VARIABILIDADE E DISPERSAO VOCALICA EM PORTUGUKES
BRASILEIRO E INGLES BRITANICO: UM ESTUDO DE CASO'
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* RESUMO: Este artigo objetiva discutir o efeito do tamanho do inventério no espaco actistico
de linguas com inventdrios vocalicos de tamanhos diferentes: portugués com sete e inglés com
onze vogais orais. Partindo das predigdes da Teoria de Dispersao Vocalica, este estudo analisa
acusticamente a variabilidade e dispersdo vocalica nessas duas linguas. Contrariamente ao
previsto pela teoria sobre a variabilidade vocalica, em nossos dados, a realizagdo fonética das
vogais do sistema vocalico maior (inglés) ¢ menos precisa ¢ apresenta maior variabilidade
que as do portugués. Quanto a dispersdo vocalica, também contrariando o previsto, as vogais
do portugués estdo mais dispersas e periféricas cobrindo uma area actstica maior que as do
inglés. Nossos resultados estdo em consonancia com trabalhos que questionam a comprovagao
empirica das predi¢des da Teoria de Dispersao. Nosso avango ¢ quanto a interpretagdo dos fatos.
Levanta-se a hipotese que os sistemas vocalicos do inglés e portugués estejam parcialmente
instaveis atualmente, entretanto, a Teoria de Dispersdo ndo captura esses fatos por estar mais
pautada em fonemas estanques que em alofones variaveis. Possivelmente, uma abordagem
tedrica que entenda as linguas como sistemas dinamicos e complexos (ELLIS; LARSEN-
FREEMAN, 2009) ofereca elementos mais solidos para a compreensao dos fatos apresentados.
Tal proposta sera fomentada futuramente.

= PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade vocalica. Dispersdo vocalica. Analise acustica.

Introducao

As linguas diferem muito no tamanho de seus inventarios vocalicos. Entretanto,
estudos interlinguisticos apontam que certas vogais ¢ configuragdes de sistemas
vocalicos sdo mais recorrentes nas linguas naturais. Em uma pesquisa que analisou
317 linguas, Maddieson (1984) observa que o tamanho do inventario vocalico varia
de linguas com apenas 3 vogais até linguas com 15 qualidades vocalicas distintas.
Contudo, dois ter¢os das linguas investigadas possuem de 5 a 7 contrastes vocalicos.
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Ademais, essas cinco a sete vogais tendem a serem sempre as mesmas. Os sistemas com
cinco geralmente apresentam as vogais /i,e,a,o,u/, por exemplo, o espanhol; aqueles
com sete, além dessas cinco, possuem também /e,9/, por exemplo, o portugués. Além
disso, o inventdrio vocalico da grande maioria das linguas do mundo inclui as vogais
/i,a,u/. Essas trés vogais definem os extremos do espago vocalico e sdo chamadas, em
inglés, de point vowels ou corner vowels. Tudo indica que os inventarios vocalicos
se estruturam de forma tal que se aumente o contraste através da dispersdo maxima
das vogais no espago de percepgdo auditiva. Portanto, além da presenga sistematica
das vogais /i,a,u/ nas linguas naturais, as vogais anteriores tendem a serem espraiadas
enquanto que as posteriores, arredondadas; e as vogais tendem a ocuparem posi¢des
periféricas no espago acustico e perceptual (BECKER-KRISTAL, 2010).

Essas tendéncias observadas em estudos interlinguisticos levantaram a hipotese
de que ha restrigdes linguisticas ou fisicas (auditivas e articulatorias) a respeito
de quais sons sdo possiveis e quais podem co-ocorrer. Outra hipotese é de que ha
restri¢des universais e/ou especificas de cada lingua que determinam esses padrdes
recorrentes e que o tamanho do inventario vocalico € relevante quanto a utilizacao do
espago vocalico actstico das diferentes linguas. A partir do trabalho de Liljencrants
e Lindblom (1972) surge o termo genérico de “Teoria de Dispersdo Vocalica” para
se referir a abordagem tedrica que sistematiza certos principios ¢ explicita predigdes
qualitativas em termos da estruturagdo dos sistemas vocalicos. Na tentativa de validar
e/ou questionar essas propostas tedricas empiricamente, ha estudos que abordam
um grande numero de linguas: ex. Becker-Kristal (2010) e Livijn (2000), outros que
contrastam dialetos, como Recasens e Espinosa (2006, 2009), outros que contrastam
linguas com inventario pequeno VS grande, por exemplo, Bradlow (1995) e Meunier,
Espesser e Franck-Mestre (2006).

Entretanto, tem sido dificil entender a natureza dessas restri¢des e as interagdes
que se atestam nos inventarios vocalicos das linguas naturais. Portanto, este trabalho
pretende aprofundar no estudo do efeito do tamanho do inventario no espago acustico
de linguas com inventarios vocalicos de tamanho diferente: portugués com sete vogais
orais e inglés com onze. Partindo das predigdes da Teoria de Dispersdo Vocdlica,
este estudo tem como objetivo analisar a variabilidade e dispersdo vocalica nessas
duas linguas.

O artigo comega apresentando a fundamentagdo teérica que guiou a analise. Em
seguida, a metodologia adotada descreve os dados, a obtencdo e gravacao dos mesmos
e os critérios para a analise acustica deles. A se¢do dos resultados se desdobra em
resultados do portugués brasileiro e resultados do inglés britanico. Em cada caso sdo
analisados os resultados obtidos para cada informante e posteriormente tecem-se as
consideragdes pertinentes ao grupo como um todo. Apds essa analise dos resultados
de cada lingua, comparam-se as caracteristicas da dispersdo e variabilidade vocalica
de ambos os sistemas vocalicos. Por ultimo, os resultados sdao confrontados com as
predicdes da Teoria de Dispersao.
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Fundamentacao teorica

Estudos voltados para a estrutura dos sistemas vocalicos deram origem a diferentes
posigdes teoricas. A Teoria de Dispersdo afirma que as vogais de uma lingua se
acomodam no espaco vocalico acustico de forma tal que nao haja confusao ao perceber
as distintas categorias vocalicas. Essa teoria se baseia nos seguintes principios.

O primeiro principio da Teoria de Dispersdo estabelece que haja maxima dispersdo
perceptual entre as vogais (LILJENCRANTS; LINDBLOM, 1972). Isso significa que
qualidades vocalicas mais extremas sao as preferidas, pois quanto mais extrema a vogal,
mais longe e perceptualmente distinta estara de outras vogais (BECKER-KRISTAL,
2010). Os trabalhos de Johnson, Flemming e Wright (1993) e Johnson (2000) sobre
o “Efeito do Hiperespago” (Hyperspace Effect) apresentam suporte empirico deste
principio para falantes de inglés. Nesses estudos, ao ouvir as vogais /i,a,u/, os ouvintes
preferiram como exemplares mais prototipicos aqueles com frequéncias de formantes
mais extremas do que aqueles exemplares com frequéncias de formantes mais naturais.
Ou seja, tendo a possibilidade de escolha, os ouvintes preferiram a versdo mais dispersa
desse inventario vocalico.

O segundo principio afirma que a qualidade de cada vogal e sua contribuigao
no inventario sdo relativas. Ou seja, uma vogal é boa dentro de um inventario se ¢é
perceptualmente distante das outras vogais naquele inventario. Uma mesma vogal pode
ser 6tima num inventario e inaceitavel em outro (BECKER-KRISTAL, 2010, p.12).
Consequentemente, as qualidades vocalicas se adaptam. Isto é, pequenas mudancas
estruturais no inventario podem fazer com que o arranjo das vogais seja menos disperso,
entdo as vogais se deslocam e assumem novas posigdes para maximizar a dispersao
(LILJENCRANTS; LINDBLOM, 1972). Em estudos acusticos dos inventarios de quatro
dialetos catalas, Recasens e Espinosa (2006, 2009) apresentam evidéncias empiricas
da natureza relacional dos inventarios e de como as vogais se adaptam no sistema.

O terceiro principio sustenta que a maximizagdo da dispersdo se atinge através
do espacamento equidistante entre as vogais (FERRARI-DISNER, 1984). Esse
espagamento regular refere-se a necessidade de que pares diferentes de vogais adjacentes
mantenham certa distdncia minima entre si.

A interpretagdo interlinguistica desse principio faz trés predi¢des (BECKER-
KRISTAL, 2010). Primeiro, deve haver um limite maximo de nimero de vogais nos
inventarios, acima do qual a distdncia minima ndo pode mais ser mantida porque o
espago acustico ¢ finito. Essa predigdo ¢ sustentada empiricamente pela descoberta de
que, tipologicamente, nove vogais tende a ser o limite maximo nos inventarios. Acima
desse nlimero, os inventarios tornam-se raros (CROTHERS, 1978; SCHWARTZ et al.,
1997). Portanto, pode-se dizer que o inglés, com onze vogais, ¢ um sistema atipico.
Segundo, para manter a distdncia minima entre as vogais, a realizacdo fonética das
mesmas tem de ser bastante precisa nos inventarios mais numerosos, enquanto que
inventarios com um ntimero menor de vogais permitem mais variabilidade na realizagdo
fonética sem violar o critério de contraste suficiente. Levando-se em consideragao essa
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predigdo, espera-se encontrar maior variabilidade nas vogais do portugués, por ser um
inventario menos numeroso, ¢ uma realizagao fonética bem mais precisa no inglés,
com onze vogais. Entretanto, ndo ha evidéncias empiricas sobre essa correlagdo entre
o numero de vogais ¢ a precisao fonética (RECASENS; ESPINOSA, 2009). Terceiro,
os inventarios com um namero maior de vogais devem cobrir uma area maior no
espago acustico do que aqueles com menos vogais. Essa predi¢do, ao mesmo tempo,
manifesta o principio de adaptabilidade vocalica no caso das vogais /i,a,u/, as quais
devem se deslocar se o tamanho do espago acustico difere em fungdo da complexidade
do inventario. Considerando-se que as linguas aqui estudadas diferem quanto ao nimero
de vogais, a teoria permite prever que as vogais /i,a,u/ ocuparao posi¢cdes mais periféricas
em inglés do que em portugués. Por outro lado, espera-se que o sistema vocalico do
inglés, com onze vogais, cubra uma area maior no espago acustico do que o portugués,
com sete vogais. Essa predigdo tem sido abordada em diversos trabalhos que comparam
dados acusticos de inventarios vocalicos que diferem no nimero de suas respectivas
vogais. Alguns desses estudos ddo suporte empirico a hipotese do deslocamento de
/i,a,u/ e do tamanho do espago acustico em func¢io da complexidade dos inventarios, por
exemplo, Ferrari-Disner (1983), Jongman, Fourakis and Sereno (1989), Guion (2003),
Altamini and Ferragne (2005), Recasens e Espinosa (2006). Embora esses trabalhos
citados tenham corroborado as predi¢des da teoria, alguns outros como, por exemplo,
Bradlow (1995), Meunier et al. (2003), Recasens and Espinosa (2009) apresentaram
resultados nulos. Essa disparidade evidencia que a teoria precisa de aprimoramento.
Nosso trabalho pretende contribuir para a discusséo suscitada por esses tltimos artigos.

O quadro abaixo resume os principios da Teoria de Dispersdo que acabamos de
apresentar.

Quadro 1 — Principios da Teoria de Dispersao

- Maxima dispersao perceptual entre as vogais (LILJENCRANTS; LINDBLOM, 1972).

- Qualidades vocalicas mais extremas sao as preferidas, pois quanto mais extrema a vogal, mais

longe e perceptualmente distinta estara de outras vogais (BECKER, 2010).

- A maximizacao da dispersdo se atinge através do espacamento equidistante entre as vogais
(FERRARI-DISNER, 1984). Quer dizer que pares diferentes de vogais adjacentes devem
manter certa distdncia minima entre si.

- A interpretag@o interlinguistica desse tltimo principio faz trés predi¢des (BECKER, 2010):

* Deve haver um limite maximo de numero de vogais nos inventarios, acima do qual a
distdncia minima ndo pode mais ser mantida porque o espago acustico ¢ finito.

» Para manter a distdncia minima entre as vogais, a realizagdo fonética das mesmas tem
de ser bastante precisa nos inventarios mais numerosos, enquanto que inventarios com
um nimero menor de vogais permitem mais variabilidade na realizagdo fonética sem
violar o critério de contraste suficiente.

* Os inventarios com um nimero maior de vogais devem cobrir uma area maior no espago
acustico do que aqueles com menos vogais.

Fonte: Elaboragao propria.
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Os principios estabelecidos pela Teoria de Dispersdo permitem realizar predigdes
que nos levam a formular as seguintes hipdteses com relag@o a dispersao e variabilidade
vocalica em inglés e portugués:

e HI: Haverd maior variabilidade em portugués (com sete vogais orais) do que
em inglés (com onze).

e H2: as vogais /i,a,u/ ocupardo posi¢des mais periféricas em inglés e as vogais
do inglés ocupardo uma area maior no espago acustico do que as do portugués.

Metodologia

Considerando-se a fundamentagdo teorica discutida na se¢do precedente, este artigo
pretende responder as seguintes perguntas de pesquisa:

Q1: qual serd a variabilidade vocalica encontrada em dois inventarios vocalicos
com tamanhos diferentes: portugués, com sete vogais orais, e inglés com onze?

Q2: como sera a distribuigcdo dessas vogais no espago acustico?

Os dados

Um experimento especifico foi concebido para responder as perguntas elencadas
acima. A fim de obter material de teste comparavel em ambas as linguas, cada vogal
oral do portugués brasileiro (doravante PB) foi equiparada a vogal do inglés britanico
(doravante RP) mais proxima em termos acusticos, auditivos e articulatorios. Palavras
quase homofonas foram encontradas em ambas as linguas com o proposito de minimizar
efeitos coarticulatorios. Exemplos destas palavras sao listados no Quadro 2.

Quadro 2 — exemplos das palavras analisadas no experimento

Portugués brasileiro Inglés britanico
Cida ['sida] cedar ['sizdo]
séca ['seka] sicker ['siko]
peca ['peka] packer ['peeko]
paca ['paka] parker ['pa:ko]
cola [kola] collar ['kola]
Lola [lolo] lawler ['a:la]
luta [uts] looter [lu:ts]

Fonte: Elaboragao propria.
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O Quadro 2 apresenta exemplos das palavras com cada vogal, em posigdo tonica,
em ambas as linguas: as sete vogais orais do PB /i e € a 0 0 u/ ¢ as sete vogais puras
mais proximas em RP /i: 1 & a: p 2: u:/. Foram analisadas cerca de dez palavras
diferentes para cada vogal tonica em cada lingua (66 palavras para PB e 63 palavras
para RP). Cada participante leu cada palavra uma vez. O nimero total de palavras a
serem analisadas em ambas as linguas foi de 516. As palavras sdo paroxitonas e foram
inseridas em uma frase veiculo: Elediz ___ ? Did he say ___? Observe-se que os dados
se encontram em posi¢ao final no enunciado e carregam o acento frasal, mantendo-se
de esse modo 0 mesmo ambiente prosodico. Para minimizar os efeitos coarticulatorios,
o padrao silabico dos dados ¢ CV.CV.

Obtencio e gravacio dos dados

Quatro falantes nativas de portugués brasileiro e quatro falantes nativas de inglés
britdnico participaram como voluntarias no experimento?. Todas as participantes eram
do sexo feminino, tornando assim possivel a comparagdo das medigdes acusticas.
Nenhuma das participantes apresentou qualquer desvio da fala normal ou qualquer
problema de audigao.

As informantes falantes nativas de PB nasceram na cidade de Belo Horizonte,
onde residem. S3do estudantes universitarias, com idade entre 20 e 26 anos. As
informantes falantes nativas de RP sdo nascidas e moradoras da regido sudeste da
Inglaterra. Trés sdo estudantes universitarias e uma ¢ professora universitaria, com
idade entre 20 ¢ 36 anos.

As participantes receberam seis folhas impressas contendo instrugdes e uma lista de
frases distribuidas em duas colunas para serem lidas. A pagina introdutdria forneceu um
conjunto de instrugdes indicando as participantes como deveriam realizar a leitura. Foi
solicitado que lessem cada frase o mais natural possivel, sem pausas entre as palavras
e parando brevemente entre as frases, a fim de evitar a leitura das sentencas como se
fosse uma lista. As questdes totais que carregavam os dados foram intercaladas com
sentencas distratoras. As participantes brasileiras receberam as sentengas em portugués
e as britanicas, em inglés.

O experimento foi monitorado para erros. Assim, ao ocorrer um erro, tal como
a leitura errada de uma palavra, a participante foi solicitada a ler as frases relevantes
novamente.

As gravagdes foram feitas em cabine acustica na Universidade Federal de Minas
Gerais, Brasil. Para os dados em inglés, as gravac¢des foram feitas no estudio de gravacao
da Universidade de Edimburgo.

2 Este trabalho se propde a analisar novos aspectos sonoros de dados ja coletados em fases anteriores da pesquisa.

Oportunamente, os projetos anteriores foram submetidos e aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa/UFOP
(CAAE-0003.0.238.000-08; CAAE-0054.0.238.000-9).
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Medicoes acusticas

Todos os dados foram resampleados a uma taxa de amostragem de 10Khz., por
ser mais apropriada para a analise da qualidade vocalica e foram analisados através
do programa PRAAT 5.3.23© (BOERSMA; WEENINK). Fizemos uso de uma janela
temporal, na qual aparecia o oscilograma, o espectrograma (de banda larga) ¢ as
trajetdrias dos cinco primeiros formantes, conforme vemos na figura abaixo.

Figura 1 — Oscilograma e espectrograma da sentenga: Ele diz toda?
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Fonte: Elaboragao propria.

Para as medicGes da qualidade vocalica, foram selecionados 20ms. da porgdo central
da vogal em questdo, o programa entdo indicava a média correspondente a esses 20ms.
em termos dos trés primeiros formantes®. No exemplo da figura 1, é a por¢do destacada
na vogal [0]. Quando a vogal era muito breve, medimos apenas um ponto da vogal
evitando os primeiros e os ultimos 30ms., j& que essas porgdes sdo as que apresentam
maiores efeitos co-articulatorios.

Normalizaciao dos dados
Os dados foram normalizados para minimizar as diferencas fisiol6gicas dos

diferentes informantes e tornar possivel a comparagdo dos resultados levando em
consideracdo apenas a informacdo linguistica. Para tanto, utilizou-se o método

3 Toda a nossa analise baseia-se nos resultados dos dois primeiros formantes que sdo os mais apropriados para avaliar a
qualidade vocalica.
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LOBANOV que utiliza uma férmula* de normalizagio de vogal extrinseca. De acordo
com Adank, Smits e Van Hout (2004), LOBANOYV ¢ um dos métodos que melhor
preserva a variagdo sociolinguistica e reduz efetivamente a variagdo anatdmica/
fisioldgica nas medigdes acusticas. Esse método toma como input os valores de
frequéncia de diferentes vogais produzidas por diferentes informantes e gera as versdes
normalizadas dessas frequéncias de formantes. LOBANOYV permite criar plotagens
de vogais que se assemelham com aquelas dos formantes F1 e F2. Entretanto, os
resultados ndo sdo em valores semelhantes aos valores em Hz, por isso é necessario
utilizar uma escala que torna os valores normalizados mais parecidos com os valores
em Hz. Neste trabalho, todos os graficos e tabelas apresentam valores normalizados
para F1 e F2°. A normalizagdo dos dados foi realizada através do website® (THOMAS,;
KENDALL, 2007-2015).

Resultados

A metodologia descrita na se¢ao precedente foi crucial para obtermos resultados
adequados e confidveis que nos permitissem responder as nossas perguntas de pesquisa
relativas a variabilidade vocalica encontrada em linguas com tamanhos de inventarios
diferentes (inglés: 11 vogais; portugués: 7 vogais) e a dispersdo dessas vogais no espago
acustico, que ¢ finito.

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados da analise da qualidade vocalica
das sete vogais orais do PB /i e £ a 90 0 u/ e das sete vogais puras mais proximas
em RP /it 1 & a: p o: ui/. Primeiramente, serdo apresentados os resultados para
cada informante do PB com suas respectivas interpretagdes, em seguida, se tecerdo
conclusdes interfalantes na busca de um entendimento de como funciona a variabilidade
e dispersao no sistema vocalico do PB a partir dos resultados das quatro informantes.
Posteriormente, serdo apresentados os resultados para cada informante do RP com suas
respectivas interpretagdes, em seguida, se tecerdo conclusdes interfalantes na busca de
um entendimento de como funciona a variabilidade e dispersao no sistema vocalico do
RP a partir dos resultados das quatro informantes. Por ultimo, a variabilidade e dispersdo
dos dois sistemas vocalicos (portugués e inglés) serdo comparadas ¢ avaliadas a luz
da Teoria da Dispersao.

4 A formula de normalizagdo é: F”MN = (an - MEAN))/S, onde F””,/’\ ¢ o valor normalizado para FW/ (ou seja, para o
formante n da vogal V). MEAN € o valor médio para o formante » do informante em questdo € S € o desvio padrao
para o formante » do informante em questao.

> Utilizamos F*1 e F*2 para sinalizar que os valores néo estdo em Hz.

Disponivel em: <http://ncslaap.lib.ncsu.edu/tools/norm>. Acesso em: 17 mar. 2016.
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Resultados do portugués brasileiro

Nesta secdo, serdo apresentados graficos de dispersao, mostrando a exata colocagio
de cada dado analisado no espago vocalico para cada uma das quatro informantes. Em
seguida, uma tabela mostrara a descrigdo/analise estatistica dos mesmos em termos
de média, mediana, desvio padrdo e valores maximos ¢ minimos. Em todos os casos,
o grafico fornecera informacdes sobre a dispersdo e as tabelas, sobre a variabilidade

vocalica.
Informante 1 (PB)
Grifico 1 — Dispersao das vogais PB (info. 1)
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Fonte: Elaboragao propria.

No grafico acima, verifica-se:

e Fusdo dei/e, sendo que [i] ocupa uma area maior que inclui [¢]. Observe-se que
[i] apresenta valores de F1 proximos a 400, o qual indica que esta sendo abaixada;

e A fusdo ndo resulta de uma maior variabilidade;
e Ha “pontos de contato” de e/e e de 2/0;

o Superposi¢do (overlapping) de alguns tokens de u/o;

e Simetria de /0 tanto entre si quanto em relagdo as outras vogais;

e [a] ocupa uma area maior no espago vocalico.

7
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Tabela 1 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 1(PB)

Info 1 il [ fe] [el [el [el [al [al [oI [ [e] [o] [u]l [u]

F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F2 F*1 F*2 F*1 F*2
Média 355 2141 363 2144 477 2004 678 1480 507 1132 380 1057 339 940
Mediana 354 2158 362 2151,5 479 2036 662,5 1493,5 514 11175 382 1074 340 919

Des.Pad. 22,39 68,45

7,48 38,53 31,43 59,49 39,61 75,14 33,98 68,41 19,95 60,73 19,26 76,56

Minimo 307 2008 351 2090 442 1899 634 1332 453 1052 341 945

Miéximo 392 2250 374 2191 525 2085 750 1579 549 1250 405 1124

314 866

372 1067

Fonte: Elaboragao propria.

Na tabela acima, temos os valores da média, mediana, desvio padrdao, minimo e
maximo para F*1 e F*2 de cada vogal produzida pela informante 1. Em negrito, o
desvio padrao que fornece informagdes sobre o grau de variabilidade. A partir desses

resultados, pode-se verificar que:

Todas as vogais apresentam maior variabilidade em termos de F2;

padrdo (doravante DP) proximo de 70;
A vogal com maior variabilidade ¢ [a] ¢ a que menos varia é [e];

As vogais [i @ 9 u] s3o as que mais variam no eixo horizontal com um desvio

O grau de variabilidade das demais vogais ¢ mais ou menos uniforme, mas as

vogais posteriores [9 0 U] variam mais do que suas correspondentes anteriores

[eeil]
Informante 2 (PB)
Grifico 2 — Dispersao das vogais PB (info. 2)
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Fonte: Elaboracédo propria.
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No grafico acima, verifica-se:

e Vogais com espagos bem definidos sem nenhuma superposicao;
e A diferenca entre i/e se da principalmente pelo grau de abertura;

e As vogais se apresentam simétricas, equidistantes e periféricas.

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 2(PB)

Info 2 il [l el Tlel [el el [al [al [a] [ol [o] [o] [u] [u]
F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2

Média 310 2150 411 2134 533 2049 635 1459 526 1133 411 1064 303 963
Mediana 314 21445 415,5 2131 535 2057 633,5 1469 528 1138 407 1066 301,5 949.5
Des.Pad. 20,81 40,99 12,24 60,44 12,50 55,17 27,87 66,91 21,58 31,51 16,75 26,59 28,59 63,24
Minimo 274 2067 394 2040 511 1981 600 1355 479 1074 392 1021 250 850
Maximo 330 2203 427 2207 549 2130 688 1542 559 1185 438 1099 354 1069

Fonte: Elaboragao propria.

Observando a Tabela 2, verifica-se:

e Todas as vogais apresentam maior variabilidade em termos de F2;

e As vogais mais variaveis nesse eixo sdo [a U €], em ordem decrescente, com
DP entre 60 ¢ 67;

e Ha pouca variabilidade em F1 de [e € 0 0 i];

e As duas vogais que ocupam uma area maior no espaco vocalico devido a sua
grande variabilidade sdo [a u]. Ambas sdo as mais variaveis tanto em F1 quanto
em F2;

e Nao se verifica um padrdo de variabilidade diferente entre vogais anteriores e
posteriores;

e As vogais desta informante sdo as que apresentam menor variabilidade geral.
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Informante 3 (PB)

Grifico 3 — Dispersao das vogais PB (info. 3)
F*2
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Fonte: Elaboragdo propria.
No grafico acima, verifica-se:

e Ha superposigdo de i/e e em menor grau de u/o e 0/9;
o [i] apresenta alguns tokens com F1 acima de 400;

e Ha simetria, mas ndo muito precisa. Comparativamente, as vogais anteriores
s30 um pouco mais abertas que as correspondentes posteriores.

Tabela 3 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 3(PB)

Info3 il [l el [el [e] [el [al [al [o] [o] [ol [ol [u] [u]
F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F<2

Média 333 2182 418 2114 539 1970 645 1503 498 1100 393 1036 304 974

Mediana 302,5 2184 425 2122 546 1978 659 1512,5 503,5 1088 388 1040 296,5 963
Des.Pad. 53,77 31,27 21,39 37,17 20,21 85,36 46,05 57,33 34,71 49,26 29,86 52,97 26,85 75,53
Minimo 286 2135 370 2039 490 1842 552 1371 448 1034 364 961 268 855
Maximo 421 2229 440 2168 556 2092 692 1588 546 1186 453 1122 349 1076

Fonte: Elaboracao propria.
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Observando a Tabela 3, verifica-se:

e Todas as vogais, exceto [i], apresentam maior variabilidade em termos de F2;

e As vogais mais variaveis sdo [€ a u], em ordem decrescente.

Informante 4 (PB)
Grafico 4 — Dispersao das vogais PB (info. 4)
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Fonte: Elaboragao propria.
No grafico acima, verifica-se:

e Ha grande superposi¢io de i/e e de u/o;

o [i] apresenta valores de F1 acima de 400, com valores de F1 superiores aos de [e];

e Ha simetria entre vogais anteriores e posteriores;

e Com excecdo de [u €] todas as vogais cobrem aproximadamente a mesma area

no espago vocalico;

e As superposigdes de i/e e de u/o resultam do maior grau de abertura das vogais

altas i/u as quais possuem valores de F1 proximos de 400.
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Tabela 4 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 4(PB)

Infod [if [i] [e] [e] [e] el [al [al [o] [o] o] [o] [u] [u]
F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1_F*2 F*1_ F2 F*1 F%

Média 385 2192 347 2103 479 1980 687 1493 504 1099 367 1014 342 995

Mediana 382,5 2196 345 2098 476 1988 678 1491,5 496,51103,5 368 1020,5 338,5 1016
Des.Pad. 18,88 41,78 22,43 57,46 25,37 46,63 30,00 34,26 28,92 30,23 14,85 44,61 16,87 77,91
Minimo 350 2109 309 2012 432 1899 650 1430 462 1046 350 927 326 878
Miaximo 415 2241 393 2191 519 2058 732 1557 542 1154 398 1060 375 1089

Fonte: Elaboragao propria.
Observando a Tabela 4, verifica-se:
e Todas as vogais apresentam maior variabilidade em termos de F2, sendo [u €]

(em ordem decrescente) as mais variaveis;

e As vogais [i 0 9] s30 as menos variaveis.

Resumo dos resultados da variabilidade em PB considerando todas as informantes:

e Em trés das quatro informantes ha fusdo ou superposi¢do das vogais altas e
médias-altas;

e Nos casos de fusdo, as vogais altas apresentam valores de F1 proximos de 400,
o qual indica que as vogais altas estdo sendo abaixadas;

e A fusdo ndo resulta de uma maior variabilidade;

e A informante 2 é a inica que tem areas bem definidas para todas as vogais.
Mesmo tendo [i u] com média de F1 acima de 300, tendo o F1 das vogais médias
mais alto ([e] 411 [€] 533 [0] 411 [2] 526) evita a superposicao;

e Ha um padrdo geral simétrico entre vogais anteriores e posteriores;

e Ainformante 3 apresenta maior variabilidade vocalica geral com média de DP
de 44,41, ja a informante 2, apresenta a menor variabilidade geral com média
de DP de 34,66.
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Resultados do inglés britanico

Nesta secdo, serdo apresentados graficos de dispersao mostrando a exata colocacao
de cada dado analisado no espago vocalico para cada uma das quatro informantes. Em
seguida, uma tabela mostrara a descrigdo/analise estatistica dos mesmos em termos
de média, mediana, desvio padrdo e valores maximos ¢ minimos. Em todos os casos,
o grafico fornecera informacdes sobre a dispersdo e as tabelas, sobre a variabilidade
vocdlica.

Informante 1 (RP)
Grifico 5 — Dispersao das vogais RP (info. 1)
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Fonte: Elaboragdo propria.
No grafico acima, verifica-se:

e Ha superposicao de a:/p;
e Ha pontos de contato de i:/1, i:/u:, ee/a:, o/a:;

e As vogais [ii U: e D] sd0 as que ocupam uma area maior no espago vocalico.
As altas [i: u:] em termos de F2 ¢ as baixas [ae 0] em termos de F1;

e Nado ha simetria entre vogais anteriores e posteriores.
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Tabela 5 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 1(RP)

Infol [iz] [} [ [ [ee] [ee] [a:] [a:] [o] [o] [or] [ox] [ux] ui]
F*1_F*2 F¥1_F*2 F*1 F*2 F*1_F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1_F*2
Média 273 2143 331 1991 650 1354 501 1260 456 1160 372 982 283 1596

Mediana 274 2172 325 1981,5 643,5 1351,5 510 1253,5 458 1172,5370,5 978 280 1569
Des.Pad. 8,41 123,88 20,21 49,52 69,32 47,94 29,66 49,41 57,35 51,23 29,21 41,95 21,93 127,36
Minimo 260 1865 309 1946 546 1299 431 1198 374 1080 319 922 250 1409
Miximo 290 2250 365 2072 724 1449 527 1350 557 1223 408 1044 324 1805

Fonte: Elaboragao propria.
Observando a Tabela 5, verifica-se:

e As vogais altas [i: u:] sdo as mais variaveis em termos de F2 com média de
DP maior que 120;

e Asvogais baixas [ae D] s30 as que mais variam em F1 (média de DP acima de 57)

e Asoutras vogais apresentam menor variabilidade, com média de DP inferior a 40.

Informante 2 (RP)
Grifico 6 — Dispersdo das vogais RP (info. 2)
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Fonte: Elaboragao propria.
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No grafico acima, verifica-se:
e Pequena superposi¢do de 1/u:;
e Pontos de contato de ii/1, i:/u:, ee/a:, a:/p, o/o:;

e Nao ha simetria entre vogais anteriores e posteriores.

Tabela 6 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 2(RP)

Info2  [ix] [ix] [ [1] [e] [ee] [a:] [a:] [o] [o] for] [a:] [ux] [u:]
F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2
Média 293 2101 331 1824 603 1434 568 1198 418 1112 321 956 290 1809

Mediana 292 2112 329 1814 622 1444 580,5 1194 407,5 1101 320,5 954 290,5 1800,5
Des.Pad. 15,07 44,18 24,59 80,93 75,52 44,23 33,07 71,27 56,64 59,40 14,33 57,37 17,05 89,99
Minimo 273 2044 298 1719 451 1349 499 1064 349 1039 304 876 262 1720
Miaximo 317 2168 367 1962 699 1506 601 1288 518 1209 350 1048 310 1944

Fonte: Elaboragao propria.

Observando a Tabela 6, verifica-se:

e Todas as vogais, exceto [e], variam mais no F2. As mais variaveis nesse eixo
sdo, em ordem decrescente, [U: I A:];
e Asvogais [&e D U I Q:]s@o as mais variaveis, com média de DP entre 50 e 60.

Informante 3 (RP)
Grifico 7 — Dispersao das vogais RP (info. 3)
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Fonte: Elaboragao propria.
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No grafico acima, verifica-se:

Pequena superposicdo de i:/u:, a:/p;
Pontos de contato de i:/1, 1/u:; 0/2:;
[22] ¢ a vogal que ocupa a maior area no espaco vocalico e [9:] a menor.

Tabela 7 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 3(RP)

Info3  [iz] [i:] [t [1] [ee] [ee] [a:] [a:] [o] [o] [or] [o:x] [uz] fui]
F*1 F<2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2
Média 293 2044 376 1827 668 1447 477 1170 413 1096 357 953 280 1866

Mediana 291 2040 378 1810 710 1446 475 1171 406,5 1094,5 354,5 959 284 1866,5
Des.Pad. 21,06 26,58 12,44 60,36 77,43 56,75 28,28 39,22 26,23 29,70 8,91 22,62 16,87 68,99
Minimo 265 1982 359 1771 522 1358 446 1117 382 1055 346 918 256 1726
Maximo 320 2075 390 1939 746 1522 541 1231 460 1151 370 980 308 1949

Fonte: Elaboragao propria.

Observando a Tabela 7, verifica-se:

e Todas as vogais, exceto [e], variam mais no F2. As mais variaveis nesse eixo
sdo, em ordem decrescente, [U: I];
e [ee] apresenta a maior variabilidade geral (média de DP 67,09).

Informante 4 (RP)
Grafico 8 — Dispersdo das vogais RP (info. 4)
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Fonte: Elaboragao propria.
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No grafico acima, verifica-se:

Grande superposicao de a:/p;

e Pequena superposicdo de 1/u:;

Pontos de contato de i:/1, a:/p/9:;

[2e] é a que ocupa uma area maior no espaco vocalico;

e Ha simetria apenas entre i:/9:.

Tabela 8 — Estatistica descritiva dos resultados da info. 4(RP)

Infod  [iz] [iz] [ (1] [ee] [ee] [a:] [a:] [o] [o] [o:] [o:] [uz] [ui]
F*1 F*2 F*1 F+*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2
Média 309 2135 348 1852 688 1457 448 1179 414 1160 333 938 302 1721

Mediana 304,5 2136,5 343 1858,5 681 1443 470,5 1181 402,5 1163,5 327,5 920 301 1710

Des.Pad 20,98 37,35 20,93 89,99 42,36 87,26 47,31 45,15 40,98 42,17 25,90 63,17 13,32 99,57
Minimo 286 2067 327 1740 631 1287 354 1107 361 1078 301 850 283 1579

Fonte: Elaboragao propria.
Observando a Tabela 8, verifica-se:

e Grande variabilidade de [u: 1 e8], no F2, com DP maior que 80;
e Grande variabilidade de [a: & 0], no F1, com DP maior que 40;

e A vogal menos variavel é [i:].
Resumo dos resultados da variabilidade em RP, considerando todas as informantes:

e Ha certa superposicdo de [1 u:] e de [a: D];

e [u:] muito anteriorizada;

e [ee] apresenta a maior variabilidade;

e Nao ha simetria entre as vogais anteriores ¢ posteriores;

e Hipdtese de mudanca em cadeia: [u:] ¢ anteriorizada, com isso fica vazio o
espago na regido alta posterior, ha entdo um alcamento das vogais posteriores
[a: b 9:] e [ee] é abaixada e recua também no eixo horizontal®.

8 Nossos resultados de [u: ] em RP foram corroborados por Paul Boersma (2012). (comunicagdo pessoal): “7 just

looked into the 2000 version of Gimson's book, edited by Alan Cruttenden. He explicitly states that /u/ has been fronted

Alfa, Sdo Paulo, 60 (1): 175-201, 2016 193



Comparacio da dispersio e variabilidade vocalica em inglés e portugués

Nesta se¢do, sera comparada a dispersdo e a variabilidade vocalica nas duas
linguas. Para tanto, trabalharemos com os resultados das quatro informantes juntas de
cada lingua. Um grafico de dispersdo construido a partir das médias para cada vogal
em cada lingua permitira visualizar de forma clara a configuragao do sistema vocalico.
Em seguida, uma tabela com as médias ¢ o DP para cada vogal permitira avaliar a
variabilidade nas duas linguas.

Grifico 9 — Dispersdo das vogais em inglés e portugués
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Fonte: Elaboragao propria.

O grafico acima foi construido a partir das médias para cada vogal de todos os
dados das quatro informantes juntas para cada lingua. Verifica-se que:

e Asvogais do portugués estdo mais dispersas e ocupam regides mais periféricas
do espacgo vocalico;

e Asvogais altas em inglés sdo mais altas que em portugués;

e Em portugués ha uma grande simetria entre as vogais anteriores e posteriores.

Para verificar se a impressao visual corresponde a realidade, foi calculada a area do
espago vocalico para cada lingua aplicando o método de Heron’ (JACEWICZ; FOX;

and /ee/ has fallen during the last 30 years (pages 83, 99). The formants that he shows are quite close to the ones that
you found.”

Esse método permite calcular a area de um tridngulo quando se sabe o comprimento de cada um dos lados. O célculo
¢ realizado através da formula A =/p(p —a)(p —b)(p —¢) onde a, b, ¢ sdo o comprimento de cada lado e
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SALMONS, 2007). Para tanto, o espago vocalico foi dividido em tridngulos, conforme
vemos nos graficos 10 ¢ 11 abaixo.

Grifico 10 — Area do espaco vocalico do portugués
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Fonte: Elaboracéo propria.

Grifico 11 — Area do espago vocalico do inglés
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Fonte: Elaboracéo propria.

p= (a+b+c)/2 ou perimetro/2.
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A soma das areas dos tridngulos do espaco vocalico do portugués deu como
resultado 12,20 enquanto que a do espago vocalico do inglés foi de 8,65. Portanto,
pode se afirmar que as vogais do portugués ocupam uma area aproximadamente 30%
maior que as do inglés.

Tabela 9 — Médias e desvio padrao das vogais em inglés e portugués

inglés ] [z (1 (1 [ee] [ee] [a:] [a:] [o] [o] [o:] [o:] [ux] [uz] Média
F¥1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*I F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 DP
média 292 2106 346 1873 653 1425 499 1203 425 1132 346 957 289 1748

DP 20,93 77,72 26,37 97,06 72,22 71,37 56,80 62,11 48,68 53,63 28,42 49,05 18,92 140,11 58,81

portugués Il [l [el lel [e] le] [al [al [o] [o] [o] [o] [u] [u]
F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2 F*1 F*2

média 346 2166 385 2123 507 2001 661 1484 509 1116 388 1042 322 968
DP 42,04 50,57 35,46 49,98 37,04 67,88 41,49 60,29 30,86 48,61 26,13 49,24 29,35 73,40 45,88

Fonte: Elaboragao propria.

A Tabela 9 foi construida a partir das médias para cada vogal de todos os dados
das quatro informantes juntas para cada lingua. Verificam-se alguns pontos em comum
nas duas linguas e algumas divergéncias.

- Pontos em comum:

e Todas as vogais (exceto [ee]) apresentam uma variabilidade maior em termos
de F2;

e Nao ha simetria no grau de variabilidade entre vogais anteriores e posteriores
nem um padrdo de variabilidade que as diferencie;

e A maior variabilidade em F2 acontece em [u] em portugués ¢ na sua correspon-
dente mais proxima em inglés [u:];

e A vogal [a] em portugués e a sua correspondente mais proxima em inglés [a:]
tém o segundo maior DP em F1;

e As vogais com menor variabilidade geral sdo [0] em portugués ¢ a sua corres-
pondente mais proxima em inglés [9:].

- Diferengas entre os sistemas:

o Inglés apresenta maior variabilidade geral que portugués. A média do DP para
todas as vogais ¢ 58,81 para inglés ¢ 45,88 para portugués;

e Aprogressdo da variabilidade ¢ diferente nas duas linguas. Em inglés, em ordem
decrescente é: ui>ae>1>a:>0>i:>9:. Em portugués é: e>u>a>i>e>2>0.
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Tendo apresentado os resultados deste estudo, retomamos agora nossas perguntas
de pesquisa:

Q1: qual sera a variabilidade vocalica encontrada em dois inventarios vocalicos
com tamanhos diferentes: portugués com sete vogais orais e inglés com onze?

Nos nossos dados, o inglés apresentou maior variabilidade geral que o portugués.
Em ambas as linguas, as vogais tendem a variar mais com relagdo a projegdo ou recuo
da lingua, do que no grau de abertura da boca. Talvez isso se deva ao fato de que em
ambas as linguas ha mais distingdo de vogais pela altura da lingua do que pela parte
da lingua que esta mais projeta ou recuada. Por exemplo, em inglés, ha oposi¢ao entre
i/1, mas ndo existe a oposigdo entre i/+. Em outras palavras, em ambas as linguas ha
vogais anteriores ou posteriores que diferem quanto ao grau de abertura. Por outro lado,
ndo ha simetria no grau de variabilidade entre vogais anteriores e posteriores nem um
padrdo de variabilidade que as diferencie. Em cada lingua, a variabilidade afeta cada
vogal de maneira diferente.

Q2: como sera a distribuiciio dessas vogais no espago actistico?

As vogais do portugués estdo mais dispersas e ocupam regides mais periféricas
no espago acustico. Ha uma grande simetria na distribuicdo espacial das vogais
anteriores e posteriores. O espagamento entre as vogais médias-altas e médias-baixas
tende a ser equidistante com aquele entre as vogais médias-baixas ¢ a vogal baixa.
Essa equidistancia ndo se verifica entre as vogais altas e as médias-altas devido ao
abaixamento das primeiras.

As vogais do portugués tragam um desenho em forma de v no espago acustico,
distinguindo claramente vogais anteriores e posteriores. Ja as do inglés desenham
um tridangulo devido a anteriorizacdo da vogal [u:]. Nesta lingua, a vogal mais alta e
posterior ¢ o [2:]. Observa-se também que ndo ha equidistincia entre as vogais, por
exemplo, em termos de F1, a distancia entre [I ae] ou entre [ae a:] ¢ bem maior do
que entre as outras vogais.

Consideracoes finais

Retomamos aqui algumas das predigdes da Teoria de Dispersao que deram origem
as hipdteses que guiaram este trabalho quais sejam:

e Para manter a distdncia minima entre as vogais, a realizacdo fonética das
mesmas tem de ser bastante precisa nos inventarios mais numerosos, enquanto
que inventarios com um numero menor de vogais permitem mais variabilidade
na realizagdo fonética sem violar o critério de contraste suficiente;

o HI: Havera maior variabilidade em portugués (com sete vogais orais) do
que em inglés (com onze).
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e Os inventarios com um nimero maior de vogais devem cobrir uma area maior
no espago acustico do que aqueles com menos vogais. Essa predi¢do, ao mesmo
tempo, manifesta o principio de adaptabilidade vocalica no caso das vogais
/i,a,u/, as quais devem se deslocar se o tamanho do espago acustico difere em
fun¢do da complexidade do inventario.

o H2:asvogais /i,a,u/ ocupardo posigdes mais periféricas em inglés e as vogais
do inglés ocupardo uma area maior no espago acustico do que as do portugués.

Nossos resultados parecem contradizer essas predigdes da Teoria de Dispersao.
Com relagdo a variabilidade vocalica, representada pela H1 acima, nos nossos dados,
a realizacdo fonética das vogais do sistema maior, i.e., 0 do inglés, ¢ menos precisa e
apresenta maior variabilidade, tanto em F1 quanto em F2, do que as vogais do sistema
do portugués, portanto, a hipotese 1 ¢é refutada.

Com relagdo a dispersdo vocalica ¢ ocupagdo do espago acustico, também
contrariamente ao esperado, nossos resultados refutam a H2 acima, uma vez que, as
vogais do portugués estao mais dispersas e periféricas cobrindo uma area actistica maior
que as do inglés. Contudo, ¢ crucial ressaltar que a anteriorizagdo do [u:] em inglés
pode ter desestabilizado o sistema como um todo. Dai, levantamos a hipotese de uma
mudanc¢a em cadeia que também atinge as vogais posteriores [a: D 9], provocando seu
alcamento e que ainda puxa o [ee] para uma posi¢do mais baixa ¢ menos anteriorizada.

Por outro lado, o sistema do portugués tende a respeitar a premissa do espagamento
equidistante entre as vogais (FERRARI-DISNER, 1984). Embora o abaixamento
das vogais altas [i u] as acabe aproximando muito das vogais médias-altas [e O].
Esse fenomeno do abaixamento das vogais altas em portugués precisa ser mais bem
investigado.

Considerando o estudo discutido neste artigo e conforme apontado na revisdo
bibliografica, ha controvérsias sobre as predigdes da Teoria de Dispersdo. Vimos que
ha trabalhos que corroboram tal teoria enquanto outros estudos empiricos a contestam.
Sugerimos que os resultados obtidos neste estudo permitem levantar a hipdtese de que
os sistemas vocalicos do inglés e do portugués estejam com certa instabilidade neste
momento. No caso do inglés, a anteriorizagdo do [u:] quebra o equilibrio esperado
nas corner vowels /i,a,u/, a vogal [0:] passa a ocupar o espaco vazio do [u:] e acaba
puxando uma mudanga em cadeia que atinge ndo apenas as vogais posteriores, mas
também a vogal [ee]. Ou seja, ha reorganizacao do espaco vocalico em curso em inglés.

No caso do portugués, verifica-se que ha grande superposicao das vogais altas e
médias-altas em posigdo tonica que ndo resultou em uma maior variabilidade, mas no
abaixamento das vogais altas [i u]. De maneira analoga ao inglés, ha reorganizagdo do
espago vocalico em curso no portugués.

Seria desejavel investigar a reorganizacdo do espago vocalico em inglés e em
portugués visando a compreender o carater mutdvel e ao mesmo tempo estavel de
ambos os sistemas vocalicos. Como foi demonstrado neste artigo a Teoria de Dispersao
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nao captura esses fatos por estar pautada em fonemas estanques com predi¢des
deterministicas. Possivelmente, uma abordagem teorica que entenda as linguas como
sistemas dindmicos e complexos (ELLIS; LARSEN-FREEMAN, 2009) possa oferecer
elementos mais so6lidos para a compreensdo dos fatos aqui apresentados. Tal proposta
deverd ser fomentada em estudos futuros.
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= ABSTRACT: This paper aims at studying the effect of vowel inventory size on acoustic vowel
space in languages with different size inventories: Portuguese with seven oral vowels and
English with eleven. Based on the Dispersion Theory, this study analyzes acoustically vowel
variability and dispersion in those two languages. Contrary to the theoretical predictions,
in our data, the phonetic realization of English vowels is less precise and presents greater
variability than those of the smaller system (Portuguese). As to vowel dispersion and acoustic
space area, contrary to predictions, our Portuguese vowels are more dispersed, occupying
more extreme positions in the vowel space, covering a greater acoustic area than those of
English. Our results are aligned to other researches that fail to find empirical proof for the
predictions proposed by the Dispersion Theory. We advance another interpretation for the
facts. We hypothesize the vowel systems of English and Portuguese are somehow unstable
now; however, the Dispersion Theory fails to capture such facts as it is based on categorical
phonemes disregarding variable allophones. Probably, a theoretical approach that takes
languages as dynamic and complex systems (ELLIS; LARSEN-FREEMAN, 2009) could offer

stronger evidence to understand these facts. Such approach will be undertaken in the future.
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