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Resumo: O objetivo do trabalho é fazer a caracterizagao actstica de ocorréncias daquilo
que chamamos de ditongos centralizantes (DC) na fala carioca. Definimos DC como
vogais que, embora subjacentemente sejam monotongos, sao percebidas como uma se-
quéncia de vogal seguida de uma semivogal com qualidade central. Ocorréncias de DC e
de monotongos realizados como tal foram buscadas em um corpus de entrevistas radiofo-
nicas. As trajetorias formanticas e a duragao dos dois tipos de sequéncias foram compa-
radas visualmente e quantitativamente por meio da transformada discreta do cosseno. Os
resultados indicam que h4 diferencas marcantes entre os dois tipos de vogais. A trajetoéria
dos DC apresenta movimentos de maior magnitude nas dimensoes horizontal e vertical
do espago vocdlico, que se iniciam na regido mais periférica e terminam na regiao central,
em alturas variadas. Os DC sao também mais longos do que os monotongos, quer este-
jam em posi¢ao prosddica proeminente ou nao. Os dados de contagem de ocorréncias
de DC sugerem que hd uma preferéncia pela ocorréncia desses segmentos em posigao
de proeminéncia prosddica e em momentos de disfluéncia. Apontamos que ha a possi-
bilidade de este viés distribucional evoluir para o estabelecimento de um fenémeno de
distribui¢ao complementar entre monotongos e DC. Sugerimos, por fim, com base na
Fonologia Articulatéria, que a emergéncia da articulagao centralizante resulta da amplifi-
cagao, em contextos que induzem o alongamento vocalico, da sincronia imperfeita entre
os gestos de corpo de lingua e glotal.

Palavras-chave: Portugués brasileiro; Fala carioca; Ditongo centralizante; Fonética

acustica.
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Abstract: In this study, we offer an acoustic characterization of the occurrences of so-
called centering diphthongs (CD) in the Rio de Janeiro variety of Brazilian Portuguese.
We define CD as underlying monophthongs that surface as sequences of a vowel fol-
lowed by a central semivowel (inglide). CD and plain monophthongs were manually seg-
mented from a radio interview corpus, and their formant trajectories and duration were
subsequently compared both visually and quantitatively, using the technique of the dis-
crete cosine transform. Our results show that there are striking differences between these
two types of vowels. The articulatory gestures involved in CD production are of greater
magnitude in horizontal and vertical dimensions of the vowel space; they originate in
a peripheral region and are directed towards the central region at varying heights. The
duration of the CD is also longer than that of plain monophthongs, regardless of whether
the environment is prosodically prominent. A distributional analysis shows that there is
a preference for the occurrence of CD in prosodically prominent environments, as well
as in the context of disfluencies. We suggest that this distributional bias may contribute
to the emergence of a complementary distribution between plain monophthongs and
CD. Finally, we suggest, based on Articulatory Phonology, that centering glides in PB can
emerge as a result of imperfect synchrony between the tongue body and glottal gestures

that gets enhanced in lengthening-inducing environment.

Keywords: Brazilian Portuguese; Rio de Janeiro dialect; Centering diphthongs; Acoustic

phonetics.

1. Introducao

Embora facilmente reconhecivel pelos falantes do portugués brasileiro (PB), a va-
riedade da lingua utilizada na regido metropolitana do Rio de Janeiro (daqui em diante
portugués carioca) carece de estudos acusticos de algumas de suas caracteristicas mar-
cantes. Neste trabalho oferecemos uma descri¢ao fonética preliminar do que vamos cha-
mar de “ditongos centralizantes” (DC), fendmeno que consiste na realizacao ditongada
opcional de algumas vogais, especialmente em posigao tonica, que poderiam, preliminar-
mente, ser transcritas como segue: amiga [a ' migge], porta [ poexte], até [a teg]'. Nao se
enquadram nessa descrigéo, e, portanto, nao serao tratados aqui, casos bastante comuns
nessa e em outras variedades do PB de assimilagao regressiva, como a iotizagao, em pala-

vras como vez [ 'veif]), nos quais a vogal assimila o traco palatal da consoante seguinte.

1 . . = o .
Ressaltamos que a escolha do [g] como simbolo para a transcri¢io da realizagdo centralizada dessa
ditongagdo reflete apenas uma andlise preliminar de oitiva e ndo hd, nesse momento, um compromisso de
correspondéncia com a exatidio dessa vogal no espago vocdlico.
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No presente trabalho, com o objetivo de dar uma caracterizagao fonético-acustica
para os DC, analisamos a trajetdria das vogais /i, €, €, a, 9, 0, U/ de um corpus de fala es-
pontinea, considerando tanto as realiza¢oes prototipicas (monotongos tonicos [i, e, &,
a, 9, 0, U] e péstdnicos [1, €, U]), como as realizagdes que apresentaram o fendmeno de

DC. Nao foram encontrados exemplos de DC para todas as vogais.

1.1. O sistema vocalico do PB

E consenso que o sistema vocalico do PB compreende 7 fonemas (/a, 2, 0, u, €, €,
i/*) (CAMARA JR., 1970, p. 33; SEARA et al,, 2011, p. 45), sendo que o status fonolégi-
co é geralmente negado as vogais nasais (CAMARA JR.,, 1970, p. 49; CAGLIAR], 1977;
LOPEZ, 1979; WETZELS, 1991, 1997; MORAES; WETZELS, 1992). A estes fonemas

correspondem os seguintes fones, encontrados na posi¢ao tonica: [a, 9, 0, u, €, €, 1, 8,

O PB permite a ocorréncia de multiplos segmentos vocalicos adjacentes, forman-
do encontros vocilicos, que podem ser ora heterossildbicos (por exemplo, caé [ka. 0],
Caim [ka.'T]), ora tautossilabicos (por exemplo, mau/mal [mav], muito ['mUi.tv]).
Embora os encontros vocilicos tautossildbicos sejam frequentemente chamados de
ditongos, nao adotaremos este uso no presente trabalho, reservando o termo “ditongo”
somente as sequéncias vocalicas tautossilabicas que ndo permitem uma anélise bisseg-
mental. Como o fenémeno de DC cria segmentos de contorno passiveis de uma analise
monossegmental, neste trabalho optamos por usar o termo “ditongo” para nos referirmos

aeles.

1.2. Estudos dos processos de ditongacao e monotongacao no PB
Muitas variedades regionais e socioletais do PB apresentam fenémenos de ditonga-
¢ao de monotongos ou monotongagao de encontros vocdlicos. Entre os casos mais bem
estudados, principalmente dentro do paradigma variacionista, destacam-se:
« arealizagdo opcional de [e], a1] como [e, a], principalmente diante de [r, [, 3],
e a realizacdo opcional de [0U] como [0] em todos os ambientes (RECTOR,
1975; VEADO, 1983; MOTA, 1988; BISOL, 1994; CABREIRA, 1996;
PAIVA, 1996,2003; MOLLICA, 1998; ARAUJO, 1999; LOPES, 2002; SILVA,
2004; PEREIRA, 2004; DUARTE; PAIVA, 2011; SEARA etal,, 2011, p. 43-44;
LEAO, 2013; ARAGAO, 2014);

% Nao discutiremos aqui a possibilidade de atribuir o status fonémico ao segmento [3], encontrado em
empréstimos recentes e nomes proprios como hora do rush, Ruffles ou Pizza Hut na fala de muitos falantes
do PB.

3 [#] é transcrito como [3] por alguns autores.
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« ainsercao do offglide [1] antes de /s/ em coda ou diante de fricativas pds-alve-
olares heterossilabicas (ALBANO, 2001; LEITE et al., 2003; COLLEY, 2009;
ALMEIDA, 2009, p. 85, 88; ARAGAO, 2014; SILVA, 2014; ROCHA et al,
2015);

. arealizagio de [3] como [03] (ALMEIDA, 2009, p. 96);

« arealizacio de [€] como [€1] (OUSHIRO; MENDES, 2014).

No entanto, os processos que envolvem a formagao de ditongos decrescentes em
que o movimento articulatério do complexo linguo-mandibular segue para uma posigao
mais baixa nio foram suficientemente bem estudados. Além de um estudo sobre a reali-
zagao opcional de [€] como [€3] por falantes da regiao metropolitana do Rio de Janeiro
(ver COLLEY, 2011), encontramos apenas os estudos referentes a realizacao ditongada
das vogais tonicas orais na variedade do PB falada em Porto Alegre (RS) (ver BATTISTI,
2013; BATTISTI; OLIVEIRA, 2014, 2016).

1.3. Objetivo e estrutura do trabalho

O objetivo buscado serd descrever a realizagao ditongada de vogais da variante ca-
rioca do portugués brasileiro. Para isso, iremos contrapor vogais que se apresentam como
DC e outras que sao realizadas como monotongos convencionais.

O restante deste trabalho estd estruturado da seguinte maneira: na se¢ao 2, discu-
tiremos a tipologia de processos de ditongagao em diversas linguas do mundo com um
enfoque na criagdo de ditongos centralizantes; a se¢ao 3 abordard a metodologia utilizada
neste trabalho, explicitando os materiais linguisticos, as variaveis definidas e o aparato
instrumental empregado para efetuar as andlises acusticas e estatisticas; na se¢ao 4, dis-
cutiremos os resultados e o panorama que eles indicarem a partir dos dados obtidos; por

fim, a se¢do § concluird o estudo e apontara possibilidades de pesquisas futuras.

2. Ditongacao diacrdnica: o movimento em dire¢ao ao centro

Para um melhor entendimento do processo a ser analisado neste trabalho, é impor-
tante levar em considera¢ao que um incremento de duragao de uma vogal pode favorecer
a criagdo de segmentos de contorno. De fato, Battisti (2013 ) jé observou que o fenémeno
de ingliding na fala porto-alegrense ¢ registrado nas vogais com realizagao alongada. No

entanto, Battisti e Oliveira (2014, 2016) argumentam que o ingliding pode ocorrer em vo-
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gais tanto alongadas quanto nao alongadas, sendo que o alongamento facilita a percepgao
de oitiva do ingliding. Segundo os autores, na variedade porto-alegrense do PB o ingliding
nas vogais nao alongadas pode ser detectado apenas via andlise acustica.

Contudo, as evidéncias diacronicas de outras linguas mostram que os ditongos de-
crescentes, fonémicos ou nao, frequentemente emergem como um resultado de um pro-
cesso diacronico de ditongacdo (vowel breaking) de monotongos alongados (tipicamente
se trata de vogais médias). Esse desenvolvimento, quando ndo causado por processos de
umlaut, tende a seguir um dos dois caminhos possiveis.

A primeira possibilidade envolve a retengao, ainda que parcial, da regiao articulaté-

ria e do arredondamento dos segmentos originais, conforme ilustrado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Criagao de ditongos decrescentes nao-centralizantes a partir de monotongos

lingua alvo fonte referéncia
finlandés ie,uo, | *e:, *o:, ITKONEN, 1983, p. 374;
yo' *g: HAKULINEN et al., 2004, p. $5-56
jacute ie, uo, *e:, *0:, | TENISEV; DYBO, 2006, p. 224-225
ye’ *o:
latgalés ig, u *e:, *o: NAU, 2011, p. 9; SCHMALSTIEG,
1961
elfdaliano I€, UQ, *er, *o., SAPIR, 2005
yee’ *o:
iucaguir datundra, | ig, uo, *e:, *o1, MUDRAK, 2010, p. 167
iucaguir de Kolymd yo' *g

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na histéria de outras linguas, as vogais médias (geralmente longas) se transforma-
ram em ditongos centralizantes. Nos ditongos desse tipo observa-se um movimento arti-
culatdrio para a regiao central, geralmente acompanhado pela perda do arredondamento,

conforme ilustrado na Tabela 2 abaixo.

* Em algumas variedades regionais do finlandés o movimento articulatério na produgio destes trés ditongos
chegou a fazer um percurso ainda maior, atingindo o grau de abertura mais baixo: [ig ~ i® / ig, u9 ~ uaq,
ye] (HAKULINEN et al., 2004, p. 55-56). Contudo, trata-se de um desenvolvimento recente, cujo ponto
de partida nio foram as vogais médias longas e sim os ditongos decrescentes com um offglide médio.

* Este processo foi acompanhado pela formagio do ditongo [ia] a partir de sequéncias heterossildbicas.

¢ Segundo Sapir (2005, p. 20), /uo/ pode ser realizado como [ve] em algumas variedades. Os trés ditongos
podem ainda ser nasalizados ou alongados.

7 Nessas duas linguas existe ainda um ditongo [ia] de origem incerta.
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Tabela 2. Criagao de ditongos decrescentes centralizantes a partir de monotongos

lingua alvo fonte referéncia
lituano 19, ug *e:, *¥0: BALODE; HOLVOET, 2001b, p. 46;
SCHMALSTIEG, 1961
frisio ocidental | 19, 19, ug, | *e:, *e:, *o., TIERSMA, 1983, p. 60
0d® *a:
luxemburgués 19, U9, *e/*e, *a/*o GILLES; TROUVAIN, 2013

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ha4 ainda uma terceira possibilidade, na qual as duas estratégias de ditongagao co-
atuam. Nas poucas linguas que apresentam esse tipo de desenvolvimento diacrénico, al-
gumas vogais desenvolvem um offglide na mesma regiao articulatéria, enquanto outras

criam um offglide centralizante. Isso estd exemplificado na Tabela 3.

Tabela 3. Criagao de ditongos centralizantes e nao-centralizantes

a partir de monotongos diferentes

lingua alvo fonte referéncia
letao 19, UA *e:, *o: BALODE; HOLVOET, 2001a, 11;
SCHMALSTIEG, 1961
africAner 19, 09, 180 | *e:, *o:, *ao: LASS, 1987

Fonte: Elaborada pelos autores.

Neste trabalho, procuraremos situar o portugués carioca nesta classificagao, de-
monstrando que o processo de ditonga¢ao nessa variedade do PB cria ditongos centrali-
zantes (como no lituano, no frisio ocidental e no luxemburgués), possivelmente a partir
dos alofones alongados por fatores prosédicos ainda nao estudados. O processo, ainda
em andamento e, portanto, ainda nao incorporado aos contrastes fonémicos da variedade
em questao, teria atingido as vogais médias-baixas, médias-altas e altas, mas nao a vogal

baixa /a/.

8 O frisio possui, ainda, os ditongos [y9, 99], de baixa ocorréncia. Estes provavelmente provém de *o:, *ce;,
embora este fato nio seja mencionado na fonte consultada.

® Lass (1987) registra um alto grau de variagdo fonética para esses fonemas: [19 ~ 1'9 ~ [0 ~ 19], [0 ~ U9 ~
vo ~u], [10 ~ 1¢].
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3. Metodologia
Nesta se¢ao apresentaremos o material linguistico utilizado na presente pesquisa,
incluindo os critérios de recorte adotados (3.1), assim como o aparato tecnolégico e es-

tatistico (3.2) empregado para a medicao, quantificagdo e andlise dos dados selecionados.

3.1. Material de fala

O corpus utilizado neste trabalho foi constituido por gravagoes de fala espontéinea,
em sua maioria colhidas de podcasts gravados pela radio CBN (disponiveis no site www.
cbn.globoradio.globo.com). Essa prética foi adotada de forma bem-sucedida em traba-
lhos como Kohler (1995) e Ostendorf et al. (2001), tendo a vantagem de permitir a re-
colha rdpida e barata de exemplos de fala bastante diversos em gravagoes de duragao re-
lativamente curta.

Os dudios recolhidos geralmente tém como temitica a profissio do sujeito con-
vidado, como, por exemplo, a carreira jornalistica, a pratica médica ou a produgao de
energia renovavel, além das vivéncias pessoais de cada individuo. Os trechos em que o
entrevistador participa da conversa foram descartados para que os possiveis achados nao
pudessem ser atribuidos ao fonoestilo jornalistico.

As amostras de fala do corpus provém de um total de 13 falantes, sendo oito mulhe-
res e cinco homens, todos naturais da regiao metropolitana do Rio de Janeiro, de condi-
¢ao social elevada. Em termos de escolaridade, todos apresentam ensino médio ou supe-

rior completo. A duragiao combinada de todas as amostras do corpus totaliza 15SmSS.

3.1.1. Critérios para a selecao dos dados

Como critério para decidir quais dados de fato seriam analisados neste trabalho,
optamos por excluir varidveis que poderiam interferir no fend6meno de DC. A fim de evi-
tar a necessidade de uma anélise multifatorial, consideramos apenas as vogais que em
seu contexto posterior ndo apresentavam consoantes coronais (ou seja, cuja articulagio
ndo envolvia ponta de lingua). Com esta delimitagdo, procuramos minimizar a potencial
interagao com um fenémeno de ditongagao distinto, descrito por autores como Albano
(2001, p. 86-91), Leite et al. (2003), Colley (2009), Almeida (2009, p. 85, 88), Aragio
(2014), Silva (2014), Rocha et al. (2015), entre outros. Albano (2001) analisa as rea-
lizagdes ditongadas de palavras com o arquifonema /S/ em coda final, como por exem-

plo “trés” e “arroz”, que ela denomina iotizagdo, e postula a inser¢ao de [/] diante de /s/.

Work. Pap. Linguist., 19(2): 6-34, Florianépolis, ago./dez., 2018 12


http://www.cbn.globoradio.globo.com/
http://www.cbn.globoradio.globo.com/

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n2p6

Segundo a autora, embasada na fonologia articulatéria de Browman e Goldstein (1989),

a iotizagao seria motivada nao apenas por questdes prosddicas, mas também por razoes

articulatdrias:

A lentificagao da transigao implica uma antecipagao da trajetdria varidvel
do trato local de constricao da ponta de lingua (LCPL) em diregao ao
alvo. Ao mover-se lentamente, a ponta da lingua leva consigo o corpo da
lingua como articulador passivo. Esse, entao, desencadeia a iotizagao ao

passar pelo palato duro numa velocidade apenas um pouco superior a de
uma semivogal. (ALBANO, 2001, p. 89)

Dessa forma, escolhemos analisar as vogais seguidas por consoantes bilabiais, labio-

dentais, velares (incluindo as realizacoes velares'® dos réticos do PB), além de considerar
y ¢ )

também aquelas que precederam pausas. Ademais, decidimos evitar contextos fonicos

que pudessem atrapalhar a medigao acustica dos formantes, como a nasalidade, em razao

das dificuldades relacionadas a identificagao automatizada de F, e F, em trechos afetados

por essa caracteristica actstico-articulatéria (STEVENS, 1998, p. 303-322).

3.1.2. Rotulagem dos dados

Para um melhor manejo do corpus, as vogais e os encontros vocélicos selecionados

para a andlise foram etiquetados, sendo que os rétulos incluem, obrigatoriamente, a in-

formacao sobre as seguintes varidveis:

sujeito de fala (ntimero de identificacio);

sexo do sujeito de fala (m = feminino, h = masculino);

tipo de sequéncia segmental (mt = monotongo, ca = ditongo carioca, df = en-
contro vocalico tautossilabico);

ambiente posterior (ps = pausa, R = rético velar/pés-velar em coda, rr = rético
velar/pés-velar em ataque, bb = bilabial, Ib = labiodental);

presenca da proeminéncia frasal (s = presente, n = ausente, sh = hesitagdo);"!
representagio das vogais segmentadas (a =/a/ ténica, A = /a/ pés-tonica, O = /o/
tonica, 0 = /0/ tdnica, u = /u/ tonica, U = /u/ pds-tonica, E = /¢/ tonica, e = /e/

tonica, i = /i/ tdnica, I = /i/ p6s-tonica).

1% De acordo com a anilise de oitiva de nossos dados, no portugués carioca o rético em coda é realizado
predominantemente com uma fricgdo caracteristica de fricativas pds-velares e nio velares (contra
CALLOU et al., 1998). No entanto, uma analise mais detalhada foge do escopo do presente trabalho.

11 e A oA .
Optamos por distinguir as instincias de proeminéncia que ocorrem em trechos fluentes (rétulo s) das
ocorréncias de hesitagdo e das marcas discursivas (rétulo sh), associadas com a fala disfluente.
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E necessario ressaltar que, dada a inexisténcia de um critério actistico objetivo para
aidentificagio de um DC (uma aproximagao desta defini¢do é um dos objetivos deste tra-
balho), a classificagio dos vocoides selecionados para anilise em monotongos ou DC foi
realizada de oitiva. Dois dos autores do trabalho fizeram a classificagao de forma indepen-
dente. Nos casos em que houve discordancia, os outros dois autores foram consultados a
fim de chegar-se a um consenso por meio da audi¢ao conjunta. Uma vez que havia apenas
dois juizes fazendo a classificagao independente e os casos de discordancia nao passaram
de 10%, julgamos que nao era o caso de usar um teste estatistico como kappa para quan-
tificar as discrepancias. O mesmo procedimento foi aplicado em relagao a proeminéncia
frasal. O critério estabelecido para classificar um vocoide como DC foi a identificagao
de uma realizagao na qual houvesse mudanga de qualidade perceptivel ao longo de sua
articulagdo. Quanto a proeminéncia frasal, foram rotuladas como proeminentes (rétulo
s) as vogais tonicas das palavras que se destacavam dentro de um trecho entre pausas. As
vogais que ocorriam em trechos disfluentes (por exemplo, aquelas que faziam parte de
marcadores discursivos ou de hesitagdes) foram rotuladas a parte (rétulo sh).

Na Tabela 4, apresentamos o nimero de ocorréncias de cada vogal nos dados sele-

cionados para a anilise.

Tabela 4. Numero de instancias analisadas de cada vogal

vogal posigao DC monotongo
. tOnica 11 22
i/ —
pOs-tonica 1 2
/e/ tonica 23 6
/e/ tonica 8 17
toni 1 6
u/ —
pOs-tonica 0
/o/ tonica 2 11
/o/ tonica 17 7
tonica 0 21
/al —
pOs-tonica 0 1

Fonte: Elaborada pelos autores.

A auséncia total das ocorréncias de DC na vogal /a/ j foi atestada por Battisti e
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é que, conforme mostraremos na se¢ao 4, o grau de abertura dos DC aumenta dinami-
camente no offglide, o que seria impossibilitado no caso da vogal /a/, ja que a realizagao

padrao dessa vogal no PB envolve a maior abertura dentre as vogais da lingua.

3.2. Anilise acustica
Nesta se¢ao detalharemos os procedimentos adotados para a andlise acustica dos
dados, discutindo a anélise da duragio (3.2.1), dos valores de formantes (3.2.2), os pro-

cedimentos de normalizagdo (3.2.3) e a andlise estatistica (3.2.4).

3.2.1. Anailise de duracao

A duragao acustica dos segmentos foi determinada a partir dos instantes de inicio
e fim dos segmentos, que foram identificados manualmente e marcados em arquivos de
metadados do Praat (BOERSMA, WEENINK, 2017) para posterior extragio automati-
zada por meio de um script do mesmo programa. A combinagao de informagoes visuais
presentes no oscilograma e no espectrograma do sinal acustico foram usados para iden-
tificar os instantes de inicio e fim dos vocoides. O instante de inicio estd associado ao au-
mento subito na amplitude do oscilograma e no aparecimento de energia nas frequéncias
altas do espectrograma, indicando a presenca clara dos formantes superiores (F, e maio-
res). O instante de fim foi associado & diminuigio répida da amplitude do oscilograma e
no esmaecimento da presenga dos formantes superiores no espectrograma. A duragao
bruta dos segmentos passou pelo procedimento de normalizagao por z-score para tornar
possivel a comparagao conjunta de todas as qualidades vocdlicas sem a interferéncia da
duracdo intrinseca. A técnica usada para fazer a normalizagao da duragdo é o z-score es-
tendido, assim como apresentada detalhadamente em Barbosa (2006). Para a aplicagio
desse procedimento, recorre-se a uma tabela, apresentada no apéndice B.1 de Barbosa
(2006), com valores de média e desvio-padrao para os fones do PB que sio usados como
referéncia. Os valores foram calculados a partir de um corpus de fala lida, no qual cada
segmento do PB apareceu em todos os contextos fonicos admitidos pela fonotaxe da lin-

gua. A normalizagao da duragao é feita segundo a férmula

dur —pu
zZ=—"
.‘T 2
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onde z ¢ o valor normalizado, dur é a duragao a ser normalizada, expressa em unidade
de tempo, de um segmento e y e o sdo, respectivamente, os valores da média e do des-
vio-padrao extraidos da tabela de referéncia para uma vogal do mesmo tipo daquela a
ser normalizada."” Assim, se o dado a ser normalizado ¢ a duragao de uma vogal [1], os
valores y e 0 usados na férmula serdo os de uma vogal [1]. No caso das vogais classificadas
perceptualmente como DC, os valores de referéncia usados para fazer a normalizagao
foram os do monotongo correspondente. Esse procedimento foi adotado pelas seguintes
razdes: (a) os DC ndo tém, em PB, valor fonolégico distinto dos monotongos; (b) com-
parar os casos classificados como DC com a referéncia dos monotongos permitird saber
se os DC sao caracterizados por um alongamento sistemadtico relativamente as vogais que
ndo receberam essa classificagdo; (c) a tabela de referéncia disponivel para os sons do PB
lista os ditongos com valor fonoldgico, que sao sempre offglides, terminados nas semivo-
gais [1] e [u] e ndo hd razdo a priori nem fonética nem fonoldgica para supor que se possa
por em equivaléncia os chamados ditongos verdadeiros do PB com as vogais classificadas
aqui como DC. O procedimento de normaliza¢ao da duragao bruta foi automatizado por
meio de um script para o ambiente de computagao estatistica R.

A mesma etiquetagem discutida na segao 3.1.2 foi aproveitada para a anilise de
duragao dos segmentos classificados como monotongos ou DC. O interesse no parame-
tro de duracao estd na comparagao entre as duragoes de monotongos e DC e entre os
segmentos marcados como proeminentes ou nao proeminentes frasalmente, além da in-

teragdo entre essas duas variaveis.

12 Um dos pareceristas anonimos sugere que um valor de z-score muito alto poderia indicar que a ocorréncia
do alongamento indicado por esse valor poderia ser considerada improvavel caso se interpretasse o valor
de z como uma probabilidade. Embora a transformagio de dados brutos em z-scores tenha origem na
estatistica, ndo nos parece que Barbosa (2006) sugira que os valores de duragio normalizados através
dessa transformagio devam ser interpretados como probabilidades, mesmo porque, para isso, média e
desvio-padrio de pausa silenciosa deveriam entrar para o cdlculo de um z-score estatistico. Esses valores
dados pela normalizagio sio um indice descritivo de alongamento ou encurtamento de uma determinada
unidade sildbica relativamente a descritores de tendéncia central e dispersdo tipicos dos fones que a
compoem. Exemplificando para o caso de fones, consideramos que um fone com valor z de 1,5 sofreu um
alongamento menor do que outro com valor z de 3, mas nao derivamos dai que o primeiro alongamento seja
estatisticamente mais provavel do que o segundo. Interpretar os valores de z-score como probabilidades
no contexto da normalizagio de duragdo assim como proposta por Barbosa (2006) introduziria também
a questdo da distribui¢do de probabilidade a ser usada como referéncia para julgar um valor empirico
de z. O uso de valores z para fazer inferéncias supde uma distribui¢do normal, suposi¢io que nio é
necessariamente vélida. Barbosa (2006) e Rosen (2005) mostram que duragdes segmentais de vogais e
consoantes sio melhor modeladas por distribui¢ées nao-normais, como lognormal e gama.
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3.2.2. Extragao dos valores de formantes

Para os formantes, o intervalo de andlise foi 0 mesmo definido para a duragao. O
script FormantPro (XU, GAO, 2018) foi usado para extrair a trajetéria normalizada tem-
poralmente dos valores de F , F, e F, das vogais do corpus. Especificamos a coleta de 20
amostras igualmente separadas no tempo a serem extraidas em cada trecho. Para as falan-
tes femininas, utilizamos os valores padrao sugeridos para os pardmetros da técnica LPC,
usada pelo script para a extragao dos formantes com frequéncia méaxima de 5,5 kHz e um
maximo de S formantes. Para os falantes masculinos, fixamos a frequéncia maxima em
5 kHz e um méximo de S formantes. Verificamos posteriormente que, para algumas das
ocorréncias, especialmente de /i e u/, essas especificagdes produziram extragdes errone-
as. Nesses casos, aplicamos o procedimento de variar separadamente os valores dos dois
pardmetros relevantes de extragao até que fosse possivel conseguir uma extragao aceitavel.

Nenhum dado foi descartado por ter sido impossivel conseguir uma extracao adequada.

3.2.3. Procedimento de normalizagao

Como o corpus é formado por amostras de fala de multiplos falantes, tanto do sexo
feminino quanto masculino, foi necessdrio recorrer a uma técnica de normalizagao dos
valores dos formantes para que fosse possivel analisar conjuntamente todos os dados. Em
funcao das caracteristicas do corpus, nao foi possivel obter para todos os falantes exem-
plos de todas as vogais do inventdrio da lingua. Por conta disso nao foi possivel aplicar as
técnicas de normalizagao do tipo vowel-extrinsic mais conhecidas, como as de Lobanov
(1971) e Nearey (1978), por exemplo. Por conta dessa limitagio, recorremos a uma téc-
nica de tipo vowel-intrinsic, que pode ser aplicada a partir de informagdes obtidas para
cada ocorréncia de vogal no corpus. Recorremos a um procedimento proposto por Syrdal
e Gopal (1986), que consiste em representar a dimensao do avango da lingua no eixo an-
terior-posterior e a dimensao da altura por meio de diferengas entre valores de formantes
convertidos da escala fisica Hertz para a escala perceptual Bark. Seguindo sugestao de
Thomas (2011, p. 163), que modifica a proposta original de Syrdal e Gopal, a dimensao
do avango ¢ dada pela diferenga Z, — Z e a da altura por Z, — Z , em que que Z ¢ o valor
do i-ésimo formante convertido da escala Hz para a escala Bark. Para a conversao, empre-

gamos a formula

26,81

Zi -
1+ 1%@ ~0,53
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apresentada em Thomas (2011, p. 58). O ambiente de computagio estatistica R (R CORE
TEAM, 2017) foi usado para a conversio dos valores e demais operagdes necessarias para
a andlise das trajetdrias formanticas.

A extragao de 20 amostras ao longo de cada trecho analisado permite que avaliemos
a evolugao da trajetdria forméntica no espago articulatério ao longo do tempo. No caso
dos monotongos, esperamos que a trajetéria seja basicamente estaciondria, com pouco
grau de movimentagao. Nos casos identificados na andlise de oitiva como ocorréncias de
ditongos centralizantes, esperamos encontrar evidéncia de um grau comparativamente
maior de movimentagao. A hipdtese que levantamos é que, nesses casos, a trajetoria tem
inicio na regido articulatéria proxima aquela ocupada pelo monotongo de mesma qua-
lidade vocdlica e gradualmente se move em diregao a regiao central do espago vocalico.

A fim de testar essa hipotese, geramos a trajetéria formantica média para os mono-
tongos e para os casos de DC separadamente (vide Tabela 4 para as quantidades de ocor-
réncias de cada qualidade vocalica no nosso corpus). Para evitar os efeitos mais pronun-
ciados da coarticulagdao com os segmentos circundantes, desprezamos os dois primeiros e

os dois ultimos valores da série de vinte gerados pela aplicagao do script FormantPro.

3.2.4. Anilise quantitativa das trajetorias

A observagao do tragado das trajetérias dos monotongos e DC no espago vocdlico,
apresentados na se¢ao 4, permite uma andlise visual e qualitativa das possiveis diferencas
entre ambos os tipos. Para permitir uma quantificacao das diferengas entre os dois tipos
que complementasse a andlise qualitativa, recorremos a técnica da transformada discreta
do cosseno (discrete cosine transform, DCT, em inglés), da maneira sugerida por Watson e
Harrington (1999). Conforme explicam os autores, a técnica permite modelar a trajeté-
ria temporal de um formante reduzindo-a a coeficientes da DCT." Esses coeficientes tém
valores que sao proporcionais a presencga de diferentes componentes derivados de uma
fungao-base, nesse caso a fungao cosseno. O primeiro coeficiente representa uma linha
reta e seu valor é proporcional 4 média dos valores da trajetéria. O segundo coeficiente
quantifica a presen¢a de um componente que é um meio ciclo da fun¢ao cosseno. No

presente contexto, ele pode ser entendido com uma medida da dire¢ao e da magnitude da

13 Um parecerista observa que existem outras técnicas que poderiam ser utilizadas com a mesma finalidade
(isto é, a decomposicio da trajetéria formantica em componentes elementares), tais como os polinémios
ortogonais (LEVITT; NEUMAN, 1991; GRABE et al., 2007) ou a analise funcional de dados (ASTON et
al,, 2010), entre outras. A escolha da DCT para o presente estudo nio foi precedida por uma comparagio
sistematica de todas as técnicas disponiveis, mas pelo fato dela ser apropriada para os propésitos do
trabalho.
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inclinagao da trajetéria do formante. Assim, se uma hipotética trajetéria de F, de um mo-
notongo é quase estaciondria, o primeiro coeficiente terd um valor proporcional ao valor
médio de F, e o segundo coeficiente terd um valor préximo a zero. Em comparagao, se a
trajetdria tem uma inclinagao pronunciada, que se poderia esperar no caso de um ditongo
como [a1] em portugués brasileiro, o segundo coeficiente terd um valor distante de zero,
que pode ser positivo ou negativo, dependendo da direcao do movimento. Outros coe-
ficientes quantificam a presenca de componentes mais complexos da fungao-base, como
um ciclo completo do cosseno, por exemplo. Seguindo Watson e Harrington (1999), li-
mitamos a andlise aos dois primeiros coeficientes de cada formante, uma vez que o estudo
dos autores mostrou que eles sao suficientes para caracterizar a dindmica da trajetéria
forméntica.'* Em nosso caso, aplicamos a DCT aos valores das dimensoes avango e altura
das trajetérias médias tanto dos monotongos quanto dos DC, gerando no processo dois
valores de coeficiente para cada dimensao. Usamos a fungio dct da biblioteca emuR de-

senvolvida para o ambiente de computagao estatistica R para realizar essa anilise.

3.3. Analise estatistica

Para os testes de hipdtese envolvendo a varidvel dependente duragio, o teste de
Fligner-Killeen (FLIGNER; KILLEEN, 1976) foi aplicado para verificar o pressuposto
de homocedasticidade antes da aplicagao do teste de comparagao de médias. Testes pa-
ramétricos foram usados nos casos em que a amostra é homocedastica: teste-t no caso de
varidveis independentes com apenas dois niveis e andlise de varidncia quando hd mais do
que dois. Testes nao-paramétricos foram usados quando o requisito da homocedastici-
dade nao se verificou: teste de Wilcoxon em lugar do teste-t e teste de Kruskal-Wallis em
lugar da anilise de variancia. Quando, nos casos em que a varidvel independente apresen-
ta mais do que dois niveis, foi preciso fazer comparagoes multiplas, recorreu-se a testes-t
ou Wilcoxon pareados e os valores de p foram corrigidos usando a técnica de Benjamini e
Hochberg (1995), que controla a quantidade de hipdteses nulas erroneamente descarta-
das, a chamada false discovery rate. Adotamos um nivel de 5% para a rejei¢ao da hipdtese
nula em todos os testes. Usamos o ambiente de computagao estatistica R em sua versao
mais recente no momento da escrita do trabalho para realizar as andlises estatisticas, gerar

os graficos e sumdrios de estatistica descritiva.

* Em nossos dados, os dois primeiros coeficientes de cada formante foram suficientes para distinguir as
trajetorias forménticas dos dois tipos de segmentos analisados, tornando dispensavel a extragio dos
coeficientes superiores ao segundo para os nossos fins.

Work. Pap. Linguist., 19(2): 6-34, Florianépolis, ago./dez., 2018 19



http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n2p6

4. Resultados e discussao

As Figuras 1 e 2 mostram, respectivamente, a trajetoria formantica média das vo-
gais cuja realizagdo foi classificada auditivamente como DC (Figura 1) e monotongos
(Figura 2). A comparagio das duas figuras mostra que ha grandes diferengas visuais entre
as trajetorias das vogais dos dois tipos. As realizagdes monotongadas nao apresentam tra-
jetdrias estritamente estdveis (se isso acontecesse, todos os pontos estariam sobrepostos
e ndo haveria propriamente uma trajetéria), porém os movimentos tém amplitude menor
quando comparados aos observados nas versdes ditongadas. Mais adiante quantificare-

mos essas diferencas usando a técnica da transformada discreta do cosseno.

Figura 1. Trajeto6ria formantica das instancias classificadas como DC no espago definido
pelas dimensoes do avango e da altura. O tridngulo indica o ponto de inicio e o quadrado
o ponto final de cada trajetdria. Os simbolos que representam as vogais estao localizados
no ponto mediano da trajetdria das versdes monotongadas para servir como referéncia.

O simbolo “X” indica o centro do poligono vocalico.

a5}
o

11

altura (Z3 - Z1)
10
|

avanco (Z3 - Z2)
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Figura 2: Trajeto6ria forméntica das instancias classificadas como monotongos no espago
definido pelas dimensoes do avango e da altura. O tridngulo indica o ponto de inicio e o

quadrado o ponto final de cada trajetdria.

[ap]
e

altura (Z3 - Z1)
10
|
-

avanco (Z3 - Z2)

A observagao, na Figura 1, das trajetérias das vogais classificadas como realizagoes
ditongadas sugere que a transcri¢ao dessas instancias como ditongos centralizantes é cor-
reta, isto é, essas vogais parecem ter um segundo alvo articulatério na regiao central do
espaco vocilico (ver segio 2)." A figura mostra que o formato da trajetéria de todas as
vogais é compativel com a percepgao de um ditongo, dado o movimento de grande mag-
nitude nas duas dimensdes, avancgo e altura. Em todos os casos, com excecao do /u/, ob-

serva-se algum grau de abaixamento e centraliza¢io entre o inicio e o fim da trajetéria.'®

S Pode-se debater a escolha do simbolo fonético mais apropriado (inclusive se ele deve ser o mesmo em
todos os casos), mas o fato de as trajetérias convergirem para o centro do espago vocélico est4 fora de
davida.

16 Como apontado na se¢do 3.2, a extragio dos formantes de algumas instincias da vogal /u/ apresentou
dificuldades, em fungdo da proximidade entre F, e F..
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Podemos observar na Figura 1 que o ponto final da trajetéria das vogais anteriores
/€, €, 1/ na dimensao do avango é praticamente o mesmo. Entre as vogais posteriores, o
ponto final da trajetdria das vogais /9, 0/ também ¢é praticamente o mesmo na dimensio
do avango, indicando graus de centralizagao parecidos para essas vogais. Nota-se, tam-
bém, que as trajetérias ndo convergem para um mesmo ponto na regiao central, elas ter-
minam em patamares espagados que mais ou menos espelham a distdncia que separa as
diferentes vogais no inicio das trajetérias. Essa é uma diferenga marcante entre os presen-
tes resultados e aqueles reportados por Battisti e Oliveira (2014, p. 16) para a varieda-
de de Porto Alegre, que sugerem uma convergéncia da trajetdria de todas as realizagoes
centralizantes para uma regiao préxima a da vogal representada por [e], muito embora a

trajetoria representada seja esquemadtica, nao gerada a partir de valores forménticos reais.

4.1. Anilise quantitativa das trajetérias formanticas

A Tabela S mostra os valores dos dois primeiros coeficientes da transformada dis-
creta do cosseno estimados a partir da trajetéria da dimensio da altura (equivalente ao
primeiro formante) e do avanco (equivalente ao segundo formante) dos dois tipos de
sequéncia (realizagdo ditongada e monotongada) de sete vogais.

O exame comparativo dos valores do primeiro coeficiente dos dois tipos de vogais
mostra que grande parte das diferengas entre os valores do primeiro coeficiente é menor
do que 5%. Isso indica que, de forma geral, como seria possivel esperar, os dois tipos de
vogais ocupam lugares semelhantes no espago vocalico. A andlise do segundo coeficien-
te, que quantifica a presenca de inclina¢do na trajetéria dos dois primeiros formantes,
mostra que os DC apresentam valores mais elevados quando comparados as vogais com
realizagdo monotongada. Os coeficientes das vogais do primeiro tipo sao, em média, 6,3
vezes maiores na dimensio do avango e 3,7 vezes maiores na dimensao da altura, indi-
cando maior movimenta¢ao na dimensao do avango no caso das realizagoes com DC.
Esses resultados permitem dizer que o grau de movimentagao da trajetdria é o principal
fator que diferencia os dois tipos de realizagao. As versoes monotongadas das vogais [€ 1]
apresentam valores para o segundo coeficiente que nao sao tao menores do que os valores
das versoes ditongadas. Um segundo exame auditivo, feito apds a andlise quantitativa,
confirmou a classificagao dessas ocorréncias como realizagdes monotongadas e um exa-
me visual da trajetoria dos formantes sugere que o movimento na dimensao da altura que

essas vogais apresentam ¢é resultado do efeito coarticulatério com a consoante seguinte,
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lar; ver nota 10).

Tabela S. Valor do 1° e 2° coeficientes da DCT das trajetdrias forménticas das vogais

realizadas como ditongos centralizantes ou monotongos

] ) ~ coeficientes
vogal tipo dimensao T >

ditongo centra- avango 3,44 0,14
lizante altura 12,82 0,78
€ monotongo avanco 3,37 -0,03
altura 12,95 0,17
ditongo centra- avanco 2,90 -0,44
lizante altura 14,58 0,55
© monotongo avango 2,18 -0,16
altura 15,49 0,70

ditongo centra- avango 2,74 -0,51

. lizante altura 16,09 0,68
1 monotongo avango 2,56 -0,04
altura 16,79 0,10
ditongo centra- avanco 2,22 -0,13
lizante altura 16,03 0,73

I monotongo avango 1,88 0,02
altura 16,63 0,44

ditongo centra- avango 9,46 0,38
lizante altura 12,70 0,58

0 monotongo avango 9,36 0,06
altura 15,01 -0,16

ditongo centra- avanco 9,43 0,59
lizante altura 14,76 0,61

0 monotongo avango 9,36 0,06
altura 15,01 -0,16

ditongo centra- avango 11,86 0,42
lizante altura 16,77 0,31

u monotongo avango 11,75 0,19
altura 17,25 0,00

17 Nos nossos dados, esta situacio se deu em 8 ocorréncias (6 no caso de /e/ e 2 no caso de /i/ pés-ténico).
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4.2. Anilise da duragao das vogais
A Tabela 6 mostra a dura¢ao normalizada média das realiza¢oes vocilicas classifi-
cadas como ditongagao carioca e monotongagao em posi¢ao proeminente e nio proemi-

nente no nivel frasal. Os resultados estatisticos sao apresentados a seguir.

Tabela 6. Duragio normalizada (e desvio-padrdo) das vogais, expressa em z-scores, em
fungio do tipo de realizagdo do segmento (segunda coluna) e do cruzamento de seu grau
de proeminéncia e do tipo de realizagio (quinta coluna). A coluna “N” indica o nimero

de instincias de cada tipo analisadas.

tipo duragao proeminéncia N duragao
ditongo 3,6 (3,8) nio 17 | 2,1(3,7)
centralizante sim 21 4,8 (3,4)
monotongo 0,1(3,3) nao 65 -0,7 (2,4)
sim 21 2,7 (4,2)

Os dados da segunda coluna da Tabela 6 mostram que a média de duragao normaliza-
da das vogais percebidas como ditongos centralizantes é maior do que a dos monotongos.
A realizagao centralizante apresenta também um nivel de variabilidade um pouco mais ele-
vado em comparagao a realizagio monotongada. O efeito de alongamento provocado pelo
movimento articulatdrio centralizante é significativo do ponto de vista estatistico tanto no
caso da média [x*(1) = 31 p < 0,001] quanto da variancia [x*(1) =4 p <0,05]. O fato da
vogal estar ou nao em posigao de proeminéncia de nivel frasal pode ter um papel na duragao
da vogal, independentemente de sua realizagaio monotongada ou ditongada por conta do
efeito de alongamento em posigao de proeminéncia frasal. No presente corpus, as vogais
em posigio de proeminéncia tém média de duragio normalizada de 3,8 (DP 3,9) e as que
ndo estiao em posi¢ao proeminente tém média de -0,1 (DP 2,9). Os ntimeros mostram que
as vogais em posi¢ao proeminente sofrem mais alongamento e sao também mais varidveis.
Esse efeito é significativo do ponto de vista estatistico para as médias [x*(1) =31 p < 0,001]
e para a varidncia [x*(1) = 14 p < 0,001]. Os resultados indicam que as duas vari4veis
independentes, tipo de realizagao das vogais e proeminéncia, tém efeito sobre a dura-
¢do dos vocoides, quer sua realizagio seja monotongada ou centralizante. E importante,
agora, verificar como se dd a interagao entre elas, isto é, se o alongamento devido ao tipo
de realizagao e a proeminéncia da vogal se compdem ou se anulam. A quinta coluna da
Tabela 6 sugere que os efeitos se reforgam, pois, entre as vogais em posi¢ao proeminente

frasalmente, aquelas realizadas como DC sio mais longas do que os monotongos (DC
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4,8 vs. monot. 2,7; p < 0,04). O maior alongamento das vogais realizadas como DC em
comparagao com os monotongos também se mantém nas posi¢des nao proeminentes
frasalmente (DC 2,1 vs. monot. -0,7; p < 0,001). Crucialmente, o maior alongamento
dos DC em comparagao aos monotongos nao contradiz o efeito de maior alongamento
devido a proeminéncia prosddica, que se mantém quando sao considerados os dois tipos
de realizagao das vogais. Entre os DC, a média dos proeminentes é 4,8 e a dos nao proe-
minentes 2,1 (p < 0,01). Entre os monotongos, a média dos proeminentes é 2,7 e a dos
ndo proeminentes é -0,7 (p < 0,001).

A Tabela 7 mostra o nimero de ocorréncias, a dura¢ao acustica e a duragao norma-
lizada média das sete vogais para as quais h4 ocorréncias dos dois tipos de sequéncias (re-
alizagdes monotongadas e ditongadas). O exame visual mostra que, independentemente
da qualidade da vogal, aquelas classificadas como DC tem duragao mais longa do que a

versao percebida como monotongo.

Tabela 7. Duragio bruta (em milissegundos) e normalizada (z-scores) média

das diferentes vogais em fungao do tipo de realizagao

€ e 1 I o) 0 u
ditongo centralizante N 8 6 7 1 13 2 1
dur (ms) | 194 | 180 | 147 | 260 | 153 | 156 | 167
dur(z) | 48 3732|146 25|22 ] 46
monotongo N 14 8 19 1 6 10 4
dur (ms) | 119 | 148 | 87 | 145 | 79 | 109 | 96
dur(z) | 04| 2 0 | 64 |-22|-01]-05

Como dissemos na se¢ao 3.1.2, tomamos a decisao de analisar separadamente as
vogais que ocorreram em trechos de fala fluente e disfluente. No corpus, as vogais a serem
analisadas que ocorreram em trechos disfluentes correspondem a ocorréncias de hesita-
¢ao, condi¢ao em que as vogais frequentemente sofreram alongamento, e de marcadores
conversacionais, especialmente a particula “né”. Segundo a observagao de um parecerista,
é possivel questionar se a normalizagao da duragao das vogais nos trechos de fala dis-
fluente poderia ser feita usando valores de referéncia que foram obtidos a partir de fala
fluente, pois se trata de regimes de fala diferentes. Em razao de nosso desconhecimento
de fontes publicadas nas quais se encontrem valores de referéncia da duragao de fones do
PB na fala disfluente, usamos os da fala fluente. Para que fiquem claros os possiveis vieses

que a normalizagao pode introduzir neste caso, reportaremos os resultados da estatistica
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descritiva e dos testes de hipdtese tanto para os valores normalizados quanto brutos.

Na amostra analisada neste estudo, hd 22 ocorréncias de vogais em trechos de dis-
fluéncia. Destas, 14 foram classificadas como realiza¢oes de DC e sua duragao bruta mé-
dia é de 333 ms (DP 209) e normalizada média de 13,3 z-scores (DP 12,3), e oito como
realizagoes monotongadas, com duragdo bruta média de 315 ms (DP 195) e normalizada
média de 11 z-scores (DP 9,9). A comparacio das médias indica que o alongamento das
vogais em trechos disfluentes é maior e mais varidvel do que nos trechos fluentes. O teste
de homogeneidade de varidncia indica que o grau de variabilidade dos DC e dos mono-
tongos ndo é significativamente diferente, quer os dados de duragio sejam brutos [x*(1)
= 0,03 ns] ou normalizados [x*(1) = 0,04 ns]. Testes-t de duas amostras indicam que a
média de duragao dos DC e dos monotongos nao é estatisticamente diferente quer os
dados considerados sejam brutos [#(20) = 0,02 ns] ou normalizados [£(20) = 0,4 ns].

Uma observagao adicional que podemos fazer sobre os dados diz respeito ao fato
de que a distribui¢ao de ocorréncias de DC e de monotongos nao é uniforme nos diferen-
tes contextos. Comegando pelos trechos de fala disfluentes, nos quais as vogais tendem a
sofrer alongamentos consideraveis, das 22 ocorréncias quase 65% das vogais foram per-
cebidas como DC. Nos trechos de fala fluente, 66% das 124 ocorréncias correspondem
a vogais em posi¢des ndo proeminentes no nivel frasal. Nesse conjunto, apenas 26% das
vogais foram percebidas como DC. Nas posigoes percebidas como proeminentes ao ni-
vel frasal, grupo que perfaz os 33% restantes do total da amostra, 50% das vogais foram
percebidas como DC. Esses dados podem ser interpretados como indicagao de que os
contextos que estio associados a um alongamento maior da vogal (silabas proeminentes
no nivel frasal e trechos de disfluéncia) sao mais propicios para a realizagio de vogais

percebidas como DC.

5. Consideracdes finais

Neste trabalho, procuramos contribuir para a caracterizagao acustica do que cha-
mamos de ditongacao centralizante na fala carioca, que é um fenémeno caracteristico de
uma das variedades mais reconheciveis do PB e que, até o presente, foi alvo de um niume-
ro insuficiente de pesquisas fonéticas e fonoldgicas. Uma novidade introduzida pelo tra-
balho é a andlise da trajetéria formantica das sequéncias de interesse por meio da técnica
da normalizagao temporal da trajetdria formantica. A técnica da normalizagao temporal
permite tanto uma andlise qualitativa (visual) quanto quantitativa da trajetdria dos dois

formantes no espago vocalico, resultando em uma anélise mais detalhada do fenémeno.
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Os trabalhos anteriores sobre o tema do ingliding no PB (BATTISTI; OLIVEIRA, 2014,
2016) analisaram, além da duragio, apenas a variagio de F ,» medida em dois pontos: no
inicio e no fim da vogal.

Os dados analisados aqui demonstram que instancias vocélicas percebidas como
DC podem, de fato, ser descritas como a realizagdo de uma vogal com uma finalizagao
articulada na regiao central do espago articulatério com variagao na altura. As evidéncias
para essa afirmagao vém da observagao comparativa das trajetérias de DC e monotongos
no espago vocdlico definido pelas dimensdes de avango e altura por um processo de nor-
malizagao dos formantes e da anélise dos coeficientes gerados pela aplica¢ao da transfor-
mada discreta do cosseno. Essas duas andlises, em conjunto, permitem afirmar que, nos
casos de vogais percebidas com DC, as trajetdrias apresentam mais movimentagao do
que aquelas percebidas como monotongos. A maior duragao das vogais percebidas como
DC também pode ser interpretada como corroboragao para sua caracterizagao como um
inglide, j& que o movimento da lingua em diregao ao centro do espago vocilico toma um
tempo adicional.

Uma segunda questao importante a respeito do fendémeno dos DC é o seu estatuto
linguistico. Nao ha davida de que, no presente momento da variedade carioca, os falantes
nao fazem uso distintivo dos DC, isto ¢, a oposi¢ao monotongo-DC nao é produtiva, ou
seja, a comutagao de um segmento por outro nao gera contraste entre itens da lingua. A
questao, portanto, é se estamos diante de uma variagao livre tipica ou se é possivel apontar
evidéncias para uma distribuicio complementar. Battisti e Oliveira (2016), no seu estudo
sobre a variedade falada em Porto Alegre, sugerem que, naquela regiao metropolitana, o
aparecimento de um ou outro alofone ¢ interpretado como indice de estilo, revestido de
significados sociais proprios daquela comunidade falante. Nao encontramos na literatura
nenhuma pesquisa analoga a dos autores mencionados voltada para a variedade carioca.
Fica a cargo de trabalhos futuros, que fagam uso de metodologia semelhante a emprega-
da por Battisti e Oliveira (op. cit.), levantar hipéteses semelhantes no caso da variedade
carioca. Os resultados, por outro lado, também nao podem concluir de forma definitiva a
respeito do cardter complementar da alofonia entre monotongos e DC. Hd indicios, apre-
sentados na segao 4.2, que apontam, malgrado a limitagao imposta pelo tamanho relativa-
mente reduzido do corpus, para uma preferéncia dos DC por contextos nos quais se pode
esperar o alongamento de segmentos e silabas, como a posi¢ao de proeminéncia ao nivel
da frase e trechos de disfluéncia. Essa preferéncia, que nao é categérica no presente mo-

mento, pode vir a ser reinterpretada pelos falantes, ou por um conjunto deles, em algum
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momento no futuro, como uma relagao necessaria e constituir a base para uma regra de
distribui¢ao complementar entre alofones monotongados e DC. Os dados apresentados
na se¢ao 2 ilustram como outras linguas fizeram o processo de incorporagao de ditongos
centralizantes em sua fonologia a partir de vogais longas ou alongadas.

De todo modo, nos parece importante esbogar uma explicagdo para o fato de que
dois contextos nos quais vogais sofrem com frequéncia alongamentos (proeminéncia
prosédica ao nivel da frase e hesitagdes/marcadores discursivos) possam gerar uma va-
riagao fonética: um alongamento simples, sem implicagdes para a articulagao da vogal, e
um alongamento que vem acompanhado de mudangas articulatdrias, como a realizagao
da articulagao centralizante documentada no presente trabalho, que é inusual em PB" e
nao ¢ usada nessa lingua com valor distintivo no nivel lexical.

Para o esbogo de explicagao, assumimos o modelo da Fonologia Articulatéria
(BROWMAN; GOLDSTEIN, 1986, 1989) com as modificagdes propostas por Tatham
(1995), que incluem um mecanismo de supervisio do processo de producio da fala, que
simplifica alguns aspectos das pautas gestuais propostas no 4mbito do modelo ao dar
conta de detalhes de implementagao fonética que o autor classifica como nao automati-
cos e que podem ser explorados de maneira sistemética pelas linguas (para alguns exem-
plos, vide TATHAM, 1979).

No caso que analisamos aqui, o processo de supervisao deveria garantir que aquilo
que foi especificado na pauta gestual como uma vogal simples, um monotongo, seja assim
realizado. Para isso, a pauta deve especificar para a varidvel do trato ‘corpo de lingua’ (TB,
de tongue body em inglés) um lugar e um grau de constricdo apropriados para atingir o
timbre vocélico intencionado pelo falante. Além disso, deve haver coincidéncia entre o
gesto de TB e o gesto glotal (GLO), com especificagdo fechada, responsavel pelo vozea-
mento. O mecanismo de supervisao fica responsavel por garantir que, durante o proces-
so de transformacao dessa pauta gestual em especificagdes de trajetéria (operagao que
é feita pelo componente de dinimica da tarefa), os gestos de TB e GLO sejam ativados
em simultaneidade e durem o tempo determinado pela interagdo entre a pauta gestual do
item lexical e 0 modelo de duragdo prosédica (para essa relagio, ver BARBOSA, 2006).

Nossa hipotese para explicar o surgimento da articulagao centralizante é que essa
sequéncia fonica emerge quando o gesto TB é desativado fora de sincronia relativamen-

te ao gesto GLO por conta de uma falha momentinea no mecanismo de supervisao. A

18 Contudo, em uma perspectiva tipoldgica, o fendmeno de formagido de ditongos centralizantes constitui
uma mudanga fonética natural (alguns precedentes foram examinados na segdo 2 referentes a linguas que
nio o PB).
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desativacao de TB resulta em instru¢des motoras para o retorno do corpo de Hngua para
a posigdo articulatéria neutra (na qual o dorso da lingua est4 préxima ao centro do es-
paco vocilico) enquanto o gesto GLO, ainda ativado e em posigio fechada, produz voz.
Essa conformagao gera o efeito acustico de inglide, observado nas trajetérias da Figura 1.
Quanto mais alongada a vogal estiver, mais longa serd a trajetéria em diregao ao centro
gerada pela assincronia na desativagao dos dois gestos. Voltando aos dados apresentados
ao final da segao 4.2, vemos que a maior prevaléncia relativa da articulagao centralizante
acontece no contexto de fala disfluente, que é aquele associado aos maiores indices de
alongamento, seguido do contexto em que a Vogal estd em posigao proeminente no nivel
frasal, este também associado a niveis mais elevados de alongamento.

Se aceitarmos a hipétese delineada nos pardgrafos acima, devemos concluir que a
articulagao centralizante que documentamos neste trabalho na verdade nao configura um
ditongo no sentido de ser uma combinagao de vogal e semivogal. O que teriamos, nesse
caso, € a especificagao de uma vogal simples que é realizada com um inglide por conta da

desativagao do gesto de corpo de lingua fora de sincronia com o gesto glotal.

Abreviagoes

CBN  Central Brasileira de Noticias ms milissegundo

DC  ditongos centralizantes N quantidade

DCT transformada discreta do cosseno PB portugués brasileiro
Dp desvio padrao RS Rio Grande do Sul
E i-ésimo formante TB corpo de lingua

GLO  glotal (gesto)
LCPL local de constri¢ao da ponta de lingua
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