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Resumo: Uma perspectiva formal estd no foco deste artigo que visa discutir e
representar a percepcdo da nasalizacdo da vogal /a/ em determinados contextos
nasais, fendmeno de alofonia no espanhol, que pode ser fonologico ou alofonico no
portugués. O suporte empirico estd em dados de 9 nativos da lingua, de Montevidéu,
e de 15 brasileiros aprendizes de espanhol como lingua estrangeira. Os dados de
percepgdo, aqui aproveitados dos estudos de Brisolara e Matzenauer (2018a, 2018b),
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foram obtidos em Teste de Identificagdo, elaborado no software TP (RAUBER et al.,
2012). A menor acuidade dos uruguaios na identificacdo de vogais nasalizadas, em
comparacdo aos brasileiros, atribuida ao carater estritamente alofonico do fendmeno
no espanhol, foi captada e formalizada no Modelo Bidirecional de Processamento e de
Gramdatica - BiPhon (BOERSMA, 2006, 2007; BOERSMA; HAMANN, 2009), que
integra a Teoria da Otimidade Estocastica. Como a percepgao, segundo o BiPhon, tem
o papel de mapear a representacdo fonética continua para uma estrutura de superficie
fonologica discreta, o fendmeno da percepgdo da nasalizagdo da vogal /a/ no espanhol
foi formalizado de modo que representou, pela interag@o entre Restrigoes de Pista e de
Estrutura, a diferenga da gramatica dos brasileiros enquanto aprendizes de espanhol
em relagdo a gramatica dos uruguaios: o peso das Restrigdes de Estrutura *V_ , Ne
*Vnasal foi decisivo na especificacdo de cada uma das duas gramaticas, sendo que a
proximidade dos valores centrais das Restricdes de Estrutura e de Pista representou a
presenca de variagao nos dados de percepgdo tanto de uruguaios, como de brasileiros.

Palavras-chave: percepg¢io; nasalizagio vocalica no espanhol; modelo BiPhon.

Abstract: A formal perspective is the focus of this paper, which aims to discuss
and represent the perception of nasalization of vowel /a/ in certain nasal contexts, a
phenomenon of allophony in Spanish, which can be either phonological or allophonic in
Portuguese. Empirical support is based on data from 9 native speakers from Montevideo,
Uruguay, and 15 Brazilian learners of Spanish as a second language. Perception data,
taken from studies carried out by Brisolara and Matzenauer (2018a, 2018b), were
obtained by an Identification Test, which was run by the TP software program (RAUBER
et al., 2012). The fact that the Uruguayan have lower accuracy than the Brazilian to
identify nasalized vowels is attributed to the strict allophonic nature of the phenomenon
in Spanish. It was captured and formalized by the Bidirectional Processing and Grammar
Model — BiPhon (BOERSMA, 2006, 2007; BOERSMA; HAMANN, 2009), which
integrates the Stochastic Optimality Theory. Since perception, according to BiPhon,
has the role of mapping continuous phonetic representation to a discrete phonological
surface structure, the phenomenon related to the perception of nasalization of the
vowel /a/ in Spanish was formalized in a way that represented, through the interaction
between Cue Constraints and Structural Constraints, the difference between grammars of
Brazilian Spanish learners and of Uruguayans: the weight of the *V . N and *Vnasal
Structural Constraints was decisive in specifying both grammars, and the proximity
of the central values of the Structural and Cue Constraints represented the presence of
variation in the perception data of the Uruguayan and the Brazilian.

Keywords: perception; vowel nasalization in Spanish; BiPhon model.
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1 Introducao

O foco deste artigo estd na percep¢do da nasalidade vocalica do
espanhol, fendmeno que nesta lingua ¢ alofonico e que, no portugués,
pode ser fonoldgico (ex.: grupo VN — manta) ou alofénico (ex.: grupo
V.N — cama), sob uma perspectiva formal. O recorte do tema foi
teoricamente delineado a partir do reconhecimento de que ha divergéncia,
em abordagens fonologicas e fonéticas de fatos linguisticos, na concepgao
da natureza das representacdes atinentes a producao, sendo raras as
discussdes relativas ao locus da percepgdo na gramatica das linguas. E
nesta lacuna que o trabalho se insere, chegando a discussdo do ponto em
que o conhecimento fonoldgico guia o processo de percepcao da fala,
com o suporte tedrico de um modelo de processamento e de gramatica.

Para tanto, partindo-se do entendimento inovador de que a
percepgao tem natureza fonologica, a diferenca do status da nasalidade
vocalica nesses dois sistemas linguisticos levou a formulagao de
duas questdes a serem respondidas: (a) como se caracterizam o0s
comportamentos de falantes nativos do portugués do Brasil (PB), no
processo de aquisicao do espanhol como lingua estrangeira (LE), e dos
uruguaios, falantes nativos desta lingua, com referéncia a percepcao de
vogais nasalizadas presentes no espanhol?; (b) como se representa a
possivel diferenca entre a percep¢ao da nasalidade vocalica por falantes
nativos de portugués e falantes nativos de espanhol em um modelo formal,
que integre percepc¢ao e gramatica fonologica?

A resposta a questdo norteadora “a” foi proposta na busca de
evidéncias ndo apenas sobre o comportamento dos nativos de espanhol
e falantes de portugués adquirindo espanhol e suas possiveis dificuldades
na percep¢ao da vogal /a/ nasalizada do espanhol, mas também na
procura de tendéncias universais no comportamento dos participantes da
pesquisa. Tais resultados foram capazes de oferecer a base do processo
de proposicao de restricdes na construg¢do da resposta a questao “b”, em
um modelo que pressupde a existéncia de uma Gramatica Universal e
do mapeamento entre as representacdes do input e do output linguistico
por meio de restrigdes.

Assim, foi possivel a reflexdo acerca de fatos tedricos e empiricos
relevantes, como: (a) a relacdo entre percepcdo e gramatica; (b) a
retomada do debate sobre relagdes importantes para o entendimento
da natureza dos fenomenos linguisticos, como parte do conjunto de
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pesquisas voltadas para a teoria fonoldgica; (c) a inter-relagao entre os
niveis de representacdo da lingua e (d) a forma como se podem captar
aspectos gradientes da lingua, verificando-se que a interacdo entre niveis
representacionais tem participagdo na teoria linguistica.

O estudo, centrado na vogal /a/ do espanhol, examinou dados
obtidos a partir de um Teste de Identificacdo, proposto por Brisolara
e Matzenauer (2018a, 2018b), elaborado com o uso do software
TP (RAUBER et al., 2012), sendo que a andlise e a formalizagdo
dos resultados encontraram suporte no Modelo Bidirecional de
Processamento e de Gramatica — BiPhon (BOERSMA, 2006, 2007,
2010,2011; BOERSMA; PATER, 2008; BOERSMA; HAMANN, 2009).
Segue-se o entendimento expresso pelos autores de que a percepcao tem
natureza fonologica, cumprindo o papel, formalizado no BiPhon, de fazer
um mapeamento da representacdo fonética continua para uma estrutura
de superficie fonoldgica discreta.

O objetivo do estudo, portanto, foi discutir e formalizar a
percepcao de um fendmeno de alofonia no espanhol, representado pela
nasalizacao da vogal /a/ em determinados contextos nasais, por falantes
nativos da lingua e por brasileiros em processo de aquisi¢ao do espanhol
como lingua estrangeira, com os fundamentos do BiPhon. Destaca-se
que a opgdo por investigar a vogal /a/ deveu-se ao fato de que o grau de
nasalidade de vogais baixas ¢ maior e, por essa razdo, mais perceptivel
do que o de vogais ndo baixas (PASCA, 2003; SEARA, 2000).

Com o desenho proposto, este estudo, além de formalizar a
percepcao da vogal /a/ do espanhol a partir do modelo Biphon, contribuira
para a discussdo sobre a importancia da percepcao de sons de carater
alofonico no aprendizado de espanhol como lingua estrangeira, bem
como sobre a necessidade do conhecimento dos sistemas fonético-
fonolégico de linguas proximas, o que pode auxiliar tanto professores
quanto estudantes de LE na busca de estratégias para um desempenho
mais adequado na lingua-alvo.

Divide-se o artigo em secdes, de forma a trazerem-se, de inicio,
nogdes basilares para a observacao da nasalidade vocalica no espanhol e
no portugués brasileiro e para a explicitagdo de pressupostos do Modelo
BiPhon; apoés, apresentam-se os procedimentos metodolégicos que
orientaram a investiga¢ao e, subsequentemente, mostram-se os resultados,
seguidos, finalmente, da analise e da formalizagdo propostas a luz do
Modelo BiPhon.
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2 Nogoes substanciais para o estudo

Linhas gerais do comportamento da nasalidade vocalica no
espanhol e no portugués brasileiro, bem como de pressupostos do Modelo
BiPhon sdo aqui apresentados.

2.1 A nasalizacio vocalica no espanhol e no portugués brasileiro

A nasalizacdo vocalica no espanhol apresenta carater fonético,
de acordo com Navarro Tomés (1918 [2004]) e Quilis (1999), nao
contrastando significado. O fendmeno ocorre em dois contextos
especificos, a saber: (a) quando a vogal ¢ precedida e seguida por
consoantes nasais, independentemente de a segunda consoante estar em
posicdo de coda (ex.: manso) ou de onset da silaba seguinte (ex.: manera);
(b) quando a vogal se encontra em inicio absoluto seguida de consoante
nasal (ex.: antigua).! Nos demais contextos, a vogal sera produzida
como oral. Para Pasca (2003) e Haro (2011), ainda que a nasalizacdo seja
verificada no espanhol, esta ¢ praticamente imperceptivel para a maioria
dos falantes nativos exatamente por tratar-se de fenomeno alofonico.

No portugués brasileiro, por outro lado, seguindo-se Camara
Jr. (1977) e Bisol (2002), a nasalizagdo manifesta-se de duas maneiras:
a primeira ¢ de cunho fonologico, ocorrendo a sequéncia vogal +
nasal em contexto tautossilabico (VN), exemplo, ‘manto’, provocando
contraste de significado em pares como ‘mato’ X ‘manto’. Também

! Esses sdo os contextos de nasalizagdo vocalica no espanhol reconhecidos pela
literatura classica (NAVARRO TOMAS, 1918 [2004]; QUILIS, 1999) e por estudos
contemporaneos, como o de Hualde ¢ Colina (2014); por isso, foram eleitos para
discussdo no presente artigo. Reconhece-se, no entanto, a possibilidade de nasaliza¢do
vocalica em outros contextos por simples efeito de coarticulagdo com segmentos nasais.
Esse fato ¢ reconhecido por Vaquero de Ramirez (2003) que, ao tratar do espanhol
do Caribe, afirma que a nasalizacdo pode ocorrer em todas as vogais de uma palavra
que possua consoante nasal, como em ‘San Juan’, ‘saliamos’ e ‘empezar’, em que
todas as vogais sdo nasalizadas. Destaca-se, no entanto, que, apesar de o processo de
nasalidade no espanhol poder ocorrer em outros contextos que ndo os encontrados
em Navarro Tomas ([1918]2004) e Quilis (1999), as analises dos valores actsticos,
especialmente de F1 e F3, dos dados dos locutores do presente estudo, no que tange
as palavras apresentadas no Quadro 1, evidenciaram a nasalizacdo da vogal baixa nos
dois contextos apontados por Navarro Tomas ([1918] 2004) ¢ Quilis (1999), e a ndo
nasalizagdo nos demais contextos.
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existe a nasalizagdo de carater fonético, em que a sequéncia vogal +
nasal ocorre em contexto heterossilabico (V.N), exemplo, ‘caneta’e
‘abanar’, ndo provocando mudanca de significado, manifestando-se
apenas foneticamente.

2.2 O Modelo Biphon

O Modelo Bidirecional de Processamento e de Gramatica
(Modelo BiPhon) interpreta e formaliza o processamento linguistico por
meio da previsdo de niveis de representacdo que integram os processos de
Compreensao e de Produgao no uso da lingua pelos falantes. Constitui-se
também em um Modelo de Gramatica por modelar a articulagdo entre os
niveis representacionais através de restri¢des, que mapeiam as formas
linguisticas nos moldes da Teoria da Otimidade Estocastica.

Abordagens como a Teoria da Otimidade Estocastica e o Modelo
BiPhon propdem que as formas de superficie observadas surgem como
um output que ¢ 6timo porque satisfaz mais harmonicamente uma
hierarquia de restri¢des. Tal perspectiva, presente nestes modelos tedricos,
difere de analises fonologicas tradicionais que utilizam regras para a
representacdo dos fendmenos nas linguas, mapeando a representacao
subjacente (input) na realizagdo de superficie (output).> Ha relevancia em
observar-se que, nos modelos gerativos diferentes do BiPhon, a relagao
entre input € output implica dois niveis de representacgao.

Entretanto, o BiPhon vai além, pois considera trés niveis de
representacdo: a [Forma Fonética], a /Forma Fonologica de Superficie/
e a [Forma Subjacente|. Sendo fonética a natureza do primeiro nivel e
fonologica a natureza dos dois outros, 0 modelo manifesta o entendimento
darelacao entre Fonética e Fonologia e expressa a passagem do continuum
fonético para o discreto fonologico no movimento que se opera no uso
e no funcionamento da lingua. Pelo fato de o modelo ser bidirecional,

2 Nos modelos tedricos com base em regras, 0 mapeamento entre o input € 0 output
ocorre por meio da aplicagdo de regras, enquanto nos modelos tedricos com base em
restri¢des, como a Teoria da Otimidade (OT), o mapeamento entre o input € output ocorre
por meio da satisfagdo de restrigdes, que obedecem a uma hierarquia que € especifica de
cada lingua. A Teoria da Otimidade Estocastica tem duas particularidades primordiais
que a diferem da OT cléssica: (a) atribui valores as restrigdes para o estabelecimento
da hierarquia, (b) esta atrelada a um algoritmo de aprendizagem: o Algoritmo de
Aprendizagem Gradual (GLA — Gradual Learning Algorithm).
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esses trés niveis integram dois modulos: 0 Modulo da Compreensao e o
Modulo da Producao linguistica.

Na Figura 1, estdo formalizados os niveis de representagdo e os
dois modulos. A caracteristica de ser um Modelo de Processamento ¢
representada pelas flechas, enquanto a caracteristica de ser um Modelo
de Gramatica ¢ representada pelas restri¢des (Restri¢des de Pista (Cue
Constraints); Restri¢des de Estrutura (Structural Constraints); Restrigdes
de Fidelidade (Faithfulness Constraints)).

FIGURA 1 — Modelo Bidirecional de Processamento e de Gramatica (BiPhon Model)

Fonte: Boersma; Hamann (2009, p. 1)

O Modelo BiPhon ¢ um modelo de processamento, porque
descreve o uso da lingua na produgao e na compreensao, e um modelo de
gramatica, porque representa e explica o funcionamento da lingua pela
organizagdo de restricdes em uma hierarquia,’ assumindo a existéncia
de niveis continuos e discretos na teorizagao linguistica.

Dessa forma, ¢ capaz de lidar com a gradualidade na criagao
de categorias e de lidar com a dispersdo auditiva,* no sentido de que
explicita que existem pistas acusticas distintivas que sao codificadas
como contrastes fonoldgicos, as quais podem ser perceptualmente mais

3 Adotar-se-a o pressuposto da Teoria da Otimidade, segundo o qual o conhecimento é
representado como uma gramatica que consiste em um ranking de restricdes (BiPhon
— OT), conforme comegou a ser explicitado na Nota 2.

* O termo dispersdo recupera a Teoria da Dispersdo de Lindblom (1972) e refere a
separacdo dos sons no espectro sonoro, que resulta em uma maximizagdo da distin¢do
entre os contrastes dos sons, com a ideia de que ha uma preferéncia por contrastes
distintos, hipotetizada a partir de uma preferéncia por minimizar a confusdo perceptual
para recuperar o que o falante esta dizendo.
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salientes do que diferencas entre pistas ndo distintivas para falantes de
determinado sistema linguistico.

Nesse sentido, o0 modelo ¢ capaz de captar e de formalizar o
comportamento linguistico do falante, do ouvinte ¢ do aprendiz.’ Os
niveis de representacdo e a hierarquizacao das restricdes tém de ser
estabelecidos na constru¢ao das formas tanto de natureza fonética, como
fonologica.®

As restrigdes sdo de trés tipos: Restri¢des de Fidelidade, Restricdes
de Estrutura e Restri¢des de Pista. Destaca-se que as Restri¢des de Pista
tém carater puramente fonético: na percepgao, que ocorre no Mddulo
da Compreensao, mapeiam a [Forma Fonética] ([Forma Auditiva])
em /Forma Fonologica de Superficie/; na implementacao fonética,
que ocorre no Modulo da Produ¢do, mapeiam a /Forma Fonologica de
Superficie/ em [Forma Fonética] ([Forma Articulatéria]). O entendimento
de Boersma (2007) de que a percepgdo também ¢é condicionada pelas
Restrigoes de Estrutura, na sua interacdo com as Restri¢des de Pista,
leva ao reconhecimento da natureza fonoldgica da percepgao linguistica.

Ressalta-se que a atribuicao de status fonolodgico a percepgao ¢
crucial para o estudo relatado neste artigo, estando subjacente a questao
inicialmente proposta: ¢ plausivel propor-se que podera haver diferenga
na percepcdo da vogal /a/ nasalizada no espanhol, considerando-se
falantes nativos desta lingua e falantes nativos de PB, tendo em vista o
tratamento diverso da nasalidade vocélica nos dois sistemas linguisticos,
se houver o entendimento de que a percepcao tem carater fonoldgico.

Destaca-se que esse foco do artigo exigiu que a analise ficasse
centrada, no BiPhon, no Modulo da Compreensao e particularmente em
dois niveis representacionais: na [Forma Fonética] ([Forma Auditiva]) e
na /Forma Fonologica de Superficie/ e no mapeamento do primeiro para o
segundo nivel por meio da interagdo entre Restrigdes de Pista e Restrigdes
de Estrutura (veja-se FIGURA 1). Salienta-se ainda que, em virtude de

5 Entende-se que 0 modelo, embora tenha sido primeiramente proposto para tratar da L1,
também ¢ pertinente para explicar o processo de aquisi¢do de uma LE; esse entendimento
decorre ndo apenas das propriedades que definem o BiPhon, mas também do fato de
estar no substrato da proposta de Escudero (2005), cujo foco esta na aquisigdo de L2.
¢ O Modelo BiPhon ndo esta limitado aos niveis de representa¢des apresentados.
Boersma; Hamann (2009) assumem que a Figura 1 seria a representacdo mais resumida
do modelo, no entanto, suficiente, para uma analise fonoldgica.
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a fonologia do espanhol ndo conter vogais nasais, o fato de usar-se, nos
tableaux mostrados na Secdo denominada ‘Simulagdes de Gramatica’,
a forma /a/ ndo representa a categorizagao, pelos informantes, de uma
vogal nasal fonoldgica; na verdade, representa apenas a percepgao,
pelos informantes, de um movimento, de carater fonético-fonoldgico,
de natureza variavel, que o sistema do espanhol contém.

Salienta-se ainda que, operando nos moldes da OT Estocastica,’
o BiPhon passa a ter a ele vinculado um algoritmo de aprendizagem:
o Algoritmo de Aprendizagem Gradual (GLA), proposto por Boersma;
Hayes (2001). O objetivo do GLA ¢ guiar o aprendiz a hierarquia de
restri¢des especifica da sua lingua, ou seja, € chegar a gramatica da
lingua-alvo pela atribui¢ao de um valor, a cada restri¢ao, que a localize
no ranqueamento correspondente aquela lingua.®

O uso dos pressupostos da OT Estocastica para a explicagdo e a
formalizag¢ao de fenomenos de uma gramatica, seja de percepg¢ao (foco
do presente artigo), seja de producao linguistica, impde a vantagem
de reconhecer e formalizar a ocorréncia de fatos em variagdo, ja que
inclui a previsao de sobreposi¢ao de restrigdes, desde que seus “valores
centrais” mostrem distancia inferior a 10 pontos, conforme representacao
na Figura 2.

FIGURA 2 — Sobreposigdo de restrigdes em um ranking

Fonte: Boersma; Hayes (2001, p.5)

Essa sobreposi¢ao de restricdes evidencia a possibilidade de as
Restrigdes 1 (C)) e 2 (C,) poderem ter sua posi¢do invertida na hierarquia,

7 A OT Estocastica esta incluida no BiPhon, ou seja, faz parte do Modelo, para que
ele possa cumprir a sua fungdo como “modelo de gramatica”: é pela aplicacdo da OT
Estocastica que as restri¢des relacionadas aos trés niveis de representacdo do BiPhon
s80 hierarquizadas, a fim de que seja apontado o output 6timo.

8 Na OT Estocastica, as restrigdes recebem valores numéricos que sio responsaveis pela
posigdo que ocupam na hierarquia que representa a gramatica da lingua — veja-se Nota 2.
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o que acarretaria a escolha de um diferente “output 6timo”, expressando
a ocorréncia de variagdo linguistica. Nesse sentido, cada restri¢ao recebe
2 pesos numéricos: (a) ranking value (= média ou centro de uma faixa
de valores) e (b) disharmony (= ponto de selecao dentro da mesma faixa
de valores).” O peso central ¢ um valor fixo em um certo estagio de
aprendizagem; ja o ponto de selecdo varia a cada momento de produgdo
linguistica, o que garante duas predi¢des relevantes: (1) prever, para o
mesmo estagio desenvolvimental no curso da aprendizagem, outputs
variaveis e (2) prever quais destes outputs sao mais frequentes. O output
que viola a restrigdo com maior valor/peso central acontecerd menos
vezes como Otimo, ja que esta restri¢ao tera maior probabilidade de
assumir posi¢cdes mais altas na hierarquia.

Essa funcionalidade do algoritmo ¢ implementada no sistema
PRAAT!" (BOERSMA; WEENINK, 2013). A partir de dois scripts — 1
script com informagdes sobre quais sao os candidatos a output e os
percentuais de ocorréncia de cada candidato no corpus estudado e outro
script com as restri¢des pensadas pelo pesquisador para a formalizagao
dos dados —, o software vai percorrer quatro passos, comecando de um
estagio inicial até chegar no output 6timo. Os scripts sdo textos com
linguagens de programacdo que consistem de menus de comandos e,
quando executados, os comandos sdo acionados e a gramatica ¢ aprendida
pelo sistema. Cada simulagdo de uma mesma gramatica representa um
momento de producao linguistica, o que quer dizer que cada rodada do
sistema representa um momento de produgdo linguistica: esse modus
operandi € que permite a verificacdo de outputs variaveis.

Tal pressuposto da OT Estocastica ¢ relevante para a analise
proposta no estudo da percepcao da nasalidade vocalica no espanhol,
tema deste artigo, ja que os dados refletem resultados de natureza variavel.

’ No exemplo expresso na Figura 2, o ranking value (valor central) da C, ¢ 88 e o ranking
value da C, € 82 — por sua diferenga ser inferior a 10 pontos, pode ocorrer de essas
restri¢des terem sua posicao hierarquica invertida: se, em uma rodada do Programa, o
valor de disharmony (ponto de selegdo) de C, for 86 ¢ o valor de disharmony de C, for
84, arestrigdo C, passara a dominar C,. Entdo, a forma de output 6timo sera diferente
daquela escolhida quando a restrigdo C, dominava C, — esse movimento entre as
restri¢des explica as formas em variagdo na lingua, de acordo com a OT Estocastica.
10 Maiores detalhes sobre a operacionalizagdo do algoritmo podem ser obtidos em
Boersma e Hayes (2001) ¢ Alves (2017).
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3 Metodologia

Apresenta-se a seguir o delineamento da pesquisa, com a
explicitagdo de dados referentes aos informantes e aos procedimentos
metodoldgicos adotados.

3.1 Informantes

O corpus usado para a presente pesquisa foi coletado para um
estudo sobre percepgao!’ (BRISOLARA; MATZENAUER, 2018a,
2018b) que contou com a participacdo de nove falantes nativos do
espanhol, residentes em Montevidéu e Maldonado'? (Uruguai), sendo seis
mulheres e trés homens, com idade entre 18 e 23 anos, todos estudantes
da Facultad de Comunicacion e Informacion de la Universidad de la
Republica. Além dos nativos de espanhol, também participaram do estudo
15 brasileiros aprendizes de espanhol, estudantes do primeiro semestre
do Curso de Letras, habilitagdo Portugués-Espanhol, da Universidade
Federal do Rio Grande, sendo 10 mulheres e cinco homens, com idade
entre 18 e 49 anos, todos residentes na cidade do Rio Grande e nascidos
no Rio Grande do Sul, pertencentes a uma mesma regido dialetal."

3.2 Procedimento

Com base em instrumento elaborado por Brisolara e Matzenauer
(2018a; 2018b), constituido por quatro testes de percepgdo, sendo trés de
discriminacdo e um de identificagdo, analisou-se aqui exclusivamente o

T A coleta de dados foi realizada para o estudo de pos-doutoramento de Luciene Bassols
Brisolara, supervisionado por Carmen Lucia Barreto Matzenauer, cujos resultados foram
publicados em Brisolara ¢ Matzenauer (2018a, 2018b). Posteriormente, 0os mesmos
dados foram utilizados para a elaborag@o do presente trabalho, a fim de formalizar no
Modelo Biphon os resultados encontrados nos estudos aqui mencionados.

12 Inicialmente o estudo seria aplicado somente a sujeitos de Montevidéu, no entanto,
devido a dificuldade de encontrar universitarios que nao falassem portugués e que
tampouco tivessem estudado o idioma formalmente, optou-se por incluir estudantes
da mesma universidade que viviam em Maldonado, que fica a aproximadamente 120
km de Montevidéu.

13 Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Catolica de Pelotas
— Processo n°68282417.3.0000.5339 e todos os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.
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Teste de Identificacdo por entender-se, seguindo-se Boersma e Hamann
(2009), que perceber ¢ identificar; os resultados deste teste oferecem as
condigdes para formalizar-se o processo de percepcao de alofonia do
espanhol, representado pela nasaliza¢ao da vogal /a/ nos contextos descritos
na Secao 2.1, no modelo BiPhon (BOERSMA; HAMANN, 2009).

Destaca-se que, para o Teste de Identificacao, foram selecionadas,
como estimulos, 22 palavras com a vogal /a/ precedida e/ou seguida de
consoante nasal, todas dissilabicas ou trissilabicas. Em 10 das palavras
havia contexto de nasalizagdo vocalica no espanhol e, em 12, nao,
conforme pode ser visualizado no Quadro 1.

QUADRO 1 — Palavras que integraram o Teste de Identificacdo

Vogal Tonica Vogal Atona
Nasal Oral Nasal Oral
manto lampara manera bandido
manso urbano antigua panfleto
mancer panico mandato sanfona
manfla danto mangrullo bandujo
almante fango ampuloso candado
alacran gambocho

Fonte: Brisolara e Matzenauer (2018b, p. 21)

Conforme o Quadro 1, as palavras foram divididas, dependendo
da caracterizagdo da vogal /a/, em tonicas e atonas, orais e nasais. Além
disso, o instrumento elaborado por Brisolara e Matzenauer (2018a,
2018b) também classificou as palavras em cognatas € ndo cognatas, a fim
de verificar-se se haveria diferenca de acertos considerando a similaridade
ou ndo das palavras com o portugués. No entanto, o resultado encontrado
pelas autoras em ambos os estudos ndo foi significativo. Assim, no
presente estudo, a similaridade ou diferenca das palavras do espanhol
com relagdo ao portugués ndo serd discutida.

As palavras tomadas como estimulos no Teste de Identificacao
foram gravadas por dois locutores, um homem argentino, residente no
Brasil, e uma mulher brasileira, que viveu por mais de uma década na
Argentina, tendo realizado seus estudos primarios e secundarios no pais
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estrangeiro. Os locutores tinham cerca de 40 anos e eram professores
universitarios de espanhol em um curso de formagado de professores de
linguas.'* Cada estimulo foi gravado duas vezes por cada locutor.

Os dados linguisticos dos locutores foram gravados em uma
cabine acustica com o uso de um microfone com taxa de amostragem de
44.100Hz, 16bits. Para garantir a producao da nasalizagdo vocalica nos
contextos previstos pela literatura (veja-se Secdo 2.1), foram criadas duas
frases-veiculos para serem lidas pelos locutores'® — ‘Diga X otra vez’ e ‘X
es una palabra del espariol’;'® no espago de X eram inseridas as palavras
do Quadro 1. Cumpre ressaltar que nao houve coleta de dados neste estudo.
Assim, as palavras gravadas pelos locutores em Brisolara e Matzenauer
(2018a, 2018b), selecionadas para a aplicagao do teste de percepgao
com a vogal foco /a/, foram analisadas acusticamente para confirmar-se
se cada vogal estava sendo produzida como oral ou nasalizada, para que
se pudesse afirmar, na formalizacao do presente artigo, qual o input se
estaria considerando para a percep¢ao dos informantes.

Para a anélise acustica foram observados os mesmos parametros
de Brisolara, Matzenauer e Seara (2019),!7 ja que a comparagao destes

14 Os dois locutores foram escolhidos por sua alta proficiéncia em ambas as linguas,
sendo que sdo professores universitarios de espanhol, com formagao superior em cursos
de Licenciatura Portugués-Espanhol, além de terem o nivel superior no Diploma de
Espanhol como Lingua Estrangeira. Mesmo residindo no Brasil, os dois locutores usam
predominantemente o espanhol nos contextos familiar e universitario.

15 Os locutores realizaram a leitura e, consequentemente, a gravagdo de palavras em
frases-veiculo, ndo configurando fala espontanea. As frases-veiculo cumpriram a fungéo
de evitar o efeito de leitura de lista de palavras isoladas, garantindo o efeito prosddico
de frase ¢ também assegurando a presenga dos contextos que sdo objeto de analise.
'$No que tange as frases-veiculo, é importante destacar que, considerando os contextos
de nasalizagdo apontados em Navarro Tomas (2004[1918]) e Quilis (1999), a frase
“Diga...otra vez” ndo garantiria a nasalizagdo da vogal em inicio absoluto seguido de
nasal, porque sempre haveria um contexto precedente; por essa razdo, foi utilizada a
frase-veiculo “... es una palabra del espafiol”. Portanto, palavras como “manto, lampara,
manera, bandido” foram gravadas usando-se a frase “Diga...otra vez” e palavras como
“ampuloso, antigua” foram gravadas usando-se a frase “.. es una palabra del espaiiol”.
17 Em Brisolara, Matzenauer e Seara (2019), foram extraidas médias de F1, F2, F3
e duracdo da forma fonética da vogal /a/, em que o segmento ndo tem contato com
consoante nasal, e da vogal /aN/, em que a vogal baixa ¢ seguida por uma nasal, através
de um script elaborado por Fernando Santana Pacheco, que coletou cinco pontos
equidistantes do som-alvo, ou seja, ponto 1 (inicio), pontos 2, 3 ¢ 4 (meio), ponto 5
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resultados dos locutores foi feita com os valores apresentados naquele
trabalho.

Tais frases foram apresentadas aos locutores em slides no Power
Point, havendo quatro segundos de intervalo entre cada frase. Apos a
gravacao das frases-veiculo, procedeu-se a sua segmentagao no Software
PRAAT (BOERSMA; WEENINK, 2013), e cada estimulo foi salvo em
arquivo com o formato .wav.'® Esses estimulos (palavras com a vogal
/a/) foram utilizados para a constru¢do do Teste de Identificacdo, que
foi criado no Software TP (RAUBER et al., 2012), conforme ja foi
referido. Com o uso do site random,?® os estimulos foram aleatorizados
automaticamente, havendo alternancia entre a voz do locutor masculino
e do feminino; selecionaram-se 11 estimulos produzidos pelo homem
e 11 pela mulher’' e ndo foram usados distratores. As gravagdes dos

(fim do segmento), sendo selecionado o ponto 3 para a pesquisa, em virtude de ser a
parte mais estavel do segmento.

18 Apos a gravagdo das frases-veiculo, as palavras-alvo foram segmentadas das frases
no software PRAAT e inseridas no software TP. Durante a aplicagéo do teste, diante do
computador, os informantes acessavam telas em que lhes era perguntado se a vogal “a”
no estimulo escutado era produzida como oral ou nasal. A resposta era dada ao clicar em
um ou em outro botdo: oral ou nasal. Ainda que, no caso dos falantes nativos de espanhol,
anasalidade seja apenas alofonica, e que muitas vezes os falantes ndo percebam quando
nasalizam, a pergunta ¢ pertinente, ja que pode evidenciar que os falantes nativos de
espanhol ndo discriminam nasal e oral em sua lingua, embora muitas vezes produzam
diferencas fonéticas, como evidenciado em Brisolara, Matzenauer ¢ Seara (2019).
190 software TP, aplicativo gratuito criado por Rauber et al. (2012), a fim de auxiliar
pesquisadores na criagdo de testes de percepgdo da fala, foi usado no estudo porque,
além de ndo exigir conhecimento de programacdo, fornece resultado dos testes
automaticamente apo6s a sua aplicagdo. O software permite que sejam inseridos varios
recursos, como imagens ¢ audios, para a sua elaboracdo. O Teste de Identificacdo
proposto no software TP, para o estudo aqui exposto, foi apresentado aos informantes em
um computador — a cada tela, os participantes liam a mesma frase no TP, ou seja, “;La
vocal a delante de nasal se pronuncia como...?”” Apos a leitura da frase, ouviam uma
palavra, por exemplo, “manto” e deviam decidir se a vogal em questdo era percebida
como “oral” ou “nasal” e clicar na alternativa escolhida. Os participantes escutavam
uma palavra por vez e, apos escolherem a alternativa que julgassem mais adequada,
passavam a escutar o proximo estimulo.

20 Para ter acesso ao site, consultar https://www.random.org/lists/.

2 Ambos os locutores gravaram duas vezes cada estimulo, totalizando 88 produgdes;
no entanto, para a elaboragdo do teste de percepgdo, foram escolhidos 11 estimulos
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locutores serviram, portanto, como input para o Teste de Identificagao
que foi aplicado tanto a brasileiros como a uruguaios.

Os estudantes brasileiros realizaram o teste no Laboratério de
Informatica, do Instituto de Letras e Artes, da Universidade Federal do
Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil, e os estudantes uruguaios, em um
laboratorio de gravagdo da Facultad de Comunicacion e Informacion de la
Universidad de la Republica, Montevidéu, Uruguai. O teste foi aplicado
a todos os estudantes brasileiros no mesmo dia, assim como foi feito
com os uruguaios, tendo a duragdo de cerca de 20 minutos, tendo sido a
coleta na cidade de Rio Grande realizada em junho de 2017 e a coleta na
cidade de Montevidéu, em outubro de 2017. Todos os estudantes usaram
fones de ouvido e computadores individuais para a realizagdo do teste.
O controle de volume foi programado por técnicos em informética em
ambos os paises, ndo permitindo que os estudantes fizessem ajustes de
volume. Antes de iniciar a coleta de dados, a pesquisadora responsavel
pela aplicacdo dos testes explicava o funcionamento do software e fazia
um pequeno treinamento com os estudantes com outros estimulos que
ndo os do teste. Os alunos escutavam um estimulo de cada vez, tendo a
possibilidade de ouvir duas vezes o mesmo estimulo, e precisavam optar
por duas alternativas de resposta, ou seja, ‘oral’ ou ‘nasal’; clicavam na
opcao desejada e ouviam o proximo estimulo. Através do Software TP,
foram contabilizados os percentuais de acertos nos testes apos a sua
aplicagdo, dado que o programa salva as respostas, contabilizando erros
e acertos, em arquivos do Excel.

4 Resultados do Teste de Identificacido

Os Quadros 2 e 3 registram os resultados do Teste de Identificag@o
dos brasileiros e dos uruguaios, extraidos do estudo de Brisolara ¢
Matzenauer (2018a, 2018b). Entretanto, conforme relatado na Secao
anterior, para a formalizag¢do destes dados no modelo Biphon € necessario
definir os tipos de informagdes acusticas que os participantes do teste
estdo recebendo. Nesse sentido, optou-se por verificar, na produgdo dos

gravados pelo locutor masculino ¢ 11 pelo feminino. No software TP, os 22 estimulos
foram aleatorizados, ou seja, todos os participantes ouviram os mesmos estimulos, mas
em ordens diferentes. Os 22 estimulos foram divididos em vogal tonica ¢ atona, vogal
nasal e oral, conforme apresenta¢do no Quadro 1.
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locutores, apenas aquelas pistas acusticas essenciais para diferenciar um
elemento vocélico como oral ou nasal.

A pista destacada foi a reducdo, nas vogais nasalizadas, do
primeiro formante (F1), j4 que essa reducdo ¢ considerada como
proeminente nos estudos actsticos sobre nasalidade. Dessa forma, foram
selecionadas e examinadas no sistema PRAAT as palavras com a vogal
/a/, nas palavras listadas no Quadro 1, produzidas pelos locutores. Nos
Quadros 2 e 3 estdo registradas, entdo, as médias das frequéncias das
vogais /a/ produzidas pelos locutores e recebidas como [inpuf] pelos
participantes da pesquisa.

Os acertos referem aqueles casos em que o participante da
pesquisa ouviu a frequéncia mencionada como vogal nasalizada
(~728Hz) e respondeu como “vogal nasal”, bem como ouviu a frequéncia
mencionada como vogal oral (~848Hz) e respondeu como “vogal oral”.
Os casos registrados como equivocos, em oposicao, representam aquelas
situacdes em que a frequéncia reduzida (~728Hz) é percebida como oral
e a frequéncia da vogal oral (~848Hz) é percebida como uma vogal nasal.

Embora para a nasalizagdo vocalica no espanhol nao seja
relevante o fato de a consoante nasal estar em contexto tautossilabico ou
heterossilabico (veja-se Secao 2.1), essa distribui¢do foi considerada na
observacao dos resultados, tendo em vista a sua pertinéncia no portugués,
j& que nesta lingua apenas ¢ alofonica a nasalizagdo vocalica com a
consoante nasal heterossildbica. Assim, nos Quadros 2 e 3 a seguir, bem
como nas simulac¢des de Gramaticas, na Se¢do 6, as palavras informadas
sdao exemplificativas dos dois tipos de contextos.

QUADRO 2 — Resultados do Teste de Identificacdo relativos a
Compreensdo da vogal /a/ com a nasal em contexto tautossilabico

BRASILEIROS URUGUAIOS
VOGAL NASALIZADA , ,
(F1 = ~728Hz) Acerto Equivoco Acerto Equivoco
m[a]nto > m/a/nto 46,30% 53,70% 36,42% 63,58%
VOGAL ORAL . ;
(F1 = ~848Hz) Acerto Equivoco Acerto Equivoco
planfleto > p/a/nfleto 62,67% 37,33% 55,56% 44,44%

Fonte: Elaboracgdo propria
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QUADRO 3 — Resultados do Teste de Identificagdo relativos a
Compreensdo da vogal /a/ com a nasal em contexto heterossilabico

BRASILEIROS URUGUAIOS
VOGAL NASALIZADA . ,

(F1 = ~728H7) Acerto Equivoco Acerto Equivoco
m[a]nera > m/a/nera 33,33% 66,67% 11,11% 88,89%
VOGAL ORAL . .

(F1 = ~848H7) Acerto Equivoco Acerto Equivoco
pla]nico > p/a/nico 76,67% 23,33% 77,78% 22,22%

Fonte: Elaboragao propria

Pelos dados dos Quadros 2 e 3, viu-se respondida a primeira
questdo proposta: os estudantes brasileiros apresentaram maior sucesso do
que os uruguaios na percepcao das vogais nasalizadas do espanhol, bem
como das vogais orais. O indice de identificagao ¢ levemente superior nos
dados dos uruguaios em comparag¢ao com os brasileiros apenas quando
a vogal ¢ oral em contexto heterossildbico (ex.: panico), como pode ser
observado no Quadro 3. Vé-se, no entanto, que, embora os estudantes
brasileiros mostrem sucesso maior do que os uruguaios, ainda assim se
equivocam em percentual acima de 50%. Tais resultados apontam que,
ainda que no portugués haja a nasalizagdo fonoldgica e a fonética, os
brasileiros, ao escutarem os estimulos em espanhol, possuem dificuldade
de perceber quando a vogal € nasalizada, em virtude de a nasalizacao ser
menos evidente em espanhol do que em portugués — € pertinente aqui
referir que, segundo o estudo de Brisolara, Matzenauer e Seara (2019),
a redugdo do valor de F1 da vogal nasalizada em relacdo ao valor de
F1 da vogal oral é maior no portugués do que no espanhol. Esse dado
indica que o grau de nasalizacao vocalica € maior no portugués do que
no espanhol e esse fato pode implicar, para os brasileiros, dificuldade de
percepcao da nasalizacdo da vogal no espanhol como LE. Este ¢ um dado
que precisa ser analisado mais detalhadamente em estudos posteriores.

Os registros dos Quadros 2 e 3 mostram, entao, que, tanto para os
brasileiros, quanto para os uruguaios, os indices de sucesso na percepcao
quando o input era a vogal oral ([a]>/a/) foram maiores do que em
input com vogais nasalizadas, sendo que ambos, brasileiros aprendizes
de espanhol e uruguaios, alcangam, neste tipo de estimulo, percentuais
de acerto que sao proximos.
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Observe-se, no entanto, que em nenhum dos casos — estimulo
com vogal oral ou estimulo com vogal nasalizada — o indice de acerto
na percepgdo alcanga o percentual de 100%, o que indica a existéncia
de variagdo. E essa variagdo que se registra na percepcao dos dados
linguisticos precisa ser captada na formalizacao aqui buscada com o suporte
do BiPhon. Os percentuais registrados nos Quadros 2 e 3 alimentaram o
GLA, como parte da OT Estocéstica, para a avaliagdo dos dados a luz das
restrigdes propostas na Secdo 5 e para a sua subsequente formalizagao.

No Quadro 3, chama-se atengdo aos indices menores de acertos
na palavra ‘manera’, contexto nasalizado no espanhol, que teve como
interpretagdo equivocada a vogal oral /a/ ([a]=>/a/), nos resultados dos
brasileiros (66,67%) e, especialmente, dos uruguaios (88,89%). Tal situagao
demandou uma revisdo dos dados e verificou-se, nessa palavra, uma
diferenca na duracdo, pardmetro actistico que orginalmente nao foi buscado,
uma vez que o F1 é o parametro suficiente para a diferenciacdo entre vogal
oral e nasalizada. Essa revisao dos dados ensejou duas interpretacdes:

1*) com relacdo a duragdo da vogal: em contexto de nasalizagdo
no espanhol (foi ratificada, em analise acustica, como vogal
nasalizada pelo valor baixo de F1),2? a duragdo desta vogal foi
baixa em comparacdo a média das duragdes das vogais nasalizadas
no espanhol, levando a crer que a duragdo pode ser uma pista
relevante para a percepcao da nasalizagdo vocalica;

2%) comrelagdo a possibilidade de mudanga na lingua: em contexto de
nasalizacao alofonica da vogal, na posicao entre duas consoantes
nasais, sendo a segunda nasal heterossilabica, pode estar havendo
um indicio de mudanga no espanhol, com a eliminacdo dessa
nasalizagdo alofonica.

22 No portugués brasileiro, os estudos de Cagliari (1977), Sousa (1994), Seara (2000),
Souza (2013) e Santos (2013) observam que vogais nasais apresentam valores de F1
menores do que suas contrapartes orais. No espanhol, existem poucos estudos que
analisam vogais nasais (BAILEY, 2013; RODRIGUES-ALVES, 2014). Destes, apenas
o de Bailey (2013) contrasta vogais orais com nasais ¢ o resultado do estudo indica uma
diminuigdo na frequéncia do primeiro formante quando a vogal é nasal em contraste com
aoral. O que diferencia os estudos do PB e do espanhol é que, seguindo-se os resultados
encontrados em Brisolara, Matzenauer e Seara (2019, p. 18), “(...) aparentemente a
distancia entre esses valores de F1 ndo ¢ a mesma apresentada para o PB. Essa pode
ser uma particularidade da vogal nasal no espanhol”.
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Assim, no nivel da percepcao, que envolve a passagem da [Forma
Fonética] para a /Forma Fonoldgica de Superficie/, foco do estudo, as
diferengas entre as linguas vao estar evidentes, sugerindo que a alofonia
no fendmeno da nasalizagdo esta representada nesse nivel.

5 Formalizaciao das Restricoes

Considerando estar no BiPhon o suporte para a andlise ¢ a
formalizagdo dos resultados do fendmeno aqui pesquisado e considerando
que, como modelo de gramatica, o BiPhon utiliza o modelo de avaliagao
do candidato a output 6timo da Teoria da Otimidade Estocastica, o estudo
exigiu a determinagao de restrigdes: Restrigdes de Estrutura e Restricdes
de Pista. Cumpre ressaltar que a gramatica da lingua nao € representada
pelas restri¢des em si, mas pela relagdo entre elas, ou seja, pela hierarquia
em que as restricdes estio dispostas. Explicitam-se, a seguir, as restrigdes
que se mostraram pertinentes para a analise empreendida. Salienta-se
novamente aqui, por pertinente, que no Modelo BiPhon a percepg¢ao tem
natureza fonologica, sendo expressa, no Mdédulo da Compreensao, pela
relacdo entre a [Forma Fonética] e a /Forma Fonoldgica de Superficie/,
pela interacdo entre Restrigdes de Estrutura e Restri¢des de Pista (veja-
se FIGURA 1).

5.1 Restricoes de Estrutura

As Restri¢des de Estrutura avaliam a /Forma Fonoloégica
de Superficie/ e interagem com as Restricdoes de Pista. No caso da
formalizagao da percepgao, via Modelo Biphon, foco do estudo, conforme
explicado na Secao 2.2, as Restri¢cdes de Estrutura t€ém a fungao de proibir
determinada forma de output na / Forma Fonoldgica de Superficie /.
E estas restricdes devem lidar apenas com aquelas formas que foram
previstas como candidatas, que neste trabalho foram (ver Quadros 2 e 3):

1) vogal oral [a] percebida como vogal oral /a/;
2) vogal oral [a] percebida como vogal nasal /a/;
3) vogal nasal [2] percebida como vogal oral /a/;

4) vogal nasal [a] percebida como vogal nasal /3/.



32 Rev. Estud. Ling., Belo Horizonte, v. 29, n. 1, p. 13-48, 2021

O entendimento dos pressupostos tedricos que dao suporte a este
estudo ¢ fator fundamental, o que justifica a Se¢do 2.2 do artigo. Nesse
contexto, merece ser salientado que, ao tratar das restrigdes, a teoria
deixa claro que pertencem a um conjunto universal. Buscaram-se, entdo,
restrigdes que, em analises ja efetuadas, mostraram estar operantes na
gramatica de outras linguas. Assim, tomaram-se emprestadas Restrigdes
de Estrutura presentes em Kager (1999): as restrigdes *V ., Ne*V_
foram consideradas fundamentais para a formalizagdo do fragmento de
gramatica relativo a percepc¢ao da vogal /a/ por nativos do espanhol e
por brasileiros aprendizes da lingua, conforme esta expresso em (1):

1
(@  *V g N = Sdo proibidas vogais orais diante de consoante nasal tautossilabica.

(KAGER, 1999, p.28)

(b)  *Vy,es = S0 proibidas vogais nasais. (KAGER, 1999, p. 28)

A restrigdo *V ., € capaz de captar a ideia universal de que
nao ha linguas que possuam apenas vogais nasalizadas (GOUSKOVA,
2009). Logo, prever restri¢ao contra a nasalizag¢do vocalica versus contra
vogal oral € o primeiro passo para a formalizagdo do fendémeno aqui
sob analise, com a comparagao de duas linguas: portugués e espanhol.
Neste caso, ¢ uma restricdo que deve receber um valor central alto,
considerando-se que, tanto para os nativos do espanhol, quanto para
os brasileiros aprendizes desta lingua, a percep¢ao da vogal nasalizada
pareceu mais custosa ou mais marcada.

Ja a restrigdo *V__ N, que proibe vogais orais diante de
consoante nasal, em contexto tautossilabico, € relevante para diferenciar
aqueles casos, no portugués, em que a vogal nasalizada pode ter cunho
fonolodgico, o que de fato ocorreu nos dados mostrados nos Quadros 2
e 3. Assim, o esperado ¢ que a posicdo desta restri¢do na gramatica dos
nativos de espanhol esteja em posicdo alta na hierarquia, isto €, que tenha
pesos maiores, que demonstrem que a sua proibi¢cdo tem uma eficacia
maior na emergéncia de vogal nasal na /Forma Fonoldgica de Superficie/,
ja que o espanhol nao apresenta nasalidade vocalica fonologica.

5.2 Restricoes de Pista

As Restri¢oes de Pista, diferentemente das Restrigoes de Estrutura,
avaliam pistas fonéticas especificas de lingua na interagao entre os niveis
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fonético e fonoldgico. Penalizam o desvio entre a /Forma Fonoldgica
de Superficie/ (output da percepcdo) e a [Forma Fonética] (input da
percepcao) e sdo lidas da seguinte forma: ndo perceber os estimulos
produzidos ([pistas actsticas]) como uma /vogal oral/nasalizada/.

Assim, estas restricdes devem prever todas as possibilidades de
relacdo input — output, consideradas no fragmento da gramatica em foco
e representadas nos Quadros 2 e 3. Em (2), estdo as seis Restri¢des de
Pista utilizadas na analise aqui proposta.

2
(a) *[F1 ~728Hz] /atnasal/ -> *[a]/a/
(b) *[F1 ~728Hz]/a/ -> *[a] /a/
(c) *[F1~848Hz]/a/ -> *[a]/a/
(d) *[F1 ~ 848Hz] /atnasal/ -> *[a]/a/
(¢) *[Duragdo <0,1 s]/a/ - *[a] /a/?
(f)  *[Duragéo <0,1 s] /a+tnasal/ ->*[a] /a/

Os valores de F1 e de duragdo foram tomados como pistas
relevantes para a analise. Esses valores referentes a vogal /a/ nos
diferentes contextos foram extraidos das médias das produgdes dos
dois locutores que gravaram as palavras listadas no Quadro 1, para a
elaboragdo do teste de percepcao. Essas informagdes acusticas foram
comparadas aos dados obtidos em Brisolara, Matzenauer e Seara (2019)
para que se pudesse estabelecer um parametro sobre as produgdes das
pistas de vogal /a/ com nasalizagdo e sem nasalizagao.

A pista destacada na analise para diferenciar acusticamente
a vogal oral da vogal nasalizada foi a reducao do primeiro formante
(DELATTRE, 1954), considerada a caracteristica proeminente nos
estudos sobre nasalidade vocélica em termos acusticos, conforme ja
referido na Sec¢ao 4.

Dessa forma, os limites de F1 da vogal /a/, registrados pelas
médias F1 ~ 728hz e F1 ~ 848hz deveriam estabelecer que os sons com
F1 mais baixos (F1 ~728hz) fossem interpretados como vogal nasal
e os sons com F1 mais altos (F1 ~ 848hz), como oral. Entretanto, os

23 As Restrigdes de Pista da duragao foram utilizadas para explicar a durac¢ao baixa do
estimulo da palavra ‘manera’.
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resultados apresentados nos Quadros 2 e 3 parecem mostrar que outras
variaveis acusticas, ou mesmo fonoldgicas, também podem influenciar
na percepc¢do da vogal em contexto nasal. Destaca-se, assim, o registro
da duragdo como outro parametro acustico, ou pista acustica, também
relevante para formalizar a percep¢do da vogal em contexto de nasal,
neste estudo, pois os valores da duragao da locutora na palavra ‘manera’
ficaram muito abaixo do esperado para uma vogal nasal, mesmo em
contexto heterossilabico.

6 Simulacoes de Gramaticas

Em virtude de o BiPhon utilizar, para o mapeamento entre o input
e o output, o modelo de avaliagao de restricdes da OT Estocastica, a qual
inclui 0 GLA, conforme j& anteriormente explicitado, os dados precisaram
ser abordados por meio de simulagdes computacionais de gramaticas.

Diante do fendmeno objeto de andlise na investigacao aqui
relatada — a nasalidade da vogal /a/ — brasileiros aprendizes de espanhol e
uruguaios falantes nativos dessa lingua apresentam diferentes gramaticas,
0 que esta expresso na formalizacao dos tableaux de 1 a 4.

Como o foco deste estudo estd na percep¢do, a analise ficou
centrada no Modulo da Compreensio do BiPhon, modelo de gramatica
que propoe que as formas de output observadas na lingua surgem da
satisfacdo de um conflito de restrigdes (veja-se FIGURA 1).

Além disso, a partir deste Modelo Bidirecional, a gramatica vai
definir também a distribuicdo da probabilidade da ocorréncia de cada
output; os valores centrais das restrigdes (ranking values), mais altos ou
mais baixos, vao representar aquelas restri¢des que vao estar, mais vezes,
acima ou abaixo na hierarquia, possibilitando que se faga diferenca na
probabilidade de ocorréncia levantada para a emergéncia dos candidatos
na superficie (vogal oral ou nasalizada).

Nos “Tableaux de percepgao” 1 e 2, apresentados a seguir, sao
mostradas duas rodadas dos dados obtidos junto aos brasileiros aprendizes
de espanhol e, nos “Tableaux de percepcdo” 3 e 4, apresentados a seguir,
trazem-se duas rodadas dos dados obtidos junto aos uruguaios. Sao aqui

24 Como a metade das palavras incluidas no Teste de Identificagdo foi retirada do locutor
do sexo feminino e a outra metade do locutor do sexo masculino, a palavra ‘manera’
inserida no teste foi a gravada pela locutora.
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registradas duas rodadas de cada um dos dois grupos de informantes, a fim
de exemplificar-se a escolha de diferentes outputs a partir de estimulos
com a presenga da vogal /a/ do espanhol no contexto de consoante(s)
nasal(is). As diferentes rodadas para cada grupo de informantes mostram
a variacgao linguistica na percepc¢ao da nasalidade alofonica no espanhol
por brasileiros e uruguaios. Observe-se ainda que os fableaux, todos
apresentados na Se¢do 6.1, trazem apenas dois candidatos a output,
ou seja, apenas as formas que, variavelmente, foram percebidas pelos
informantes da pesquisa.

Reitera-se que, no modelo Biphon, tal como na Teoria da
Otimidade, a gramatica das linguas ¢ um conjunto de restrigdes e o que
as diferencia ¢ a hierarquia. Assim, enquanto a escolha das restri¢cdes €
fundamental na descri¢cdo do processo fonoldgico, a interagdo entre as
restri¢cdes ¢ fundamental na formalizacao dos fendmenos. A escolha pelo
modelo Biphon na presente analise, com o uso OT Estocéstica, que esta
vinculada a um Algoritmo de Aprendizagem Gradual, esta na possibilidade
de ficarem demonstradas as variagdes apresentadas nos outputs dos
participantes da pesquisa, na percep¢ao da nasalidade vocalica.

Conforme demonstrado nos Quadros 2 e 3, os participantes
brasileiros, aprendizes de espanhol, apresentaram maior facilidade em
perceber inputs nasalizados. Tal resultado se apresentara em forma de
restricdes que proibem ou permitem a presenga de vogais nasais no output
da percepgao e nas suas relagdes variaveis. Assim, em uma relagao direta,
quanto mais proximos os pesos centrais (ranking value) das restrigdes
que proibem e permitem a emergéncia da vogal nasal, maior ¢ a variagao
dos outputs com e sem a vogal nasal. A informacao sobre quao frequente
¢ esta variacdo e qual output emerge como candidato 6timo mais vezes
¢ explicada, também, pelo peso das restricdes. Aquelas restricdes com
valores maiores no ranking value estardo mais vezes acima, na hierarquia,
impedindo candidatos a output de emergirem.

6.1 A gramatica da LE dos brasileiros aprendizes de espanhol

Apresenta-se, a seguir, a formaliza¢do do fragmento da gramatica
do espanhol como LE dos brasileiros aprendizes de espanhol, com relagdo
ao foco do presente estudo, por meio dos Tableaux de percepcao 1 e 2.

Na percepcao da vogal nasalizada no espanhol, as possibilidades
de candidatos esperadas foram extraidas dos percentuais das respostas
do Teste de Identificacao, expostas nos Quadros 2 e 3.
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Os dados evidenciam que, diante das formas fonéticas ouvidas
(sejam de vogal oral ou nasalizada), a percepg¢ao dos brasileiros pode levar
a categorizagdo como /Forma Fonoldgica/ oral (/a/) ou nasalizada (/a/).

Os processos de alternancias alofonicas nas linguas, seja em
dados de variacao ou dados de aquisi¢ao, sao alvo de discussao a luz de
modelos fonoldgicos. E quando € proposta uma analise a partir de um
modelo com trés niveis de representacdo, sendo dois fonologicos € um
estritamente fonético, ¢ assumida uma explicagdo menos tradicional em
modelos fonologicos, conforme se vera a seguir.

Primeiramente ¢ formalizada a simulacao da percepgao da vogal
como segmento oral; veja-se o Tableau de Percepgao 1 — 1* Rodada.

TABLEAU DE PERCEPCAO 1 — Fragmento da gramética da LE dos Brasileiros
— 1* Rodada — percepgdo da vogal como segmento oral

Fonte: As autoras
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Esse primeiro Tableau de percepgao representa uma simulagdo da
formalizagdo das restricdes em um momento no qual os participantes do
Teste de Identificagdo estdo interpretando todos os sons [a] do espanhol
como oral, mesmo que tenham sido produzidos como nasalizados pelos
locutores.

O input esta representado na primeira coluna do Tableau,” as
restricdes estdo organizadas de acordo com o valor disharmony (valor
de sele¢do) e o output 6timo esta indicado, também na primeira coluna,
com a notagdo ¥, que representa um momento de produgdo linguistica.
As restrigdes, quanto mais a esquerda, mais acima no ranking estao, e
foram organizadas automaticamente pelo software PRAAT, de acordo
com 0s pesos disharmony, que podem variar a cada produgdo (rodada
do sistema).

Neste caso, as restri¢gdes que proibem a vogal nasal no output,
impedindo a emergéncia deste tipo de candidato como 6timo, sdo
promovidas; sdo Restricdes de Pista e uma Restricdo de Estrutura:
*[F1~848hz]/a+nasal/; *[F1~728hz]/a+nasal/; *V, ., . A excecdo desta
organizagdo nas restrigdes ocorre naquele input que teve o pequeno
valor de duragdo para a vogal, no input (‘manera’), aparentemente
influenciando no resultado da percepgdo. Para os candidatos a output
advindos deste input, a Restricdo de Pista *[Dur<0,1s]/a+nasal/ foi
relevante e assumiu uma posi¢ao alta no ranking.

De acordo com os pressupostos tedricos do Algoritmo de
Aprendizagem Gradual (GLA), utilizado no modelo por estar vinculado a
OT Estocéstica, reforga-se aqui que os valores centrais devem permanecer
os mesmos nas simulagdes dos diversos momentos de percep¢ao; o que
vai mudar s3o os pontos de selecdo (disharmony), de forma a demonstrar
como se da a ocorréncia de candidatos varidveis, motivo pelo qual se
apresentam dois 7ableaux de Percepgao para formalizar tanto a percepgao
dos brasileiros, como, depois, a percepgao dos uruguaios.

Destaca-se a inclusao do ultimo 7ableau com a palavra ‘padre’,?
que atendeu ao objetivo de demonstrar que a versdo nasal ocorre em

% O valor de plasticidade apresentado junto aos valores disharmony e ranking value
representa a taxa de incremento/decremento do algoritmo. O valor utilizado, igual a
1,000000, ¢ o valor default do software e pode ser alterado pelo pesquisador.

26 Foram também gravadas pelos locutores palavras que ndo continham nenhuma
consoante nasal proxima a vogal baixa, mas estas ndo foram usadas nos estudos de
Brisolara e Matzenauer (2018a, 2018b).
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contexto com a consoante nasal, mas que a versao oral ocorre em qualquer
contexto. Neste caso, a op¢ao sera sempre pelo candidato fiel, definido
pelas Restri¢des de Pista.

Em uma segunda rodada, o Tableau de percepgao dos brasileiros
vai representar um segundo momento na percep¢ao dos sons, em que ha
outras possibilidades de output 6timo, ou seja, ha varia¢do na percep¢ao
(com a vogal nasalizada ou com a vogal oral), mesmo diante de inputs
com a vogal oral.

TABLEAU DE PERCEPCAO 2 — Fragmento da gramatica da LE dos Brasileiros
—2* Rodada — percepgdo variavel da vogal (ora como segmento oral, ora como
segmento nasalizado)

Fonte: As autoras

Neste segundo 7ableau de percepgdo, nos casos em que o output
da percepgdo ¢ vogal nasal (como em ‘manto’ ¢ ‘panfleto’),”’ tem-se

Cx T ) . . N
a restrigdo *V .. N promovida na hierarquia, marcando uma relagéo

27 Nota-se que, no Tableaux de Percepgdo 2, mesmo em palavras que na lingua
espanhola ndo ha nasalizagdo, como em “panfleto”, o output da percepgdo é de uma
vogal nasalizada.
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entre as restri¢des, diferente da que foi apresentada na primeira rodada
da percepgdo para os brasileiros®® (Tableau de percepgao 1).

Por outro lado, o fato de a Restrigdo de Marcagdo *V ¢
(100.294) ¢ as Restrlgoes de Pista *[Dur<0,1s]/a+nasal/ (100.452) e
*[F1~848hz]/a+nasal/ (100.419) apresentarem valores centrais mais
altos informa que os candidatos com output oral sao mais frequentes,
pois tém menor possibilidade de ser proibidos, ou seja, tém mais chance
de emergirem como 6timos.

Os dados dos estudantes brasileiros evidenciaram maior indice
de variacdo na percepg¢do de inputs com vogal nasalizada do que ao se
depararem com inputs com vogal oral. Este resultado pode estar ligado ao
fato de a vogal /a/, altamente ndo marcada nas linguas, ser perceptualmente
menos desafiadora do que uma vogal nasal (CROSSWHITE, 2001;
LINDBLOM, 1986), mas também pode ser explicado por, no portugués,
a nasalidade poder ser fonologica no grupo VN (“manta’). Além disso,
pode ser decorrente do fato de a duragdo das vogais nasalizadas no
espanhol terem duragao menor do que se verifica no portugués (veja-
se Secdo 4). Ainda pode estar vinculado a pressuposi¢do, a partir de
orientacdes generalizantes recebidas em sala de aula de espanhol, de que
nessa lingua ndo sao produzidas vogais nasalizadas.

Tal situagdo esta representada, na formalizacao dos Tableaux de
percepcao 1 e 2, na posi¢ao que as Restrigdes de Estrutura assumem no
ranking correspondente a gramatica da LE dos brasileiros aprendizes de
espanhol. De forma muito sutil, a hierarquia de restrigdes que representa
a gramatica dos brasileiros para o fendmeno aqui estudado demonstra que
as Restri¢des de Estrutura recebem pesos que permitem a emergéncia da
vogal nasalizada no /output/ da percepcao, ou seja, na /Forma Fonologica
de Superficie/, especialmente naqueles casos em que o contexto ¢ VN.

Nesse sentido, as Restricdes de Estrutura, na gramatica dos
brasileiros, assumem posi¢des mais centrais na hierarquia, de forma
a permitir a emergéncia mais frequente de outputs da percepgao com
a vogal nasal. Interpreta-se, portanto, que esse resultado ¢ motivado
pelo fato de, ao se deparar com uma constru¢ao incomum no processo
de aquisicao de uma LE, o ouvinte a detectara e resolvera a questao de
acordo com as normas de sua lingua materna. Esse fato implica que a

28 Ressalta-se que as diferengas com relagao a hierarquia apresentada nos Tableau de
percepgdo 1 e 2 somente ocorreram, porque a distidncia entre os valores centrais das
restri¢des era inferior a 10 pontos.
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percepcao ¢ fonoldgica e esta representada pela interacdo entre Restrigoes
de Pista e de Estrutura.

Passa-se agora a formalizag¢do da gramatica dos uruguaios, com
relacdo ao objeto de estudo aqui proposto, por meio dos Tableaux de
percepgdo 3 e 4.

6.2 A gramatica dos uruguaios

No nivel da percepcao dos participantes uruguaios, as
possibilidades de candidatos esperadas foram extraidas das respostas do
Teste de Identificacdo, expostas nos Quadros 2 e 3.

Formaliza-se, inicialmente, a simulagdo da percepc¢do da vogal
como segmento oral pelos informantes uruguaios; veja-se o Tableau de
Percepgao 3 — 1* Rodada, que apresenta o fragmento da gramatica relativa
ao foco do presente estudo.

TABLEAU DE PERCEPCAO 3 — Fragmento da graméatica dos Uruguaios
— 1* Rodada — percepgdo da vogal como segmento oral

Fonte: As autoras
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Seguindo o mesmo tratamento dado a formalizagdo da percepcao
da LE dos brasileiros aprendizes de espanhol, esse primeiro tableau de
percepcao dos uruguaios representa um momento no qual os participantes
do Teste de Identificacdo estdo interpretando todas as ocorréncias de [a]
como oral, mesmo que tenham sido produzidas como nasalizadas pelos
locutores.

A identificacdo em maior nimero da vogal /a/ como oral, mesmo
em contexto nasal, estd representada pelo peso recebido pela Restricao
de Estrutura *V . (101.024), que impede que os outputs da percepgao
com a vogal nasalizada aparecam, ou seja, que possibilita que outputs da
percepcao com a vogal oral emerjam de forma mais frequente.

Destaca-se, neste ponto, que a presenca da categorizacdo, no /
output/ da percep¢ao, de vogal nasalizada ndo implica que a gramatica do
espanhol tenha vogais nasais, mas que categoriza, como um movimento
fonético-fonologico desse sistema linguistico, a possibilidade de
nasalizacao da vogal em contexto de consoante nasal, isto €, argumenta-
se a favor de a alofonia estar presente no nivel fonoldgico de superficie,
que reune a passagem da informagdo estritamente fonética para a
categorizacdo fonoldgica, ainda sem acesso ao 1éxico.

O Tableau de Percepgao 4 formaliza, em uma segunda rodada, a
percepe¢ao variavel que os uruguaios apresentam: mesmo diante de inputs
com a vogal oral, variavelmente podem escolher diferentes /outputs/ da
percepcao com a vogal nasalizada ou com a vogal oral.



42 Rev. Estud. Ling., Belo Horizonte, v. 29, n. 1, p. 13-48, 2021

TABLEAU DE PERCEPCAO 4 — Fragmento da gramatica dos Uruguaios
— 2% Rodada — percepgdo variavel da vogal (ora como segmento oral, ora como
segmento nasalizado)

Fonte: As autoras

Na gramatica dos uruguaios, as Restrigdes de Estrutura assumem
posi¢des um pouco mais altas no ranking (valores centrais maiores) em
comparacdo com a gramatica da LE dos brasileiros, informando que,
nesta variedade do espanhol, a opg¢ao ¢ pela vogal oral, menos marcada
nas linguas.

Os dados mostraram que, diante de um [inpuf] com uma vogal
nasalizada, os uruguaios, na maioria das vezes, perceberam a vogal
como oral, isto ¢, a fonologia da lingua, com a promocgao das Restri¢cdes
de Estrutura no ranking, fez com que os uruguaios bloqueassem a
possibilidade de /outputs/ da percepg¢ao fieis a forma nasalizada.

Esse fato implica que, na passagem da /Forma Fonologica de
Superficie/ para a [Forma Subjacente| (mddulo estritamente fonologico),
a categorizagdo da vogal, tanto no portugués como no espanhol, serd
exclusivamente oral.
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Dessa forma, a representa¢do aqui formalizada para a percepgao
das vogais com e sem a nasalizagdo segue o principio de que todas as
restrigdes sdo relevantes para a analise e apresentam valores proximos,
tendo em vista que todas as possibilidades de candidatos propostas sao
possiveis. No entanto, destaca-se que ha uma relagdo marcada entre as
Restrigdes de Pista e de Estrutura, que indica a relevancia entre a escolha
de uma ou outra forma.

Em sintese, tém-se, nos Tableaux de percepgdo 3 e 4, a
formalizag¢do e a explicitagdo, por meio de restri¢des, dos resultados
percentuais registrados nos Quadros 2 e 3, entendendo-se por que os
uruguaios percebem e categorizam na /Forma Fonologica de Superficie/
em grande parte das vezes um /output/ da percepcao que ¢ oral.

Hé um destaque para a relevancia das Restrigdes de Pista, que
vao assumir os pesos com valores mais altos, evidenciando, portanto,
que o fendmeno da nasalizac¢do, no espanhol, demanda o relacionamento
importante com a manifestagdo fonética que ocorre em determinados
contextos.

Ao mesmo tempo, observa-se a proximidade dos valores centrais
apresentados pelas Restri¢des de Estrutura e de Pista, revelando que as
restri¢gdes fonoldgicas também assumem papel em alguns momentos na
explicagdo da nasalizacdo da vogal /a/, especialmente diferenciando os
resultados obtidos nos contextos tautossilabicos e heterossilabicos.

Pela variagdo que os dados mostraram, era de esperar-se que 0s
valores centrais das restrigdes fossem tao proximos que possibilitassem a
emergencia de todos os candidatos. Assim, ndo hd uma restri¢ao altamente
ranqueada, com valor central bem superior as demais restri¢des. Essa
situacdao advém de dois fatos, um empirico e outro formal:

(a) os acertos, no teste de percepcdo de vogais em contextos de
nasalizacdo, ndo alcangaram 100%, o que evidencia que realmente
ha variag@o na percepcao de vogais nasalizadas;

(b) na formalizagdo dos dados por meio de fableaux nao foi previsto
nenhum candidato que ndo possa ser encontrado nos dados.

Como consequéncia do item (b), todos os candidatos efetivamente
ocorrem de forma variavel. Poderiam ter sido propostos candidatos
impossiveis, para demonstrar que hé, na gramatica, alguma forma de
dominancia sem possibilidade de variagdo, entretanto a criacdo de mais
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candidatos demandaria mais restricdes fonéticas; por isso optou-se por
manter, na andlise, apenas os candidatos cuja escolha como 6timo ¢
possivel.

7 Conclusiao

Com o suporte do Modelo BiPhon, foi respondida a primeira
questdo proposta para a pesquisa sobre a percep¢ao de vogais nasalizadas
no espanhol: falantes nativos do portugués do Brasil, no processo de
aquisicao do espanhol como LE, alcangcaram maior sucesso na percepgao
de vogais nasalizadas presentes no espanhol do que uruguaios, falantes
nativos desta lingua; sendo assim, sdo evidenciados comportamentos
distintos, quanto ao fato aqui estudado, entre uruguaios e brasileiros
aprendizes de espanhol. A formulagdo dessa questio foi motivada pelo
entendimento de que a percep¢do ¢ fonoldgica, resultante, a luz do
BiPhon, do mapeamento de [Forma Fonética] em /Forma Fonologica
de Superficie/.

Sob a luz dos pressupostos desse modelo, também foi respondida
a segunda questdo, sendo formalizada a percep¢do como o mapeamento
entre o continuum fonético e o discreto fonologico, caracterizando e
representando a diferente gramatica dos uruguaios e da LE dos brasileiros
aprendizes de espanhol, quanto a percepg¢ao da vogal /a/ nasalizada, pela
interagdo entre Restri¢cdes de Pista e Restri¢cdes de Estrutura.

Basicamente procurou-se mostrar que a diferenca esta no peso
central das Restricdes de Estrutura. Considerando que, no portugués, a
nasalidade pode ser fonologica, como em “manta”, ou alofonica, como
em “pdnico”, distintamente do espanhol, a representacdo mostrou-se
diferenciada em falantes de uma e de outra lingua.

Este condicionamento fez com que a restricdo que proibe a
vogal oral no contexto VN (*V . N) recebesse um peso diferenciado
da restrigdo *V ., , também no espanhol (Hierarquia (gramatica) da
LE dos brasileiros 2 *VN asar (100.294) e *V N (99.644); Hierarquia
(gramatica) dos uruguaios =2 *V .. (101.024) e *V . N (100.737)).

Assim, no BiPhon, o melhor desempenho dos brasileiros na
percepcao da vogal nasalizada do espanhol, em comparagdo com os
uruguaios, pode ser interpretado pelos valores centrais das restrigdes, que
vao permitir maior ou menor movimentagao na hierarquia. A Restri¢ao de

Estrutura violada pelos outputs com vogal nasal (*V ., ), na gramatica
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da LE dos brasileiros, recebeu um peso central cuja distancia ¢ menor
em relacdo as demais restrigdes, em comparacao a hierarquia (gramatica)
dos uruguaios, informando que os outputs variaveis ocorrem de forma
mais frequente na percepcao dos brasileiros aprendizes de espanhol.

Cumpre ressaltar o argumento do texto a favor da presenca
das formas alofonicas no nivel fonologico de superficie, que ainda
contém detalhes fonéticos. Tal pressuposto significa que a auséncia de
vogais nasais na gramatica do espanhol estaria determinada no nivel
do reconhecimento, nivel meramente fonologico (veja-se FIGURA 1).

A investigagcdo também mostrou o carater variavel da percepcao
em brasileiros aprendizes de espanhol € em uruguaios, com maior
tendéncia, pelos uruguaios, de perceber vogal oral mesmo quando o
input ouvido esta nasalizado. Esse fato pode ser somado as evidéncias
da natureza fonoldgica da percepcao linguistica.
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