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RESUMO

A nentralizacao da oposicao entre as vogais médias altas (/' ¢, 0/ ) e altas (/i, n/), em posico
dtona final, que acontece no Portugués Brasileiro resulta enr um sistema fonoldgico composto
de trés vogais (4, u, a/ ). Contudo, manifesta-se ens um sistema fonético caracterizado pelas
vogais com posicionamento mais central ([, O, R)), consideradas fronxas (Hammuond,
1999) em comparagao ds vogais periféricas. A produgdo e a percepedo dessas vogais, a lnzg,
de um modelo fonoldgico com trés niveis de representacao (fonoldgico subjacente, fonoldgico
de superficie e fonético), que opera sob a nogdo de restricoes, sdo formalizadas em paralelo,
o1 S¢ja, as cinco vogais em posigdo dtona passam para 1rés vogais em posigao postonica final
ent uma tinica operagao. Neste trabalho, a redugdo vocdlica no portngués do sul do Brasil ¢
vista sob a nogao fonética de Crosswhite (2001ab), dada por aumento de contraste, sendo
representada no modelo BiPhon (Boersma, 2007). Tal formalizacao sugerin a explicacio do
Jfendmeno no PB, na produgio e na percepedo, com o mesmo conjunto de restrigoes motivadas
Jfoneticamente, operando de forma articulada com ontras restrigoes em nma mesma hierarquia,

isto é, em uma mesma gramatica.
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ABSTRACT

The neutralization of the opposition between mid high vowels (/ ¢, o /) and high ones (/
4, 1 /) in unstressed final position, found in Brazilian Portugnese, results in a phonological
system composed of three vowels (/ i, u, a /). However, it manifests itself in a phonetic
Systens characterized by vowels in more central position (|1, U, ®)), considered relaxed vowels
(Hammond, 1999) by comparison with peripheral ones. The production and the perception
of these vowels, in the light of a phonological model — with three levels of representation
(underlying, surface and phonetic forms) — which operates with the notion of constraints, are
Sformalized in parallel, that is, the five vowels in unstressed position become three in final
postonic position in a single operation. In this investigation, the analysis of vowel reduction
in Portuguese spoken in southern Bragil is based on Crosswhite’s phonetic notion (2001ab),
with contrast enhancement, and represented in the BiPhon model (Boersma, 2007). Such
Jformalization suggests that the phenomenon in BP, in both production and perception, shonld
be explained by the same set of phonetically motivated constraints which articulate with others

in the same hierarchy, namely, in the same grammar.

PALAVRAS-CHAVE
Modelo BIPHON. Percepgdo. Producdo. 1 ogais dtonas finais.

KEYWORDS
BIPHON Model. Perception. Production. Unstressed final vowels.

Introducao

A pauta postonica do sistema vocalico do portugués do Brasil (PB) é
o foco do presente artigo. O objetivo ¢ discutir e formalizar o fenémeno
da neutraliza¢ao vocalica na posi¢ao atona final, do qual resultam apenas
trés vogais. O estudo analisa dados de percepgao e de produgao desses
segmentos vocalicos sob os enfoques fonético e fonoldgico, articulando-
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
(2009), o qual, segundo o autor, ¢ um modelo de gramatica que,
operando por meio de restricdes como o faz a Teoria da Otimidade
(Optmality Theory — OT), pretende dar conta da fonologia, incluindo as
relagoes estabelecidas com outros componentes da lingua. Neste artigo,
esta privilegiada a relacdo entre a fonologia e a fonética, presente no
comportamento das vogais atonas finais do PB.

Destaca-se, de inicio, que o sistema vocalico do PB conta com sete
segmentos na pauta tonica: /i, u, e, o, €, 9, a/. Explica Camara Jr. (1970),
seguindo preceito da Escola de Praga, que a fungdo contrastiva das
vogais, sensivel a tonicidade da silaba, se apresenta diminuida em posi¢oes
atonas pelo processo de neutralizagao, reduzindo-se o inventario a cinco
vogais na pauta pretonica /i, u, e, 0, a/ (com a perda do contraste entre
e/€ e entre 0/9), a quatro vogais na postonica nio final /i, u, e, a/ (com
a perda do contraste entre 0/9) e a trés vogais na 4tona final /i, u, a/
(com a perda do contraste entre i/e e entre u/o). A reducio do sistema
afeta, portanto, a for¢a distintiva das vogais médias baixas /€, 9/ e das
vogais médias altas /e, o/.

Arguindo a tendéncia ao comportamento simétrico do sistema
fonolégico do PB, Bisol (2002, 2003) postula o funcionamento de
apenas dois subsistemas em posi¢cdes atonas, motivados por duas
regras de neutralizacdo de que resultam o subsistema de cinco vogais
na pauta pretonica /i, u, e, 0, a/ ¢ o subsistema de trés vogais na pauta
postonica /i, u, a/, sendo que a passagem de um subsistema para outro
¢ identificada pela elevacao gradual das vogais médias: € > e,9 > 0; e > i,
o > u. A formaliza¢ao em (1) representa o sistema de vogais do PB para
Bisol (2002, 2003).

21



Vogais Em Posicio Postonica FiNaL: PERCEPGAO E PRODUGAO (NO SUL DO BRASIL)

1)
Sistema tonico Sistema pretonico  Sistema postonico
i u i u i u
e 0 e 0
€ )
a a a

Em estudo de variedades do PB dos trés Estados do sul do pais, Bisol
(2003) traz analises reveladoras de que, embora na posi¢ao atona final
o contraste fonoldgico fique restrito a trés vogais, as formas fonéticas
apresentam varia¢ao entre as vogais altas e as médias altas, como em
verd|i] ~ verd|e], sol/u] ~ sol/o], por exemplo.

Considerando essa realidade, o presente estudo discute a percepcao
e a produgao que falantes de PB do sul do Brasil apresentam das formas
fonéticas que representam as trés vogais periféricas /i, u,a/. Pelos estudos
de Bisol, portanto, essas formas fonéticas podem incluir vogais altas e
vogais médias. A analise do comportamento das vogais atonas finais no
PB falado no sul do Brasil, por incluir percep¢ao e produgao linguistica,
busca responder questio considerada relevante no processamento da
lingua: ha assimetria entre a compreensio e a produgdo das vogais
médias do PB em posi¢ao atona final?

1. Suporte Teorico

O presente estudo segue os preceitos do modelo Bidirecional de
Boersma (1998, 2000, 2007ab) - BiPhon, que propde um mapeamento
entre fonologia e fonética via pistas acusticas. Identifica-se o modelo
como bidirecional, porque responde pelo comportamento do ouvinte,
incluindo a percepgio e o reconhecimento dos dados linguisticos, e do
falante, representando a produgdo linguistica; esses comportamentos
encontram-se formalizados, respectivamente, no lado esquerdo e no
lado direito da Figural.
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Sio trés os niveis de representagao no modelo, sendo dois niveis
fonolégicos — | forma subjacente |, que associa as estruturas fonoldgicas
discretas a morfemas no léxico, e /forma fonoldgica de superficie/, que
se configura em uma estrutura fonologica que contém as informacdes
segmentais, tragos, silabas e pés — e um nivel de representacao fonética:
[forma fonétical, a qual inclui uma representa¢ao auditiva (ruido, duragio,
siléncio, transi¢ao) e uma articulatéria (lingua, labios).

Os niveis de representagao sao articulados por meio de restri¢des, que
operam tanto quando o falante ouve a lingua (médulo da Compreensao,
a esquerda da Figura 1), como quando a produz (médulo da Produgao,
a direita da Figura 1). As restricbes que integram o modelo sio de trés
tipos: restri¢oes de pista, restricoes de estrutura e restricdes de fidelidade.

A Figural formaliza, de forma simplificada, o funcionamento do

modelo proposto.

FIGURA 1:  Modelo de processamento de I.1 e de gramatica (BiPhon
Model)
COMPREHENSION PRODUCTION
|underlying form| |underlying form|
s phonological \
FAITH Trecognmon productionl FAITH
STRUCT—— /surface form/ /surface form/: STRUCT
CUE T perception : phongticl CUE
implementation,

[phonetic form]

Fonte: Boersma; Hamman (2009)

[phonetic form]

A inclusdo de restri¢oes de pista (e constraints) e a sua articulagao

com as outras restri¢oes, além dos trés niveis de representagao, sao
caracteristicas que afastam o modelo descrito (BiPhon) do modelo
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classico da OT, apesar de a sua representacao da gramatica da lingua
também utilizar restricdes e a sua formalizacio dar-se por meio de
tableanx.

Uma nocao crucial para o modelo ¢ que as propriedades contrastivas
que retratam a informagao dos sons das linguas derivam de pistas
acusticas, o que implica que os falantes das linguas devem aprender quais
aspectos fonéticos funcionam como pistas e como usar essas pistas, a
fim de mapea-las para o nivel fonolégico. Nesse mapeamento esta, pois,
necessariamente incluida a relagao entre fonologia e fonética. Na Figura
1, tal relagaio mostra-se estar operando como processo de percepgao,
que integra o médulo do lado esquerdo do modelo, representativo da
compreensao que o falante tem da lingua.

No modelo bidirecional, cada pista fonética tera um peso relativo
para a lingua, que estara representado nas restricoes, as quais sao
formalizadas com a utilizacao do Algoritmo de Aprendizagem Gradual
— GLA (Boersma; Hayes, 2001). O GLA, que vai garantir a probabilidade
de ocorréncia de cada estrutura, sera importante para limitar o poder das
restri¢cOes de pista, as quais abrem a possibilidade, a cada segmento, de
uma variedade de #kens. Todos os trés tipos de restri¢oes terao papel no
modulo da produgao e no moédulo da compreensao.

Merece destaque a afirmagao de Boersma (2007) de que as restri¢oes
estruturais também ditam o processo de percepgao, do que decorre que
a percepe¢ao tem natureza fonologica. Assim, o modelo BiPhon oferece
a possibilidade de realizacio de uma analise fonética e fonoldgica via
restricbes de estrutura, de fidelidade e de pista. Destaca-se que as
restricoes de pista em sua esséncia sao puramente fonéticas. No processo
de percepgao, essa familia de restricdes une a forma auditiva com a forma
fonologica de superficie, permitindo que se possa responder a questao
que norteia este trabalho, relativa a existéncia ou nao de assimetria entre

a compreensao e a produgao das vogais médias em posi¢ao atona final.
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2. Metodologia

Participaram do estudo 4 informantes, 2 homens e 2 mulheres,
monolingues, falantes nativos de PB, com idade entre 25 e 37 anos,
nascidos e estabelecidos em Pelotas - RS, com escolaridade universitaria.

O corpus do estudo foi formado por dois tipos de dados: de percepgao
e de produgao linguisticas, o que implicou sua coleta em duas etapas
distintas.

O corpus de produgao foi obtido pela leitura de frases de um
instrumento criado a partit de uma proposicao de Rauber (2008),
referente ao estudo das vogais do Portugués em posi¢ao tonica. Os dados
da presente investigagao foram coletados a partir da leitura de frases
contendo logatomas com as vogais-alvo em silaba atona final. Utilizaram-
se 10 logatomas para cada vogal (ortograficamente apresentadas como
a, ¢, 1, 0, u) com cinco estruturas fonolégicas (pVpV / tVkV / kVkV /
fVEV / sVsV), somando 100 Zokens para cada sujeito; todos os logatomas
eram, portanto, dissilabos e paroxitonos. As gravacoes foram realizadas
em estidio da Radio Universidade da UCPel. Apds a coleta, os dados
foram segmentados por meio do software Praat (Boersma; Weenink,
2012). Cada frase, de cada um dos informantes, deu origem a um arquivo
de 4udio, tendo sido segmentados os logatomas e, subsequentemente,
cada uma de suas vogais. Por fim, as vogais postonicas finais foram
submetidas a uma analise acustica no Praat, tendo sido descritas suas
caracteristicas com foco nos dois primeiros formantes (F1 — altura da
lingua e F2 — recuo da lingua), suficientes para a definicao das vogais do
PB.

Para a investigacao da percepcao das vogais estudadas, foi proposto
um teste de identificacdo, a partir do instrumento anteriormente aplicado
para avaliar a produgdo das mesmas vogais. Os arquivos de audio
(estimulos) foram editados e normalizados no soffware Praat (Boersma;
Weenink, 2012) e apresentados aos informantes no soffware TP (Rauber
et al., 2012), sem contexto frasal. Os estimulos 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 a seguinte
pergunta: Qual vogal corresponde ao som da ultima silaba? Além de
fazer a identificagao do som correspondente, os informantes, apds cada
audigao, faziam uma avaliagao da qualidade do estimulo: ruim — regular
— bom. Cada estimulo podia ser ouvido até duas vezes e, caso o sujeito
percebesse que havia marcado uma opg¢ao de maneira equivocada,
tinha ainda a oportunidade de refazer a marcagdo, uma unica vez. A
figura a seguir ¢ um exemplo de como o informante visualiza o teste de

percepcao realizado.

FIGURA 2:  Teste de Percepgdo (TP)

TPFree NS 1683447241 ISBR - Teste - Som - Modo Professer - Ambierte

Apds o término de cada teste de identificagdao, o proprio soffware
gerou uma planilha de resultados com a estatistica de erros e acertos,
especificando quais foram as vogais identificadas de maneira equivocada
e, ainda, que outra vogal foi atribuida pelo ouvinte no contexto em que
houve erro de identificagio.

A analise estatistica dos resultados, realizada com o uso do soffwareIBM
SPSS versao 20.0, teve a finalidade de verificar a acuracia da percepgao e
da producio das vogais médias altas, altas e baixa em posi¢do postonica
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final. Os resultados foram tratados com o suporte tedrico do Modelo
Bidirecional de Processamento e de Gramatica — BiPhon, de Boersma
(2007,2011) e, pela interagao entre diferentes tipos de restrigoes previstas
no BiPhon — estas nos moldes da Teoria da Otimidade Estocastica —,
a analise dos resultados possibilitou o tratamento conjunto dos dados

relativos a percepgao e a produgao das vogais estudadas.

3. Dados

3.1 Resultados de produgio

A escolha das variaveis que compuseram a caracterizagao acustica
das vogais se deu a partir da constatacdo de autores, como Lieberman
e Blumstein (1988, p. 221) e Boersma (2011), que assumem que
as frequéncias dos trés primeiros formantes sao suficientes para a
identifica¢do de vogais e, de modo geral, a maior parte das vogais pode
ser identificada com os dois primeiros formantes, como é o caso do
PB. Assim, a partir do resultado dos parametros acusticos (F1, F2)
analisados para as vogais /a, e, i, 0, u/, em sua realizacio fonética em
posi¢do postonica final, foi possivel estabelecer as relagdes entre as
vogais médias altas e altas e o espago ocupado pela vogal baixa, que
revela o contraste que apresenta com relagiao as demais vogais do PB.

Importante mencionar que, em razao de o calculo da média das
vogais ter considerado sujeitos com sexo diferente, uma normaliza¢do
dos dados fez-se necessaria, para diminuir as diferengas fisiologicas entre
as produgdes. Para a normaliza¢io dos dados de producio das vogais,
o método Lobanov! foi utilizado. De acordo com Adank ez a/. (2004), o
método de normalizacao Lobanov preserva a melhor variacao fonémica,

! A férmula da normalizagio ¢ Fn[VIN = ([V] - média) /DP, onde Fa[V]N ¢ o valor normalizado
para Fn[V] (frequéncia formantica da vogal (V)); média é o valor médio para o formante » do
falante que produziu o Zoken; e DP é o desvio padrao do formante # Este procedimento é de
facil execugio através do site http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/norm/norm1.php.
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reduz a variagdao anatomica de forma mais eficaz, a0 mesmo tempo em
que preserva a variagao sociolinguistica nas medic¢Oes acusticas.

Na Tabela 1 mostram-se os dados de produgao das vogais obtidos
em posicdo tonica®, discriminando-se os valores de F1 e F2, com o
registro do desvio padrio (DP).

TABELA 1 - Dados de produgao em posi¢ao tonica

CONTEXTO | VOGAL F1 DP F2 DP
Tonica [a] 673Hz | 39 | 1505 Hz 64
Tonica le] 354 Hz 31 2219 Hz 105
Tonica €] 500Hz | 30 | 2173Hz | 115
Tonica li 281 Hz | 17 | 2400 Hz 96
Tonica [o] 392Hz | 50 | 1090Hz | 222
Tonica B 581 Hz | 61 | 1238 Hz 70
Tonica [u] 300Hz | 24 | 928 Hz 200

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

* Os dados de produgio das vogais em posicio tonica foram registrados neste artigo a fim de
oferecerem subsidios para a comparagio com os dados das vogais atonas finais, que sao o foco
do estudo.
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FIGURA 3:  Plotagem das vogais em posi¢ao tonica
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Na Tabela 2, a exemplo da tabela anterior, trazem-se os valores

referentes aos dados de producio das vogais obtidos em posi¢ao

postonica final e, na Figura 4, apresenta-se a plotagem das trés vogais

foneticamente realizadas nessa posi¢ao.

TABELA 2:  Dados de produgao das vogais em posi¢ao atona final

CONTEXTO ;7181?3,]; JI?’I%’%LT F1 DP F2 DP
Atona final /a/ ] GA8Hz | 49 |1432Hz| 64
Atona final /e/ 1 320Hz | 31 |2018 Hz | 105
Atona final /i/ N 306 Hz | 17 [2020Hz | 96
Atona final /o/ [0] 360Hz | 50 |1036 Hz | 222
Atona final u/ [0] 363Hz | 24 |1027Hz | 200
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FIGURA 4:  Plotagem das vogais em posi¢ao atona final
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Para saber-se o “status” das vogais atonas finais no espago acustico
dos sujeitos, foram feitos testes estatisticos capazes de revelar se
os resultados obtidos tém significancia de acordo com limites pré-
estabelecidos®. Dessa forma, foi possivel estabelecet-se que:

- O [a] tonico e postonico final sao diferentes para um p<<0,05.

Em posicdo tonica, na producio, tem-se que /a/ = [a]. Em posi¢io
postonica final, tem-se que /a/ = [g].

- O [o] e o [u] posténicos finais sao iguais para um p>0,05, tanto
no que se refere a altura da lingua (F1), quanto no que se refere a
anterioridade da lingua (F2). Além disso, a partir da compara¢iao dos
resultados dessas vogais em posi¢ao atona final com relacio as mesmas
vogais em posi¢ao tonica, fol possivel estabelecer o carater diferencial

? Sera aceito o nivel de 5%, ou seja, niveis para p=0,05. Assim, valores iguais ou menores que 0,05
querem dizer que o estudo assumiu uma probabilidade de apenas 5% de que diferencas entre
grupos sejam encontradas. Portanto, quanto menor o p, maior a evidéncia de que diferencas
ocorram.
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que os segmentos apresentam dependendo do contexto em que sdo
produzidos.

Os dados de produ¢iao mostraram que o /i/ e o /e/, em posicio
tonica, mostram diferentes manifestagoes fonéticas, enquanto em
posicdo postonica final aparecem foneticamente como [1]. E o /o/ e o
/u/ que, em posi¢ao tonica, mostram também diferentes manifestacoes
fonéticas, em posi¢ao postonica final manifestam-se como [0]. Tem-
se, com clareza, ndo apenas a evidéncia do processo de neutralizagao,
que ocorre no plano fonoldgico, bem como a expressio do processo
de redugio vocilica que, no nivel fonético, sofrem as vogais em posi¢ao
atona final.

3.2 Resultados de percepgao

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 3, referem-se ao
total de informantes, ja que, ao tratar-se de percepcao, ¢ dispensavel a
normalizacao dos dados produzidos por homens e por mulheres, pois
¢ processo que independe do fator sexo. Os dados mostram a acuidade
da percepgao 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 percepgao das vogais em posi¢ao
atona final

VOGAIS ERROS (%)
a 0
e/i 14
o/u 38
Total 52

Total de 100 estimulos: 50 pares (ex.: féfa — féfa)
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Os resultados do teste de percep¢ao mostraram maior quantidade de
erros ocorridos com o par das vogais dorsais [o, u] (38%), seguido pelo
par das vogais coronais e, 1] (14%). A vogal [a] ndo foi alvo de erro em
qualquer dos 4 testes (0%), o que confirma o maior grau de contraste
estabelecido por esta vogal, com relagao as demais.

Os resultados apontados na Tabela 4 discriminam os percentuais de
mapeamento entre os estimulos ouvidos e a vogal identificada.

TABELA 4:  Dados de percepgao das vogais em posi¢ao atona final

Estimulos [1] [u] [e]
/a/ 100%
/e/ 1%
/i/ 99%
/o/ 26%
/u/ 74%

100% 100% 100%

Os dados da Tabela 4 revelam a possibilidade de alternancia de
percepgao no par de vogais [i,e] e no par de vogais [u,0] atonos finais,
verificando-se uma escala na acuracia da percepgao: [i] > [e] > [o] > [u];
o par [u,0] sofre maior alternancia, sendo a vogal [u] o alvo de menor
acuracia perceptual na posi¢ao atona em final de palavra.

3.3 Restri¢cdes utilizadas na analise segundo o Modelo
BiPhon

O fenémeno analisado ¢ o processo de neutraliza¢ao — anulagao de
0posi¢ao entre tragos — que Ocorre com as vogais em posi¢ao atona final
no PB e que sera formalizado nos niveis mais baixos do modelo BiPhon
(ver Figura 1), tanto ao considerar-se a percep¢ao, como a produgio.
Seguindo-se Katherine Crosswhite (2000), o PB encontra na ideia de
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contraste a explicacdo para esse processo: a preferéncia pelas vogais
periféricas /i, u, a/ em posicao atona final decorre de seu maior teor
de contraste, ou seja, pela minima ambiguidade acustica que as formas
fonéticas dessas vogais apresentam.

No modelo de restricdes classico, tem-se a formalizacao de um
fenémeno expressa pela disputa entre restricdes de marcagao e de
fidelidade; j4 no modelo BiPhon, dependendo do nivel com o qual se
esta lidando, tem-se a explicacdo formal dada pelas restricdes que o
compdem. Como se optou por demonstrar o fenomeno da neutralizagao
das vogais no PB nos niveis mais baixos do modelo: nivel da percepgao
e da implementagao fonética (ver Figura 1 — Modelo de processamento
de L1 e de gramitica), utilizam-se restricoes de estrutura e de pista.
Assim, as familias de restricGes que serdo utilizadas para lidar com o
fenémeno da neutralizacao vocalica no PB siao dadas a seguir, divididas
em “restricdes de estrutura” (restricoes (1) e (2)), as quais agem sobre a
estrutura, e “restri¢oes de pista” (restricoes (3) a (13)), as quais fazem a
interface entre a fonética e a fonologia, que reside na conexao entre
a forma auditiva e a forma fonoldgica de superficie.

(1) Restri¢oes de Licenciamento e Aumento de Contraste
*LicenceNoncorner

Steriade (1994) propde a nao implementagao de tragos em posi¢oes
em que as pistas acusticas estao ausentes ou diminuidas. Assim, certa
qualidade vocalica nao deve ser licenciada em determinado contexto. A
exigéncia ¢ a de que o contexto atono final amplie a percepgao acurada
quanto mais periféricas forem as vogais.

(2) *[+tense] - Para a representagdao das vogais do PB no ouput da

produgdo em posi¢ao atona final, considerou-se que a proibi¢ao ao trago
[+tenso] seria fundamental para a formalizacao das vogais neutralizadas,
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no nivel fonético. Militar a favor do “/ux” irla ao encontro da teoria
da marcagao de Chomsky; Halle (1968) e das regras propostas por
Henderson (1975) como condigdes universais para as vogais em posi¢ao
atona. Assim, o traco [+tenso] cumpre papel distintivo fundamental entre
as vogais neutralizadas nos niveis fonologico de superficie e fonético.

As restricbes de pista ja apareceram em trabalhos como Boersma
(1998, 2000), Escudero; Boersma (2003, 2004), e Pater (2004), sobre
vogais em linguas diferentes do portugués. O asterisco que apresenta a
restricao nao exerce uma func¢ao de proibigao, tal como acontece com
as restri¢oes de estrutura, mas como uma negagao, para que possam set
lidas e utilizadas na producao e na percepgao ao mesmo tempo. A leitura
da restricio obedece a seguinte estrutura: nao produza /x/ fonolégico
como [y] fonético e, a0 mesmo tempo, nao perceba [y] fonético como
/x/ fonoldgico.

As restri¢oes de pista utilizadas no presente estudo foram:

(3) */+baixo, dorsal - a/ [F1 - 648hz / F2 - 1432hz - ¢],
(4) */+baixo, dorsal - a/ [F1 — 673hz / F2 — 1505h - al,
(5) */-alto, coronal - ¢/ [F1 — 320hz / F2 — 2018hz - 1],
(6) */-alto, coronal - ¢/ [F1 — 354hz / F2 — 2219hz - €],
(7) */+alto, coronal - i/ [F1 — 281hz / F2 — 2400hz - i],
(8) */+alto, coronal - i/ [F1 — 306hz / F2 — 2020hz - 1],
(9) */-baixo, dorsal - o/ [F1 — 360hz / F2 — 1036hz - v,
(10) */-baixo, dorsal - o/ [F1 -392hz / F2 - 1090hz - o],
(11) */-baixo, dotsal - o/ [F1 — 648hz / F2 — 1432hz - ],
(12) */+alto, dorsal - u/ [F1 — 300hz / F2 — 928hz - u],
(13) */+alto, dotsal - u/ [F1 — 363hz / F2 — 1027hz - u].
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Dado que as restri¢oes de pista representam a interface do continuo
para o discreto, todas as possibilidades de resultados fonéticos obtidos
no levantamento de dados devem estar contempladas nas restrigdes, o
que justifica a presenca de cada uma das restrigoes de pista listadas acima.

3.4 Discussio dos Resultados no Modelo BiPhon

O ftablean 1 a seguir demonstra de uma vez so, ou seja, de forma
paralela, o fendmeno estudado: na producao, um sistema de cinco vogais
em posicdo atona /a, e, i, o, u/, no nivel fonoldgico, é neutralizado em
trés vogais fonéticas na producio [e, I, U], e, na percep¢ao, as trés vogais
fonéticas sdo categorizadas em cinco vogais fonologicas.

O tablean 1 apresenta, portanto, os resultados obtidos na disputa
entre as restricdes de estrutura e de pista escolhidas para a formalizacao

do fenémeno aqui objeto de estudo.

TABILEAU 1: Produgao e Percep¢ao das vogais do PB em posi¢ao

Atnna Anal

ranking value disharmony plasticity

*+tense 112.417 115.864 1.000000
*/a/[a] 110.308 111.146 1.000000
*/e/[e] 106.878 107.984 1.000000
*/o/[o] 103.653 106.674 1.000000
*/u/[u] 100.916 102.865 1.000000
*/i/[i] 100.970 102.073 1.000000
*/o/[e] 100.000 100.857 1.000000
*/e/l 99.040 99.593 1.000000
*/o/[v] 98.460 98.871 1.000000

LNONCORNER 95.837 97.516 1.000000
*/u/[v] 96.837 94.880 1.000000
*/a/[e] 89.692 91.788 1.000000
*/i/[1] 93.112 90.795 1.000000
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[u] pup /o/ » o
<[] pup /u/ » .

Ao considerar-se a produgao, o Tablean 1 mostra que, diferentemente
das demais vogais, o /a/ nio softe neutralizacdo fonoldgica, porém,
no output da produgdo, também reflete uma forma acustica com
posicionamento mais central, o que justifica a presenca do [€] em posi¢ao
atona; a producao de [e] tem motivacdo fonética. Assim, a explicagdo
para esta vogal, no nivel da implementa¢ao fonética, deve ser dada por
uma restri¢ao de natureza fonética, ou seja, por uma restricao de pista:
veja-se, no Tablean 1, que é uma restri¢ao de pista que se mostra decisiva
na escolha do output para o input “pep/a/”).

Para as demais vogais e candidatos a oufput, além da motivagao
fonética, que faz com que o mapeamento seja:/i/ e /e/ 2 [1] e /o/,
/u/ > [U], tem-se a neutralizagio de que as vogais foram alvo, o que faz
com que militem restricdes de pista com restricdes de estrutura: veja-se,
no Tablean 1, que é uma restricao de estrutura que se mostra decisiva na

» »

escolha do output escolhido para os inputs “pep/e/”, “pup/i/”, “pup/o/”
e “pop/u/”).
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Ao considerar-se a percep¢do, o que ocorre no moédulo da
compreensao, conforme previsto no modelo, o comportamento das
restricdes ¢ o mesmo do moédulo da produgao: af se tem o mapeamento do
fonético no fonoldgico. A diferenca encontrada foi no comportamento
do par de candidatos a output referente ao znput [e]. Considerando-se
que, fonologicamente, o [B] nao ¢ uma op¢ao no PB, deve-se optar por
outro candidato que possa fazer parte da disputa pelo candidato 6timo
junto com o /a/, quando o input fonético (da percepcao) é um [e]. Isso
faz com que o par de outputs da producao ([a], [€]) seja diferente do da
percepcio, que conta com as vogais dorsais (/a/, /o/). Para a percepgao
da forma [€] como o segmento fonolégico /a/, veja-se, no Tablean 1, que
foi decisiva uma restricao de estrutura; para a categorizagao das unidades
fonoldgica /i/ e /u/, diferentemente, foram decisivas restricoes de pista.
No caso da escolha de /i/ e /u/ como outputs da percep¢io, observa-se
também que a violagao as restricdes de estrutura *[+tense] e *Licence

b

Noncorner reflete a realidade do conflito entre “pista” e “estrutura”
para a articulagio entre o continuum do plano fonético e o categorico do
plano fonoldgico.

Ummodelo de restricdes com o uso de um algoritmo de aprendizagem
permitiu ainda evidenciar dois fatos relevantes: (a) os casos em que 0s
resultados foram categoricos e (b) para aqueles variaveis, estabelecer quais
eram os resultados mais frequentes, através dos pesos das restri¢oes.

Tem-se um exemplo de resultado categérico com o input /a/ =>
[e], sendo representado por uma restricio de pista /a/[a] (valor central
= 110.308) dominando uma restri¢ao de estrutura *LicenceNoncorner
(valor central = 95.837) (veja-se o quadro que introduz o Tablean 1). O
valor central da restricio de pista, demonstrando um valor maior do

que 10 unidades* com relacdo a restricdo de estrutura, esta indicando

* No GLA, a diferenca superior a 10 pontos nos valores centrais de duas restri¢des evidencia
relacio de dominancia categérica entre elas; diferenca inferior a 10 pontos evidencia a
possibilidade de alternancia, no ranking, entre as restricoes, o que indica a possibilidade de
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que essas restricdes nunca inverterao a sua hierarquia no ranking,
independentemente do nimero de produg¢des linguisticas. Essa situagao
pode ser presenciada também nos outros pares de candidatos a oufput da
producio (/e/ =2 [1], /i/ =2 [1], /o/ = [0], /u/ = [0]) e nos candidatos
referentes a percepgdo do [€] =2 /a/.

Ja os casos com variagao, que estdo previstos na percep¢ao com
os pares em que os puts eram formados por [1] ou [U], podem ser
confirmados também pelos valores centrais (ranking value) das restrigdes
que estao relacionadas a disputa do candidato 6timo. Tomando-se como
exemplo o candidato [U] =2 /u/ (74%) e [U] =2 /o/ (26%), vé-se que O
peso central da restricao que elimina o candidato /o/ (*/o/[U] (98.460))
¢ superior ao peso da restricdo */u/[U] (96.971), mas com uma diferenca
inferior a 10 pontos, indicando que a frequéncia de aparecimento do
candidato a output 6timo /u/ é superior a do candidato /o/, mas os dois
resultados sdo uma possibilidade de ocorréncia.

Além disso, ainda se pode considerar o fato de a diferenca entre
o valor central das restricbes que se referem a disputa dos candidatos
otimos para o mput [U] (98,46 — 96,97 = 1,5), na percepcao, ser menor
que a diferenca encontrada para aquelas restricdes que fazem parte da
disputa entre os candidatos /i, e/ para o mnput [1] (99,04 — 93,11 = 5,9);
esse resultado ¢ indicativo da maior variagao encontrada entre os outputs
/o, u/, na percepgao, conforme levantamento de dados (Tabela 4).

A seguir, na Figura 5 apresenta-se a distribuicao probabilistica dos
ountputs, que comprova se a gramatica em questao esta resultando nos
indices percentuais esperados.

variagdo na determinacio dos outputs.
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FIGURA 5:  Output Distributions

ik 2
row rowLabal e z
1 | pep/a/ — /a/ pep| a| 0
2 | pep/a/ — /a/ pep| B| 100000
3 | pep/e/ — /e/ peple 0
4 | pep/e/ — /e/ pep|l| 100000
5 | pup/i/ — /i/ pup|l| 100000
& | pup/i/ — /i/ pup|1i | 0
7 | pup/o/ — /o/ pup| o | 0
8 |pup/o/ — /o/ pup|U| 100000
9 |pop/u/ — /u/ pop|U| 100000
10 | pop/u/ — fu/ pop u] 0
11 | pep|B| = | B | pep/a/s 100000
12 | pep|B| = | B | pep/o/ 0
13 | pup|I]| = | 1] pup/e/ 1103
14 | pup|I]| = |I] pups/is 98857
15 |pop|U | - | U | pop/o/ 26100
16 |pop|U | = | U | pop/u/ 73%00

Para comprovar se a gramatica em questao esta resultando nos
indices percentuais desejados, de acordo com Boersma; Hayes (2001),
¢ fundamental a submissao dos candidatos a 100.000 avaliacoes. Pelos
resultados representados na Figura 5, pode-se confirmar que os valores
fornecidos pelo algoritmo confirmam exatamente o indice de 100% da
producio das vogais [1, U, ] esperado para todas as simula¢oes. Também
confirmam os indices de 100% pata /a/, 99% para /i/, 1% para /e/,
74% patra /u/ e 26% patra /o/, esperados na percepcio. Tais evidéncias
demonstram a acuidade dos valores que o algoritmo forneceu.

Destaca-se, por fim, que o Tablean 1 foi capaz de formalizar, em
uma Unica gramatica, a percepcao e a producdo das vogais atonas do
PB falado no sul do pais, ou seja, 0 mapeamento, na percep¢ao, de trés
formas fonéticas para cinco fonoldgicas e, na produgao, o mapeamento

de cinco segmentos fonoldgicos em trés formas fonéticas.
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Conclusoes

Conforme relatado na metodologia, a analise lidou com a média
obtida no total das produgoes, para cada vogal em posicao atona final.
Dessa forma, consideraram-se apenas trés vogais em posicao final na
producio [1, U, €], mas foram referidas as ocorréncias do [e] e do o]
variavelmente, confirmando as previsoes de Bisol (2003). Mantendo essa
condi¢ao metodoldgica que resultou em trés vogais finais na producio,
foram mantidos trés zputs na percepgao, que resultaram em cinco
possibilidades de output fonolégico /a, e, i, 0, u/.

Aanalise dos resultados possibilitou o tratamento conjunto dos dados
relativos a percepgao e a producio das vogais estudadas, observando-se
diferente comportamento dos segmentos vocalicos na produgao e na
percepgao:

(a) na Produgao, houve simetria categdrica (100% para cada
output) entre os niveis fonético e fonoldgico, com cinco
mapeamentos:

Je/=21], /o/=> [v],
/i/=21], /u/=>[v],
/a/2>[e].

(b)  naPercepgao, houve assimetria variavel entre os niveis fonético
e fonoldgico, com trés mapeamentos:

[e]=>/a/,
->/i/ ~ /e/,
[v]2/u/~/o/.
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E relevante constatar quais restricGes foram decisivas para a escolha

dos outputs 6timos, explicando-se e formalizando-se esse comportamento

das vogais no PB do sul do pafs. Os resultados sao, a seguir, sumarizados.

Para a Producdo, em que os dados evidenciaram simetria categorica,

mostram-se 0s ranqueamentos de restricdes que foram responsaveis

pelos mapeamentos referentes as diferentes vogais:

a)

b)

d)

Input /a/ Output [€] = */a/[a] >> *LicenceNoncorner —
esse ranking determinou a escolha da vogal central em lugar da
baixa.

Input /e/ Output [1]=> *+tense, */e/[e] >> */e/[1] — esse
ranking determinou a escolha da vogal alta [-tensa] em lugar da
média alta (neutralizacio).

Input /i/ Output [1]=> *+tense, /i/[i] >> */i/[1],
*LicenceNoncorner — esse ranking determinou a escolha da
alta [-tensa] [1] em lugar da alta.

Input /o/ Output [v] > *+tense, /o/[o] >> */o/[U],
*LicenceNoncorner — esse ranking determinou a escolha da
vogal alta [-tensa] em lugar da média alta (neutralizacio).
Input /u/Output [v] =2 *+tensa >> */u/[u],
*LicenceNoncorner — esse ranking determinou a escolha da
alta [-tensa] em lugar da alta [u].

A distancia entre os pesos centrais esta acima de 10 pontos em todos

os rankings listados.

Para a Percepcio, em que os dados evidenciaram assimetria variavel,

mostram-se 0s ranqueamentos de restricdes que foram responsaveis

pelos mapeamentos referentes as diferentes vogais:

2

Input [e] Output /a/ > *+tense >> */a/[e] — os valores
centrais das restricoes foram, respectivamente, 112.417 e
89.692; esse ranking determinou a escolha do output /a/.
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b)  Input [1] Output /i/~/e/ > *LicenceNoncorner, */e/
[11 ~ */i/[1] — os valores centrais das restricdes foram,
respectivamente, 95.837, 99.040 e 93.112; a possibilidade
de alteracdo de posicao entre essas restricoes No ranking
determinou a escolha variavel dos outputs /1/ e /e/.

o) Input [U] Output /u/~/o/ = *LicenceNoncorner, /o/
[b] ~ /u/[U] — os valores centrais das restricdes foram,
respectivamente, 95.837, 98.460 e 96.971; a possibilidade
de alteragdo de posicao entre essas restricoes no ranking
determinou a escolha variavel dos outputs /u/ e /o/.

As restrigoes de pista, alimentadas pela analise actstica promovida
no estudo, cumpriram papel relevante na representacio do fenomeno
da neutralizacio que o sistema vocalico do PB evidencia entre vogais
médias altas e altas na silaba atona final, respondendo, juntamente
com as restricoes de marcacdo *[+tense| e LicenceNoncorner, pelas
especificidades que o sistema vocalico da lingua apresenta na posi¢ao
postonica final.

O tratamento dado pelo estudo foi ao encontro dos pressupostos
do Modelo Biphon, uma vez que o mesmo conjunto de restrigoes, com
a mesma hierarquia, foi capaz de explicar tanto a produgdo, como a
percepcao, isto ¢, tem-se que a mesma gramatica explica a producao
e a percepgao em silaba postonica final e, ainda, identifica o nivel de
representacao em que o fendmeno esta acontecendo.
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