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 RESUMO: Este artigo descritivo objetiva 
analisar os dados e resultados advindos 
da pronúncia das vogais altas do inglês 
por alunas brasileiras, que passaram por 
diferentes períodos e níveis de ensino do 
Núcleo de Línguas da Universidade 
Federal do Espírito Santo (UFES), com 
nativas americanas, nascidas no estado 
de Minnesota nos Estados Unidos da 
América. Os dados acústicos foram 
analisados através de parâmetros de 
qualidade vocálica de duração e de 
frequências, por meio de produções 
vocálicas dispostas em pares mínimos, 
em conformidade com os estudos de: 
Kent e Read (2015); Ladefoged (2001); 
entre outros. A pesquisa foi composta 
por três estudantes brasileiras e duas 
americanas nativas, as quais 
participaram de gravações e leituras de 
frases-veículo. Nos resultados 
abordamos as análises detalhadas de 
pares mínimos por meio das produções 
vocálicas de cada sujeito, demonstrando 
graficamente os fenômenos sonoros. 
Nosso intuito foi evidenciar os dados 
comparativos dos eventos específicos de 
sons de fala, produzidos pelo corpus, 
colaborando para reflexões a respeito da 
pronúncia de alunos de língua inglesa. 
Esperamos que as discussões 
apresentadas possam contribuir com os 
futuros estudos na área de linguística e 
fonética acústica e no âmbito do ensino 
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formal do inglês.  
 
PALAVRAS-CHAVE: Língua inglesa, 
Vogais altas, Pares mínimos. 
 
ABSTRACT: This descriptive article aims 
to analyze the data and results from the 
pronunciation of English high vowels by 
Brazilian female students who went 
through different periods and levels of 
education at the Núcleo de Línguas (NL) 
of the Federal University of Espírito 
Santo (UFES), with native Americans, 
who were born in the state of Minnesota 
in the United States of America. The 
acoustic data were analyzed through 
vocalic quality parameters of duration 
and frequencies and through vocalic 
productions arranged in minimal pairs 
in accordance with the studies of Kent 
and Read (2015); Ladefoged (2001); and 
others. The research was composed by 
three Brazilian and two native North 
American students, who participated in 
recordings and readings of vehicle-
sentences. In the results section we 
discussed the detailed analysis of 
minimal pairs from the voiced 
productions of each subject, graphically 
demonstrating the sound phenomena. 
Our intention was to show the 
comparative data of the specific speech 
sound events produced by the corpus, 
contributing to reflections about the 
pronunciation of English language 
learners. We hope that the discussions 
presented here can contribute to future 
studies in the field of linguistics and 
acoustic phonetics and in the context of 
formal English teaching. 
 
KEYWORDS: English language, High 
vowels, Minimal pairs.  

 

 
Introdução 

A finalidade desta análise acústico comparativa, a qual 

veicula parte das discussões e resultados da dissertação de 
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Mestrado de Goldner (2022), é descrever e analisar os dados 

sonoros de fala através de parâmetros físicos de frequência e 

duração das vogais altas do inglês, produzidos por estudantes, do 

sexo feminino, residentes na cidade de Vitória no Estado do 

Espírito Santo (ES), alunas do curso de língua inglesa (LI) do 

Núcleo de Línguas (NL): Ensino, Extensão, Pesquisa da 

Universidade Federal do Espírito Santo (UFES), e por nativas 

americanas, nascidas no estado de Minnesota (MN) nos Estados 

Unidos da América (EUA). 

A justificativa para esta pesquisa nasceu da escuta das 

queixas de nossos alunos sobre dificuldades em discernir 

diferenças sonoras para algumas ocorrências vocálicas em pares 

mínimos da língua inglesa, principalmente, pela proximidade 

sonora das vogais altas do inglês. Ladefoged (2000) levanta o fato 

de que para a fonética é difícil delimitar com precisão os tipos 

diferentes de vogais em suas posições articulatórias e acústicas. 

Para o autor é preciso fazer indicações do espaço de qualidade 

auditiva de cada som vocálico. Com base nessas discussões, 

entendemos que alunos inseridos em um ensino formal de língua 

inglesa podem produzir sons semelhantes entre as vogais altas do 

inglês ou fazer distinções sonoras de pronúncia e de tempo de 

duração dos pares mínimos dos fones [i:], [I] e [u:], [U]. 

O trabalho de Miranda e Meireles (2012), com objetivos 

similares, analisou a fala feminina na perspectiva de comparação 

entre os sistemas vocálicos tônicos do português e do inglês dos 

dialetos capixaba e norte-americano, para realizar análises 

acústicas de frequências formânticas. A autora constatou que as 

aprendizes brasileiras da língua inglesa apresentaram 
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dificuldades nas primeiras reproduções do inglês como língua 

estrangeira, atribuindo a esse fenômeno a predominância das 

distinções acústicas entre as vogais tônicas dos dois sistemas 

vocálicos estudados. 

A coleta dos dados foi iniciada com o preenchimento de 

um formulário virtual Google, cujo intuito foi definir o perfil 

identitário pertinente às caraterísticas dos sujeitos, relevantes 

para as análises deste estudo. Em um segundo momento, foram 

realizadas gravações, em estúdios localizados tanto em Vitória 

(ES), Brasil quanto em Bloomington (MN), EUA. As palavras 

selecionadas pertenciam ao grupo das monossílabas que 

continham vogais altas tônicas do inglês, dispostas em pares 

mínimos sonoros, para que fosse verificada a ocorrência de 

similaridades ou contrastes na pronúncia dessas vogais na 

comparação dos padrões acústicos produzidos pelas alunas e 

pelas falantes nativas. 

Referencial teórico 

As vogais orais possuem características próprias, 

estabelecidas pela passagem não obstruída da corrente de ar que 

vem dos pulmões, que alcança as pregas vocais, as quais vibram e 

o som gerado por essa vibração é modulado pelas posições 

articulatórias que ocorrem dentro do trato vocal. (RAPHAEL, 

BORDEN, HARRIS, 2011). As ondas sonoras vocálicas orais 

acontecem na cavidade bucal e são determinadas de acordo com 

a variedade de posições exercidas pelo corpo da língua e pelos 

lábios. 
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Os sons vocálicos são ondas periódicas complexas que 

geram frequências específicas, as quais podem ser medidas em 

uma configuração espectral advindas de um armazenamento 

digital, cujos dados quantitativos são atribuídos a valores de um 

ou mais formantes (KENT, READ, 2015), assim como, podemos, 

também, extrair desses dados a medição do tempo de duração 

das vogais em segundos. No caso das vogais orais altas, cada uma 

delas forneceu dados de valores, sendo os mais relevantes os 

formantes (1) e (2) (F1 e F2), os quais nos especificaram as 

similaridade e diferenças entre as produções vocálicas e entre os 

pares mínimos, combinados à posição do corpo da língua na 

cavidade bocal e ao tempo de sustentação dessas vogais na fala.  

Em relação aos diferentes sistemas vocálicos das 

variedades da língua portuguesa e da língua inglesa norte-

americana, Miranda e Meireles (2012, p. 149) apontam que: 

O sistema vocálico do PB é constituído de sete fonemas 
distribuídos em um triângulo simétrico com as vogais /i/, 
/u/ e /a/ assumindo seus vértices (CAMARA JR., 1976: 29-
31). Já o IA apresenta um sistema de doze fonemas 
vocálicos distribuídos em um polígono cujos vértices são 
ocupados pelas vogais /i/, /u/, /æ/ e /A/ (LADEFOGED, 
2006, p. 212). Tem-se, assim, por definição, a imediata 
distinção entre os dois sistemas estudados, cujos pontos 
cardeais não apresentam coincidência em número de 
componentes e localizam-se em pontos distintos do 
espaço vocálico (MIRANDA, MEIRELES, 2012, p. 149).  

As vogais altas do português brasileiro (PB) são 

classificadas em uma anterior [i] e outra posterior [u], enquanto 

que no inglês americano (IA) aparecem quatro fonemas, que se 

diferem em quantidade e em posição no diagrama vocálico. Essas 

especificidades se evidenciam quando delimitamos o quadro de 

análise para as vogais altas de cada uma dessas línguas. Podemos 

perceber, que na seleção dos dois fonemas [i:], [I] anteriores e nos 
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dois fonemas [u:], [U] posteriores, há uma proximidade de 

posicionamento sonoro que pode levar o falante a apresentar 

dificuldades em produzir vogais distintas, ocorrência averiguada 

pelas análises do corpus deste estudo. 

Podemos utilizar os padrões formânticos básicos para 

descrever uma classe de sons vocálicos, por serem múltiplos de 

uma frequência fundamental (LADEFOGED, 2000, 2001; CLARK, 

YALLOP, 1994). Com a identificação dos dois primeiros formantes 

(F1 e F2), presentes na faixa espectral da onda vocálica, é possível 

definir valores médios de frequência que podem variar em torno 

de “500 Hz para F1 e 1500 Hz para F2, de acordo com as 

características específicas de produção de cada falante” 

(MARTINS, 2011, p. 87). 

Na voz feminina, Kent e Read (2015) apresentam valores de 

frequência para as vogais [i:], [I], com uma diferença média de 400 

Hz em F2, entre elas, e para as vogais [u:], [U] os valores de F2 

variam em uma diferença média de 130 Hz (KENT, READ, 2015, p. 

104-105). Estes dados mostraram que, apesar da proximidade 

sonora desses pares, é revelado através dos valores dos formantes, 

uma delimitação da zona acústica de cada fone. 

Outro fator importante que abordamos, acerca das análises 

acústicas comparativas, está na descrição dialetal das duas 

variedades linguísticas manifestadas pelos sujeitos participantes.  

O dialeto de Minnesota é uma variedade do IA que sofreu 

forte influência dos povos que habitaram essa região e pelo 

movimento de pessoas entre os estados e regiões americanas 

(BACKSTROM, 2018). Homens e mulheres desse Estado 
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pronunciam as vogais altas e frontais mais centralizadas. A vogal 

[i] na voz feminina, por exemplo, revela frequências mais elevadas 

e em uma posição mais frontal, com “valores médios de 355 Hz 

em F1 e 2585 Hz em F2. Contudo, para o inglês americano geral 

ficam em torno de F1 310 Hz e F2 2790 Hz” (BACKSTROM, 2018, p. 

83)1. 

As diferenças de pronúncia podem ser discretas levando a 

uma aproximação sonora entre vogais de classificação diferentes 

como: a vogais [I] apresentando valores de classificação média e 

frontal próximas a pronúncia da vogal [e]. Nas vogais [u] e [U] altas 

e frontais, a voz feminina do norte de Minnesota revela uma 

tendência em centralizar a posição de produção (BACKSTROM, 

2018). Destacamos que há para cada região, e para cada estado 

americano um dialeto próprio que sofrer alterações à medida que 

transpõe as fronteiras de condados e distritos de um mesmo 

Estado. 

Outra região importante levantada por este estudo está 

relacionada à cidade de Vitória, a qual é conhecida pela área da 

sociolinguística variacionista e pelo uso do dialeto chamado 

capixaba. A comunidade de fala de Vitória possui características 

inerentes aos traços linguísticos dessa região. 

            A capital Vitória ficou por muito tempo isolada do resto do 

país por causas históricas. Foi a partir da industrialização dos anos 

70 que houve um grande movimento migratório de pessoas de 

outras cidades brasileiras, o que fez com que a cidade se 

 
1 No original do inglês (EUA): [...] average values of 355 Hz in F1 and 2585 Hz in F2. 

However, for general American English, they are around F1 310 Hz and F2 2790 
Hz" (BACKSTROM, 2018, p. 83). 
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modernizasse e melhorasse seu perfil econômico no país, estando 

entre uma das cidades brasileiras com melhor IDH (Índice de 

Desenvolvimento Humano) e IDGM (Índice de Desafio de Gestão 

Municipal) (YACOVENCO et. al., 2012). 

            Na fala de Vitória as vogais altas tônicas “[...] são 

produzidas, no âmbito vertical da língua, de forma mais elevada 

que a pretônica, o que de fato pode influenciar a elevação da 

pretônica” (LEITE, 2014, p. 139), ou seja, a autora ressaltou que no 

uso das vogais médias pretônicas, a fala de Vitória está em uma 

posição intermediária entre a fala do Rio de Janeiro e da Bahia.  

A pesquisa de Miranda (2012, p. 79) verificou que os falantes 

femininos do PB produzem valores médios semelhantes de F1 

para as vogais [i] e [u] para a variedade capixaba, em torno de 360 

Hz em média. Já para F2, os valores se situam entre 2200 Hz para 

a vogal [i] e entre 850 a 910 Hz para [u], comprovando que “a vogal 

alta posterior [u] ocorre na mesma altura de sua correspondente 

anterior [i]” (MIRANDA, 2012, p. 83). Os valores de frequência de F1 

para [i] e [u] no dialeto capixaba, na voz feminina, são mais altos 

em relação aos mencionados para [i] na fala de MN, entretanto, os 

valores de F2 da vogal [i], na fala capixaba, se mostram menores 

em relação a fala de MN. 

Finalizadas as explicações a respeito dos diferentes dialetos 

falados pelos sujeitos que participaram voluntariamente, daremos 

início, na seção consecutiva aos aspectos metodológicos e às 

estratégias utilizadas no processo de pesquisa. 

Metodologia 
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A análise acústica desempenha o papel de associar valores 

numéricos às características físicas de cada som. Para 

estabelecermos medidas claras e específicas de cada vogal, o que 

as define e diferencia entre os pares mínimos, é necessário 

comparar, classificar e descrever dados físicos e numéricos 

sonoros. 

Por se envolver com a noção de análise acústica de vogais 

em aspectos diferenciados de produção, a pesquisa teve base 

quali-quantitativa (MEDEIROS, 2002). Foi qualitativa pela 

descrição e explicação das teorias de abordagens linguísticas e foi 

quantitativa pela requisição do uso de dados acústicos numéricos. 

Os dados sonoros foram relacionados às vogais definidas 

para a pesquisa, as quais foram: [i:], [I] e [u:], [U], ao fornecerem 

medidas de frequência dos formantes F1 e F2, em Hz, 

considerando o ponto central da vogal, porque esse ponto oferece 

menor influência das consoantes adjacentes. As vogais escolhidas 

estão presentes em 28 (vinte e oito) palavras monossílabas, 

divididas em quatro grupos, sendo dois para o par mínimo [i:], [I], 

nas palavras: seet, beat, seat, peach, reach, eat, sheep; fit, bit, sit, 

pitch, rich, it, ship e dois para o par mínimo [u:], [U], constituindo 

as palavras: fool, pool, food, boot, kook, stewed, suit, full, pull, foot, 

book, cook, stood, soot. 

Após seleção e definição das vogais, houve a gravação das 

produções dos sujeitos selecionados para a pesquisa. Todo 

material sonoro produzido foi analisado com o auxílio do 

programa de computador Praat versão 6.1.04 (BOERMA; 

WEENINK, 2021), um programa de computador de livre acesso 

para download e com amplos recursos de precisão analítica do 
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som digital. Outro programa de computador chamado RStudio 

também foi utilizado com o objetivo de gerar dados estatísticos 

para a formulação de parâmetros comparativos com a função de 

calcular a análise de variância (ANOVA) para construção de 

ferramentas de perfil, que definem diretórios de trabalhos de 

leitura analítica de resumos de dados (RSTUDIO, 2022). Por meio 

dessa plataforma, foi criado um script (condição: se p < 0.05 os 

dados são estatisticamente diferentes e se p > 0.05 os dados são 

estatisticamente iguais), responsável por decodificar os valores 

médios de F1, F2 e duração (DUR). 

Os sujeitos participantes são todos do sexo feminino e 

foram estabelecidos em dois grupos distintos, sendo: o primeiro 

constituído por pessoas de mesma idade, ou seja, com 31 anos, 

falantes da variante do inglês americano como primeira língua, 

nascidas nos Estados Unidos da América (EUA), moradoras do 

Estado de Minnesota (MN), no Condado de Hennepin. Já o 

segundo grupo foi formado por 3 (três) estudantes, duas com 18 

(dezoito) anos de idade e uma com 54 (cinquenta e quatro) anos, 

todas as três moradoras de Vitória, no Estado do Espírito Santo 

(ES), Brasil, matriculadas em um curso extensivo regular de LI. A 

aluna de 54 anos estava no nível 5 (5º período) e as outras 2 (duas) 

alunas de 18 anos estavam cursando o inglês 10 (último período) 

do NL (UFES) em Vitória – ES. Os períodos estão compreendidos 

nos níveis A2 e B2, respectivamente, de acordo com a 

nomenclatura do quadro comum Europeu (NÚCLEO DE LÍNGUAS, 

2021). 

Todos os sujeitos preencheram um formulário que 

requereu informações como: o local de nascimento e de 
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residência, escolaridade, idade, nível, tempo de curso de inglês 

(somente para os alunos) e o nome que escolheram para ser 

designados no trabalho. Depois, receberam um cronograma com 

datas, horários e local de encontro para a gravação das falas. Cada 

sujeito realizou gravações de vinte e oito frases-veículo do tipo: 

“Say (sample word) again, a qual equivale em PB à frase: Digo 

(palavra da amostra), de novo, em cinco repetições cada, 

dispostas em arranjo aleatorizado, para que cada fone fosse 

privilegiado” (GOLDNER, 2022, p. 46). 

Na próxima seção, traremos uma análise dos significados 

dos dados coletados para facilitar o entendimento do conteúdo 

qualitativo, através da classificação sistematizada das 

observações, das questões abertas em formulário online e das 

produções sonoras. Traremos, também, a contribuição das 

análises estatísticas, com distribuições dos valores de frequência, 

correlações e representações gráficas e medidas de dispersão.  

Resultados 

As propriedades das vogais [i:], [I] estão relacionadas às 

características articulatórias e à qualidade acústica, com seus 

parâmetros formânticos, estabelecidos em valores de frequência 

(CALVERT, 1986; CLARK, YALLOP, 1994). Conforme observamos nas 

análises espectrais dos sujeitos deste estudo, a faixa espectral da 

voz feminina se situou em sua faixa de frequência, a qual pode 

alcançar valores que ultrapassam, um pouco, o valor-base em F1. 

Essas duas vogais são consideradas altas, anteriores e não-

arredondadas (LADEFOGED, 2000, 2001; KENT, READ, 2015). 

Contudo, elas não são iguais em suas posições articulares, apesar 
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de compreenderem uma classificação vocálica única. Em [I] o 

corpo da língua se mostra levemente mais baixo e sutilmente 

mais recuado em relação à posição de [i:], ou seja, há uma tênue 

diferença entre as posições de produção articulatórias dessas 

vogais (MARTINS, 2011; PAGOTO DE SOUZA, 2012). 

Quanto ao parâmetro de duração, o tempo de tensão do 

corpo da língua para a sustentação da vogal é calculado em 

segundo (s) ou milissegundos (ms). Em [i:] esse tempo deve ser 

mais longo do que na vogal anterior [I]. Com base nos cálculos dos 

valores iguais e distintos da sustentação dessas vogais produzidas 

pelos sujeitos, fomos capazes de descrever e averiguar dados 

comparativos de proximidade e semelhança de tempo. 

De acordo com os dados numéricos e estatísticos, as 

medidas das vogais na fala do sujeito 1 (doravante S1) do Kansas 

(EUA) e do sujeito 2 (doravante S2) de Minneapolis (MN), do sexo 

feminino, foi bem delimitada, ao constatarmos que as médias 

formânticas da vogal [i:], para os dois sujeitos, estão em torno de 

370 Hz a 400 Hz para F1. A produção dos sujeitos americanos para 

a palavra eat [i:t] (vogal + consoante alveolar) mostrou os valores 

mais altos de F2, o que pode ter sido causado por uma ausência 

de influência da consoante contígua anterior à vogal [i:] e uma 

maior anteriorização da língua no momento da pronúncia da 

palavra. 

No valor médio de F2 para os dois sujeitos americanos, 

compreendemos que são maiores na vogal [i:] em comparação à 

vogal [I], porque, possivelmente, indica que posicionaram a ponta 

da língua mais próxima à parte frontal da cavidade bucal. Para F2 

os valores de frequência de [i:] atenderam a faixa média de 2680 
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Hz a 3014 Hz, revelando sua maior anterioridade em relação à 

vogal [I], a qual apresentou valores entre 1968 Hz e 2401 Hz. 

No tempo médio de duração da vogal [i:], o qual foi maior 

do que em [I], na produção dos dois sujeitos, pudemos constatar 

que um maior tempo de sustentação da vogal [i:], demonstrando 

sua característica de ser mais prolongada. Há uma nítida 

diferença nas medidas de duração entre as duas vogais, conforme 

resumo das análises estatísticas comparativa do par mínimo da 

tabela 1. Segundo os dados fornecidos pelo estudo de Goldner 

(2022), o fone [i] dura 0.11s em média, enquanto que o fone [I] é 

sustentado por 0.08s em média, o que reforça as diferenciações 

feitas por S1 e S2, das palavras dos pares mínimos para essas 

vogais anteriores e não-arredondadas. 

 

 

Ressaltamos as proposições de igualdade e diferenciação 

de valores e entendemos que houve diferenciação em todos os 

três aspectos acústicos. As vogais foram faladas de formas 

distintas e em tempos diferenciados. Na análise das medições das 

vogais [i:], [I] do sujeito 3 (doravante S3) de 18 anos, que está na 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DO PAR MÍNIMO [i:] x 
[ɪ] 

Sujeitos x valores: 
≠ diferentes 

=iguais 

S1 
S1 

S2 
S2 

S3 
S3 

S4 
S4 

S5 
S5 

[i:] x [I] 

F1 ≠ ≠ = = ≠ 

F2 ≠ ≠ = = ≠ 

DUR ≠ ≠ = ≠ ≠ 

 

Tabela 1: Resumo da análise estatística comparativa do par mínimo [i:] x [I] 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 58). 
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turma do inglês 10 do NL(UFES), e do sujeito 4 (doravante S4) de 

54 anos, que está na turma do inglês 5 do NL(UFES), presentes na 

tabela 2, percebemos uma ausência de contrastes evidentes de 

produções que revelem duas vogais distintas, apenas houve 

diferenciação de valores para a duração entre essas duas vogais 

em S4. 

Entretanto, o sujeito 5 (doravante S5) de 18 anos, que está 

na turma do inglês 10 do NL(UFES), obteve resultados estatísticos 

semelhantes aos S1 e S2, demonstrando valores de P < 0,05. 

Nessas duas vogais altas anteriores [i:], [I], notamos que os valores 

são menores em relação às médias de S3 e S4, o que Goldner 

(2022) relata como sendo, provavelmente, a uma maior elevação 

do corpo da língua. No caso das medidas de F2 ocorreu um fator 

de aumento dos valores de frequência, podendo significar que 

houve uma maior anteriorização. 

Mais um dado importante, exposto por esta pesquisa na 

comparação entre as tabelas 1 e 2, é que os valores de duração das 

estudantes do NL (UFES) se mostraram mais elevados em 

comparação aos falantes nativos americanos. Para S3 houve uma 

grande semelhança entre o tempo de sustentação das duas 

vogais anteriores, no entanto, o S4 e o S5 mantiveram esses sons 

vocálicos em tempos dessemelhantes. 
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Entre as produções de S1, nascido no Kansas (EUA) e S2, 

nascido em Minneapolis (MN), em [i:] aconteceram dois fatores de 

diferença em F1 e F2 e em [I], outros dois fatores, F1 e duração. 

Porém, em [i:] houve igualdade no tempo de duração e em [I], nos 

valores médios de F2. Uma vez que são dois indivíduos nativos 

americanos moradores de um mesmo estado americano por um 

longo tempo, os valores médios de frequência se distanciaram do 

parâmetro de igualdade estatística para as pronúncias vocálicas 

de [i:] e [I], devido ao S2, nascido em Minneapolis (MN), ter 

produzido frequências sonoras médias mais baixas do que o S1, 

nascido no Kansas (EUA). 

Ao analisarmos os valores de duração por segundo, deste 

estudo, constatamos que houve um aumento discreto da 

sustentação de tempo da vogal [I] pelo S1, uma diferença mínima 

de 0,017s, que estatisticamente revelou um P < 0,05, resultando 

em diferença. Já para a vogal [i:] houve igualdade estatística com 

P > 0,05. 

ANÁLISE ESTATÍSTICA DAS VOGAIS [i:] e [I] 

 

Sujeitos x Valores: 
≠ diferentes 

= iguais 

S1 
S2 

S1
S3 

S1
S4 

S1
S5 

S2
S3 

S2
S4 

S2
S5 

S3
S4 

S3
S5 

S4
S5 

[i:] 

F1 ≠ ≠ ≠ = ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ 

F2 ≠ ≠ ≠ = = = = ≠ = = 

DUR = ≠ ≠ = ≠ ≠ = = = ≠ 

[I] 

 

 

F1 ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ = ≠ ≠ ≠ 

F2 = = ≠ = = ≠ ≠ = = ≠ 

DUR ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ 

 

Tabela 2: Análise estatística comparativa das vogais [i:] e [ɪ] entre os sujeitos 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 61). 
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Os sujeitos nativos americanos comparados com os 

estudantes do NL(UFES), revelaram apreciações numéricas das 

médias do S3, de 18 anos de idade, no 10º período do NL(UFES), 

para a vogal [i:] em relação ao sujeito um. Os termos de 

diferenciação estatística em todos os três critérios de análise, 

sendo em [I] o F2 revelou igualdade estatística de pronúncia, 

enquanto que, ao compararmos o S3 com o S2, os valores de F2 

para ambas as vogais apareceram análogas, indicando uma 

posição semelhante da língua no momento da produção sonora.  

Os dados médios, dos três itens analisados para o S4, de 54 

anos de idade, no 5º período do NL(UFES), evidenciaram diferença 

estatística em ambas as vogais, com um fator de igualdade 

apenas em F2 para [i:]. Os dados de S5, de 18 anos de idade, no 10º 

período do NL(UFES), revelaram mais fatores de igualdade para os 

itens analisados, significando que a pronuncia de S5 foi a mais 

próxima, numericamente, da pronúncia dos dois sujeitos nativos 

americanos. 

Nos dados dos sujeitos alunos do NL (UFES) S3, S4 e S5, 

averiguamos que os três sujeitos produziram diferenças 

estatísticas em F1 para as duas vogais em análise e de tempo em 

[I]. Os dados estatísticos de igualdade foram evidentes em F2 em 

ambas as vogais e na duração para a vogal [i:]. Goldner (2002) 

ressalta que os posicionamentos do corpo da língua e o tempo de 

sustentação dos sons vocálicos afins determinaram similaridade 

de valores estatísticos. 

Deste modo, concluímos as análises acústicas específicas 

dos pares vocálicos [i:], [I] e iniciamos a análise do par mínimo [u:], 

[U] para os cinco sujeitos referidos neste trabalho científico. Os 
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dados numéricos apontados através das tabelas destacaram os 

aspectos acústicos para as verificações de produção sonora. 

Os sons vocálicos [u:], [U] são classificados como altos, 

posteriores e arredondados e revelam uma posição articular do 

corpo da língua bastante recuada que toca alguns pontos da 

abóboda palatal (PAGOTO DE SOUZA, 2012). Para essas vogais os 

lábios se mostram bem arredondados a ponto de os dentes não 

estarem à mostra, ao contrário do que acontece na produção de 

[U], na qual os dentes ficam ligeiramente aparentes e a língua fica 

um pouco menos recuada, pressionando algumas regiões da 

abóboda palatal (PAGOTO DE SOUZA, 2012, p. 109; MARTINS, 2011). 

A voz feminina pode produzir frequências médias por volta de 500 

Hz para F1 e 1600 Hz para F2 no fone [u:] e na produção do fone 

[U] o valor das médias giram em torno de 600 Hz para F1 e 1700 Hz 

para F2 (KENT, READ, 2015; CRISTÓFARO SILVA, 2019). 

Nas tomadas de medição das vogais posteriores 

arredondadas [u:], [U] na produção de S1, nascido no Kansas (EUA), 

e S2, nascido em Minneapolis (MN), há uma discreta oposição de 

100 Hz a 120 Hz para F1e F2, ao observamos a ocorrência das 

palavras kook e cook (ambas: consoante oclusiva velar + vogal oral 

+ consoante oclusiva velar). O valor médio do formante (1) para a 

produção da palavra “kook foi de 487 Hz e para o formante (2) foi 

de 1274Hz nos dados do S1, enquanto que para cook foi de 535 Hz 

no F1 e de 1297 Hz no F2, ocorrendo uma diferença de 48 Hz no F1 

e 23 Hz no F2 em média” (GOLDNER, 2022, p.65). 

O tempo de sustentação sonora de uma vogal da LI é 

importante porque configura sua classificação como curta ou 

prolongada e pode ajudar na compreensão de uma palavra, 
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especialmente, se ela pertencer a um par mínimo. Ao notarmos os 

valores de tempo por segundo dos fones vocálicos produzidos por 

S1 e S2 percebemos que houve fator de igualdade estatística 

sonora que resultaram em P > 0,05, o que confirmou a igualdade 

estatística. 

 

A análise dos dados dos sujeitos estudantes brasileiros 

voltou nossa atenção para discutirmos a semelhança entre o par 

mínimo [u:] e [U], conforme tabela 3 nos sinaliza. O S3, de 18 anos, 

da turma do inglês 10 do NL(UFES), atingiu um comparativo de 

igualdade estatística sonora, significando que os valores de 

frequência e o tempo de duração entre as duas vogais são 

análogas. Já a produção do sujeito (4), de 54 anos de idade, da 

turma do inglês 5 do NL(UFES) e do sujeito (5), de 18 anos, da 

turma do inglês 10 do NL(UFES), revelou um ponto de diferença 

sonora em F2 e DUR, respectivamente. Goldner (2002) assegura 

que esses fatores de diferença entre as vogais do par mínimo [u:], 

[U], provavelmente, ocorreram devido à possibilidade de o S4 ter 

realizado posicionamentos diferenciados de recuo da língua que 

causaram frequências distintas entre os fones, indicadas por P < 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA COMPARATIVA DO PAR MÍNIMO [u:] x [U] 

Sujeitos x valores: 

≠ diferentes 

=iguais 

S1 

S1 

S2 

S2 

S3 

S3 

S4 

S4 

S5 

S5 

[u:] x [U] 

F1 ≠ ≠ = = = 

F2 = = = ≠ = 

DUR ≠ ≠ = = ≠ 

 

Tabela 3: Resumo da análise estatística comparativa do par mínimo [u:] x [U] 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 68). 



  

Seção Livre BABEL, Alagoinhas – BA, 2025, v. 15: e23591 

  
 
 

   

0,05, para cada uma dessas vogais. O S5 apresentou uma 

disparidade de tempo de 0,03s para a vogal longa [u:], referente 

ao fone [U]. 

Na análise estatística comparativa do par mínimo [u:], [U] 

da tabela 4, as pronúncias dos alunos foram análogas nos fones 

vocálicos. Verificamos que, nas produções de S1, nascido no 

Kansas (EUA) e de S2, nascido em Minneapolis (MN), sucederam 

dois fatores de diferença em F1 e DUR e um fator de igualdade em 

F2, mas a maior ocorrência de igualdade foi na produção dos 

sujeitos estudantes, com duas indicações de diferença: uma em 

F2 para o S4 e uma no tempo de duração para a produção do S5. 

Sendo assim, os dois indivíduos nativos americanos, moradores de 

um mesmo estado americano por um longo tempo, atingiram o 

parâmetro de igualdade estatística para as pronúncias vocálicas 

desse par mínimo. 

 

 Averiguamos que na comparação do S1, nascido no Kansas 

(EUA), com os sujeitos estudantes brasileiros, o S3, que está no 10º 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA DAS VOGAIS [u:] e [U] 

Sujeitos x Valores: 
≠ diferentes 

= iguais 

S1 
S2 

S1 
S3 

S1 
S4 

S1 
S5 

S2 
S3 

S2 
S4 

S2 
S5 

S3 
S4 

S3 
S5 

S4 
S5 

[u:] 

F1 = ≠ ≠ = = ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ 

F2 ≠ ≠ = = = ≠ ≠ = = = 

DUR = = ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ ≠ = = 

[U] 

F1 ≠ ≠ ≠ ≠ = ≠ = = ≠ ≠ 

F2 = = ≠ ≠ = = ≠ = ≠ ≠ 

DUR = ≠ ≠ = ≠ ≠ ≠ ≠ = ≠ 

 

Tabela 4: Análise estatística comparativa das vogais [u:] e [U] entre os sujeitos 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 69). 
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período do NL(UFES) e o S4, que está no 5º período do NL(UFES), 

produziram frequências sonoras médias que apontaram mais 

diferenças sonoras do que igualdades em F2. O S5, de 18 anos, que 

está no 10º período do NL(UFES), consegue atingir uma pronúncia 

mais próxima de S1 no fone [u:]. De mesmo modo, o S2 e o S3 só 

apresentaram termos de igualdade na vogal [U] em F2 e F1, 

respectivamente. Quanto à duração por segundo, houve 

igualdade estatística de valores apenas na comparação de S1 com 

S5, a qual gerou P > 0.05. 

Os dados dos sujeitos brasileiros alunos do NL (UFES) S3, S4 

e S5 apurados mostraram médias de frequência dos estudantes 

mais similares em [u:], especificamente, em F2. A duração de 

tempo de sustentação da vogal [u:] foi aproximada entre S3 e S5, 

assim como entre S3 e S4; na vogal [U] foi aproximada apenas 

entre S3 e S5. 

O S3 e o S4 obtiveram paridade de pronúncia no fone [U], 

em F1 e em F2 para P > 0.05 nos dois formantes, sinalizando 

equivalências sonoras que mantiveram valores estatísticos iguais 

entre as produções dos dois sujeitos. 

Desta maneira, concluímos as análises acústicas específicas 

dos pares vocálicos [u:] e [U] e começaremos a discussão dos 

resultados. Na seção seguinte, abordaremos os aspectos acústicos 

de produção sonora, destacando as ocorrências vocálicas em 

gráficos demonstrativos de valores de frequência e gráfico de 

setores marcadores de segundos para visualização dos valores 

relativos de tempo. 
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Discussões 

Os resultados obtidos foram demonstrados graficamente e 

os fenômenos sonoros em uma visualização dos dados numéricos 

de frequência. Os gráficos de dispersão mostram, na cor preta, a 

vogal [i:], na cor vermelha a vogal [I], na cor roxa a vogal [u:] e na 

cor verde a vogal [U]. 

Os nativos americanos S1, nascido no Kansas (EUA), e S2, 

nascido em Minneapolis (MN) produziram cada vogal de forma 

separada, havendo distinções sonoras análogas às características 

fonéticas acústicas e articulatórias próprias de cada fone, como 

vemos nos gráficos 1 e 2. Apesar de haver uma diferença de 

valores de F1 e F2 entre os sujeitos, foram observadas a produção 

de um único som vocálico para [i] ou para [u] e oposições de 

dados que indicaram um afastamento em direção a produção de 

vogais independentes. 
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Nas produções de S3, que está no 10º período do NL(UFES) 

e S4, que está no 5º período do NL (UFES), os sons de [i] e [u] 

variaram, havendo uma convergência na produção das vogais 

entre os pares mínimos [i:], [I] e [u:], [U] da LI. Observamos que as 

áreas de frequência, dos gráficos 3 e 4, correlacionaram-se, 

dificultando sua delimitação e identificação. 

 

 

Gráfico 1: Dispersão das vogais altas da LI para S1 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 70). 

 

 

Gráfico 2: Dispersão das vogais altas da LI para S2 

 Fonte: GOLDNER (2022, p. 70). 
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 O sujeito (5), do 10º período do NL(UFES), foi o que realizou 

distinções sonoras dos formantes 1 e 2, entre o par mínimo [i:], [I], 

mas obteve uma proximidade acústica em [u:], [U] da LI, conforme 

exibe o gráfico 5. 

 

 

Gráfico 3: Dispersão das vogais altas da LI para S3 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 71). 

 

 

Gráfico 4: Dispersão das vogais altas da LI para S4 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 72). 
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 Em direção às configurações de tempo de duração que 

evidenciaram padrões de medida com destaques particulares 

para cada grupo de sujeitos, os nativos americanos produziram 

tempos diferentes entre os pares mínimos, em uma distância 

temporal média de 0,03s nas vogais longas em relação ao seu par 

breve, o que lembra que nativos americanos conseguiram 

estabelecer padrões de duração próprios para cada vogal alta, 

conforme indicado pelo gráfico 6. 

 

 

Gráfico 5: Dispersão das vogais altas da LI para S5 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 72). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6: Duração das vogais altas para os sujeitos 1 e 2 americanos 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 73). 

[i:] 

0,10
[ɪ] 0,07

[u:] 

0,11

[ʊ] 

0,09

Duração de S1

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]

[i:] 

0,10
[ɪ] 0,06

[u:] 

0,13

[ʊ] 

0,09

Duração de S2

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]
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As alunas do NL(UFES) sustentaram as vogais altas por 

mais tempo do que os sujeitos nativos do IA. Através das 

produções do S3, que está no 10º período do NL(UFES), e do S4, 

que está no 5º período do NL(UFES), percebemos, no gráfico 7, 

que sustentaram tempos equivalentes de duração dos pares, 

tornando complexo identificar entre breves ou longas. Os dados 

caracterizados em segundos, referentes às vogais produzidas por 

esses sujeitos mantiveram medidas correlatas. Porém, o S4 

conseguiu realizar uma diferenciação de 0,02 entre o par mínimo 

[i:] e [I]. 

 

 Entre os sujeitos alunos houve um que se destacou por ter 

atingido definições de tempo distintas para cada vogal do par, 

como podemos perceber no gráfico 8. O sujeito (5) realizou 

diferentes tempos de sustentação das vogais e mesmo sendo 

valores de tempo distanciados aos dos nativos, ele conseguiu 

reproduzir uma diferença de 0,03s entre os pares, constituindo os 

maiores valores para as vogais longas [i:] e [u:].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7: Duração das vogais altas para os sujeitos 3 e 4 estudantes do NL(UFES) 

Fonte: GOLDNER (2022, p.73). 

[i:] 

0,18
[ɪ] 0,17

[u:] 

0,19

[ʊ] 

0,18

Duração de S3

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]

[i:] 

0,22

[ɪ] 

0,20

[u:] 

0,23

[ʊ] 

0,22

Duração de S4

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]
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Identificamos as características dos sujeitos atendendo às 

informações descritivas do estudo de Goldner (2022), para os 

grupos selecionados, por meio das gravações coletadas e das 

informações fornecidas pelo formulário de pesquisa. A análise dos 

dados foi retratada na especificação dos padrões acústicos e na 

tarefa de apurar os valores de frequência, contrastivos, advindos 

da pronúncia de nativos e alunos. Na seção, a seguir, traremos as 

considerações finais sobre a pesquisa. 

 

     Conclusão 

Na análise dos dados pudemos constatar que os sujeitos 

alunos demonstraram dificuldades em produzir as palavras 

propostas da forma foneticamente prevista, com suas 

diferenciações sonoras de pronúncia entre os pares mínimos. 

Atendendo aos objetivos, consideramos que esta pesquisa 

em fonética acústica pôde favorecer a compreensão do cenário de 

produção das vogais por falantes nativas e por falantes brasileiras, 

estudantes do NL(UFES), pois forneceu dados sobre as 

proximidades e diferenciações sonoras da fala real cotidiana e de 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6: Duração das vogais altas para os sujeitos 1 e 2 americanos 

Fonte: GOLDNER (2022, p. 73). 

[i:] 

0,10
[ɪ] 0,07

[u:] 

0,11

[ʊ] 

0,09

Duração de S1

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]

[i:] 

0,10
[ɪ] 0,06

[u:] 

0,13

[ʊ] 

0,09

Duração de S2

[i:] [ɪ] [u:] [ʊ]
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contexto de sala de aula de LI, permitindo constatar, de forma 

mais detalhada, as dificuldades acústicas e articulatórias dos 

sujeitos. 

Verificamos que na comparação entre todos os sujeitos, a 

pronúncia do fone [i:] e o seu tempo de duração realizados por S5 

foram os que mais se assemelharam aos sons vocálicos 

produzidos pelos sujeitos (1) e sujeito (2). Para os fones [u:], [U], a 

pronúncia do sujeito (3) foi a que exibiu parâmetros estatísticos 

de igualdade em comparação com o sujeito (2), nativo americano, 

todavia, o tempo de duração se revelou diferente.  

Concordamos com Goldner (2022) ao evidenciar que o 

estudo de fonemas e a prática da língua inglesa podem ajudar 

estudantes de línguas no processo de aperfeiçoamento da fala. Os 

estudos em fonética acústica podem contribuir para que possíveis 

estratégias de ensino formal de pronúncia possam ser 

aperfeiçoados com o intuito de ofertar oportunidades de 

conquistar uma melhor capacidade oral em língua inglesa.  

Assim, esperamos que este estudo seja um importante 

recurso de análise que suscite o desejo de investigar os mais 

variados casos em fonética acústica, relacionados à produção da 

fala de estudantes no ensino formal de pronúncia em sala de aula. 

Podemos sugerir, com base nas análises realizadas, que este 

material de estudo científico pode auxiliar professores de inglês 

na pesquisa por instrumentos e recursos de aprimoramento do 

ensino de fonemas que não existem em português, bem como, no 

ensino dos diferentes sons da língua inglesa. É de nosso interesse 

que este material chegue às escolas de línguas estrangeiras, 

faculdades, universidades e escolas públicas e privadas, como 
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uma ferramenta que auxilie na interpretação das dificuldades que 

os alunos podem apresentar ao reproduzir certos sons da fala.  

Referências 

BACKSTROM, M. An Acoustic Phonetic Analysis of Northern Minnesota 
English Vowel Spaces. Culminating Projects in English. Minnesota: St Cloud 
State University, 2018. Disponível em: 
https://repository.stcloudstate.edu/engl_etds/144 Acesso em 12 maio de 2021.  
 
BARBOSA, P. A.; MADUREIRA, S. Manual de fonética acústica experimental : 
aplicações aos dados do Português. São Paulo: Cortez. 2015.  
 
BOERSMA, P.; WEENINK, D. Praat: Doing phonetics by computer. Disponível 
em: http://www.fon.hum.uva.nl/praat. Acesso em: 06 mai. 2022. 
 
CALVERT, D. R. Descriptive phonetics . 2. ed. Michigan: Thieme. 1986. p. 247. 
 
CLARK, J.; YALLOP, C. An introduction to phonetics and phonology . 3. ed. 
Oxford: Blackwell. 1994. 
 
COLLINS, B.; MEES. I. M. Practical phonetics and phonology: a resource book 
for students. 3. ed. New york: Routledge. 2013.  
 
CRISTÓFARO SILVA, T. et. al. Fonética acústica: os sons do português 
brasileiro. São Paulo: Contexto. 2019.  
 
CRISTÓFARO SILVA, T. Fonética e fonologia do português : roteiro de estudos 
e guia de exercícios. 7. ed. São Paulo: Contexto. 2003.  
 
GOLDNER, C. Z. S. do N. Estudo acústico comparativo da pronúncia de 
alunos de língua inglesa com falantes nativos americanos . 90f. Dissertação 
(Mestrado em Estudos Linguísticos). Programa de Pós-Graduação em 
Linguística. Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, 2022.  
 
GOOGLE. Formulário google . Disponível em: https://docs.google.com/forms. 
Acesso em 01 fev. 2022. 
 
KENT, R. D.; READ. C. Análise acústica da fala. Tradução de Alexsandro 
Meireles. São Paulo: Cortez. 2015. 

LADEFOGED, P. A course in Phonetics . Boston: Thomson Wadsworth, 2000. 

LADEFOGED, P. Vowels and Consonants : An introduction to the sounds of 
languages.Oxford: Blackwell Publishers, 2001.  

LEITE, M. F. As vogais médias pretônicas na fala de vitória . 2014. 141f. 
Dissertação (Mestrado). Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, 2014.  

MARTINS, M. J. Estudo acústico da pronúncia de pares mínimos vocálicos do 
inglês por falantes nativos, professores brasileiros e alunos de nível 



  

Seção Livre BABEL, Alagoinhas – BA, 2025, v. 15: e23591 

  
 
 

   

intermediário e avançado . 210 f. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de 
Ciências e Letras. Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho, 
Araraguara, 2011. 
 
MARTINS, M. J. Análise acústica da realização do par mínimo vocálico inglês [i:] 
e [ɪ]. UFPR. Revista Letras Curitiba , jan./abr. 2010, n. 80, p. 113-128. 
 
MEDEIROS. A. Metodologia de pesquisa em educação em ciências. Revista 
Brasileira de Pesquisa em Educação em Ciências . Belo Horizonte. v. 2. n. 1. 
2002. p. 66-72. 
 
MIRANDA, I. I. Análise acústico-comparativa de vogais do português 
brasileiro com vogais do inglês norte-americano. 147f. Dissertação (Mestrado 
em Estudos Linguísticos). Programa de Pós-Graduação em Linguística. 
Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, 2012.  
 
MIRANDA, I. I.; MEIRELES, A. R. Análise acústico-comparativa de vogais do 
português brasileiro com vogais do inglês norte-americano - fala feminina. 
Revista Diadorim / Revista de Estudos Linguísticos e Literários do Programa 
de Pós-Graduação em Letras Vernáculas da Universidade Federal do Rio de 
Janeiro. Volume 12, dezembro 2012. [http://www.revistadiadorim.letras.ufrj.br].  
 
NÚCLEO DE LÍNGUAS. Quadro comum europeu. Universidade Federal do 
Espírito Santo. Vitória – ES. 2013. Disponível em: 
https://nucleodelinguas.ufes.br/regular-2. Acesso em 06 nov. 2021.  
 
PAGOTO DE SOUZA, M. O. Produção e percepção das vogais e das fricativas 
/ϴ/ e /∂/ da língua inglesa por alunos de um curso de letras . 170f. Tese 
(Doutorado em Linguística e Língua Portuguesa). Faculdade de Ciências e 
Letras, Campus de Araraquara. Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 
2012. 
 
RAPHAEL, L. J.; BORDEN, G. J.; HARRIS, K. S. Speech Science Primer : 
physiology. acoustics. and perception of speech. 6th ed. United States of 
America: Wolters Kluwer health - Lippincott Williams & Wilkins. 2011.  
 
RSTUDIO. RStudio Documentation. 2022. Disponível em: 
https://www.rstudio.com. Acesso em 29 jan. 2022 
 
YACOVENCO, L. C. et. al. Projeto PortVix: a fala de Vitória/ES em cena. ALFA: 
Revista de Linguística . São Paulo. v. 56. n. 3. 2012. Disponível em: https: 
//periodicos.fclar.unesp.br/alfa/article/view/4946. Acesso em 4 nov. 2021.  

 

 


