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RESUMO 
A neutralização da oposição entre as vogais médias altas (/e, o/) e altas (/i, u/), em posição 
iWRQD�ÀQDO��TXH�DFRQWHFH�QR�3RUWXJXrV�%UDVLOHLUR�UHVXOWD�HP�XP�VLVWHPD�IRQROyJLFR�FRPSRVWR�
GH�WUrV�YRJDLV���L��X��D����&RQWXGR��PDQLIHVWD�VH�HP�XP�VLVWHPD�IRQpWLFR�FDUDFWHUL]DGR�SHODV�
YRJDLV� FRP� SRVLFLRQDPHQWR� PDLV� FHQWUDO� �>,, ҂, n@��� FRQVLGHUDGDV� IURX[DV� �+DPPRQG��
������HP�FRPSDUDomR�jV�YRJDLV�SHULIpULFDV��$�SURGXomR�H�D�SHUFHSomR�GHVVDV�YRJDLV��j�OX]�
GH�XP�PRGHOR� IRQROyJLFR� FRP� WUrV�QtYHLV�GH� UHSUHVHQWDomR� �IRQROyJLFR� VXEMDFHQWH�� IRQROyJLFR�
GH�VXSHUItFLH�H�IRQpWLFR���TXH�RSHUD�VRE�D�QRomR�GH�UHVWULo}HV��VmR�IRUPDOL]DGDV�HP�SDUDOHOR��
RX�VHMD��DV�FLQFR�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�SDVVDP�SDUD�WUrV�YRJDLV�HP�SRVLomR�SRVW{QLFD�ÀQDO�
HP�XPD�~QLFD�RSHUDomR��1HVWH�WUDEDOKR��D�UHGXomR�YRFiOLFD�QR�SRUWXJXrV�GR�VXO�GR�%UDVLO�p�
YLVWD�VRE�D�QRomR�IRQpWLFD�GH�&URVVZKLWH������DE���GDGD�SRU�DXPHQWR�GH�FRQWUDVWH��VHQGR�
UHSUHVHQWDGD�QR�PRGHOR�%L3KRQ �%RHUVPD���������7DO�IRUPDOL]DomR�VXJHULX�D�H[SOLFDomR�GR�
IHQ{PHQR�QR�3%��QD�SURGXomR�H�QD�SHUFHSomR��FRP�R�PHVPR�FRQMXQWR�GH�UHVWULo}HV�PRWLYDGDV�
IRQHWLFDPHQWH��RSHUDQGR�GH�IRUPD�DUWLFXODGD�FRP�RXWUDV�UHVWULo}HV�HP�XPD�PHVPD�KLHUDUTXLD��
LVWR�p��HP�XPD�PHVPD�JUDPiWLFD�
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ABSTRACT
7KH�QHXWUDOL]DWLRQ�RI �WKH�RSSRVLWLRQ�EHWZHHQ�PLG�KLJK�YRZHOV����H��R����DQG�KLJK�RQHV����
L��X����LQ�XQVWUHVVHG�ÀQDO�SRVLWLRQ��IRXQG�LQ�%UD]LOLDQ�3RUWXJXHVH��UHVXOWV�LQ�D�SKRQRORJLFDO�
V\VWHP�FRPSRVHG�RI � WKUHH�YRZHOV���� L��X��D�����+RZHYHU�� LW�PDQLIHVWV� LWVHOI � LQ�D�SKRQHWLF�
V\VWHP�FKDUDFWHUL]HG�E\�YRZHOV�LQ�PRUH�FHQWUDO�SRVLWLRQ��>,, ҂, n@���FRQVLGHUHG�UHOD[HG�YRZHOV�
�+DPPRQG��������E\�FRPSDULVRQ�ZLWK�SHULSKHUDO�RQHV��7KH�SURGXFWLRQ�DQG�WKH�SHUFHSWLRQ�
RI � WKHVH�YRZHOV�� LQ�WKH� OLJKW�RI �D�SKRQRORJLFDO�PRGHO�²�ZLWK�WKUHH� OHYHOV�RI �UHSUHVHQWDWLRQ�
�XQGHUO\LQJ��VXUIDFH�DQG�SKRQHWLF�IRUPV��²�ZKLFK�RSHUDWHV�ZLWK�WKH�QRWLRQ�RI �FRQVWUDLQWV��DUH�
IRUPDOL]HG� LQ�SDUDOOHO�� WKDW� LV�� WKH�ÀYH�YRZHOV� LQ�XQVWUHVVHG�SRVLWLRQ�EHFRPH� WKUHH� LQ�ÀQDO�
SRVWRQLF�SRVLWLRQ�LQ�D�VLQJOH�RSHUDWLRQ��,Q�WKLV�LQYHVWLJDWLRQ��WKH�DQDO\VLV�RI �YRZHO�UHGXFWLRQ�
LQ�3RUWXJXHVH�VSRNHQ�LQ�VRXWKHUQ�%UD]LO�LV�EDVHG�RQ�&URVVZKLWH·V�SKRQHWLF�QRWLRQ������DE���
ZLWK�FRQWUDVW�HQKDQFHPHQW��DQG�UHSUHVHQWHG� LQ�WKH�%L3KRQ�PRGHO��%RHUVPD���������6XFK�
IRUPDOL]DWLRQ�VXJJHVWV�WKDW�WKH�SKHQRPHQRQ�LQ�%3��LQ�ERWK�SURGXFWLRQ�DQG�SHUFHSWLRQ��VKRXOG�
EH�H[SODLQHG�E\�WKH�VDPH�VHW�RI �SKRQHWLFDOO\�PRWLYDWHG�FRQVWUDLQWV�ZKLFK�DUWLFXODWH�ZLWK�RWKHUV�
LQ�WKH�VDPH�KLHUDUFK\��QDPHO\��LQ�WKH�VDPH�JUDPPDU�

PALAVRAS-CHAVE

0RGHOR�%,3+21��3HUFHSomR��3URGXomR��9RJDLV�iWRQDV�ÀQDLV�

KEYWORDS

%,3+21�0RGHO��3HUFHSWLRQ��3URGXFWLRQ��8QVWUHVVHG�ÀQDO�YRZHOV�

Introdução
A pauta postônica do sistema vocálico do português do Brasil (PB) é 

o foco do presente artigo. O objetivo é discutir e formalizar o fenômeno 
GD�QHXWUDOL]DomR�YRFiOLFD�QD�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO��GR�TXDO�UHVXOWDP�DSHQDV�
três vogais. O estudo analisa dados de percepção e de produção desses 
VHJPHQWRV�YRFiOLFRV�VRE�RV�HQIRTXHV�IRQpWLFR�H�IRQROyJLFR��DUWLFXODQGR�
os com base no Modelo Bidirecional de Fonologia e Fonética (BiPhon), 
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proposto por Boersma (1998, 2000, 2007, 2011) e Boersma E Hamann 
�������� R� TXDO�� VHJXQGR� R� DXWRU�� p� XP� PRGHOR� GH� JUDPiWLFD� TXH��
operando por meio de restrições como o faz a Teoria da Otimidade 
(2SWPDOLW\�7KHRU\�– OT), pretende dar conta da fonologia, incluindo as 
relações estabelecidas com outros componentes da língua. Neste artigo, 
está privilegiada a relação entre a fonologia e a fonética, presente no 
FRPSRUWDPHQWR�GDV�YRJDLV�iWRQDV�ÀQDLV�GR�3%��

'HVWDFD�VH��GH�LQtFLR��TXH�R�VLVWHPD�YRFiOLFR�GR�3%�FRQWD�FRP�VHWH�
segmentos na pauta tônica: /i, u, e, o, (, o, a/. Explica Câmara Jr. (1970), 
VHJXLQGR� SUHFHLWR� GD� (VFROD� GH� 3UDJD�� TXH� D� IXQomR� FRQWUDVWLYD� GDV�
vogais, sensível à tonicidade da sílaba, se apresenta diminuída em posições 
átonas pelo processo de neutralização, reduzindo-se o inventário a cinco 
vogais na pauta pretônica /i, u, e, o, a/ (com a perda do contraste entre 
e/( e entre o/o���D�TXDWUR�YRJDLV�QD�SRVW{QLFD�QmR�ÀQDO��L��X��H��D���FRP�
a perda do contraste entre o/o��H�D�WUrV�YRJDLV�QD�iWRQD�ÀQDO��L��X��D��
(com a perda do contraste entre i/e e entre u/o). A redução do sistema 
afeta, portanto, a força distintiva das vogais médias baixas /(, o/ e das 
vogais médias altas /e, o/.

Arguindo a tendência ao comportamento simétrico do sistema 
fonológico do PB, Bisol (2002, 2003) postula o funcionamento de 
apenas dois subsistemas em posições átonas, motivados por duas 
UHJUDV�GH�QHXWUDOL]DomR�GH�TXH� UHVXOWDP�R�VXEVLVWHPD�GH�FLQFR�YRJDLV�
na pauta pretônica /i, u, e, o, a/ e o subsistema de três vogais na pauta 
SRVW{QLFD��L��X��D���VHQGR�TXH�D�SDVVDJHP�GH�XP�VXEVLVWHPD�SDUD�RXWUR�
p�LGHQWLÀFDGD�SHOD�HOHYDomR�JUDGXDO�GDV�YRJDLV�PpGLDV��( > e, o > o; e > i, 
o > u. A formalização em (1) representa o sistema de vogais do PB para 
Bisol (2002, 2003).
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(1)
     Sistema tônico       Sistema pretônico      Sistema postônico

i u i u i u
e o e o

( o
a a a

Em estudo de variedades do PB dos três Estados do sul do país, Bisol 
�������WUD]�DQiOLVHV�UHYHODGRUDV�GH�TXH��HPERUD�QD�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO�
R�FRQWUDVWH�IRQROyJLFR�ÀTXH�UHVWULWR�D�WUrV�YRJDLV��DV�IRUPDV�IRQpWLFDV�
apresentam variação entre as vogais altas e as médias altas, como em 
YHUG>L@�a�YHUG>H@��VRO>X@�a�VRO>R@, por exemplo.  

Considerando essa realidade, o presente estudo discute a percepção 
H�D�SURGXomR�TXH�IDODQWHV�GH�3%�GR�VXO�GR�%UDVLO�DSUHVHQWDP�GDV�IRUPDV�
IRQpWLFDV�TXH�UHSUHVHQWDP�DV�WUrV�YRJDLV�SHULIpULFDV��L��X��D���3HORV�HVWXGRV�
de Bisol, portanto, essas formas fonéticas podem incluir vogais altas e 
YRJDLV�PpGLDV��$�DQiOLVH�GR�FRPSRUWDPHQWR�GDV�YRJDLV�iWRQDV�ÀQDLV�QR�
PB falado no sul do Brasil, por incluir percepção e produção linguística, 
EXVFD� UHVSRQGHU� TXHVWmR� FRQVLGHUDGD� UHOHYDQWH� QR� SURFHVVDPHQWR� GD�
língua: há assimetria entre a compreensão e a produção das vogais 
PpGLDV�GR�3%�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO"

1. Suporte Teórico
O presente estudo segue os preceitos do modelo Bidirecional de 

%RHUVPD������������������DE����%L3KRQ��TXH�SURS}H�XP�PDSHDPHQWR�
HQWUH� IRQRORJLD� H� IRQpWLFD� YLD� SLVWDV� DF~VWLFDV�� ,GHQWLÀFD�VH� R�PRGHOR�
FRPR�ELGLUHFLRQDO��SRUTXH�UHVSRQGH�SHOR�FRPSRUWDPHQWR�GR�RXYLQWH��
incluindo a percepção e o reconhecimento dos dados linguísticos, e do 
falante, representando a produção linguística; esses comportamentos 
HQFRQWUDP�VH� IRUPDOL]DGRV�� UHVSHFWLYDPHQWH�� QR� ODGR� HVTXHUGR� H� QR�
lado direito da Figura1.
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São três os níveis de representação no modelo, sendo dois níveis 
IRQROyJLFRV�²�_IRUPD�VXEMDFHQWH_��TXH�DVVRFLD�DV�HVWUXWXUDV�IRQROyJLFDV�
GLVFUHWDV�D�PRUIHPDV�QR�Op[LFR��H��IRUPD�IRQROyJLFD�GH�VXSHUItFLH���TXH�
VH�FRQÀJXUD�HP�XPD�HVWUXWXUD�IRQROyJLFD�TXH�FRQWpP�DV�LQIRUPDo}HV�
segmentais, traços, sílabas e pés – e um nível de representação fonética: 
>IRUPD�IRQpWLFD@��D�TXDO�LQFOXL�XPD�UHSUHVHQWDomR�DXGLWLYD��UXtGR��GXUDomR��
silêncio, transição) e uma articulatória (língua, lábios).

2V�QtYHLV�GH�UHSUHVHQWDomR�VmR�DUWLFXODGRV�SRU�PHLR�GH�UHVWULo}HV��TXH�
RSHUDP�WDQWR�TXDQGR�R�IDODQWH�RXYH�D�OtQJXD��PyGXOR�GD�&RPSUHHQVmR��
j�HVTXHUGD�GD�)LJXUD�����FRPR�TXDQGR�D�SURGX]��PyGXOR�GD�3URGXomR��
j�GLUHLWD�GD�)LJXUD�����$V�UHVWULo}HV�TXH�LQWHJUDP�R�PRGHOR�VmR�GH�WUrV�
WLSRV��UHVWULo}HV�GH�SLVWD��UHVWULo}HV�GH�HVWUXWXUD�H�UHVWULo}HV�GH�ÀGHOLGDGH�

$�)LJXUD�� IRUPDOL]D�� GH� IRUPD� VLPSOLÀFDGD�� R� IXQFLRQDPHQWR� GR�
modelo proposto.

FIGURA 1:  Modelo de processamento de L1 e de gramática (%L3KRQ�
Model )

Fonte: Boersma; Hamman (2009)

A inclusão de restrições de pista (FXH� FRQVWUDLQWV) e a sua articulação 
com as outras restrições, além dos três níveis de representação, são 
FDUDFWHUtVWLFDV� TXH� DIDVWDP� R� PRGHOR� GHVFULWR� �%L3KRQ�� GR� PRGHOR�
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clássico da OT, apesar de a sua representação da gramática da língua 
também utilizar restrições e a sua formalização dar-se por meio de 
WDEOHDX[.

8PD�QRomR�FUXFLDO�SDUD�R�PRGHOR�p�TXH�DV�SURSULHGDGHV�FRQWUDVWLYDV�
TXH� UHWUDWDP� D� LQIRUPDomR� GRV� VRQV� GDV� OtQJXDV� GHULYDP� GH� SLVWDV�
DF~VWLFDV��R�TXH�LPSOLFD�TXH�RV�IDODQWHV�GDV�OtQJXDV�GHYHP�DSUHQGHU�TXDLV�
aspectos fonéticos funcionam como pistas e como usar essas pistas, a 
Àm de mapeá-las para o nível fonológico. Nesse mapeamento está, pois, 
necessariamente incluída a relação entre fonologia e fonética. Na Figura 
1, tal relação mostra-se estar operando como processo de percepção, 
TXH�LQWHJUD�R�PyGXOR�GR�ODGR HVTXHUGR�GR�PRGHOR��UHSUHVHQWDWLYR�GD�
FRPSUHHQVmR�TXH�R�IDODQWH�WHP�GD�OtQJXD�

No modelo bidirecional, cada pista fonética terá um peso relativo 
SDUD� D� OtQJXD�� TXH� HVWDUi� UHSUHVHQWDGR� QDV� UHVWULo}HV�� DV� TXDLV� VmR�
formalizadas com a utilização do Algoritmo de Aprendizagem Gradual 
²�*/$��%RHUVPD��+D\HV���������2�*/$��TXH�YDL�JDUDQWLU�D�SUREDELOLGDGH�
de ocorrência de cada estrutura, será importante para limitar o poder das 
UHVWULo}HV�GH�SLVWD��DV�TXDLV�DEUHP�D�SRVVLELOLGDGH��D�FDGD�VHJPHQWR��GH�
uma variedade de WRNHQV. Todos os três tipos de restrições terão papel no 
módulo da produção e no módulo da compreensão.  

0HUHFH�GHVWDTXH�D�DÀUPDomR�GH�%RHUVPD��������GH�TXH�DV�UHVWULo}HV�
HVWUXWXUDLV�WDPEpP�GLWDP�R�SURFHVVR�GH�SHUFHSomR��GR�TXH�GHFRUUH�TXH�
a percepção tem natureza fonológica. Assim, o modelo BiPhon oferece 
a possibilidade de realização de uma análise fonética e fonológica via 
UHVWULo}HV� GH� HVWUXWXUD�� GH� ÀGHOLGDGH� H� GH� SLVWD�� 'HVWDFD�VH� TXH� DV�
restrições de pista em sua essência são puramente fonéticas. No processo 
de percepção, essa família de restrições une a forma auditiva com a forma 
IRQROyJLFD�GH�VXSHUItFLH��SHUPLWLQGR�TXH�VH�SRVVD�UHVSRQGHU�j�TXHVWmR�
TXH�QRUWHLD�HVWH�WUDEDOKR��UHODWLYD�j�H[LVWrQFLD�RX�QmR�GH�DVVLPHWULD�HQWUH�
D�FRPSUHHQVmR�H�D�SURGXomR�GDV�YRJDLV�PpGLDV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO�
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2. Metodologia
Participaram do estudo 4 informantes, 2 homens e 2 mulheres, 

monolíngues, falantes nativos de PB, com idade entre 25 e 37 anos, 
nascidos e estabelecidos em Pelotas - RS, com escolaridade universitária.

O FRUSXV�do estudo foi formado por dois tipos de dados: de percepção 
H�GH�SURGXomR� OLQJXtVWLFDV�� R�TXH� LPSOLFRX� VXD� FROHWD� HP�GXDV� HWDSDV�
distintas.

O FRUSXV� de produção foi obtido pela leitura de frases de um 
instrumento criado a partir de uma proposição de Rauber (2008), 
referente ao estudo das vogais do Português em posição tônica. Os dados 
da presente investigação foram coletados a partir da leitura de frases 
FRQWHQGR�ORJDWRPDV�FRP�DV�YRJDLV�DOYR�HP�VtODED�iWRQD�ÀQDO��8WLOL]DUDP�
VH����ORJDWRPDV�SDUD�FDGD�YRJDO��RUWRJUDÀFDPHQWH�DSUHVHQWDGDV�FRPR�
a, e, i, o, u) com cinco estruturas fonológicas (pVpV / tVkV / kVkV / 
fVfV / sVsV), somando 100 WRNHQV para cada sujeito; todos os logatomas 
eram, portanto, dissílabos e paroxítonos. As gravações foram realizadas 
em estúdio da Rádio Universidade da UCPel. Após a coleta, os dados 
foram segmentados por meio do software Praat (Boersma; Weenink, 
�������&DGD�IUDVH��GH�FDGD�XP�GRV�LQIRUPDQWHV��GHX�RULJHP�D�XP�DUTXLYR�
GH�iXGLR�� WHQGR�VLGR�VHJPHQWDGRV�RV� ORJDWRPDV�H��VXEVHTXHQWHPHQWH��
FDGD� XPD� GH� VXDV� YRJDLV�� 3RU� ÀP�� DV� YRJDLV� SRVW{QLFDV� ÀQDLV� IRUDP�
submetidas a uma análise acústica no Praat, tendo sido descritas suas 
características com foco nos dois primeiros formantes (F1 – altura da 
OtQJXD�H�)��²�UHFXR�GD�OtQJXD���VXÀFLHQWHV�SDUD�D�GHÀQLomR�GDV�YRJDLV�GR�
PB. 

Para a investigação da percepção das vogais estudadas, foi proposto 
XP�WHVWH�GH�LGHQWLÀFDomR��D�SDUWLU�GR�LQVWUXPHQWR�DQWHULRUPHQWH�DSOLFDGR�
SDUD� DYDOLDU� D� SURGXomR� GDV� PHVPDV� YRJDLV�� 2V� DUTXLYRV� GH� iXGLR�
(estímulos) foram editados e normalizados no VRIWZDUH Praat (Boersma; 
Weenink, 2012) e apresentados aos informantes no VRIWZDUH TP (Rauber 
et al., 2012), sem contexto frasal. Os estímulos consistiram em pares 
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de palavras iguais, uma delas produzida por um homem e a outra por 
uma mulher. Os sujeitos submetidos ao teste respondiam à seguinte 
SHUJXQWD��4XDO� YRJDO� FRUUHVSRQGH� DR� VRP�GD� ~OWLPD� VtODED"�$OpP�GH�
ID]HU�D�LGHQWLÀFDomR�GR�VRP�FRUUHVSRQGHQWH��RV�LQIRUPDQWHV��DSyV�FDGD�
DXGLomR��ID]LDP�XPD�DYDOLDomR�GD�TXDOLGDGH�GR�HVWtPXOR��UXLP�²�UHJXODU�
– bom. Cada estímulo podia ser ouvido até duas vezes e, caso o sujeito 
SHUFHEHVVH� TXH� KDYLD� PDUFDGR� XPD� RSomR� GH� PDQHLUD� HTXLYRFDGD��
tinha ainda a oportunidade de refazer a marcação, uma única vez. A 
ÀJXUD�D�VHJXLU�p�XP�H[HPSOR�GH�FRPR�R�LQIRUPDQWH�YLVXDOL]D�R�WHVWH�GH�
percepção realizado.

FIGURA 2: Teste de Percepção (TP)

$SyV� R� WpUPLQR� GH� FDGD� WHVWH� GH� LGHQWLÀFDomR�� R� SUySULR� VRIWZDUH 
gerou uma planilha de resultados com a estatística de erros e acertos, 
HVSHFLÀFDQGR�TXDLV�IRUDP�DV�YRJDLV�LGHQWLÀFDGDV�GH�PDQHLUD�HTXLYRFDGD�
H��DLQGD��TXH�RXWUD�YRJDO�IRL�DWULEXtGD�SHOR�RXYLQWH�QR�FRQWH[WR�HP�TXH�
KRXYH�HUUR�GH�LGHQWLÀFDomR�

A análise estatística dos resultados, realizada com o uso do VRIWZDUH IBM 
6366�YHUVmR�������WHYH�D�ÀQDOLGDGH�GH�YHULÀFDU�D�DFXUiFLD�GD�SHUFHSomR�H�
da produção das vogais médias altas, altas e baixa em posição postônica 



Carmen Lúcia Barreto Matzenauer, Aline Neuschrank, Miriam Cristina Carniato e 
Roberta Quintanilha Azevedo

27

ÀQDO��2V�UHVXOWDGRV�IRUDP�WUDWDGRV�FRP�R�VXSRUWH�WHyULFR�GR�0RGHOR�
Bidirecional de Processamento e de Gramática – BiPhon, de Boersma 
(2007, 2011) e, pela interação entre diferentes tipos de restrições previstas 
no BiPhon – estas nos moldes da Teoria da Otimidade Estocástica –, 
a análise dos resultados possibilitou o tratamento conjunto dos dados 
relativos à percepção e à produção das vogais estudadas.

3. Dados

3.1 Resultados de produção

$�HVFROKD�GDV�YDULiYHLV�TXH�FRPSXVHUDP�D�FDUDFWHUL]DomR�DF~VWLFD�
das vogais se deu a partir da constatação de autores, como Lieberman 
H� %OXPVWHLQ� ������� S�� ����� H� %RHUVPD� �������� TXH� DVVXPHP� TXH�
DV� IUHTXrQFLDV� GRV� WUrV� SULPHLURV� IRUPDQWHV� VmR� VXÀFLHQWHV� SDUD� D�
LGHQWLÀFDomR�GH�YRJDLV�H��GH�PRGR�JHUDO��D�PDLRU�SDUWH�GDV�YRJDLV�SRGH�
VHU� LGHQWLÀFDGD� FRP�RV� GRLV� SULPHLURV� IRUPDQWHV�� FRPR� p� R� FDVR� GR�
PB. Assim, a partir do resultado dos parâmetros acústicos (F1, F2) 
analisados para as vogais /a, e, i, o, u/, em sua realização fonética em 
SRVLomR� SRVW{QLFD� ÀQDO�� IRL� SRVVtYHO� HVWDEHOHFHU� DV� UHODo}HV� HQWUH� DV�
YRJDLV�PpGLDV� DOWDV� H� DOWDV� H� R� HVSDoR�RFXSDGR�SHOD� YRJDO� EDL[D�� TXH�
UHYHOD�R�FRQWUDVWH�TXH�DSUHVHQWD�FRP�UHODomR�jV�GHPDLV�YRJDLV�GR�3%��

,PSRUWDQWH�PHQFLRQDU� TXH�� HP� UD]mR� GH� R� FiOFXOR� GD�PpGLD� GDV�
vogais ter considerado sujeitos com sexo diferente, uma normalização 
GRV�GDGRV�IH]�VH�QHFHVViULD��SDUD�GLPLQXLU�DV�GLIHUHQoDV�ÀVLROyJLFDV�HQWUH�
as produções. Para a normalização dos dados de produção das vogais, 
o método Lobanov1 foi utilizado. De acordo com Adank et al. (2004), o 
método de normalização Lobanov preserva a melhor variação fonêmica, 
1 A fórmula da normalização é Fn[V]N = ([V] - média)/DP, onde Fn[V]N é o valor normalizado 
SDUD�)Q>9@��IUHTXrQFLD�IRUPkQWLFD�GD�YRJDO��9����PpGLD�p�R�YDORU�PpGLR�SDUD�R�IRUPDQWH�n do 
IDODQWH�TXH�SURGX]LX�R�WRNHQ;  e DP é o desvio padrão do formante Q� Este procedimento é de 
fácil execução através do site http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/norm/norm1.php.  
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UHGX]�D�YDULDomR�DQDW{PLFD�GH�IRUPD�PDLV�HÀFD]��DR�PHVPR�WHPSR�HP�
TXH�SUHVHUYD�D�YDULDomR�VRFLROLQJXtVWLFD�QDV�PHGLo}HV�DF~VWLFDV��

Na Tabela 1 mostram-se os dados de produção das vogais obtidos 
em posição tônica2, discriminando-se os valores de F1 e F2, com o 
registro do desvio padrão (DP).

TABELA 1 - Dados de produção em posição tônica

CONTEXTO VOGAL F1 DP F2 DP

Tônica [a] 673 Hz 39 1505 Hz 64

Tônica [e] 354 Hz 31 2219 Hz 105

Tônica [ࠅ] 509 Hz 30 2173 Hz 115

Tônica [i] 281 Hz 17 2400 Hz 96

Tônica [o] 392 Hz 50 1090 Hz 222

Tônica [o] 581 Hz 61 1238 Hz 70

Tônica [u] 300 Hz 24 928 Hz 200

Dos valores registrados na Tabela 1 resultou a plotagem das vogais 
conforme é mostrado na Figura 3.

2�2V�GDGRV�GH�SURGXomR�GDV�YRJDLV�HP�SRVLomR�W{QLFD�IRUDP�UHJLVWUDGRV�QHVWH�DUWLJR�D�ÀP�GH�
RIHUHFHUHP�VXEVtGLRV�SDUD�D�FRPSDUDomR�FRP�RV�GDGRV�GDV�YRJDLV�iWRQDV�ÀQDLV��TXH�VmR�R�IRFR�
do estudo.
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FIGURA 3: Plotagem das vogais em posição tônica

Na Tabela 2, a exemplo da tabela anterior, trazem-se os valores 
referentes aos dados de produção das vogais obtidos em posição 
SRVW{QLFD�ÀQDO�H��QD�)LJXUD����DSUHVHQWD�VH�D�SORWDJHP�GDV�WUrV�YRJDLV�
foneticamente realizadas nessa posição.
7$%(/$���� 'DGRV�GH�SURGXomR�GDV�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO

CONTEXTO VOGAL
INPUT

VOGAL
OUTPUT F1 DP F2 DP

ÉWRQD�ÀQDO /a/ [n] 648 Hz 49 1432 Hz 64

ÉWRQD�ÀQDO /e/ [,] 320 Hz 31 2018 Hz 105

ÉWRQD�ÀQDO /i/ [,] 306 Hz 17 2020 Hz 96

ÉWRQD�ÀQDO /o/ [ݜ] 360 Hz 50 1036 Hz 222

ÉWRQD�ÀQDO u/ [ݜ] 363 Hz 24 1027 Hz 200
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),*85$���� 3ORWDJHP�GDV�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO

Para saber-se o “statusµ�GDV�YRJDLV�iWRQDV�ÀQDLV�QR�HVSDoR�DF~VWLFR�
dos sujeitos, foram feitos testes estatísticos capazes de revelar se 
RV� UHVXOWDGRV� REWLGRV� WrP� VLJQLÀFkQFLD� GH� DFRUGR� FRP� OLPLWHV� SUp�
estabelecidos3��'HVVD�IRUPD��IRL�SRVVtYHO�HVWDEHOHFHU�VH�TXH�

��2�>D@�W{QLFR�H�SRVW{QLFR�ÀQDO�VmR�GLIHUHQWHV�SDUD�XP�S�������
(P�SRVLomR�W{QLFD��QD�SURGXomR��WHP�VH�TXH��D��Æ [a]. Em posição 

SRVW{QLFD�ÀQDO��WHP�VH�TXH��D��Æ [n].  
��2�>R@�H�R�>X@�SRVW{QLFRV�ÀQDLV�VmR� LJXDLV�SDUD�XP�S!������WDQWR�

QR� TXH� VH� UHIHUH� j� DOWXUD� GD� OtQJXD� �)���� TXDQWR� QR� TXH� VH� UHIHUH� j�
anterioridade da língua (F2). Além disso, a partir da comparação dos 
UHVXOWDGRV�GHVVDV�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO�FRP�UHODomR�jV�PHVPDV�
vogais em posição tônica, foi possível estabelecer o caráter diferencial 
3�6HUi�DFHLWR�R�QtYHO�GH�����RX�VHMD��QtYHLV�SDUD�S ������$VVLP��YDORUHV�LJXDLV�RX�PHQRUHV�TXH������
TXHUHP�GL]HU�TXH�R�HVWXGR�DVVXPLX�XPD�SUREDELOLGDGH�GH�DSHQDV����GH�TXH�GLIHUHQoDV�HQWUH�
JUXSRV� VHMDP�HQFRQWUDGDV��3RUWDQWR��TXDQWR�PHQRU�R�S��PDLRU�D�HYLGrQFLD�GH�TXH�GLIHUHQoDV�
ocorram.
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TXH� RV� VHJPHQWRV� DSUHVHQWDP� GHSHQGHQGR� GR� FRQWH[WR� HP� TXH� VmR�
produzidos.

2V�GDGRV�GH�SURGXomR�PRVWUDUDP�TXH�R��L��H�R��H���HP�SRVLomR�
W{QLFD�� PRVWUDP� GLIHUHQWHV� PDQLIHVWDo}HV� IRQpWLFDV�� HQTXDQWR� HP�
SRVLomR�SRVW{QLFD�ÀQDO�DSDUHFHP�IRQHWLFDPHQWH�FRPR�>,]. E o /o/ e o 
�X��TXH��HP�SRVLomR�W{QLFD��PRVWUDP�WDPEpP�GLIHUHQWHV�PDQLIHVWDo}HV�
IRQpWLFDV�� HP�SRVLomR�SRVW{QLFD�ÀQDO�PDQLIHVWDP�VH�FRPR� -Tem  .[ݜ<
se, com clareza, não apenas a evidência do processo de neutralização, 
TXH�RFRUUH�QR�SODQR� IRQROyJLFR��EHP�FRPR�D�H[SUHVVmR�GR�SURFHVVR�
GH�UHGXomR�YRFiOLFD�TXH��QR�QtYHO�IRQpWLFR��VRIUHP�DV�YRJDLV�HP�SRVLomR�
iWRQD�ÀQDO��

3.2 Resultados de percepção

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 3, referem-se ao 
WRWDO�GH�LQIRUPDQWHV��Mi�TXH��DR�WUDWDU�VH�GH�SHUFHSomR��p�GLVSHQViYHO�D�
normalização dos dados produzidos por homens e por mulheres, pois 
p�SURFHVVR�TXH�LQGHSHQGH�GR�IDWRU�VH[R��2V�GDGRV�PRVWUDP�D�DFXLGDGH�
da percepção dos informantes deste estudo ao se considerarem a vogal 
baixa e os pares de vogais coronais (média e alta) e dorsais (média e alta).

TABELA 3: Resumo dos dados de percepção das vogais em posição 
iWRQD�ÀQDO

VOGAIS ERROS (%)

a 0
e/i 14
o/u 38
Total 52

Total de 100 estímulos: 50 pares (ex.: fêfa – fêfa)
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2V�UHVXOWDGRV�GR�WHVWH�GH�SHUFHSomR�PRVWUDUDP�PDLRU�TXDQWLGDGH�GH�
erros ocorridos com o par das vogais dorsais [o, u] (38%), seguido pelo 
par das vogais coronais [e, i] (14%).  A vogal [a] não foi alvo de erro em 
TXDOTXHU�GRV���WHVWHV�������R�TXH�FRQÀUPD�R�PDLRU�JUDX�GH�FRQWUDVWH�
estabelecido por esta vogal, com relação às demais. 

Os resultados apontados na Tabela 4 discriminam os percentuais de 
PDSHDPHQWR�HQWUH�RV�HVWtPXORV�RXYLGRV�H�D�YRJDO�LGHQWLÀFDGD��

7$%(/$���� 'DGRV�GH�SHUFHSomR�GDV�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO

Estímulos             [,]                  [8]               [n]
/a/                                                              100%
/e/                        1%
/i/                       99%
/o/                                           26%
/u/                                           74%
                           100%             100%          100%

Os dados da Tabela 4 revelam a possibilidade de alternância de 
SHUFHSomR�QR�SDU�GH�YRJDLV�>L�H@�H�QR�SDU�GH�YRJDLV�>X�R@�iWRQRV�ÀQDLV��
YHULÀFDQGR�VH�XPD�HVFDOD�QD�DFXUiFLD�GD�SHUFHSomR��>L@�!�>H@�!�>R@�!�>X@��
o par [u,o] sofre maior alternância, sendo a vogal [u] o alvo de menor 
DFXUiFLD�SHUFHSWXDO�QD�SRVLomR�iWRQD�HP�ÀQDO�GH�SDODYUD��

3.3 Restrições utilizadas na análise segundo o Modelo 
BiPhon

O fenômeno analisado é o processo de neutralização – anulação de 
RSRVLomR�HQWUH�WUDoRV�²�TXH�RFRUUH�FRP�DV�YRJDLV�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO�
QR�3%�H�TXH�VHUi�IRUPDOL]DGR�QRV�QtYHLV�PDLV�EDL[RV�GR�PRGHOR�%L3KRQ�
(ver Figura 1), tanto ao considerar-se a percepção, como a produção. 
Seguindo-se Katherine Crosswhite (2000), o PB encontra na ideia de 
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contraste a explicação para esse processo: a preferência pelas vogais 
SHULIpULFDV��L��X��D��HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO�GHFRUUH�GH�VHX�PDLRU� WHRU�
GH�FRQWUDVWH��RX�VHMD��SHOD�PtQLPD�DPELJXLGDGH�DF~VWLFD�TXH�DV�IRUPDV�
fonéticas dessas vogais apresentam. 

No modelo de restrições clássico, tem-se a formalização de um 
fenômeno expressa pela disputa entre restrições de marcação e de 
ÀGHOLGDGH�� Mi�QR�PRGHOR�%L3KRQ��GHSHQGHQGR�GR�QtYHO�FRP�R�TXDO�VH�
HVWi� OLGDQGR�� WHP�VH� D� H[SOLFDomR� IRUPDO� GDGD� SHODV� UHVWULo}HV� TXH� R�
compõem. Como se optou por demonstrar o fenômeno da neutralização 
das vogais no PB nos níveis mais baixos do modelo: nível da percepção 
e da implementação fonética (ver Figura 1 – Modelo de processamento 
de L1 e de gramática), utilizam-se restrições de estrutura e de pista. 
$VVLP�� DV� IDPtOLDV� GH� UHVWULo}HV� TXH� VHUmR�XWLOL]DGDV� SDUD� OLGDU� FRP�R�
fenômeno da neutralização vocálica no PB são dadas a seguir, divididas 
HP�´UHVWULo}HV�GH�HVWUXWXUDµ��UHVWULo}HV�����H�������DV�TXDLV�DJHP�VREUH�D�
HVWUXWXUD��H�´UHVWULo}HV�GH�SLVWDµ��UHVWULo}HV�����D��������DV�TXDLV�ID]HP�D�
interface HQWUH�D�IRQpWLFD�H�D�IRQRORJLD��TXH�UHVLGH�QD�FRQH[mR�HQWUH�
a forma auditiva e a forma fonológica de superfície.

(1) Restrições de Licenciamento e Aumento de Contraste
*LicenceNoncorner

Steriade (1994) propõe a não implementação de traços em posições 
HP�TXH�DV�SLVWDV� DF~VWLFDV�HVWmR�DXVHQWHV�RX�GLPLQXtGDV��$VVLP��FHUWD�
TXDOLGDGH�YRFiOLFD�QmR�GHYH�VHU�OLFHQFLDGD�HP�GHWHUPLQDGR�FRQWH[WR��$�
H[LJrQFLD�p�D�GH�TXH�R�FRQWH[WR�iWRQR�ÀQDO�DPSOLH�D�SHUFHSomR�DFXUDGD�
TXDQWR�PDLV�SHULIpULFDV�IRUHP�DV�YRJDLV�

(2) *[+tense] - Para a representação das vogais do PB no output da 
SURGXomR�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO��FRQVLGHURX�VH�TXH�D�SURLELomR�DR�WUDoR�
[+tenso] seria fundamental para a formalização das vogais neutralizadas, 
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no nível fonético. Militar a favor do “OD[” iria ao encontro da teoria 
da marcação de Chomsky; Halle (1968) e das regras propostas por 
Henderson (1975) como condições universais para as vogais em posição 
átona. Assim, o traço [+tenso] cumpre papel distintivo fundamental entre 
as vogais neutralizadas nos níveis fonológico de superfície e fonético.

As restrições de pista já apareceram em trabalhos como Boersma 
(1998, 2000), Escudero; Boersma (2003, 2004), e Pater (2004), sobre 
YRJDLV�HP�OtQJXDV�GLIHUHQWHV�GR�SRUWXJXrV��2�DVWHULVFR�TXH�DSUHVHQWD�D�
restrição não exerce uma função de proibição, tal como acontece com 
DV�UHVWULo}HV�GH�HVWUXWXUD��PDV�FRPR�XPD�QHJDomR��SDUD�TXH�SRVVDP�VHU�
lidas e utilizadas na produção e na percepção ao mesmo tempo. A leitura 
da restrição obedece à seguinte estrutura: não produza /x/ fonológico 
como [y] fonético e, ao mesmo tempo, não perceba [y] fonético como 
/x/ fonológico.

As restrições de pista utilizadas no presente estudo foram: 

(3) */+baixo, dorsal - a/ [F1 - 648hz / F2 - 1432hz - n], 
(4) */+baixo, dorsal - a/ [F1 – 673hz / F2 – 1505hz - a],
(5) */-alto, coronal - e/ [F1 – 320hz / F2 – 2018hz - ,],
(6) */-alto, coronal - e/ [F1 – 354hz / F2 – 2219hz - e],
(7) */+alto, coronal - i/ [F1 – 281hz / F2 – 2400hz - i], 
(8) */+alto, coronal - i/ [F1 – 306hz / F2 – 2020hz - ,],
(9) */-baixo, dorsal - o/ [F1 – 360hz / F2 – 1036hz - ݜ],
(10) */-baixo, dorsal - o/ [F1 -392hz / F2 - 1090hz - o],
(11) */-baixo, dorsal - o/ [F1 – 648hz / F2 – 1432hz - n],
(12) */+alto, dorsal - u/ [F1 – 300hz / F2 – 928hz - u], 
(13) */+alto, dorsal - u/ [F1 – 363hz / F2 – 1027hz - ݜ].
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'DGR�TXH�DV�UHVWULo}HV�GH�SLVWD�UHSUHVHQWDP�D�LQWHUIDFH�GR�FRQWtQXR�
para o discreto, todas as possibilidades de resultados fonéticos obtidos 
no levantamento de dados devem estar contempladas nas restrições, o 
TXH�MXVWLÀFD�D�SUHVHQoD�GH�FDGD�XPD�GDV�UHVWULo}HV�GH�SLVWD�OLVWDGDV�DFLPD�

3.4 Discussão dos Resultados no Modelo BiPhon

O WDEOHDX 1 a seguir demonstra de uma vez só, ou seja, de forma 
paralela, o fenômeno estudado: na produção, um sistema de cinco vogais 
em posição átona /a, e, i, o, u/, no nível fonológico, é neutralizado em 
três vogais fonéticas na produção [n, ,, ݜ], e, na percepção, as três vogais 
fonéticas são categorizadas em cinco vogais fonológicas. 

O WDEOHDX 1 apresenta, portanto, os resultados obtidos na disputa 
entre as restrições de estrutura e de pista escolhidas para a formalização 
GR�IHQ{PHQR�DTXL�REMHWR�GH�HVWXGR�

7$%/($8 1: Produção e Percepção das vogais do PB em posição 
iWRQD�ÀQDO
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Ao considerar-se a produção, o 7DEOHDX���PRVWUD�TXH��GLIHUHQWHPHQWH�
das demais vogais, o /a/ não sofre neutralização fonológica, porém, 
no output� GD� SURGXomR�� WDPEpP� UHÁHWH� XPD� IRUPD� DF~VWLFD� FRP�
SRVLFLRQDPHQWR�PDLV�FHQWUDO��R�TXH�MXVWLÀFD�D�SUHVHQoD�GR�>n] em posição 
átona; a produção de [n] tem motivação fonética. Assim, a explicação 
para esta vogal, no nível da implementação fonética, deve ser dada por 
uma restrição de natureza fonética, ou seja, por uma restrição de pista: 
veja-se, no 7DEOHDX����TXH�p�XPD�UHVWULomR�GH�SLVWD�TXH�VH�PRVWUD�GHFLVLYD�
na escolha do output para o input “pep/a/”). 

Para as demais vogais e candidatos a output, além da motivação 
IRQpWLFD��TXH�ID]�FRP�TXH�R�PDSHDPHQWR�VHMD��L��H��H��Æ [,] e /o/, 
/u/ Æ [ݜ@��WHP�VH�D�QHXWUDOL]DomR�GH�TXH�DV�YRJDLV�IRUDP�DOYR��R�TXH�ID]�
FRP�TXH�PLOLWHP�UHVWULo}HV�GH�SLVWD�FRP�UHVWULo}HV�GH�HVWUXWXUD��YHMD�VH��
no 7DEOHDX����TXH�p�XPD�UHVWULomR�GH�HVWUXWXUD�TXH�VH�PRVWUD�GHFLVLYD�QD�
escolha do output escolhido para os inputs “pep/e/”, “pup/i/”, “pup/o/” 
e “pop/u/”). 
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$R� FRQVLGHUDU�VH� D� SHUFHSomR�� R� TXH� RFRUUH� QR� PyGXOR� GD�
compreensão, conforme previsto no modelo, o comportamento das 
restrições é o mesmo do módulo da produção: aí se tem o mapeamento do 
fonético no fonológico. A diferença encontrada foi no comportamento 
do par de candidatos a output referente ao input [n]. Considerando-se 
TXH��IRQRORJLFDPHQWH��R�>n] não é uma opção no PB, deve-se optar por 
RXWUR�FDQGLGDWR�TXH�SRVVD�ID]HU�SDUWH�GD�GLVSXWD�SHOR�FDQGLGDWR�yWLPR�
MXQWR�FRP�R��D���TXDQGR�R�input fonético (da percepção) é um [n]. Isso 
ID]�FRP�TXH�R�SDU�GH�outputs da produção ([a], [n]) seja diferente do da 
SHUFHSomR��TXH�FRQWD�FRP�DV�YRJDLV�GRUVDLV���D����R����3DUD�D�SHUFHSomR�
da forma [n] como o segmento fonológico /a/,  veja-se, no 7DEOHDX����TXH�
foi decisiva uma restrição de estrutura; para a categorização das unidades 
fonológica /i/ e /u/, diferentemente, foram decisivas restrições de pista. 
No caso da escolha de /i/ e /u/ como outputs da percepção, observa-se 
WDPEpP�TXH�D�YLRODomR�jV�UHVWULo}HV�GH�HVWUXWXUD�>�WHQVH@�H�/LFHQFH�
1RQFRUQHU� UHÁHWH� D� UHDOLGDGH� GR� FRQÁLWR� HQWUH� ´SLVWDµ� H� ´HVWUXWXUDµ�
para a articulação entre o FRQWLQXXP do plano fonético e o categórico do 
plano fonológico. 

Um modelo de restrições com o uso de um algoritmo de aprendizagem 
SHUPLWLX�DLQGD�HYLGHQFLDU�GRLV�IDWRV�UHOHYDQWHV���D��RV�FDVRV�HP�TXH�RV�
UHVXOWDGRV�IRUDP�FDWHJyULFRV�H��E��SDUD�DTXHOHV�YDULiYHLV��HVWDEHOHFHU�TXDLV�
HUDP�RV�UHVXOWDGRV�PDLV�IUHTXHQWHV��DWUDYpV�GRV�SHVRV�GDV�UHVWULo}HV��

Tem-se um exemplo de resultado categórico com o input /a/ Æ 
[n], sendo representado por uma restrição de pista /a/[a] (valor central 
= 110.308) dominando uma restrição de estrutura *LicenceNoncorner 
�YDORU�FHQWUDO� ����������YHMD�VH�R�TXDGUR�TXH�LQWURGX]�R�7DEOHDX��). O 
valor central da restrição de pista, demonstrando um valor maior do 
TXH����XQLGDGHV4 com relação à restrição de estrutura, está indicando 
4 No GLA, a diferença superior a 10 pontos nos valores centrais de duas restrições evidencia 
relação de dominância categórica entre elas; diferença inferior a 10 pontos evidencia a 
possibilidade de alternância, no UDQNLQJ�� HQWUH� DV� UHVWULo}HV�� R� TXH� LQGLFD� D� SRVVLELOLGDGH� GH�
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TXH� HVVDV� UHVWULo}HV� QXQFD� LQYHUWHUmR� D� VXD� KLHUDUTXLD� QR� UDQNLQJ, 
independentemente do número de produções linguísticas. Essa situação 
pode ser presenciada também nos outros pares de candidatos a output da 
produção (/e/ Æ [,], /i/ Æ [,], /o/ Æ [ݜ], /u/ Æ [ݜ]) e nos candidatos 
referentes à percepção do [n] Æ /a/. 

-i� RV� FDVRV� FRP� YDULDomR�� TXH� HVWmR� SUHYLVWRV� QD� SHUFHSomR� FRP�
RV� SDUHV� HP� TXH� RV� inputs eram formados por [,] ou [ݜ], podem ser 
FRQÀUPDGRV�WDPEpP�SHORV�YDORUHV�FHQWUDLV��UDQNLQJ�YDOXH) das restrições 
TXH�HVWmR�UHODFLRQDGDV�j�GLVSXWD�GR�FDQGLGDWR�yWLPR��7RPDQGR�VH�FRPR�
exemplo o candidato [ݜ] Æ /u/ (74%) e [ݜ] Æ��R���������Yr�VH�TXH�R�
SHVR�FHQWUDO�GD�UHVWULomR�TXH�HOLPLQD�R�FDQGLGDWR��R����R�>(98.460) [ݜ) 
é superior ao peso da restrição */u/[ݜ] (96.971), mas com uma diferença 
LQIHULRU� D� ���SRQWRV�� LQGLFDQGR�TXH� D� IUHTXrQFLD� GH� DSDUHFLPHQWR�GR�
candidato a output ótimo /u/ é superior à do candidato /o/, mas os dois 
resultados são uma possibilidade de ocorrência.

Além disso, ainda se pode considerar o fato de a diferença entre 
R�YDORU�FHQWUDO�GDV�UHVWULo}HV�TXH�VH�UHIHUHP�j�GLVSXWD�GRV�FDQGLGDWRV�
ótimos para o input [ݜ] (1,5 = 96,97 – 98,46), na percepção, ser menor 
TXH�D�GLIHUHQoD�HQFRQWUDGD�SDUD�DTXHODV�UHVWULo}HV�TXH�ID]HP�SDUWH�GD�
disputa entre os candidatos /i, e/ para o input [,] (99,04 – 93,11 = 5,9); 
esse resultado é indicativo da maior variação encontrada entre os outputs 
/o, u/, na percepção, conforme levantamento de dados (Tabela 4).

A seguir, na Figura 5 apresenta-se a distribuição probabilística dos 
outputs�� TXH� FRPSURYD� VH� D� JUDPiWLFD� HP�TXHVWmR� HVWi� UHVXOWDQGR�QRV�
índices percentuais esperados.   

variação na determinação dos outputs.
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FIGURA 5: Output Distributions

3DUD� FRPSURYDU� VH� D� JUDPiWLFD� HP� TXHVWmR� HVWi� UHVXOWDQGR� QRV�
índices percentuais desejados, de acordo com Boersma; Hayes (2001), 
é fundamental a submissão dos candidatos a 100.000 avaliações. Pelos 
UHVXOWDGRV�UHSUHVHQWDGRV�QD�)LJXUD����SRGH�VH�FRQÀUPDU�TXH�RV�YDORUHV�
IRUQHFLGRV�SHOR�DOJRULWPR�FRQÀUPDP�H[DWDPHQWH�R�tQGLFH�GH������GD�
produção das vogais [,, ݜ, n] esperado para todas as simulações. Também 
FRQÀUPDP�RV�tQGLFHV�GH������SDUD��D�������SDUD��L������SDUD��H���
74% para /u/ e 26% para /o/, esperados na percepção. Tais evidências 
GHPRQVWUDP�D�DFXLGDGH�GRV�YDORUHV�TXH�R�DOJRULWPR�IRUQHFHX��

'HVWDFD�VH�� SRU� ÀP�� TXH� R�7DEOHDX� � foi capaz de formalizar, em 
uma única gramática, a percepção e a produção das vogais átonas do 
PB falado no sul do país, ou seja, o mapeamento, na percepção, de três 
formas fonéticas para cinco fonológicas e, na produção, o mapeamento 
de cinco segmentos fonológicos em três formas fonéticas.
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Conclusões
Conforme relatado na metodologia, a análise lidou com a média 

REWLGD�QR�WRWDO�GDV�SURGXo}HV��SDUD�FDGD�YRJDO�HP�SRVLomR�iWRQD�ÀQDO��
'HVVD� IRUPD�� FRQVLGHUDUDP�VH�DSHQDV� WUrV�YRJDLV� HP�SRVLomR�ÀQDO�QD�
produção [,, ݜ, n], mas foram referidas as ocorrências do [e] e do [o] 
YDULDYHOPHQWH��FRQÀUPDQGR�DV�SUHYLV}HV�GH�%LVRO���������0DQWHQGR�HVVD�
FRQGLomR�PHWRGROyJLFD�TXH�UHVXOWRX�HP�WUrV�YRJDLV�ÀQDLV�QD�SURGXomR��
foram mantidos três inputs� QD� SHUFHSomR�� TXH� UHVXOWDUDP� HP� FLQFR�
possibilidades de output fonológico /a, e, i, o, u/.

A análise dos resultados possibilitou o tratamento conjunto dos dados 
relativos à percepção e à produção das vogais estudadas, observando-se 
diferente comportamento dos segmentos vocálicos na produção e na 
percepção: 

(a)  na Produção, houve simetria categórica (100% para cada 
output) entre os níveis fonético e fonológico, com cinco 
mapeamentos:

/e/Æ[,],         /o/Æ [ݜ], 
/i/Æ[,],           /u/Æ[ݜ],
/a/Æ[n].

(b) na Percepção, houve assimetria variável entre os níveis fonético 
e fonológico, com três mapeamentos:

[n]Æ/a/,
[,]Æ/i/ ~ /e/, 
./Æ/u/~/o[ݜ]
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e�UHOHYDQWH�FRQVWDWDU�TXDLV�UHVWULo}HV�IRUDP�GHFLVLYDV�SDUD�D�HVFROKD�
dos outputs ótimos, explicando-se e formalizando-se esse comportamento 
das vogais no PB do sul do país. Os resultados são, a seguir, sumarizados.

3DUD�D�3URGXomR��HP�TXH�RV�GDGRV�HYLGHQFLDUDP�VLPHWULD�FDWHJyULFD��
PRVWUDP�VH� RV� UDQTXHDPHQWRV� GH� UHVWULo}HV� TXH� IRUDP� UHVSRQViYHLV�
pelos mapeamentos referentes às diferentes vogais: 

a)  Input /a/ 2XWSXW [n] Æ */a/[a] >> *LicenceNoncorner – 
esse UDQNLQJ determinou a escolha da vogal central em lugar da 
baixa.

b)  Input /e/ 2XWSXW [,]Æ *+tense, */e/[e] >> */e/[,] – esse 
UDQNLQJ determinou a escolha da vogal alta [-tensa] em lugar da 
média alta (neutralização).

c)  Input /i/ Output [,]Æ *+tense, /i/[i] >> */i/[,], 
*LicenceNoncorner  –  esse UDQNLQJ determinou a escolha da 
alta [-tensa] [,] em lugar da alta.

d)  Input /o/ Output [ݜ] Æ *+tense, /o/[o] >> */o/[ݜ], 
*LicenceNoncorner – esse UDQNLQJ determinou a escolha da 
vogal alta [-tensa] em lugar da média alta (neutralização).

e)  Input /u/Output [ݜ] Æ *+tensa >> */u/[ݜ], 
*LicenceNoncorner – esse UDQNLQJ determinou a escolha da 
alta [-tensa] em lugar da alta [u]. 

A distância entre os pesos centrais está acima de 10 pontos em todos 
os UDQNLQJV�listados.

3DUD�D�3HUFHSomR��HP�TXH�RV�GDGRV�HYLGHQFLDUDP�DVVLPHWULD�YDULiYHO��
PRVWUDP�VH� RV� UDQTXHDPHQWRV� GH� UHVWULo}HV� TXH� IRUDP� UHVSRQViYHLV�
pelos mapeamentos referentes às diferentes vogais: 

a) Input [n] Output /a/ Æ *+tense  >> */a/[n] – os valores 
centrais das restrições foram, respectivamente, 112.417 e 
89.692; esse UDQNLQJ determinou a escolha do output /a/.
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b)  Input [,] Output /i/~/e/ Æ *LicenceNoncorner, */e/
[,] ~ */i/[,] – os valores centrais das restrições foram, 
respectivamente, 95.837, 99.040 e 93.112; a possibilidade 
de alteração de posição entre essas restrições no UDQNLQJ�
determinou a escolha variável dos outputs /i/ e /e/.  

c)  Input [ݜ] Output /u/~/o/ Æ *LicenceNoncorner, /o/
 ,os valores centrais das restrições foram – [ݜ]/u/ ~ [ݜ]
respectivamente, 95.837, 98.460 e 96.971; a possibilidade 
de alteração de posição entre essas restrições no UDQNLQJ�
determinou a escolha variável dos outputs /u/ e /o/.  

As restrições de pista, alimentadas pela análise acústica promovida 
no estudo, cumpriram papel relevante na representação do fenômeno 
GD�QHXWUDOL]DomR�TXH�R� VLVWHPD�YRFiOLFR�GR�3%�HYLGHQFLD�HQWUH�YRJDLV�
PpGLDV� DOWDV� H� DOWDV� QD� VtODED� iWRQD� ÀQDO�� UHVSRQGHQGR�� MXQWDPHQWH�
com as restrições de marcação *[+tense] e LicenceNoncorner, pelas 
HVSHFLÀFLGDGHV�TXH�R� VLVWHPD�YRFiOLFR�GD� OtQJXD�DSUHVHQWD�QD�SRVLomR�
SRVW{QLFD�ÀQDO�

O tratamento dado pelo estudo foi ao encontro dos pressupostos 
GR�0RGHOR�%LSKRQ��XPD�YH]�TXH�R�PHVPR�FRQMXQWR�GH�UHVWULo}HV��FRP�
D�PHVPD� KLHUDUTXLD�� IRL� FDSD]� GH� H[SOLFDU� WDQWR� D� SURGXomR�� FRPR� D�
SHUFHSomR�� LVWR� p�� WHP�VH� TXH� D�PHVPD� JUDPiWLFD� H[SOLFD� D� SURGXomR�
H� D�SHUFHSomR� HP�VtODED�SRVW{QLFD�ÀQDO� H�� DLQGD�� LGHQWLÀFD�R�QtYHO�GH�
UHSUHVHQWDomR�HP�TXH�R�IHQ{PHQR�HVWi�DFRQWHFHQGR��
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