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Resumo: Este trabalho propõe quatro princípios norteadores para um trabalho 
de interface entre fonética e fonologia que se fundamentam na pesquisa expe-
rimental. Fundamentam-se em práticas nas áreas de fonética Experimental e 
Sociolinguística que visam a permitir que as teorias de ambas as disciplinas se 
desenvolvam ancoradas em quatro regras: o paradoxo do observador, o vínculo 
entre produção e percepção da fala, um detalhamento maior dos resultados 
estatísticos inferenciais e a correlação entre variáveis linguísticas e grandezas 
fonéticas. Esses princípios são exemplificados a partir de três temas: a harmonia 
vocálica, o encontro acentual e a construção do sistema fonológico de uma língua. 

Palavras-chave: Interface. Fonética. Fonologia. Experimentação.

Abstract: This work proposes four guiding principles for the investigation of 
the interface between Phonetics and Phonology. These principles are based on 
experimental research and couched in practices from the areas of Experimental 
Phonetics and Sociolinguistics. The theoretical development of these two areas 
is thought to be anchored in four rules: the observer’s paradox, the link between 
speech production and perception, a greater detailing of inferential statistic results 
and the correlation between linguistic variables and phonetic quantities. These 
principles are exemplified by considering three themes: vowel harmony, stress 
clash and the building of a language’s phonological system.

Keywords: Interface. Phonetics. Phonology. Experimentation.

Introdução

Neste trabalho, nosso intento é o de apontar, a partir de exemplos 

oriundos da pesquisa fonética, que não há avanço em teorias de na-

tureza fonológica (ou de natureza fonética) sem um diálogo frutuoso 

que gere hipóteses que possam ser efetivamente testadas a partir da 

análise experimental de corpora de fala. O leitor potencial deste trabalho 

é alguém que se interessa por um trabalho efetivo de interface entre 

fonética e fonologia que possa fazer avançar a pesquisa nas duas faces 

a partir de um trabalho que alia conhecimento de relações abstratas e 

investigação de fatos sonoros.

Ao discorrer sobre as questões relacionadas ao trabalho de interface 

entre fonética e fonologia, Kingston (2007) sugere três grandes linhas de 

investigação que tocam 1) a questão da definição de traços distintivos 
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que propõe ser considerada a partir da fonética 

para a fonologia; 2) a explicação dos processos 

fonológicos a partir de uma competição entre 

restrições de natureza fonética e fonológica; 

e 3) a questão da implementação fonética de 

representações fonológicas que, segundo o 

autor, devem também considerar restrições de 

natureza fonética.

Kingston (2007) reavalia várias questões de 

interface pela ótica da investigação fonética 

experimental para mostrar como algumas delas 

não foram respondidas a contento a partir de um 

trabalho isolado no campo da fonologia. A neces-

sidade de uma pesquisa integrada das duas dis-

ciplinas emana claramente de sua apresentação 

que se coaduna com a proposta de integração 

entre as duas disciplinas defendida por Ohala 

(1990) há mais de 30 anos. Na contracorrente 

de autores como Hale e Reiss (2000, p. 18-19) 

que propõem que “o foco da teoria fonológica 

deva ser a da arquitetura cognitiva do sistema de 

computação”, partilhamos a visão do necessário 

trabalho comum, da divisão integrada de tarefas, 

entre as duas disciplinas.

Assumindo as posições tanto de Ohala (1990) 

quanto de Kingston (2007), optamos por consi-

derar questões específicas da pesquisa sobre 

os fatos sonoros sob a ótica da pesquisa experi-

mental para mostrar por exemplos e argumentos 

o ganho de um trabalho integrado de interface 

entre fonética e fonologia. Para nortear as ques-

tões aqui levantadas, propomos os seguintes 

princípios: a) Paradoxo do observador: não se 

pode fazer pesquisa experimental em fonética 

para responder questões oriundas de teorias 

fonológicas com dados de produção ou com 

testes de percepção respectivamente de falan-

tes e ouvintes especialistas na área; b) Vínculo 

entre produção e percepção: toda diferença 

significativa entre descritores estatísticos (média, 

desvio-padrão, entre outros) de parâmetros foné-

ticos deve ser avaliada por testes de percepção 

que confirmem que é audível, de outra forma 

não pode ter validade fonológica; c) Revisão do 

uso da estatística inferencial: o uso comum de 

resultados da estatística inferencial deve ser 

expandido para relativizar a importância dos 

valores da probabilidade p (p-value) por meio das 

medidas de intervalo de confiança, tamanho do 

efeito (effect size) e grau das diferenças significa-

tivas observadas; d) Fundamentação da relação 

entre variáveis fonológicas e fonéticas: processos 

fonológicos só podem ser considerados a partir 

de correlatos acústicos e articulatórios funda-

mentados em pesquisa prévia.

Esses princípios serão primeiramente deta-

lhados para em seguida serem assinalados em 

exemplos de pesquisa na interface entre fonética 

e fonologia a partir de trabalhos sobre a harmonia 

vocálica, o encontro acentual e a construção do 

sistema fonológico de uma língua.

1 Princípios norteadores da pesquisa de 
interface entre fonética e fonologia

1.1 O paradoxo do observador

Examinemos o primeiro princípio, o paradoxo 

do observador. Aplicado às áreas de pesquisa em 

ciências da linguagem, esse princípio se refere 

originalmente, conforme cunhado por Labov 

(1972), ao fato de que os dados que se obtêm para 

análise são influenciados pela presença do expe-

rimentador. Por vezes isso é incontornável, sendo 

empregados alguns procedimentos originados 

da pesquisa sociolinguística, como a entrevista 

dirigida com o intuito de deixar o participante da 

pesquisa mais à vontade. No entanto, o parado-

xo assume um caráter que põe a pesquisa em 

risco quando o participante infere os objetivos 

da pesquisa e tem uma produção alterada por 

essa inferência. Essa situação pode se dar não 

apenas quando o participante é um estudioso 

da linguagem, como também quando é leigo 

em aspectos científicos relativos à linguagem. 

Para evitar que haja modificação da produção 

por conta de inferência seguem uma forte reco-

mendação e algumas orientações. 

Quanto à recomendação, um estudioso da 

linguagem não deve, em nenhum caso, ser par-

ticipante de uma pesquisa na mesma área. O 

fundamento dessa restrição séria é simples: tanto 

no caso de uma produção de fala, quanto no caso 
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de desempenho em teste de percepção, ambos 

serão afetados pelo fato de o especialista poder 

inferir, mesmo a partir de instruções vagas, o que 

está sendo estudado, o que alteraria necessa-

riamente sua produção ou seu desempenho em 

um experimento de percepção. 

As orientações para o caso de participantes lei-

gos dizem respeito ao desenho experimental que 

deve ser pensado para distrair cada participante 

a respeito do que está sendo estudado. Como 

qualquer inferência nesse sentido prejudicará 

sua produção de fala ou seu desempenho em 

experimento de percepção de fala, um conjunto 

de estímulos chamado de “distrator” deve ser 

inserido ao solicitar uma enunciação a partir de 

determinada instrução. Por exemplo, em pesquisa 

com frases lidas isoladas é comum o acréscimo 

de uma quantidade de frases até duas vezes 

superior às frases experimentais. Isso pode ser 

feito com um texto que contém segmentos ou 

eventualmente organização sintática e/ou aspec-

tos semânticos distintos dos que serão analisados 

para que nenhuma inferência seja possível. 

Suponhamos que se deseje estudar as modi-

ficações acústicas na vogal que precede um /R/ 

de coda de dialeto caipira e o pesquisador queira 

avaliar essa produção em palavras em que o /R/ 

é precedido por diferentes vogais em níveis de 

tonicidade distintos. Considerando também que, 

para a estatística inferencial2 sejam necessárias 

repetições da mesma frase, o número de frases 

de interesse para a pesquisa contendo esses 

sons seria grande. Se só houvesse essas frases 

a serem lidas, rapidamente o participante iria 

muito provavelmente, por questões relativas à 

estigmatização da pronúncia dita caipira, evitar 

esse tipo de realização, mesmo que em sua fala 

fosse a forma comum. O acréscimo de um número 

suficiente de frases não contendo /R/ na coda 

resolveria o problema. No caso de frases em um 

texto sobre determinado assunto, esse princípio 

também deve ser considerado, incluindo grande 

quantidade de palavras sem /R/ na coda. Embora 

2  Diferentemente da estatística descritiva que calcula descritores como médias, desvio-padrão e assimetria para dar a conhecer a 
amostra de dados como um todo, a estatística inferencial se serve da probabilidade para estimar esses mesmos descritores em uma 
população de dados da qual se extraiu a amostra de dados. Serve-se assim do princípio científico da reprodutibilidade, apontando inter-
valos de variação para dados não medidos, mas que podem se encontrar probabilisticamente em determinadas faixas.

esse material adicional represente mais tempo 

para a produção das frases, não há ônus para uma 

fase de mensuração, pois nada seria medido em 

palavras que não contêm /R/ na coda. Mesmo 

em instruções em que a produção é eliciada por 

cenários lidos, ditos ou por figuras, inclusão do 

elemento distrator deve ser necessariamente 

considerada.

A necessidade do cumprimento desse princí-

pio em um trabalho de interface entre fonética e 

fonologia vai garantir um material a ser medido 

ou um conjunto de respostas de um experimento 

de percepção que não terão sido afetados por 

um comportamento de participante provocado 

por um desenho experimental mal concebido.

1.2 Vínculo entre produção e percepção

Esse princípio não é, muitas vezes, cumprido 

em trabalhos de fonética experimental que ava-

liam dados de produção da fala, mas é funda-

mental em uma investigação de interface entre 

fonética e fonologia. É muito provável que a razão 

disso seja um cuidado excessivo em apontar as 

muito buscadas “diferenças significativas”. Em-

bora em testes inferenciais fundamentados em 

testes de hipóteses, em uma perspectiva dita 

“frequentista”, essas diferenças sejam importantes 

e avaliadas com base em um limiar probabilístico 

dito “nível de significância” (α), é preciso considerar 

outros aspectos que serão detalhados na próxima 

seção. Aqui é preciso ter em mente a necessidade 

de avaliar a audibilidade de uma diferença média 

entre duas condições de um parâmetro acústico. 

Suponhamos que o resultado de um teste 

estatístico mostre que a diferença média entre 

durações de sílabas pretônicas e postônicas seja 

significativa ao nível de 5% e que essa diferença 

seja de 20 ms. Como vários autores já mostraram, 

a duração silábica é o parâmetro mais deter-

minante para assinalar a tonicidade (FERNAN-

DES, 1976; MASSINI, 1991; BARBOSA, 1996). No 

entanto, para que se confirme que a diferença 
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duracional tenha um papel para distinguir dois 

níveis de atonicidade, o pretônico e o postônico, 

é preciso realizar testes de percepção de discri-

minação que mostrem que os ouvintes da língua 

percebem a distinção em sílabas que só difiram 

quanto à diferença duracional assinalada acima, 

de 20 ms. De outra forma, não sendo audível, 

não teria nenhuma função na língua. Isso não 

significa que, não sendo audível, esse contraste 

duracional seja falho em algum sentido, ou que 

o experimento tenha sido mal desenhado, mas 

tão somente que essa distinção não é audível, 

embora aponte para algo que esteja “encoberto” 

para a audição. Esse tipo de contraste é chama-

do de “contraste encoberto” e pode indicar um 

processo de mudança em curso.

Como se percebe, estabelecer um vínculo 

entre diferenças na produção da fala e distinção 

ou discriminação na percepção da fala, é uma 

maneira elegante e necessária para investigar o 

vínculo necessário entre um correlato fonético 

de um contraste linguístico e a variável linguística 

sendo investigada.

1.3 Revisão do uso da estatística 
inferencial

Na área de fonética experimental ainda existe 

uma cultura, que começa apenas a declinar, de 

pautar a avaliação das hipóteses científicas tão 

somente a partir do resultado da significância de 

testes que comparam uma hipótese nula (H0) 

com uma hipótese alternativa (Ha), estatística 

dita “frequentista”. Muitos usuários de estatística 

inferencial terminam sua análise comparando 

o valor de p, a probabilidade de uma distinção 

entre duas ou mais médias. Quando o valor de p 

é muito baixo (digamos 0,01%) ainda se costuma 

usar expressões como “altamente significativo” 

como se o valor de p determinasse a probabili-

dade do erro do tipo I, isto é, a probabilidade de 

rejeitar uma hipótese nula sendo ela verdadeira. 

Essa concepção é equivocada, pois não consi-

dera as replicações do experimento, algo que 

é pressuposto pelo esquema de hipóteses do 

tipo nula vs. alternativa. A probabilidade do erro 

do tipo I não depende de p, mas é sempre dada 

exatamente pelo nível de significância (α), pois é 

essa probabilidade o limiar aquém da qual se 

rejeita uma hipótese nula. Além dessa necessária 

mudança de entendimento da estatística frequen-

tista, outro aspecto fundamental é apontar de 

quanto é a diferença, pois determina justamente a 

possibilidade de vínculo com a percepção como 

visto na seção anterior.

Há ainda outras grandezas estatísticas pouco 

usadas: o intervalo de confiança da variável sen-

do analisada dentro de uma certa porcentagem 

(95% é típico) e o tamanho do efeito que mede 

o quanto a variância de uma variável medida é 

explicada por diferentes níveis ou grupos de um 

fator ou variável independente.

A primeira grandeza, o intervalo de confiança, 

revela que a diferença significativa média encon-

trada não é determinada de forma definitiva pela 

diferença entre as médias dos grupos contrasta-

dos (e.g., duração em pretônicas vs. duração em 

postônicas), mas que essa diferença tem limites 

inferior e superior com uma probabilidade de 

ocorrência associada. Por exemplo, para usar o 

mesmo valor do exemplo dado na seção anterior, 

significa que, apesar de a diferença de médias 

de duração nos grupos de pretônicas e postô-

nicas seja de 20 ms, 95% dessas diferenças se 

encontram, por exemplo, entre 10 e 37 ms, pois 

a estatística considera a repetição ad infinitum 

do experimento único. Trabalhar com o intervalo 

de confiança tem um maior valor científico, pois 

permite avaliar os limites dessa diferença em uma 

repetição eventual do experimento, o que pode 

ser importante quando o pesquisador se interessa 

em avaliar a audibilidade dessas diferenças.

A segunda grandeza, o tamanho do efeito, 

pode ser mais bem entendida com um exemplo. 

Suponha uma Análise de Variância (ANOVA) de 

um fator, o fator atonicidade com dois níveis de 

atonicidade, o pretônico e o postônico, e que o 

pesquisador tenha medido a duração silábica por 

saber que é o parâmetro acústico determinante 

para assinalar o grau de tonicidade de uma sílaba. 

Suponha ainda que o valor de p tenha sido 0,001 

(0,1%) para um nível de significância de 5%, e, por-

tanto, rejeita-se a hipótese nula: há uma diferença 
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significativa a esse nível e a diferença média é 

de 20 ms. Apesar desse resultado, ainda não se 

sabe o quanto mudar o grau de atonicidade de 

uma sílaba provoca diretamente uma mudança 

de valor de duração e, portanto, uma variação 

independente de outros fatores que afetam a 

duração silábica. É justamente essa conta que 

faz o tamanho do efeito, que revela quanto da 

variância da variável dependente (aqui, a duração 

silábica) é explicada pela mudança de pertença 

a um grupo do fator atonicidade em relação 

a toda a variação que essa duração sofre por 

outros fatores não considerados. Um valor de 

p pode ser muito baixo com o acima, mas estar 

associado a um valor baixo de tamanho do efeito, 

por exemplo, 20%. Isso significaria que, embora 

a duração silábica dependa da atonicidade, sua 

variação é determinada apenas 20% por ela e 

80% por fatores que não foram considerados. 

Esse tipo de resultado pode mudar o rumo de 

uma pesquisa ao convidar o pesquisador a rever 

suas hipóteses de trabalho. 

1.4 Fundamentação da relação entre 
variáveis fonológicas e fonéticas

Em um trabalho de interface entre fonética e 

fonologia é preciso que se tenha uma clara ideia 

de como determinadas grandezas abstratas são 

realizadas na fala dos indivíduos da língua estuda-

da. Sem essa fundamentação os achados podem 

não corresponder àquilo que se deseja responder. 

Informamos no exemplo das duas categorias de 

atonicidade que, com base na literatura fonética 

com dados do português brasileiro, a duração 

de uma unidade silábica é o parâmetro acústico 

mais relevante para assinalar o grau de acento 

inclusive para os dois tipos de sílabas átonas. De 

fato, essa mesma literatura revela que a silaba 

postônica é a mais curta, desde que não diante 

de uma pausa silenciosa, onde se alongaria para 

assinalar a posição de uma fronteira na cadeia de 

fala. Ter medido, por exemplo, a frequência fun-

damental durante a sílaba não revelaria diferenças 

em nível de tonicidade, mas de outra natureza. 

Sendo assim, o conhecimento de quais são os 

correlatos fonéticos das variáveis linguísticas é 

fundamental para um trabalho de interface entre 

fonética e fonologia.

2 A interface fonética-fonologia na 
investigação sobre a harmonia vocálica

No campo da fonologia, a harmonia vocálica 

é o fenômeno de alteração na qualidade de 

uma vogal de forma a se aproximar em algum 

aspecto da qualidade de outra vogal dentro de 

um determinado domínio. Em português brasi-

leiro, a harmonia vocálica se dá no domínio da 

palavra nas vogais médias /e, o/ quando essas, 

em posição pretônica, se alçam e se realizam 

respectivamente como [i, u] (e.g., “m[i]nino”, “p[u]

lido”), ou abaixam e se realizam respectivamente 

como [α, α] (e.g., “m[α]dalha”, “c[α]loca”). Estudos no 

quadro da fonologia (BISOL, 1989, 2013) e da 

interface fonética-fonologia (BARBOSA et al., 

2019, SOUZA; BARBOSA, 2019) atestam a variação 

interdialetal do fenômeno que requer a escuta 

clara da mudança de qualidade a partir de alte-

rações acústicas associadas, especialmente a 

mudança no correlato da altura da vogal pretô-

nica, a frequência de seu primeiro formante (F1). 

Baseando-nos nos princípios elencados na seção 

anterior, vejamos agora aspectos importantes de 

um trabalho de interface com esse fenômeno.

Por conta da praticidade em encontrá-los no 

ambiente de pesquisa, é comum a escolha de 

alunos universitários como participantes. Por isso, 

os corpora usados em dois trabalhos precedentes 

(BARBOSA et al., 2019; SOUZA; BARBOSA, 2019) 

sobre harmonia vocálica foram compostos de 

falantes com esse nível de instrução, mas sem 

formação na área da linguagem. Os dois traba-

lhos consideram trissílabos paroxítonos inseridos 

em frases isoladas nas falas de campineiros e 

recifenses (BARBOSA et al., 2019) e nas falas de 

belenenses (SOUZA; BARBOSA, 2019) e con-

trastaram palavras-controle e palavras experi-

mentais. As palavras-controle são palavras em 

que o fenômeno de harmonia não se dá, pois, 

a qualidade da vogal na tônica é a mesma (e.g., 

“beleza”) da pretônica; ou porque não há /e, o/ 

na pretônica (e.g., “sinuca”). Elas servem o triplo 

propósito de: 1) permitir a montagem de um qua-
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drilátero vocálico com todas as vogais; 2) permitir 

a determinação das alterações de média dos 

parâmetros acústicos pertinentes na comparação 

com as médias dos mesmos parâmetros nas 

palavras experimentais (e.g., “medalha”, “bexiga”) 

e; 3) distraírem os participantes dos objetivos do 

experimento, seguindo assim o primeiro princípio 

em se evitar a influência do observador.

Em português brasileiro, a harmonia vocálica é 

uma harmonia de altura (e.g., “p[i]rigo”, “p[i]ruca”) e, 

seguindo o quarto princípio, a literatura fonética, 

desde muito cedo apontou a correlação entre 

altura de vogal e valor da frequência de primeiro 

formante (F1): quanto maior seu valor, mais baixa 

é a vogal e vice-versa (FANT, 1970). Seguindo 

criteriosamente o quarto princípio enunciado 

acima, o da fundamentação da relação entre 

variáveis fonológicas e fonéticas, a literatura fo-

nética também aponta que, no caso das vogais 

altas, o valor de F1, por provir de um fenômeno 

físico específico, a ressonância de Helmholtz 

(RAYLEIGH, 1916), depende do volume da cavi-

dade posterior à região de maior aproximação 

entre corpo da língua e palato: quanto menor 

esse volume, como no caso de [u] em relação a 

[i], maior o valor de F1. Assim, ao comparar [i] e [u] 

no mesmo contexto fonético em cada participan-

te, [u] sempre terá F1 maior que [i], sem que isso 

implique que [u] seja mais alto que [i]. Pode-se 

comparar as posteriores entre si ou as anteriores 

entre si quanto à altura, mas não uma série com a 

outra para resolver questões sobre diferença de 

altura. Assim, em um experimento que investigue 

a harmonia vocálica, habitualmente se comparam 

os valores médios de F1 das vogais de mesma 

qualidade nas pretônicas entre palavras-controle 

e palavras experimentais (e.g., “beleza” vs. “des-

cida”) a partir de um teste estatístico inferencial 

que compare médias (teste de Student, ANOVA 

ou seus equivalentes não paramétricos).

Seguindo o terceiro princípio, esses estudos 

apontaram não apenas a significância de certas 

diferenças médias de valores de F1, como tam-

bém de quanto foram essas diferenças: de até 50 

Hz (/e/) e 120 Hz (/o/) a mais diante de vogais 

baixas e médio-baixas nos campineiros e de até 

200 Hz (/e/) e 150 Hz (/o/) a mais nos recifenses 

também diante de baixas e médio-baixas, no es-

tudo de Barbosa et al. (2019). O mesmo cuidado 

foi tomado no estudo de Souza e Barbosa (2019), 

porém, como seu corpus foi formado por número 

superior de participantes (12, em vez de quatro, 

como no primeiro estudo), um procedimento de 

normalização foi usado para avaliá-los em seu 

conjunto, ao invés de separadamente como no 

primeiro estudo. As medidas normalizadas por 

z-score de F1 (vide seção 4) também mostraram 

valores médios significativamente mais baixos 

diante de baixas e médio-baixas para os belenen-

ses com os graus das diferenças evidenciados.

A razão de o estudo com os falantes belenen-

ses não ter integrado um teste de percepção para 

confirmar o abaixamento das vogais pretônicas 

foi porque esse abaixamento foi claramente au-

dível e porque a posição das vogais pretônicas 

se encontrava no mesmo espaço das tônicas 

médio-baixas [α] e [α]. O teste de percepção não 

revelaria nenhuma surpresa, pois o grau de aber-

tura era evidente. Tal não foi o caso do estudo 

com os falantes campineiros e recifenses para 

os quais três testes de percepção foram reali-

zados que confirmaram que há percepção de 

harmonia de abaixamento conforme reportam 

os autores para ouvintes paulistas: “e a tônica 

era aberta ou médio-aberta (/α/ a /α/), 28% dos 

/e/ foram percebidos como [α] se o locutor era 

paulista e 78% dos /e/ foram percebidos como 

[α] se o locutor era do Recife”. Por outro lado, “50% 

dos /o/ pretônicos diante de /α/ a /α/ foram 

percebidos como [α]” (BARBOSA et al., 2019) inde-

pendentemente do dialeto do locutor. Já quando 

os ouvintes eram recifenses, observou-se uma 

diferença na percepção da pretônica posterior: 

“50% deles foram percebidos como [α] se a sílaba 

era de locutor paulista e 83 % como [α] se a sílaba 

era de locutora do Recife” (BARBOSA et al., 2019). 

Observe que o teste de percepção não ape-

nas apontou o potencial de uso fonológico por 

conta da percepção de harmonia, mas também 

que as diferenças médias de maior grau con-

dicionam um maior percentual de percepção 

de abaixamento (a diferença média de F1 nos 
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dois locutores paulistas foi de no máximo 50 

Hz a mais no caso de /e/ contra 200 Hz para 

recifenses). Esse resultado ilustra a necessidade 

de se cumprir o segundo princípio, o do vínculo 

entre produção e percepção da fala, avançando 

assim no conhecimento das condições em que 

se dá a harmonia vocálica e da assimetria dessa 

harmonia com relação a /e/ vs. /o/, um tema que 

exploramos em projeto temático da Fundação 

de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo 

(FAPESP) “Fronteiras e Assimetrias em fonologia 

e Morfologia” liderado, entre 2013 e 2018, pela 

colega Filomena S. Sandalo que reunia o trabalho 

entre foneticistas e fonólogos.

3 A interface fonética-fonologia em 
investigação sobre o encontro acentual

Há alguns anos investigamos as consequ-

ências fonéticas para o português brasileiro do 

chamado “choque acentual” (stress clash) definido 

por Liberman e Prince (1977) como a adjacência 

de dois níveis de prominência de duas sílabas 

dispostas em uma grade métrica sem que haja 

a presença de uma sílaba de um nível de pro-

eminência imediatamente inferior entre elas. 

Assim, sequências de proeminências como as 

das sílabas “-fé” e “quen-” estariam em choque 

acentual em “café quente”, mas também as síla-

bas “-be-” e “quen-” em “cabeça quente”, uma vez 

que a sílaba “-ça” tem um nível de prominência 

que não é imediatamente inferior ao das tônicas, 

por ser postônica. Nessa ocasião, argumentamos, 

com base em estudo experimental, que não há 

nenhum indício de que essa adjacência incorra 

em mecanismo de desfazimento acentual (BAR-

BOSA, 2002), isto é, em uma inversão do padrão 

iâmbico das proeminências silábicas de “café” 

para um padrão trocaico, desfazendo assim o 

acento em posição oxítona.

O curioso é que, dentro do próprio arcabouço 

teórico da fonologia, esse não indício de des-

fazimento acentual se confirmou através dos 

trabalhos de Grabe e Warren (1995) e Vogel, 

Bunnell e Hoskins (1995). De fato, os últimos au-

tores mostraram que o fenômeno se relaciona a 

algum mecanismo top down da percepção pois 

encontraram grande número de primeiras sílabas 

da primeira palavra de uma sequência de duas 

percebidas como proeminentes mesmo quando 

não havia choque acentual algum. Seguindo a 

mesma orientação, Shattuck-Hufnagel (1995) pro-

põe que seja um fenômeno ligado à realização de 

proeminências iniciais desmotivado de qualquer 

relação com choque acentual. Por conta disso, 

propusemos que se fale de “encontro acentual”, 

mostrando que, quando se dá alguma marcação 

de proeminência inicial, essa marcação é um fe-

nômeno geral do ritmo da língua não relacionado 

ao encontro acentual (BARBOSA, 2006). Para 

que isso pudesse ser mostrado, houve neces-

sidade desse diálogo entre teoria fonológica e 

teoria fonética em um trabalho de interface que 

obedeceu aos princípios colocados na seção 1.

Particularmente em casos como este, em que 

se avalia algo tão delicado quanto um possível 

deslocamento acentual para a primeira sílaba de 

palavras como “café” em “café quente”, o primeiro 

princípio deve ser rigorosamente seguido, evitan-

do-se que linguistas ou foneticistas participem 

da produção de enunciados experimentais ou de 

testes de percepção com esses enunciados. Seria 

como se perguntássemos a alguém que realiza 

uma tarefa rotineiramente como, de fato, a faz. 

Imediatamente a questão perturbaria as próximas 

realizações da tarefa, justamente por ser o ob-

servador de seus próprios atos. Se o participante 

sabe, minimamente, que as leituras que fará ou as 

respostas que dará para um teste de percepção 

se referem a uma possível prominência inicial na 

palavra experimental (no exemplo daqui, “café”), 

esse conhecimento alterará sua produção ou seu 

desempenho no teste. Embora o experimento que 

realizamos para avaliar o grau de proeminência 

das sílabas das palavras em situação de encontro 

acentual tenha se circunscrito à produção da 

fala, pudemos mostrar claramente que não havia 

nenhuma marca acústica de proeminência inicial 

na palavra experimental.

Essa conclusão foi possível por uma compa-

ração muito feliz entre teorias que previam exa-

tamente um padrão acentual oposto. A fonologia 

Métrica de Liberman previa um deslocamento 
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de grau de acento para a sílaba inicial da palavra 

experimental, enquanto o Modelo Dinâmico do 

Ritmo que propusemos (BARBOSA; MADUREIRA, 

1999; BARBOSA, 2007) previa que a realização 

do acento frasal na palavra que seguia a palavra 

experimental (no exemplo daqui, “quente”), refor-

çava as marcas acústicas na tônica nessa palavra. 

Dito de outra forma, como a duração é a marca 

acústica mais importante do acento lexical em 

português brasileiro, a duração seria maior na 

tônica da palavra experimental seguida de uma 

palavra como “quente” do que se seguida de uma 

palavra como “Pilão” simplesmente porque a síla-

ba que traz o acento frasal em “quente” está mais 

próxima da palavra precedente. Dois experimen-

tos com quatro falantes paulistas consideraram 

diferentes estruturas sintáticas de frases isoladas 

organizadas por pares, em que uma continha uma 

sequência-controle (sem encontro acentual) e 

outra continha a sequência experimental (com 

encontro acentual), com o fim de investigar as 

marcas acentuais na palavra dissílaba oxítona 

sobre a qual incidiria uma possível proeminência 

inicial em caso de encontro acentual. Os resul-

tados apontaram que o Modelo Dinâmico do 

Ritmo prevê as realizações em todos os casos, 

apenas com diferença de alinhamento tonal da 

curva melódica por conta da posição da tônica 

na palavra que segue a palavra experimental, 

como investigou Madureira (2002) em um estudo 

paralelo. 

Por outro lado, Arantes (2010) apontou, através 

de um experimento engenhoso, que a realização 

de prominência inicial é um fenômeno presente 

em português brasileiro que independe de en-

contro acentual. Seu experimento evitou o pa-

radoxo do observador por não incluir instruções 

aos participantes sobre prominência silábica. 

Utilizou um desenho experimental avaliando 

tempo de reação como resposta à presença de 

tons puros integrados nas transições C-V das 

sílabas. Da literatura sobre atenção e memória 

(COWAN, 1998), sabe-se que respondemos mais 

rapidamente para eventos localizados em sílabas 

proeminentes do que os localizados em sílabas 

não proeminentes. Assim, Arantes pôde mostrar 

menores tempos de reação para sílabas átonas 

iniciais à tarefa de apertar uma tecla quando o 

participante ouve o tom puro nesse tipo de sílaba. 

Além do cuidado para se evitar o parado-

xo do observador, os estudos resenhados aqui 

utilizaram técnicas estatísticas inferenciais que 

tiveram a preocupação de mostrar o grau das 

diferenças médias encontradas, revelando maior 

média duracional da tônicas das oxítonas em si-

tuação de encontro acentual, embora com valor 

adicional de pequena monta, pouco acima de 15 

ms. Esse resultado certamente aponta para um 

contraste encoberto para o qual qualquer teste 

de percepção nada revelaria, de acordo com o 

princípio do vínculo entre produção e percepção 

da fala. O uso de parâmetros correlatos do acento 

lexical e do acento frasal, a duração de unidade 

da extensão da sílaba, seguem o quarto princípio 

proposto acima.

A conclusão a que se chegou nesses trabalhos 

de interface foi a de que o conceito de “choque 

acentual” de nada serve, pois os acentos lexicais 

podem ser realizados independentemente de 

seu contexto imediato, servindo de âncora para 

a realização de acentos frasais em que tanto a 

duração quanto a frequência fundamental têm 

seu maior papel (BARBOSA; ERIKSSON; ÅKES-

SON, 2013; MADUREIRA, 2002). Essa conclusão 

segue a literatura com os dados de língua inglesa 

publicados em 1995 conforme apontamos acima.

4 A interface fonética-fonologia na 
construção do sistema fonológico de 
uma língua 

Os trabalhos que procuram descobrir os sis-

temas fonológicos das línguas requerem uma 

colaboração integrada entre fonética e fonologia 

para a qual a obediência aos princípios elencados 

aqui proporciona um elegante processo de des-

coberta científica. Esse trabalho de descoberta 

traz um aspecto humano crucial, qual seja, a co-

laboração estreita com falantes nativos da língua 

sendo estudada, obedecendo ao princípio do 

necessário vínculo entre produção e percepção 

da fala, bem como aquele entre teorias fonoló-

gicas e fonéticas.
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A investigação em torno de um sistema fo-

nológico requer a descoberta de contrastes 

sonoros que sigam o princípio fonêmico. Mas 

para que duas palavras em um par mínimo sejam 

distintas dos pontos de vista semântico e sonoro 

é preciso que a distinção seja audível, condição 

que requer um ouvinte nativo, uma vez que as 

distinções são operacionais apenas no sistema 

cognitivo do falante da língua. Esse princípio se 

coaduna com o necessário vínculo com a produ-

ção, pois as distinções percebidas são o reflexo 

de diferenças acústicas consistentes passíveis 

de investigação experimental. Um teste estatís-

tico inferencial pode apontar distinções médias 

significativas e o grau dessa distinção, mas não 

se a distinção é audível: para tanto é necessário 

um teste de discriminação. Um contraexemplo 

nos ajudará a entender. Embora haja diferenças 

médias na frequência do primeiro formante (F1) 

entre vogais médias no espanhol que podem ser 

significativas a depender do contexto e que, aos 

ouvidos de brasileiros e portugueses, soariam 

como um contraste entre [e] e [α] ou entre [o] e [α], 

aos ouvidos de um falante nativo monolíngue 

do espanhol soariam como um único som cor-

respondente a /e/ ou a /o/, respectivamente. 

Outro aspecto importante desse trabalho de in-

terface diz respeito ao fato de que os parâmetros 

acústicos de altura (F1) e ponto de articulação (F2), 

no caso do sistema vocálico, também depende de 

aspectos fisiológicos relacionados às dimensões 

dos tratos dos diferentes falantes, requerendo 

o conhecimento fonético da necessidade de 

normalização desses valores a partir de suas 

médias e desvios-padrão por um procedimento 

muito usado e conhecido como normalização de 

Lobanov (LOBANOV, 1971; ADANK et al., 2004). 

Esse método de normalização, usado no trabalho 

de Souza e Barbosa (2019) apresentado na seção 

2, atenua as diferenças individuais e mantém as-

pectos relacionais ligados à posição de valores de 

F1 e F2 medidos para cada vogal em um espaço 

acústico F1xF2 que relia de modo elegante o ne-

cessário fundamento relacional tanto do princípio 

fonêmico quanto das distinções acústicas entre 

as vogais. O fundamento acústico relacional diz 

respeito ao fato de que uma vogal é mais alta do 

que outra tão somente relativamente às demais 

vogais do mesmo falante. 

O conhecimento das restrições e dos graus 

de liberdade dos movimentos dos articuladores 

da fala, por si só, podem explicar os sistemas 

vocálicos possíveis nas línguas, como mostrou 

um eixo de investigação que levou em conta os 

limites do espaço vocálico, uma propriedade de 

máxima dispersão entre vogais (LILJENCRANTZ; 

LINDBLOM, 1972; LINDBLOM, 1986), bem como 

uma tendência contrária de focalização relacio-

nada à concentração de energia formântica em 

certas regiões (STEVENS, 1989; SCHWARTZ et 

al., 1997) para prever as preferências de vogais 

orais e nasalizadas das línguas existentes a partir 

da investigação das línguas presentes na base 

UPSID (MADDIESON, 1984).

Quanto às consoantes, a investigação das 

distinções fonéticas aliadas às fonológicas for-

nece uma via de grande interesse teórico para 

avançar nas relações entre realização fonética e 

representação fonológica. Vejamos um exemplo 

através do paralelo entre assimilação na fonologia 

e coarticulação na fonética já visto primeiramente 

para as vogais na seção 2. 

A coarticulação decorre da coprodução de 

segmentos sonoros e se dá em variado grau a 

depender de qual segmento é o alvo do processo 

coarticulatório e com que segmentos é copro-

duzido. O segmento-alvo exibe, por conta desse 

processo, uma ou mais propriedades advindas do 

contexto fonético. Quando essa alteração de suas 

propriedades intrínsecas é audível pode-se para 

falar de um processo fonológico de assimilação. 

Observa-se aí o princípio do necessário vínculo 

entre produção e percepção da fala. Somente 

considerando essa relação o estudo de processos 

fonológicos de assimilação pode ter sucesso. 

Vejamos agora um exemplo de processo de 

assimilação do traço de arredondamento [+lab] 

a partir de um processo de coarticulação entre 

uma fricativa coronal e uma vogal arredondada.

Na sílaba, o arredondamento labial das vogais 

posteriores afeta as fricativas /s/ e /α/ em grau 

diferente a depender tanto da fricativa quanto 
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da vogal. Quanto mais arredondada a vogal, mas 

arredondada é a articulação secundária labial 

das duas fricativas, independentemente se em 

ataque ou em coda.

Por outro lado, a alveolar /s/ é mais afetada 

do que a pós-alveolar /α/, pois, intrinsecamente, 

a pós-alveolar já tem algum grau de aproximação 

dos lábios, mesmo que nada se registre com 

traço [+lab]. Do ponto de vista fonético, o arre-

dondamento afeta as duas fricativas, seja por um 

fenômeno de coarticulação antecipatória (e.g. em 

/su/ [s αu] e em /αu/ [ααu]), seja por coarticulação 

perseveratória (e.g. no artigo definido masculino 

plural /os/ [usα], [uαα], nos dialetos com [α] na coda). 

Esse efeito de arredondamento pode ser medido 

nas duas fricativas comparando as frequências 

de seu primeiro formante (F1) em uma condição 

controle, em que não há arredondamento (e.g., /

sa/, /αa/), com uma condição experimental, com 

arredondamento (e.g., /su/, /αu/). O conhecimen-

to de que F1 da fricativa é o correlato acústico 

do arredondamento nas consoantes obedece ao 

quarto princípio, enquanto a realização de testes 

para se determinar se esse arredondamento 

tem consequências para a audição obedece ao 

segundo princípio: mesmo leigos são sensíveis 

a esse efeito quando se isolam as fricativas em 

cada condição e se pergunta qual é mais grave. 

Como o caráter “grave” está relacionado a me-

nores valores de F1, se tem aí um meio de avaliar 

a audibilidade do arredondamento labial nas 

fricativas em questão. Obedece-se assim ao pri-

meiro princípio, pois leigos seriam usados nesse 

tipo de experimento. Um desenho experimental 

para avaliar, para um número determinado de 

falantes, diferenças significativas entre média 

de F1 nas duas condições aliado ao relato do 

grau das diferenças revelará que a queda bruta e 

relativa de F1 por arredondamento labial é maior 

em /s/ do que em /α/. Se for audível apenas em 

/s/, tem-se aberto o caminho para se falar de 

assimilação do traço [+lab] devido à vogal pos-

terior, mas não para /α/. 

O leitor pode ver, assim, como conhecimento 

fonético experimental e teoria fonológica podem 

caminhar juntos para o avanço sobre o modo 

como se dá, os fatores e as restrições de natu-

reza fonética e fonológica que determinam os 

processos fonológicos.

5 A interface entre fonética, fonologia 
em outros domínios linguísticos 

A relação entre fonologia, morfologia e cor-

relatos fonéticos foi recentemente explorada 

por Ulrich (2021) ao investigar os estatutos mor-

fológico e prosódico da sufixação avaliativa em 

português brasileiro, especialmente do sufixo 

“-inho”. Ciente dos correlatos da proeminência 

prosódica, como valores de F1, F2, intensidade 

relativa e duração silábica, a autora comparou a 

significância estatística das médias desses pa-

râmetros em contrastes como nas triplas “novo” 

vs. “novinho” vs. “novilho” para mostrar a similari-

dade da saliência das primeiras sílabas das duas 

primeiras palavras. Seus resultados, guiados por 

uma rigorosa metodologia embasada na estatís-

tica inferencial, sugerem que “novinho” (e casos 

similares por ela investigados) é formado por 

duas palavras prosódicas. Esses direcionamentos, 

ainda que careçam de uma investigação mais 

aprofundada, não teriam sido possíveis sem um 

cuidadoso respeito aos princípios apresentados 

aqui. 

Sendo afiliados a uma formação herdada da 

tradição sociolinguística laboviana, os estudos 

de Oushiro (2015) e Silveira (2022) são exemplos 

primorosos de trabalhos cientes do paradoxo do 

observador. Ambos investigaram a avaliação do 

/R/ de coda como marca identitária de uma co-

munidade, sendo que essa avaliação era apenas 

um de outros fenômenos tratados por Oushiro. 

Enquanto a primeira autora investigou a avaliação 

da identidade paulistana dos falantes se suas 

produções se aproximavam mais ou menos das 

de um “r” aproximante, o segundo autor investigou 

a associação dos trechos ouvidos com a iden-

tidade do sotaque de São Bernardo do Campo. 

Se, por conta de suas hipóteses, a primeira 

autora teve que trabalhar com preditores cate-

góricos, o segundo trabalho pôde investigar a 

relação entre uma grandeza escalar, o abaixa-

mento da frequência do terceiro formante (F3), 
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correlato acústico da realização aproximante do 

“r”, e as respostas dos juízes. Seus resultados 

indicaram uma correlação significativa entre o 

grau de abaixamento de F3 e o crescimento na 

frequência das respostas que avaliaram os falan-

tes como tendo o sotaque de e sendo residentes 

de São Bernardo do Campo. 

Os dois trabalhos demonstraram um cuidado 

exemplar dos princípios elencados aqui, inves-

tigando o vínculo entre produção e percepção 

do /R/ na coda silábica, bem como se servindo 

de rigorosos testes estatísticos inferenciais que 

não se limitaram a apontar quais distinções são 

significativas, mas também o grau das distinções 

e quanto da variância das respostas era explicada 

pelas variáveis fonético-linguísticas. Demonstram 

ainda a fundamental parte de fatores extralinguís-

ticos para explicar a emergência de novas formas 

aliando assim um trabalho de integração entre 

grandezas fonéticas condicionadas socialmente 

e sistema fonológico de uma língua ou variedade.

O trabalho de Oushiro prima ainda por apresen-

tar detalhadamente seus métodos quantitativos, 

especialmente de análises de regressão logística 

multivariada, por esmiuçar todos os passos de seu 

trabalho experimental, bem como por disponibi-

lizar para o público em repositório on-line todos 

os seus scripts. É, de fato, um exemplo-modelo 

de ciência aberta.

Considerações finais

Os princípios que apresentamos constituem 

as bases de um trabalho frutuoso de interface 

entre fonética e fonologia que tem a vantagem 

de interpelar a fundo tanto as teorias fonéticas 

quanto fonológicas respeitando princípios fun-

damentais de uma descoberta científica que se 

queira robusta, isto é, livres dos vieses de falhas 

de desenho experimental. Pensamos ter argu-

mentado com base em exemplos de trabalhos 

nossos e de outros autores que esses princípios 

conduzem a resultados que podem nos fazer re-

pensar o que conhecemos sobre os fatos sonoros.
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