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Abstract

This paper discusses the hypothesis that the outputs of derived high vowels [i]
and [u], in Brazilian Portuguese, are acoustically different from the outputs of the non-
derived high vowels, although both are perceptually equivalent. The sample totalizes 1344
tokens extracted from a controlled corpus, recorded at the Phonetic Laboratory of Rio de
Janeiro Federal University (UFRJ), with eight university graduate students, four men and
four women, from Rio de Janeiro, using acoustic measurements (PRAAT) and multivari-
ational analysis (GOLDVARB X) in order to detect the conditioning factors of the first
and second formant differences. The results reveal differences between underlying and
derived vowels.
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1. Introdugao

Este trabalho tem por objetivo discutir a realizagdo da vogal pretonica resultante
da regra de alteamento (perigo > pirigo e coruja > curuja), tomando como ponto de
partida a hipétese levantada por Mattoso Camara (1977), segundo a qual ndo ocorre,
nesses casos, neutralizagdo, mas sim um debordamento entre os submembros do fonema
/i/ e os submembros do fonema /e/. Essa hipdtese esta relacionada ao fendémeno da
Harmonizacdo Vocdlica, que nos poderia levar a admitir a existéncia de uma vogal de
timbre intermedidrio entre /i/ € /e/ e entre /u/ e /0/, ou seja, uma vogal alta ndo-subjacente
a estrutura fonica da palavra. Um [i] resultante de [e] e um [u] resultante de [o] (pirigo
e curuja), do ponto de vista perceptivo, equivaleriam a um [i] ou [u], mas, do ponto de
vista acustico, possuiriam caracteristicas formanticas diferentes daquelas das respectivas
vogais altas subjacentes, como, por exemplo, o [i] de pipoca e o [u] de pupila.
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Discute-se ainda se hé diferencas de género no que diz respeito as realizagdes da
vogal subjacente e da vogal derivada, independente das diferengas intrinsecas as vozes
masculinas e femininas (Coleman, 1971; Klatt & Klatt, 1990).

Convém ressaltar que sdo também exploradas as diferengas entre vogais derivadas
provenientes de diferentes processos de alteamento, pois, durante a confecgdo do corpus,
incluiram-se palavras que ndo tinham como gatilho de alteamento da pretdnica uma vogal
alta em silaba tonica. Assim, além de pretdnicas provenientes da atuacdo de processo
de Harmonia Vocalica (p[i]pino e c[u]ruja), foram coletados também alguns dados
oriundos de Assimilacdo Consonantica (p[i]queno e cot[u]velo), nos quais o gatilho para
o alteamento da vogal pretonica € a assimilagdo do trago da consoante precedente (Bisol,
1989). Essas diferencas, contudo, ndo serdo objeto de analise detalhada, no ambito deste
trabalho.

2. Corpus e Metodologia

O trabalho, de natureza experimental e, de certa forma, pioneiro, dentro do
formato proposto, seguiu a trilha de pesquisas que se lhe assemelham, tais como as de:
Escudero, 2009; Delgado-Martins, 1973; Leite et alii, 1994; Moraes et alii, 2009; Nobre
& Ingemann, 1987), buscando apoio tedrico na Teoria da Dispersao (Lindblom, 1986).

Por se tratar de um trabalho de Fonética Acustica que pressupde analises
espectrograficas, optou-se por um corpus controlado, gravado no Laboratdério de
Acustica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a fim de poder garantir a
qualidade da gravagdo e a confiabilidade para uma analise acustica dos dados.
A amostra foi constituida por 56 vocabulos, distribuidos por cada tipo de vogal
pretonica (Tabela 1), isto ¢, tanto para as vogais altas subjacentes quanto para as
altas derivadas, além das vogais médias de segundo grau, /e/ e /o/, e das tOnicas.

Nimero Especificagdes
de vocéabulos P ¢

06 Com uma vogal alta anterior em silaba pretonica. Ex.: P[iJrata

06 Com uma vogal alta posterior em silaba pretonica. Ex.: C[u]latra

06 Com uma vogal média anterior em silaba pretonica. Ex.: T[e]lhado

06 Com uma vogal média posterior em silaba pretonica. Ex.: C[o]lete

06 Com uma vogal alta anterior em silaba tonica. Ex.: Mosqu[i]to

06 Com uma vogal alta posterior em silaba tonica. Ex.: Ent[u]lho

10 Com uma vogal média anterior em silaba pretonica, mas que fosse passivel
de sofrer alteamento. Ex.: P[e]/[i]queno

10 Com uma vogal média posterior em silaba pretdnica,mas que fosse passivel
de sofrer alteamento. Ex.: C[o]/[u]ruja

Tabela 1 — Distribuigao do corpus.
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Os vocabulos em que ha a possibilidade de ocorréncia de um alteamento foram
selecionados em maior numero, para que a probabilidade de ndo termos dados dessa
natureza fosse diminuida. Apesar de terem sido gravados 10 vocabulos, no momento da
analise, apenas seis foram selecionados, a fim de que o equilibrio entre a realizagao das
subjacentes ¢ a das derivadas fosse mantido.

A selegdo da amostra seguiu alguns critérios de controle, para evitar possiveis
condicionamentos do contexto fonico e prosddico. Assim, foram escolhidos vocabulos,
majoritariamente, de trés silabas; silabas pretonicas iniciadas por consoante surda, de
preferéncia (Clark & Yallop, 1990). Solicitou-se ainda ao locutor que pusesse sempre
o vocabulo em inicio de enunciado, isto é, a palavra a ser estudada deveria vir no inicio
de uma frase (que era criada na hora pelo informante), com no maximo um artigo a
antecedendo.

Além disso, o vocabulo tinha que ser passivel de ser representado por uma figura,
que era apresentada ao informante para a obtengdo do dado. O objetivo desse método
era evitar que a coleta fosse feita através da leitura das palavras, tornando-se, assim, a
gravacdo um pouco mais espontinea, ja que os informantes tinham de criar frases no
momento da gravacao.

Postulados os critérios e o nimero de vocabulos por tipo de vogal pretdnica, foram
selecionados os vocédbulos a serem gravados. Ao todo, foram escolhidas 56 palavras,
com as especificagdes que se podem observar na tabela 1. As tabelas 2 e 3 discriminam
essas palavras, que foram representadas por figuras para os informantes, como ja referido
anteriormente.

[i] derivado [i] subjacente [e] subjacente [i] tonico
PENICO PIANO ESQUELETO CUPIDO
PERUCA PILOTO PEDACO BIQUINI
PEPINO PIMENTA PELUDO MOSQUITO

PEQUENO PIPOCA TECLADO ESPIGA
PERIGO PIRATA TELHADO ESQUILO
PEDIDO PITANGA TERRACO APITO
PEDINTE X X X

QUERIDO X X X

BEZERRO X X X
METIDA X X X

Tabela 2 — Vocébulos do corpus: vogais anteriores.
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[u] derivado [u] subjacente [0] subjacente [u] Ténico
COTOVELO ACUSADO COTONETE ESCUDO
CORUJA PUPILA COXINHA ESCURO
COZINHA CULATRA COLEIRA ESTUFA
COMIDA TUCANO COLETE ALTURA
POLITICO TURISTA COCADA ENTULHO
POLICIA BUZINA CORRENTE COSTURA
POLEIRO X X X
BONECA X X X
BOLACHA X X X
BONITO X X X

Tabela 3 — Vocéabulos do corpus: vogais posteriores.

A coleta dos dados foi feita da seguinte forma:

1- Aparecia a imagem na tela, em um fundo branco;
Ex.:

2- O informante identificava a imagem, as vezes sozinho, outras com a ajuda de
pistas, e dizia a palavra isolada;

3- Apds a palavra ser confirmada como correta, ele criava a frase e a repetia duas
vezes.

Ex.: O p[u]litico é corrupto.

O corpus foi gravado trés vezes por quatro falantes do sexo feminino e quatro
do sexo masculino -- com o objetivo de avaliar possiveis diferengas entre os falantes
dos dois géneros. Todos os locutores sdo alunos de graduagdo de diferentes areas do
conhecimento, com idade entre 18 ¢ 28 anos, e todos moradores da area urbana da
cidade do Rio de Janeiro. No total, foram analisadas 1152 ocorréncias. Todas as analises
foram feitas com o auxilio do programa de analise acustica PRAAT, versdo 5.1.17, e do
programa de andlise estatistica GOLDVARB X, para que os resultados tivessem respaldo
de significancia (Guy & Zilles, 2007).

Os valores formanticos das vogais foram mensurados em sua porgdo central,
considerando cerca de 40% de sua duragao total, a fim de eliminar possiveis influéncias dos
segmentos adjacentes, a exemplo de como fazem Escudero et alii (2009).
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Figura 1 — Frase “O Pirata é perna-de-pau” segmentada em
Palavra, Vogal e 40% da vogal (em destaque).

Para a analise estatistica do corpus, foram elencados os seguintes grupos de
fatores: tipo de vogal pretdnica, tipo de vogal ténica, género dos informantes, nimero da
gravacdo (primeira, segunda ou terceira gravacdo), tipo de fenomeno que poderia estar
acarretando o alteamento, valores de F1 e valores de F2.

As rodadas com o programa GOLDVARB foram realizadas somente com os dados
das pretonicas altas (realizagdo da vogal subjacente e realizagdo da derivada). As demais
vogais pretonicas coletadas (médias de segundo grau) e as tonicas serviram apenas como
pontos de referéncia no espago acustico. As analises foram ainda feitas separadamente
por tipo de vogal, pois a alta anterior apresenta comportamento diferenciado em relagdo
a posterior.

Para que os valores dos formantes fossem incluidos nos testes estatisticos, foi feita
uma normatizago, necessaria para que se pudessem codificar os valores continuos de F1
e F2. Para tanto criaram-se, primeiramente, faixas de freqiiéncia para agrupar os valores
formanticos tendo como referéncia os valores absolutos obtidos de todos os informantes,
a semelhanca do que foi realizado por Moraes et alii (1996). Estabeleceram-se faixas de
80 Hz em 80 Hz para o F1 e de 150 Hz em 150 Hz para o F2. A variagdo da faixa para o
F2 foi maior em virtude de esse formante apresentar maior variagdo nos seus valores.

Em seguida, para que se pudesse realizar a analise bindria, tomou-se como
referéncia os valores médios de F1 e F2, considerando-se apenas duas variantes para os
valores: uma acima do valor médio e outra abaixo desse valor.
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3. Analise dos dados

Os resultados confirmaram, de certa forma, a hipdtese inicial desta pesquisa: uma
diferenciagdo na estrutura formantica entre a realizagdo das vogais derivadas e a das
vogais subjacentes, apesar de elas ndo se localizarem numa zona acustica intermediaria,
como era esperado. Os graficos a seguir permitem visualizar os padrdes de distribuigdo
das vogais observados acusticamente e comprovados por testes estatisticos.

3.1. Vogais anteriores e a elevacio

Os graficos abaixo mostram que as vogais pretonicas anteriores derivadas (p[i]pino),
apresentam valores menores de F1, isto €, s3o mais altas, portanto mais periféricas que
as suas correspondentes subjacentes (p[iJmenta), na maioria das ocorréncias. Por conta
desse carater periférico, observou-se que a realizacdo das vogais derivadas estdo mais

Grafico 1 — F1 das vogais derivadas versus F1 das vogais subjacentes, informantes femininos.
Grafico 2 — F1 das vogais derivadas versus F1 das vogais subjacentes, informantes masculinos.
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Vo Vogal Subjacente Derivada
%/oco %/oco
ores F1
Faixa a (maiores) 29,2%/21 70,8%/51
Faixa b (intermediarios) 50,5%/93 49,5%/91
Faixa ¢ (menores) 96,4%/27 3,6%/1

Tabela 1 - Tipo de vogal pretonica anterior versus valores de F1.

De acordo com a tabela 01, percebemos que a faixa b, com valores intermediarios
de F1 (334-414Hz), ¢ aquela que agrupa mais dados, tanto de derivadas quanto de sub-
jacentes. No entanto, ao olharmos para as faixas a e ¢, com valores mais baixos e mais
altos de F1, (253-333 e 415-495 Hz, respectivamente), percebemos que a distribuigdo se
mostra inversamente proporcional. Enquanto as subjacentes tém alguns dados presentes
na faixa ¢ (27), as derivadas t€ém apenas um unico dado. Em relagdo a faixa a, as derivadas
se mostram bastante presentes, com 51 dados. Em contraposicéo, as subjacentes possuem
apenas 21 dados nessa mesma faixa. Além disso, a rodada estatistica selecionou o grupo
de fatores valores de F1 como um dos grupos importantes para a caracterizagao das deri-
vadas. O valor de significancia foi de 0.000, sendo constatado que as derivadas sao agru-
padas majoritariamente na faixa a (valores de F1 menores que 350 Hz), com peso relativo
de 0.70, com um input de 0.48. Sendo assim, pode-se afirmar que as vogais alteadas.

3.2. Vogais anteriores e a posteriorizacio/anteriorizacio

Para o fendmeno da posteriorizagdo/anteriorizacdo, observou-se que as vogais
pretonicas derivadas sdo mais anteriores que as suas correspondentes subjacentes, o que
reforga o fato de serem mais periféricas.

Isso indica também que as vogais pretonicas derivadas estdo mais proximas, no
tocante ao F2, das vogais anteriores tonicas, assim como ocorre para F1.

Grafico 3 — F2 das vogais derivadas versus F2 das vogais subjacentes, informantes femininos.
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Grafico 4 — F2 das vogais derivadas versus F2 das vogais subjacentes, informantes masculinos.

Essas observagdes do espago acusticos em relagdo ao F2 também sdo comprovadas
estatisticamente, com significancia de 0.000 (tabela 2).

[i] Subjacente [i] Derivado
Valores de F2

Y%/oco Y%/oco
Faixa a 100%/05 0%/00
Faixa b 100%/04 0%/00
Faixa ¢ 84%/21 16%/04
Faixa d 78%/46 22%/13
Faixa e 51,2%/42 42%/40
Faixa f 14,8%/09 85,2%/52
Faixa g 50%/14 50%/14
Faixa h 18,2%/02 81,8%/09
Faixa i 0%/00 100%/09

Tabela 2 - Tipo de vogal pretonica anterior versus valores de F2.

Como mostra a tabela 2, as vogais subjacentes se concentram mais nas faixas
que possuem valores de F2 menores, isto ¢, sdo mais posteriores (faixas de a a e) e,
inversamente, as derivadas se concentram nas faixas em que o F2 apresentou valores
maiores, isto é, sdo mais anteriores (faixas de fa i)

3.3. Vogais posteriores e a elevacdo
Para o grupo das posteriores, foi observado que, quanto a elevagdo, as vogais

pretonicas posteriores derivadas (c[u]mida) sdo mais altas que as suas correspondentes
subjacentes (t[u]cano), confirmando o mesmo padrdo ocorrido nas anteriores.
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Assim, em termos gerais, as vogais pretonicas posteriores apresentam os valores
de F1 mais préximos dos das vogais tonicas, apesar de essa aproximagdo nio ser tdo
nitida como ocorre para as anteriores.
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Grafico 5 — F1 das vogais derivadas versus F1 das vogais subjacentes, informantes femininos.
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Grafico 6 — F1 das vogais derivadas versus F1 das vogais subjacentes, informantes masculinos.

Os testes estatisticos comprovaram essa diferenga com valor de significancia de
0.024. A tabela 3 apresenta a distribuigdo das vogais nas trés faixas de F1.

VogV  Vogal

Subjacente Derivada
Valores %/oco %/oco
Faixa a (valores mais baixos) 26,9%/07 73,1%/19
Faixa b (valores intermediarios) 50,2%/108 49,8%/107
Faixa c (valores mais altos) 60%/27 40%/18

Tabela 3 - Tipo de vogal pretonica anterior versus valores de F2.
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De acordo com a tabela 3 percebemos que a faixa b, com valores intermediarios
de F1 (334-414Hz), ¢ aquela que concentra maior numero de dados, tanto de derivadas
quanto de subjacentes. No entanto, ao olharmos para as faixas a e ¢, com valores mais
baixos e mais altos de F1, (253-333 e 415-495 Hz, respectivamente), percebemos que,
apesar dos dados reduzidos nessas faixas se comparadas a b, sua distribuigdo mostra que,
enquanto as subjacentes t€ém 27 dados na faixa ¢ (60%), as derivadas tém apenas 18 dados
(40%). Em relagdo a faixa a, as derivadas se mostram bastante presentes, com 19 dados
(73%), em contraposicdo as subjacentes, que possuem apenas 07 dados nessa mesma
faixa (27%).

3.4. Vogais posteriores e a posteriorizaciao/anteriorizacio

Da mesma forma que para as vogais anteriores, foi identificada uma ligeira
diferenca no eixo horizontal (posteriorizagdo/anteriorizacdo) entre as vogais posteriores
subjacentes ¢ as derivadas. No entanto, somente em termos visuais, pois os resultados
estatisticos mostraram nao ser essa diferenga significativa.

Portanto, as diferengas entre vogais pretdnicas posteriores derivadas e subjacentes
$6 ocorrem de fato no eixo vertical (altura). Isso poderia ser explicado pelo valor do
coeficiente de instabilidade da vogal [u] em relagdo a seu segundo formante, atestado
por Delgado-Martins (1973:312). Segundo a autora, o valor da variabilidade do segundo
formante de [u] chega a 18,33%.

e =rereim

Grafico 7 — F2 das vogais derivadas versus F2 das vogais subjacentes, informantes femininos.
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Grafico 8 — F2 das vogais derivadas versus F2 das vogais subjacentes, informantes masculinos.
3.5. Diferenciacio por género

Nao se observou diferenca entre homens e mulheres, pois ambos apresentam o
mesmo padrao de deslocamento das vogais derivadas, tanto para as anteriores quanto
para as posteriores, embora os valores médios formanticos das mulheres sejam sempre
maiores, o que ja era previsivel (Coleman, 1971 e Klatt & Klatt, 1990).

Valores Tipo de Vogal pretonica
médios . . . . . .
de F1 [1] derivado [i] subjacente [u] derivado [u] subjacente
Masculino 333 Hz 363 Hz 357 Hz 382 Hz
Femininos 365 Hz 398 Hz 388 Hz 383 Hz
Tabela 4 — Valores médios de F1 das vogais analisadas.
Valores Tipo de Vogal pretonica
médios de F2 [i] derivado [i] subjacente [u] derivado [u] subjacente
Masculino 2066 Hz 1967 Hz 1272 Hz 1178 Hz
Femininos 2240 Hz 2045 Hz 1291 Hz 1288 Hz

Tabela 5 — Valores médios de F2 das vogais analisadas.
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3.6. Harmonia Vocalica versus Assimilacio Consonantica

Em virtude da constitui¢do do corpus, pode-se ainda analisar as diferencas entre a
vogal derivada por regra de Harmonia Vocalica (HV) (p[iJr[i]go/c[u]r[u]ja) ¢ a derivada
por regra de Assimilagdo Consonantica (AC) (p[i/queno/cot[u]velo). De acordo com as
analises, constatou-se uma tendéncia a que a realizagdo das vogais derivadas de HV seja
mais anterior que a das provenientes de AC. Isto é, as derivadas por HV se aproximam
mais dos valores formanticos da vogal tonica que as derivadas por AC.

4 Conclusoes

A hipotese inicial, ja referida, de Mattoso Camara motivou a nossa hipotese, de
acordo com a qual as vogais derivadas deveriam se localizar, no espago vocalico, entre as
subjacentes altas e as subjacentes médio-fechadasDessa forma, a ideia de um deborda-
mento, isto ¢, de um /e/ que passa a /i/, seria também explicitada em termos acusticos.

A andlise desenvolvida, no entanto, ndo corrobora a hipdtese levantada, no que
diz respeito a localizag@o das derivadas. Ao contrario do que se esperava, elas ndo estdo
localizadas entre as subjacentes médias ¢ as subjacentes altas, embora se comprovem
diferencas entre vogais subjacentes e derivadas.

De acordo com o corpus analisado, foi possivel chegar a diversas generalizagdes
acerca das vogais pretdnicas anteriores e posteriores, tanto subjacente quanto derivada.
Para o fendmeno da elevacao, chegou-se a conclusdo de que as vogais pretonicas derivadas
anteriores (p[i]pino) sdo mais altas que as suas correspondentes subjacentes (p[iJmenta),
sendo mais periféricas. Por conta desse carater periférico, observou-se que elas estdo mais
préximas das vogais anteriores tonicas, como j& apontaram Leite et alii (1994).

Ja para o fendmeno da posteriorizagao/anteriorizagdo, foi possivel chegar a
conclus@o de que as vogais pretonicas derivadas anteriores sdo mais anteriores que as
suas correspondentes subjacentes, o que corrobora serem elas mais periféricas. Essa
caracteristica (anterioridade) coloca as vogais pretonicas derivadas mais proximas, no
tocante ao F2, das vogais anteriores tonicas, assim como ocorre para F1.

Para o grupo das posteriores, foi observado que, quanto a elevagdo, as vogais
pretonicas posteriores derivadas (c[u]mida) sdo mais altas que as suas correspondentes
subjacentes (t[u]cano), confirmando o mesmo padrio ocorrido nas anteriores.

Por isso, em termos gerais, as vogais pretonicas posteriores tém os valores de
F1 mais proximos dos das vogais tonicas, apesar de esse fato ndo ser tdo facilmente
identificado como ocorre para as anteriores. No que tange ao eixo horizontal, ndo foram
encontradas diferengas estatisticas entre vogais posteriores derivadas e subjacentes, apesar
de a média dos valores mostrar que vogais posteriores derivadas sdo mais anteriores que
as suas correspondentes subjacentes.

Em relagdo a variavel género, ndo foram registradas diferengas em relagdo aos
padrdes de deslocamento das vogais pretonicas.
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Por fim, em relagdo a diferenciagdo que se observou entre vogais alteadas
provenientes de Harmonia Vocdlica e de Assimilagdo Consonantica, acreditamos que o
fenémeno, que ndo era o foco de nossa pesquisa, precisa ser, melhor estudado, com um
nimero mais significativo de dados, sobretudo em virtude de ser necessario levar em conta
o tipo de vogal — homorgénica ou ndo — que determina a regra de Harmonia Vocalica.
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