, o valor de VOT 

obteve média de 0,031s, enquanto para as vogais fechadas, /i/ e /u/ essa média subiu para 

0,060s.  

A diferença entre os resultados aqui encontrados e o relatado na literatura pode ser 

devido a três fatores. O primeiro diz respeito ao baixo número de informantes desta 

pesquisa, necessitando de mais estudos para comprovação desses achados. O segundo 

refere-se a diferenças articulatórias entre o /i/, vogal escolhida como oposição nos estudos 

mencionados, e o /e/, vogal selecionada neste estudo. Como a vogal /i/ é mais aberta do 

que a vogal /e/, espera-se resultados diferentes para ambas, com diferentes influências 
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sobre a duração do VOT. São necessários estudos que comparem o desempenho dessas 

duas vogais em oposição para melhor esclarecer essa possibilidade.  

O terceiro fator diz respeito ao tipo de corpus utilizado em cada estudo. Nos 

estudos anteriormente descritos, foram utilizadas sílabas isoladas e pequenas frases, 

enquanto esta pesquisa utilizou leitura de pequenos textos. Cabe ressaltar também que aqui 

foram analisadas somente as sílabas não tônicas. 

Diferença de sexo 

As diferenças entre sexo encontradas neste estudo foram significativas para o grupo 

de adultos. A questão da possível influência do sexo na produção do VOT ainda apresenta 

resultados díspares na literatura. 

Whiteside e Irving (1998) pesquisaram sobre a diferença do VOT em 5 homens e 5 

mulheres, todos adultos, falantes do inglês, em palavras isoladas. Os autores mostram que, 

para as oclusivas não vozeadas, as mulheres apresentaram valores de VOT superiores aos 

dos homens, mas valores menores para as vozeadas. Apesar de não encontrarem valores 

com diferença estatisticamente significativa, a mesma relação foi apontada por Morris 

(2009) e Robbi et. al. (2005), também para o inglês. A consoante escolhida para este 

estudo foi /k/, oclusiva não vozeada. Se o português do Brasil seguisse o mesmo padrão do 

americano, esperava-se que o grupo de mulheres apresentasse valores de VOT superiores 

ao do grupo de homens. Tal relação foi encontrada na comparação entre mulheres e 

homens idosos, mas não entre mulheres e homens mais jovens. No grupo de adultos essa 

relação se inverteu: valores de VOT mais altos para os homens do que para as mulheres. 

Essa diferença de resultados pode ser devido à diferença entre as línguas, português 

do Brasil e inglês, ou a diferenças de procedimentos para coleta de dados. Um outro 

achado relacionado à diferença encontrada diz respeito à variabilidade encontrada nos 

grupos. Para o grupo de idosos, não foi encontrada diferença estatisticamente significativa 

quanto à variabilidade na produção. Já para os adultos, a diferença foi estatisticamente 

significativa para os dois contextos. No entanto houve uma inversão: quanto próximo da 

vogal /a/, o grupo do sexo masculino apresentou maior variação enquanto a proximidade 

da vogal /e/ parece influenciar na maior variação para o sexo feminino.  

Diferença de idade 
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Um outro objetivo deste trabalho foi investigar a relação entre a diferença de idade 

e os valores de VOT. Foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre os 

grupos de adultos e idosos, para ambos os sexos, e em todos os contextos. Resultados 

similares foram encontrados por Ryallis et. al. (1997), porém em um estudo tendo como 

base a língua francesa.  

O grupo de idosos também apresentou maior variabilidade nos resultados do que o 

grupo de adultos, concordando com a literatura (RYALLIS et. al., 1997; SWEETING e 

BAKEN, 1982). A diferença apontada neste estudo e em outros mostram que a relação 

entre idade e produção do VOT poderia ser explicada pela perda natural da coordenação 

motora apresentada pelos idosos (ARANTIS et. al., 2009). 

Conclusão 

Este estudo teve por objetivo investigar as relações entre a produção do VOT na 

oclusiva velar não vozeada produzida por falantes nativos do português brasileiro em 

fatores contextuais, de sexo e idade. Foi possível observar que a diferença entre o contexto 

/k/ seguido de /a/ ou /e/ não apresentou diferenças estatisticamente significativas. A relação 

entre a duração do VOT e diferença de sexo foi estatisticamente significativa tanto para o 

grupo de adultos quanto de idosos. A relação entre VOT e idade foi estatisticamente 

significativa para os grupos de mulheres e de homens, tanto para duração quanto para 

variabilidade. No entanto, são necessários outros estudos para melhor compreensão do 

VOT no português brasileiro de uma forma geral e no que diz respeito às demais 

consoantes produzidas nesse idioma. 
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