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RESUMO

Este estudo busca investigar as hipoteses monossegmental e dissegmental sobre a
nasalidade de vogais no portugués falado no Brasil, a partir da verificacdo da presenca
de sandi entre vogais nasais, visto que, segundo Mattoso (1953; 1970), esse fenomeno ¢
bloqueado pela presenca de uma consoante nasal na forma subjacente, um dos
argumentos em favor da hipdtese dissegmental (estrutura /VN/); enquanto, caso a vogal
nasal seja monossegmental (estrutura /V/), o sandi podera ocorrer. O fendomeno foi
investigado por meio de um experimento de producdo em que os falantes deveriam
dizer pares de palavras, contendo as vogais nasais, inseridos em uma frase veiculo,
sendo controlada a vogal presente. Os resultados mostraram a presenca de sandi para as
vogais [2], [€] e [1], mas ndo para as vogais [0] e [Ti]; 0 que apontaria para uma estrutura
monossegmental na lingua. Os resultados foram modelados com base na Teoria da
Otimalidade e Gramatica Harmoénica utilizando a ferramenta MaxEnt Grammar Tool
(Hayes et al. 2009), que possibilita, através de uma expressao matematica, a predi¢ao
quantitativa dos dados e uma gramatica compativel com os dados, possibilitando, assim,
quantificar fendmenos que em outras teorias poderiam ser considerados como em
variagao livre.

Palavras-chave: vogais nasais. portugués brasileiro. fonologia. sandi. teoria da

otimalidade.



ABSTRACT

This study investigates the monosegmental and dissegmental hypothesis regarding
vowel nasality in Brazilian Portuguese, by verifying the presence of sandhi between
nasal vowels, because according to Mattoso (1953), this phenomenon is blocked by the
presence of a nasal consonant in the underlying form. This is one of the arguments in
favor of the dissegmental hypothesis (a /VN/ structure); while, if the nasal vowel is
monosegmental (a /V/ structure), sandhi may occur. The phenomenon was investigated
through a production experiment in which speakers had to say pairs of words,
containing nasal vowels, inserted in a carrier sentence, with the present vowel being
controlled. The results were modeled based on the Theory of Optimality and Harmonic
Grammar using the MaxEnt Grammar Tool (Hayes et al. 2009), which allows, through a
mathematical expression, the quantitative prediction of data and a grammar compatible
with the data, therefore enabling the quantification of phenomenon that in other theories
would be considered free variation.

Keywords: nasal vowels. brazilian portuguese. phonology. sandhi. optimality theory
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1. INTRODUCAO

A andlise Mattosiana ¢ fundamental para qualquer estudo da fonologia do
Portugués Brasileiro (doravante PB), sendo que grande parte da literatura sustente-a
para o PB atual em relacdo a hipdtese dissegmental, sobre a estrutura das vogais nasais
no PB (cf. Moraes & Wetzels, 1992; Cagliari, 1977; Duarte & Teixeira, 1979; Lopez,
1979; Bisol, 2002; e Battisti, 2014). No entanto, Guimaraes & Nevins (2013) apontam
para a existéncia de uma vogal intrinsecamente nasal no portugués do Brasil, ao
contrario do proposto por Mattoso Camara Jr. (1953; 1970). Para Guimardes & Nevins
(2013), embora outras vogais do portugués se comportem como previsto por Mattoso
Camara Jr., a vogal central nasal ¢ intrinsecamente nasal.

Segundo Mattoso Camara Jr. (1953; 1970), a realizacao nasal das vogais do PB ¢
decorrente da assimilacdo de uma consoante nasal nao realizada foneticamente na
posicao seguinte de uma vogal oral. Um dos principais argumentos para sustentar essa
hipdtese ¢ de que o sandi € possivel em sequéncias de palavras como “casa amarela”,
formando “casamarela” e nao seria permitido em palavras terminadas em vogais de
qualidade nasal, como em “orfa antiga”, pois a consoante subjacente bloqueia a
ocorréncia do fenomeno.

No entanto, Guimardes & Nevins (2013) realizaram experimentos utilizando
jogos de codificagdo de linguagem artificiais para acessar o conhecimento fonolédgico
internalizado do falante, a fim de verificar se a hipotese de Mattoso esta correta. Os
autores partem da hipotese de que vogais nasais podem ter comportamentos distintos e
experimentos usando jogos de linguagem inventados pelos pesquisadores: (i) o jogo de
dele¢do de coda, em que toda consoante na coda de uma silaba deveria ser deletada (por
exemplo, palavras como esperto [es.per.to] seriam realizados como [e.pe.to]); (ii) € o
jogo da substitui¢do por /o/, em que todas as vogais de uma palavra devem ser
substituidas por /o/ (e /es.per.to/ seria realizado como [0s.por.to]). Assim, o resultado
esperado pela hipotese dissegmental, em que a nasalizagdo ocorre em funcdo de um
arquifonema nasal /N/ que ¢ deletado na forma de superficie, seria de que a nasalizacdo
da vogal seria perdida no jogo de dele¢do de coda e que seria mantida no outro jogo;
enquanto a hipotese monossegmental, em que as vogais nasais seriam de fato um
fonema no PB, prevé que a nasalizagdo seria mantida no jogo de delecdo de coda e

perdida no outro. Os resultados dos experimentos apontaram que, para os fonemas /e/,



/i/, /o/ e /u/, a hipotese dissegmental ¢ favorecida, porém, para a vogal [€], apontam para
sua existéncia independente; sendo esta, portanto, intrinsecamente nasal, diferindo da
proposta de Mattoso.

O objetivo deste trabalho ¢, de maneira geral, investigar as hipoteses para a
nasalidade contrastiva das vogais no PB, por meio de um experimento testando a
ocorréncia ou nao de sandi entre duas vogais com trago [+nasal] que representam o
mesmo fone. Os objetivos especificos da pesquisa podem ser definidos como:

a) Verificar se existiria uma vogal baixa intrinsecamente nasal por meio da
investigagdo da ocorréncia de sandi entre vogal nasal e oral.

b) Verificar se existe um correspondente nasal para as outras vogais orais
por meio da investigagdo da ocorréncia de sandi entre vogal nasal e oral.

Por fim, esta monografia se organiza, apds esta breve introducao, da seguinte
forma: A sec¢do 2 apresentard uma revisdo bibliografica sobre a nasalidade no PB; a
secdo 3 apresentara uma revisdo bibliografica sobre o sandi no PB; a se¢do 4
apresentara a metodologia empregada; a secdo 5 apresentara os resultados obtidos a
partir das analises acustica e estatistica; a se¢do 6 apresentara os preceitos teoricos da
Teoria da Otimalidade e a modelagem utilizada dentro desta; a se¢do 7 apresentara as

conclusdes finais; a secdo 8§ apresentard as possibilidades de expansao deste trabalho

2. ANASALIDADE NO PB

A nasalidade das vogais no Portugués Brasileiro (doravante PB), apresenta-se de
duas maneiras, uma contrastiva; em que a vogal nasal distingue duas formas na lingua,
“/"boN.ba/” e “/'bo.ba/”; e uma ndo contrastiva ou alofonica; em que a nasalidade ¢
fruto de variagao, “[be. ne.na] ~ [ba. ne.na]” (Moraes & Wetzels, 1992)

A nasalidade contrastiva no Portugués apresenta duas hipoteses relacionadas a
natureza das vogais nasais; uma monossegmental (ou monofonémica) e uma
dissegmental (ou bifonémica). Na hipdtese monossegmental, a nasalidade presente nas
vogais no Portugués ¢ intrinseca ao sistema vocalico da lingua e nao decorrente do
espraiamento do trago [+nasal] de uma consoante nasal de ponto ndo especificado (N);
assim, segundo Lidtke (1953 apud Balduino, 2018, p. 50), o sistema vocalico do
Portugués Europeu é composto por treze fonemas: /i, 1, e, €, €, ©, 8, a, u, U, 0, 0, o/. Além
de Liidtke, com sua proposta estruturalista, a existéncia de vogais nasais fonémicas ¢

defendida por Leite (1974 apud Callou & Leite, 1990) utilizando uma proposta gerativa,



em que as vogais nasais possuem uma forma subjacente, assim, para a autora, palavras
como “1a”, “fim”, “botdo” e “minto” tem como forma subjacente, respectivamente, /1&/,
/fi/, /bo.tew/ e /mi.to/, nota-se também, que a autora assume que a presenca de um
apéndice nasal, interpretado como um indicativo da consoante nasal por Cagliari (1977),
subsequente a realizacdo da vogal nasal como uma consequéncia, puramente fonética,
do abaixamento do véu palatino necessaria para a produg¢do das vogais nasais e,
portanto, ndo deveria ser interpretada fonologicamente como parte da estrutura.

Segundo Camara Jr. (1970), em sua analise estruturalista, a nasalidade das
vogais no PB ¢ decorrente da assimilacdo do trago [+nasal], presente no arquifonema
nasal sem trago de ponto subespecificado, pela vogal oral; ou seja a silaba /faN/, na
palavra /'oR.faN/, apresenta, em sua forma de base, a estrutura /CVN/; sendo que a
realizagdo apresenta uma delecao opcional da consoante nasal. J& em uma anélise
gerativista, como a de Lopez (1979) e Mateus & D’Andrade (2000), a estrutura /VN/ ¢é
entendida como forma subjacente; isto ¢, como uma estrutura mental que participa do
processamento da linguagem como processo cognitivo; assumindo, assim, um carater
cognitivista que nao ¢ assumido na analise de Mattoso Camara Jr.. Ainda assim,
resguardadas as diferencas do quadro tedrico assumido, sustentam um carater
bifonémico para a nasalidade, seja assumindo um arquifonema (Camara Jr., 1970), um
trago nasal flutuante (Mateus & D’Andrade, 2000), ou uma consoante nasal coronal /n/
(LOPEZ, 1979). Para Mattoso Camara Jr. (1970), a presenca do arquifonema nasal atua
como uma consoante de travamento, impedindo que ocorram fendmenos como o sandi
vocalico, como em “orfa antiga”.

Outras evidéncias apontando para a presenga desse arquifonema nao realizado
podem ser encontradas na morfofonologia do PB, como aponta Mattoso (1970), em
palavras como “valentdo” e “valentona”, mostrando que esses casos seriam um dos
possiveis argumentos em favor da hipdtese bifonémica, pois uma consoante nasal
alveolar [n] emerge da forma subjacente quando uma ressilabificacdo ocorre de forma
em que o arquifonema nasal se encontre na posi¢ao de onset da silaba; assim, formas
derivadas como “bonissimo” e “sonoro” seriam evidéncias de uma estrutura silabica
CVN no PB, o que indica que as bases teriam, respectivamente, as formas subjacentes:
/boN/ e /soN/. Guimardes & Nevins (2013) apontam para a existéncia de algumas
formas derivadas de afixagdo morfologicas em que [n] emerge para a forma de
superficie, ainda que a forma de base da palavra nao possua, no PB atual, uma

consoante nasal na forma subjacente, como sdo os casos, apontados por Guimaraes &



Nevins (2013), de “lua” — “lunar”, “fara¢” — “faradnico” e “tupi” — “tupinista”;
indicando, para os autores, que essas palavras apresentando uma derivagdo com um /n/
em onset, seriam formas cristalizadas no 1éxico que apresentavam uma forma, em um
estagio anterior da lingua, em que a consoante nasal estava presente.

Para Moraes & Wetzels (1992), o carater dissegmental da nasalidade contrastiva
pode ser observado por meio do alongamento duracional da vogal, que recebe o trago
[nasal] da consoante ndo realizada, pois ao espraiar o trago [+nasal] a vogal se associa a
unidade temporal em que esse trago esta presente, causando uma compensagao
duracional. Segundo Moraes & Wetzels (1992), a vogal /a/, quando realizada em casos
de nasalidade contrastiva, apresenta uma duracdo maior em relagdo a sua contraparte
oral (27% mais longa em contexto tonico e 74% no contexto pretdonico), enquanto a
vogal nasalizada, ou seja aquelas em contexto de alofonia, s3o mais breves que que as
vogais orais. Assim, partindo de uma analise segundo a fonologia CV (Clements &
Keyser, 1983), os autores entendem que o alongamento da vogal em casos de nasalidade
contrastiva ¢ decorrente da delecdo do segmento nasal, posteriormente ao espraiamento
do traco [+nasal] para a vogal, e a associacao da unidade temporal de /N/ com a vogal,
assim, sendo uma compensacdo duracional para a dele¢cdo de um segmento, indicando
uma estrutura /VN/. Outro experimento similar, que reafirma a posicdo de Moraes &
Wetzels (1992) quanto a duracdo maior da vogal nasal em relagdo a vogal oral ser um
correspondente de uma unidade temporal a mais na estrutura silabica, pode ser
encontrado em Souza (1994), apesar desta autora apontar que os resultados poderiam
argumentar em favor das duas hipdteses.

Por sua vez, Valentim (2009) realizou um experimento similar, mas revisitando a
metodologia, aumentando o nimero de participantes, que no estudo de Moraes &
Wetzels (1992) era de 2 com vogal alvo em contexto pretonico, para 15 com vogal alvo
em contexto tonico, e desconsiderando a duragdo do murmurio nasal, j& que este,
segundo a autora, ndo possui caracteristicas que permitam a interpretagdo como parte da
vogal e ndo pode ser considerado parte da vogal. Os resultados obtidos pela autora
indicaram que a dura¢do de uma vogal nasal, sem considerar a duragdo do murmario, ¢
maior que a duracdo de uma vogal oral. Ainda assim, a posi¢do adotada por Valentim
(2009) ¢ de que esse alongamento ndo poderia ser tomado, sem um aprofundamento
maior, como evidéncia de uma estrutura dissegmental, pois nao € possivel determinar se

o alongamento ¢, de fato, uma compensa¢do duracional; assim, ndo podendo ser



afirmado que a dura¢do maior da vogal nasal ¢ correspondente a uma unidade temporal
a mais na estrutura silabica.

Por sua vez, Marques & Scarborough (2020) realizaram um experimento
investigando a percepg¢do dos falantes nativos de PB em relagdo a vogal nasal, partindo
da hipétese de que haveria uma compensagdo dos participantes em relagdo a estrutura,
caso o apéndice nasal fosse retirado. No entanto, observou-se que nao houve
compensagdo € que os participantes conseguiam distinguir e avaliar como nasal as
vogais independentemente da presenca ou nao do apéndice, conseguindo diferencia-las
de vogais orais; assim, para as autoras, apontando para uma estrutura /V/.

Voltando para os experimentos de Guimardes e Nevins (2013), os autores
realizaram um experimento baseado em jogos de codificagdo de linguagem, que
visavam testar o conhecimento internalizado dos falantes para averiguar se as vogais
nasais teriam o estatuto de fonemas no PB; para tanto, os pesquisadores utilizaram dois
jogos, um prevendo a dele¢do da coda das silabas, no qual, caso a nasalidade fosse
mantida, seria uma evidéncia apontando para a existéncia de fonemas /V/; o segundo
jogo previa a substitui¢ao das vogais por [0], de modo que, se a realizagao da vogal [0]
ocorresse como [0] em palavras realizadas com vogais nasais em posi¢do final, a
evidéncia apontaria para a ndo existéncia de vogais nasais fonoldgicas no PB.

Desse modo, os jogos de codificagdo de linguagem propostos por Guimaraes &
Nevins (2013) se configuram da seguinte forma; para o jogo de dele¢do de codas,
palavras como car.tei.ro serdo realizadas como ca.te.ro, assim, espera-se que, caso a
nasalidade seja decorrente de um fonema de estrutura /V/, ndo ocorra o apagamento da
nasalidade, enquanto se a estrutura fonémica for dissegmental (/VN/), a nasalidade sera
apagada, ja que o elemento de trago [+nasal] terd sido deletado da estrutura, impedindo
que esse trago se espraie; assim, a palavra [a.le.krij] serd realizada como [a.le.krij] se a
estrutura monossegmental estiver presente, enquanto sera realizada como [a.le.kri], caso
a estrutura dissegmental estiver presente. No jogo de substituicdo por [o], palavra
es.per.to sera realizada como os.por.to, de forma que, caso a estrutura monossegmental
se faca presente, a palavra [a.le.krij] serd realizada como [o.lo.kro], enquanto para uma
estrutura dissegmental teremos a realizagdo como [0.10.krow], pois a estrutura /VN/ sera
mantida e o espraiamento do trago [+nasal] ainda ocorrera (Guimardes & Nevins, 2013).

Os resultados obtidos pelos autores estao descritos na tabela 1 e 2 a seguir:



Tabela 1 — Porcentagem de nasalizac¢@o no jogo de substitui¢do por [0] para inputs de vogais

nasais

nasal vowel in the input % of realization as [6W] % of realization as [0]
[17] 99.6% 0.4%
[&7] 99.6% 0.4%
[oW] 98.5% 1.5%
[OwW] 96.6% 3.4%
[2] 34.8% 65.2%

Fonte: Guimardes & Nevins (2013, p. 166).

Tabela 2 — Porcentagem de nasalizagdo no jogo de delecdo de coda para inputs de vogais nasais

nasal vowel in the input % of realization as [OW] % of realization as [0]
[77] 1.1% 98.9%
(] 1.2% 98.8%
[OW] 11.4% 88.6%
[Gw] 3.7% 96.3%
(2] 99.2% 0.8%

Fonte: Guimardes & Nevins (2013, p. 168).

Os resultados obtidos pelos autores apontaram para a existéncia da vogal nasal
/8/ como fonoldgica, enquanto as vogais [U, 0, 1, &] seriam apenas alofones das vogais
orais correspondentes; assim, os autores propdem um sistema vocalico para o PB
composto por 7 vogais orais ¢ 1 vogal nasal (/i, e, €, 8, a, u, 0, 9/.)

O comportamento Unico da vogal média baixa nasal pode ser devido a um
desenvolvimento de uma mudanca no PB durante o intervalo de 43 anos entre as
analises de Mattoso Camara Jr. (1970) e de Guimaraes & Nevins (2013); a vogal /a/
pode ter se desenvolvido uma vogal nasal fonémica correspondente por si s6, enquanto

as outras vogais orais teriam se mantido sem vogais nasais fon€micas correspondentes.



A partir disso, ¢ possivel supor que, se [€] representa uma forma subjacente na lingua, a
ocorréncia de sandi € prevista como possivel para casos como “orfa antiga”. Nesse

sentido, o interesse desta pesquisa ¢ verificar se € possivel a ocorréncia de sandi

nasal-oral, checando assim, se, de fato, existe uma vogal intrinsecamente nasal.

3. 0 SANDI NO PB

O fendmeno de sandi vocdlico externo no PB possui bastantes estudos,
especialmente por Bisol (1993, 19964, 2003) dentre outras obras da autora e também
por Tenani (2002), sendo, segundo Bisol (1993, 1996a), possivel dividi-lo em 3 tipos
diferentes: a elisdo, a ditongagdo e a degeminagdo. Para a autora, o processo de elisdo
ocorre quando ha a delecdo do segmento presente na silaba atona em posicao de
fronteira, sendo necessario serem duas vogais diferentes (ex: /me. ni.na oR.gu. £o0.za/ —
[me. ni.nor.gu. Ko0.za]); a ditongagdo ocorre quando hd um choque de duas vogais
diferentes em fronteira, sendo que uma delas deve /e, i, 0, u/ em posi¢do atona (ex:
/'so.no e.'teR.no/ — ['so.pwe. ter.no]); por fim a degeminagdo (ex: /'ca.za a.ma. re.la/
— ['ca.za.ma. re.la]) ocorre apenas quando as duas vogais forem idénticas. Tenani
(2002) identifica a vogal final da primeira palavra como V,, enquanto a vogal que inicia
a segunda palavra ¢ chamada de V, (assim, na sequéncia “menina orgulhosa”, temos
que V, ¢ a vogal /a/, da silaba /na/ de “menina”; e V, ¢ a vogal /o/, da silaba /oR/ de
“orgulhosa”).

Tenani (2002), destaca que o acento frasal, isto é, o acento principal da frase
fonologica ($) que por sua vez ¢ constituida por estruturas portadoras de acento
primario, atua como um bloqueador do processo de sandi; visto que, segundo a autora,
quando V, recebe o acento lexical e estd numa estrutura frasal em que essa posi¢ao
também recebe o acento lexical, o fendmeno de sandi ¢ bloqueado, pois € estabelecida
uma fronteira entre duas frases fonoldgicas, o que, por consequéncia, impede que o
processo fonoldgico ocorra, impedindo a ressilabificagdo (processo que sera
desenvolvido no paragrafo seguinte). Nota-se que essa relagao entre a frase fonoldgica e
o sandi ¢ inicialmente explorada em Bisol (1992); no entanto, ¢ somente a partir do
estudo de Tenani (2002) que essa questdo ¢ explorada de forma sistematizada.

Todos esses processos acarretam na ressilabificacdo, que, segundo Bisol
(1996a), que emprega nesse estudo a fonologia autossegmental (Goldsmith, 1976) para

realizar sua analise, ¢ motivada pelo choque de nucleos silabicos, sendo necessario que



as silabas fronteiricas se reorganizem de forma a garantir que a posicao de onset,
constituinte silabico (Goldsmith, 2011), esteja preenchida. A estrutura silabica,
conforme ¢ proposta por Selkirk (1982) e Goldsmith (2011), estd mostrada na figura 1,
sendo que o representa a silaba; O, o onset; R, a rima; C, a coda; ¢ N, o ntcleo. Ja em
Bisol (2003), dentro da Teoria da Otimalidade (PRINCE & SMOLENSKY, 2004), ¢
apontado que a formagdo de pés troqueus e também de pés binarios ¢ um motivador

para a ocorréncia de sandi.

Figura 1 — A estrutura silabica

o
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Fonte: gerada pelo autor com base em Selkirk (1982) e Goldsmith (2011).

Por fim, um processo similar ocorre no encontro de silabas com coda preenchida por /R/
ou /s/ e silabas sem onset. Nesses casos, a ressilabificacao ocorre de forma a coda se
associar a posicdo de onset da silaba em que essa posi¢do ndo ¢ preenchida, gerando o,
/CV/ (ex. /a.'’xos a.ma.'re.lo/ — [a.xo.za.ma. re.lv] e /a.'su.kaR a.ma.'re.lo/ —
[a.'su.ka.ra.ma’'re.lu] (Tenani, 2002)); assim temos que, para /R/, ocorre ftapping
(Tenani, 2002), em que o arquifonema /R/, proposto por Camara Jr. (1970), se torna um
tepe coronal [r] e passa a atuar como onset de o,; e para /s/, ocorre fenomeno do
vozeamento de fricativas (Tenani, 2002); por estar localizado entre dois nucleos, o fone
[s], assimila o traco [+ vozeado] das vogais que estdo adjacentes, tornando-se [z], ao
mesmo tempo em que se associa a posi¢cao de onset de o,.

Dessa maneira, olhar para o fendmeno de sandi vocdlico externo e para a
ressilabificacdo causada pelo fapping e pelo vozeamento de fricativas € interessante
para compreender a estrutura subjacente das vogais nasais, ja que, se a hipdtese
dissegmental de Camara Jr. (1970) estiver correta, a estrutura /VN/ impede que o sandi
vocalico externo ocorra, mas seria possivel que uma ressilabificacdo similar ao tapping

e ao vozeamento de fricativas acontec¢a. Por outro lado, se o sandi ocorrer, enquanto nao



ocorrerem casos em que o arquifonema nasal emerja na posicao de onset, teremos um
argumento favorecendo a hipotese monofonémica, ja que a estrutura /V/ ndo teria uma

motivacao para bloquear o sandi.

3. METODOLOGIA

A fim de verificar se existe a ocorréncia de sandi entre vogais nasais, foi
realizado um experimento; contando com a participacdo de 6 falantes nativos do
portugués brasileiro, nascidos no Sul de Minas Gerais e com ensino médio completo, a
fim de que a variedade dialetal do portugués brasileiro seja uniforme; os participantes
foram gravados falando a frase veiculo “Ela disse X baixinho”, contendo um par de
palavras alvo ou de distratores que substituirao o “X” na frase; a escolha pela utilizacao
de uma frase veiculo se dd por esta permitir o controle da estrutura proséddica, assim
permitindo que sejam previsiveis as posicdes em que o acento frasal ocorre, visto que
este ¢ determinante para o fendmeno, como mostra Tenani (2002). Cada participante
realizou duas baterias de leitura, contabilizando, assim, duas gravag¢des por participante.

Os participantes foram divididos em dois grupos, com metade dos participantes
tendo faixa etaria de 18 até 30 anos, e a outra metade na faixa etaria de 31 até 40 anos,
sendo essa escolha justificada pelo maior numero de pessoas nessas faixas etarias
(IBGE, 2022). Os grupos serdo analisados separadamente a fim de determinar se estaria
ocorrendo variacdo entre os dois grupos em relacdo a producdo de sandi. Os
participantes realizaram o experimento remotamente, por meio da leitura de slides,
utilizando a plataforma Google Slides'. A apresentagdo contou com 25 slides com as
frases veiculos; a fim de que os participantes ndo decorassem a ordem dos slides, a
apresentagdo foi aleatorizada utilizando a extensdo Slides Randomizer?, que permite a
aleatorizagdo da ordem dos slides.

As palavras foram selecionadas de acordo com Tenani (2002) que estudou a
ocorréncia de sandi no PB e em sua pesquisa, a autora encontrou que o sandi vocalico ¢
bloqueado quando a segunda palavra do par tiver seu acento primario na primeira
silaba; isso acontece pois o acento frasal recai sobre a silaba acentuada da segunda
palavra dentro das frases veiculos desse tipo. Foram selecionadas tanto palavras que

cumprem essa condi¢do, quanto palavras em que o sandi seria bloqueado para a vogal

! Disponivel em: https://docs.google.com/presentation
2 Disponivel em: https://ott-o-matic.com/ott-o-matic-slides-randomizer



[2], de forma a se garantir um maior volume de dados, permitindo que se compare a
duracdo média da vogal [8] com e sem ocorréncia de sandi. Foram selecionadas 9
palavras para a vogal [8] e 2 palavras para cada uma das outras possiveis vogais nasais.

Sendo estas:

Tabela 3 — Pares de palavras utilizados no experimento

Vogal V,atona V, tOnica

(2] ra anfibia - 13 angelical - orfa [ vila anta - ima ambar -
antiga - gala angustiado - alema | ancia ancha
antenada - manha anterior

[&] origem emblematica - ordem NA
enfatica
[1] jardim imprescindivel espadachim integro
[0] moletom ondulado - som NA
ontolédgico
[1] album ungido - rum umbral NA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos pelas gravagdes foram submetidos a uma anélise por meio
da ferramenta PRAAT (Boersma & Weenink), permitindo a segmentacao do audio, e
consequentemente, que se obtivesse a duragdo das vogais e a verificacdo da ocorréncia
de sandi (confira as figuras 2 e 3 ao fim do paragrafo). Os resultados da duracdo foram
submetidos a analise estditica ANOVA (ou um equivalente ndo paramétrico, no caso, o
teste de Kruskal-Wallis), com nivel de significancia a = 0,05, utilizando a linguagem de
programacao R (R CORE TEAM, 2022). A escolha de ANOVA se da porque este
modelo de testes permite analisar o efeito de multiplas varidveis dependentes em
interacdo, além de indicar a homogeneidade e a normalidade dos dados, ja que estas
duas condi¢des sdo pressupostos deste teste; além disso o teste permite verificar se

existe diferenca estatisticamente significativa entre as variaveis independentes.



Figura 2 — Segmentagdo de “orfa antiga” no Praat em caso de sandi
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Figura 3 — Segmentacdo de “orfa antiga” no Praat em caso de ndo ocorréncia de sandi
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A andlise dos dados obtidos foi realizada comparando os dados duracionais das
vogais orais do Portugués Brasileiro obtidos por Escudero et al. (2009) e os dados
obtidos por Moraes & Wetzels (1992) acerca da duragdo de vogais nasais, assim 0s
resultados obtidos pelos pesquisadores permitiram verificar a duragao das vogais nasais
em contextos possibilitando sandi, de forma a verificar que a dura¢do ndo foi
equivalente aquela de duas vogais em sequéncia sem pausa silenciosa. A durac¢do das
pausas silenciosas que foram presentes entre os dados sem sandi foram consideradas
como parte da duragdo, j4 que ndao ¢ do interesse deste trabalho investigar as
caracteristicas pertinentes a ndo producdo do sindi, como a duracdo as caracteristicas
fonéticas e fonologicas relativas as diferengas das produgdes contendo ou ndo pausa

silenciosa, posto que isso demandaria um aprofundamento maior sobre esta questao.

Tabela 4 — Duragdo médias (em ms) das vogais orais em posic¢ao tonica no estudo de Escudero et al.

(2009) por sexo (F - feminino; M - masculino)

Vogal /al /el /el N/ /o/ /ol /u/
Duragao (ms) F 144 122 141 99 123 139 100
M 127 109 123 95 110 123 100

Fonte: Escudero et al. (2009).

J4

Antes de apresentar os resultados, ¢ importante apontar que em uma das
gravagoes de um participante do grupo 1 (de 18 até 30 anos) o participante ndo produziu
4 pares de palavras; sendo eles: “origem emblematica”, “ordem enfética”, “orfa antiga”
e “rum umbral”. A grava¢do ndo foi descartada, pois, devido as restri¢des de tempo e a
dificuldade de encontrar voluntarios. Além disso, também foram descartadas as
producdes de uma das participantes do grupo 2, pois nas duas gravacdes a participante
teve dificuldades para realizar as palavras, ocasionando pausas entre as palavras de 562
ms (que foi maior que a duracdo completa da palavra “ambar”, nessa gravagdo, que teve
352 ms) e de 630 ms (também maior que a duragcdo da palavra “4mbar” que teve
duracdo de 467 ms nessa outra gravagdo); isso poderia ser explicado por um
estranhamento em relagdo a sequéncia de palavras, ja que as palavras que apresentam

vogais nasais em posi¢des iniciais ou finais tém um numero reduzido no PB, sendo

necessario usar palavras menos comuns na montagem do experimento. Também foi



descartada uma produgdo de “6rfa antiga” de um participante do grupo 1, pois este a
produziu como “o6rfao”, sendo que o experimento visava comparar estruturas sem
ditongos nasais, € sendo uma produgdo unica, ndo seria possivel compard-la
estatisticamente com outras produgdes. Por fim, um participante realizou a sequéncia
“ordem emblemadtica” ao invés de “ordem enfatica”, essa produgdo ndo foi descartada,
pois o sandi ainda seria possivel, portanto podendo ser analisada em comparagdo com as

outras producdes relativas a vogal [€].

4. RESULTADOS

4.1. Vogal [2]

Realizou-se o teste de ANOVA para verificar se existiu diferenca significativa
sobre a duragdo das vogais [8] entre os dois grupos; assim aplicou-se o teste de shapiro
sobre os residuos obtidos pelo modelo ANOVA em relagdo as varidveis, tendo um
p-value = 0,018, o que indica uma probabilidade desprezivel de que o residuo tenha
uma distribui¢do normal (todos os testes utilizados assumiram um nivel de significancia
de 5%); assim descartou-se a hipotese nula (da normalidade do residuo), impedindo que
se use ANOVA, pois este pressupde a normalidade dos residuos. Dessa maneira,
aplicou-se o Teste de Kruskal-Wallis (equivalente ndo-paramétrico de ANOVA), que
teve p-value = 0,07484, o que indica que ndo existe uma diferenga significativa entre a

duracdo da vogal entre os grupos.



Figura 4 — Boxplot da durag@o(ms) da vogal [2] entre os dois grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, como nao houve diferenca significativa na producdo entre os grupos,
assumimos que a vogal [&] se comporta igualmente para os grupos.

Enquanto para a ocorréncia ou ndo de sandi em relagdo a duragdo, temos que o
Teste de Shapiro indica normalidade dos residuos, pois p-value = 0,0875; aceitando-se a
hipétese nula, em seguida testa-se a homogeneidade dos dados, aplicando o Teste de
Fligner, cujo p-value indica uma probabilidade de 4,14% de que as variancias dos dados
sejam homogéneas; como o nivel de significancia adotado ¢ de 5%, assume-se o risco e
adota-se a hipdtese alternativa de Fligner (de que as variancias ndo sao homogéneas),
impedindo que se prossiga com ANOVA; assim, realiza-se o teste de Kruskal-Wallis,
que indica uma probabilidade de 5,375'%% de que as varidncias sejam as mesmas;
assim, como o nivel de significancia adotado ¢ de 5%, assume-se o risco e aceita-se que

existe uma diferenca significativa entre os dados.



Figura 5 — Boxplot da duragdo(ms) da vogal [&] entre a ocorréncia e ndo ocorréncia de sandi
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o boxplot, podemos perceber que existe uma diferenca
significativa entre a duragdo das vogais produzidas em relacdo a presenca do sandi (*s”
para a ocorréncia ¢ “n” para a ndo ocorréncia), o que indica que a analise feita para a
presenca de sandi possui um respaldo estatistico de que houve apenas uma vogal
produzida em parametros duracionais.

A frequéncia, nesse corpus, de produgdo de sandi para a vogal [2] foi de 35,7%
(25/70) para os casos possiveis, isto €, que nao possuem a segunda vogal como silaba
tonica, enquanto para os casos em que o sandi ndo seria possivel, teve uma ocorréncia
de 0% como previsto. A partir desse dado, podemos concluir que existe uma tendéncia
no PB de que ocorra sandi entre duas vogais [2], 0 que contraria a proposta bifonémica
defendida por Mattoso Camara Jr. (1953; 1970).

Por fim, obteve-se uma média de duragdo 155,5 ms para [2] nas ocorréncias de
sandi, em comparacdo com os valores da vogal [a] de Escudero et al. (2009) de 144 ms
para as mulheres e 127 ms para os homens. E uma média de 353,4 ms nos casos em que

nao ocorreu sandi. Nao foram encontrados casos em que houve uma ressilabificacao de

uma consoante nasal para a posi¢do de onset.



4.2. Vogal [€]

Realizou-se o teste de ANOVA para verificar se existiu diferenca significativa
sobre a duragdo das vogais [€] entre os dois grupos; aplicou-se o teste de shapiro sobre
os residuos obtidos pelo modelo ANOVA em relagdo as varidveis, que indicou um
p-value = 0.1438; assim, assume-se a hipotese nula de que os resultados estdo em
distribuicdo normal; desse modo realiza-se o teste de Fligner para verificar a
homogeneidade dos resultados, que indicou uma probabilidade 33,74% de que as
variancias sao homogéneas, prosseguindo com o teste de ANOVA; por fim, confere-se a
analise dos dados, utilizando a fun¢do summary.aov( ) do pacote R, que indicou um
Pr(>F) com probabilidade de 70,1% de que as variancias sejam as mesmas, assim, cOmo
o nivel de significancia adotado ¢ de 5%, assumindo-se a hipdtese nula, assumindo,

portanto, que ndo existe diferenga significativa entre os grupos.

Figura 6 — Boxplot da duragdo da vogal [€] em relacdo aos grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Fez-se o teste, também para verificar se houve diferenca estatisticamente
significativa entre a duracdo e a ocorréncia de sandi; assim, realizou-se o teste de
shapiro, que indicou um p-value = 0,5974, indicando que a amostra esta em distribuicao
normal; desse modo realizou-se o teste de Fligner para verificar a homogeneidade dos

resultados, que indicou uma probabilidade de 0,3% de que os dados sejam homogéneos;



sendo, portanto, uma violagdo dos pressupostos do teste de ANOVA; realizando, assim,
o teste de Kruskal-Wallis (equivalente nao paramétrico de ANOVA), que teve p-value =
0,0004; desse modo, assume-se o risco ¢ aceita-se a hipotese alternativa de que os dados

apresentem diferenca significativa.

Figura 7 — Boxplot da duragdo da vogal [€] em relagdo a ocorréncia de Sandi
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, obteve-se uma duragdo média da vogal [€], em casos de ocorréncias de
sandi, de 122,5 ms, em comparagdo com a média para vogal [e] em Escudero et al.
(2009), em que a vogal oral tem média de 122 ms para as mulheres e 109 ms para os
homens. A duracdo média nos casos em que o sandi ndo ocorreu foi de 275,3 ms. A
frequéncia de ocorréncia de sandi foi de 27,3% (6/22) para o corpus obtido. Nao foram
encontrados casos em que houve uma ressilabificagdo de uma consoante nasal para a

posi¢ao de onset.

4.3. Vogal [1]

Realizou-se o teste de ANOVA para verificar se existiu diferenca significativa
sobre a duragao das vogais [1] entre os dois grupos, aplicando-se o teste de shapiro sobre
os residuos obtidos pelo modelo ANOVA em relagdo as variaveis, que indicou um

p-value = 0,07599, aceitando-se a hipdtese nula e assumindo que os dados estdo em



distribuicdo normal; desse modo, realiza-se o teste de Fligner, que indicou p-value =
0,8151, indicando que as variancias sdo homogéneas; finalizou-se o teste de ANOVA
utilizando a fungdo summary.aov( ), que teve como resultado Pr(>F) com probabilidade
de 42,8% de que as variancias sejam as mesmas, assim, como o nivel de significancia
adotado ¢ de 5%; assume-se a hipdtese nula, aceitando, portanto, que ndo existe

diferenga significativa entre os grupos.

Figura 8 — Boxplot da duragdo da vogal [7] entre os grupo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Também realizou-se o teste de ANOVA entre a duragdo e a ocorréncia de sandi.
Assim, usou-se o teste de Shapiro, que indicou um p-value = 0,654, indicando uma
distribuicdo normal; aplicou-se entdo o teste de Fligner, que indicou uma probabilidade
de 4,066% de que as amostras sejam homogéneas, rejeitando-se, portanto, a hipdtese
nula; dessa forma, realizou-se o teste de Kruskal-Wallis que indicou uma probabilidade
de 0,03%, de modo que se rejeitou a hipotese nula e assumiu-se o risco, aceitando que

exista uma diferenga significativa entre as variancias.



Figura 9 — Boxplot da duragdo da vogal [i] em relagdo a ocorréncia de sandi
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A frequéncia de ocorréncia do sandi para vogal [i] foi de 50% (6/12). No
entanto, devido ao baixo volume de dados de possivel ocorréncia de sandi no corpus
(apenas 12 pares de palavras produzidos), esse valor pode nao corresponder a realidade
de uma populagdo maior, sendo recomendada a cautela ao olhar-se para essa frequéncia.
A duragdo média da vogal [i] nos casos de ocorréncia de sandi foi de 129,7 ms,
enquanto no estudo de Escudero et al. (2009) a duracdo média foi de 99 ms para as
mulheres e de 95 ms para os homens. A duragdo média nos casos em que o sandi ndo
ocorreu foi de 397,78 ms. Nao foram encontrados casos em que houve uma

ressilabificacdo de uma consoante nasal para a posi¢ao de onset.

4.4. Vogal [0]

Realizou-se o procedimento para a aplicacdo do teste de ANOVA ou seu
equivalente ndo paramétrico para a duracdo da vogal [0] entre os grupos. Assim
aplicou-se o teste de Shapiro sobre os residuos do modelo de ANOVA, encontrando um
p-value = 0,4002, indicando que uma distribuicdo normal dos dados. Assim,
prosseguindo com o teste de ANOVA; aplicou-se o teste de Fligner, que indicou uma
probabilidade de 38,67% de que as amostras sejam homogéneas; como a probabilidade

¢ maior do que o nivel de significancia, assume-se a homogeneidade da amostra.



Utilizando a fun¢do summary.aov( ) para finalizar o teste de ANOVA e verificar se
existe diferenca significativa entre as variancias; a fungdo indicou que existe uma
possibilidade de 26,6% de que as variancias sejam as mesmas. Sendo assim, assume-se

que ndo existe diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para a duracao.

Figura 10 — Boxplot da durac@o da vogal [] entre os grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, ndo houve ocorréncia de sandi para a vogal [0]. Sendo assim,
corroborando Mattoso (1970), quanto a que ndo haveria sandi entre vogais nasais, pelo
menos para essa vogal em questdo. A duragdo média dos casos em que ndo ocorreu
sandi foi de 347,7 ms. Nao foram encontrados casos em que houve uma ressilabificagdo

de uma consoante nasal para a posi¢ao de onset.

4.5. Vogal [1]

Realizou-se o teste de ANOVA para a duragdao da vogal [{i] entre os grupos;
assim, o teste de Shapiro indicou um p-value =0,6206; assim, aceitou-se a hipotese nula,
assumindo a normalidade da amostra; utilizando o teste de Fligner, obteve-se uma
probabilidade de 29,89% de que os dados sejam homogéneos, aceitando a
homogeneidade da amostra; desse modo, utilizou-se a fungdo summary.aov( ) para

finalizar o teste de ANOVA, que indicou uma probabilidade de 15,5% de que as



variancias sejam as mesmas, posto que o nivel de significancia adotado ¢ de 5%. Sendo

assim, as amostras das variancias, neste corpus, ndo apresentam diferencas

significativas.
Figura 11 — Boxplot da duracgio da vogal [ii] entre os grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise no Praat, indicou que nao houve casos de sandi para a vogal [{i]; dessa
maneira, como com a vogal [0], o comportamento esperado foi aquele previsto por
Camara Jr (1970), caso as vogais nasais sejam decorrentes de uma estrutura /VN/. A
duracdo média dos casos em que o sandi ndo ocorreu foi de 357 ms. Nao foram
encontrados casos em que houve uma ressilabificagdo de uma consoante nasal para a

posicao de onset.

4.6. Conclusoes

Ambos os grupos apresentaram valores muito similares em relacdo a frequéncia
de sandi nos casos possiveis, 35,3% para o grupo 1 e de 34,5% para o grupo 2. A partir
do exposto nessa se¢do, pode-se supor que os grupos compartilham de uma gramatica
estabilizada entre si em relagdo a esse fendmeno; sendo assim, considera-se que a
gramatica dos dois grupos nesse corpus ¢ a mesma. Devido ao baixo volume de dados

da vogal [i], ndo se a utilizou para a modelagem, ja que os dados obtidos por ela ndo



podem ser confidveis e causariam uma mudanca consideravel nas interpretacdes
possiveis para as outras vogais.

Conforme os dados apresentados, podemos ver que nos casos em que o sandi
ocorreu, as duracdes médias de cada vogal nasal se aproximam das dura¢des médias das
vogais orais encontradas no estudo de Escudero er al. (2009). E, apesar de terem
duracdes maiores, isso ja era esperado, pois os estudos de Moraes & Wetzels (1992),
Souza (1994) e Valentim (2009), j& apontam para uma duracdo maior das vogais nasais;
ndo ¢ possivel atribuir essa duragdo maior a uma mora extra como ¢ apontado por
Valentim (2009), pois poderia corresponder apenas uma consequéncia do abaixamento
do véu palatino necessario para a producao de nasalidade.

Também ¢ interessante notar que ndo houve casos em que exista a emergéncia de
uma consoante nasal na posi¢cdo de onset durante a ressilabificagdo, ja que se, de fato,
essa consoante nasal esteja presente na estrutura como prevé a hipdtese dissegmental, e
sua delecdo constitui uma regra opcional como é apontado por Camara Jr. (1970) e
Cagliari (1977) seria esperado que em, pelo menos, alguns dos casos ela fosse
ressilabificada para a posicao de onset, similar aos casos de tapping e vozeamento de
fricativas observados por Tenani (2002). A auséncia de realizagdes com a presenga de
um onset nasal faz com que a interpretacdo do sandi em vogais nasais favoreca a
hipdtese monossegmental para o PB.

Por fim, a presenca de sandi para 3 das 5 vogais nasais presentes no PB e ndo
ocorréncia de ressilabificagdo da consoante nasal para a posi¢cdo onset, processo que
seria similar ao tapping e ao vozeamento de fricativas apontados por Tenani (2002),
favorecem a hipdtese monossegmental. Os resultados podem ser sintetizados nas tabelas

5 e 6 abaixo.



Tabela 5 — Ocorréncia de sdndi em relagdo e onset nasal em contextos possiveis

Vogal Ocorréncia de sandi Onset nasal
(] 35,7% (25/70) 0% (0/70)
[€] 27,3% (6/22) 0% (0/22)
[1] 50% (6/12) 0% (0/12)
[6] 0% (0/24) 0% (0/24)
[a] 0% (/24) 0% (0/24)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 — Dura¢do média (em ms.) das vogais nasais em caso ou ndo de sandi

Vogal Ocorréncia de sandi Nao ocorréncia de sandi
(2] 155,50 353,37
[&] 122,50 275,56
[1] 129,67 397,78
[5] NA 347,70
[1] NA 357,00

Fonte: Elaborado pelo autor.




5. GRAMATICA HARMONICA E A GRAMATICA DE MAXIMA ENTROPIA

A Teoria da Otimalidade (Prince & Smolensky, 2004) propde uma
hierarquizagdo de restricdes universais a linguagem humana; assim, cada lingua seria
regida pela hierarquizagdo dessas restricdes, sendo que as hierarquias de cada lingua
seriam diferentes entre si, de modo que uma mesma restricdo pode assumir posigoes
hierarquicas diferentes entre duas ou mais linguas. Além disso, essa gramatica proposta
tem dois componentes que atuam em conjunto com as restrigdes para determinar o
candidato 6timo, aquele que efetivamente ¢ produzido, sendo eles: Gen (Generator) e
Eval (Evaluator).

Segundo McCarthy (2008), o componente Gen ¢ responsavel por gerar o
conjunto de outputs possiveis para uma determinada lingua a partir de um input, sendo
que esse conjunto também pode ser chamado de conjunto de candidatos; esses
candidatos entdo sao submetidos ao outro componente, Eval, que, por sua vez, ira
submeter os candidatos a avaliagdes que consistem em verificar quais restricoes eles
violam. Esse procedimento acontece a partir da restrigdo com o maior ranqueamento na
hierarquia da lingua em dire¢do aquela com o menor ranqueamento; assim, todos os
candidatos serdo avaliados em fun¢do de uma restri¢do por vez, de maneira que aqueles
que violarem as hierarquias mais altas serdo descartados, enquanto aqueles que nao as
violarem serdo favorecidos. Esse processo sera repetido até que apenas um candidato
permaneca, sendo esse entdo o candidato 6timo e aquele que, de fato, sera produzido na
fala.

Utilizamos uma versdo mais recente da Teoria da Otimalidade, mais
especificamente da Gramatica Harmonica, visto que seu uso se d4 em fun¢ao de que o
modelo permite descrever fendmenos decorrentes de violagdes cumulativas de
restri¢des, como mostra Pater (2009). Com esse modelo, atribui-se um valor (positivo)
para o peso (W) para cada restricdo, que a cada violagdo serd somado e cujo resultado
sera multiplicado por um valor negativo (convencionalmente — 1), sendo o resultado a
harmonia (H); o candidato que tiver o maior valor de harmonia serd a forma 6tima, ao
invés de hierarquiza-las como ocorre na Teoria da Otimalidade classica. Assim, esses
fendmenos sao passiveis de andlise pela Gramatica Harmonica, ja que as restricdes nao

estdo em relagdo de dominancia estrita. Além disso, Pater (2009) aponta que muitos dos



resultados obtidos pela Teoria da Otimalidade podem ser “traduzidos” para a Gramatica
Harmonica com a mesma tipologia, desde que os valores dos pesos sejam positivos; ao
mesmo tempo que suas descrigdes podem ser usadas tanto dentro de modelos gerativos,
como de outros modelos que estudam o conhecimento linguistico, sendo, portanto,
bastante produtivo nesse sentido. Dessa maneira, devemos entender que se uma
restricdo 1 (1)) tiver um peso (w) maior do que uma restri¢ao 2 (r,), o candidato que
violar r; serd avaliado por essa gramatica como uma opg¢ao pior do que outro candidato
que viole 1,, pois w,; > w,,. No entanto, caso um candidato viole r, n vezes, sendo n um
valor numérico suficiente para que n.w,, > w,;, o candidato escolhido pela gramatica
seja aquele que viola a r,, diferentemente de como ocorre na Teoria da Otimalidade.

Por fim, trata-se de um modelo de uma Gramadtica de Maxima Entropia, como ¢
proposto por Goldwater et al (2003); assim, permitindo sua manipulagao na ferramenta
computacional MaxEnt Grammar Tool> (Hayes et al. 2009) que sera usada de base para
a modelagem. Essa ferramenta permite, através de um modelo de Méaxima Entropia,
avaliar a ocorréncia de variacdo para o recorte estudado, sem o uso de restricdes
flutuantes, calculando também a probabilidade de ocorréncia das possiveis formas
realizadas, visto que uma analise em uma Gramatica de Méxima Entropia ¢ uma andlise
em um modelo estocdstico, ou seja, um modelo probabilistico que usa de estatistica para

realizar predigdes para um conjunto de dados de uma populacao.

5.1. Restri¢des fonoldgicas

Para a modelagem, conforme explicado hipotese monossegmental defendida
por Liidtke (1953 apud Balduino, 2018) e de Leite (1974 apud Callou & Leite, 1990).
Dessa maneira, € possivel supor que a ndo ocorréncia de sandi em vogais labiais seja em
funcdo uma restricdo MaxIO (labial) que bloqueie o processo para as vogais [0] e [0].

Além disso, para explicar a maior ocorréncia de sandi nas sequéncias com a
vogal [2] em relacdo a vogal [€], partiu-se de Abaurre & Sandalo (2008, 2012), que
apontam para a vogal central oral /a/ ndo possuir trago de ponto, sendo debucalizada; as
autoras apontam que a vogal /a/ ndo desencadeia nem bloqueia a harmonia vocdlica,
assim /a/ ndo desencadeia o abaixamento de vogais médias; assim: /me.'la.do/ —
*[me. 'la.du] (Abaurre & Sandalo, 2008). Além disso, a vogal central quando realizada

como nasal, em alguns dialetos paulistas, ndo resultaria na copia do traco de ponto pela

* Disponivel em: hitps:/linguistics.ucla.edu/people/hayes/MaxentGrammarTool/. Acesso em: 05/10/2023


https://linguistics.ucla.edu/people/hayes/MaxentGrammarTool/

consoante nasal e sim da consoante na posi¢ao de onset da silaba seguinte, enquanto as
vogais anteriores e labias teriam seu trago de ponto copiado pela consoante nasal; desse
modo: /'on.da/ — ['Ow.da]; /seN. tiR/ — [s&¥. tir] e /aN. 'po.la/ — [3m. po.la] (Abaurre
& Sandalo, 2008). Os exemplos levantados pelas autoras mostram argumentos em favor
de uma proposta em que a vogal central oral seja debucalizada. Assim, partindo dessa
interpretacdo, entende-se que ao considerar a vogal central nasal como um fonema, ela
terd um comportamento similar a vogal central oral, permitindo que funcionem como
uma classe de vogais debucalizadas; dessa forma, essas vogais aparentam apresentar
uma tendéncia maior a serem suscetiveis ao processo de sandi, enquanto as vogais
anteriores tenham uma tendéncia ligeiramente maior a serem preservadas e as vogais
dorsais sejam completamente preservadas nesse processo. Assim, ¢ possivel que,
partindo de uma interpretagdo monossegmental das vogais nasais, elas se comportem de
maneira analoga a suas contrapartes orais no sistema, assim os fonemas /a/ e /&/ serdo
debucalizados, permitindo, que se postule uma restricdio MaxIO (anterior) para
explicar a menor ocorréncia do sandi na vogal [€].

Para explicar a impossibilidade da ocorréncia de sandi, quando a silaba
acentuada da segunda palavra estd na posi¢do inicial da palavra e, consequentemente, o
acento frasal ocorre na mesma silaba — responsavel pelo bloqueio, como mostra Tenani
(2002) — sera usada a restricdo MaxIO (stress), que funcionard como uma restricao
contraria a delecdo de segmentos nas silabas em que o acento primario recai, dessa
forma, apesar de ndo encapsular completamente o que ¢ apontado por Tenani (2002),
funcionard, dentro desse corpus de maneira similar ao bloqueio proposto pela autora em
seu estudo. Por fim, usaremos as restricoes MaxIO, Troch-FT, FTBIN, ¢ Onset,
utilizadas por Bisol (2003) para explicar a degeminacdo nas vogais orais, € também a
restricdo PARSE-SYL para que possa atuar em oposi¢do as Troch-FT e FTBIN, de
forma a restringir que muitas silabas ndo sejam parseadas para garantir pés troqueus e
binarios.

Assim, as restri¢coes sao:

MaxIO: Assinala uma viola¢do para cada segmento presente no input que nao
esta presente no output. (McCarthy & Prince, 1995 apud Bisol, 2003)

FTBIN: Assinala uma violagdo para cada pé que ndo seja um dissilabo. (Prince
& Smolensky, 1993 apud Bisol, 2003).

Troch-FT: Assinala uma violacdo para cada pé que ndo seja um troqueu (‘o).

(Prince & Smolensky, 1993 apud Bisol, 2003).



MaxIO (labial): Assinala uma violagdo para cada segmento de traco [+labial]
presente no input que ndo esta presente no output.

MaxIO (stress): Assinala uma violacdo para cada segmento presente na silaba
acentuada no input que ndo estd presente no output.

Onset: Assinala uma violagdo para cada silaba que ndo tiver um segmento no
onset no output. (Bisol 2003)

PARSE-SYL: Assinala uma violagdo para cada silaba ndo parseada, isto ¢, que
nao esteja compondo um pé. (Kager 1999)

MaxIO (anterior): Assinala uma violagdo para cada segmento de trago
[+anterior] presente no input que ndo esta presente no output.

ApOs usar a ferramenta MaxEnt Grammar Tool, obteve-se o seguintes pesos para

cada restricao:

Tabela 7 — Peso das restrigoes gerados pelo MaxEnt

MaxIO 0,022554946979504328
MaxIO (labial) 16,63889043519311
Troch-FT 3,565329892095452
MaxIO (stress) 12,897535787636986
FTBIN 0,08860720218699591
Onset 0,09533664747500332
PARSE-SYL 0,7514848555737345
MaxIO (anterior) 1,056355844574163

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante ressaltar que ndo serd olhado para a presenca de um murmurio
nasal na posi¢ao de coda silabica, apesar de terem ocorrido casos tanto com ou sem a
sua presenga, visto que isso fugiria ao recorte analisado, sendo necessario um estudo
mais aprofundado sobre essa questdo.

Além disso, Marques & Scarborough (2020) apontaram que a presenca do

murmurio ndo parece ser relevante para a percep¢ao da vogal como nasal por falantes da



lingua, além disso, tentar encapsular em apenas uma analise tanto o fendmeno de sandi
quanto o processo de delecdo e ditongagdo da consoante nasal nas outras vogais ira
prejudicar a andlise que se pretende fazer neste trabalho, ao mesmo tempo que Valentim
(2009) aponta que o murmurio nasal ndo corresponde, necessariamente, a uma
consoante nasal e que sua presenga ¢ condicionada por outros fatores, como a consoante
precedente.

Por fim, como a modelagem proposta seguiu a hipdtese monossegmental, ja que
o sandi ocorreu entre vogais nasais, enquanto ndo houve a ressilabificagdo de uma
consoante nasal para a posi¢do de onset, sendo assim, uma explicagdo mais economica
em termos gramaticais ¢ assumir que as vogais nasais sa0 monossegmentais, como
proposto por Leite (1974 apud Callou & Leite, 1990), do que estabelecer que o
arquifonema nasal /N/ de Camara Jr. (1970) tem um estatuto que o diferencia das
fricativas ndo vozeadas em posicdo de coda que sdo ressilabificadas para a posi¢do de
onset e, consequentemente, vozeadas ou dos roticos que sdo ressilabificados para a
posi¢do de onset e sdo realizados como tap, ambos fendmenos descritos em Tenani
(2002), ja que nao existem evidéncias suficientes, no momento, para que isso seja
postulado. Assim, ¢ preferivel analisar, com base nos dados aqui expostos, as vogais

nasais como um fonema.

5.2. Tableaux

Nesta se¢do apresentamos os tableaux obtidos para cada uma das varidveis
presentes no experimento, a fim de clarificar os resultados obtidos. Sendo as variaveis

que influenciam nos tableaux: vogal e posi¢ao do acento frasal.

Tabela 8 — Tableaux para a vogal /&/ sem bloqueio de sandi pelo acento frasal

ga'le.®.gus.ti.'a.do | MaxIO [ Troch-FT | FTBIN | PARSE- | Onset H
0,026 3,565 0,089 SYL 0,095
0,751
(ga.18)(gus.{1)('a.do) 1 1 0 0 1 -3,686
ga.('18.gus.)tfi.(‘a.do) 1 0 0 1 1 -0,872
ga.(18.8)(gus.ti) 0 0 0 1 2 -0,941
(‘a.do)




(ga.’lﬁ.)ﬁ(gus.?ﬁ) 0 1 0 1 2 -4,506
(‘a.do)

(ga.'18.)(8.)(gus.tfi) 0 2 1 0 2 -7,409
(‘a.do)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do tableaux, pode-se perceber que existe uma tendéncia de que os
falantes prefiram a forma [ga.('8.8)(gus.tfi)('a.do)], no entanto, conforme ja discutido
anteriormente, a Gramatica de Maxima Entropia tem uma abordagem por meio de pesos
e também estocastica, o que, diferente da OT Classica, permite que, apesar de um
candidato ser preferido pela gramatica, outras formas ocorram, prevendo assim, sua
frequéncia de ocorréncia dentro da gramatica em andlise. Também ¢é importante notar
que as restrigdes, MaxIO (labial), MaxIO (anterior) e MaxIO (stress) ndo foram
necessarias para a analise nesse caso, pois nao houve violacao dessas restri¢cdes; sendo

assim, convencionalmente, nao € necessario adiciona-las ao tableaux.

Tabela 9 — Tableaux para a vogal /&/ com bloqueio de sandi pelo acento frasal

/vi'lg.'e.ta/ MaxIO | Troch- | FTBIN MaxIO Onset H
0,026 FT 0,089 (stress) 0,095
3,565 12,898
(vi.'l8.)('2.ta) 0 1 0 0 1 -3,660
('vi.)('1e.ta) 1 1 1 1 0 -16,584
(vi.'1g.)('ta) 1 2 1 1 0 -20,143

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tabela 9, ¢ possivel notar como o acento frasal bloqueia o processo de sandi,
conforme foi descrito por Tenani (2002); o alto peso da restri¢ao faz que os candidatos
que a violem tenham uma harmonia muito baixa em rela¢do aqueles que nao a violam,
fazendo com que as probabilidades de suas ocorréncias também sejam reduzidas em
relagdo aos outros candidatos e fazendo com que tenham uma tendéncia a zero, como
sera mostrado na secdo 6.1.3. Também nao foi necessario utilizar a restri¢ao

PARSE-SYL nesse caso especifico, mas a presenca de uma violagdo da restricao



MaxIO (stress) tende a proibir o sandi no PB, ja que o célculo da probabilidade de

ocorréncia no MaxEnt nada mais ¢ do que da divisdo de e” pela as somas dos resultados

da constante ¢ para cada um dos candidatos; assim, uma violagdo de uma restricio de

peso muito alto, em relagdo aos outros pesos na analise, cause um valor muito baixo de

harmonia em relagcdo a outros candidatos levando a que a probabilidade de ocorréncia

desse candidato tenda a 0%.

Tabela 10 — Tableaux para a vogal [&] sem bloqueio de sandi pelo acento frasal

o.ri.38.8.ble.' ma.ti. | MaxIO MaxIO | Troch-FT | FTBIN [ PARSE- | Onset H
ka 0,026 (anterior) 3,565 0,089 SYL 0,095

1,056 0,751
(0.'ri.)(3€.€.) 0 0 2 0 0 2 -7,320
(ble.'ma.)(tfi.ka)
0.('ri.3€.)(€.ble.) 0 0 0 0 2 2 -1,692
('ma.tfi.)ka
(0.'ri.).(3€.ble.) 1 1 1 0 1 1 -5,493
('ma.tfi.)ka
0.('ri.38.)(€.ble.) 0 0 1 1 1 2 -4,595
('ma.tfi.ka)
o.('ri.3¢.ble). 1 1 2 2 1 1 -9,236
(‘'ma.tfi.ka)
o.('ri.3€.)ble. 1 1 0 0 3 1 -3,430
(‘'ma.tfi).ka

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que apenas a restricio MaxIO (anterior) foi ativada na Tabela 10 além

daquelas que ja estavam presentes na Tabela 8; portanto, a explica¢do para o bloqueio

de sandi para as vogais dorsais esteja restrito justamente a tragos de pontos relacionados

a estas. Deste modo, para este estudo supds-se que o trago [+ labial], presente em [3] e

[ti], atua como um bloqueador do sandi para essas vogais no presente corpus. Assim, a

tabela 11, mostra esse bloqueio que ocorre nas vogais labiais.




Tabela 11 — Tableaux para a vogal [] sem bloqueio de sandi pelo acento frasal

's0.0.t0.'l0.31. | MaxIO | Troch- | FTBIN | MaxIO | PARSE | Onset H
ko 0,026 FT 0,089 | (labial) | -SYL 0,095

3,565 16,639 [ 0,751
('s0.0) 0 1 0 0 0 1 -3,660
(to.'lo)(31.ko)
('sd.to.) 1 0 0 1 1 0 -17,416
('lo.31.)ko
('sd.to.) 1 1 1 1 0 0 -20,319
('lo.31.ko)
('s0.0.)to. 0 1 1 0 1 1 -4,500
('lo.31.ko)
('s0.0.)to. 0 0 0 0 2 1 -1,597
('lo.31.)ko
('s0).(0.to.) 0 1 1 0 1 1 -4,500
('lo.31).ko

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela 11 mostra também o efeito do peso da restricio MaxIO (labial),

indicando que sua violagdo bloqueia o fendmeno do sandi; 0 mesmo processo acontece

com a vogal /ii/. Conforme foi dito na subsecdo anterior, ndo se representou 0 processo

de delecao do segmento consonantal, pois isto pode prejudicar a analise do fendmeno de

sandi. Por fim, apesar do bloqueio do sandi, manteve-se a hipotese monossegmental, ja

que nao existe uma proposta que hibrida entre a monossegmental e a dissegmental que

postule a vogal central nasal e as vogais anteriores nasais como monossegmentais,

enquanto as vogais labiais sejam nasalizadas por uma estrutura dissegmental.

5.3. Predigdes

Como foi dito no inicio da secdo 6, o software MaxEnt Grammar Tool, ao gerar

uma gramatica, faz também uma predi¢do probabilistica da ocorréncia de cada um dos




outputs a partir dos tableaux inseridos. A seguir estdo as tabelas com as predic¢des feitas

pela ferramenta e a sua comparagao com as ocorréncias obtidas nas gravagoes.

Tabela 12 — Frequéncias para os outputs do tableaux para a vogal /2/ sem bloqueio de sandi pelo acento

frasal

Outputs Propor¢ao dos dados Predicao

ga.('18.gus.)tfi.('a.do) 28,6% 31,8%

(ga.'lﬁ.)ﬁ.(gus.tAﬁ.)('a.do) 2,9% 1,8%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13 — Frequéncias para a ocorréncia de sandi para o tableaux para a vogal /&/ sem bloqueio de

sandi pelo acento frasal

Presenca de sandi Propor¢ao dos dados Predicao

Nao 64,3% 64,2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 14 — Frequéncias para os outputs do tableaux para a vogal /&/ com bloqueio de sandi pelo acento

frasal

Output Propor¢ao dos dados Predicao

(vi.)('18.ta) 0% 0%

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 15 — Frequéncias para ocorréncia de sandi para o tableaux para a vogal /&/ com bloqueio de sandi

pelo acento frasal

Presenca de sandi Propor¢ao dos dados Predicao

Nao 100% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 16 — Frequéncias para os outputs do tableaux para a vogal /&/ sem bloqueio de sandi pelo acento

frasal

Output Proporg¢ao dos dados Predicao

0.('ri.38.)(&.ble.)('ma.tfi.)ka 68,2% 68,7%

0.('ri.38.)(8.ble.)('ma.ti.ka) 4,5% 3,9%

0.('ri.3&.)ble.('ma.tfi).ka 27,3% 25,7%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 17 — Frequéncias para ocorréncia de sandi para o tableaux para a vogal /& sem bloqueio de sandi

pelo acento frasal

Presenca de sandi Propor¢ao dos dados Predigao

Nao 72, 7% 72,8%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 18 — Frequéncias para os outputs do tableaux para a vogal /6/ sem bloqueio de sandi pelo acento

frasal

Output Proporg¢ao dos dados Predicao

('s0.to.)('lo.31.)ko 0% 0%




('s0.to.)('lo.31.ko) 0% 0%

('s0.0.)to.("lo.31.ko) 8,3% 4,4%
('sd.0.)to.("lo.31.)ko 84,3% 80,9%
('s0.)(8.to.)("lo.31).ko 0% 4,4%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 19 — Frequéncias para a ocorréncia de sandi para o tableaux para a vogal /6/ sem bloqueio de

sandi pelo acento frasal

Presenca de sandi Propor¢ao dos dados Predicao
Sim 0% 0%
Nio 100% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se perceber que as tabelas apontam que a predigdo em relagdo aos outputs
possiveis tem uma pequena diferenca dos dados coletados. No entanto, essa diferenga
ndo ¢ tdo grande a ponto de indicar um possivel erro na montagem dos tableaux,
funcionando como uma forma de validar os dados, mostrando que as restricdes
presentes nos tableaux funcionam corretamente para essa andlise. As tabelas 13, 15, 17
e 19, confirmam que os tableaux conseguem predizer a ocorréncia de sandi com uma
grande proximidade, jA que, nos casos em que a ocorréncia de sandi era possivel, a
gramatica gerada por eles se aproximou da realidade dos dados coletados. Enquanto nos
casos em que o sandi foi bloqueado, seja por questdes suprassegmentais, como nos
casos em que o acento frasal bloqueia o fendmeno, ou por questdes segmentais, como
nos casos em que a vogal nasal carrega o traco [+labial], o tableaux conseguiu
encapsular, a partir das restrigdes, esse bloqueio, representando a tendéncia de nao

ocorréncia de sandi.

6. CONCLUSOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados, pode-se perceber que, apesar das hipdtese
monossegmental da nasalidade ter sido pouco favorecida pela literatura, ¢ interessante

revisita-la, visto que a presenca de sidndi ocorreu em 3 das 5 vogais nasais, indicando



que hd uma tendéncia a ocorréncia do sandi entre vogais nasais € uma evidéncia
apontando para a existéncia de vogais intrinsecamente nasais no sistema fonémico do
PB, pelo menos na variedade utilizada nesse corpus.

O estudo de Guimaraes & Nevins (2013) apontou para a presenca da vogal /&/
como um fonema do PB, o que ¢ corroborado por este trabalho, no entanto, esse estudo
indicou que as outras possiveis vogais nasais também sao fonémicas, favorecendo uma
interpretagdo monossegmental, com um sistema vocalico de 12 vogais fonémicas: /i, 1,
e, & ¢ 8 a, u, 1, o0,0, o/, 0 que se aproxima da proposta de Liidtke para o PE, com a
exce¢do da vogal /e/ presente, segundo o autor, no PE, como foi mostrado na se¢do 2. A
preferéncia por essa interpretacdo se da por evitar adicionar regras que fazem parte do
processo do fendmeno de sandi para vogais nasais; além disso, como ¢ mostrado pelos
dados de Tenani (2002), caso exista uma consoante nasal na forma subjacente, espera-se
que esta participe do processo de ressilabificacdo e seja reestruturada na posicdo de
onset da silaba que a segue, como ocorre com outras consoantes em coda.

Dessa maneira, é interessante realizar estudos sobre outras variedades do PB a
fim de verificar se os resultados obtidos se repetem ao longo de outras variedades e se
existe uma tendéncia de favorecimento das diferentes hipdteses, pois pode-se estar
diante de uma mudan¢a que ocorreu em uma variedade do PB, e, nesse caso, seria
interessante verificar qual a tendéncia geral da lingua portuguesa, mais especificamente
do PB; e também verificar outras variedades do Portugués que ndo estejam presentes no
Brasil, como o Portugués Europeu, o Portugués de Angola, Portugués de Mocambique,
o Portugués de Sdao Tomé e o Portugués do Principe, sendo que as duas ultimas
variedades, segundo Balduino (2018), apontam para a hipdtese dissegmental. Estudos
sobre outras variedades podem informar mais sobre as tendéncias que existem na
lingua, o que pode aumentar a compreensdo sobre os processos que ocorrem no PB,
assim, ¢ interessante expandir a investigacdo; nesse sentido, ¢ interessante verificar se
outras variedades apresentam comportamento semelhante em casos de sandi.

Outra questdao importante que este estudo mostra ¢ a necessidade de aumentar-se
o numero de pares de palavras para as outra vogais, especialmente [i, €], j& que elas
também apresentaram ocorréncia de sandi. Assim, ¢ interessante que um estudo sobre
vogais nasais olhando para o fenomeno do sandi use 0 mesmo niimero dessas vogais em
relagdo a vogal /8/, para verificar se a taxa de ocorréncia se aproxima da mesma,
conforme a gramatica gerada pelo MaxEnt Grammar Tool previu, o que parece ser o

caso, ja que se contou com 70 casos possiveis para a vogal /&/, enquanto para a vogal /&/



teve-se 22 casos possiveis e para a vogal /i/ apenas 12 casos possiveis; o que ¢ algo a ser
melhorado metodologicamente para um estudo futuro semelhante a este.

Além disso, também ¢ interessante, que em estudos futuros, se tome uma
aten¢do maior para o sdndi em vogais orais, ja que ndo foi feito um levantamento da
frequéncia de ocorréncia dele numa mesma situacdo de monitoramento de fala neste
estudo; pois, com as frequéncias de casos de sandi para as duas qualidades de vogais,
pode-se compara-las e verificar se sua ocorréncia se daria com uma frequéncia similar,
o0 que pode revelar mais sobre a natureza das vogais nasais.

Por fim, apesar deste estudo favorecer a hipdtese monossegmental, grande parte
da literatura sustenta a hipdtese dissegmental; dessa forma, ele ndo deve ser entendido
como um estudo completo e definitivo, mas sim como um ponto de partida para futuras
pesquisas em relagao ao estatuto das vogais nasais no Portugués Brasileiro, ja que a
maioria dos estudos sobre o tema ndo olhou para o argumento do sandi que Mattoso
Camara Jr. (1970) usou para sustentar sua hipotese da presenca de uma consoante de
travamento; ao mesmo tempo, os estudos sobre sindi no PB, se ocuparam

majoritariamente de casos de vogais orais, visto que conforme a literatura aponta, o

sandi em vogais nasais seria bloqueado por uma consoante de travamento.

7. TRABALHOS FUTUROS

Conforme foi observado e discutido ao longo deste trabalho, existem questdes
que devem ser repensadas e melhor estudadas, como, por exemplo, a ocorréncia de
sandi em outras vogais além do /8/ e também a frequéncia de ocorréncia de sandi nas
vogais orais. Assim como ¢ interessante expandir o experimento para outras variedades
do PB.

Pretende-se, pois, dar continuidade a essa monografia durante a pds-graduacao,
utilizando este trabalho como base e adicionando questdes cujo estudo se mostrou

importante, mas que nao foram abarcadas neste trabalho.
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APENDICE A - Slides utilizados no experimento

Ela disse ld angelical baixinho

Ela disse massa assada baixinho



Ela disse rda anfibia baixinho

Ela disse onda agradadvel baixinho



Ela disse rum umbral baixinho

Ela disse jardim imprescindivel baixinho



Ela disse jujuba adocicada baixinho

Ela disse manha anterior baixinho



Ela disse alemad antenada baixinho

Ela disse origem emblemadatica baixinho



Ela disse album ungido baixinho

Ela disse espadachim integro baixinho



Ela disse orfa antiga baixinho

Ela disse nave espacial baixinho



Ela disse inicio otimo baixinho

Ela disse heroi inexperiente baixinho



Ela disse carro ocre baixinho

Ela disse vila anta baixinho



Ela disse som ontologico baixinho

Ela disse ancida ancha baixinho



Ela disse gald angustiado baixinho

Ela disse ordem enfatica baixinho



Ela disse ponte extensa baixinho



Ela disse moletom ondulado baixinho

Ela disse ima ambar baixinho
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