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Resumo

Este trabalho teve inicio a partir dos resultados de um estudo finalizado de 2002 sobre
fendbmenos classificados como coarticulatorios nas relagdes V-V (vogal-vogal) no Portugués

Brasileiro (PB) em seqiiéncias V1'PV2). Em que, dentre outras coisas, foi demonstrado que as

diferengas acusticas oriundas dos efeitos chamados de coarticulatérios em V-V ndo superavam
os 50 Hz e que algoritmos de predigdo de formantes, como o largamente utilizado LPC, nem
sempre captam essas diferencas.

Dadas essas orientagdes, iniciamos um projeto experimental mais amplo que pudesse ser
a referéncia para futuros estudos lingiiisticos e de sintese da fala. Desta forma, nesse trabalho
pretendeu-se analisar a direcionalidade, a forca e a relagdo com a tonicidade das relagdes
classicamente denominadas de coarticulagdo V-V e, aqui, tratadas como efeitos de coproducéo
em seqiiéncias V,'CV; para as vogais médias do Portugués Brasileiro da regido sudeste (PBSE).
A atengdo especial sobre as vogais médias deveu-se ao fato, constatado no trabalho de IC, de que
as vogais que compdem os vértices do tridngulo vocalico do PB estdo bem menos sujeitas as
influéncias coarticulatdrias, quando comparadas as vogais médias.

Um dos resultados mais importantes desse trabalho € a descoberta de relagdes
dissimilatorias entre as configuracdes formanticas de V-V, além das esperadas assimilagdes
provocadas pelo que é comumentemente definido como coarticulagdo. Dentro da perspectiva
corrente, é esperado que, por exemplo, a presenca de uma vogal [i] no par V-V faca com que
ocorra um aumento do valor de F2 e/ou uma queda no valor de F1 para outra vogal adjacente. No
entanto, no caso que denominamos como dissimilagao, da-se o contrario.

Tal resultado, previsto teoricamente e observado por alguns pesquisadores, nunca foi
publicado, devido, principalmente as dificuldades técnicas encontradas com as medidas da
fregiiéncia dos formantes na década de 70. Assim, uma série de estudos € proposta neste projeto
visando o entendimento do fendmeno como um todo, para melhor esclarecer o que classicamente
vem sendo definido como coarticulagdo na Fonética-Fonologia.

A descoberta de dissimilagdes ocorrendo entre as configuragdes formanticas em V-V
indica que é preciso redefinir a idéia corrente nas teorias lingiiisticas da coarticulagdo como
subproduto das contrapartes mecéanicas dos movimentos do trato vocal, que provocam ruidos na
realizagdo dos alvos estaticos representados pelas unidades discretas do sistema fonoldgico.

Palavras Chaves: Fonética — Fonologia — Vogais Médias - Coarticulagdo V-V — Coprodugao V-V.



Abstract

Vowel-to-Vowel (V-to-V) coproduction refers to the effects extending from one vowel to
another across intervening consonant(s). Many factors affect V-to-V coarticulation in different
languages. In agreement with that theory, a VCV utterance not be regarded as a linear sequence
of three successive gestures, but, as seen in the Ohman's work, there is evidence that the
consonant gestures are superimposed on a context-dependent vowel substrate that is present
during all of the consonantal gesture.

The coproduction V-V exerts a fundamental role on studies about the relation between
phonological (abstracts) and phonetic factors (physicals) in production and perception of speech.

This work had beginning starting from the results of a concluded study of 2002 on
coarticulation V-V to the Brazilian Portuguese. Where, among other things, it was demonstrated
that the acoustic differences originating from the vowel-to-vowel coarticulatory effects didn't
overcome 50 Hz, and that algorithms of formants prediction, as the broadly used LPC, not
always they capture those differences.

Given those orientations, we began a wider experimental project than it could be the reference
for futures linguistic studies and of synthesis of the speech. This way, in that work it intended to
analyze the directionality, the force and the relationship of the classically denominate
Coarticulation V-V, and, here, treated as Coproduction V-V, occurring in VCV sequences. The
study has concentrated on mid vowels of Southeast Brazilian Portuguese (PBSE).

The special attention on the medium vowels was due to the fact, verified in the initial works, that
the vowels that compose the vertexes of the vocalic triangle of PB are much less subject to the
coarticulatory influences, when compared to the medium vowels. One of the most important
results of that work is the discovery of dissimilatives relationships among the formantics
configurations of V-V, besides the expected assimilations provoked by that is classically defined
as coarticulation.

Inside of the current perspective, it is waited that, for instance, the presence of a vowel [i] in the
pair V-V does with that it happens an increase of the value of F2 and/or a fall in the value of F1
for another adjacent vowel. However, in the case that we denominated as dissimilation occur the
opposite.

The discovery occurrence of dissimilative effects among the formantics configurations in V-V
indicates that it is necessary the redefinition of the common idea in the linguistic theories of the
coarticulation as by-product of the mechanical counterparts of the movements of the vocal tract,
that provoke noises in the accomplishment of the static objectives acted by the discreet units of
the phonological system.

Key Words: Experimental Phonetics, Coarticulation V-V, Coproduction V-V
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1 — Introduc¢ao

1.1 - O problema
As teorias lingiiisticas que se pretendem integradoras dos aspectos fisicos e

cognitivos dos fendmenos observados na produgdo e percepgio da fala percorrerdo, certamente,
um longo caminho at€ o esbogo final de um modelo que dé conta da complexidade das relagdes
entre a Fonética e a Fonologia e da integragdo dos conceitos elementares de um e outro campo.
Dentre esses, destacamos aqui a coarticulagao, fendmeno geralmente entendido como motor que
tem comparecido sistematicamente nas discussdes de produ¢do e percep¢do da fala. Pode-se
resumir o papel da coarticulagdo dizendo que, na percepcdo da fala, tem sido atribuido a ela
causa do malogro da busca de invariantes simples que possibilitariam o mapeamento das
unidades fonicas no sinal acustico. E, na producao, ela apresenta-se como o agente complicador
dos modelos temporais ¢ de ordenamento serial da producdo da fala. E, além disso, fonte de
controvérsias no que concerne as unidades fundamentais da producgdo assim como da percepgao.

Assim, as discussdes levantadas sobre a fronteira entre a Fonética/Fonologia durante as
ultimas décadas revigoraram o estudo dos fenémenos entendidos como coarticulatérios (Bell-
Berti & Harris 1976, Hammarberg 1982, Fowler 1980, 1981, 1983, Browman & Goldstein 1989,
Keating 1990, Whalen 1990, Ohala 1993, 1994, 1997, Magen 1997, Albano 2001a, 2001b).
Esses, em geral, sdo vistos como seqiienciais, em detrimento da descoberta de Ohman (1966),
que observou que vogais e consoantes possuem uma relativa autonomia, podendo co-articular-se
descontinuamente (i.e., V-V e C-C) na produgéo da fala.

Este trabalho é o desdobramento de um estudo iniciado no final de 2001 sobre fendmenos

classificados como coarticulatorios nas relagdes V-V (vogal-vogal) no Portugués Brasileiro (PB)

em seqiiéncias V1'PV2 (IC CNPQ 100825/2002-8). No trabalho atual foram também



investigadas seqiiéncias com as consoantes [p], [t] e [k] para observarmos a influéncia do local

de constri¢do da consoante intermediéria. Criaram-se, assim, seqiiéncias do tipo [pa'pe], [pa'ke],

[pa'te], etc.

Demonstramos, na fase inicial do estudo, que as diferencas acusticas oriundas dos
movimentos coarticulatérios em V-V ndo superavam os 50 Hz e que algoritmos de predicdo de
formantes, como o largamente utilizado LPC, nem sempre captam essas diferencas. Isso esta de
acordo com a afirmagdo de Farnetani (1997) de que estudos mais acurados sobre a natureza dos
fendmenos coarticulatérios s6 foram possiveis a partir do aprimoramento dos métodos
fisiologicos e acusticos.

Ainda na IC, definimos a metodologia estatistica mais apropriada e mostramos que
largura de banda deveria ser levada em conta na escolha dos dados para anélise, evitando, assim,
vieses nas medic¢des dos formantes. Para tanto, utilizamos como base o trabalho de Fujimura
(1970).

Dadas essas orientagdes metodoldgicas, iniciamos um projeto experimental mais amplo
que pudesse ser a referéncia para futuros estudos lingiiisticos e de sintese da fala. Desta forma,
nesse trabalho pretendeu-se analisar a direcionalidade, a forga e a relagdo com a tonicidade das
relagdes classicamente denominadas de coarticulagdo V-V e, aqui, tratadas como efeitos de
coprodugdo em seqiiéncias V,'CV, para as vogais médias do Portugués Brasileiro da regido
sudeste (PBSE). A atenc@o especial sobre as vogais médias deveu-se ao fato, constatado no
trabalho de IC, de que as vogais que compdem os vértices do tridngulo vocalico do PB estdo bem
menos sujeitas as influéncias coarticulatorias, quando comparadas as vogais médias.

Um dos resultados mais importantes desse trabalho ¢ a descoberta de relagdes
dissimilatdrias entre as configuragdes formanticas de V-V, além das esperadas assimilacdes

provocadas pelo que é comumentemente definido como coarticulagdo. Dentro da perspectiva



corrente, ¢ esperado que, por exemplo, a presen¢a de uma vogal [i] no par V-V faga com que
ocorra um aumento do valor de F2 e/ou uma queda no valor de F1 para outra vogal adjacente. No
entanto, no caso que denominamos como dissimilag¢do, da-se o contrario.

Tal resultado, previsto teoricamente e observado por alguns pesquisadores (FUIIMURA
1981, ALBANO 2001a), nunca foi publicado, devido, principalmente as dificuldades técnicas
encontradas com as medidas da freqiiéncia dos formantes na década de 70. Assim, uma série de
estudos € proposta neste projeto visando o entendimento do fendmeno como um todo, para
melhor esclarecer o que classicamente vem sendo definido como coarticulagdo na Fonética-
Fonologia.

A descoberta de dissimilagdes ocorrendo entre as configura¢des formanticas em V-V
indica que € preciso redefinir a idéia corrente nas teorias lingiiisticas da coarticulagdo como
subproduto das contrapartes mecanicas dos movimentos do trato vocal, que provocam ruidos na
realizagdo dos alvos estéticos representados pelas unidades discretas do sistema fonoldgico.

Esta série de estudos teve, desde o inicio, a intenc@o de destacar a autonomia relativa V-V
e C-C. Essa autonomia, nos modelos fonologicos classicos (estaticos), decorre de uma distingdo
arbitrariamente estipulada entre camadas (fiers) ou planos autdbnomos da representagdo. Numa
visdo dindmica, decorre de uma distin¢@o natural entre ciclos de oscilagdes que se somam para
afetar as propriedades do filtro acustico variavel que € o trato vocal.

Essa idéia é facilmente compreendida quando se admite que a forma do tubo que molda a
coluna de ar que porta o sinal de fala é afetada por dois tipos de oscilagdes, que tradicionalmente

compdem os niveis prosodicos e segmentais. Como colocam Albano e colaboradores:

Nas vogais, a informagdo prosodica predomina: e € veiculada pela oscilagao da
mandibula, que da o passo, de tamanho silabico para a ancoragem das oscilagdes dos
demais articuladores (inclusive a propria mandibula, ao atuar segmentalmente). Nas
consoantes, a informagdo segmental predomina; e é veiculada pelos articuladores mais
rapidos, como a lingua e os labios, agindo em conjunto ou em separado. (ALBANO et al,

2004, p. 112).
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No Projeto Temitico de que participamos - Integrando Pardmetros Continuos e
Discretos em Modelos do Conhecimento Fonico e Lexical (proc. Fapesp 01/00136-2) - as
relacdes V-V por nés estudadas contribuiram para fortalecer a perspectiva de que os padrdes de
coordenagdo motora tipicos de uma lingua se manifestam coerentemente tanto no léxico (por ex.:
harmonia vocalica) como na pronuncia (por ex.: assimilagdo V-V). Ao encontrar os efeitos que
classificamos ndo s6 como assimilagdo mas também como dissimilagdo em V-V, fomos levados
a suspeitar de estratégias compensatorias que buscariam regenerar a regularidade paradigmatica

da posi¢d@o da vogal no espago vocalico.

1.2 — Defini¢oes de Coarticulagio

A coarticulagdo tradicionalmente se refere ao fato de um segmento fonoldgico ndo €
realizado identicamente em todos os ambientes, mas, aparentemente, varia, tomando algumas
caracteristicas do segmento adjacente ou vizinho. Por exemplo, o [k] da seqiiéncia [kito] €
articulado mais préximo da regido palatal quanto antes de [i] e o [k] de ['kuba] é realizado mais
posteriormente diante de [u], ocorrendo uma protusao labial na realizag@o do [k].

Até muito recentemente, os exemplos de coarticulagdo eram avaliados por observagdes
impressionisticas. E, ainda hoje, fazem parte do que tem sido tradicionalmente pensado como
variagio alofénica. Em muitos casos, no entanto, o tipo de varia¢do a qual o segmento obedece
somente se torna visivel numa investigacdo instrumental quantitativa, seja do sinal acustico, seja
da prépria produgéo da fala.

Para um estudo lingiiistico tradicional, decorre do conceito de coarticulagio que em
algum nivel haja invariancia, ou seja, unidades discretas subjacentes a atividade continua e
variavel da produgdo da fala. A coarticulagdo tradicionalmente se refere ao fato de um segmento
fonoldgico n3o é realizado identicamente em todos os ambientes, mas, aparentemente varia, € se

a representacdo armazenada mentalmente para a producdo de uma seqiiéncia de fones for um

12



detalhado plano articulatorio, entdo “coarticular” torna-se banal, pois as variagdes contextuais
dos fones sdo incorporados ao plano. Contudo, seria muito menos econdmico, do ponto de vista
do armazenamento e do acesso ao léxico mental, que uma seqiiéncia de fones fosse representada
por suas propriedades idiossincraticas em detrimento de algum tipo de codigo fonémico —
unidades finitas e discretas abstraidas da cadeia da fala. Assim, na medida em que a produgdo da
fala ndo opera da mesma forma que esse sistema lingiiistico composto, a semelhanga da escrita,
de unidades discretas e, sim, processa-se num continuum, a coarticulagdo € entendida como
resultante das mudangas do trato vocal de um alvo para outro. Como, por outro lado, o trato
vocal possui um unico conjunto de articuladores governados pelas leis da fisica e por restrigdes
da fisiologia, as quais alteram a sua forma para produzir todos os sons da fala, ndo ha como esse
conjunto de articuladores atingir os alvos instantaneamente. Dessa forma, os movimentos em
dire¢do aos alvos seriam suavizados por meio dos movimentos coarticulatorios que, em
contrapartida, gerariam perturbagdes locais, mais ou menos distantes, nas seqiiéncias produzidas.
Assim a configuragdo necessaria a uma determinada unidade distintiva ndo se desfaria de forma
instantanea, perseverando em algumas de suas caracteristicas e afetando segmentos adjacentes.
Ou, analogamente, a configuragdo do préximo segmento regrediria, afetando o segmento
anterior, na chamada coarticulag@o antecipatoria.

Esses ajustes sensiveis ao contexto constituem a base das teorias sobre coarticulagdo. Os
principais modelos sobre coarticulagdo derivados desta viso tradicional € o modelo articulatorio
proposto por Henke (1966). Neste modelo, uma visdo midi-sagital bi-dimensional do trato vocal
é controlada no tempo. Os alvos articulatdrios sdo configuragdes estaticas do trato vocal, e as
diferentes partes tém metas espaciais distintas para um dado fonema. Uma fung@o temporalmente
independente governa sua implementagdo. A coarticulagdo regressiva € explicada por um
mecanismo look-ahead que ativa o proximo fonema na seqiiéncia e implementa a configuragdo

de uma parte do trato vocal de modo que as requisi¢des articulatérias ndo entrem em conflito
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com o fonema corrente. Analogamente a coarticulagdo perseveratoria € entendida como sendo
resultado da histerese do‘trato vocal.

A disparidade entre a continuidade da fala corrente e a descricdo fonoldgica estatica que
incorpora a nogdo de coarticulagdo € posta em questdo pelos proponentes dos modelos
articulatorios dinamicos, derivados do conceito de coprodugao (FOWLER, 1980), segundo o
qual vogais e consoantes se sobrepdem no tempo, sem que umas interfiram muito nas outras
podendo, assim, serem coproduzidas pelo trato vocal (OHMAN, 1966).

A esse respeito, ha um grande e longo debate na literatura que focaliza o que tém sido
chamadas de teorias de “tempo extrinseco” e teorias de “tempo intrinseco” ou de coproducio.
Grosso modo, nas teorias de coprodugdo as hipdteses da invaridncia subjacente e da realidade da
variabilidade superficial sdo reconciliadas pela redefinicdo dos primitivos do processo de
producdo da fala como unidades dinamicamente especificadas. Com base nos modelos de
estruturas coordenativas e dinamica de tarefa (NITTROUER, MUNHALL, KELSO, TULLER &
HARRIS 1989, KELSO 1995), essas unidades subjacentes sdao entendidas como estruturas de
controle funcionalmente definidas, os “gestos articulatorios”, que representam e geram alvos
motores funcionais na fala e contém, de forma implicita, informagdes sobre movimentos dos
articuladores no espagco ao longo do tempo (BROWMAN & GOLDSTEIN 1990a, 1990b,
1990c). Decisivamente, essa visdo sugere que, durante a produgdo da fala, um gesto ndo muda
suas propriedades essenciais, que sdo, por definigdo, abstratas. E a sobreposi¢io com outros
gestos no tempo que resulta na variabilidade observada na atividade do trato vocal. Assim, a
coprodugdo implica que, num dado momento no tempo, as influéncias dos gestos associadas a
segmentos adjacentes ou proximamente adjacentes se integrem no continuum acustico e
articulatério. Por exemplo, em seqiiéncia formada por uma consoante bilabial e uma vogal, a
formagdo da oclusdo sera influenciada pelas demandas da vogal seguinte desde que ambos os

gestos compartilhem da mandibula como um componente articulador.
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1.3 - Historico da nocao de coarticulacao

O termo “coarticulagdo data de 1930, quando Menzerath e De Lacerda publicaram o
paper Koarticulation, Lautabgrenzung und Steuerung (Kondo 1995). No entanto, o fato de os
sons da fala serem influenciados pelo contexto fonético adjacente ja era conhecido ha alguns
séculos. A demonstragdo de que a cadeia da fala ndo pode ser dividida em segmentos separados
correspondentes aos sons coincide com o estabelecimento da Fonética Experimental como
disciplina independente.

Havia, j& nestes primeiros tempos da Fonética, a hipotese de que, em certas combinagdes
de sons, articuladores que ndo estdo envolvidos na realiza¢do do som corrente antecipam suas
proximas configuragdes, contanto que isto ndo interfira na realizagdo do som atual. O exemplo
mais conhecido é do arredondamento dos labios na produgdo de /k/ em /ku/. Neste sentido, os
defensores daquela hipotese argumentavam que a separag@o dos elementos de uma seqiiéncia de
sons da fala ndo era somente dificil, mas quase impossivel. Percebia-se que a realizagdo fonética
envolvia mais do que o encadeamento de um nimero especifico de sons independentes, cada um
podendo ser representado por um sinal no alfabeto.

No século XIX, a fonética passa a ter um carater experimental, através do uso do
quimografo, que permitia a gravagio de sinais variando no tempo, tais como o sinal acustico,
fluxo de ar e 0 movimento da lingua (através de bulbos sensiveis a pressdo colocados na boca).
De inicio, os instrumentos foram introduzidos na disciplina com o objetivo de proporcionar
medicdes objetivas em eventos individuais de fala. Contudo, tdo logo as técnicas comegaram a
ser utilizadas para os estudos da linguagem falada, as predi¢des a respeito da dificuldade de se
delimitar fronteiras lingiiisticas nos eventos articulatérios ou no sinal da fala foram confirmadas.

Quando Pierre Rousselot iniciou o que € considerado como as primeiras medigoes
fisiologicas dos movimentos da fala, através do novo instrumento, no final do séc. XIX, decidiu

descartar a maioria dos dados iniciais. Ele concluiu que se as fronteiras entre os sons individuais
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da fala ndo podem ser distinguidas sem ambigiiidade poderia haver erros de gravagdo em seus
dados e, assim, poderia ser necessario refazer todos os quimogramas. O que Rousselot estava
tentando era isolar as unidades de produg@o da fala.

De fato, a cinematica que Rousselot tentava desvendar deveria ser acurada. Ela apenas
serviu para exibir o cardter continuo dos movimentos articulatorios produzidos em uma
seqiiéncia (MUNHALL, KAWATO & VATIKIOTIS-BATESON, 2000). Por outro lado,
Rousselot reconheceu claramente que em um dado momento no tempo ha a superposi¢do de uma
série de influéncias no movimento dos articuladores, enfatizando que o estudo dos sons da fala
isoladamente deveria ser substituido pelo estudo destes sons em contexto. Também, no decorrer
de seu trabalho, pdde encontrar varios fendmenos (em seus dados) que, posteriormente, foram
interpretados na pesquisa fonética dentro do paradigma da coarticulagdo. Um exemplo, lembrado
por Kiihnert & Nolan (2000), é de que ele observou que em algumas seqiiéncias CV a lingua
pode assumir a posi¢do adequada para a produgdo da vogal no inicio da consoante precedente.
Os tragos do quimograma produzido durante /ba/ , /bi/ e /zi/, mostraram que a lingua jaz numa
posi¢cao muito mais alta durante a articulacdo da consoante quando precedida de /i/ do que
quando precedida de /a/.

Fendmenos que posteriormente foram incluidos no paradigma da coarticulagdo também
foram analisados no trabalho de Scripture (1902). Esse trabalho, segundo os estudos sobre a
histéria da Fonética, alargou e deu uma maior sistematicidade na andlise das pesquisas
experimentais. O resultado sobre coarticulagdo mais digno de nota apontado por Scripture foi o
de um foneticista de nome Lacotte (Scripture 1902:372), que encontrou evidéncias de que uma
vogal pode receber influéncias ndo sé da consoante precedente, mas também da vogal anterior a
consoante. Registros de /eli/, /ela/, /ebi/ e /eba/ mostraram que a configurac@o articulatéria era

diferente de acordo com a vogal seguinte. A lingua elevava-se mais alta e proxima de /i/ em /eli/
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e /ibi/ do que nas demais seqiiéncias onde a vogal seguinte era um /a/. Isso, em esséncia, é uma
antecipagdo da coarticulagdo V-V postulada por Ohman (1966).

Tendo como base esses e outros estudos também presentes em seu livro, Scripture
presume que a caracteristica de um movimento depende de um outro movimento ocorrendo ao
mesmo tempo e de que na fala dificilmente ha alguma postura estatica dos articuladores. Assim,
a idéia inicial da Fonética de que a fala era constituida de seqiiéncias de elementos isolados
ligados por elementos curtos de transigdo rapida foi rejeitada.

A despeito de ainda ndo existir no trabalho desses primeiros foneticistas um conceito
coerente sobre coarticulagdo, havia, como pudemos observar, consciéncia da sua existéncia.
Daniel Jones introduziu a distingdo entre similirude e assimilagdo, numa tentativa de separar o
fendmeno coarticulatorio como algo distinto do processo fonologico qualitativo. Assim, para ele,
a similitude ¢ a influencia de um som em um outro som que apenas os tornam semelhantes, ndo
mudando suas identidades fonémicas. E assimila¢do € a influéncia de um som em outro som de
modo que um deles torna-se outro fonema (fonema). O conceito de similitude de Jones, no
entanto, diz respeito somente aos casos que previamente foram relacionados a nogdo de
assimilagdo, o que deixa de fora a maior parte daquilo que mais tarde seria relacionado a

coarticulagao.

1.4 — Modelo Coarticulatorio Padrao na Literatura Fonética

Pode-se tomar como o modelo inicial das atuais definigdes sobre coarticulagao o modelo
articulatorio geral proposto por Henke (1966). Esse trabalha em cima de um possivel
ajustamento na produgdo da fala ao contexto. Nele, uma visdo midi-sagital bi-dimensional do
trato vocal € controlada no tempo. Os alvos articulatorios sdo configuragdes do trato vocal. E as
diferentes partes tém metas espaciais distintas para um dado fonema. Uma fung¢do temporalmente

independente governa sua implementagdo. A coarticulagdo € tratada de duas maneiras. A
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coarticulagdo antecipatéria € explicada por um mecanismo /ook-ahead que ativa 0 préximo
fonema na seqiiéncia e implementa a configuracdo de uma parte do trato vocal de modo que as
requisicdes articulatérias ndo entrem em conflito com o fonema corrente. E a coarticulagdo
perseveratoria é entendida como resultado da histerese do tato vocal.

Nos atuais modelos derivados deste trabalho inicial, os movimentos do trato vocal
modelado sdo determinados pelas equagdes dos movimentos dos articuladores, pela posi¢do
prévia dos articuladores e pelo tempo e magnitude de um sinal externo de ativagdo. Também, a
amplitude da coarticulagdo € limitada somente pela presen¢a de uma meta conflitante quanto ao
articulador acionado. Isto traz uma série de especulagdes sobre a extensdo da coarticulagdo. A
proposta de Henke admitia coarticulagdo antecipatéria somente até o fonema imediatamente
seguinte. Embora este admitisse a possibilidade de uma grande extensdo para a coarticulagao,
ndo achava necessario contemplar todas as possibilidades no modelo proposto.

O mais recente modelo sensitivo ao contexto € o proposto por Guenther e colaboradores
(PERKELL & GUENTHER 2003). De certa forma, a proposta apresentada por eles pode ser
vista como uma versdo generalizada dos modelos anteriores que compartilham as mesmas idéias.
Como todos esses modelos, o trabalho de Guenther (2002) assume que um conjunto de sons da
fala esta presente num buffer de memoria, onde seus componentes influenciam-se mutuamente.
Os alvos para um determinado som sdo definidos como regides permitidas num espago
orosensorio mutidimensional. Quando uma seqiiéncia de sons € produzida, as regides alvos para
cada dimensdo orosensoria sdo determinadas pela sobreposi¢do das regides alvos nos fonemas
adjacentes. Se as regides alvo de dois fonemas apresentarem algum grau de sobreposicdo, a
regido alvo resultante para o fonema coarticulado sera a interseccdo destas duas regides. Desta
forma, a coarticulagdo presta-se presta-se a reduzir as dimensdes do alvo permitido. Esse
processo continua de fonema a fonema no buffer de memdria, até todas as sobreposigdes entre os

fonemas terem sido traduzidas em intersecoes.
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Observa-se que, com o passar dos anos, outros pesquisadores acrescentaram novas
caracteristicas a proposta de Henke, argumentando principalmente que a coarticulagdo podia ser
hipoteticamente definida como espalhamento de tragos, uma vez que os fonemas eram
compostos de tragos.

O modelo mais bem sucedido neste sentido € o trabalho de Keating (1990), onde, a
coarticulagdo pode assumir um carater fonético ou fonoldgico. A coarticulagdio no nivel
fonolégico € causada por regras de espalhamento de tragos, dentro daquilo que foi postulado das
fonologias ndo-lineares. A assimilagdo fonoldgica pode resultar em efeitos estaticos, onde
sucessivos segmentos compartilham inteiramente certo atributo. Por outro lado, os fendmenos
coarticulatorios fonéticos sao tipicamente mais graduais no tempo e no espago e devem afetar
por¢des de seguimentos em diversos graus.

Keating propde que a realizagdo fonética envolve uma conversio de tragos ou
combinag¢des de tragos em alvos espagos-temporais. Estes alvos, no entanto, ndo s@o entendidos
como configuragdes fixas. Assim, para uma dada dimensdo acustica ou articulatéria, todos os
tragos de um segmento serdao associados a um faixa de valores, chamada “janela”, que inclui
todas as variedades contextuais. Quanto maior € a janela, maior € o tamanho das variacdes
coarticulatorias admitidas. A coarticulagdo fonética € o resultado € o resultado da busca do
melhor caminho através das janelas dos sucessivos segmentos. Uma janela € mais ou menos a
expressdo espacial dos graus de resisténcia coarticulatoria da dimensdo fonética particularmente
envolvida.

Como todos os modelos coarticulatérios derivados dos trabalhos de Henke (1967), o
modelo de Keating ainda ostenta a assertiva fundamental de que existem processos onde
unidades abstratas (ndo-fisicas, discretas e ndo temporais) sdo convertidas em realizagdes

complexas, continuas e variantes no tempo nos eventos de fala.
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1.5- A Noc¢ao de Coproducio

Paralelamente aos trabalhos desenvolvidos pelas teorias coarticulatorias revistas na
sessdo anterior. desenvolveram-se as abordagens que, ao contrario dessas teorias coarticulatorias,
defendem a invaridncia diante do contexto, criando assim a nogdo de coprodugdo. Essas
abordagens tém como maiores representantes os trabalhos de Ohman (1967) e os trabalhos
desenvolvidos por pesquisadores do laboratério Haskins, em New Haven (FOWLER 1980,
MUNHALL, KAWATO & VATIKIOTIS-BATESON, 2000). Ambas as perspectivas assumem
que as unidades numa seqiiéncia de movimentos sdo planejadas relativamente independentes
umas das outras e, por conseguinte, ndo sdo modificados pelo contexto na fase de planejamento.
Um observado efeito do contexto, entdo, deve originar-se seguindo a corrente do estagio de
planejamento a partir das interacdes entre gestos adjacentes cuja proximidade cause a
sobreposigdo de um sobre o outro. As interagdes causadas pela sobreposicdo sdo distribuidas por
um algoritmo geral que adiciona, medeia ou transfere processos algébricos semelhantes para os
comandos das unidades adjacentes.

Assim, o modelo descrito por Ohman (1967), propde um quadro muito claro sobre a
coprodugdo, no qual as configuragdes do trato vocal para as consoantes sdo superpostas as
configurag¢des do trato vocal para a produgio das vogais adjacentes, produzindo configuragdes
do trato vocal que refletem ambas as influéncias. No modelo de Ohman a forma observada do
trato vocal, s(x), é uma funcdo linear do planejamento da vogal e da configuracdo da consoante.
Para uma seqiiéncia VCV, na qual as vogais sejam as mesmas, o trato vocal podera ser descrito
como s(x)=v(x)+k[c(x)-v(x)]w(x), onde v(x) e ¢(x) sdao as configuragdes do trato vocal
associados com uma vogal e uma consoante respectivamente, Ww¢(x) € uma fungdo de
incremento, que determina a influéncia relativa da vogal na consoante, ¢ k é uma fungao
temporal, que varia de 0 a | e retorna a zero ao final de uma seqiiéncia VCV. v(x), ¢(x) e w(x)

sdo0 invariantes no tempo.
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Nesse modelo, consoantes e vogais sdo unidades fundamentalmente diferentes. Uma
consoante € sempre influenciada pelas vogais adjacentes, mas pode haver momentos no tempo
onde o trato vocal reflete somente influéncias de uma vogal. Também, nesse modelo, a funcio
temporal k € arbitraria. O modelo n3o explicita as constri¢gdes na organizagdo temporal de uma
seqiiéncia. E, finalmente, ha o fato desse modelo ignorar o problema de como o trato vocal é
configurado pelos comandos de movimentos até os articuladores. Isso se deve ao fato de o
modelo operar diretamente com configuragdes idealizadas do trato vocal, os quais,
presumivelmente, representam a resposta aos comandos motores (OHMAN, 1967)

Na década de 70 os pesquisadores dos Laboratorios Haskins, admitindo a relagdao V-V, e
inspirados nos trabalhos de Ohman, propuseram outros modelos de relagdo V-V. No de Fowler
(1980), vogais e consoantes sdo diferentes classes de eventos de fala cujo controle na fala fluente
¢ fundamentalmente diferente. Segundo ela, a coprodugdo ocorre em razdo das consoantes serem
superpostas num ciclo vogal-vogal. O tempo e o grau da influéncia de um segmento sobre o
outro é determinado por fungdes de ativagdo que variam no tempo. Esta caracteristica assemelha-
se ao parametro k do modelo de Ohman. Esse modelo inicial proposto por Fowler deu origem,
por sua vez, a modelos melhorados, apresentados pelos pesquisadores do mesmo laboratério,
como o denominado de frame model, no qual os articuladores sd3o balanceados no tempo,
mantendo, relativamente, um tempo fixo entre eles ( BELL-BERTI & HARRIS, BROWMAN &
GOLDSTEIN 1990a) .

As teorias dindmicas da producdo da fala, mais especificamente os ja mencionados
modelos dindmicos de tarefa (NITTROUER, MUNHALL, KELSO, TULLER & HARIS 1989),
sdo responsaveis por uma abordagem explicitamente mais computacional sobre a coarticulagdo
(MUNHALL, KAWATO & VATIKIOTIS-BATESON, 2000). Nela sdo especificadas uma série
de variaveis do trato vocal que se referem as constrigdes ao longo do seu eixo longitudinal. Essas

varidveis sdo determinadas pelo comportamento dos articuladores-modelo, que sdo os
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controladores destas constrigdes. Por exemplo, uma constri¢do nos labios (variavel do trato) ¢
produzida por um conjuﬁto de articuladores modelos (labios e mandibula). Nessa abordagem a
coarticulacdo é produzida através dos padrdes de fusdo definidos entre as unidades que se
sobrepdem temporalmente. A forca da fusio (blending) e o nivel relativo de ativacao das
unidades determinam a contribuicdo dessas unidades que se sobrepdem para o resultado da
forma do trato vocal. A forma e o tempo das fung¢des de ativacdo ndo sdo restringidos pelo
modelo, embora funcdes de cadéncia sejam utilizadas. Propds-se, em acréscimo a esta
abordagem, que as fungdes de ativagdo devem ter um equilibrio precario (ramped) para dar conta
da dindmica dos articuladores observada e das relagdes temporais intra-articuladores.

A disparidade entre a expressdo corrente e a descri¢do fonolégica nos modelos classicos
de coarticulacio é questionada pelos proponentes dos modelos dinamicos. Desta forma, ha um
grande e longo debate na literatura fonético-fonologica que focaliza o que tém sido chamadas de
teorias de “tempo extrinseco” e teorias de “tempo intrinseco”. Em ultima andlise, essas teorias
criam dois grupos coincidentes com os grupos de teorias coarticulatorias sensiveis ao contexto
(tempo extrinseco) e teorias de coprodugdo, insensiveis ao contexto (tempo intrinseco). Grosso
modo, nas teorias fonolégicas assentadas sobre a nogdo de coprodugdo as hipdteses da
invariancia subjacente e da realidade da variabilidade superficial sdo reconciliadas pela
redefinicdo dos primitivos do processo de produgdo da fala como unidades dinamicamente
especificadas. As unidades subjacentes pressupostas sao estruturas de controle funcionalmente
definidas, os “gestos”, que representam e geram alvos particularmente relevantes na fala e
contém, de forma implicita, informagdes sobre movimentos articulatérios no espago através do
tempo. O gesto ndo corresponde ao segmento ou ao trago, ficando a meio caminho entre os dois.
Um [b], por exemplo, envolve apenas a coordenagdo de um gesto de oclusdo com gesto de
adu¢do das pregas vicias, enquanto um [m] envolve os mesmos gestos coordenados ao gesto

vélico de abertura, cujo inicio e fim ndo precisam coincidir inteiramente com os daqueles.
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Decisivamente, este visdo sugere que, durante a produgdo da fala, um gesto nio muda suas
propriedades essenciais, mas € a sobreposi¢do com outros gestos no tempo que resulta na
variabilidade observada na atividade do trato vocal associada a esse gesto. Assim, a coprodugo
implica que, num dado momento no tempo, as influéncias dos gestos associadas & variedade de
segmentos adjacentes ou proximamente adjacentes deixa marcas no continuum acustico e
articulatorio. Por exemplo, em seqiiéncia formada por uma consoante bilabial e uma vogal, a
formagdo da oclusdo serd influenciada pelas demandas da vogal seguinte desde que ambos os
gestos compartilhem da mandibula como um componente articulador.
1.6 — A Nocao de “Resisténcia” a Coarticula¢io ou Coproducio

Os estudos sobre o que classicamente € chamado de coarticulacdo sempre observaram os
possiveis comportamentos dos fendOmenos coarticulatorios tendo em conta outros fatores que
compde a produgdo e percepgdo da fala. Assim, uma série de estudos vem sendo feito ao longo
das altimas décadas para entender como a coarticulagdo afeta ou ¢é afetada por fatores
prosédicos, fonotaticos, sintaticos, etc. Assim para qualquer definigdo de coarticulagdo €
importante que se observe, por exemplo, se ha uma maior ou menor resisténcia dos articuladores
em se coarticularem de acordo com o grau de liberdade dos articuladores envolvidos. Bradon &
Al-Bamerni (MODARRESI, SUSSMAN, LINDBLOM & BURLINGAME 2004) propuseram o
conceito de "resisténcia coarticulatoria”, que afirma que os segmentos fonéticos possuem
propriedades inerentes que limitam a extensao da suscetibilidade as influéncias dos segmentos
vizinhos.

No que tange a coprodugdo, foi observado, no trabalho de Ohman (1966), que a

independéncia dos gestos vocélicos e consonantais ndo deve ser entendida como uma constante
em todas as linguas. Ohman utiliza exemplos do russo, pois nessa lingua as instrugdes para

consoantes oclusivas utilizam um comando apical ou dorsal, como no inglés ou sueco, mas com

23



a caracteristica adicional de que o canal da vogal deve receber simultaneamente um dos dois
comandos fixados [i] ou [i] onde [i] produz palatizagéo e [i] velarizagéo.

Nos estudos sobre coarticulagdo a resisténcia € vista como uma diminui¢@o dos efeitos
coarticulatérios dos segmentos adjacentes sobre os segmentos observados. Os estudos mais
completos sobre este tipo de resisténcia residem nas relagdes entre a vogal e a consoante
adjacente. Lindblom (1983) propds que o grau de coarticulagdo era inversamente proporcional ao
grau de sonoridade do segmento.

Usando o conceito de resisténcia articulatéria dentro da uma abordagem dindmica, de
coprodugdo e unidades gestuais para a producdo da fala, Recasens (RECASENS 1987, 2002,
RECASENS & PALLARES 2000, RECASENS, PALLARES & FONTDEVILA 1997)
desenvolveu o modelo de grau de restrigdo articulatéria (DAC, ou seja, Degree of Articulatory
Constraint, na sigla em Inglés) para dar conta dos efeitos coarticulatérios consoante-vogal e
vogal consonate. Esse modelo prevé que numa seqiiéncia VCV. um aumento do grau de
constri¢io para a consoante devera produzir um aumento na proeminéncia dos efeitos dessa
consoante em relagio as vogais adjacentes e ficando ela mesma menos susceptivel aos efeitos
dessas vogais. Ou seja, quanto mais uma regifo da lingua € envolvida na oclusdo para a producdo
da consoante, mais a consoante afetara a vogal anterior a ela (efeito antecipatério) e a vogal em
posigdo posterior a ela (efeito perseveratério). Mesmo esse modelo sendo atualmente o unico
esquema de conceitualizagdo que discute diretamente os efeitos da coprodugdo tanto no gesto
consonantal como no vocalico, previsdes precisas sobre a direcionalidade dos efeitos de
coproducio ainda ndo sdo ficeis de serem formuladas. Apesar dos esforgos desenvolvidos, a
questdo é complicada pelo fato de, no modelo, tanto as vogais como as consoantes possuirem
valores DAC proprios e, também, pelo fato de suas interagdes contextuais serem ainda

desconhecidas.



Nesses trabalhos, a resisténcia esta sempre ligada a relagdo CV ou VC, fazendo com que
a relativa independénclia V-V, caracteristica da coprodugdo, ndo seja atingida devidamente,
pois, ao considera-se isoladamente CV ou VC numa seqiiéncia VCV deixa-se de lado relagdes
V-V do tipo que pesquisamos aqui. Assim, o trabalho desenvolvido aqui introduz o termo
“resisténcia” para tratar também dos efeitos vogal-vogal (V-V), independentemente da consoante
intermediaria. Pressupomos a relativa independéncia do gesto vocalico em relagdo ao
consonantal.

Entdo, o que podemos chamar de resisténcia numa relagdo V-V € a forma com que uma
ou outra vogal do par reage as influéncias mituas. Essas influéncias podem ocorrer em ambos
os sentidos e terem magnitudes diferentes, dependendo da natureza da vogal analisada e de

fatores como a posigdo acentual.
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2 - Metodologia

A introdugdo dos computadores digitais substituiu definitivamente as técnicas de analise
analdgicas do sinal da fala, como o espectrografos, cujos graficos, gerados por meio de tambores
rolantes, agulhas e papeis especiais, representavam a mais sofisticada tecnologia de analise do
sinal de fala.

Esta substitui¢@o intensificou-se, ja no fim da década de 60, pela continua sofisticacdo
dos computadores e dos programas (soffwares) necessarios para a analise. Também, nos ultimos
dez anos, a /nternet e a distribuigdo gratuita de programas de analise, bem como o baixo custo de
placas de som aumentaram grandemente a possibilidade de se montar uma laboratério para
analise do sinal de fala através da digitalizagao.

Uma vez que o sinal de fala € digitalizado, muitas operagdes diferentes podem ser
executadas. A forma de onda pode ser mostrada na tela, medida e também editada, concatenada,
ter algumas de suas porgdes apagadas, etc. O espectro do sinal digitalizado pode ser computado
utilizando métodos como a transformada rapida de Fourier (FFT), Cepstrum ou a Codifica¢do
Preditiva Linear (LPC).

Filtragem, amostragem e quantizag@o sdo as operagdes basicas que fazemos no processo
de digitalizagdo do sinal da fala. Cada um a destas operagdes trazem importantes conseqiiéncias
para a natureza do sinal que vai ser armazenado para futuras analises fonéticas. Assim, €
necessario que o usudrio destas técnicas domine satisfatoriamente estes procedimentos. Todos os
programas utilizados atualmente permitem ao usurario alterar e configurar os parametros de
filtragem, amostragem, etc. No entanto, as alteragdes destas varidveis devem ser cuidadosas.

Também no campo estatistico, os avangos dos computadores e o acesso do pesquisador a
poderosos softwares de anélise estatistica, que permitem o uso de sofisticados testes através de

interfaces relativamente simples, possibilitaram que os dados cada vez mais acusticamente
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acurados pudessem ser utilizados de forma mais eficiente. No entanto, muitas vezes essa
facilidade apresentada pelos softwares estatisticos atuais pode introduzir erros no estudo, por
conta de um possivel desconhecimento de todos os detalhes que envolvem o teste utilizado, ja
que a interface desses programas na maioria das vezes permite que se utilize um teste sem
domina-lo inteiramente. Dessa forma, para facilitar o acompanhamento desse estudo por
pesquisadores interessados nas relagdes V-V, foram elaborados dois tutoriais sobre a andlise

acustica e estatistica(Anexo V).

2.1 - Composicao do corpus

O corpus foi composto de repetigdes de seqiiéncias PV1'C1V2 e da frase veiculo “eu vi
uma passar hoje.

Na seqiiéncia PV1'C1V2, temos [e, o] na posi¢do V1 (pré-ténica), com [i,a,u] adjacentes

(em V2). E [e, ¢, 0. 2], com [i, a, u] na posi¢do V1. Ambas as combinagdes intercaladas com as
posi¢ ¢

consoantes [p, t, k]. Perfez-se assim um total de 54 seqii€ncias VICV2.
Quatro falantes universitarios, na faixa de 19 a 28 anos e do sexo feminino, foram
utilizados como sujeitos do corpus.
As gravagdes foram feitas em sessdo unica para cada falante, com pausas a critério destes.
De acordo com as configuragdes do corpus, cada falante pronunciou 10 vezes cada

seqiiéncia, num total de 1080 emissdes para cada sujeito.
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2.1.1 - Preparacdo dos dados para analise acistica

Os sinais de fala; foram amostrados a uma taxa de 20 KHz, a 16 bits. Os sinais chegavam
ao sistema ja em modo digital e eram armazenados no HD e depois gravados em CD.

Cada repeticdo do sujeito constitui um arquivo com a extensio .wav. Que foi
segmentado, nomeando-se cada sentenga, e, em seguida, cada segmento rotulado foi extraido
COMO Um Novo arquivo.

De cada repeti¢do do sujeito interessava somente a identificagdo das vogais V1 e V2, da
sequiéncia VICV2. Ndo havia necessidade de rotular os demais segmentos para extragdo de seus
valores. Desta forma, cada segmento recebeu nomeagdo de acordo com a vogal adjacente e a

consoante medial, como mostrado na figura 8.

Figura 2.1. rotulagem das vogais V1 e V2 da néo-palavra [pa'to].

As vogais foram medidas em seu estado estacionério. Foram extraidos os valores em Hz
de F1, F2 e F3. Para isto foi utilizado um script de extra¢do automatica dos formantes, montado a
partir de parametros obtidos pela sobreposi¢do do espectro de LPC no espectro de FFT, para uma

amostra de dados de cada falante de que a aplicagdo desse script facilitador do trabalho ndo
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acabasse por introduzir vieses na andlise. O método utilizado para extracao foi LPC. Ao se criar

o espectro de LPC foi também utilizado um script que permitia a mudanca dos parametro

window size e Filter order, ajustando-os para cada falante.

[ 7 € [ B 11

Gound pressurdevel (487 ey

11025

£ Frequenmy (Mz) a
Figura 2.2. sobreposigdo dos espectros de FFT e LPC para a vogal [a]. Tal técnica foi
utilizada para definir os parametros de LPC apropriados para cada falante no script de
extragdo automatica dos formantes.

2.2 - Desenho estatistico utilizado no trabalho

Nesse trabalho, as discussdes acerca do melhor desenho de ANOVA foram levantadas de

forma que pudéssemos observar em nossa anélise a interagéo dos V1, V2 e as consoantes C nas

vogais médias analisadas. Cada um desses fatores foi composto com trés niveis de tratamento,

representados pelas vogais [i,a,u] em V1 e V2 e pelas consoantes [p,t,k] em C. O desenho ficou

desta maneira:

CONSOANTE
p t k
i i i
VOGAL (V1 ou V2) a a
u u

Tabela 2.1 Desenho estatistico utilizado na analise das amostras.
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Este desenho é chamado de a x b fatorial, no qual as amostras si0 divididas em conjuntos
de tratamentos, os fatores, que sao divididos em niveis de tratamento. No nosso caso, temos 0
fator vogal (V1 ou V2) com 3 niveis (i, a, u) e o fator consoante (C) também com 3 niveis
(p.t.k).

Esse desenho permite que se teste, primeiramente, a hipdtese nula (Hg) do nosso
experimento, ou seja, que as médias dos grupos formados por cada tratamento ndo sio
significativamente diferentes. Mostra-se, assim, se ha influéncias relevantes das configuragdes
das vogais adjacentes ou das consoantes intermediarias na configuragdo forméantica da vogal
analisada. Ele permite também compararmos a média de cada subconjunto formado por cada
nivel de tratamento, podendo assim, mapearmos qual nivel (i, a , u, ou p, t, k) provoca as
alteracdes significativas nas médias, no caso de rejeitarmos Hy. Por tltimo, este desenho permite
que cruzemos os fatores para ver qual a intensidade das interagdes entre eles.

Para que isto fosse possivel, fizemos uma planilha para cada vogal analisada. As
planilhas geradas foram submetidas ao software Statistica 6.0. Nessas planilhas, cada linha
representa um caso e cada coluna representa uma variavel. Assim, os fatores e as variaveis
dependentes (valores de F1, F2 e F3) ocuparam as colunas, enquanto as linhas representaram os

niveis de tratamento.

variaveis:
T - it W
— independent
| [Sujeito [Consoante V1 [F1-Hz [F2-Hz [F3-Hz || | RS
=B 't Uesa— 11092 2757 ||~
b It ~ [u [488 [939 [2675
bt us91 [1096 2958
€asos: niveis 1b '[t :LI_E656 !1088 5-.2757
de tratamento bt  u |e38 {1057 2758
bt fuees [1140 12635
m L Rk -

Figura 2.3. Exemplo de planilha utilizado nos testes
estatistico, através do software Statistica 6.0.
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O software utilizado permite que se escolha qual o tipo de ANOVA que queremos
aplicar, quais serdo as variaveis preditivas (fatores), etc.
Sobre os resultados do teste, o primeiro que nos interessa sdo os mostrados na tabela dos

efeitos totais do teste. Nessa tabela anotamos, prioritariamente, os valores de F, p e o nimero de

Resultados do teste
de significincia para
cada efeito e sua
interacao

graus de liberdade do efeito (effect DF).

Tabie of All Effects: oh-lonico todes.sta

Conbieabcin Thect Spreatitwet o £ o |
e on an e 0 produse ¥ grach o 3 i} % ™ _d_|

Figura 2.4. Tabela dos efeitos totais para uma das vogais
do corpus.

Os valores apontados nessa tabela mostram se ha efeitos significativos causado pelas
variaveis independentes (fatores). E através da observagdo desses valores que aceitamos ou nao
nesse trabalho Ho para uma determinada vogal, ou seja, constatamos se ela sofre ou ndo
influéncia dos tratamentos utilizados.

Se Ho- ¢ rejeitada, entdo € necessario saber qual formante da vogal analisada sofre as
influéncias dos fatores geradores dos efeitos. Para isto utilizamos as tabelas dos resultados
univariados e assim podemos constatar a significancia dos efeitos sofridos por cada formante da

vogal, através dos valores de F e de p.
Fatores geradores dos
/ cfeitos observados nas

Univanate F!_esults for Each DV {ch-tonico-todos. s variaveis dependentes
Sigma-restricted parametenzation
Effective hypothesis decompositi

GENERAL Degr. of | F1-Hz z | F1] I F2

Effect Flegdom M/Hr\:g l F 5 p W= Valoresde Fedep
efErcept~, | ~_T40956433 140995433 #6874 12 0000000016 para a primeira
Consoante S 2] 29150 19335 | 846 0OO02E8[] & variavel dependente de
V1 — 2 57470 28735 \ 12,41 000000GY 1 cada vogal (F1).
Consoante™1 Ay 7535 1884 N 081 05172381

Error 351 812927 2316 21

Jotal 359 917123 21

Figura 2.5. Recorte de uma tabela dos resultados univariados para
cada variavel dependente da vogal analisada (F1, F2 e F3).



Para visualizar os efeitos de cada fator e seus niveis em cada formante utilizamos graficos

mostrando no eixo x os niveis dos fatores e no eixo y as médias dos grupos.

,ﬂ”é Meédias dos quadrados
’ minimos da variavel

65 dependente
o e pe
‘--'/
645
-
540 I
o Niveis do
s tratamento.
o |
: 25 |
e
615
610
605
B00
595
80
1 a K u

V1

Figura 2.6. Exemplo de grafico utilizado para visualizar o
efeito da vogal adjacente na vogal analisada.

2.2.1 - Testes pds-hoc

Nos resultados onde a hipétese nula foi rejeitada, utilizamos um teste de comparagdes
maltiplas. Este teste, além de permitir uma maior confiabilidade na rejei¢do de Hy, possibilita
que se saiba exatamente qual nivel de tratamento (i, a, u e p, t, k) influencia os valores das
variaveis independentes (valores em Hz dos formantes).

Para esse tipo de comparagao, utiliza-se, normalmente, o teste ¢, pois, em suma, se estd
comparando duas médias. No entanto, a utilizagdo de multiplos testes f aumenta a probabilidade
de um erro do tipo I (a rejeicdo de uma hipdtese nula verdadeira) além do valor especificado de
significancia (WHITTE, 1993).

Assim sendo, utilizamos em nosso trabalho o teste post-hoc de Scheffé, considerado
bastante conservador quando comparado com os outros testes que se destinam aos mesmos fins.

Esse teste, sem levar em consideragdo o numero de comparagdes, nunca permite que a
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probabilidade cumulativa de ao menos um erro do tipo 1 exceda o nivel de significancia
especificado.

Na tabela de resultados do teste de Scheffé, os valores em vermelho mostram que a
diferenca entre as médias dos grupos difere significativamente. Nesse tipo de tabela, os niveis
dos tratamentos sdo dispostos tanto nas linhas quanto nas colunas, possibilitando, assim, o
acompanhamento das diferencas significativas.

A observagio das tabelas de Scheffé permitiu-nos mostrar a ocorréncia de efeitos
coarticulatorios dificilmente observados, como a coarticulagdo dissimilativa, um aparente
movimento de resisténcia ao movimento perseveratério. Para isto, comparamos as médias que
causaram os resultados significativos no teste post-hoc com as configuragdes candnicas das
vogais e consoantes utilizadas como fatores preditores. Assim, ¢ esperado que um resultado
significativo da variavel independente F1 para uma determinada vogal, i.e., tenha, por exemplo,
suas médias mostradas na tabela de Scheffé diante da vogal [i] como mais baixas que aquelas

diante da vogal [a].

Medias dos grupos
formados por cada
nivel de tratamento.

il

. = Valor p

i : m u / mostrando se a
644,33| 579,85/ 633,89/ diferenca entre
'T--_____ﬁrm _Q-.?”SZS%/ 1 determinados

C

> |F1 _ niveis de
a [0.000067| _ —.[0,000929, | tratamento sio
u_ [0,752938{0,000929] | significativas.

Figura 2.7. Teste de Scheffé para uma amostra da vogal

[o].



3 - Resultados

Os resultados mostraram a presenca de dois processos de detalhe fonético relacionados a
gradiéncia V-V estudada: assimilagdo e dissimilagdo. A assimilagio é normalmente esperada
nos estudos sobre coarticulagdo. J4 a dissimilagdo € o elemento surpreendente, mostrando o que
parece ser um tipo de resisténcia a assimilagdo ndo referida na literatura.

Efetuamos os testes com a totalidade dos sujeitos, plotando a dispersdo das médias de F1
e F2 desses dados e prosseguindo com as anélises de varidncia, utilizando a ANOVA fatorial. O
-fator consoante apresentou significancia (p<0.05) em alguns casos para alguns sujeitos. Porém, a
interacdo entre os fatores consoante e vogal mostrou-se ndo-significativa para a maioria dos
casos. Abaixo, atemo-nos aos efeitos do fator vogal.

Os graficos 1 e 2 mostram as variagdes das vogais médias nas diferentes combinagdes
V-V com [i], [a] ou [u]. Na posig@o pré-tonica tanto [e] quanto [0] tém os valores de F1 mais
baixos e os de F2 mais altos quando adjacentes a [i] e de F1 mais altos e F2 mais baixos quando
adjacentes a [a], caracterizando assimilagdo. O mesmo se da com a vogal [u] como adjacente, a

maior parte das vezes com valores médios de F1 e F2 menores que os adjacentes a [a] e [i].

Na posi¢do tonica, as vogais [e], [o], [e] e [0], apresentaram uma grande quantidade de
valores médios que invertem a situa¢do encontrada nas pré-ténicas, ndo havendo desta forma
assimilagdo. E justamente essa dissimilagdo que nos intriga. Os testes post-hoc da analise de

variancia (anexo I) para o conjunto dos dados, sem distingdo de sujeitos, mostraram a

consisténcia desses efeitos.
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F1

Dispersao F1xF2 das médias dos formantes de [e] e [o] em posigao pré-ténica
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Grifico 3.1. Dispersdo das médias dos formantes de F1 e F2 de [e] e [0] em posigdo pré-
tonica para todos os sujeitos.
Dispersao F1xF2 das medias dos formantes de [¢], [eh], [0] e [oh] em posicdo ténica
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Grifico 3.2. Dispersdo das médias dos formantes de Fl e F2 de [e] e [0], [€] e [0] em

posicdo ténica para todos 0s sujeitos.
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A tabela LA do anexo I mostra que todas as dissimilagdes ocorreram em F1 e que as
vogais [i] e [a] parecefn causar os efeitos mais significativos quando contrastadas com a vogal
[u] no teste. Ja as vogais em posi¢do pré-tonica sé apresentaram assimilagdo em relagio a vogal
em posi¢ao tonica.

A fim de levar em conta as diferengas individuais responsaveis pela dispersio dos
elementos idénticos em cor e forma nos graficos acima, resolvemos estudar cada sujeito
individualmente e, depois, rediscutir o conjunto.

Os sujeitos apresentaram comportamentos diferentes em relagdo aos efeitos de
assimilacdo e dissimilagao.

As vogais médias abertas apresentaram uma maior dispersdo nos eixos de Fl e F2 em

comparagdo com as vogais meédias fechadas para o conjunto dos dados.

3.1 — Efeitos de coprodu¢ao V-V sobre a totalidade das vogais médias do estudo

Observando as tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6, percebemos que todas as vogais médias
analisadas apresentaram efeitos significativos de coprodug¢do, para os quatro falantes do estudo.
O que mostra que ha nas vogais médias do PB uma intensa gradiéncia em relagdes aos seus
formantes, influenciada pelas vogais adjacentes.

Como se pode observar na tabela 1.B, no anexo 1, a vogal adjacente (tanto em posi¢édo V1
como em V2) causa efeitos de coprodugdo que podem ser observados através dos valores de p do
teste.

Como foi apontado no inicio do capitulo, as vogais médias dividiram-se em dois grupos

de acordo com os resultados significativos, sendo que [e, o] apresentaram todos os resultados

significativos, mostrando uma menor resisténcia as relagoes de coprodugdo estudadas.
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Quatidade resultados significativos e ndo -significativos das vogais
‘ médias em posigdo V2 diante dos efeitos de [i,a,u]
|

O sig [
@ Nao-sig

Resultados
(]

Vogais Médias

Grafico 3.3 Quantidade de resultados significativos e no significativos das vogais médias em posigdo

V2 (ténica).

3.2 - A relacio das vogais adjacentes [i,a.u] sobre o efeito de coprodugdo V-V nas vogais
médias.

As vogais adjacentes ytilizadas como varidveis independentes foram [i,a,u], uma vez que
o estudo piloto (tabela 3.1) mostrou que essas vogais sofrem menos efeitos coarticulatorios que
as vogais médias e também por representarem os extremos do triangulo vocélico. Utilizamos
nesse estudo piloto testes ndo paramétricos, que permitem trabalhar com amostras cujos dados
ndo se aproximam da curva de normalidade, assim, procuramos eliminar vieses causados pela

distribui¢do das amostras utilizadas.
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F1 F2
parameétrico nao-parametrico parameétrico nao-parametrico
F p F p F p F p
i | 1.0444 | 0,40498 | 966516 1,006 | 0,42906 9,8271] 0,13213

pré-tonicas | e | 4,956 0,00031| 27,9672 0,0001| 4,7876] 0,00042| 15,19225| 001881
a 0,729_'_9 0,627_19 0,6674 0.6674| 0,58246 | 0,74303| 10,11326| 0,11997
o | 2.972| 001367 | 16,2627 | 0,01241| 1,3874| 023282 6,573134 | 0.36213
u | 1,0601| 0,3954| 551642 | 0,47948 | 056823 | 0.75411 | 4.586103 | 059788
i | 045] 077184 2.23529| 0,69257| 1.6509| 0,17855| 4.3333] 0.36277
tonicas e | 0.203| 093551| 1,96639| 0,74194 ] 0,38013| 0,82161]  3,8667 | 042435
eh| 2297| 0,074 13,6371] 0,00855| 3,1465| 0,02327|  9,6134 | 0,04747
a | 0.6034 | 0,66223| 426778 0,37098| 0,74143] 0.5689 9| 00611

oh| 1,1449 | 0,34808 | 4,10084 | 0,39253 2,379 0,06615 8,4184| 00774
o | 6,8887 | 0,00021| 21,042| 0,00031] 0,46898 | 0,75815|  6.0418 | 0,19605
u | 1,5836| 0,19549| 6,41004 | 0,17055| 1,4632| 0,22961 1,0864 | 0,89642
Tabela 3.1. Quadro geral dos testes de significancia realizados para o conjunte de dados de 4 falantes masculinos do

PB, para as formas pV1pV2pV3. As celulas laranja apontam os resultados significativos e as amarelas os valores
marginais ao intervalo de confianga admitido (0,05) (ROCES 2002).

Os graficos do anexo II mostram que a presenca das vogais [i,a,u] adjacentes as vogais
médias analisadas ndo apresentou uniformidade.

Os resultados das tabelas e graficos do Anexo III, utilizando as posi¢des acentuais pré-
tonica e tdnica como varidveis independentes afetando o comportamento dos valores formanticos
das vogais [¢e] e [0], serve para podermos analisar quais sdo os tratamentos (as vogais [, a, u] em
posicao adjacente) que mais se extremam, em ambas as posi¢des acentuais.

Assim, para o sujeito B, o valor de F1 da vogal [e] apresentou médias significativas mais
extremas na posi¢do pré-ténica com as vogais [a] e [i] em posi¢do adjacente. O valor de F1
aumentou [a] em relagdo em as vogais [i] e [u]. E quando em posig¢do tonica, a vogal [e]
apresentou as médias mais significativas com as vogais [i] e [u] adjacentes. Nessa posi¢éo, a
vogal [i] provocou o maior aumento do valor de F1, o que caracteriza dissimilagdo, enquanto a
vogal [u], ao contrario, provocou a diminui¢do mais acentuada.

Com relacdo aos valores de F2 da vogal [e] em posi¢do tdnica, tivemos a vogal [i]
adjacente provocando uma grande diferenca nos valores desse formante em relagdo aos valores

apresentados pelo F2 de [e] com [a] e [u] adjacentes. Com a vogal [e] em posi¢do tdnica a maior
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diferenca entre os valores de F2 se deu entre as vogais [u] e [a], mas a vogal [i] também
provocou um valor que se distanciou significativamente de [u].

Para a vogal [0] em posigdo pré-tdnica, os dados do sujeito B apresentaram diferengas
significativas para os valores de F1 com as vogais [a] e [i] adjacente. Isso ocorreu também com
[0] em posi¢do tonica; contudo, os efeitos sobre os valores de F1 se inverteram, ficando mais
altos na posigdo pré-tdnica com [a] adjacente e mais baixo na posi¢do tdnica com [a] adjacente,
quando comparados & vogal [i]. Na posi¢do pré-tonica, com vogal [u] adjacente o valor de F1 de
[0] na tendeu a ficar mais proximo do valor com [i] do que com [a] adjacente. Para F2. os
valores na posicdo pré-tonica apresentaram diferencas significativas quando comparados os
valores com a vogal [i] na posi¢do adjacente e os valores com [a] e [u] adjacentes, sendo que 0s
valores com essas duas tultimas vogais adjacentes ndo apresentaram diferengas entre eles. O
efeito de [i] nessa posigdo foi o de provocar o aumento do valor de F2 em comparagdo com [a] e
[u]. Também na posigéo tdnica, a vogal [i] aumentou o valor de F2 de [o] em comparagdo com
[a] e [u], porém, a maior diferenga entre os valores se deu quando comparados com os valores
con.1 a[a] adja-lcente.

Para o sujeito H, vogal média [e] em posigdo pré-tonica apresentou valores de F1 mais
extremos com as vogais [a] e [i] adjacentes, com a vogal [i] abaixando o valor de F1 comparagdo
com [a] e [u], que ficaram relativamente proximos. Na posi¢do ténica, as vogais [u] e [a]
adjacentes foram responsaveis pelos valores mais extremos para F1 de [e], embora muito
proximos, o valor do formante foi maior com a vogal [u] adjacente.

Para os valores de F2 [e] desse sujeito na posigdo pré-tonica, [i] e [a] adjacentes foram
responsaveis pelos valores mais extremos. Na posigao ténica [a] e [u] adjacentes causaram os
valores mais extremos. Praticamente ndo houve diferenga entre [a] e [i]. Assim, vogal [u] teve o

comportamento mais extremo, abaixando o valore de F2.
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Para a vogal [o], os dados do sujeito H mostraram que [a] e [i] adjacentes sdo
responsaveis pelos valores extremos de F1 em posigdo pré-tdnica, sendo que [a] eleva o valor de
F1 se comparado a [i], que abaixa este valor. Na posigdo tbnica praticamente nio houve
diferenca entre os valores de F1 diante das vogais [i,a,u] adjacentes, no grafico IV-8 (anexo IV),
podemos notar uma ligeira subida de [u] em relagdo a [a] e [i].

Os resultados para o sujeito L mostraram que os valores de F1 para a vogal [e] na posi¢do
pré-tonica apresentaram os valores mais extremos com [a] e de [i] adjacentes. Na posic¢do ténica
ndo houve resultados significativos.

Para a vogal [0] em posi¢do pré-ténica, a média dos valores de F1 com [a] na posigdo
adjacente foi de 516, 9 Hz contra 477,8 Hz com [i] adjacente e 478,5 com [u]. Na posi¢do tonica,
a média com [i] adjacente apresentou o maior valor e 0 menor valor com [a] adjacente.

Para F2 de [o] os efeitos ndo se diferenciaram demasiado, ficando os valores com as
vogais [i] e [u] adjacentes ocupando os extremos do grafico. Com [i] aumentando a média de F2
e [u] abaixando-a, tanto na posi¢do tonica quanto na posigdo pré-tonica.

Para o sujeito M, os resultados mostraram que para a média dos valores de F1 da vogal
[e] ndo houve diferenca significativa entre as vogais adjacentes. Para F2 de [e] em posigdo pré-
tonica, os valores médios subiram com a vogal [i] na posi¢do adjacente, em comparagdo com [u]
e [a], cujos efeitos ficaram muito proximos.

As médias dos valores de F1 de [o] para este sujeito, na posigdo pré-tdnica, apresentou
valores mais elevados com [a] na posi¢@o adjacente do com [i]. Na posi¢do tonica [a] na posicdo
adjacente abaixou um pouco mais a média de F1 em relagao a [i] e [u], que provocaram efeitos
parecidos. Para F2, a média dos valores com [a] na posi¢do adjacente apresentou um valor maior
em compara¢do com as médias diante de [i] e [u]. Na posi¢do ténica ndo houve diferenga

significativa para as médias dos valores com nenhuma das vogais adjacentes.
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3.3 - O papel da posi¢io acentual nos efeitos de coprodu¢io em V-V

As diferengas entre a posi¢ao tonica e pré-tonica revelaram-se significativas tanto para [€]
quanto para [0] nos dados de todos os sujeitos. Como mostram as tabelas III-1, I11-3, 1I1-5, 111-7,
I11-9, ITI-11, I11I-13 e I11-15, do Anexo III.
Os valores de F1 foram os que apresentaram maior diferenga entre as posigdes. As diferencas
para F2 foram bem menores. A vogal [e] teve as médias de F1 maiores em posi¢ao pré-tonica e

as médias de F2 um pouco maiores em posi¢do tdnica, ndo havendo, desta forma, a mesma

tendéncia para os dois formantes. A tendéncia € eles se separarem mais na tonica (em [€] e [2]

eles permanecem mais estaveis). A vogal [0] apresentou uma diferenca acentuada nas médias de
F1 na relagdo entre as posi¢des, o0 mesmo ndo ocorrendo em F2, contudo, a relagao entre as
posicdes e as médias dos formantes foi relativamente 2 mesma de F1, com os valores mais altos

em posicdo pré-tonica do que na posigdo tonica.

F1 F2

Vogal | Suj. pré-tdnica tdnica pré-tdnica tonica
B 486,9 465.4 2293 2406
H 494.8 439 2111,5 2299,5
[e] L 467 433,7 1991 21074
M 471 4135 2344 25634

B 492 473,1 902,4 874,2

[o] H 510 461 922,8 897,2
L 491 473.4 959.6 998.,5

M 489 450 1084 929,1

Tabela 3.2. Médias dos formantes F1 e F2 nas posigdes tdnicas ¢ pré-tdnicas.

42



Médias de F1 da vogal [e] em posigdo tonica e

pré-tonica

Fi-Hz

Sujeitos

© Pré-ténica
® Ténica

|
|
|

Médias de F2 da vogal [e] em posicdo ténica e
pré-tonica

Sujeitos

Grifico 3.4. Comparagdo das médias de F1 e F2 de [e] nas posigdes tdnicas e pré-tonicas.
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3.5. Comparagdo das médias de F1 e F2 de [o] nas posigOes ténicas e pré-tonicas.

43

Grafico



3.4 — Tendéncia direcional dos efeitos de coprodugio V-V

Se levarmos em consideracdo a posicio das vogais médias no teste, podemos dizer que
uma determinada posigdo, V1 ou V2, é mais susceptivel as influéncias das vogais [i, a, u], ou
seja, que uma tendéncia direcional para os efeitos V-V, analogos aos postulados nos estudos
sobre coarticulacdo. Isso pode ser feito através da analise da quantidade resultados significativos,
ou mesmo da diferencas entre os tratamentos apresentadas nos graficos. Assim, podemos dizer
que os dados apresentaram uma maior quantidade de influéncias ocorrendo de V2 para V1, ou da
direita para a esquerda, influéncias consideradas antecipatorias. Também, as influéncias de V1
para V2, ou perseveratorias estiveram presentes. Se levarmos em conta o nimero de resultados
nido significativos dos testes para uma ou outra posi¢do veremos também que as influéncias

antecipatdrias, ou da direita para a esquerda em V-V, tém uma ligeira vantagem.

3.5 - Assimilacio e dissimila¢do como efeitos da coproducao em V-V

Como dissemos na abertura desse capitulo, entendemos o estudo dos efeitos de
copfodugz”lo na-ls gradiéncias V-V como uma relagdo entre a assimilagdo das influéncias vindas de
uma ou outra direcdo e da resisténcia a essas influéncias, ou seja, dissimilagdo. Assim,
comparamos as médias dos formantes das vogais médias diante de [i, a, u] nas posigdes
adjacentes esperando encontrar esses dois tipos de efeitos nos formantes F1 e F2 das vogais
médias com as vogais [i, a, u] na posi¢ao adjacente.

Na relagdo V-V, a assimilagio ocorre quando um determinado formante da vogal
investigada, a da direita ou a da esquerda, apresenta um aumento ou uma diminuigdo de acordo
com as caracteristicas formanticas da vogal adjacente. Assim, por exemplo, a vogal [i], cujo F1 €
mais baixo em relacdo a vogal [a], fard em caso de assimilagdo que o F1 da vogal investigada
apresente um valor mais baixo quando comparado ao valor de uma vogal cuja configuragdo

possua um F1 mais alto.
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Ja a dissimilagdo ocorre nessa relagdo V-V quando o valor do formante da vogal
analisada apresenta um valor contrario ao esperado para um determinado formante de sua
configuragdo em relagdo a configuragdo da vogal adjacente. Por exemplo, quando a vogal
adjacente a vogal analisada for um [i] € esperado um valor de F1 mais baixo em comparagio o
que seria esperado com a vogal [a], contudo, se o valor de F1 da vogal analisada apresentar uma
elevacao de F1 diante de [i] temos um efeito dissimilatério.

Nos testes realizados encontramos os dois tipos de relagdes em V-V, que, todavia, ndo
foram iguais para todos os sujeitos. No entanto, pudemos notar que ha a presenga consistente da

dissimila¢do em V-V, que representa algo novo para o estudo da coprodu¢do em V-V.

3.6 — Resultados de assimilagao e dissimilacao para cada sujeito observado

Os testes realizados mostraram que ha diferengas individuais quando aos efeitos de
coprodugdo V-V. Os resultados destacados foram os que apresentaram significancia no teste de
Scheffé.
a) sujeito B

Pela 3.3, o sujeito B apresentou uma média de 476, 47 Hz para a o F1 da vogal [e] em
posigdo tonica com [i] adjacente, contra 462,28 Hz com [a] e de 457,64 Hz com [u].
Comparando o pareamento de [e] com [i, a, u], utilizadas na posi¢do adjacente, seria esperado
que F1 com [i] adjacente fosse mais baixo do com [u], ou, que apresentasse diferenca
significativa com [a], uma vez que as configura¢des formanticas de [a] e [i] possuem valores de
F1 mais elevados do que [u] e [i]. Portanto, houve um efeito de dissimilagdo na vogal [e] em
posi¢do tonica para esse sujeito em F1. O mesmo ocorreu para F2, cujo valor médio do teste
apresentou o valor de 2399,8 Hz, com [i] contra 2355, 8 Hz com [u] e 2462,6 com [a]. Nesse
caso, esperariamos que o valor de F2 diante de [i] apresentasse um valor mais elevado do que

diante de [a].
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Para esse sujeito, 0 mesmo ndo ocorre com [e] em posi¢do pré-tonica, onde F1 apresenta
o valor de 471,5 Hz com [i] na posi¢io adjacente contra 510 Hz com [a] e 479 Hz com [u]. Esses
valores mostram que os formantes de [e] em posi¢do pré-tonica assimilaram as configuragdes do

F1 da vogal adjacente, sendo, portanto, uma influéncia antecipatoria, da direita para esquerda.

O sujeito B também apresenta dissimilagdo para F1 e F2 de [e] com [i] e [a] adjacentes,

dissimilagdo para o F1 de [5] com [i] e [a] adjacentes e assimilagdo para o F2 de [5]. Paraa

vogal [o0] foi apresentado apenas um caso de dissimilagao em posi¢ao tonica. Os demais foram de

assimila¢do dos formantes.
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b) Sujeito H

A tabela 3.4 mostra que para o sujeito H, a vogal [e] em posigéo tonica apresenta
dissimilacdo, embora as diferengas nfo ultrapassem os 10 Hz com as vogais [a] e [u]
adjacentes, ndo havendo resultados significativos no teste estatistico. Para o F2 houve uma
acentuada queda de com [u] na posi¢do adjacente, 2254 Hz, em comparagéo as vogais [i] e
[a] adjacentes, 2321,8 Hz e 2322,7 Hz. O que parece ser um resultado assimilatorio, mesmo
sendo esperado que o valor de F2 diante de [i] se distanciasse um pouco mais de [a] e que
esta diferenca entre [a] e [u] fosse menor. J& para [e] em posigdo pré-tonica os efeitos

assimilatérios ficaram muito claros, mostrando que a dissimilagao parece preferir as vogais

médias em posicdo tonica. Para a vogal [e] ndo encontramos resultados significativos, com

valor de F2 de 2143.9 Hz diante de [i] e 2193 Hz diante de [a]. Para a vogal [2] os testes

mostraram que nio podemos abandonar a Hy neste caso, no entanto, podemos apontar para

uma possivel neutralidade em relagdo a F1. Podemos perceber que o valor médio do teste

para o F1 de [o] diante de [i] foi de 606 Hz enquanto o valor médio diante de [a] foi de

604,77 Hz. A vogal [o] para este sujeito também apresentou resultados nao significativos
em posigdo tonica tanto para F1 quanto para F2, enquanto que para os formantes da vogal
em posicio pré-tdnica houve menos resisténcia a efeitos antecipatorios, pois tanto para Fl
quanto para F2 houve resultados significativos provocados pela vogal adjacente na

posigao tonica.
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c) sujeito L

De acordo com a tabela 3.5, o sujeito L apresenta uma grande quantidade de
resultados ndo significativos.

O efeitos para a vogal [e] foi de ndo-significancia para F1 diante de [i,a, u] e de
assimilagdo para F2 em posigdo tdnica (v2). Em posi¢ao pré-tonica, houve assimilagdo em
F1, se comparados os valores de com [i] em posi¢do adjacente com [a] e [u] e de [a] com
[u]. Também para F2 houve assimilagdo com essa mesma relagdo. Isso mostra que a
posi¢do pré-ténica oferece menor resisténcia aos efeitos antecipatorios da vogal adjacente
em posi¢ao tdnica.

A vogal [e], em posigdo tdnica, apresentou resultados ndo-significantivos para

ambos os formantes. A vogal [0] ndo apresentou resultados significativos para F1. Para F2

houve assimilagdo: valor médio com [i] adjacente maior que com [a] e [u] e dissimilagdo:
valor com [a] adjacente menor que com [u]. A vogal [o] em posi¢do tdnica ndo apresentou
resultado significativo para F1 e F2. Para [0] em posigdo pré-tonica houve assimilagdo
tanto para F2 quanto para F2, quando comparados os valores com [i] adjacente com o0s

valores de [a] e [u].

50



89

09:€10'0 [ 086ri0'0 | (MIA 26v98'0 | 96SkrL'0 | (A
(M1A>(B)LA [ 0gSeNWISSIP [ g9,¢10'0 000000'0 | (B)IA 24 25.v98'0 sv6eL6'0 | (BNIA e
MIA<DIA 06610'0 | 000000 0 LA oeayIuBIs 08U | g6gpy.'0 | §¥6£L6'0 DA
(®)IA <A | oedenwisse [o'9eL) [ ZZLEL | 209k 811 Le6l 8'.¥6L | #2661 9p61
LEEOSL'0 | ¥LP6LE'0 (nia uo S69L.8°0 | BOLBLY'O QI Yy
LEE09L'0 ¥88690'0 (®)LA b4 G69/28'0 gszeLL'0 | (BMA b
omeayluBIs-0BU | ) g1 6°0 | pBEE90'0 (A onyedyiubis 0By | g6y 8,40 | 85282L'0 (017}
€0'529 | v9'199 | 18'219 719 17129 (5519|6209 1519
A (A LA A (elA WA
z6£568'0 | €96e98'0 | (MZA 1bvo16'0 | vizoss'o | (MIA
Z6€568'0 z6vi66'0 | (BIZA 24 LVp916'0 soLvs’'o | (B)A 24
oAReIBIS-OBU [ £96e98'0 | 2672660 zA OAEIYUBIS OBU 41 799/°0 | 6501450 DA
A T T 666 eore | leweor | einz 1012 o
oLez8v'0 |09geyzo | (MZA 805996'0 | 6ze1vg'0 | (MIA
0LELBY'D eigisi'o | (BJ2A 14 | za0 OAleoyIUBIS-08U [ goGg96'0 568.p6'0 | (BNLA =
oneayubIs-0eU [o988p,°0 | £1ELGL0 mzA 6ZEL¥8'0 | G58.¥6'0 WA
L6'vLy  |629% [ 9Z8¥ £Ly ‘ee'sey | sg'cey 'Ly vey
(nzn (e)zA zA I (M)A (®)iA LA
8ve691'0 | £L0000'0 | (MZA (mzn<(elen 8826200 | 0000000 | (M)ZA
(MzA<tzA 8v£691'0 oiego0'0 | (B)2A 24 TZA<(IZA 881620'0 €0L0000 | (®)ZA 2d
(e)zA<(DZA | OBJBIWISSE | ¢ 0000'0 | 01€800'0 MzA (e)eA<(zA | oedeiwisse | 0000000 | £04000°0 zA
28'816 |zl'zse |8'200L 096 1ec6l | SL86L vzsoz | 166} LA-2
0000000 | ¥18066°0 | (MZA 1a-o [ (M)zA<(e)ZA 8£0000'0 | €65220'0 | (MZA
Mzn=(E)en 0000000 ooo000'0 | (B)2A b4 (nzA<izn 8200000 000000'0 | (B)ZA =
(E)zA>WzA | oeSelwisse [ 41 g066'0 | 000000'0 zA (€)zA>TzA | oB3eiwisse | e65,20'0 | 0000000 zA
£s'eLy | Z6'91S | e8uLy 134 Sv'v9y | es'esy | Le'LSh | 29p
(n)za (e)zA (zA |esab (n)za (elzA (NzA le1ab
BIDUZpIAS | BIOUBLI0D20 eipaw BI2UZPIAB | BI2URLIOD0 elpaw
(ojuswejesy) eyuaselpe jeboa (ojuswejely) sjuasefpe jeboa
0L13rns

T oj3lns op erdugLiea ap sasijpue se vaed 2ffoyog dp 20y-jsod 3)s3) Op SOPEINSRY - S°¢ B[IQE],




d) sujeito M

Como podemos ver na tabela 3.6, o sujeito M apresentou dissimilagdo para Fl da
vogal [e] em posigdo tonica, o valor médio com [a] adjacente € significantemente menor do
com [u]. Para essa vogal, F2 apresentou assimilaggo, com o valor médio diante de [i] maior
do diante [u] adjacentes. Na posi¢do pré-tnica, o resultado para F1 de [e] foi nulo e F2

assimilou as configura¢des formanticas das vogais adjacentes.

A vogal [g] apresentou dissimilagdo tanto para F1 quanto para F2 e uma assimilagao

em F2. Para F1, o valor médio com [i] em posi¢do adjacente foi maior do que [a] e o valor
com esta altima menor que o valor com [u], caracterizando as dissimilagdes. Para F2, o
valor médio com [i] na posigdo adjacente foi menor com [i] do que com [a] ou [u],
dissimilando, e o valor médio com [a] maior do que com [u], assimilando. Para a vogal [o]
em posigdo tonica ndo houve significdncia no teste para os valores médios de F1 e F2. Ja
em posicdo pré-tonica, a vogal [o] apresentou um caso de assimilagdo para F1, com a vogal
[i] adjacente provocando um valor médio menor do que com [a] e mais dois casos de
assimilagdo em F2, com [i] adjacente provocando um valor médio maior do que com [a] e

[u] adjacentes.
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3.7 - Consoante intermedidria

A relacio da seqiiéncia V-V com a consoante intermediaria testada apresentou
resultados significativos no que tange aos efeitos sobre a s vogais, ndo sendo significativos
quando testados nas vogais [e] e [0], que aparecem nas duas posigdes em V1C’V2. Dessa
forma, a consoante intermediaria parece nido afetar significativamente a gradiéncia V_V
analisada. Ou seja, a interferéncia causada em V1 € idéntica a causada em V2. Como seria
esperado num quadro de coprodugao.

Assim, os resultados apresentados nas tabelas V-1, IV-2, IV-3 e IV-4, do Anexo IV
secdo 6.5, mostram que o estado estacionério das vogais médias analisadas apresentou
diferencas significativas em relagdo aos diferentes pontos de articulagao das configuragdes
consonantais utilizadas na seqiiéncia V1'CV2. Como este trabalho ndo se estende as
relagdes VC nem CV ndo realizamos medicdes nas transigdes entre as consoantes. Contudo,
de maneira geral, podemos aceitar a hipétese de que V-V possui uma trajetdria que se co-
produz com o movimento consonantal (OHMAN 1966, BELL-BERTI & HARIS 1976,

FOWLER 1980, 1981, CARRE & CHENNOUKH 1993).
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4 - Conclusoes

Através dos resultados deste trabalho tentamos ter uma visdo geral das relagdes de
coprodugdo em V-V. Para tanto, mapeamos os comportamentos formanticos das vogais
meédias, nas posi¢des tdnica e pré-ténica, com as vogais [i, a, u] na posicdo adjacente.
Também utilizamos consoantes intermedidrias com o objetivo de salientar a existéncia da
coprodugdo no PB.

Os resultados, em linhas gerais, mostraram que no PB podemos apontar para a
ocorréncia de um gesto V-V que possui as suas relagdes independente do gesto
consonantal, de acordo com a teoria de coproducdo. A partir dai, entdo, o estudo centra-se
nas relagdes entre as vogais que compdem esse gesto V-V, classificando-as em dois tipos,
de acordo com a influéncia exercida entre suas configuragdes formanticas. Dessa forma,
temos a assimilacdo das caracteristicas formanticas pela vogal analisada da vogal adjacente
aela e um efeito que vai justamente ao contrario da assimilagdo.

Se tracarmos um pequeno quadro da suscetibilidade das vogais analisadas 2
assimilar algumas caracteristicas de sua vizinha em determinadas condigdes teremos o

seguinte quadro:

posi¢do acentual | direcionalidade | Interacao com
atona tonica | anteci. | persev. | consoante

assimilacdo + + + = -

Assim, podemos afirmar que padrdo acentual interfere nos efeitos de coprodu¢do V-
V, que, comparado com os estudos de coarticulagdo tradicionais, podemos dizer que ambas
as diregdes estdo presentes para as influéncias assimilatorias. E que, também, a presenca da

consoante intermediaria ndo altera significativamente os efeitos assimilatorios em V-V.
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Isso estd de acordo com o que vem sendo proposto pelos modelos das influéncias
assimilatdrias causadas por efeitos de coprodugdo em V-V (OHMAN 1966, BELL-BERTI
& HARRIS 1966, FOWLER 1980, MANUEL 1990, KONDO 1995 MAGEN 1997).
Contudo, ao constatarmos a ocorréncia de um efeito dissimilatério nessa relagdo V-
V entre as vogais médias e as suas adjacentes, introduzimos algo que parece ser inédito na
literatura sobre coprodugio e que sugere que ha uma resisténcia a assimilagao entre vogais
adjacentes quando expostas aos efeitos da coprodugdo. Nos dados analisados, essa

resisténcia tem relacio com a posi¢do acentual e, aparentemente, com a freqiiéncia de

ocorréncia de uma determinada vogal: as vogais menos freqiientes [e, o] sdo as mais

susceptiveis. Para compararmos os dois efeitos o quadro abaixo pode ser criado.

padrio acentual | direcionalidade | Intera¢ao com
atona tonica | anteci. | persev. | consoante
dissimilacao - + ? % -

Por este quadro, os dados analisados apresentaram resultados significativos
apontando a dissimilagdo somente para a vogal média em posigéo tonica. Assim, devido a
seqiiéncia VCV utilizada, somente constatamos a ocorréncia de dissimilagdo diante da
influéncia coarticulatéria perseveratéria. Como na assimila¢@o, a consoante nao interferiu

na ocorréncia da dissimilacdo, quando comparada com os fatores posicionais.
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4.1 - A relagdo dos efeitos da coprodugio em V-V e o espaco vocalico das linguas

As linguas diferem em seus inventarios de sons distintivos e sistemas de contraste.
Assim, interessa para o estudo dos efeitos de produgdo em V-V aqui estudadas qual é o
comportamento desses fendmenos nos diferentes inventirios vocélicos existentes. E
importante salientar que para os estudos fonoldgicos os efeitos de coprodugdo devem ter
um interesse especial, dada a baixa dimensionalidade desses e a rela¢do deles com sistemas
fonolégicos (de alto nivel).

Os estudos sobre o tema concentram nos efeitos ditos coarticulatdrios ¢ baseiam-se
na hipotese que os falantes bloqueiam esses efeitos de coarticulagdo, em pontos onde ela
possa causar problemas aos atributos distintivos dos gestos. Gestos estes que variam de
fone para fone e de lingua para lingua. Em muitas dessas linguas, gestos articulatorios
muito similares resultam em fones linguisticamente distintos.  Para manter a
distinguibilidade, cada um destes gestos requer restrigdes muito estreitas e exatas na sua
execucdo. Por outro lado, se a lingua tem somente um determinado fone em uma
determinada regido, espera-se uma maior tolerancia a variabilidades na sua producao.

No estudo do inventario vocalico isto pode significar que, quanto mais povoado for
este espago vocalico, mais restringidos serdo os fenomenos coarticulatorios. Manuel
(1990), no que ¢ considerado o trabalho mais importante sobre o tema, reportou, ao

contrastar duas linguas com inventarios vocalicos diferentes que, realmente, existia uma

maior resisténcia a coarticulagdo na lingua de espago vocdlico mais povoado.  Um outro
trabalho, o de Mok & Hawkins (2004), contrastou o cantonés, com uma quantidade maior

de fonemas, e o mandarim de Beijing, com uma maior quantidade de alofones, nao
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encontrou diferenca significativa na atividade coarticulatéria de ambas as linguas. Isso
levou as pesquisadoras a apontarem possiveis corregdes na hipétese defendida por
Manuel, argumentado, essencialmente, que a proposta de Manuel funciona bem apenas
com linguas onde a analise fonémica dd conta inteiramente do sistema vocalico, onde o
nimero de fonemas tem uma relacio “simples” com o numero de alofones. Assim sendo,
o crucial no estudo do controle coarticulatorio seria a densidade do alofones fonéticos, e
ndo os fonemas abstratos'. Assim, ficam os estudo deste comportamento coarticulatorio
atrelados a estas duas formas de ver a relacao entre o fisico e abstrato. O trabalho de
Manuel, ao prever que o sistema fonologico condiciona os fatores quantitativos da
coarticulacdo na formacdo do espaco vocélico, alinha-se com as teorias fonoldgicas cujos
primitivos, apesar de seu carater eminentemente abstrato, nao fogem destas baixas
dimensionalidades observadas no trato vocal, como os modelos de coprodugdo

(FOWLER, 1990) e a Fonologia-articulatéria (BROWMAN & GOLDSTEIN 1989, 1990a,

19990b, 1990c, ALBANO 1999, GOLDSTEIN & FOWLER 2003). Assim, ao contrario do
que se assume no trabalho de Mok & Hawkins, espera-se uma relagdo muito mais proxima

entre os fatores fonoldgicos e fonéticos.

58122
! “Manuel’s proposal may work well for languages in which phonemic analysis can account for the entire
vowel system, as long as the number of phonemes bears a simple relationship with the number of allophones.
But this means that in essence, the crucial factor is the number of phonetic allophones in natural speech, not
the abstract phonemes”. (p. 4)
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Os resultados deste trabalho mostraram que possivelmente ha uma relagdo entre a
quantidade de vogais que ocupam uma determinada posi¢io e a resisténcia ou a
susceptibilidade as influéncias das vogais adjacentes observadas nos resultados. Dessa
forma, o fato de termos um povoamento distinto em V1 e V2 na variedade do PB utilizado

talvez corrobore a hipotese levantada. Contudo, como podemos ver no gréaficos 3.3. no

capitulo 3, as vogais [€] e [o] apresentaram um maior nimero de resultados significativos

nos testes realizados, que incluem assimilagdo e dissimilagdo. Levando-nos a ndo ignorar
o fato de que estas duas vogais possuem freqiiéncia relativamente baixa na variante do PB
utilizada. Isso reforga a hipdtese que ha uma relagdo entre alguns fatores fonologicos e a
quantidade de movimentos coarticulatorios que uma determinada vogal ou seqiiéncia V_V

possa assumir.

4.2 - A posicao acentual e os efeitos de coprodu¢io em V-V
Nos estudos sobre a coarticulagdo a influéncia do acento tem sido bastante
investigada nas ultimas décadas. Alguns destes estudos mostraram que vogais em posigdo

acentual sdo menos sensiveis aos efeitos do contexto em relagdo as vogais ndo acentuadas.

Usando sentengas do tipo [paCVCap], onde C= [ptk] e V= acentuadas [i,a,u], Bell-Berti &

Harris (1976) reportaram influéncias perseveratorias da vogal acentuada no schwa seguinte,
mas ndo encontraram influéncias antecipatérias na diregdo oposta. Fowler (1981),
utilizando trissilabos do tipo [V1bV2bV3], onde as vogais iniciais e finais eram [i,a,u] e a
vogal medial era o schwa, examinou os efeitos perseveratérios de V1 no Schwa e os efeitos

antecipatérios de V3 no schwa como uma fungdo de acento. Fowler reportou extensivos
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efeitos perseveratorios em relagdo aos efeitos antecipatérios em condi¢do nao acentual e
simétrica e efeitos consideravelmente menores na condigdo acentual.

Farnetani (1990) reportou que silabas acentuadas possuem efeitos
perseveratérios (V-C) menores para as oclusivas dentais comparativamente as silabas ndo
acentuadas. Magen (1997), no entanto, ndo encontrou padrdes definitivos de vogais
acentuadas afetando significativamente a coarticulagdo para o inglés. Estes resultados,
muitas vezes contraditorios, sugerem, segundo Modarresi et al. (2004), que, se o acento tem
um papel na modulagdo da coarticulagdo, este ndo parece ser um papel consistente ou
obvio. Contudo, acreditamos que a posi¢do acentual ¢ um local onde a lingua busca manter
a estabilidade e, consegiientemente a distinguibilidade do sinal. Assim, seria inadequado
admitir que o papel da posi¢do acentual seja um papel inconsistente.

Para os efeitos de coprodugdo aqui estudados, os resultados mostraram que as
vogais tanto em posi¢do tonica como em pré-tdnica apresentaram efeitos significativos. O
efeito da assimilacdo causado na posigdo tonica por uma influéncia antecipatoria, da
esquerda para a direita, parece ser menor quando ao comparado com as influéncias
observadas na posigdo pré-tonica. Contudo, ha na posigdo tonica uma série influencias que
causam dissimilagdo em relagdo & configuragdo formantica da vogal adjacente. Assim, ndo
se pode afirmar que na variedade do PB analisada a posi¢do acentual opere como redutora
das influéncias de coprodugio em V-V ou como se demarcasse um territorio proibido a
essas influéncias. O que os dados mostraram foi que houve menor resisténcia a assimilagdo
na posi¢do pré-tonica, o que esta de acordo com uma parte significativa da literatura sobre
coarticulagdo. No entanto, apenas dizer que houve uma menor influéncia coarticulatoria
dissimilatéria nfio nos parece ideal no estudo dos efeitos de coprodugdo em V-V, pois,

como pudemos observar nos resultados, a posi¢do tonica parece ser rica em agoes
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dissimilativas. A¢des estas que talvez sejam necessarias para provocar aquilo que a
literatura sobre coarticulagdo vé apenas como uma redugdo na magnetude dos efeitos

coarticulatorios

4.3 - Assimilacio e dissimilag¢do diante do que classicamente se entende como
influéncias coarticulatérias em seqiiéncias VCV

Nos estudos sobre coarticulagdo em vogais sempre se privilegiou o carater
assimilatério das configuragdes vocalicas diante das configuragdes adjacentes. Assim, €
natural que um determinado estudo sobre coarticulagdo espere encontrar apenas influéncias
assimilatérias de uma vogal diante da forga coarticulatéria exercida pela vogal adjacente.
Também um estudo sobre coprodugdo espera que diante de um [i] em posi¢do adjacente,
por exemplo, a vogal analisada tenha um abaixamento do valor de F1 e um aumento em F2.
Contudo, se os fendmenos de coprodugdo em V-V estiverem envolvidos com processos de
pré-planejamento das configuragbes gestuais no trato vocal e, neste sentido.
fonologicamente comandados, entdo seria de se esperar que houvesse também movimentos
de dissimilagdo diante de uma possivel influéncia em V-V perigosa para estabilidade
distintiva do espago vocalico.

Embora nio havendo nenhuma referéncia deste tipo de fenomeno nem na literatura
sobre coarticulagio e nem na literatura que defende a abordagem da coprodugao, a chamada
para sua possivel existéncia aparece num trabalho de Fijimura (1981), numa pequena nota
onde o autor cita trabalho em conjunto com a pesquisadora Eleonora Albano.

Talvez, o maior impedimento & busca de comprovagdes da existéncia da
dissimilagdo coarticulatéria fossem as condigdes tecnologicas disponiveis no final da

década de 70 para a realizagdes de medigdes acuradas e ndo tdo cansativas como passar
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horas diante dos espectrogramas impressos e efetuando célculos manualmente. Neste
sentido, ndo ha davida que a computacdo trouxe novas possibilidades aos estudos
coarticulatérios, uma vez que. acusticamente, as diferengas acusticas denunciadoras dos
efeitos coarticulatorios no PB ndo passam em sua maioria dos 50 Hz (ROCES 2002).

Algumas relagdes apontadas neste trabalho tém sido estudadas na literatura como
“resisténcia coarticulatoria” e relacionada a magnitude dos efeitos coarticulatérios, de
forma que a presenga da “resisténcia coarticulatoria” ndo € vista além desse diminuigdo ou
aumento e, também, da ndo presenga significativa de efeitos coarticulatérios diante de um
determinado fator, como a posicdo acentual, i.e. Desta forma, o termo resisténcia
coarticulatéria utilizado na literatura trata apenas da quantidade de resultados significativos
em relagdo as influéncias coarticulatorias observadas em cada uma das vogais de V-V.
Desta maneira, a literatura entende as vogais componentes da relagdo V-V localmente e ndo
como parte de uma coprodugédo V-V, como a proposta neste trabalho.

Desta forma, devemos resaltar aqui que a resisténcia aqui abordada refere-se as
atividades internas a relagdo V-V causadas pela coprodugo, que sdo processadas na forma
de assimilacdo causada por possiveis “direcionalidades preferidas” das influencias e a
existéncia de movimentos atenuantes e dissimilativos a elas. A presenca desta agdo
dissililativa na configuragdo de uma vogal diante de seu par adjacente em V-V, mostra que
ha uma negocia¢do em V-V que vai depender de fatores ainda pouco estudados, que devem
ser vistos em detalhes e ndo apenas globalmente como seria de se esperar quando ser trata
localmente da reacio da vogal a um fator externo a V-V.

Os trabalhos aqui resenhados sobre o que tem sido referido como efeitos de
coarticulagdo vogal-vogal, parecem apontar para um interesse focado nas diferentes

“etiologias™ assumidas quanto ao planejamento ou ndo de suas direcionalidades, parecendo
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existir, assim, um esforco maior em mostrar em qual direcdo € planejada qual é fruto das
contrapartes mecénicas do trato. Certamente que isto faz com que muitas perguntas nao
sejam respondidas ou nem se quer postas em questdo. Por exemplo, poderiamos perguntar
nessa perspectiva, o que ¢ feito das interferéncias coarticulatérias que sao tratadas como
ndo planejadas nos modelos correntes de dupla natureza dos movimentos coarticulatorios.
Ou seja, se existem contrapartes espurias nos movimentos coarticulatorios dentro das
gradiéncias V-V entdo deveriamos esperar que 0 estudo das gradiéncias V-V se complete
ndo apenas com a defini¢do do planejamento destas direcionalidades coarticulatorios, mas
sim também pela idéia de existam mecanismos planejados de resisténcia a possiveis
movimentos esplrios que possam ser comprometedores da relagdo V-V. Pensar numa
“resisténcia coarticulatéria® contra essas perturbagdes € algo que possivelmente
completaria a visdo corrente sobre coarticulagao V-V.

Os resultados deste trabalho abrem o foco dos estudos da coprodugdo e de seus
efeitos em V-V, uma vez que oferece um elemento importante para postular que as os
efeitos de coprodugdo observados em V-V estdo relacionadas nao apenas com 0 que a
literatura chama de efeitos coarticulatorios planejados, mas também a um mecanismo de
resisténcia que vai além do bloqueio das contrapartes esparias dos movimentos ditos
coarticulatorios.

Assim, resolvemos buscar nos dados o estudo da resisténcia e a presenga de um
efeito de dissimilacdo nesse movimento de resisténcia a coarticulagao.

Como mostra a literatura, os efeitos coarticulatérios, dada sua pequena faixa de
alteragdes acusticas, podem diferir de sujeito a sujeito, assim, resolvemos levar em conta 0s

sujeitos e fazer as analises sobre a presenca de dissimilacdo coarticulatdria sujeito a sujeito.
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O que podemos chamar de dissimilagio do efeito coarticulatério sio diferengas
significativas nas médias, dadas pelos testes de Scheffé. Isso ndo ocorreu uniformemente
para todos os sujeitos. Outra ocorréncia comprobatéria das afirmacdes da literatura sobre os
efeitos dos fendémenos coarticulatérios no outpur actistico, foi o fato das diferengas
significativas ndo ultrapassarem os 50 Hz.

Os resultados mostraram a presenca de trés elementos relacionados a gradiéncia V-
V estudada: (a) assimilagdo V-V, (b) dissimilacio V-V e (c) ndo significancia dos
resultados. Os elementos (a) e (¢) sdo os normalmente esperados nos estudos sobre
coarticulagdo, onde a ndo significancia dos resultados seja devida a uma possivel
neutralidade diante dos tratamentos, ou seja, diante de [i,a,u] os valores do formante
permanece os mesmos. Ja o (c) € o elemento surpreende e mostra um tipo de resisténcia
coarticulatéria n3o referida na literatura.

Vale lembrar que os valores utilizados como médias foram aqueles apresentados nos
testes de Scheffé e que somente foram computados para a assimilagio ou a dissimilagdo os
resultados cujos testes post-hoc revelaram-se positivos, ou seja, com si gnificdncia menor do
que 0.05. Com isto, procuramos mostrar a robustez dos fendmenos e diminuir a chance de
estatisticamente cometermos o erro de rejeitar a hipétese nula verdadeira.

Os resutados mostraram que a dissimilagdo ocorreu sempre em relagdo a vogal
precedente, ou seja, contra um possivel movimento perseveratério da esquerda para a
direita. Ndo foi constatado para nenhum dos sujeitos a dissimilagdo ocorrendo da direita
para a esquerda. Desta forma, as vogais em posi¢éo tonica parecem querer preservar uma
distinguibilidade que, um possivel movimento assimilatério da vogal precedente poderia

por em risco. Isto € interessante, uma vez que se espera que outros fatores externos a
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gradiéncia V-V causem as interferéncias sempre no sentido de reduzir os efeitos de V para
c.

A vogal [i], talvez por apresentar valores de F1 mais extremos em relagdo a [a]
esteve presente em todos os resultados significativos envolvendo dissimilagdo, sempre
contrastando com [a] em F1 e, por apresentar valores de F2 mais contrastivos diante de [u]
do que diante de [a], contratou bastante com esta em F2.

As vogais [e] analisadas obtiveram a maior quantidade de efeitos dissilativos diante
de [i], o que parece estar relacionado a semelhangas na configuracdes entre [e] e [i]. A
vogal [o] obteve resultados significativos de dissimilagdo diante de [u], embora em pequena
quantidade. Estas proximidades entre as configuragdes poderiam ser vistas como fatores de
negociacdo diante de zonas onde tanto [a] como [i] estdo presentes em freqli€ncias de

ocorréncia relativamente altas como € o caso de [i] e [e] em posi¢do ténica. No entanto as

vogais [g¢] e [o] foram apresentaram uma grande quantidade de resultados mostrando

dissimilagao.

As relag




