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Resumo

0 rotacismo é um processo de alternancia en-
tre as consoantes liquidas, lateral e rotico, no
ambiente de ataque complexo ou coda silabica
como, por exemplo, a realizacdo de plano ou
prano. E um fenémeno antigo e produtivo na
lingua portuguesa tradicionalmente descrito
como a troca categorica de um som lateral por
um tepe. O exame dos detalhes fonéticos per-
tinentes a realizacdo do rotacismo, propiciado
pela analise acustica de suas ocorréncias, ates-
tam o seu carater gradiente motivado pela tra-
jetoria do gesto de dorso de lingua resultante
da coarticulacgdo entre o gesto dorsal da liquida
e da vogal. A incorporacdo dos detalhes foné-
ticos pertinentes exige uma abordagem teori-
ca dindmica que assuma a dimensao temporal
para as unidades fonicas e permita o tratamen-
to da gradiéncia e da coarticulagdo. Propomos,
entdo, uma representacio do rotacismo a luz
da Fonologia Gestual (BROWMAN; GOLDS-
TEIN, 1988, 1992) com especificagio bigestual
para as liquidas e acoplamento fasico entre a
liquida e a vogal no ataque complexo.
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Introducao

Sabe-se que a variagdo é inerente a fala e pode possibilitar ou nao a
mudanca linguistica. Paradoxalmente, o modelamento teérico de fendmenos
variaveis representa um desafio constante para as teorias linguisticas. Neste
artigo, exploramos propostas de representacio tedrica para o fend6meno vari-
avel do rotacismo a luz da Fonologia Gestual (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1992),
teoria que postula um tratamento dindmico para os fenémenos fonicos. Os
modelos dinamicos de producdo da fala incorporam o aspecto gradiente da
cadeia sonora ao assumirem como naturais as flutuacées nos parametros das
variaveis do sistema e a dimensdo temporal das unidades, conseguindo desta
forma modelar elegantemente a variacao. Na Fonologia Gestual, o primitivo de
analise é o gesto articulatorio, uma oscilagao abstrata que determina a forma-
¢do e soltura de constricoes no trato vocal em termos da dinamica de tarefa. A
estrutura fonoldgica é composta pelos gestos e suas acdes coordenadas, cujos
diferentes padrdes de sobreposicdo podem explicitar a variagao.

Nosso objeto especifico de estudo é o fendmeno variavel do rotacismo,
tradicionalmente descrito como a substituicdo categérica de um som lateral
por um som rético como, por exemplo, a realiza¢io de blusa como brusa. E
um fendmeno antigo, que se fez presente na formagao da lingua portuguesa, e
produtivo, embora estigmatizado, que persiste até hoje na fala de determina-
das comunidades. A representacdo teérica aqui apresentada basear-se-a em
um exame objetivo de realizacdes do rotacismo e das variantes liquidas, sons
de “r” e de “I”, produzidas no ataque complexo obtido através de um estudo
experimental (COSTA, 2011).

Esse estudo consistiu em um experimento de produc¢ao com quatro infor-
mantes, dois que impressionisticamente realizavam rotacismo e dois que ndo
realizavam rotacismo. Os informantes foram orientados a ler a frase-veiculo
“Digo ... baixinho” nal qual inserimos palavras com ataques complexos como,
por exemplo, plano e prato ou blusa e bruxa. Os dados foram gravados através
do programa SONAR com uma taxa de amostragem do sinal a 44.100 Hz. e pos-
teriormente examinados acusticamente com o programa de dominio publico
PRAAT (elaborado por Paul Boersma e David Weenink do Institute of Phonetic
Sciences da Universidade de Amsterdam e disponivel no endereco eletronico:
www.praat.org).

Os resultados da analise acustica efetuada revelaram que ha a realizacao
das variantes réticas tepe, aproximante e aproximante retroflexa no ataque
complexo e também a realizacdo de roticos lateralizados, sons intermediarios
as laterais e aos roticos ja registrados em outras linguas (LADEFOGED; MA-
DDIESON,1996). Esses fatos demonstram que o rotacismo ndo é a mera subs-
tituicdo de um som lateral por um som rotico e que parece ocorrer em um
continuo que vai da lateral em um ponto extremo até o tepe no outro extremo,
passando pela aproximante e pelos réticos lateralizados. A duracao dos sons
ndo é significativa para o fendmeno do rotacismo conforme testes estatisti-
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cos realizados. Observou-se também uma menor variacao entre o F2 inicial e
medial das vogais frontais diante dos rdticos em comparagio com as laterais,
mas diante das vogais posteriores esse padrao inverte-se. Essas pistas acusti-
cas parecem indicar que a coarticulacdo da liquida com a vogal e o rotacismo
estdo relacionados a qualidade vocalica, pois nos dados analisados ocorreram
maior numero de casos do rotacismo em ataques complexos com as vogais
frontais. Ou seja, o avanc¢o do corpo da lingua pela coarticulacdo com as vogais
centrais e frontais parece favorecer o fendmeno. Ancorados nesses resultados
do exame objetivo de detalhes fonéticos da realizacdo do rotacismo, sua natu-
reza gradiente e a possibilidade de condicionamento vocalico, propomos uma
representacdo tedrica dindmica para o fendmeno a luz da Fonologia Gestual
(BROWMAN; GOLDSTEIN, 1988, 1992).

Este texto organiza-se da seguinte maneira: na se¢do 1, apresentamos os
postulados tedricos da Fonologia Gestual. Na secdo 2, resenhamos duas pro-
postas de representacdo tedrica para o rotacismo ja realizadas no ambito da
Fonologia Gestual. Exploramos uma proposta para o rotacismo realizada em
Albano (2001) que assume a natureza bigestual das liquidas e representa suas
similaridades. Abordagens mais recentes da teoria (PROCTOR, 2009) também
assumem a bigestualidade das liquidas e conseguem representar o padrao co-
articulatério mais proximo entre a liquida e a vogal em um ataque complexo
através da relacdo de faseamento dos gestos que constituem estes sons. No
ataque complexo, o gesto dorsal da liquida é sincronico ao gesto dorsal da
vogal e o rotacismo pode ser justificado por mudangas na trajetéria do gesto
dorsal liquido. A hipétese do condicionamento vocalico coaduna-se com os re-
sultados de nossa analise acustica e a bigestualidade das liquidas foi compro-
vada em uma observagdo preliminar. Assim, na sec¢do 3, propomos uma repre-
sentacdo dindamica que abarca a bigestualidade das liquidas e que comporta
o condicionamento vocalico e a relagdo de faseamento entre os gestos como
atuante no fend6meno.

Fonologia Gestual

Com o desenvolvimento de tecnologias para a andlise da fala humana,
constata-se empiricamente que fatos gramaticais inicialmente considerados
categoricos podem ser gradientes. Esta constatacdo serve de base para teorias
que buscam tratar o sistema fénico das linguas sem a tradicional separacao
entre a fonética e a fonologia. Conforme Silva (2002), a representacdo dos sons
através de um modelo dindmico de andlise da fala torna possivel a “tradug¢ao”
direta do dinamico no simbdlico, ou seja, consegue tratar adequadamente a
gradiéncia da fala. Isto é possivel porque a unidade de analise contempla o gra-
diente e o categorico, o fisico e o cognitivo. Na Teoria da Fonologia Articulaté-
ria (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1992), este primitivo dinamico é o gesto articu-
latério, composto por caracterizagdes de eventos articulatérios que possuem
tempo intrinseco. No Brasil, prefere-se o termo Fonologia Gestual ao termo
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Fonologia Articulatéria, abreviado FAR, para evitar uma ligagdo mnemadnica
com a Fonética Articulatoria e marcar sua especificidade tedrica, pois o gesto
€ uma oscilacdo abstrata da dindmica de tarefa' que envolve os articuladores
na atividade de fala e ndo apenas o movimento dos articuladores envolvidos
nesta atividade.

As abordagens dinamicas para o estudo da fala fazem uso de equacgdes
dindmicas para calculo de parametros variaveis (GAFOS; BENUS, 2006). Em
padroes comportamentais, o estado de uma variavel x exibe pequenas flutu-
acoes ao redor de valores médios. Em uma abordagem dindmica da fala, os
parametros dos articuladores envolvidos em determinado gesto podem exi-
bir flutuacdes devido as perturbag¢des normais ao sistema. Esta flutuacdo nos
parametros explicita o aspecto gradiente do sons inerente a fala. Outro ponto
em comum nas abordagens dindmicas para a cogni¢do é a incorporagdo da
dimensao temporal intrinseca a definicdo de um sistema dinamico : “.. a dyna-
mical system may be defined as a set of quantitative variables (e.g., distancies,
activations, rates of change, etc.) that change simultaneously in real time due to
influences on each other.” (PORT, 2002).

Os gestos da Fonologia Gestual sdo justamente eventos fisicos que ocor-
rem no tempo e no espaco durante a producao da fala e que consistem na for-
macdo e soltura de constri¢gdes no trato vocal e sdo definidos em termos de Di-
namica de Tarefa (SALTZMAN; KELSO, 1987). O conceito de dindmica de tarefa
€ usado para tratar acoes coordenadas de varios articuladores. Na fala, a tarefa
envolve a formacdo de varias constricoes relevantes e essas tarefas sdo descri-
tas usando-se equac¢des dindmicas para caracterizar os movimentos. O que é
caracterizado dinamicamente ndo é o movimento individual de determinados
articuladores e sim o movimento das variaveis do trato. Cada variavel do trato
caracteriza a dimensao da constri¢do no trato vocal, os articuladores que con-
tribuem para a formacao e soltura desta constricdo e que sdo organizados em
uma estrutura coordenada. Por exemplo, a abertura de labios é composta pela
acdo de trés articuladores: labio superior, inferior e mandibula. Na proposta da
Fonologia Gestual, existem cinco variaveis do trato conforme o Quadro 1. As
acdes conjuntas dos articuladores constituem as variaveis do trato que, rela-
cionadas, implementam os gestos articulatorios. Por exemplo, no trato oral o
local e grau de constricao sdo duas dimensdes da mesma constricao e sao, por
isso, considerados variaveis do trato relacionadas e, no Quadro 1, alocadas na
mesma linha.

1 No decorrer desta secdo, explicitaremos de forma mais detalhada o conceito de Dinamica
de Tarefa. Maiores detalhes sobre os postulados tedricos da Fonologia Gestual podem ser
encontrados em Browman e Goldstein(1992) e Albano (2001).

“.. um sistema dindmico pode ser definido como um conjunto de variaveis quantitativas (
como, por exempo, distancia, ativagdes, velocidade de mudanca, etc.) que mudam simulta-
neamente no transcorrer do tempo devido a influéncias de uma variavel sobre outra.” Tra-
ducdo minha.
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Quadro 1 — Variaveis do trato na Fonologia Gestual

Variaveis do trato Articuladores envolvidos

LP protrusio labial

LA  abertura labial Labio inferior e superior, mandibula

TTCL local de constricdo da ponta da lingua

TTCD grau de constri¢do da ponta da lingua Ponta e corpo da lingua, mandibula

TBCL local de constrigdo do corpo da lingua

TBCD grau de constri¢do do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula

VEL abertura vélica Véu palatino

GLO abertura glotal Glote
Adaptado de Browman e Goldstein (1992, p. 157)

Os gestos podem funcionar como primitivos de contraste fonolégico, isto
é, dois itens lexicais contrastam se eles diferirem em sua composicdo gestual.
Essa diferenca pode envolver a presenca ou auséncia de um dado gesto, di-
ferencas de parametros entre os gestos (descritores) ou diferencas entre or-
ganizagdes dos mesmos gestos. O faseamento é o modo como os gestos sdo
organizados para formar os diferentes sons da fala. Como sdo eventos fisicos
que ocorrem no tempo e no espago, os gestos possuem uma duragdo intrinseca
interna e podem sobrepor-se a outros gestos. A coordenagdo entre os gestos
que formam os sons da fala é representada em uma estrutura chamada pauta
gestual. [lustramos abaixo uma possivel pauta gestual neste modelo de Brow-
man e Goldstein para a palavra pata:

Figura 1 — Pauta gestual para a palavra pata

LP (protrusdo labial) [ ]

TB (corpodalingua) [ | [ ]

TT (ponta da lingua) Alv.

A pauta gestual manifesta a duracdo (a extensdo horizontal é o intervalo
de ativacdo do gesto no tempo), a magnitude (no eixo vertical) e a sobrepo-
sicdo entre os gestos. Como pode haver a ativagdo concomitante de mais de
um gesto a teoria modela o encadeamento e a sobreposicdo das unidades de
fala. Possiveis contrastes na organizacdo dos gestos estdo restritos a trés ti-
pos distintos de sobreposicdo temporal: minima, parcial e completa. Se a di-
ferente sobreposicao e organizacdo de gestos sdo usadas para criar contraste
lexical na lingua, a sua maleabilidade gera o continuo gradiente que pode se
manifestar como variagdo. Na abordagem gestual, a variacao alofonica é uma
variacdo quantitativa ou consequéncia da sobreposicdo de gestos. Nesta abor-
dagem, ndo sdo necessarias regras implementacionais para converter a invari-
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ancia fonoldgica em variancia fisica, a variagdo é resultado das unidades como
sistemas de tarefas dindmicas, sua organizacio fonoldgica ou padrdes de so-
breposicdo e principios gerais de como as unidades se sobrepdem. A mesma
estrutura gestual caracteriza simultaneamente as propriedades fonolégicas
(unidades contrastivas e organiza¢do sintagmatica) e as propriedades fisicas.
As diferencgas gradientes na realizacdo sonora das linguas possibilitadas pela
maleabilidade do gesto de ocorrer no limite de determinadas bordas pode per-
mitir a lexicalizacao de uma diferente padronizacdo na realizacao de um gesto,
0 que modela elegantemente a mudanca linguistica na teoria.

A variacdo alofénica ou contextual pode ser resultado da sobreposicdao
entre gestos invariantes (sobreposicdo entre diferentes vogais e consoantes),
de diferencas de padrodes entre gestos na posicdo de silaba inicial ou final e
também variacdo quantitativa nos parametros gestuais em func¢io de varia-
veis prosodicas como o acento e a posicdo silabica (BROWMAN; GOLDSTEIN,
1995). Em Browman e Goldstein (1992, p. 155), os autores propdem que os pa-
droes de coarticulagdo podem especificar a variacdo fonolodgica: “Moreover, the
patterns of overlapping organization can be used to specify important aspects of
the phonological structure of particular languages, and to account, in a coher-
ent and general way, for a variety of different types of phonological variation.”?
Apesar da Fonologia Gestual ndo ser uma teoria especifica de coarticulagio,
ela consegue, através de seus postulados teoéricos, abarcar adequadamente os
padroes de sobreposicdo no continuo da fala que parecem estar envolvidos no
fendmeno do rotacismo. Na sessdo seguinte, apresentamos duas propostas ja
realizadas para as liquidas e o rotacismo no ambito da Fonologia Gestual.

2. Abordagens Gestuais para o rotacismo: Albano(2001) e Proctor (2009)
2.1. Fonologia Acustico Articulatéria: Albano (2001)

Ateoria daFonologia Gestual consegue entdo dar conta do continuo fisico e
davariacdo na fala através: 1) de uma unidade dindmica que abarca diferencgas
temporais; 2) da coordenacgdo na realizacdo das unidades dinamicas. Para essa
abordagem preconizou-se apenas um moédulo para o sistema sonoro das lin-
guas chamado fonico. Segundo Albano (2001), a teoria foi a primeira proposta
explicita no sentido de atacar a questdo da comensurabilidade entre fonética e
fonologia através de uma unidade fonica dindmica. A autora aponta dois ganhos
importantes da Fonologia Gestual. Em primeiro lugar, o mapeamento é explici-
to, isto é, pode ser implementado através de um sintetizador articulatério; em
segundo lugar, os processos de detalhe fonético sdo modelados como resul-
tado de variagdo nos parametros gestuais ou na coordenacdo entre os gestos.

8 “Além disso, os padrdes de organizacido de sobreposi¢do podem ser usados para especificar

aspectos importantes da estrutura fonolégica das linguas e dar conta, de uma maneira coe-
rente e geral, para diferentes tipos de variacdo fonolégica.” Tradugdo minha.
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Albano (2001) vai postular a existéncia de um nivel que una aspectos
fonéticos e fonoldgicos em sua proposta da Fonologia Acustica Articulatéria
(FAAR). Para Albano, a Fonologia Gestual modela adequadamente a “fonética
linguistica”, mas ela defende uma vagueza na distingao entre fonética e fonolo-
gia, uma fronteira difusa entre o gradual e o categ6rico. Defende a idéia de que
os lugares de projecdo simbdlica do gesto sejam suas bordas e seu continuo
gradiente seja o intervalo de pontos entre o inicio e o fim do gesto. H4 um mé-
dulo simbélico que incorpora variagdes cristalizadas na realizacdo dos gestos
no léxico, assim a variacdo inerente a fala pode tornar-se uma variagao lexical.

A FAAR propde a existéncia de regidoes acustico-articulatdrias divididas
em local e grau de constri¢do. Inspirada nos trabalhos de Ohala (1983), Ste-
vens (1989) e Lindblom (1990), Albano propde que o espacgo acustico-arti-
culatdrio seja definido por regides discretas do trato vocal que substituem os
articuladores na fungao de agrupar os comandos para a execu¢do do mesmo
gesto. Esta proposta tem respaldo em um modelo implementado em um sin-
tetizador articulatorio: é o Modelo das Regides Distintivas (MRD). Ele divide
o trato vocal em oito regides discretas com comportamentos acusticos distin-
tos, pois regides acustico-articulatorias discretas tém consequéncias actsticas
distintas. A FAAR utiliza essas regides do MRD, como, por exemplo, coronal e
faringea, para postular a implementacdo dos gestos articulatérios substituin-
do os gestos, como , por exemplo, de ponta e corpo de lingua, nas variaveis do
trato. A FAAR entdo assume os pressupostos teéricos da FAR como o primiti-
vo dinAmico modulado por uma equagdo dindmica, a pauta gestual e o tempo
intrinsico ao gesto. Porém, incorpora informagao acustica ao modelo através
de regides acustico-articulatérias para definir os gestos e a lexicalizagdo de
variantes dialetais, conseguindo abarcar o fendmeno da mudanca linguistica.

Albano (2001) e Silva (2002) propdem que os roéticos, assim como as la-
terais, tenham uma dupla especificacdo das regides actistico-articulatorias. As
autoras seguem a proposta de Sproat e Fujimura (1993, apud SILVA, 2002)
que, num trabalho sobre a lateral do inglés norte-americano, propuseram que
este som seja constituido de dois gestos, um de ponta de lingua (consonantal)
e outro de dorso de lingua (vocalico). Este estudo utiliza dados articulatorios
para mostrar que ndo existe uma variante dark absoluta, a velarizada que é
tipica de final de palavra, e uma variante light absoluta, tipica de inicio de pala-
vra. O que existe é um continuo fisico na variabilidade de prontncia da lateral,
produto da coordenacdo entre os dois gestos que a compdem e condicionada
pela forca de fronteira seguinte a lateral que Sproat e Fujimura (op. cit.) mani-
pulam nas sentencas através das quais colhem os dados de seu experimento.
A coordenacdo entre esses dois gestos da origem aos dois tipos de laterais; se
o gesto de ponta de lingua inicia-se antes do gesto de dorso, ocorre a variante
anteriorizada da lateral. Se o gesto dorsal anteceder o de ponta de lingua, ocor-
re a variante posteriorizada. Silva (2002) considera que a grande contribuicao
dos autores ao estudo fonico na abordagem dinamica é a previsao de que um
segmento possa ser constituido por mais de um gesto e hipotetiza essa mesma
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dualidade gestual para os roticos. Para a autora, a hipdtese de que os roticos e
as laterais sejam constituidos por dois gestos se calca na semelhanca fonética
entre esses segmentos e nos processos que eles partilham, tanto diacrénica
quanto sincronicamente, como, por exemplo, o rotacismo.

Na FAAR, que, como ja referimos, trabalha com regides acustico-articula-
torias, os gestos de ponta de lingua e de dorso de lingua sdo substituidos por
regido coronal e regido dorso-faringea para a lateral. Para as vibrantes, Albano
(2001) postula um gesto na regido coronal e outro na regido faringea. Para a
vibrante fricativa é postulado um gesto na regido dorsal e outro na regido fa-
ringea. A autora considera que a abordagem dinamica da FAAR consegue cap-
tar - na coordenacdo dos gestos de dupla constricao e na dimensao temporal -
a variabilidade dos roticos em portugués. A dupla constricdo é o denominador
comum que une os réticos e laterais em portugués e o rotacismo “ndo é mais
do que um encurtamento dos componentes coronais da lateral, com perda de
amortecimento.” (Albano, op. cit,, p. 136). A autora apresenta uma pauta ges-
tual de variantes lexicais para encontros consonantais com lateral passivel de
rotacizagao, que reproduzimos na Figura 2.

A pauta representa a bi-gestualidade nas mesmas regides acustico-articu-
latérias unindo a lateral e o tepe. O rotacismo é visto como um encurtamento
temporal, expresso no eixo horizontal, na regido coronal. Para Albano, o fend-
meno possui duas facetas: 1) pode estar lexicalizado, uma vez que a FAAR per-
mite essa opgao, ou seja, em certos dialetos o gesto que sucede uma obstruinte
em grupo consonantal é o rético ja lexicalizado; 2) pode haver uma variacao
quantitativa no gesto da regido coronal gerando um rético no lugar de uma
lateral, como expresso na pauta da Figura 2. Albano chama a atengao para a
ocorréncia mais frequente de rotacismo nos grupos*, cuja lateral é fonetica-
mente mais curta que a inicial e a intervocalica segundo Silva (1996). Para Al-
bano, diferencas na magnitude temporal dos gestos que formam os dois sons
dao origem a variabilidade encontrada na fala nos ataques complexos.

Figura 2 — Pauta das variantes lexicais nos grupos consonantais

Depois de obstruinte

Lateral rotico
Regido coronal
Grau de constrigio fechado A

Il

Local de constricdo

Regido dorso-faringea
Grau de constrigao médio médio

Local de constrigdo faringea

Fonte: Albano (2001, p. 137)

*  Fato ja constatado em estudos variacionistas (COSTA, 2007).
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Considerando os nossos dados da andlise acustica efetuada em Costa
(2011), esta representacdo é adequada para indicar a similaridade na natu-
reza gestual que une as liquidas: ambas sdo bigestuais. Na proposta da FAAR,
sdo sons formados por um gesto na regido coronal e simultaneamente por um
gesto na regido dorso-faringea. Porém, esta proposta nao sinaliza redu¢io na
magnitude do gesto, que seria representada por uma reducdo no eixo vertical
da pauta, e sim reducdo temporal do gesto coronal, o que é uma propriedade
natural que diferencia os dois sons liquidos. Na realidade, esta pauta represen-
ta os dois sons liquidos e ndo o processo do rotacismo porque, como vimos em
nossos dados, a dimensao temporal ndo se revelou significativa e o fendmeno
parece envolver mais a magnitude no faseamento dos gestos, ou seja, na suas
especificacdes de local e grau de constrigao.

2.2. Caracteriza¢do Gestual das Liquidas: Proctor (2009)

0 argumento de que as liquidas unem-se como uma classe por sua natu-
reza bigestual também norteia o estudo de Proctor (2009). Analisando dados
acusticos e articulatérios de liquidas do espanhol obtidos através de um estu-
do experimental, o autor investiga a atividade do gesto de dorso de lingua na
producao desses sons. Analisa as trajetdrias dos dois primeiros formantes e
imagens de ultrassom da producdo de liquidas espanholas; ou seja, laterais,
tepes e vibrantes alveolares. Compara a producao desses sons a de oclusivas
alveolares [t, d] em ambientes intervocalicos, usando a coarticulagdo como
uma pista para a atividade do gesto dorsal.

Considerando que, embora a producio consonantal varie entre diferentes
contextos, as propriedades fonéticas mais fundamentais de uma consoante-
aquelas que podem ser consideradas cruciais para caracterizar sua produgao
— sdo menos afetadas pela coarticulacdo vocalica do que as propriedades que
ndo sao especificas para aquele som. As propriedades fonéticas mais funda-
mentais mostrardo maiores efeitos de variancia coarticulatéria por nao se
ajustarem tanto a articulagdo dos sons vizinhos. Proctor cita como exemplo a
producdo de uma oclusiva dental que envolve primariamente a ponta de lin-
gua. Como o dorso nao é recrutado nesse gesto, ele € livre para adotar variadas
posicodes e tendera a reter a articulacdo necessaria para a vogal precedente ou
antecipar o gesto dorsal requerido para a vogal seguinte. Entretanto, se o dor-
so da lingua esta envolvido na producdo da consoante, ele ndo é inteiramente
livre para ser recrutado pelas vogais adjacentes e mostrara maiores efeitos de
coarticulacdo. A hipotese central do autor, entdo, é que se as liquidas, como
as obstruintes coronais, sdo fundamentalmente caracterizadas por gestos de
ponta de lingua, esperar-se-ia 0 mesmo grau de variagdo em sua articulagao
dorsal entre diferentes ambientes, como se observa entre as oclusivas. Mas, se
a producdo de uma liquida inclui um gesto dorsal intrinseco, esperar-se-ia que
ela exibisse maiores efeitos de coarticulacdo vocalica do que uma obstruinte
no mesmo ambiente.
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A analise das trajetérias dos dois primeiros formantes sugere que cada
liquida espanhola tem um alvo acustico préprio no espago F -F,, e que mos-
tram maiores efeitos coarticulatdrios “the trill, lateral and rhotic all have a sig-
nificantly greater coarticulatory effect on the post-consonantal vowel than the
stop”® (PROCTOR, 2009, p.94), e que o alvo dorsal do tepe localiza-se no inter-
médio entre os da lateral e da vibrante na regido da vogal central. Baseado nas
pistas acusticas e em imagens articulatérias, o autor conclui que: “the Span-
ish liquid consonants share the phonetic characteristic that their production in-
volves a dorsal gesture — a characteristic which differentiates them from the
coronal stops, whose production appears to involve the articulation of a coro-
nal gesture only.”® (PROCTOR, op. cit., p. 94). Ap6és comprovar, por uma analise
instrumental, a bigestualidade das liquidas espanholas, Proctor propde entdo
que elas sejam mais bem representadas em um modelo gestual no qual um
segmento liquido corresponde a um padrio coordenado estavel de gestos de
ponta e corpo de lingua e apresenta especificacdes gestuais comparativas de
liquidas e oclusivas alveolares do espanhol que seguem transcritas na Figura 3.

Figura 3 — Especificacdes das varidveis do trato para consoantes coronais do Espanhol

TV /d/ /1/ /t/ /r/

TTCL dental dental alveolar alveolar
TTCD closed narrow narrow narrow
TBCL - palatal uvular uvular-pharyngeal
TBCD - wide wide wide

Fonte: Proctor (2009), p. 124.

Tais especificacoes ilustram o fato de que as liquidas sdo caracterizadas
pela presenca de um componente articulatério dorsal simbolizado na figura
pelas variaveis TBCL (Tongue Body Constrict Location) e TBCD (Tongue Body
Constriction Degree), ou seja, local e grau de constricdo do corpo de lingua. As
oclusivas, ao contrario, sdo caracterizadas somente por um gesto de ponta de
lingua simbolizado na pauta pelas variaveis TTCL (Tongue Tip Constrict Loca-
tion) e TTCD (Tongue Tip Constrict Degree), ou seja, local e grau de constricao de
ponta de lingua. A diferenciac¢do entre liquidas e oclusivas, portanto, ocorre em
suas especificacdes paralocal e grau de constricao dos gestos de ponta de lingua
e de corpo de lingua. Para o autor, fendmenos como a neutralizagio e a variacao

“..a vibrante, a lateral e o rético tém um efeito coarticulatério significantemente maior na
vogal pos-consonantal do que a oclusiva.” Tradugdo minha.

¢ “asconsoantes liquidas espanholas compartilham a caracteristica fonética de que sua pro-
ducdo envolve um gesto dorsal - essa caracteristica as diferencia das oclusivas coronais, cuja
producdo parece involver a articulagdo de um gesto coronal somente.” Tradu¢do minha.
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alofonica que ocorrem com as liquidas podem ser considerados como resulta-
do de mudangas nos parametros articulatorios, como a localizacdo e o grau de
constrigdo para os gestos de corpo e ponta de lingua, ou sua rigidez e grau de
amortecimento. Cita como exemplo um caso de rotacismo do espanhol que po-
deria ser visto como o resultado da especificacdo no gesto de ponta de lingua:

“Rhoticization of final laterals in Havana Spanish, for example, could result
from a reduction in the degree of damping of the tongue tip gesture, while
stiffening of the tongue blade would be a contributing factor in the reverse

process of lateralization.”” (p.115)

A presenca de alofones liquidos intermediarios, como os roticos laterali-
zados de nossa andlise acustica do rotacismo, também é referida no espanhol
e, para o autor, aparentam ser realizac0es nas quais o gesto coronal adota uma
configuracdo articulatéria intermediaria aquela prototipicamente associada
com a lateral e o tepe. Também cita outro caso de rotacismo no grego condi-
cionado pela qualidade vocalica. No dialeto Sphakia, as laterais sdo realizadas
como uma aproximante retroflexa quando ocorrem antes das vogais /u/, /o/
e /a/ no ambiente intervocalico ou antes de uma labial fricativa. Este caso pa-
rece ser o resultado da coarticulacdo dos gestos de corpo de lingua da lateral e
da vogal. A lateral grega é uma alveolar, entdo podemos assumir que seu gesto
dorsal, com a do espanhol, tenha um local de constrigdo anterior e que, quando
produzida antes de uma vogal frontal, a influéncia coarticulatdria da vogal que
é acoplada ao gesto dorsal da lateral ndo altera seu local de constrigao signi-
ficantemente. J& quando a lateral é produzida antes de uma vogal posterior, a
coarticulacdo dos gestos de corpo de lingua da lateral e da vogal parece causar
aretracdo do dorso, uma postura mais posterior usada na aproximante rética
do inglés. O fato de que esse alofone é percebido como retroflexo sugere que a
lingua inteira é retraida. A mudanga da liquida condicionada por vogal é possi-
vel entdo pela atividade do gesto dorsal, pois se o local de constricdo do corpo
de lingua é um parametro essencial na especificacao e diferenciacao das con-
soantes liquidas, ele interage com um gesto dorsal vocalico adjacente: “As a re-
sult, liquids are prone to change when they occur in some vocalic environments,
if the tongue body gestures of the vowels and liquids interact.”® (PROCTOR, op.
cit,, p. 181).

A coarticulacdo daliquida com avogal € modelada através da hipétese do C-
center da Fonologia Gestual (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1988). Em busca de uma

7 “A rotatizacdo das laterais finais no espanhol de Havana, por exemplo, poderia resultar da
redugdo no grau de amortecimento do gesto de ponta de lingua, enquanto a rigidez da lami-
na da lingua seria um fator que contribui para o processo reverso de lateralizagido.” Tradugdo
minha.

“Como resultado, as liquidas sdo mais suscetiveis a mudanca quando ocorrem em algum
ambiente intervocalico, se o gesto de corpo da lingua das vogais e das liquidas interagem.”
Tradugio minha.
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abordagem global para padrdes estaveis de organizacao gestual e através de
evidéncias articulatoérias de palavras do inglés americano, os autores mostram
que consoanteseminiciodesilabaformamumaorganizacdo globalindexadapor
uma métrica que eles estdo chamando de C-center e que é, por suavezcoordena-
da,comogestovocalicodasilaba. Nessaproposta, o C-center coordenariaascon-
soantes de um cluster com avogal, o que pode coadunar-se com os nossos dados.

A organizacdo c-center resulta em um alinhamento global do cluster intei-
ro relativamente ao seu ponto médio e representa um padrdo de compromis-
so que melhor satisfaz a competicdo que tem um papel no ataque. Diferentes
relagdes de acoplamento ocorrem entre os gestos no ataque e na coda (BYRD,
19964, 1996b). No ataque complexo, o acoplamento entre as consoantes e a
vogal nuclear ocorreria em fase e entre as consoantes o acoplamento ocorreria
em antifase para garantir a distin¢do necessaria entre os sons. Duas a¢cdes aco-
pladas em fase comecam sincronicamente, e se elas tém a mesma frequéncia
natural, permanecem sincronizadas; quando duas acdes sdo acopladas em an-
tifase, uma a¢do comeca quando a outra atinge seu alvo. No caso de multiplos
gestos no ataque, a relacdo antifase resulta no acoplamento competitivo des-
ses gestos, os quais ndo podem ser completamente simultaneos. A organiza¢do
c-center resulta em um alinhamento global do cluster inteiro relativamente ao
seu ponto médio e representa um padrao de compromisso que melhor satisfaz
a competicdo que tem um papel no ataque.

O padrao de coordenacao dos gestos consonantais e vocalicos em um clus-
ter dirigido pelo c-center pode explicar a influéncia da qualidade vocalica no
rotacismo. Como vimos, o acoplamento entre os gestos consonantais em um
ataque complexo ocorre em fase com o gesto vocalico e em antifase um com
outro. Isso significa que o inicio dos gestos consonantais sera simultaneo ao
gesto vocalico e os dois gestos consonantais serao ordenados entre si. Em um
ataque com oclusiva e liquida o corpo de lingua é recrutado para os gestos
consonantal e vocdlico e isso influi em seu local de constri¢ao: “Because both
consonantal and vocalic dorsal gestures begin at the same time, the trajectory
which the dorsum will follow will be the result of ‘blending’ between the two
gestures.”” (PROCTOR, op. cit., p.106).

Proctor apresenta uma nova representacdo que abarca a hipétese do c-
center chamada clouping graph (NAM, GOLDSTEIN, SALTZMAN; no prelo apud
PROCTOR, 2009 e NAM, SALTZMAN,KRIVOKAPIC, GOLDSTEIN; 2008). Nela, a
estrutura fonoldgica de um conjunto de gestos e suas relagées coordenadas é
indicada por linhas de associac¢do. As linhas cheias representam gestos acopla-
dos em fase, ou seja, sincronicos, e as linhas pontilhadas representam gestos
acoplados em antifase, ou seja, gestos em que apenas quando um atinge seu
alvo o seguinte comeca. A Figura 4 é um exemplo de coupling graph para ata-
ques complexos com uma oclusiva velar seguida por uma liquida.

°  “Porque os gestos dorsais vocalico e consonantal iniciam ao mesmo tempo, a trajetdria que

o dorso seguira sera o resultado da fusdo entre os dois gestos dorsais.” Tradu¢do minha.
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Figura 4 — Coupling Graph para o ataque complexo com oclusiva e liquida

CLV

Aberto{TT[alveolar]}
C | fechado{TB[vel]} | ~ ----------- L

Aberto{TB[uvular-faringeo]

Aberto{TB[faringeo]} \

Adaptado de Proctor (2009), p. 12.

Cada um dos gestos de corpo de lingua (o dorsal consonantal de /k/ e o
liquido) estdo acoplados em fase com a vogal nuclear ou o gesto faringeo re-
presentado pela linha cheia. J4 os gestos consonantais estao acoplados em an-
tifase representada pela linha pontilhada. Na figura, TB corresponde ao gesto
de Tongue Body, ou seja, corpo de lingua, e TT corresponde ao gesto de Tongue
Tip, ou seja, ponta de lingua. Além de representar a estrutura gestual, a pauta
representa a relacdo entre os gestos e a maior proximidade do gesto vocali-
co com a liquida, pelo gesto dorsal simultaneo, o que pode justificar o condi-
cionamento vocalico para o rotacismo. Essa representacdo para as liquidas,
e consequentemente para os fendomenos por elas partilhados, ao incorporar
os avancos tedricos feitos em relacdo as versoes iniciais da Fonologia Gestual
(BROWMAN; GOLDSTEIN, 1992), como a hipétese do c-center e a representa-
cdo gestual através de uma coupling graph, consegue modelar a coarticulagao
entre os gestos de um ataque complexo.

3. Proposta de representagdo para o rotacismo em portugués brasileiro na
Fonologia Gestual

Os resultados da analise acustica efetuada e descritos na introdugao deste
texto parecem indicar um possivel condicionamento vocalico para o rotacismo
e sua realizacdo em um continuo gradiente que vai da lateral em um extremo
até o tepe em outro, passando pelas aproximantes e réticos lateralizados. Uma
representacdo do fendmeno necessita abarcar a similaridade de especificagao
que una esses sons e justifique a variacdo no continuo e também a relagao de
faseamento entre os gestos com seu padrao de coarticulagao.

NaFonologia Gestual padrao (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1992), poderiamos
representar o fendmeno em pautas gestuais como as das Figuras 5a e 5b. Nelas,
concomitantemente a um gesto de corpo de lingua frontal ou anterior, ocorre
uma reducdo na magnitude do gesto de ponta de lingua daliquida, ilustrado nas
pautas por uma diminui¢ao no eixo vertical. O descritor gestual também muda
de fechado e alveolar — para dar conta do tepe e da lateral — para fechado e
estreito — para dar conta do tepe e da aproximante na realizagdo do rotacismo.
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Figura 5a — Pautas representativas do rotacismo

VEL Aberto
TB
TT
Fechado
Alveolar
LIPS
Protrusao
Labial
GLO

Figura 5b — Pautas representativas do rotacismo

VEL Aberto Frontal ou Anterior
TB
TT Fechado/ Estreito
LIPS
Protrusao
Labial
GLO

Quanto as especificagdes gestuais, se também considerarmos as liquidas
do portugués do Brasil como bigestuais, seguindo a analise de Proctor para as
liquidas espanholas e a hipdtese de Albano (2001) e Silva (2002), podemos
propor a especifica¢do ilustrada na Figura 6 para as variantes encontradas em
nossa analise acustica. Nessa especificacdo, as liquidas unem-se por sua natu-
reza bigestual e sdo diferenciadas por parametros de grau e local de constrigio
nos gestos de corpo e ponta de lingua.

Figura 6 — Especificagdes de parametros gestuais para as consoantes coronais

TV /d/ v 11/ /t/
TTCL alveolar alveolar alveolar alveolar
TTCD fechado fechado estreito fechado
TBCL - dorsal alveolar alveolar
TBCD - aberto aberto aberto
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Ao assumirmos essa especificacdo, estamos assumindo a natureza biges-
tual das liquidas. Na analise acustica que serve de base para nosso tratamen-
to tedrico do rotacismo, embora na formulacdo das palavras do corpus ndo
tivéssemos como objetivo analisar comparativamente as liquidas intervoca-
licas com as oclusivas coronais intervocalicas como realizou Proctor (2009),
referido na secdo anterior, para observar o envolvimento do gesto de dorso
de lingua na articulacdo das liquidas, resolvemos realizar uma observagao
preliminar em vista da existéncia em nosso corpus de algumas palavras com
as liquidas em contexto intervocalico que funcionaram como distratores. Por
exemplo, o distrator voto possibilitou a comparagao com a palavra-alvo cloro,
assim comparamos a liquida e a oclusiva no mesmo contexto intervocalico.

Seguindo a hipotese de Proctor (2009), de que o envolvimento do dorso
de lingua na produgao das liquidas resultaria em maiores efeitos coarticulato-
rios em comparag¢ao com as obstruintes no contexto intervocalico, extraimos
manualmente os valores das frequéncias dos dois primeiros formantes em
quatro pontos: o ponto médio da vogal pré-consonantal, o inicio do intervalo
consonantal, o fim do intervalo consonantal e o ponto médio da vogal pods-
consonantal.

Ap0s a extracdo dos formantes nesses quatro pontos, calculamos a média
dos valores do primeiro e segundo formantes. Pudemos observar que o valor
da variacdo, entre os dois pontos iniciais e finais, é em geral maior nas liquidas
que nas oclusivas. Por exemplo, observamos que do fim do intervalo conso-
nantal para o ponto médio da vogal p6s-consonantal ha uma maior variagao
na trajetéria formantica da vogal com a lateral em bula, 183 Hz, do que com a
oclusiva em fruta, 35 Hz. Inferimos nessa pista acustica que a lateral produz
maiores efeitos coarticulatérios na trajetéria formantica da vogal indicando
que a liquida é mais resistente a coarticulacdo do que a oclusiva. No contexto
intervocalico com a vogal central, novamente o valor médio da diferenga entre
o fim do intervalo consonantal e o ponto médio da vogal pds-consonantal é
maior com a lateral (107 Hz) do que com a oclusiva (20 Hz), conforme compa-
racdo dos formantes vocalicos em bala e pata.

No contexto intervocalico entre uma vogal alta anterior e uma vogal bai-
xa posterior, possuimos dados de giro com tepe e com aproximante. As duas
variantes roticas apresentam uma diferenca maior entre o ponto no fim do
intervalo consonantal e o ponto médio da vogal p6s-vocalica do que a oclusiva
em frito. A oclusiva registrou uma média de variacdo de 29 Hz enquanto o tepe
ficou com 458 Hz e a aproximante com 344 Hz. Os dados sugerem, entdo, que
a oclusiva apresenta menores efeitos coarticulatérios na trajetéria formantica
da vogal relativa ao F,do que os roticos e entre esses o tepe apresenta maiores
efeitos coarticulatérios do que a aproximante na trajetoria formantica da vogal.

Os valores observados relativos a trajetéria do segundo formante vocali-
co sugerem, entdo, que, similarmente as liquidas espanholas observadas em
Proctor (op. cit.), as liquidas do portugués brasileiro exercem maiores efeitos
coarticulatérios sobre as vogais adjacentes indicando ser mais resistentes a
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coarticulacdo vocalica do que as oclusivas, o que pode ser um indicio da ati-
vidade do gesto de dorso de lingua para as liquidas. Considerando as liquidas
brasileiras como bigestuais, como parece indicar a andlise preliminar das con-
soantes coronais intervocalicas, podemos assumir a especificacdo dos gestos
proposta na Figura 6. Como referido anteriormente, essas especificagdes jus-
tificam a unido das liquidas como uma classe de sons que compartilham fen6-
menos como o rotacismo. Para representarmos o possivel condicionamento
vocalico do fend6meno e este como uma consequéncia de variagdes na trajeto-
ria do gesto de dorso de lingua, vamos propor uma coupling graph adaptada da
proposta por Proctor (2009) para os ataques complexos do espanhol, confor-
me a Figura 7, e que incorpora o lugar do gesto de dorso de lingua.

Figura 7 — Coupling Graph para a sequéncia CLV

CLV
Ponta de lingua {fechado ~ estreito}
P | Protrusdo labial |  ----------- {alveolar} L
{fechado }
Corpo de lingua {aberto}
{local...}
Corpo de lingua {aberto} \Y

{anterior ~ posterior}

Nessa representacdo, a primeira consoante do ataque complexo é uma
oclusiva bilabial, por isso é caracterizada pelo gesto de protrusao labial fe-
chado. A liquida é representada bigestualmente pelo gesto de ponta de lingua
variando em um grau fechado — para caracterizar uma lateral e um tepe — e
estreito — para dar conta da variante aproximante. O local desse gesto é espe-
cificado como alveolar para as trés liquidas. No gesto de corpo de lingua com
grau aberto para todas as liquidas, o local esta indefinido para representar a
mudanga de trajetdria proporcionada pelo gesto de dorso vocalico sincrénico
ao da liquida e que pode justificar o fendmeno do rotacismo em portugués
brasileiro segundo os detalhes fonéticos observados. ™

COSTA, L. THEORICAL APPROACH OF VARIABLE PROCESSES IN DY-
NAMIC MODELS : RHOTACISM REPRESENTATIONS IN ARTICULA-
TORY PHONOLOGY

Abstract

Rhotacism is the replacement process between the liquid consonants, lateral
and rotic, in the environment of complex onset or coda as, for example, the
substitution of plan for pran. It is an ancient and productive phenomenon in
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the Portuguese language traditionally described as the categorical change
of a lateral sound by a rotic sound. The examination of the phonetic details
relevant to the achievement of rhotacism, provided by the acoustic analysis
of their occurrence, gives evidence for its gradient character motivated by
the trajectory of the gesture of tongue dorsum coarticulation resulting from
the dorsal gesture of liquid and vowel. The incorporation of relevant phonetic
detail requires a dynamic theoretical approach that assumes the temporal
dimension to the sound units and allows the treatment of gradience and
coarticulation. We propose a representation of rhotacism in Articulatory
Phonology (BROWMAN;GOLDSTEIN, 1988, 1992) with bigestual specification
for liquids and phasic coupling between the liquid and the vowel in the complex
onset.

Keywords
Articulatory Phonology; Variable Phenomena; Rhotacism.
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