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RESUMO

Esta pesquisa teveomo objetivo realizar uma caracterizacdo acustica e
aerodindmica da nasalidade vocdlica do portugués brasileiro, variedade
dialetal florianopolitana.Investgamosos parametros acusticos de duracgéo,
frequéncias orais e nasais das vogais nasalizadas d&dizamos um
estudo aerodinamicoutilizando dois dispositives: 0 piezoelétrico e o
microfone nasal. O uso conjunto das técnicas acusticas e aerodinamicas
fornecen informacgdes indiretas sobre o movimento do esfincter velofaringeo.

A partir das informag6eacusticas eaerodindmicasrealizamosum estudo
qualitativo das vogais nasais e nasalizadas do PBmade identificar
semelhancgas e diferencas entra&stpos de vogais. Realizamt@mbém um
estudo quantitativale duracao, frequénciade mensuracao dos indices de
fluxo aéreo nasal e oral. €rpusde pesquis#i formado por logatomas, o

que permitiutestar as cinco vogais do PBmecontextos anteriore®
posteriores diversos, bem corde tonicidadee o sexo Concluimos que as
vogais nasais apresentam maior duracdo do que as orais e nasalizadas. As
frequéncias F1 e F2 da vogal nasal baixa [a] sdo as mais afetadas pelo efeito
da nasalidade. F1 abaixa, cegadica a elevacao da lingua, e F2 aumenta, o
que indica a anteriorizacdo da lingua na emissdo dessa vogal nasal. Nas
vogais nasalizadas, a consoante palatal é a que mais coarticula com as vogais
que a antecedem, seguida da alveolar e por Ultimo daabil@bfluxo aéreo

nasal (FAN) é mais elevado nas vogais altas. No PB, a nasalizacdo é
regressiva e progressivAlém das contribuigBes para o campo linguistico,
essa pesquispode ser util também para a areaFdmoaudiologia, pois de
posse dos padrdes dermalidade da nasalidade vocalica, é possivel avaliar a
disfuncdo velofaringea, bem como moraio as terapias de reabilitacdo
através de dois dispositivos de uso simplesde invasivg que Sdo o
piezoelétrico e o microfone nasal.

Palavraschave Linguistica; nasalidade vocélica do portugué&sasbeiro;
fonética acustica aerodinamicafonologia gestual



ABSTRACT

The objective of this research was to make an acoustic and aerodynamic
characterization of the Brazilian Portuguese, dialectitalighopolitan
variety. We investigated the acoustic parameters of duration, oral and
nasal frequencies of the nasalized vowels of the Brazilian Portuguese.

We conducted an aerodynamic study, using two devices: the piezoelectric
and the nasal microphonehé conjunct use of acoustic and aerodynamic
techniques provides indirect information on the movement of the
velopharyngeal sphincter. Based on the acoustic and aerodynamic
information, we conducted a qualitative study of the nasal and nasalized
vowels of he Brazilian Portuguese, in order to identify similarities and
differences between these types of vowels. We also conducted a
gquantitative study of the measurement of nasal and oral airflow Tétes.
corpus of investigation wa®rmed by nonsense wordshieh allowed
testing the five vowels of Brazilian Portuguese in different contexts
before and after, as well a$ tnicity and sexWe conclude that nasal
vowels are longer than oral and nasal vowels. The frequencies F1 and F2
of the low nasal vowel [a]ra the most altered by the effect of nasality.

F1 falls, indicating the elevation of the tongue, and F2 increases,
indicating the anteriorization of the tongue in the emission of that nasal
vowel. In nasalized vowels, the palatal consonant is the one that
articulates the most with the vowels that precede it, followed by the
alveolar vowels and finally the bilabial vowels. The nasal airflow is
higher in high vowels. In Brazilian Portuguese, nasalizasaegressive

and progressiveBeyond the contributionfor the linguistic field, this
research may be useful for the areaSpkech Therapy, because of the
property patterns, it is possible to assess velopharyngeal dysfunction, as
well as to monitor rehabilitation therapies through two devices of simple
and little invasive use, which are the piezoelectric and the nasal
microphone.

Keywords: linguisticsvocalic nasalityof the Brazilian Portuguese
acustics anderodynand phoneticsgestural phonology.
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INTRODUCAO

A nasalidade vocalica do portugués brasileiro (doravante PB) é
um tema que faz parte da nossa vida académica desde o mestrado, quando
tratamos a nasalidade distintiva no inicio da aquisicdo da lingua escrita,
com base na Teoria da Silaba e na Agagda Linguagem. Durante a
realizacdo da pesquisa do mestrado, a ideia de se estudar a nasalidade
também sob a perspectiva da Fonética Experimental ja estava la.

Ede percurso de estudos nos levou a perceber que, no ambito da
Fonética Acustica, existem bom namero de pesquisas sobre as vogais
nasais do PB.Temos os exemplos das pesquisas de Cagliari (1977), Souza
(1994), Seara (2000), Jesus (2002), Medeiros (2007) e Moraes (2013).
Para o®studos acusticos sokae vogais nasalizadas do PB, por sua vez
encontramos somente os trabalho$daza & Pacheco (2012). Medeiros
(2007) lembra da importancia de olhar para as vogais nasalizadas. O
mesmo parece acontecer com 0s estudos aerodindmicos da nasalidade
vocalica do PB, constituingge assimnum campo depesquisaa ser
explorado.

A nasalidade é uma tendéncia universal das linguas e pode se
apresentar sob a forma de obstruintes nasais, vogais nasais, nasais
continuantes, semivogais nasalizadas, vogais nasalizadas e ainda como
clicks nasais (FERGUSON, 1975Fisiologicamente, 0os sons nasais
podem ser caracterizados pelo acoplamento da cavidade oral a cavidade
nasal, resultaddo abaixamento do véu do pal{fffEERGUSON, 1975;
MAEDA, 1982; KRAKOW e HUFFMAN, 1993). Nas linguas de origem
indo-europeias, somente portugués, o francés e o polonés apresentam
nasalidade distintiva (MORAES, 2013).

Moraes (2013), quando descreve a nasalidade vocalica das
linguas, a caracteriza como um fenémeno coarticulatérao consoante
da qual se propaga o tragorjasal] pode cupar trés posicdes:

aCoda silabica, caracterizando um processo de
assimilacdo regressiva;

b.Ataque silabico, em posicdo intervocalica, o que
permite que a nasalidade se propague,
regressivamente, para a esquerda;

c.Ataque sildbico, caracterizando um gesso de
assimilag@o progressiva, para a direffdORAES,
2013, p.12)
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Moraes (2013) descreve aindgye, a partir &s trés posicdes
silabicas,0o fenbmeno de nasalidade no PB pode ser classificado em trés
tipos: (i) a nasalidade contrastiva, caracterizaela oposicdo dos pares
minimos, como em /la/ e /K/portanto, trate de uma nasalidade
distintiva; (ii) a nasalidade alofbnica, caracterizada pela presenca de uma
consoante nasal intervocdlica, a direita da vogal nasalizada, que ocorre
tipicamente emsilaba tbnica diante de consoante nasal, como em

cama>kamar; (iii) e uma terceira forn

atingir as vogais ténicas @étonices em ambientes que antecedem ou
gue sucedem uma consoante nasal, resultando em uma assimilagac
regressiva, progressiva, ou dupla da nasalided®o em [KomidZ. A
nasalidade alofénica ndo possui um carater contrastivo, nem tampouco a
nasalidade coarticulatoéria.

Como lembram Abaurre (1996) e Medeiros (2007), o estudo da
nasalidade é um campo aojule alta complexidade. A dificuldade reside
na grande variabilidade das frequéncias encontradas, principalmente nas
médias e altas, nas quais h4 uma grande influéncia das caracteristica:
individuais do falante. Fujimura e Erickson (1997), dentre outros,
apontam que, foneticamente, a nasalidade deve ser estudada observandc
se as frequéncias mais baixas, nas quais as informacfes espectrai
parecem ser mais constantes e estaveis.

Fonologicamente, o estudo da nasalidade vocdlica também néo é
simples. Falandespecificamente do PB, nasalidade vocélica pode ser
interpretada de dois modos: um de carater concreto, no qual a vogal nasal
deve ser tratada de modo distintivo de suas respectivas vogaias#s,
ou de um modo abstrato, sendo gerada a partir de derigacéo
fonoldgica de uma vogal oral seguida de uma consoante nasal em sua
estrutura subjacente (ABAURRE, 1996). Medeiros (2007 e 2012) e
Albano (2012) apontam uma outra opcdo para a interpretacdo da
nasalidade vocalica, amparadas pela Fonologia Gebtaedkiros (2007)
ressalta que a nasalidade vocdlica do PB é um fenémeno gradiente,
propondo o uso do termo bifasico, o que ndo anularia a visdo mattosiana
gue defende as vogais como uma sequéti¢ian, pois sendo bifasica, a
vogal nasal mantém V, que cesponde a sua qualidade vocdlica, e N
abrangeria a por¢do nasal com ou sem o murmdrio nasal. Seria, no
entanto, um Unico som uma vez que essas fases da vogal nasal néc
existem independentemente.

! Transcrigao fonética segundo o texto do autor.
2 Fonte fonética utilizada: DoulosSIL.
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E esse caminho de aproximacao eftraética eFonologia dad
pela Fonologia Gestual, que pretendemos percorrer, @miso lembra
Albano (2001), as duas éareas se completam na explicacdo das
peculiaridades de uma lingua.

Quando falamos de um estudo fonético sobre a nasalidade
vocdlica, abrimos um grande escopoispela pode ser estudada sob o
ponto de vista acustico, articulatério, aerodinamico, dentre oufsts.
trabalho props analisar a producdo acustica e aerodindmica das vogais
nasais e nasalizadas do,RE quais nos referimos no transcorrer deste
texto ®mo tipos de vogaigm diversos contextos. De um modo geral,
trabbu-sede uma pesquisa codesenhauaseexperimental, que anatis
gravacdes de fala provenientes de um microfone acustico, doige
dispositivos que captam informacfes aerodindmicas: zngi&tricoe o
microfone nasal. Realizamosma pesquisa quantitativa e também
qualitativa.

Em linguas como a francesa e a inglesa, a literatura sobre o
estudo das vogais nasais e nasalizadas sob a perspectiva aclstica e
aerodinamica é bastante ampgamesmo nao pode ser dito sobre o PB.
Como lembra Albano (2012fplando sobre a Fonética, diz cueesquisa
no Brasil ainda é incipiente. Como descrito por Demolin (2012), as
pesquisas experimentais tém uma fung¢éo bastante relevante dentro dos
modelos e daseorias, pois, através dos dados, o poder explicativo do
modelo ou da teoria podem ser testados.

Acreditamos que o estudapresentad@qui podera contribuir
para a compreensédo do fendmeno de nasalidade vocalica da nossa lingua.
Andlises acusticas e adinamicas oferecem informacéiesliretas sobre
o movimento do Esfincter Velofaringo (doravante EVF):. Como
buscamos aqui informagBes de normalidaperamosjue os achados
deste estudo também possaen Uteis para a avaliacdo fonoaudiolégica
das disfunges velofaringas bem como o monitoramento das praticas de
reabilitacdo do funcionamento dessa estrutbadientamos, também, que
estudos aerodindmicos do PB sdo raros, por isso, uma pesquisa dessa
natureza, tem seu valor cientifico devido ao seu irsadliti

Esta tese analisainasalidade vocélica do PB, varieddasetal
florianopolitana, sob duas formas: (i) a distintiva ou contrastiva, ou seja, a
vogal nasal, e (ii), a coarticulatéria, aquela que antecede ou sucede uma
consoante nasal, chamadas w®mais nasalizadas. Nossa intengcdo é
realizar um estudo acustico das vogasais enasalizadas, e um estudo

3 Nomenclatura comum na area de saude, que serd justificada mais adiante.
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aerodindmico das vogais nasais e nasalizadas sobre as quais ainda nao ¢
tem muito pesquisado sob a perspectiva aerodinamica.

Inspiradenos na psquisa de Montagu (2007), adotamos o termo
vogal nasal para designar sequéncias VCn em silabas CVCn, e o termo
vogal nasalizada para designar a vogal nasalizada contextualmente em
sequéncias silabicas CV.CnV, nas quais Cn é uma das trés consoante:
nasaigdo PB, que pode nasalizar a vogal que a antecede ou a sucede.

Investigamosos parametros acusticos de duracao, frequéncia de
ressonancias orais (F1, F2 e F3) e nasais (FN1 e FN2) das vogais
nasalizadas em posi¢des tdnicapeetdnica em contexto anterioa
consoante nasal contemplando os sexos masculino e feminino.
Investigamos também os parametros de duracdo, frequéncias orais e
nasais das vogais nasais, nos dois contextos de tonicidade e levando en
consideracdo os sexos masculino e feminicomparandocom os
resultados obtidos por Seara (2000) para as vogais nasais e orais, ja que
esse estudo tambénvépor base dados de florianopolitanos.

Continuando a pesquisa sobre as vogais nasais e nasalizadas,
investigamos parametros aerodindmicos de duas naage uma
quantitativarelativa aograu de nasalizacdo, goenseguimosnediante a
obtencdo doindice de fluxo aéreo nasal (FAN), captado pelo
piezoelétrico e pelo microfone nasdd outro parametro, de natureza
guditativa, derivouda relacdo entre o comgiamento do volume de ar
em relacdo ao tempo, que gera uma linha que representa a pressao sonor
no caso do piezoelétrico e do microfone naiallinhas de nasaliza¢éo
podemfornecerdadossobre as caracteristicas temporais da nasalizacao,
permitindo veificar seu inicio, seu téino, sua gradiénciapodem
também nos dammformagfes sobre a configuracdo do trato vocal, a
direcéo do fluxo aéree, indiretamente, informag6es sobrenovimento
do EVF.

A nasalidade regressiva e a progressiva sdo fenbmenos
gradientes. A contraposicao do sinal acustico oral com o sinal nasal nos
da ciéncia sobre o prolongamentoda nasalidade sobre a vogal.
Investigamos &xtensdo da nasalizacdo regressiyaogressivaa vogal,
através deduas medidas temporagenominadasNasal Onset Time
(NOT) (MONTAGU, 2007) e Nasal Offset Time (NOFT),
respectivamentes fim de investigar a relacdo entre a consoante nasal, a
gualidade da vogal e a propor¢éo de nasalizagéo.

O corpus desta pesquisdoi constituido por sequéncias de
logatom&, que foram cuidadosamente elabosaghara apresentar o
fendbmeno aqui estudado, de acordo com diversas variaveis: (i) para a
vogal nasalizada regressivamente, pretendemos investigar as cinco vogais
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do PB, em posicao tbnicapétdnica precedida ou suciet por uma
das trés consonantes nasais [m,N; (i) para a vogal nasalizada

progressivamente, investigaremos somente a vogal oral baixa [a], nas
duas posicdetdnica e péddnica nostrés contextos anteriores ocupados

pelas consoantes nasais [mMN\he o contexto seguint& vogalocupado

pela plosiva [p]Analisamos somente reasalizagédo progressida vogal

baixa [a] devido a limitaéo do banco de dados, que foi gravado
previamentte sé apresentava essa vogal no contexto postéiiopara

o0 estwlo da vogal nasal, também serdo analisadas as cinco vogais do PB,
em posicdes tbnicas métdnicas, cujo contexto anterior serd ocupado
pelas consoantes plosivas {pk] e o contexto posterior pelas consoantes
plosivas [pf, k] e pelas fricativas [f,,s].

O objetivo geral destatese foi o0 de realizar uma
caracterizacatetalhada das vogais naSais nasalizadas, através da
observacdo de seus aspectos acuUsticos e aerodindmicos, visando
contribuir para a caracterizacdo do fendbmeno da nasalidade vatdlica
PB.

Pretendemos responder a questpasa as quais elaboramos
hip6teses que podem ser sustentadas (ou pegloy dados actisos e
articulatériosobtidos com a presente pesquisa. Séo elas:

Q1: Os resultados aerodindmicos advindos do piezoelétricdo e
microfone nasal estdo estatisticamente correlacionados?

H1: Sim,parece haveuma correlagéo positiva entre os dois dispositivos,

0 que permite quem préximas pesquisaseja utilizado somente um dos
dispositivos uma vez que, em andlises preliminaraizadas no estudo
piloto, percebemos que o0s resultados apresentavam tendéncias
semelhantes

Q2: Sera possivel diferenciar as vogais nasais dealinadas a partir de
parametro acusticde duraga®

H2: O parametro acustico de duracdo ajuda a difefanc
principalmente, vogais nasais deorais, sempe numa comparacao
paradigmética, como lembram Barbosa e Madureira (2015) ao se
referirem & vogal oral e nasal. Para diferenciar a vogal oral da

4 Retomaremos essa explicacdo na se¢éo que tratara da Metodologia.
5 Adotama o termo vogal nasal por uma simples questdo de nomenclatura, pois 0 Nosso
primitivo de andlise é o gesto.
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nasalizada, a duracdo e a frequéncia ndo se constituem ermeacs
seguros para a diferenciacédo dos tigtesvogais.

Q3: Existem diferencas nos espacos acusticos das vogais orais, nasais ¢
nasalizadadevando em consideracdo os dois primeiros forma&es

Sim. Os espacos acusticos sao diferentesessas diferems sao
consequéncigprincipalmenteda diminuicdo da F1 da vogalasalbaixa
central e a elevagdo da F2, da mesma vogal (SEARA, 2000; DELVAUX,
2003)

Q4: As vogais nasalizadas apresentam fases como as vogais nasais? S
apresentam, quais seriam?

H4. Seam (2000) e Sousa (1994) encontraram fases para as vogais
nasais. Com base em nossas analises iniciageatamos a hipotese de

que as vogais nasalizadas podem apresentar fases que sao diferentes da
vogais nasais, pois ndo apresentam murmurfnalises isuais
preliminares dos dados nos levam a dizer quentp asfases, as vogais
nasalizadas podem ser divididas em: (a) prabhracterizada por
apresentar formantes que se aproximam dos das vogais orais; (b) nasal,
pois apresentam formantes que se aprorindas vogais nasais. As fases
podem ser distintas ou nao.

Q5: Existem diferencas entre os parametros de doragrequéncia entre

0S sexos?

H5: Sim No PB, comoalingua frances§AMELQOT, 2004), informantes

do sexo feminino apresentam maior duracdo dagais nasais e
nasalizadas. Entre sexos, a partir de valores normalizados, ndo ha
diferenca nas frequéncias

Q6: O percentual de propagacdo de nasalizacdo regressiva e progressivs
(coarticulacéo) varia de acordo com a consoante nasal? Se varia, qual € ¢
gradacao da coarticulacdo?

H6: Com base no estudo piloto de Mendonca e Seara (2015),
sustentamos a hipotese de qim, 0 tipo de consoante, devido as suas
necessidades articulatérias, inflocia as medidas temporais de
propagacdo da nasalizacdo sobre agal que a antecede e a sucede
Hipotetizamos que a consoante nasal bilabial [m] € a que menos

coarticula com a vogal que a antecede e a nasal pal#fa p que mais
exerce efeitos coarticulatorios sobre a vogal.
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Q7: Existem diferengas na quantidade de coarticulagdo entre sexos? Se
existe, qual o sexo que apresenta maior percentual de coarticulacdo
(nasalizag&o) da consoante nasal com a vogal quedesaa a precede?

H7. Sim, existem diferencas entre sexoemo ja verificado para a
lingua francesafMONTAGU,2007)no PB, osexo feminino apresenta,

em termos de medidas temporais, mais coarticulacdo do que o sexo
masculino

Q8: O que as curvas e os ioes defluxo aéreo nasal (FAN)odem dizer
sobre a nasalidade das vogais do PBas sédo eficientes para
identificacé@o do tipo de vogal?

H8: As curvas d€AN sdo eficientes para identificar se uma vogal € oral,
nasal ou nasalizadaem cofunto com as an#édes acusticas elas se
constituem em um recurso eficiente para o estudo da nasalidade
(AMELOT, 2004)

Q9: Existem diferengcas na quantidade de FAN levaedem conta a
qualidade da vogal? Se sim, qual) a(s) vogal(is) que apresenta(m)
maior indice de &salizacdo?

H9: Sim, existem diferencas entre a quantidade-A4&l captado pelo
dispositivo aerodinamigolevandese em conta a qualidade da vogal
(AMELOT, 2004; THOMPSON e HIXON, 1979; HAJEK, 1997; YOUNG
et al, 2001) As vogais nasais apresentar maioriredde nasalizacad
altura da vogatambéninfluencia nos indices de nasaliZzes, sendo que
altas apresentam maiograsalizacédo, consideraneke que, quanto maior

a quantidade de FAN, maior o indice de nasalizacao

Q10: Os contextos seguintes as vogaésais influenciam na propagacéo
aerodindmica da nasalidade?

H10: Com base no estudo piloto de Mendonca e Seara (2015),
sustentamos a hip6tese de que, no PB, o contexto posterior a vogal nasal
influencia pouco na propagacdo da nasalizacdo (o contrario de g
constatado por Amelot (2004), no estudo da lingua francesa).

Q11: A variavel sexo influencia nos resultados aerodindmicos?

H11: O sexo também exerce influéncia nos resultados aerodinamicos.
Emissbes do sexo feminino apresentam, menor indice de nedaliza
maior ante@pacdo da nasalidade (THOMPSON IdIXON, 1979;
YOUNG et al., 2001).
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Para responder essas questdesdar conta d objetivo maior
desta pesquisa, relacionamos 0s seguintes objetivos especificos:
- Caracterizaracusticamente as vogais niasa nasalizadas, nas duas
posicbes de tonicidade, levando em consideragdo o0s parametros de
duracéo e frequéncias formanticas orais e nasais.
- Comparar a duragdo das vogais nasais e nasalizadas.
- Comparar as frequéncias orais (F1, F2 e F3) das vogadssnas
nasalizadas, levando em consideracéo o contkxtonicidade
- Apresentar os espacos acusticos dos grupos das vogais analisadas.
- Verificar a existéncia de fases producdo de vogais nasalizadas (oral,
nasal e murmuriohas duas posi¢cdes de tadade, comparandas com
as fases que constituem as vogais nasais (SEARA,2000).
- Proceder a validagéo estatistica do piezoelétrico e do microfone nasal,
observando se ha correlacdo entre seus resultados, a fim de optar por un
deles nas andlises realizadas
- Mensurar o NOT (nasalizacdo regressiva) e o N@Rdsalizagdo
progressiva) das vogais nasalizadas do PB, comparando seus resultados.
- Realizar uma andlise qualitativa das curvas de Ffeadas a partir das
informacdes do piezoelétrico ou do microfaresal, comparando com as
informacdes das andlises acusticas, o que pode fornecer pistas
articulatorias indiretas do movimento velaraeconfiguragdo do trato
vocal (SHOSTED, 2010).

- Comparar as curvas de FARdyindo do piezoelétrigala vogal oral e

davogal nasal, identificando semelhancas e diferencas entre elas.

- Obter e analisar os indices de FANMdyvenientesio piezoelétricoplas
vogais nasaie das nasalizadas, levando em consideracdo as variaveis de
tonicidade, contexto anterior e posterior, lglzale da vogal e sexo.

- Analisar os dados a partir do modelo da Fonologia Gestuaéppliaar

a gradénciae os movimentos articulatérios realizados para a produgéo
das vogais nasais e nasalizadas do PB.

Apresentaremospo Capitulo 1, a fundamentac&®brica, que
tratara de assuntos relevantes para a compreensdo do fenbmeno d:
nasalidade, como a descricdo anatdémica e fisiolégica das estruturas da
regido da cabeca envolvidas com a producédo dos sons, a distingao entre
vogais nasais e nasalizadas, os osodnhdiretos de investigacdo da
nasalidade, as medidas aerodindmicas que podem ser usadas ness
campo, estudos aerodindmicos e acusticos, e a teoria linguistica em que
este estudo se ampara. No Capitulo 2, sera descrita a metodologia
utilizada nacoleta ea analise dos dadosmpregada neste estudo, a
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validacdo dos instrumentos, becomo uma descricdo detalhada dos
equipamentos de andlise articulatéria. Os resultaa®anklises acusticas
(duracéo, formantes orais, formantes nasais e analises especté@s) se
apresentadoso Capitulo 3No Capitulo 4, através da contraposi¢do das
medidas de duracdo com as informac¢des aerodinamicas, apresentaremos
as medidas do inicio da nasalizagdo (NOT), no caso da nasalizagédo
regressiva, e as medidas de nasalizacdo sgaeg®NOFT), observando a
influéncia da consoante nasal sobre os indices de nasalizacdo que a
antecedem ou a sucedero Capitulo 5, mostraremos o estudo
aerodinamico propriamente dito das vogais, levando em consideracao os
contextos de tonicidade, o segoos contextos seguinte das vogais. Por
fim, a concluséo, na qual retomaremos os dados aqui obtidos juntamente
com a teoria- a Fonologia Gestual para a reflexdo sobre nossos
resultados.
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) CAPITULO 1
REVISAO DE LITERATURA

Como estamos investigao a producdo dos sons nasaeus
efeitos acusticos e aerodindmicos, a revisdo de literatura pretende: (i)
abordar aspectos anatdmicos e fisioldégicos, principalmente aqueles
relacionados a producdo dos sons nasais; (ii) apresentastrosnentos
gque investigam a nasalidade sob a perspectiva aerodinamica; (iii) relatar
pesquisas relevantes para a presente pesquisa e que poderdo nos ajudar
entender e comparar os resultados aqui encontrados, tanto no aspecic
aerodinamico quanto no aspecacustico; e (iv) situar esta pesquisa
dentro de uma teoria linguistica e uma concepcao de linguagem.

1.1 ESTRUTURA ANATOMICA DA FACE

Para compreender as modificagbes acusticas que um som
apresenta desde o0 momento em que ele é emitido pela laringejsb p
levar em consideracdo toda a estrutura anatdmica e fisioldgica das
estruturas do cranio, particularmente da face e do pescoco, envolvidas
com a fonacao.

A fala é produzida com a participacdo de diversos articuladores,
que podem ou nao ser dotadds movimento. Quando pensamas
producdo de um som, naturalmente somos remetidos a articuladores coma
a lingua, a mandibula, os dentes, o palato durovéuodo palatoNo
entanto, todas as superficies e cavidades da cabeca e do pescogo com ¢
guais esesarticuladores estéo relacionados contribuem para a producéo
da fala (SEITEL, KING e DRUMRIGHT, 2005).

A caixa craniana é formada por uma série de ossos (Fig.l),
porém, nem todos estdo envolvidos com a producdoodacdo A
mandibula, o maxilar, o oss@sal, 0 0sso palatino, a concha nasal, o
vOmer, 0 0sso zigomatico e o osso hibisi@o considerados os 0ssos que
mais participam desse fenbmendSEITEL, KING e DRUMRIGHT,
2005).

6 Essenssondo se encontra rig. 3, pois sua localizac&o é na laringe.
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FIGURA 1: VISTA ANTERIOR DO CRANIO
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Fonte: Pépria autora

1.1.1 Ossos nasais

Os 0sso0s nasais tém tamanho pequeno, artiesdaoom o0 0SSO
frontal na regi@o superior, lateralmente com os maxilares, com a placa
perpendicular do osso etmoide (R2y, e a cartilagem do septo nasal (Fig.
2).

A placa perpendicular do osso palatino (Fig) é a estrutura
Ossea principal que separa a cavidade oral da cavidade nasal. Essa placa é
revestida por tecido conjuntivo mole, formando a estrutura conhecida por
palato duro.
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FIGURA 2: VISAO LATERAL DA REGIAO NASAL
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Fonte: Propria autora.

A parede lateral da cavidade nasal é dividida em trés regides, a
concha nasal inferior, média (Fig. 3a e b) e a concha nasal superior (Fig.
3a e b). Essas estruturas dividem a cavidade nasal em séggasde ar
distintas, que sdo os meatos superior, médio e inferior (SO&iZA,

2006). As conchas nasais sdo estruturas de fisiologia muito complexa,
pois elas drenam os seios nasais, frontais, etmoidais, ductos lacrimais e
outras regifes da face (Ffg). Toda essa regiao € coberta por um tecido
conjuntivo mucoso, altamente vascularizado. O ar que passa por essa
regido é aquecido e umidificado antes de entrar em contato com o sistema
respiratorio inferior. Os meatos e as mucosas Vvao influenciar nas
camcteristicas fisicas dos sons nasais, pois agem como amortecedores di
sinal vocal (CHEN, 1996).
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FIGURA 3: VISAO LATERAL DO TRATO ORAL E NASAL.
(A) DESENHG;, (B) IMAGEM REAL

Concha nazal média

salpinzofaringea
Fonte:Seitel,King e Drumright (2005p.325).

A placa ou lamina perpendicular do osso etmoide fica apoiada
sobre 0 0sso vomer e ainda sobre o proprio osso nasal (Fig.gual
também fica apoiadaa cartilagem do nariz, dividida ao meio pelo septo
nasal. A porcdo derior do septo nasal, formada pela lamina
perpendicular do 0sso etmoide e pelo osso vomecomposta por
cartilagem e aporcao posterior éformada por tecido 6sse@-ig. 4)
(SOUZA et al, 2006).
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FIGURA 4: (A) VISAO INTERNA DO NARIZ; (B) IMAGEM DE RESSONANCA
MAGNETICA DA ESTRUTURA INTERNA DO NARIZ

Fonte: Souzat al (2006, p. 368).

Outro conjunto de estruturas importantes para a producao dos
sons nasais S840 0s seios paranasais, que estdo diretamente em conta
com osmeatos nasais (Fig). Os seios paranasais sao divididos em
frontais, maxilares, esfenoidais e etmoidais (B)g.O seio frontakitua
se posteriormente a@scos supertiares entre as duas tdbuas dsso
frontal, formando a parte dura da testa; os seios maxilares ocupam grande
parte doossomaxilar e sdo 0s maiores seios aéreos nasais. Os seios
maxilares possuem forma piramidal e sua base é formada pela parede
lateral da cavidade nasal. Os seios etmoidais s&o formados por pequenos
espagos no 0sso etmoidal; e, por fiemosos seios esfendais, que
situamse no 0sso esfendide, no meio da caixa craniBsaas estruturas
funcionam como ressoadores na producdo da fala, alterando suas
caracteristicas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Arco_superciliar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Frontal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Frontal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maxilar
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FIGURA 5: SEIOS PARANASAIS (A) VISAO FRONTAL; (B) VISAO SAGITAL
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Fonte: Propria autora

De acordo com Lindqvist Sundberg (1972), € importante olhar
para a constituicdo anatdmica do trato nasal, pois, acusticamente falando,
as vogais nasalizadas apresentam um grande ndmero de pares de polos e
zeros. Sgundo esses pesquisadores, o trato nasal tem 9 cm de
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comprimento, porém, com este comprimento, ndo seria possivel produzir
mais do que dois pares de polos e zeros abaixo de 1kHz com o véu do
palato abaixado. Pakrles, s6 o desvio do sinal acustico passgralos

seios maxilares e os seios frontais durante a producéo de sons nasais pod
explicar a grande quantidade de polos e zeros e das baixas frequéncias
destes sons.

1.1.2 Os articuladores

Os articuladores dividerse em dois grupos: os moveis e 0S
fixos. Para a produgdo dos sons da fala, frequentemente um articulador se
movimenta para fazer contato com outro, e assim realizar o som alvo.

Dos articuladores moveis, a lingua, a mandibula e as bochechas
sdo muito importantes, influenciando na ressonanaizalidade oral.
Entretanto, o articulador mével fundamental para a producdo de um som
nasal é o palato mdleOs articuladores fixos, como os alvéolos dentais, o
palato duro e o maxilar, ndo influenciam diretamente na producéo do som
nasal (Fig. 6).

7 Na literaturao palato mole pode ser chamado de véu palatiéwdo péato ou
velum Aqui vamos chami#o de véu do palato (VP).
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FIGURA 6: ARTICULADORES DO TRATOORAL. VISAO SAGITAL
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A formacdo do trato oral e nasal, durante o desenvolvimento
embrionario humano, é bastante lenta e complexa. O palato duro é
resultado dduséo das laminas durante o desenvolvimento embrionario.
Quando tocamos a regido central do palato duro com a ponta da lingua,
no sentido anteroposterior, percebemos um engrossamento, que é a sutura
palatina mediana, resultante da fusdo dessas lamitaad&ina regido
dos alvéolos dentais, na area do arco maxilar, logo atrds dos dentes
incisivos, na ponta de um osso de formato triangular chamado de pré
maxilar, fica o forame incisivo (Fig.7), por onde passam 0S nervos e 0s
vasos sanguineos responsavesspectivamente, pela inervacdo e pelo
suprimento sanguineo dos tecidos da regido do palato. Seguindo o
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forame incisivo, temos a sutura palatina transversa, que termina na
espinha nasal posterior (ALTMANN, 1997).

FIGURA 7: VISAO INFERIOR DO PALATO DURO E MOLE
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Fonte:Kummer (2008, p9).

Os musculosvelofaringes se prendem aos ossos esfenoidal e
temporal. O héamulus, o platd ptegoideo lateral e o medial sdo as
principais bases dos muscublelofaringes. Ovéu do palatdica preso
na borda posterior do palato duro (KUMMER, 2008). Durante a emissdo
dos sons nasais,v&u do palatdFig. 8) se recolhe e repousa sobre a base
da lingua, por isso false abaixamento do véu do palato.
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FIGURA 8: ESTRUTURA OSSEA DO PALATO DURO E MOLE VISAO INFERIOR

Processo palatino do osso masilar
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Fonte:Kummer (2008, p.10).

A seguir, veremos 0s musculos que participam do movimento do
VP, e, consequentemente, da producdo dos sons nasais.

1.1.3 Masculos envolvidos com a producéo dos sons nasais

O véu do palat@ composto por duas superficies: uma oral e uma
nasal. A superficie oral é recoberta por uma membrana mucosa, muito
irrigada sanguineamente. A superficie nasal é formada por tecido epitelial
de varios tipds (KUMMER, 2008). Quando &éu  palatofecha, ele
entra em contato com as paredes laterais da faringe. A regido de
comunicacdo entre a cavidade oral recebe, na literatudisasy
denominag@es, Skolnick, &Call e Barnes (1973) e Altmann (1997)
chamam de EsfincteYelofaringeo (EVF), Red¢z e Jongman (2009)
chamam essa regido de Porta Velofaringea (PVF), Kummer (2008),
chama ora de Porta Velofaringea, ora de Valvula Velofarinbedas
essas denominag¢des ocorrem devido ao funcionamento complexo desta
estrutura (Fig. 9).

80 véu do palat@ composto por outros tipos de tecidos, mas, devido a natureza
articulatoria desse estudo, eles ndo sao relevantes, pelo menos nesse momento.
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FIGURA 9: VISAO INFERIOR DA PORTA VELOFARINGEA. (A) ABERTA; (B) FECHADA
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Fonte:Kummer (2008, p. 24).

O EVF é formado por musculos @éu do palate também por
musculos das paredes laterais da faringe, que trabalham de forma
sinérgica e coaenada, capazes de realizar ndo s6 a funcdo de
acoplamento, caracterizado por Altmann (1997) como posicdo de
prontidao velar, mas também movimentos de alongamento na emissao de
determinados sons, como o [u], e 0 vedamento, observado em emissoées
continuas.

Sendo assim, o EVF é formado pelos misculogédodo palato
e por musculos da faringe. v@u do palat@ constituido pelos musculos
(i) elevador dovéu do palatp(ii) tensor dovéu do palatp(iii) masculo
da avula; (iv) palatofarirep, (v) palatogloss.Os musculos da faringe,
participantes da fungéo velofaringea séo: (i) constritor superior da faringe
e o (ii) salpingofaringe¢rig. 10) (ALTMANN, 1997).
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FIGURA 10: MUSCULOS E ESTRUTURASADJACENTES DOEVF

Figura 10-1. Misculos e estruturas adjacentes

a0 EVF.

1. Cartilagem da tuba auditiva.

2. Miisculo elevador do véu palatino.

3. Camadas superficial e profunda do misculo
gi

miisculo salpingofaringico

6. Base do crinio.

7. Meato nasal.

8. Misculo tensor do véu palatino.

9. Miisculo constritor superior e médio da
faringe.

10. Himulo pterigbide

11. Misculo da dvula

12. Corte do misculo elevador do véu
palatino.

Fonte: Altmann(1997, p.134)

De acordo conSkolnick, McCall e Barnes (1973)ps musculos
do véu do palatarealizam movimentos de elevacdo e de alongamento
posterior, formamambéma margem anterior do esfincteglofaringeo
ao passo que os musculos da parede véhgiea concluem o movimento,
aparentemente como uma unidade funcional, midxse em dire¢éo ao
centro durante a fonagéo, fazendo assim o fechamento do esfincter.
Skolnick, McCall e Barnes (19733 partir de um estudo de
videofluoroscopiade individuos ormais e de individuos portadores de
insuficiéncia velofaringea, concluem que o mecanismatfaringeo
funciona como um esfincter (Fig. 9). Altmann (1997), dentro de uma

9Apesar de ser uma referéncia antigétmann (1997)ainda é considerado um trabalho de
referénciana area. Ajustamoapenas nome da estrutura que ndo é mais velofaringica e sim
velofaringea.
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perspectiva clinica, ressalta que a funcao velar varia de acordo com: (i)
altura da Ingua; (ii) a velocidade das emissdes; (iii) a postura da cabeca;
(iv) o sexo. (v) a idade; e, ainda, (vi) com a presenca de patologias que
acometem esta estrutura.

Os falantes sédo capazes de controlar com alguma precisdo o
tempo de alterndncia entre a®nfiguracdes de acoplamento e
desacoplamento do trato vocal,fim de realizar distingbes fonémicas
entre 0s segmentos orais e nasais (BBEHRTI, 1980).

A producdo de um som nasal ou nasalizado vai requerer a
abertura do EVF, referido frequentemente iberdtura da area como
abaixamento dovéu do palatp que ocorre devido ao relaxamento do
musculo tensor do véu do palatcdeontracdo do seu antagonista, o
palatoglosso. Esses musculos s&o inervados, principalmente, pelo nervo
vago epelo nervo acessori¢SEIKEL, KING e DUMRIGHT, 2005). E
importante lembrar que o palatoglosso também forma a parte posterior da
lingua, de modo que o movimento do EVF envolve 0 movimento da
lingua. O que explica achados de uma leve abertura do EVF quando da
emissao da vogal ba [a]. O mesmo musculo palatoglosso, que traz o
véu do palatgpara baixo na hora de realizar os sons nasais, eleva a parte
posterior da lingua para a producao das vogais altas. Em consoantes
nasais, o véu se abaixa rapidamente enquanto as paredes ldserai
faringe se afastam, abrindo, assinE\dF e possibilitando a ressonancia
nasal. Vogais que precedem ou sucedem as consoantes nasais sera
afetadas, ou por um abaixamento antecipatorio, se a vogal estiver antes dz
consoante nasal, ou por um atraso echémento dd&VF, se a vogal
estiver apds a consoante nasal. O tempo de fechamento requer constante
ajustamentos, que envolvem processos motores finos no decorrer das
emissbes, dependendo das necessidades fonémicas da palavre
(KUMMER, 2008).

No préximo tem, faremos uma relacao entre os sons nasais, com
principal énfas@as vogaise o movimento do EVF.

1.1.4 Os sons nasais e 0 movimento do EVF

O avanco das técnicas de investigagdo do movimento
velofaringega ndo confirma uma descrigdo binaria do mwato dessa
estrutura. Seria uma proposicao simplificada caracterizar um som como
[+nasal] ou {nasal] (BELL-BERTI, 1980). Estudos, como os de Bell
Berti (1980) e de Krakow (1993), tém apontado para uma variagdo na
altura velar, inclusive em casos de snée nasais ou nasalizados, como



46

da vogal oral [a]. A altura velar varia também de acordo com a qualidade
da consoante eoma qualidade da vogal. Para Krakow (1994), fatores
nao segmentais, como o tipo de silaba, o acento e a velocidade da fala,
tém uma rkacao estreita com o movimento velassim coma contexto
anterior e posterior as nasais. Krakow@g8 apud VAISSIERE, 193)
diz que ovéu do palat@tinge uma altura mais elevada para consoantes
orais tbnicas, ao contrario das consoantes nasais torgcas séo
realizadas com géu do palatonais baixo. BelBerti (1980) aponta um
abaixamento gradativo deéu do palatanas vogais /i/, /u/, lol, lel e /al.
Kuehn e Moon (1998), através de estudos de ERI@ostraram que a
forca do muasculo elevador d@udo palato que fecha o VP, € maior em
plosivas /t/ e fricativas /s/ do que para uma nasal /n/. Moll (1962) relatou
gue ovéu do palatmao fecha completamente em vogais adjacentes a um
segmento nasalD maior abaixamentalo VP estaassociadomais as
vogais baixas do queas altas em contexto nasal. B&8erti (1980)
reportou, através de estudo de EMG, que a atuagcédo do musculo elevador
do véu do palat@ maior durante a producao das vogais altas do que nas
baixas, e maior nas vogais fechadas do que nas fbeutaeja, parece
haver uma tendéncia de wéu do palato manterse mais alto,
independente da consoante ser oral ou nasal, em vogais fechadas do que
em vogais abertas.
Hajek (1997) descreve que o indiceFleN é maior em vogais
altas, se comparado com bkaixas em contextos VCn. Segundo esse
pesquisador, essa relacédo é resultado de um aumento de impedéancia oral
em vogais altas, que direciona maior corrente de ar para a cavidade nasal.
Passemos agora, na Secéo 1.2, a revisdo sobre questdes acusticas
da naalidade nas linguas do mundo.

1.2 A TEORIA FONTEFILTRO E A NASALIDADE

Os efeitos acusticos da nasalidade tém sua origem na prépria
constituicdo anatomfisiolégica do aparelho fonador. Diante dessa
perspectiva, Fant (1960) propde a teoria Fiiiteo, que explica a
producéo dos sons da fala, envolvendo a sua geracéo néofaparelho
fonador), as influéncias que os ressoadores podem exercer sobre as
caracteristicas fisicas do som, até sua saida, ou seja, o som que
percebemos (Fig.11). A teoria Reifriltro possibilita relacionar os niveis
acusticos e articulatérios de um modo quantitativo e coerente
(LIBERMAN e BLUMSTEIN, 1988).

EMG - eletromiografia
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FIGURA 11: ESQUEMA DA TEORIA FONTE-FILTRO

Funcéo de
Fonte » transferéncia - Caracteristicaa —» Saida
vocal da radiacéo

Fonte: Fant (1960).

A saida do som produzido no aparelho vocal, portanto, vai
depender do espectro do sinal originado na fonte. A laringe funciona
como uma fonte de energia sonora, capaz de originar tanto ondas
periddicas, resultado da constricido completa da glote e da vibracdo das
pregas vocais, quanto ondas sonoras aperiddicas devido a uma constricac
incompleta da regido supralaringea ou mesmo laringea. Portanto, o sinal
acustico da fala € um som turbulento, resultado de uma mistura de ondas
periédicas e aperiédicas. A frequénéimdamental (Fo) vai variar de
acordo com a forma e a massa das pregas vocais, bem como a tensao dc
musculos laringeos e a pressdo do ar gerada a partir dos pulmdes. A
funcdo de transferéncia vocal, para Fant (1960), esta relacionada com
comprimento do &to vocal. Logo, tratos vocais mais longos tendem a
apresentar frequéncias naturais mais baixas, e os mais curtos, frequéncia:
mais altas. A forma também influi na producdo e na qualidade do som,
pois tem relagcdo direta com as constricbes que sdo realinadaato
para a producdo do som. A medida que o som sai da laringe e atravessa (
trato, que no modelo Fonteéltro € comparado a um tubo, as frequéncias
vao sendo enfraquecidas por um efeito de amortecimento das ondas
sonoras no aparelho fonador, causpdtns tecidos moles que formam
essa estrutura. A onda sonora segue seu trajeto da laringe, passando enté
pela cavidade oral e/ou cavidade nasal. Essas estruturas agem comc
filtros sobre os sons, modificando suas caracteristicas fisicas. Nesse
trajeto, aprecem frequéncias de ressonancia conhecidas como frequéncia
dos formantes, chamadas de F1, F2, F3, etc. A frequéddgfaeguéncia
fundamental) portanto, constituse na frequéncia da fonte, que é a
laringe, ao passo que F1, F2 e assim por diante, itemsse em
frequéncias do filtro, influenciadas por seu comprimento e por sua forma
(REETZe JONGMAN, 2009; LIEBERMAN e BLUMSTEIN, 1988).
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Cada som vai ter suas frequéncias caracteristicas, melhor
dizendo, uma vogal tem frequéncias diferenciadas de unsaawote, pois
as constricdes no trato vocal séo diferenciadas, do mesmo modo que uma
vogal oral também ndo possui as mesmas frequédeiasna vogal
nasalizada, visto questase agrega um outro filtro para a producéo desse
tipo de som, que é a cavidadesala

Sob a perspectiva de uma teoria Fefitgo para a producdo da
fala, podese dizer que as pregas vocais produzem um tom quase
periédico, que, passando pelo filtro, que é o trato vocal, vai ser
modificado pela acéo dos articuladores, sobretudo erimdapazes de
alterar a forma da cavidade oral. Para a producéo das vogais, a lingua e 0s
labios s&o os articuladores mais envolvidd®s para a produgdo das
consoantes, os articuladores, como a lingua, realizam movimentos de
friccdo, de obstrucdo damdforma aos diversos tipos de consoantes
(SEITEL, KING e DRUMRIGHT, 2012).

Na secdo seguinte, 1.3, apresentaremos a distincdo entre vogais
nasais e nasalizadas, fundamental para esta pesquisa.

1.3 DISTINCAOENTREVOGAIS NASAIS E NASALIZADAS

Amelot (2M4) tem se debrucado sobre o estudo de dados
aerodinamicos, acusticos e articulatorios das vogais nasais do francés.
Essa autora considera que o termo fAa
o fendmeno de nasalidade, tem uma perspectiva fonoldgica, seislo m
conveniente que, no campo da Fonética, fosse utilizado o termo
Acoarticul a-«o00, mai s a p-articydatériaced o par
perceptual de fenémenos fonéticos, em geral. Dessa forma, esse sera o
termo adotado no presente estudo.

A difererga entre a vogal nasal e a nasalizada, segénugot
(2004) e Montagu (2007), estaria na intencionalidade do abaixamento do
véu do palato. Para essas autoras, a vogal nasal tem carater distintivo, de
modo que, parasua realizagdo, € necessario um ababoaimemcional
do véu do palato. A vogal nasalizada ndo possui tal carater distintivo,
estando relacionada com a coarticulacdo de uma vogal com uma
consoante em posigdes VN, NV, VNV ou NVN. Nem todas as linguas,
guando apresentam nasalidade de vogaisupos&ssa caracteristica de
distintividade. Linguas como o francés e o portugués distinguem nasais
de nasalizadas, 0 mesmo ndo pode ser dito sobre o inglés, que, por ndo
haver tal distingdo, apresenta um alto grau de nasalizacdo (MONTAGU,

2007, p.130).

’n
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Veremos a seguir, instrumentos através dos quais € possivel
investigar a nasalidade das linguas.

1.4 INSTRUMENTOS PARA INVESTIGACAO DA NASALIDADE

A nasalidade de uma lingua pode ser investigada através de
dados acusticos, gravados através de microfones, apm auxilio de
softwares especificos, extraem medidas acuUsticas importantes, como a
duragdo, a frequéncia fundamental e a frequéncia dos formantes
(LADEFOGED, 1990).

Algumas técnicas aerodindmicas tém a vantagem de ndo serem
invasivas e serem de baixwisto, ideais para obtengcdo de uma maior
quantidade de dados (AMELOT, 2004). Na visdo de Ladefoged (1990),
0s principais parametros articulatérios que podem ser pesquisados atraves
das informagfes aerodinamicas séo: (1) a pressdo do ar na cavidade ora
dequalquer segmento produzido com fechamento labial; (2) a pressao do
ar na faringe durante a realizacdo de qualquer fechamento alveolar, velar
ou uvular; (3) pressao subglotal; (4) o fluxo de ar nasal que sai pelo nariz;
(5) o fluxo de ar oral que sai pdiaca.

Como lembranAudiberte Amelot (2008), desde a década de 70
muitas técnicas tém sido desenvolvidas com o objetivo de investigar a
funcéo velofaringea na fala. Krak@iHuffman (1993) e Vaissiére (2010)
apresentaram algumas dessas técnicas dstigagfo. Niu (2008), da
perspectiva da producéo da fala, caracteriza os métodos em trés grupos
(i) os que investigam o movimentelofaringep como a eletromiografia;

(i) os que propdem modelos de movimentadofaringes, como a
nasofibroscopia, a remsancia magnética, radiografia, a fotonasografia

e o0 ultrassom; e (iii) os que investigam efeitos do movimento
velofaringegp como as técnicas acusticas e aerodinamicas. Todas as
técnicas citadas medem o que se chama de nasélA¢iDIBERT e
AMELOT, 2012), que reflete a quantidade de energia acustica nasal
depreendida durante a fala. Na clinica fonoaudiol6gica, essas técnicas
podem ser empregadas para avaliacdo de pacientes com disfuncac
velofaringea e acompanhamento do resultado da terapia.

Existem vaios instrumentos capazes de captar sinais
aerodin@micos. Niu (2008) divide esses instrumentos em dois grupos. O
primeiro sdo os anemomettgsconstruidos dentro de uma mascara que

11Do inglésnasalance E comum encontrar esse termo em pesquisas de disfuncéo
velofaringea em falantes do portugués. R
12 Ou pneumotacografo (DELVAUX, 2003; VAISSIERE, 2010; DEMOLIN, 2011).
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recobre o nariz e a boca, ou somente o nariz, capaz de captar as mudancgas
dindmicas da corrente de ar das narinas (Débito de arin&=slN), e,
também, da cavidade oral (Débito de ar buc&8lAB)*3. A mascara é
conectada a um pneumotacograjue por sua vez, transmite para um
computador as informacbes sobre a pressdao do ar.itédraledas
informacdes é feita através de woftware especifico, fornecido pelo
préprio fabricante do dispositivo, e gera um sinal que corresponde a
pressédo do ar oral e nasal, ambos expressos em dm3/s. A desvantagem da
mascara € que ela pode interferis movimentos articulatérios durante a

fala.

O segundo grupo de instrumentos, capaz de cataNo sao os
microfones que transformam a pressdo da vibragdo do ar em sinais
elétricos. Esses microfones podem ser de contato, aderidos a aba lateral
do nariz,conhecidos como acelerémepiezoelétrico, capazes de captar
a vibracdo do osso nasal, ou microfones inseridos dentro da narina do
informanté*, conhecidos como microfone nasal. Amelot (2004) e Seara
et al (2012) utilizaram em suas pesquisas sobre didada do francés e
do PB, respectivamente, um microfone adaptado em uma pequena
plataforma de silicone, inserido no inicio da nariMa (2008), por sua
vez, utilizou um microfone adaptado em uma pequena canula fixada na
saida da narina, de modo que a&echasse totalmente.

Krakow e Huffman (1993) ressaltam a importancia da
combinacado de técnicas acusticas com as aerodinamicas, pois o sinal de
audid®ajuda na segmentacdo e andlise espectral, enquanto os dados de
pressdo e de fluxo de ar podem estimarmovimento da porta
velofaringea, derivando uma representacdo temporal e continua da
nasalidade.

Na secdo 1.5, que segue, veremos algumas medidas
aerodinamicas utilizadas nas pesquisas sobre nasalidade.

1.5 MEDIDAS AERODINAMICAS

Audibert e Amelot (2012)fizeram um levantamento sobre
pesquisas aerodindmicas, apontando quatro pesquisas significativas nessa
area: (i) a pequisde Fletcher (1970), que prop6s uma férmula chamada

13DAN e DAB sdo nomenclaturas apresentadas em trabalhos como o de Delvaux
(2003).

14Ver Figura 15, na se¢do metodologia.

15 Montagu (2007) referseao sinal de audio, que € o sinal oral, como global.



51

Tonar; (i) a de Horii (1980), que propds a férmula HONC; (iii)) a de
Redenbaugte Reich (1985), que propuseram a formula N/V; e (iv) o
trabalho de Dalston (1991), que prop0s a féormulaaglanceAudibert

e Amelot (2012) adicionam duas novas medidas baseadas nas diferenca:
de amplitude do RMS entre o sinal nasal e o sinal de vibmagias
pregas vocais (LND) e o sinal acustico oral (OND). As férmulas
utilizadas nos célculos de nasalidade de cada pesquisa podem ser
visualizadas nQuadro 1. O significado dos simbolos sao:

Nm: Sinal acustico nasal medigor um microfone nasal.

Vm: Simal acustico oral medido por um microfone oral.

Na: Vibracdo nasal medido por um acelerbmetro nasal.

Va: Vibracéo laringea medidbor um acelerémetro fixado no pescoco
(regido laringea) (garganta).

A medida AKO, presente eavésal g
da calibracdo automatica do dispositivo utilizado para captacdo da
corrente de ar nasal, numa escala de 0 a 1.

QUADRO 1. RESUMO DOS CALCULOS AS PESQUISAS AERODIMMICAS

Nome da férmula/Pesquisa Formula
TONAR Arms (Nm)
(Fletcher, 1970 Arms (Vm)
NASALANCE Arms (Nm)
Dalston (1991) Arms (Nm) + Arms (Vm)
HONC Arms (Na). K
Horii (1980) Arms (Va)
N/V Arms (Na)
RedenbougheRich (1980) Arms (Vm)
OND ;
Audibert e Amelot (2012) Arms (KVm.Na)i Arms (Vm)
LND ,
Audiberte Amelot (2012) Arms (Kva.na) Arms (Va)

Mesmo existindo um bom numero de pesquisas na area dos
estudos aerodinamicos, principalmente na lingua inglesa e na francesa,
percebese a existéncia de varias possibilidades de calculo da nasalidade.

16 RMS significa Root Mean Square e é uma medida equivalente & poténcia média do
sinal
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Portanto, € importantexplicitar o caminho utilizado na obtencao desses
indices para futuras replicacdes das pesquisas.

Na préxima secdo vamos apresentar alguns estudos
aerodinamicos que sustentaram esta pesquisa.

1.6 ANALISES DA NASALIDADE VOCALICA

Nesta secdo, vamos resgatalguns estudos aerodinamicos
relevantes para esta pesquisa que tiveram por base dados da lingua
francesa e, logicamente, o que ja tem sido produzido para o PB. No que
concerne aos estudos acusticos, vamos retomanaspesquisasobre a
vogal nasalizda do PB, que dardo suporte aos achados tessta

1.6.1 Estudos aerodindmicos

Delvaux (2008) argumenta que estudos aerodinamicos permitem
uma investigacdo da evolucdo temporal e espacial da nasalizacdo e
importantes para o estudo da coarticulacdo.s&as al. (2002), ao
analisarem dados do francés parisiense, oferecem um critério de
classificacdo para a nasalidade coarticulatéria, com base nas medidas de
fluxo de ar nasal chamadpslas autorade NAF (Nasal Air Flow!’. O
FAN pode ser classificado ifF 12), segundo esses autores, c&in)
antecipado, captado antes dosetdo segmento nasal; (ii) sincrénico,
mas nao necessariamente simétrico, visto que o fluxo de ar nasal pode
iniciar depois damnsetda consoante nasal (nesse caso, classificado com
atrasado); (iii) progressivo, no qual o fluxo de ar nasal é captado apos o
offsetda nasal.

17Fluxo de ar nasal (FAN), em portugués.
18 Em Bassetet al. (2002), original em inglés, a classificacdo é denominéidla:
antecipation; (ii) synchronous, delayed; (iii) carryover.
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FIGURA 12: CLASSIFICACAO DO FLUXO DE AR NASAL

Preceding segment Nasal Following segment
(Dn-1) Dn (Durt1)
- ani].l:m ation
-
a
- synchronous onset
delay
- » 4
synchronous offset >
carryover
-1—-.
C

(Bassetet al,, 2002, p.89)

Mckernse Bzoch (1970) reportam diferencas amabefuncionais
da regido velar entre individuos de sexos distintos. Para esses
pesquisadores) comprimentodo trato vocale a média delevacaodo
véu do palatsdo, geralmente, maior nos homens; nas mulheres, o angulo
da orientacdo velar em direcdo arige € mais agudo e o contato velar
com as paredes da faringe parece ser malmmpson eHixon (1979)
investigaramo fluxo de ar nasal em 112 sujeitos normais, 59 do sexo
feminino e 53 do sexo masculino, falantes do inglésncluiram que, na
vogal alta/i/, o indice d&=AN é maior nas mulheres, independentemente
da idade. Esses pesquisadores observaram também o fator idade,
indicando que individuos mais velhos apresentam um maior indice de
FAN do que individuos mais jovens, independente do sexo.Yeualg
(2001) investigaram a antecipagéo da nasalidade e os efeitos da altura de
vogal e da intensidade da fala em 27 individuos, 15 do sexo masculino e
12 do sexo feminino em sequéncias VNV /ini/ e /ana/, constatando que,
em mulheres, os indices BAN na poducdo da sequéncia /ini/ era maior
do que nas producBes masculinas. Observaram também que,
independente do sexo, na vogal attaindice de FAN antecipatériera
maior do que nas vogais baixas. Segundo os pesquisadores, 0s achado
sugerem que as mulhenesdem produzir /i/f como maior impedancia na
cavidade oral do que homens, empurrando maior quantidade de ar pela
cavidade nasal. Youngt al (2001) sugerem uma investigagdo mais
apurada da frequéncia fundamental do primeiro formante e do formante
nasal deante sequéncias VN em homens e mulheres, pois eles podem
fornecer pistas da raz&o da maior nasalidade em /i/f em mulheres do que
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em homens.

Quanto a coarticulagdo nas vogais nasalizadas, Thompson e
Nixon (1979) acharam no inglés os dois tipos de nasalizagq
antecipada e a progressiva, explicando esse fenbmeno como consequéncia
biomecanica do mecanismo da faKege (1988), ao investigar a
coarticulacéo antecipatdria e progressiva do inglés em criancas e adultos,
diz que o grau de acoplamento varia t@@em consideracdo ndo sé o
tamanho do orificio daporta velofaringea (PVF)mas também é
influenciado pelo grau de impedancia da cavidade nasal e da cavidade
oral. Em /n/, esperse uma grande nasalancia, pois a PVF é usualmente
maior e a corrente de aasal é bloqueada pela constricdo lingalatal.

Em uma sequéncia do tipo /sis/, o indice de nasalancia esperado é
relativamente pequeno, pois se espera que a PVF tenha um orificio
menor, devido ao contexto /s.&lege (1988) conclui que, no inglés, o
véu do palatoencontrase mais baixo nas vogais que precedem a
consoante nasal do que nas vogais que sucedarn@soante.

Jeong (2012) conclui que existe uma assimetria nas linguas com
relacdo a coarticulacddlgumas linguas, como o francés, apresenta
uma maior nasalizagdo progressiva, ao passoequeutras, como 0
inglés, apresentamos dois tipos de nasalizagd@ntecipatdria e
progressivaApesar de néo ter realizado um estudo aprofundado do PB,
essemesmoautor, com base nos dados de MedeirosigQfracteriza
PB como apresentando um maior indice de nasalidade antecipatéria.

Sao vérios os estudos na lingua francesa que investigam o fluxo
de ar nasal (FAN) e o fluxo de ar oral (FAO), utilizando o piezoelétrico, o
microfone nasal e a Estacdo EMAontagu (2007), por exemplo, utilizou
0 piezoelétrico e o microfone nas@lelvaux (2003) lembra que, no
francés, existentréstipos de nasalidadex contrastivaa alofénica e a
fonética e que variacdes dialetais também podem influenciar na
nasalizacaadlas vogais. Delvaux (2003) analisou as médias dos fluxos
de ar nasal (DANY e bucal (DAB%°, das vogais nasais e dos segmentos
anteriores e posteriores, comparando as taxas de nasalidade dos vogais
orais e nasais, e também das consoantes que ocupavapmtestas
anterior e posterior a elas. Delvaux (2003, p. 25) prop6e utilizar uma
média entre os valores de DAN e DAB, que ela nomeou de'PHsSsa
medida, na explicacdo da autora, neutrabzaefeitosda diversidade
(natural) da conformidade do trato oral nasal entre individuos, e

Oebit doéair nasal;
20Débit d"air bucal.
pPropotion moyenne du d®bit doéair total.
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neutraliza também as diferencas das medidas de DAN e DAB entre
homens e mulheres. A pesquisa de Delvaux (2003) aponta que DAN e
PNA sdo mais elevados em vogais precedidas por consoantes nasais. Nc
caso da propagacdo da nasalejads obstruintes plosivas apresentam
menor DAN e PNA do que as fricativas. dirmou aindague Al |
nettemenplus de nasalisatioprogressive que de nasalisatiggressive
enfran-ai%0 (p. 33)

Bassetet al. (2007) realizaram um estudo acusticapdamamico
e articulatorio, utilizando uma plataforma EVA2 e um fotonaségrafo com
cinco sujeitos falantes da lingua francesa, testando sequéncia
C1V1CnV1.C1V1. Concluiram que existe uma diferen¢a nos resultados
de duracdo em funcado do tipo de dado. A chimaarticulatoria € a mais
longa que seu periodo acustico, visto que é necessario, para alguns
segmentos, um periodo de antecipagdo do movimento do véu do palato. A
influéncia da natureza da consoante C1, do locutor e da vogal que
antecede ou sucede tahsoante, sdo fatores que influenciam na duragéo
tanto acustica quanto aerodindmica. Amelot (2004) fez uma
pesquisa aerodinamica, fibroscopica, acustica e perceptiva das vogais
nasais do francés. Mostrou que ndo existe uma correlagdo entre
movimentos artickatérios, indices dEAN e percepcdo. O movimento do
véu do palato é uma condicdo necessaria, mas nao suficiente para a
producdo de débito nasal e que o débito de ar nasal € uma condicao
necessaria, mas nao suficiente para que haja percepcado da vogal nasa
Concluiu que a duracé@o do indice de nasalizagdo €, com excec¢do dos
logatomas, maior do que a duracdo da vogal. Nos logatomas, as vogais
nasais sao produzidas com um retardoFddN. A continuidade dos
indices dg=AN depende do contexto seguinte da vogalah Noscasos
de oclusivasos resquicios dEAN sdo minimos, principalmente no caso
dos logatomas. O vozeamento também parece interferir nos indices de
nasalizacdo, de modo que, nas ndo vozeadas, a continuidade do fluxo de
ar praticamente ndo existe. At (2004) relata que o francés também
apresenta nasalidade regressiva, porém em grau moderado.

Montagu (2007) realizou um estudo acustico e perceptual das
vogais nasais e nasalizadas do francés parisieasejuindo que as
informacdes temporais do singlobal da fala, ou seja, aquele obtido
através de um microfone junto a boca do informante, se complementam
com as informagdes dos sinais nasais, oferecendo uma medida precisa do

7

fendbmenos de articulacdo nasal. Como o francés é uma lingua que

2Tradu-«0 nossa: fiHgE c¢cl aramente mais na
franc®°s. 0
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apresentatambém, uma nasalizagéo regressiva, Montagu (2007) realizou
medicbes desse tipo de nasalizagdo coarticulatéria, ou seja, mediu o
tempo no qual uma vogal que antecede uma consoante oclusiva ou
fricativa vozeadas comeca a apresentar tracos de nasalidadegran
vogais nasais comemnasalizadasA essa medida ela chamou de NOT
Nasalisation Onset Time,expressa em porcentagem do segmento
nasalizado.Além do tempo, também foram realizadas as medidas
formanticas de F1 e F2 das vogais em posicdo VN na pripeite, sem

os efeitos da nasalizacdo, e, na segunda parte, com os efeitos da
nasalizacdo. Montagu (2007) também realizou medidas de F1 e F2 e
analises espectrais das vogais nasais do francés em sequéncias CVn. Do
ponto de vista de Montagu (2007), os sitabdonéticos utilizados para
representar as 3 vogais nasais do francés ndo sdo suficientes para
representar a articulacdo subjacente das vogais nasalizadas desta lingua, o
que afeta, na opinido da pesquisadora, 0 ensino do francés como segunda
lingua, pos uma vogal nasal é diferente de uma nasalizada.

Searaet al (2012) deu um primeiro passo nas descricbes
aerodinamicas das vogais nasais (CVn) do PB, fazendo uma analise
qualitativa das curvas de fluxo de ar nasal, obtidas através de um
piezoelétrico e @ um microfone nasal.

Até aqui, apresentamos alguns estudos aerodinamicos da
nasalidade na lingua francesa, na inglesa e no PB. Este ultimo, como
temos argumentado ao longo do texto, necessita de mais estudos. A
seguir, apresentaremos um panorama geral ekiudos acusticos da
nasalidade

1.62 Estudos acusticos

O acoplamento entresaavidads oral e nasalpecessarios para a
emissdo de um som nasal, produz modificagbes no trato vocal que, por
sua vez, modifica as caracteristicas espectrais das vegaén, essas
modificacfes apresentam muitas variacGes, devido as diferencas
morfolégicas individuais da cavidade oral e nasal. As maiores
modificacfes espectrais encontraena regido das frequéncias médias e
altas, ao passo gueas frequéncias mais kas, nas quais a influéncia
das caracteristicamdividuais dos sujeitos € menor, as informacdes
espectrais sdo mais constantes (FUJIMURAERICKSON, 1997,
STEVENS, 1998).A regido formantica que mais sofre impactos do
acoplamentmasalé juela no entorndeF1. Para o espectro do apéndice
nasalna regido de-1, esperae frequéncias em torno de 200 Hz. Os



57

picos ficam amortecidos e planos, além da perda de energia dos
formantes por causa da entrada das ressonancias nasais (FUJIMURA ¢
ERICKSON, 1997; STEVHS, 1998). Maeda (1984) sugeriu que
existem dois picos entre 250 e 1000Hz presentes no espectro nasal comc
os correlatos mais evidentes da nasalidade.

Stevens (1998) apami trés caracteristicas dos sons nasais: (i)
um aumento da largura de banda do piitmformante, que acontece por
causa deum amortecimento das ondas sonoras na cavidade nasal; (ii)
introducdo de picos de frequéncias adicionais no espectro, devido a
introducdo de um par de polmsros, os antiformarge(iii) um aumento
que usualmentaparece na faixa de frequéncia entre 800 e 1100 Hz,
dependendo da area de abertura da porta velofaringea, e, outro, que pod
ser observado nas frequéncias baixas das vogais nasais, pelo menos n
francés, usualmente abaixo do primeiro formante, provavedment
influenciado pela ressonancia dos seios maxilares.Hattaal. (1958)
acharam outra ressonancia nasal, abaixo da F1, entre 250 e 450 Hz.

O efeito acustico também pode variar de acordo com a primeira
ressonancia do conduto oral, influenciado pela idade da vogal e pela
amplitude do acoplamento, provocando o aparecimento de novas zonas
de ressonancia como consequéncia do posicionamento da lingua na
cavidade oral (VAISSIERE, 1994; SOUZA, 1994; SEARA, 2000;
MORAES, 2013; dentre outros). Chen (1996) levaque a perda das
proeminéncias acusticag &1 acontece devido a grande superficie da
cavidade nasal e sua viscosidade, na qual a impedancia da onda acustica
alterada. O sinus nasal também contribui para essas modificagfes, pois
aumenta a superficiadariz, e ainda a constricdo das narinas e os cilios,
presentes em seu interior, também introduzem uma resisténcia, que pode
vir a aumentar a largura de banda dos formamesponto de vista de
Krakow e Huffman (1993) as analises espectrais da nasafinagodem
fornecer informacdes, ndo s6 da presenca ou auséncia da nasalizacéo, me
também de suas modificagdes ao longo do tempo. Para elas, a nasalizaca
deve ser compreendida como um fendmeno dindmico. Sugerem a
utilizacdo da técnica de Codificacdo poedicao Linear (LPC), como um
bom meio de identificar as ressonancias nasais, principalmente quando
elas se encontram abaixo de 400hz.

Delvaux (2003) realizou um estudo acustico comparativo entre as
vogais nasais e nasalizadas do francés. Concluiu geegpalquer uma
das vogais nasais e nasalizadas, ocorrem modificagdes no dominio da
frequéncia. No caso das vogais nasalizadas, ocorre perda de energia en
todas as frequéncias, mas duas regifes de energia sdo mais afetadas, a
1000 Hz e entre 2000 e 3009z. A g e a F sao frequéncias
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particularmente afetadas pelo acoplamento nasal, pois as duas apresentam
antirressonancias. A gFapresenta um enfraguecimento e p fiea
completamente apagada.Nas vogais nasais, também ocorre uma perda de
energia em todassdrequéncias, em particular na regido gad autor
relatou ainda que as vogais anteriores apresentam UmMEBis baixo,
enquanto as vogais posteriores apresentamfumals alto. No francés, a
nasalidade leva a uma posteriorizagdo e a um arredondarmasntogais.
Tais efeitos sdo resultantes de estratégias articulatérias controladas pelo
falante.

No PB os estudos acusticos da nasalidade, especificamente da
vogal nasal, ja apresentam um bom ndimero de pesquisas, cOmo veremos
a seguir.

1.62.1 Caracterizgdo acustica das vogais nasi PB

De acordo com Seara (2008% andlises acusticas da nasalidade,
realizadas no PB, apresentam limites por causa da dificuldade de
identificar adequadamente ressonancias referentes ao trato nasal, devido a
introducdo ds antirressonancias, quando acorre o acoplamento da
cavidade nasaPesquisas sobre as vogais nasais do PB, principalmente
no ambito da fonética acustica, sao bastante frequentes, por exemplo, as
de Cagliari (1977), Souza (1994), Seara (2000) e Med&iédyy.

Quanto a duracdo, Souza (1994) e Seara (2000 e 2012) chegaram
a conclusdo de que as vogais nasais tém duracdo maior do que as suas
contrapartes orais. Quanto a frequéncia dos formantes orais, Cagliari
(1977) e Medeiros (2007) analisam somentegsad s nasai s [ «],
pois entendem que [ €] e [ »] ditongan
verdadeiras, analisando somente os formantes F1 e F2. Souza (1994) e
Seara (2000) fazem uma investigacdo mais detalhada, olhando para as
cinco vogais do PB para os quatro formantes. O Quadro 2 apresenta a
sintese desss quatro estudos.
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QUADR®: RESUMO DOS RESULTADODAS FREQUENCIASF1,F2,F3E F4DAS
PESQUISAS DECAGLIARI (1977),SouzA (1994),SEARA (2000)E MEDEIROS

(2007)
Cagliari Souza Seara Medeiros
Q977 (100.4) (2000) (2007}
Fl | = 500 630 5595 442
= - 487.5 400.5 -
(B 270 2791 263,03 367
=1 - 5433 426.9 -
[a] 250 310 3073 392
2 | m= 1425 1208 3 1321 1303
=1 - 2061.6 1964.2 -
m 2600 2248 3 2148.1 2380
=1 - 6481 876.8 -
[a] 800 520 8231 ?
3 | @1 - 24272 2833 -
= - 2631.6 2481.0 -
= - 31683 2746, -
=1 - 2756.6 24102 -
[a] - 2561.6 24138 -
F4 | =1 - 3606.7 3658 -
=1 - 363667 3531.81 -
m - 362667 354002 -
=1 - 3388.33 337880 -
[al - 350662 3346.53 -

Para Seara (2000), as vogais nasais teriam dois tipos de
formantes: amasaj e ooral, este Ultimogue aparece deslocado em relagao
a frequénciaoral original de sua contraparte nrasal. Seara (2000),
além de observar a frequéncia dos formantes,alatalhou os formantes
nasais FN1 e FN2 (Quadro 3), observou as regides de antifosnaante
partir da sobreposicéo dgormacdes despectro$FT e LPC das vogais
nasais.

Souza (1994) também relatou a presenca de formantes orais e
nasais das vogais nésacontudo s6 apresentou o primeiro formante nasal
(Quadro 3).
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QuADRO 3: COMPARATIVO ENTRE OSESTUDOS DESOUZA (1994)E SEARA (2000)
SOBRE 0S FORMANTES NSAIS DAS VOGAIS NASAIS

Sousa (1994) FN1 Seara (2000) FN1 e FN2
E EE% 281,66 2285321;1176
rr|m 275,83 12;125359
4 Egg 279,16 Meiggf,%%m
6] EE% 271,66 125065,2207
g | Fnl 281,66 2233366,1?1

Chamamos atenc¢éo para o fato de Seara (2000) ter observado
que, na vogal rma | al ta [ o$e,comaa ERdMMndansus c | a
identificacao dificil. Berger (2007) alerta para o fato de que, para o inglés,
pode acontecer que os formantes orais escondam os formantes nasais,
dificultando sua mensuragdo, ou seja, o formante nasal maixo pode
nado ser identificado quando a vogal for alta, e o formante mais alto pode
ficar escondido tanto pelo F1 quanto pelo F2 das vogais baixas. O mesmo
fato, para o PB, foi relatado por Barbosa e Madureira (2015).

Sousa (1994) e Seara (2000) ttemM que as vogais nasais sao
realizadas com duas ou trés fases distintaQNalro 4 é possivel ver as
medidas das fases da vogal, retomadas por 8ta@la(2012)e as suas
porcentagens de ocorréncia levarsgoem consideracdo a qualidade da
vogal Quando apresenta duas fases, a vogal nasal pode ser formada por
uma fase nasal seguida por um murmurio ou uma fase oral seguida por
um murmdrio. Quando apresenta trés fases, a vogal nasal pode ser
formada por uma fase oral, seguida por uma nasal propriardéate
uma fase final formada somente pelo murmurio.
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QUADRO 4: FASESDA VOGAL NASAL

Vogais

Fase Fase Fase oral +

Silaba oral+fasenasal+murmrio nasal+murmrio murmurio
tonica nasal nasal nasal

[a 32% 68% 0%

[ €] 39% 28% 33%

[Q'i, 88% 50 7%

(6] 66% 34% 0%

[ ] 58% 38% 4%

Silabapré-tonica

[a 38% 62% 0%

Il 65% 30% 5%

(4 41% 6% 53%

[E] 63% 37% 0%

[ 57% 39% 4%

Fonte: Searat al (2012).

Seara (2000) resume as caracteristicas espectrais resultiant
acoplamento da cavidade nasal a cavidade bucal, como:

- 0 aparecimento de formantes especificos
(formantes nasais) que sdo as ressonancias
reforcadas quando da passagem do ar pelas
narinas;

- a presenca de awtissonancias (ou anti
formantes), devid a absorcdo de energia pelas
paredes do trato nasal;

- a atenuacado geral da amplitude dos formantes,
particularmente do primeiro formante;

- 0 aumento da largwdebanda dos formantes
(SEARA,2000).
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Souza e Pacheco (2012) realizaram uma pesquisa acdssc
vogais nasalizadas do PB, dialeto de Vitéria da Conquista (BA).
Obtiveram as medidas forménticas (F1, F2 ed=Bartir de analiseBFT
das vogais orais, nasais e nasalizadas baixa [a] e as altas [i] e [u] em
sequéncias CVCn. CV e CV.CnV. Os pesqiisas concluiram que a
qualidade da vogal, anterior ou posterior, alta ou baixa, influencia nos
valores das frequéncias. A variagdo maior ocorre em F1 para [a] oral,
nasal ou nasalizada; para os formantes dad vega / i, &ldstendem/a g /
apresentar valores maiores que os de /i/. As vogais [u], oral, nasal ou
nasalizada, sofrem poucas variagdes quanto a frequéncia.

Como essa pesquisa insseno campo dos estudos linguisticos,
no item a seguir, trataremos dwabouco tedrico da Fonologia Gestual,
escolhido para explicar nossos achados.

1.70 LUGAR DE ONDE FALAMOS

A proposta desta pesquisa inseee no campo da Fonética.
Contudo, temos bem claro, que é de linguagem que falamos e, sendo um
estudo linguisticog preciso ter uma concepc¢do de linguagem definida,
bem como uma linha tedrica.

Em muitos momentos da apresentacéo da fundamentacao tedrica,
foram mostrados resultados de outras pesquisas alinhados a diferentes
teorias. Mas, na ciéncia, um resultado pede explicado sob diversas
perspectivas tedricas. Portanto, a partir deste momento, vamos situar o
lugar do qual acreditamos em poder explicar adequadamente o0s
resultados aqui encontrados.O percurso da Linguistica para-fiemar
como ciéncia é uma historiauitas vezes ja contada. Albano (2001)
retoma parte desse percurso, lembrando Trubetzkoy e 0 momento da
cisdo entrd-onética eFonologia, dentro do padrdo estruturalista vigente
daquela época. Naquele contexto, surge a Teoria Gerativa, na qual a
linguagem assume um carater de abstracdo elevado, presente,
primeiramente, na mente do falante. Chomsky e Halle (1968) apresentam
em sua obraThe SoundPattern of English um modelo fonolégico
fundamentado em um sistema de tragos distintivos, com a ambicdo de
descever todas as linguas através de um sistema binéario, que indicaria, de
um modo categdrico, a presenca ou ndo de dada caracteristica em uma
lingua. A partir dai varios modelos fonolégicos surgiram, de modo que,
para a Fonologia, coube uma funcgdo interpretatios sons de uma
lingua, ao passo que, para a Fonética, coube a descri¢cdo dos sons através
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de suas caracteristicas acusticas, fisiolégicas e perceptuais (SHARA
2015).

Em textos comode Ohala (1990), de Albano (1999) e o de
Delvaux (2003), levam-se a questdo da comensurabilidade entre a
Fonética e a Fonologia. Para Ohala (1990), os dois ramos da linguistica
devem ser tratados de forma integrada e ndo interfaceados. Paralelamente
e sincronizados com essa discussdo, comegcam a surgir modelos que
tratam a questdo da comensurabilidade, entre eles, a FonGlestiaa|
que ganha forca com os trabalhos de Browman e Goldstein (1986; 1989;
1992) e Guentheet al (1998), este Ultimo menos conhecido no Brasil.
Demolin (2012) defende abertamente a intefpagntre Fonética e
Fonologia, argumentando que as unidades fundamentais, utilizadas nas
teorias fonoldgicas, sé fazem sentido se ancoradas nas realidades fisicas
fisiolégicas do trato vocal.

Fowler (2007) traca um panoramasdeorias da producéo déafa
apontandasduas principais, a apresentada por Gueattadr(1998) e a
apresentada por Browman e Goldstein (1986 e 1992). Essas teorias
negam a natureza mentalista da linguagem, conferindo a ela um carater
publico, ou seja, a linguagem s6 faz sensdopensada a partir de uma
comunidade de fala é uma linguagem situada (FOWLER, 2010). Ao
mesmo tempo, a concepcgdo de linguagem dessas tegmasm carater
dindmico, conexionista, pois a fala é resultado da integracdo de redes
neurais (GOLDSTEINet al 2006; FOWLER, 2007). Isso significa
pensar que existe um ser que pensa e planeja, que, por sua vez, possui ul
corpo (aparelho vocal) que fala. Em Fowler (2010), ha um
aprofundamento da ideia da linguagem corporificada, principalmente no
modelo de produgida fala proposto por Browman e Goldstein (1992).

Quando se pensa a capacidade linguistica néo
como um mddulo mental a parte, mas como um
sistema emergente, enraizado, ontogenética e
filogeneticamente, no funcionamento cognitivo
geral e na interacdo sati o todo pode se
comportar como mais que uma soma de partes de
maneiras varias e complexas. Assim,
regularidades linguisticas emergiriam
espontaneamente do uso, o qual, por sua vez, teria
emergido da diversidade das intera¢des sociais, as
quais, por suavez, teriam emergido de
capacidades sécimognitivas gerais
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compartilhadasi p. ex., a atencdo e a acao
conjuntas, a imitacdo, a reciprocidade, etc. Uma
vez emergidas, essas partes se retroalimentariam e
alimentariam umas as outras, formando um todo
intrincado cuja evolugdo é apenas parcialmente
previsivel (ALBANO, 2012, p. 8).

E importante lembrar que existem varios niveis de descricdo da
linguagem, e que os modelos de producéo da fala propostos por Guenther
et al. (1998) e por Browman e Goldstein (898 1992) estdo no nivel
mais elementai o acuUstico e o articulatério. A diferenga entre um
modelo e outro é a natureza do alvo a ser atingido, se acustico ou gestual.
Guenther eal. (1998) argumentam a favor de alvos de natureza acustica.
Isso significadizer que a crianca, durante a fase de aquisicdo, ou mesmo
0 adulto no aprendizado de uma nova lingua, processa o sinal da fala,
tirando informac8es acusticas dele, para depois realizar o planejamento
da fala. No modelo iniciado por Browman e Goldstei@8@lLe 1992), o
alvo s@o os gestos realizados no trato vocal, mediante constricdes dos
articuladores, entre eles os labios, lingwé&e do palatoLogo, os gestos
tém um lado abstrato e um lado concreto. No modelo de Browman e
Goldstein (1986 e 1992), ampepcao do gesto € anterior a percepgdo do
sinal acustico. Essa concepcdo do gesto como alvo pode ser estendida,
inclusive, para lingua de sinais, obedecendo os principios dessa lingua
(FOWLER, 2010%. Nos dois modelos, percebe a relacdo entre a
percepéo da fala e d&onologia, seja auditiva, seja visual ou, ainda,
motora.

O modelo proposto por Browman e Goldstein (1986 e 1992),
primeiramente chamado de Fonologia Articulatoria e depois chamado de
Fonologia Gestual, é inspirado em modelos dinamicos, quass o
movimento é concebido dentro de um sistema de massa e mola,
provenientes da fisica. Em um primeiro momento, o modelo usa as
pautas gestuais (Fig3)l que apresentam os articuladores e as constricoes
realizadas para descreves gest® necessari® para producdo de
determinado som alvo. A representacao entende o gesto como unidade de
analise fonolégica e fonética, a0 mesmo tempo. Cada gesto é
representado por uma caixa. No eixo horizontal, apresentatempo de

23Nesk ponto da ligura, uma pergunta pode surgir: e como ficaria para os portadores
de baixa visdo dentro de uma teoria cujo alvo é o gesto? Argumentamos que, se
pensassemos assim, um portador de baixa visdo ndo conseguiria realizar qualquer tipo
de movimento, pois ele nfwmde ver.



65

ativacdo temporal, e no eixo vertica magnitude do gesto (SILVét al,
2006). A inclusdodo tempo como fator intrinseco para a realizagdo do
gesto é um dos grandes diferenciais do modelo, o que permite explicar a
gradiéncia na execu¢do de um som, coisa que outros modelos nao
alcancam. Dacordo com Al bano (2012, p.
articulatorios nao é previsto, mas estipulado a partir de estimativas
baseadas em medidas ac¥sticas e/ o

FIGURA 13: PAUTAS GESTUAIS

<bad> <dad>
. fefo)fzl)
Lips / cﬁiwj'ra \ / \
. SIVERIATN AIVEDIEN AVEDIER
Tongue tip Gloslre GlOBUTE clgs"jra
ellzit) Uzl
Tongue body jelz fels
Velum

Glottis \ ....................................................... / \ /

Fonte: Goldsteirt al 2006.

Em Goldsteiret al.(2006), encontrge uma descricdo do modelo
da Fonologia Gestual, incluindo sua reformulacdo, que na primeira fase
realizava uma descricdo atdmica dos componentes do gesto. A segunde
fase, resultado do trabalho de Satzrawyd (2000), adota o modelo de
osciladores acoplados, para descrever 0s gestos em séries, ndo mai
isoladamente, o que Nam $altzman (2003) chamam de modelo
molecular. Desse modo, a segunda fase do modelo, agora chamado de
Fonologia Gestual (FonGest), ndsaunais as pautas gestuais, mas sim
gréficos de acoplamento. Os gréficos sdo muito mais elaboradog @ig.1
e b), pois sdo gerados a partir de imagens deXrajwreservando 0s
principios de local e grau de constricdo dos articuladores envolvidos, para
gque o sorralvo seja atingido, e acrescenta o tempgue passa a ser
explicitado.
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FIGURA 14: GRAFICO DE REPRESENTAGCAGSESTUAL. (A) DA PALAVRA fiPEAPOTD
COM AUXILIO DO SOFTWARE TADA; (B) GRAFICO DE ACOPLAMENTO DA PALAVRA
" n24

MAD

(b)

@
ea

) ‘ VEL(wide)
-~ R
Upapenure\_/“@/\"l“‘mm UPS (o) 1T ol
g JEE ~ /!

from
palate

Tongue tip ,
Constriction Fires T8 (Wlde phar ]
100 ms
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A Fonologia Gestual, cujo berco é o laboratério Haskins nos
Estados Unidos, € um modelo complexo, que envolve cientistas de varias
areas, ndo s6 da Linguistica. Danguistica, existem trabalhos
envolvendo os campos dePsicolinguistica, Gramatica e
FonologiaFonética.

O modelo de producédo da fala da FonGest, parte da Teoria dos
Sistema Dinamicos de Kelso (1995) e Turvey (1990), cujo objetivo é
explicar o movimentchumano como um todo. Essa teoria, baseada na
cinematica, entende que o corpo humano é um sistema dinamico, aberto,
ndo linear e oscilatério. Como foi concebido para explicar o movimento
humano, inicialmente ele foi aplicado para descrever movimentos
corpaais. A FonGest traz para a fala essa nocdo de osciladores
acoplados, que é utilizado para descrever as sequéncias silabicas de uma

24 Tradug&o: Lip aperture: abertura dos labios; tongue body: corpo da lingua; distance from
palate: distancia do palato; constrigdo da ponta da lingua; time: tempo. Vel: vel do palato; wide:
aberto; lips: labios; clo (closure): constrito; tondagely: corpo da lingua; wide phar (faringe):
faringe aberta; tt (tip tongue): ponta da lingua; clo alv (closure alveolar): constri¢do alveolar.
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dada lingua. Logo, mandibula, linguagu do palatoe glote sdo os
osciladores que funcionam em conjunto para producdo eefosy
articulatérios. Os movimentos articulatérios que acontecem em
sequéncias CV sado entendidos como realizados em relagdo deofase,
exibem uma sincronignquanto as sequéncias VC, CVC e outras silabas
complexas, o0s osciladores funcionam em relacé® ahtifase
(GOLDSTEINet al, 2006).

No Brasil, Albano (1999 e 2001) incorpora alguns principios da
FonologiaGestual considerando o gesto como unidade discreta, o tempo
intrinseco e as pautas gestuais, bem como promovendo essa aproximaca
daFonética elaFonologia, propondo assim, um estudo da fala que, como
refere Silvaet al. (2006), recebe o nome de Fonologia Acustico
Articulatéria, pois incorpora informacgdes aculsticas a um modelo
din&mico de producado da fala. Posteriormente, Albano (2012) realiza a
atualizacdo do modelo, trazendo entdo os conceitos da FonGest, entre
eles, 0 modelo de osciladores acoplados, para explicar fendbmenos da
lingua portuguesa, inclusive a nasalidaeesta linha teérica na qual
pretendemos explicar os resultados obtidosartese.

A Fonologia Gestual jA& vem estudando os fendmenos de
nasalidade. Notem a seguir, falaremos destes estudos, inclusive, alguns
deles escritos por pesquisadores brasileiros sobre o PB.

1.7.1 Os estudos da nasalidade sob a perspectiva dos maod&fogds

Bell-Berti (1980) ja chamava a atencéo para 0 moviment@do
do palatona producgéo das vogais nasais, e 0 planejamento motor da fala
para a producddesses sons, justamente por ter carater distintivo em
algumas linguas. Os usos de técnicasmo a eletromiografia,
comprovam diretamente esses movimentos. O contexto fonético da vogal
nasal, segundo a autora, também vai exercer influéncia no movimento
velar. Em segéncias CVCn a abertura da porta velar inicia ja durante a
producdo da vogal, ao &0 que, em sequencias NC ©@nvC, a porta
velar, durante a execuc¢ao do som que segue a hasal, ainda ndo se encont
completamente fechada.

Para BeHlBerti (1980) e BelBerti et al. (1995), um modelo cujo
primitivo de andlise seja o fonema, ndo da cod&a captar as
peculiaridades do movimento da porta velofaringea. E nao é adequado
para descrever os aspectos fisioldgicos da fala huream&ellBerti et
al. (1995), é aprofundado o tema da coarticulagdo da vogal nasalizada,
que pode ser antecipatéria otogressiva, fundamentada nos modelos
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dinamicos da producéo da fala, nos quais a coarticulacdo é explicada pela
sobreposicdo dos gestos articulatdrios, levando em conta fatores nédo
segmentais, como a silaba e a tonicidade.

Nos textos de Browman e Goldsteif1989 e 1992), os
pesquisadores recorrem ao modelo da FonolBgitualpara explicar as
vogais nasais do inglés.

Medeiros (2007 e 2012), no Brasil, utiliza o arcabougo tedrico da
Fonologia Articulatéria (a primeira fase da Fonologia Gestual) para
explicar as codas nasais do PB, a partir de informacbes acusticas e
aerodinamicas, indicando que esse modelo possui um bom poder
explicativo para o fendbmeno da nasalidade. Albano (2012) endossa a
pesquisa de Medeiros (2012) todgue def
abaixamento deéu do palat@sta mais ou menos alinhado a um gesto
or al de codao. Al bano (2012) compl e
dizendo que a aproximante nasal (CVC) tende a estar em antifase com as
vogais e também apresentar sincronizacdciglade amplitude e
frequéncia com a consoante seguinte. Albano (2012) lembra que os
Modelos Dinadmicos de Producdo da Fala possibilitam explorar o
fendbmeno linguistico de um modo mais refinado, no qual as analises
acusticas e articulatérias se encaixam. 1©sursos computacionais
utilizados nos Modelos Dinédmicos, principalmente, pelos cientistas
cognitivos, buscam padrbes da linguagem, de modoadgiies i mul a - « o
computacional corrobora e refina as hipéteses nascidas das analises
lingu2sticaso (Al bano, 2012).

Segundo o modelo de osciladores acoplados da FonGest, as
estruturas silabicas sdo entendidas em dois modos: em fase e -em anti
fase. Os acopladores em fase sao formados por sequéncias CV, sendo que
cada um desses é formado por um conjunto de outros gédspendendo
das necessidades articulatérias para producdo de cada som alvo. As
estruturas hipotetizadas na teoria poeW Cque estdo numa relacdo de
onset, sdo sequencias gestuais mais simples, mais estaveis, e 0s gestos sdo
realizados de modo sincrénicAs informacfes nessa sequéncia sdo as
primeiras aprendidas na fase de aquisicdo, apresentam as informacdes
mais facilmente recuperaveis e necessitam de um menor planejamento.
Ja em antifase, os acopladores estdo numa sequéiiahamada de
relacdo deoda. Essas sdo sequéncias menos estaveis, que demoram mais
a serem aprendidas, e que apresentam um menor nimero de combinacdes
nas linguas naturais. Além do que, o planejamento para a producao dessas
sequéncias é mais elaborado. Uma caracteristica qestscoes € a
auséncia da sincronia dos gestos, pois se assim fosse, dificultaria a
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recuperacdo do sentido (GOLDSTE#W al, 2007; GOLDSTEINet al,
2009).

Na prépria fala de Albano (2012), as pesquisas nessa area da
FonGest ainda séo iniciais, no Bla#\creditamos que os resultados
apresentados nesse estystmderdo semem explicadosutilizando os
principios da Fonologia Gestual, para explicacdo das informacdes aqui
encontradas.

No capitulo seguinte apresentaremos, detalhadamente, a
metodologia utizada para obtencdo dos dados desta tese, o tratamento
estatistico e os resultados dos testes de correlagdo entre piezoelétrico ¢
microfone nasal.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Nest capituloapresentaremos as informagdes sobre a cabsta d
dados, estruturacdo dmrpuse procedimentos de andlisestatisticas,
bem como o resultado dos testes de correlacdo entre piezoelétrico e
microfone nasal, respondendo a primeira pergunta da pesquisa:

Q1: Os resultados aerodindmicos advindos do plémam e do
microfone nasal estdo estatisticamente correlacionados?

H1: Sim,pareceuma correlacdo positiva entre os dois dispositivos, o que
permite que em préximas pesquisaseja utilizado somente um dos
dispositivos uma vez que, em andlises preliangs realizadas no estudo
piloto, percebemos que o0s resultados apresentavam tendéncias
semelhantes

Os dados analisados neste estudo fazem parte do banco de dados
referente 7 nasal i dade Andlisesacusticageai s do
aerodindmica e adilatéria daf al a o, do Laborat - -rio
Aplicada da Universidade Federal de Santa Catarina (FONAPLI). Esse
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica emsd@ésas com Seres
Humanos (CEPda PréReitoria dePesquisa e Extensao da Universidade
Federalde Santa CatarinRarecer $11.619.768 em conformidade com os
principios éticos estabelecidos pela Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP) (4EXO A).

Os dados foram coletados durante o estagio d®Bdwrado da
Professora Doutora Izabel Chiet Seara, Supervisora do FONAPLI e
orientadora desta pesquisa, entre setembro de 2011 e mar¢o de 2012, no
Laboratério de Fonética e Fonologia da Universidade Sorkidnoeelle
(Paris Ill) em Paris (Franca).

Antes de apresentarmosorpuse sua estrutacdo, gostariamos
de lembrar aquilo que ja falamos na Introducéo desta tese, de que o tema
nasalidade da vogal é polémico. Ela pode ser conside@da uma
vogal nasalizada*[] um como uma sequénci€ifN]. Na primeira, ela é
considerada um fonema Uniam segundo, ela € uma vogal seguida de
um elemento consonantal, entdo, dois fonemas. Como nosso ponto de
partida ndo é o fonema, e sim o gesto, a discussao vai para outro patamar,
ou seja, a discussdo versara sobre quantos gestos e quantos osciladores
temas para a realizacdo da vogal nasalizada e da vogal nasal. Tivemos de
fazer uma opcéo sobre o simbolo fonético a ser utilizado para representar
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0 som da vogal nasal. Optamos pela notachar{as que fique claro que
isso nao significa que adotamos uma teoria monofonémica, pois néo é
deste ponto de vista tedrico que analisamos os dados.

A seguir apresentaremos comocorpus foi estruturado para
obtermos as situagdes pesquisgddsEXO 3).

2.1CORPUS

O conjunto de daddei constituido por logatomas(Ver Anexo
E) elaborados para apresentar contextos que exibissem o fendmeno de
nasalidade coarticulatéria e o fenémeno da nasalidade vocalica distintiva.
Isto é, oslogatomas foranidealizads parapermitir a investigacao da
vogal nasalizada da vogal nasal do P, assim erarformados por duas
sequénciassonoras distintas. Para a vogal nasalizada, temos o0s
logatomas:CgqV.'CgVa.CnV - CgVa.'CnV.CyV, onde Vg é a vogal que
pode sofrer os efeitos da nasalidade da consoante Cn, em ambientes
tbnico ou atono, respectivamente; e Cn (em onset silabico) corresponde a
uma das tr°s consoantes naadasem do
V¢ as cinco vogais orais do PB [a], [e], [i], [0o] e [u], em contexto que
antecede as consoantes nasais. O con{€doanterior & vogal ¥ foi
ocupado pela oclusiva surda [p], pois teoricamente essa qualidade de
consoante impediria a propagacdao risalidade (FERGUSON, 1975).
Para a vogal nasal, os logatomas eranformads por sequéncias
paroxitonas €/G.'CR/G.CV - CqVg'CVn.CRV (para a vogal nasal em
posicao ténica) €qV."CR/g.CgV - CgVn.'CRVg.CgV (para a vogal nasal
em posicagréténicg, once Vnfoi ocupada plas vogai$d] |, [ €], [
e [T11]:; & foipooupada pelas chico vogais orais do NBfoi
ocupada pel vogal[7], o contexto antecedentecGoi ocupado pelas
consoantes [g, k] e, por fim, o contexto seguinte=@i ocupadopelas
consoantes [, k, f,s,w] . Segundo Ferguson (197
nasalidade se propaga de modo diferenciguiando estdo ao lado de
consoantes oclusivas e fricativas. Para que ndo sejam abanddaddes
sobre a nasalizacdo progressiva, varfazer o estudo somente sobre a
vogal baixa [a], visto que, nesse contexto, somente ela esta presente nc
corpus

Para a vogal nasalizada regressivame@sadro 5§ temos
900 dadoscoletados(5 vogais x 3 contextos de consoante nasal x 2

% Sequénciasriadas para exibir os contextos alvo de uma pesguigapodem ter suas
limitag@es, pois a fala Ao € espontanea, mas é rotineiramente utilizado nas pesquisas da area
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contextos deonicidade x 3 repeticbes x articipantes X2 tipos de
andlise (acustica e aerodinamfya e para a vogal nasalizada
progressivenente, temos 180dadoscoletados(1 vogal x 3 contextos
anteriores de consoante nasal x 2 contextos de tonicidade x 5
participantes x 3 repeticbes2xtipos de analis@custica eerodinamia).

Para a investigacdo da vogal nas@ugdro5h, temos 5400 dados
coletadoq5 vogais x 3 contextos precedentes x 6 contextos seguinte x 2
contextos de tonicidade x 3 repeticbes x 5 ppdites x2 tipos de
analise &erodindmia e acusticd) Para serem gravados, os logatomas
foram i nser i do Digon[sequénciaadeeis logatotasp | o
bai x (ANEX® &).

QUADRO 5: EXEMPLOS DO CORPUS DATESE (A) VOGAL NASALIZADA ; (B) VOGAL
NASAL
(a) Vogal nasalizada Sequéncigpré Sequéncia tonica

tbnica

papanhai pdnhgpa CA.CAACnV CANACnV.CV

padpemai pé€magpa CA.'CANACnVY CANACnV.CV

(b) Vogal Nasal Sequéncigpré Sequéncia ténica
ténica

cdcacal cdcanca CA.'CAACV CAA4CVn.CV

cdcaca carncaca CA.'CANACVY CAnd CV.CWV

Fonte: Dados primarios

Amelot (2004) lembra que o uso dos logatomas, inseridos dentro
de fraseseiculo, permite o controle experimental dos contextos
anteriores e posteriores, bewmo os contextos silbicos de tonicidade, e
assegura que o pesquisador consiga que o fendmeno estudado ocorra com
maior frequéncia.

A amostrafoi formada por cinco informantes, trés do sexo
feminino e dois do sexo masculino, todos adultos, com idadiesZhe

%6 Os dados aerodindmicos analisados s&do refseenaqueles advindos do
piezoelétrico.Na Secédo 2.4.1, apresentaremos as razBes de analisarmos os dados
aerodinamicos, com base apenapieaoelétrico.
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52 anos, naturais e residentes em Florianépolis no estado de Santa
Catarina, Sul do Brasil, com nivel superior de escolariabiEXxXO B).
Nenhum dos informantes apresenta ou apresentou patologias de
linguagem em suas histdrias atuais ou pregre8séabela 1 apresenta os
participantes, sexo e idades -correspondentes, identificados como
informantes (I e numerados de 1 a 5.

TABELA 1: SUJEITOS PESQUISADOS

Informante Sexo Idade
11 Masculino 36 anos
12 Feminino 52 anos
13 Feminino 33 anos
14 Masculino 27 anos
15 Feminino 25 anos

Fonte: Dados primérios (2015)

Para a coleta dos dados, foi preparada uma apresentacdo
utilizando o aplicativaPowerPointda Microsoft Office, com as frases
veiculo organizadas aleatoriamenidos slides, as silabas tonicas dos
pares de logatomas foram sublinhadas, para garantir a emisséo adequad
da sequéncia. O préprio participante mudava os slides através do
acionamento dmouse.

2.2INSTRUMENTOS E COLETA DOS DADOS

Os instrumentos utilizadgsara a coleta dos dados acusticos e
aerodinamicos desta pesquisa fazem parte dos equipamentos do
Laboratoire de Phonétique et PhonolodlePP) da Universitaris 11+
Sourbonne Nouvelle, em Paris (Frand¢agal onde ocorreu a coleta dos
dados, dentro de ma cabine insonorizada. Os instrumentos foram
manuseadopela pesquisadora do LPP, Angéligue Amelot, uma vez que a
orientadora desta tese, falante nativa da variedade dialetal
florianopolitana, € uma das informantes da pesquisa

2.2.1 Piezoelétrico e Miofone nasal

Foram utilizados, para gravacdo dos dados, um captador
piezoelétrico K&K Sound, fixado por um adesivo dupla face sobre a
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cartilagem triangular, na lateral do nariz. O piezoelétrico foi ligado a um
préamplificador (40dB) e a uma placa daissigdo sonora externdbtu
Ultralite, mk3, hibridd. Um microfone nasal do modelo MicroMic
C520L, que capta o sinal acustico nasal, foi inserido em uma das narinas
de modo a nédo incomodar o informante durante a gravacdo e um
microfone acustico, para obigho do sinal global, foi acoplado a saida de
ar oral (boca), mantendo fixa a distancia entre o microfone e a boca do
informante.O piezoelétrico converte as informacfes da vibracdo sonora
em impulso elétrico, gerando uma medida, e o microfone nasal @apta
fluxo de ar que sai da narinA disposicdo desses equipamentos no
momento da gravacao dos dados estd mostrada na Figura 1

FIGURA 15. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA A GRAVACAO DOS DADOS
ACUSTICOS E AERODINAVICOS:. PIEZOELETRICQ MICROFONE NASAL E MICROFONE
ORAL

Piezo-elétrico

Microfone nasal

Microfone oral

Fonte: Arquivo de dados da orientadora (2012).
Divulgacéo de imagem autoriza¢hdNEXO C).

Antes da captacdo do sinal acustico, o piezoelétrico foi calibrado,
0 que aconteceu automaticamente, bastando que o informadteigse
uma sequéncia CV oral [papapa] e uma sequéncia CV nasal [mamama],
de modo que o 100% de nasalidade foi aferida de acordo com o valor
maximo da consoante [m]. Cada informante passou pelo mesmo processo,
pois a aferi¢cdo é individual.

O sinal nasalobtido pelo piezoelétrice pelo microfone nasal, e
o sinal oral, captado pelo microfone acustfomam expressos em RMS
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(Root Mean Squa)#, valor médio utilizado para grandezas variaveis.
Krakow e Huffman (1993) explicam que os sinais assim obtidoseja,

o sinal oral e o sinal nasal, sdo convertidos automaticamente em RMS,
permitindo se fazer uma comparacao entre a amplitude desses dois sinais
dividindo-se 0 RMS(n) nasal pelo RM%0) oral e multiplicandese por

uma constante (C), como na férmglae segue:

RMS (n) / RMS (0) . (C)

O valor da constante (Cipi determinado durante a sesséo
experimental no momento de calibracdo do aparelbayual foi obtido
um valor maximo de nasalizacdo produzida pelo informante, distribuido
em uma escala que vai de 0 a 1. (KRAKOWIEFFMAN, 1993). Os
valores de RMS, acustico e nagatam amostrados digitalmente a cada
2ms processados e plotados, gerando curvas do sinal oral (Figalra 1
do sinal nasal do piezoelétrico (FiguBble do microfone nasal (Figura
16¢), essas duas tithas correspondentes a quantidade RN durante
dada emisséo (BULkt al, 1982). Algumas pesquisas convertem esses
valores em decibel (dB), como Hosei al. (1980), outros mantém a
medida em RMS, como Amelot (2004) e Sestral. (2012).

2T Root Mean Square medida equivalente & poténcia média do sinal
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FIGURA 16: EXEMPLO DOS GRAFICOSGERADOS A PARTIR DOSDADOS DO(A)
MICROFONE ACUSTICQ (B) PIEZOELETRICQ (C) MICROFONE NASAL, QUE
FAZEM PARTE DESTE ESUDO.

@ 0;7k ac|] k| Ta| k|6 k 6~ | k| Ta| k|6
3 OWWMWMWWMWMWWWWAW

051 B

Sequéncia: cacaca ~ cancaca

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 0.3 0.4 05 06 07 08 09

05

(b)

05 L L L L L I I I

© ,

05 L L L L L I I I

Fonte: Fonte: Arquivo de dados da otafora (2012).
Uso autorizado.

Os dados obtidos pelo piezoelétrico e pelo microfone nasal
mostram o fluxo de ar nasal, isto é, a corrente de ar que escapa pelas
narinas durante a producdo de um som nasal. A partir de informacdes
como essas, Amelot (20Q4gstudando as vogais nasais do francés,
variedadedialetal parisiense, e Seart al. (2012), estudando as vogais
nasais do PB, variedadialetalflorianopolitana, conseguiram inferir um
comportamento padréo dessas curvas a fim de caracterizar a dasalida
das vogais nasais.

As analises acusticas deste esttmtam realizadasa partir da
gravacdo com o microfone oralAs medidas aerodindmicas dos
segmentos analisados em suas porcdes iniciais, mediais e finais (curvas
de FAN e indices de nasalizacdo), dzlas no piezoelétricdoram
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obtidas com unscript pelo software MATLAB 28, que resulta em uma
planilha dosoftware Excel, da Microsoft. A partir des momento 0s
dados jasdo avaliados estatisticament®mo veremos um pouco mais
adiante A seguir apreseatemos como os dados foram tratados.

2.3 TRATAMENTO DOS DADOS ACUSTICOS E
AERODINAMICOS

Depois da gravacao do sinal dodsdispositivos(piezoelétrico,
microfones oral e nasalps dadosforam segmentados e etiquetados
manualmente, com o auxilio deoftwae Praat (BOERSMA e
WEENINCK, 2012), gerando arquivos do tipo TEXTGRID (.textgrid)
(Fig. 17). Para a segmentacao, esta sendo usado o sinal acustico, captadt
pelo microfone oral, pois ele permite uma melhor visualizacdo das
fronteiras dos sons das emissoées.

28 Agradecemos a pesquisadora DrEngéligue Amelot e ao Laboratoire de
Phonétique et Phonologie (Paris 3) pela gravacédo dos dados e patadseEssripts
para as respectivasalises dos dados aerodinamicos.
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FIGURA 17: EXEMPLO DE SEGMENTAGAO UTILIZANDO O SOFTWARE PRAAT,
COM SEGMENTAGAO ACUSICA E ETIQUETAGEM DA FRASE VEICULOR Di go

papena pen a prONURCAADAXORIZh 0 O
i 1. TextGrid loc41 -l

Fle fdt Quey View Scet lmenal Boundary Ter Spectum Pich Intensty Fomant Pulses Hep

1564226 (0639 / 5)

05572
5500

Phonemes
) d 2 p |6 [1714)
2 pa ple-2 162 pec2 nTal p6 [55!]"3'15
g papTe~n6_pecnTaph ?ﬁ']mmmes
1 dZigu papTe~n6 peenTap6 bajSi~Tu [F;T;msesunrlm
0114558 0114558 Visible part 1564226 seconds 1678 o
Total durafion 2 194425 seconds
[ o[ oo ]| = f| « ‘ j —

Fonte: Dados primarios (201

Crianps quatrotiers (camadas de etiguetagem), um para o-som
alvo (Phonemes outro para as silabasSyllabe}, outro para os
logatomas Nlotscibleg, e o Ultimo, para a frase veicul®htases
porteun. Para etiquetagem dos dados acustiests sendo utilizado
alfabeto fonético SAMPA Speech Assessmemilethods Phonetic
Alphabe} para o portugué$(ANEXO D).

Dois dos informantes tiveram seus dados previamente
segmentados e etiquetados pela orientadora desta pesquisa, os demais
informantes foram segmentadostiguetadopor esta doutoranda.

Os dados foram processadas gcripts do softwareMATLAB .

Apésa segmentacao e a etiquetaginsinal oral, obtidquntamente com

0 piezoelétrico e o microfone nasal, dos cinco informardésn dos

scripts que coletavarmns dados aerodinamicos, foram utilizados dois

scripts, o primeird forneceu informacdes de duragélasf r e qu ° nci as F

29 A Tabela do SAMPA para o portugués pode ser obtida em:
https:/ivww.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/portug.htm

30Agradecemos a Fernando S. Pacheco do Linskaboratério de Circuito e
Processamento de Sinais da UniversidaderBbde Santa Catarina pela elaboragéo e
disponibilizagdo do Script de 5 pontos.
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FF e F dos sonsalvo, e segundd forneceu automaticamente a
localizacdo dosepstroglas vogais nasais e nasalizagaga auxiliar na
identificagdo dos formantes nasais

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

As andlises estatisticas descritivasferenciais dos dadderam
realizadas com auxilio do programa de estatistica PSS

Através da estatistica descritivimi detalhada a amostra que
compOe esta pesquisBoramreportadas as frequéncias, as tendéncias
centrais (médias e medianas), medidie dispersao édvio). Esses
valores oferecem informag@es sobre a distribuicdo amostral. Os testes de
normalidade ShapirVilk e o de Kolmogorossmirnovforam aplicados
para completar o diagndstico da distribuicdo da amostra. Valores de p <
0,05 apontampara distribuicdo ndo normal, e p > 0,05 indicam
distribuicdo normal. O intervalo de confianca considefadde 95%.

Verificamos se havia casos extremospo#iiers com auxilio do
teste de Grubb (FIELD, 2009), e procedemos a eliminacdo de 10 dados
discrepantes, 5 muito abaixo, 5 muito acima, mesmo assim a distribuicdo
permaneceu ndo normal.

Como a distribuicdo fo ndo normal, utilizamos testes néo
paramétricos como o d&ilcoxon, para a comparagdo de médias, e 0
teste de Kruskalvallis para analiseedamostras independentes para mais
de duas condicoe$ara a estudo de correlacadtilizamoso testede
Correlacdode Spearman, que é o adequado para distribuicdes néo
normais (DANCEY e REIDY, 2013 FIELD, 2009. No caso de
diferencas significativas, utzhmos a Correcdo de Bonferrpgie é uma
correcdo aplicada para controlar a taxa de erro do Tipo | global quando
varios testes de significAncia sdo executados. Cada teste conduzido de

PN

utilizar um critério de significanciz de niveldividido pelo nimero de
testes realizados (FIELD, 2009).

A estatistica inferenciatos auxiliouna testagem das hipéteses
de pesquisa, a fim de confirdgs ou ndo. Considemosuma Hipétese
Nula (H=0) a n&o existéncia de diferencas entre os pararaettisados,

31 Agradecemos a Albert Rilliard do Laboratério de Fonética e Fonologia da
Universidade Sorbonndouvelle Paris Ill) em Paris (Franca), que elaborou o script
especialmente pamsta pesquisabjetivando uma coleta mais adequada de dados que
consistem de sons nasais.

321BM SPSS Statistic 22.0. Polar Engineering and Consulting, copyright 20142
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e a Hipotese Alternativa (H=1) aquela que indica diferenca entre os
grupos mencionados.

O nivel de significancia determinaftn de< 0,05, indicando que
ha, no maximo, 5 % de chance de o resultado ter ocorrido por erro
amostral e de que a ldfese nula seja verdadeira.

Como os dadosiecessitaam de normalizacdofoi utilizado o
Método de Lobanov, que elimina as diferencgas fisioldgicas nos valores
dos formantes, mantendo as diferencas sociolinguigfidd&ANDA E
MEIRELES, 2012; BARBOSA e MADRBEIRA, 2015) Esse método
pode ser gratuitamente acessado através do site:
http://lvc.uoregon.edu/norm/norm1_help.php. Possui uma interface
amigavel e de uso bastante intuitivo. A formula de normalizacéo é:

Fn[v] N=(Fn[v]i média(n))/DP(n)

Nestaférmula, Fiv]N é o valor normalizado pafen[v] (isto &,
para o formanteda vogalv); média(n) é o valor médio para o formante
n para o falante em questad)B (n) é o desvio padrdo para o formante
do falante.

2.4.1 Validacao dos instrumentos

A validag&ode instrumentos € um processo estatistico no qual se
investiga os resultados obtidos através de duas formas diferenciadas, mas
que investigam o mesmo fendmeno, a fim de identificar se seus
resultados sao relacionados. Estes testes necessitam apresatitato®
numericos para que sejam comparados. Uma validacdo acontece quando
0s resultados permitem uma mesma conclusdo qualitativa, né&o
necessariamente quantitativa. Para validar testes que pesquisam o mesmo
fendbmeno, o pesquisador precisa selecionar un@staa representativa
do fendmeno, aplicar os testes estatisticos descritivos, para obtencdo de
medidas centrais, e depois aplicar um teste de correlacdo. (BACHMAN,
2004; ALDERSON, CLAPHAN e WALL, 1995).

Nessa secéo responderemos a primeira questdcedasie:

Q1: Os resultados aerodindmicos advindos do piezoelétrico e do
microfone nasal estao estatisticamente correlacionados?
H1: Sim,parece haveuma correlacdo positiva entre os dois dispositivos,
0 que permite quem proximas pesquisaseja utilzado somente um dos
dispositivos uma vez que, em analises preliminares realizadas no estudo
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piloto, percebemos que o0s resultados apresentavam tendéncias
semelhantes

Para fazer a validacéo do piezoelétrico e do microfone nasal, que
medem os indices de fa de ar nasal (FAN)efetuamosa andlise
descritivada quantidade deAN dos dois dispositivos, separadamente, no
inicio, meio e fim de cada emissdo.s&s valores estdo expressos na
Tabela2.

TABELA 2: MEDIDAS DO PIEZOELETRCO E DO MICROFONE NASAL NO INiCIO,
MEIO E FIM DOS SEGMBTOS VOCALICOS EXPRESSOS EM PORCENNGEM

(n) Média Mediana V DP p

Par Piezo inicio 113 3,57 2,48 10 3,12 0,00

1 Microfonenasal 1,53 5,y 13 6 202 000
INICIO

Par Piezo meio 113 5,23 3,99 10 4.40 0,00

2 M'Crolf/lone nasal 1,5 33 217 8 298 000
elo

oo Piezo fim 113 676 523 20 557 000

3 M'Cro‘}?r?]e nasal ;.5 433 321 11 344 0,00

(n=ndmero de dados; V = variancia; DP = desvio padrao; p= nivel significancia)

O teste estatistico dé/ilcoxon revelou que exista diferencas
significativas entre os indices de nasalizacéo captados pelo piezoelétrico e
pelo microfone nasal (Ta®). Os indices de fluxo de ar nasal obtidos pelo
piezoelétrico sdo mais altos do que aquelgtidos pelo microfte nasal.

TABELA 3: RESULTADOS DO TESTES PARAMETRI® DE WILCOXON

Microfone nasal e Microfone nasal e Microfone nasale

Piezo inicio Piezo meio Piezo fim
Z -10,61 -10,60 -10,39
p ,000 ,000 ,000

(Z= valor do teste; p= nivel dégsificancia

Mesmo tendo os testes estatisticos apontado para uma diferenca
de indice de fluxo de ar nasal entre o piezoelétrico e o microfone nasal,
uma andlise mais cuidadosa das médias obtidas por estes dois
dispositivos, como podser visualizada nd&rafico 1 comparando as
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médias e o periodo de amostragem, apontou para uma possivel correlagédo
entre as medidas obtidas pelos dois dispositivos.

GRAFICO 1: COMPARACAO ENTRE AS MEDIAS DAS EMISSOES BPTADAS PELO
PIEZOELETRICO E OMICROFONE NASAL NASPORGOES INICIAIS MEDIAIS E FINAIS DO
CONJUNTO DAS VOGAIS

Técnica
Piezoelétrico
Microfone Nasal

T
..... o meio final

Com o objetivo de verificar a correlagdo entre os resultados do
piezoelétrico e do microfone nasal, foi realizadeste de Correlagéo de
Spearmar{DANCEY e REIDY, 2013).0s resultados mostraram que ha
uma forte correlacdo positiva entre o0s resultados obtidos pelo
piezoelétrico e pelo microfone nasal, na porgao inicial da realizacdo da
vogal nasalizada =,849,p = ,000; na por¢cdo média daalizacdo na
vogal nasalizada=0,946, p =0,000 e na porcao finat,=0 ,948 ep =0
,000. Isso quer dizer que comportamento dos dois instrumentos de
analise aerodinamica indicana mesma trajetéria, sendo assim suficiente
adotar apenas um deles. Dessa forma, a partir dessa validegéus d
prosseguimento a nossa pesquisa utilizando semieformacdes do
piezoelétrico, pelo fato dele apresentar os maiores indices de nasalizagéo.

No proximo capitulaniciaremosa apresentio dos resultados
de cada etapa da pesquisa realizada para etdbordesta tese.
Iniciaremos pela apresentagdo dos resultados levando em consideracéo os
parametros acusticos de duracéo e de formantes orais e nasais.
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i CAPITULO 3
3ESTUDOACUSTICO DAS VOGAIS ORAIS, NASAIS E
NASALIZADAS

Nesteterceiro capitulpapregntaremos aanalisesacusticas das
vogais orais, nasais e nasalizadls dadosqgue compdem esta tese.
Retomaremos, a seqguir, 0s objetivos do eshe&ta como as qudss e
hipétesesoncernentes a esta etapa das andlises.

3.1 Objetivos do capitulo

- Camcterizar acusticamente as vogais orais, nasais e nasalizadas, nas
duas posicdes de tonicidade, levando entecos parametros de duracao

e frequéncias formanticas orais e nasais.

- Comparar a duracdo das vogais orais, nasais e nasalizadas.

- Comparar asréquéncias orais (F1, F2 e F3) das vogais orais, nasais e
nasalizadassegundo os dois contextos de tonicidéelando entontaa
variavelsexo.

- Apresentar 0s espacgos acusticostgms das vogais analisadas.

- Identificar os formantes nasais FN1 e FiN3 vogais nasais.

- Analisar o espectro das vogais nasalizadas a fim de identificar a
existéncia de fases (oral, nasal e murmdrio), nas duas posicdes de
tonicidade, comparaneas com as fases que constituem as vogais nasais
(SEARA, 2000).

3.2 Perguntasde pesquisa e hipétesemncernentes acustica

Q2: Sera possivel diferenciar as vogais nasais das nasalizadas aopartir d
parametro acustico de duragdo?

H2: O parametro acustico de duracdo ajuda a diferenciar
principalmente, vogais nasais deorais, senpre numa comparacao
paradigmética, como lembram Barbosa e Madureira (2015) ao se
referirem & vogal oral e nasal. Para diferenciar a vogal oral da
nasalizada, a duracdo e a frequéncia ndo se constituem em parametros
seguros para a diferenciacédo dos tiposvdgais

Q3: Existem diferencas nos espacos aculsticos das vogais orais, nasais ¢
nasalizadadevando em consideracdo os dois primeiros formaH&s
Sim. Os espagos acusticos sao diferentesessas diferencas séo
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consequéncigprincipalmenteda diminuigio da F1 da vogahasalbaixa
centrale a elevagdo da F2, da mesma vo&EHEARA, 2000; DELVAUX,
2003)

Q4: As vogais nasalizadas apresentam fases como as vogais nasais? Se
apresentam, quais seriam?

H4. Seara (2000) e Sousa (1994) encontraram fases paraogais
nasais. Com base em nossas analises inicia@gstamos a hipotese de

gque as vogais nasalizadas podem apresentar fases que sao diferentes das
vogais nasais, pois ndo apresentam murmurfnalises visuais
preliminares dos dados nos levam a digee, qianto asfases, as vogais
nasalizadas podem ser divididas em: (a) prabhracterizada por
apresentar formantes que se aproximam dos das vogais orais; (b) nasal,
pois apresentam formantes que se aproximam das vogais nasais. As fases
podem ser distingou nao.

Q5: Existem diferencas entre os parametros de daoradrequéncia entre

0S sexos?

H5: Sim No PB, como néingua francesaAMELOT, 2004), informantes

do sexo feminino apresentam maior duracdo das vogais hasais e
nasalizadas Entre sexos, a p#r de valores normalizados, ndo ha
diferenca nas frequéncias

3.3 Resultados e discussdes dos parametros acusticos

Nesta subsec¢éo, apresentaremos o parametro de duragéo das vogais
orais, nasais e nasalizadas, inicialmente levando em consider&pao
da vogal, a tonicidade e o informante. Em um segundo momento,
consideraremos a variavel sesegundms contextos de tonicidade.

Mostraremos, também, as medidas formanticas normalizadas,
agrupadas por sexo, bem como testes estatisticos para verifit@acao
existéncia de diferencas significativas entre os formantes das s,
nasalizadas e nas&®ntre 0s sexos.

Os resultados dos formantes nasais FN1 e FN2 serdo apresentados
agrupadogelo tipoda vogal, sexo e tonicidade, visto que essas sdo as
variaveis privilegiadas nessa pesqui€s espectroamas das vogais
nasalizadas também serdo apresentados, em sua porcao inicial e final,
comparads as suas contrapari@®ise nasaislevando em consideracéo
o tipoda vogal e o contexto posteriarfim de verificar seus movimentos
forménticos.
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3.3.1 Duracéo

Mostraremos o0s resultados de duragdo primeiramente por
informante, levando em consideragéo o tipo de vogal, se oral, nasal ou
nasalizada e a tonicidade. Como a analise foi efetuada individualmente,
ndo utiizamos a duracdo relativa. Em seguida, agruparemos o0s
resultados, observando os mesmos critérios citados anteriormente, porém,
agrupados por sexo.

Na tabela 4 exibimos as médias de duracdo das vogais pois
informantes, os resultados detalhadogegpo ser encontrados nos Anexos
FeG.

TABELA: DURACADASVOGAI®ORNFORMANTES

Curagio i} =] JE] 4 I3
Oral
[i3] 90,2 67,3 05,2 E4.3 534
[=] o2 TL0 EDE 73.1 B33
Avoma i 70,4 57,1 773 63,1 .1
] 20,2 T0.8 E5.1 B1.X L1
0 T2 56,9 (] 6, 1 712
[a] 158 100,5 1422 1713 1087
=] 1352 EB,% 1391 171 8 1133
Ténica [i] 127.5 100,2 1426 1582 1083
[a] 1308 £0.% 157.3 1562 11L3
[m] 119.2 1192 128.5 15354 100.B
Nazal
=] 180.3 114.5 145.8 1527 1x2
[=] 153,53 110.% 15E6.2 1456 1139
Atema i 1482 27,1 1473 132 1127
o 13%,1 1103 1476 154 8 1314
o 1483 21,3 1437 1347 1078
[2] 207.4 1134 1B6.3 1B3.3 12318
[=] 1343 1113 1E8.6 1639 1282
Tanica [i] 1712 1013 1657 1644 117.6
[a] 124,1 11E.1 1934 1E5.1 1293
[u] 1£1.9 1£1.% 16E.3 170.7 1183
Nasahiyads
Boepr exsiva __
[=] 6 &8.7 109.3 o1& 1245
[l 1o & 723 1021 B, 1 77
Avoma [il 174 51,8 e 423 b T ]
[o o1 68,7 104.1 Eg.1 108.3
[n .3 5B, 3 a1 58,7 [EE]
[2] 1,7 1132 1449 173 4 129 4
=1 15466 26 13E.8 158 8 281
Tanica [i] 130 EB.J 114.5 133 B33
[a] 173.1 1622 1532 1785 11464
[u] 1432 1452 1247 128.1 554
Musalizeds
AV

Aoz I=1 1563 TLE T BE0 105.%
Tonica [=1 1783 59,3 16,7 1785 1113
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Sobre os testes estatisticos aplicados, relembramos que, como os
dados apresentam uma distribuicdo ndo normal, e que esta primeira
rodada de ariges é intresujeito, utilizamos a ANOVA dd-riedman
(pO 0 , .0c&gndo a diferenca foi significativa, utilizamos o Teste de
Wilcoxon para localizar os pares diferentes.

Para a vogal baixa [a] e para todos os informantes, realizamos as
comparactes ndre seis grupogormadospor: (1) vogais orais/vogais
nasais;(2) vogais orais/vogais nasalizadas progressivamé¢B}ejogais
orais/vogais nasalizadas regressivamen(é) vogais nasais/vogais
nasalizadas progressivamentéh) vogais nasais/vogais nasalizadas
regressivamente; €6) vogais nasalizadas progressivaneéntgais
nasalizadas regressivamente. Na analise da vogal baixa [a], a Correcao de
Bonferroni considerada foi deD 0,008. Para as demais vogais,
consideramos trés grupos, pois ndo tinhamos dados da vogal nasalizada
progressivamente. Sendo assim, analisamos os pares forp@d¢s)
vogais orais/vogais nasais(2) vogais orais/vogais nasalizadas
regressivamente; @) vogais nasais/vogais nasalizadas regressivamente.
Para eses pares, consideramos uma Correcdo de Bonferr@0d6.

Os resultados dos valores médios por informante encosgam
nos anexos, inclusive com os testesst hoc (ANEXOS F e Q.
Decidimosdesta forma, pois ja existe na literatura desta area inUmeras
pesquisas que abordam a duracdo. Portanto, vamos nos concentrar no
objetivo da pesquisa, que é observar se existem diferencas de duragéo
entre as vogais orais, nasais e nasalizajasom base as tabelas
apresentadas nos Anexos F e H, poderemos inferir quais as vogais com
maior duracado Partindo dessa premissapresentaremos somente 0s
testegost hoade comparacéo entre tigosde vogais.

3.3.1.1Resultados de duracdo considerando os esldtpor informante

Os resultados de duracdo das vogais orais, nasais, nasalizadas
regressivamente e progressivamemgenrando que para a nasalizacéo
progressiva sO temos informag¢8es da vogal bamacontextos ténico e
postbnico foram significativos para os cinco sujeitos pesquisados, tanto
na posicagadstdnica quanto na posicao tbnicllas Tabels de5 a 14
sdo mostrados os resultados dos tegtes hocpor informante. Esses
testes localizaram as diferencas de duracdo entripas de vogais
comparadosNa apresenta-«o das tabel as,
realizado, pois o dado ndo foi contemplad@opus.

Os resultados, concernentes as producfes em contexto atono do
Informante 1 (Tath e Anexo B, apontaram diferencas significativas
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entre ¢ pares formades pela vogal oral/vogal nasat pela vogal
nasal/vogal nasalizada regressivamepéga todas as vogai®ara todas
essas comparacoes, a vogal nasal mostrou maior duracdo. Para a voge
baixa, no entanto, foram verificadas diferengigsificativas em todos os
pares testados. A vogal nasal apresentou maior duracgoehs suas
demais contrapartes; as vogais nasalizadas regressivamente e
progressivamente mostraram maior duragdo do que a vogal oral; a vogal
nasalizada progressivament@gpresentou maior duracdo do que a
nasalizada regressivamente.

TABELA 5: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGAO DAS
VOGAIS PRETONICAS E POSTONICAST 11
Vogaispré-tdnicas Informante 1- Feminino

Vogal .
9 [ [¢] [i] [o] [u]
Pare N=24 N=23 N=17 N=22 N=22
anicadod)  ® ) () ) ()
VO/VN 0,002 0,002 0,003 0,001 0,000
VO/VOR 0,000 n.s n.s n.s n.s
VO/VOP 0,002 X X X X
VN/VOR 0,000 0,009 0,010 0,001 0,013
VN/VOP 0,002 X X X X
VOR/VOP 0,001 X X X X

(Nznumerode dadosyO=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal n‘asalizada progressivamentei p=significancia; n.s=néo
significativo; x=teste ndo realizad,008para as vogais baixgx0,016para as demgis

Quanto as producbes vocalicds Informante lem contexto
tbnico (Tab6 e Anexo G, os pares formados pela vogal oral/vogal nasal
e vogal nasal/vogal nasalisada regressivamente apresentaram diferenca
significativas para todas as vogaisA vogal nasal apresentou maior
duragcdo.Para a vogal baixa,ambém foram observadas diferencas
significativas no  par formado pela vogal nasalizada
progressivamente/vogal nasalizada regressivamente. Ness@ cagm
nasalizada progressivamente exibiu maior ¢cfiwa
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TABELA 6: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGCAO DAS

VOGAIS TONICAS- 11

Vogais tonicas Informante 1- Feminino

Vogal

E (¢] [i] [o] [u]
Par N=25 N=18 N=19 N=18 N=16
analsadss] @ ®) () ®) ®)
VO/VN 0,002 0,002 0,010 0,003 0,003
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,003 0,002 0,002 0,003 0,004
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP 0,003 X X X X

(N=ntmero de dado¥/O=vogal oral; VN=voghnasal,; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=nao
significativo; x=teste nao realizad@00,008 para as vogais baixa€0p016 para as demais).

Os resultadgsreferentes as producdes em contexto atono do
Informante 2, mostraram diferencas significativas para todas as vogais
nos pares formados pela vogal oral/vogal nasal e vogal nasal/vogal
nasalizada regressivamer(fEab7 e Anexo F. Nos dos casos, a vogal
nasal apresentou maior duracd®o caso da vogal baixaambém
encontramos diferencas relevantes paresformada pelas duas vogais
nasalizadas, progressiva e regressivamantgela vogl oral e a

nasalizada

reg ressivamente Novamente,

progressivamente exibimaior duracéo.

a vogal

nasalizada

TABELA 7: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGCAO DAS
VOGAIS PRETONICAS E POSTONICAS - |12

Vogaispré-tdnicas Informante 2 - Feminino

Vogal .
9 [d [¢] [i] [0] [u]
N=22 N=13 N=12 N=14 N=13
Pare
analisados (p) (P) (p) () (P)
VO/VN 0,003 0,003 0,011 0,003 0,003
VO/VOR 0,003 n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,003 0,015 0,002 0,014 0,006
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP 0,003 X X X X

(N numero de dado¥,O=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=néo
significativo; x=teste no realizad(D,008 para as vogais baixa€p016 para as demais).
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Nas producdesio Informante 2em posi¢do tbnica, diferencas
significativas foram encontradas para todas as vogais em dois pares
(Tab8 e anexdG): vogal oral/ivogal nasal e vogal nasal/vogal nasadizad
regressivamente. Nos dois casos, a vogal nasal apresentou maior duragac
Para a vogal baixa, ainda foram observadas diferencas entre o par vogal
nasalizada progressivamente/vogal nasalizada regressivamente, nesst
caso também a vogal nasalizada progvaessénte apresentou maior
duracéo.

TABELA 8: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGCAO DAS
VOGAIS TONICAS- 12

Vogais tbnicas Informante 2- Feminino

Yogal [d C i [o] [ul
Pares N=22 N=22 N=22 N=22 N=21
analisados (P) (P) (P) (P) (P)
VO/VN 0,002 0,004 0,001 0,002 0,004
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,008 0,004 0,003 0,010 0,008
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP 0,008 X X X X

(Nznumero de dado&/O=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nagata
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=néo
significativo; x=teste nao realizad@0,008 para as vogais baixa§0p016 para as demais).

Os resultados, relativos as producdes em contextoo aion
Informante 3, mostrarantiferencas significativas para todas as vogais em
dois pares: vogal oral/ vogal nasal e vogal nasallivogal nasalizada
regressivamente. Nesses dois casos, a vogal nasal apresentou maio
duracédo (Tab9 e Anexo B. Para a vogal baixa, ainda encontramos
diferencas  significativas, entre vogal oral/vogal nasalizada
progressivamente, sendo esta Ultima a que apresentou maigiau
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TABELA 9: RESULTADOS DOS TESTE DEWILCOXON REFERENTES A DURACAO DAS
VOGAIS PRETONICAS E POSTONICAS - 13
Vogaispré-tbnicas Informante 3 - Masculino

Yogal [ C il [d] [u
Pares N=26 N=22 N=21 N=19 N=21
anaisados] @ ® () ® ®
VO/VN 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP 0,004 X X X X
VN/VOR 0,008 0,005 0,010 0,012 0,015
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP n.s X X X X

(N=ntmero de dado¥/0O=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogahsalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=nao
significativo; x=teste nao realizad@00,008 para as vogais baixa€0p016 para as demais).

Quando as vogaiproduzidas pelo Informante 8cupavam a
posicdo tbnica, obtivemos resultados significativos nas diferencas de
duracdo em dois pares: vogal oral/vogal nasal e vogal nasal/vogal
nasalzada regressivamente. Nos dois casos, a vogal nasal exibiu maior
duracéo (TabOe Anexo G.

TABELA 10: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURACAO DAS
VOGAIS TONICAS- |13
Vogais tonicas Informante 3- Masculino

Vogal | (g [ il [d] [u
N=26 N=12 N=11 N=16 N=17
Analieadd ) ®) ) ) ®)
VO/VN 0,001 0,003 0,002 0,012 0,016
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,002 0,003 0,017* 0,016 0,016
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP n.s X X X X

(N:nl]mero de dadosyO=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=nao
significativo; x=teste nao realizad@@d,008 para as vogais baixa§0p016 para as demais).

Os resultads, concernentes as produc¢des do Informante 4 para
vogais em posicdoprétdnicg também confirmaram diferencas
significativas nos pares formados pela vogal oral/vogal nasal e vogal
nasal/vogal nasalizada regressivamente. A vogal nasal apresentou maior
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dura@o (Tab.1 e Anexo ;. Para a vogal baixa, ainda observamos
diferencas entre os pares vogal oral/ vogal nasalizada regressivamente €
vogal oral/vogal nasalizada progressivamente. E nesses, Gsosgais
nasalizadas apresentaram duragfes maiores dosysecontraparte oral.

TABELA 11: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGAO DAS
VOGAIS PRETONICAS - E POSTONICAS 14
Vogaispré-tonicas Informante 4 - Feminino

Vogal | 4 [ 0 [d] [u
N=22 N=21 N=24 N=21 N=22
analisadd (P) (P) (P) (P) (P)
VO/VN 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002
VO/VOR 0,002 n.s n.s n.s n.s
VO/VOP 0,002 X X X X
VN/VOR 0,008 0,010 0,009 0,008 0,014
VN/VOP 0,009* X X X X
VOR/VOP n.s X X X X

((N=numero de dado&/O=vogal oral; VN=vogal nas; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=nao
significativo; x=teste ndo realizad@0,008 para as vogais baixa§Dp016 para as demais).

Quando as vogaiproduzidas pelo Informante dcupaam a
posicao tonicgTab.12 e Anexo G, encontramos diferencas significativas
entre os pares vogal oral/vogal nasata todas a vogai& importante
salientar no entantpno par formado pela vogal nasal/vogal nasalizada
regressivamente (Tal2}, o testendo foi conclusivo soment® caso das
duas vogais altas, pois o resultado mostrou difesemgarginalmente
significativas mas jra asoutrasvogais foram observadas diferencas
significativas. Em todos esses casos, a duracéo da vogal nasal foi maior.
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TABELA 12: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A DURAGAO DAS
VOGAIS TONICAS-14
Vogaispré-tonicas Informante 4 - Feminino

vogal | g C il [d] [u
N=26 N=12 N=14 N=14 N=12
mraicads| @ ®) (P) ®) ®)
VO/VN 0,007 0,003 0,003 0,001 0,002
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,001 0,000 0,018* 0,005 0,019*
VN/VOP n.s X X X X
VOR/VOP n.s X X X X

(N=ntmero de dado¥/O=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada
regressivament&/OP= vogal nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=ndo
significativo; x=teste nao realizad@00,008 para as vogais baixa€0p016 para as demais).

Nos dados produzidos pelo InformanteeB contexto &atono
foram verificadas, nos testgmst hoc diferencas significativas entre
todas as vogais do par vogal oral/vogal nasal. No par formado pela vogal
nasal/vogal nasalizada regressivamente, encontramos diferencas
significativas somente para as vogais baixa e médias. Nas altas, o teste
nao foi canclusivo, pois novamente as diferencas foram apenas marginais
(Tab. B e Anexo B. Nos dois paresconsiderando ogesultados
marginais a vogal nasal apresentou maior duragao.

TABELA 13: RESULTADOS DOS TESTES DE WILCOXON REFERENTES A
DURAGCAO DAS VOGAIS PRETONICASE POSTONICAS -15
\/ogaispré-tdnicas Informante 5 - Masculino

Vogal | g [d il [d] [ul
N=27 N=12 N=11 N=12 N=10
araicadss| @ ®) ) ®) ®)
VO/VN 0,007 0,003 0,003 0,003 0,012
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,000 0,000 0,019* 0,012 0,019*
VN/VOP 0,010* X X X X
VOR/VOP n.s X X X X

(N=nt’Jmero de dado$/O=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada
regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressivamente; p=significanciapn.s=n
significativo; x=teste nao realizad@d0,008 para as vogais baixa§0p016 para as demais).
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Quando observamos os resultados de duracdo das vogais
produzidas pelo Informante &n contexto tbnicqTab.X4 e Anexo G)
vemos diferengas significativas par vogal oral/vogal nasal em todas as
vogais. No par vogal nasal/vogal nasalizada regressivanvenife&szamos
diferencas significativas, a excecéa bgal alta posterioque mostrou
resultado estatistico ndo conclusivo, pois apresentou diferencas
significativas marginais (Tab4). Em todos os casps& vogal nasal
apresentou maior duracd®ara a vogal baixa, ainda temopar formado
pela vogal nasalizada regressivamente/vogal nasalizada progressivamente
que também apresentou diferenca significativa. ®ogal nasalizada
progressivenenteapresentou maior duragao.

TABELA 14: RESULTADEDCSTESTEDEWILCOXONREFERENSE DURACAO DAS
VOGAIS TONICAS
Vogaispré-ténicas Informante 5- Masculino

[d (€] [i] [a] [u]
N=24 N=22 N=22 N=23 N=24
(p) (p) (p) (p) (P)
VO/VN 0,001 0,002 0,003 0,000 0,007
VO/VOR n.s n.s n.s n.s n.s
VO/VOP n.s X X X X
VN/VOR 0,000 0,000 0,008 0,004 0,017*
VN/VOP 0,010* X X X X
VOR/VOP 0,000 X X X X

(VO=vogal oral; VN=vogal nasalfOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada progressivamente; p=significancia; n.s=nao significatiwgltwes marginaipara o
teste realizadax=teste néo realizad¢),008 para as vogais baixa§0f016 para as demais).

Os resultads apresentados em Seara (2000) e em Souza (1994)
ja apontavam uma diferenca de duracao entre as vogais orais e as vogai
nasais, de modo que, nesta pesquisa, 0 esperado era que encontrassem
tal diferenca. Como foi mostrado acima, para todos os infoemant
independentemente do sexo, confirmamos a diferenca significativa no par
formado pela vogal oral/vogal nasal em todas as cinco vogais avaliadas,
nos dois contextos de tonicidade. Podemos dizer entdo que NOSSOS
resultados vao ao encontro dos resultadabjidos nas pesquisas citadas
acima.

No par formado pela vogal nasallvogal nasalizada
regressivamente, para trés dos informantes, os testes estatisticos na
foram conclusivos, pois os resultados de significancia foram apenas
marginais. Isso aconteceunecas vogais altas Barbosa e Madureira
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(2015) lembram que as vogais altas tendem a ter uma duragdo menor,
pois 0 espaco articulatério € menor. Montagu (2007) argumenta que é
preciso levar em consideracédo, quando falamos de duracdo, a distancia
entre a manithula e o maxilar, entre a lingua e o palato, e também a
distancia entre os labios. Para a lingua francesa, a abertura é o fator que
influencia na duracdo (DELVAUX, 2003; dentre outros).

Pelos resultados até aqui apresentados, levando em consideracao
a ommparacao entre vogais nasais e nasalizadas, podemos dizer que temos
indicios de que existem diferencas significativas de duracéo entre a vogal
nasal e nasalizada regressivamente, seguramente para as vogais baixa e
médias, visto que, para as vogais al@smn sempre os testes foram
conclusivos Encontramostambémijndicios de diferencas de duragdo no
par formado pela vogal oral/lvogal nasalizada regressivamente.
Terminamos a sec¢do respondendo entdo, parte da segunda questdo de
pesquisa (Q2), que trata solrparametro de duracéo como distingéo dos
tipos das vogais, concluindo que ele pode ser utilizado com seguranca
para diferenciar a vogal oral da vogal nasal. Para a comparagdo entre a
vogal nasal com a vogal nasalizada regressivamente, nem sempre esse é
um parametro seguro, pois nas vogais altas os resultados nem sempre
foram conclusivos.

A seguir mostraremos os resultados de duragdo, agora agrupados
por sexo.

3.31.2Duracaoconsiderando os resultados pexo

Dando prosseguimentas andlisesda duragdo, apresentaremos
uma comparagdo entre sexofima de verificar se hd modificacdo desse
parametrotemporal (ANEXO H). Lembramos que, com a mudanca da
variavel, muden também os testes estatisticos aplicados. Como temos
uma comparacdo entre grupos e urdstribuicAo ndo normal,
utilizaremos a ANOVA ndo paramétrica de KrusWédllis e os testes
post hocde MannWhitney (FIELD, 2009). A Correcdo de Bonferroni
utilizada nos testggosthoce nt r e s e x c08parh a vogadbaixaO 0, 0
[ a] 0,016 pa@ ademais vogais.

O primeiro teste estatistico, realizado para verificar se existiam
diferencas de duracéo das vogais entre sexos f)abpbntou diferencas
significativas para todas as vogais, nos dois contextos de tonicidade,
exceto parasvogds médias altas anteriore posterior em contextitoro.

Esta ultima apresentou valor de significancia apenas marginal (ver Tab.
15).
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TABELA 15: RESULTADOS DOSTESTES ESTATISTICODE KRUSKAL- WALLIS
REFERENTES A DURACACCONSIDERANDO AS DIFERENGAS ENTRE SEXOS

Vogal Tonicidade G | p
Prétdnica 33.06 0,000
[al Ténica  53.05 0,000
Prétbnica 0.63 ns
[e] Tonica  18.31 0,000
i Prétbnica 6.91 0,009
Tonica 3.23 0,002
Prétobnica 4.29 0,06*
[l Ténica  8.28 0,005
Prétbnica 10.64 0,001
[u] Tonica  15.26 0,005

(" # valor do teste; p=significancia.s=n4o significativo; *valores marginaipara o teste
realizadd(pQ0,05)

Partimos, entdo, para a segunda rodada estat{sg@sPost
hoc) a fim de verificar em quaisipos de vogais aiferenca estava
situadaentre sexos.

A Tabela B nos da um panorama geral dos resultados obtidos
nesta pesquisa sobre a duracdo das vogais. Testamos 32 situacfes pa
comparar a diferenca entre sexos e, em 13 delas encontramos diferenca:
significativas. Em quatro situacdes significativas, todas em contexto
atono, a duracéo foi maior para o sexo masculino e eram referentes as
vogais orais [a], [i] e [u], e a vogal [a] nasalizada progressivamente. Em
nove situagdes, nas quais encontramos diferencas ciginiis, o sexo
feminino apresentou maior duragcéo e eram referentes as vogais orais [a] €
[e], a vogal nasal [i], as vogais [e], [i], [0] e [u] nasalizadas
regressivamente, e a vogal [a] nasalizada progressivamente; todas em
contextos tdnicos. Ainda com fioa duracdo para o sexo feminino
encontramos, em contextos atonos, diferencas significativas para a vogal
oral [0] e, em contexto tbnico, com diferencas apenas marginais para as
vogais nasais [a], [e] e [0]Os resultados foram conclusivos com
diferencasignificativas somente para dois informan{€ab.6).



96

TABELA 16: RESULTADOS DOS TESTE ESTATISTICOSPOST HOCDE MANN-WHITNEY
ENTRE SEXOS

Vogal | Tonicidade [ T | VO S VN S VOR S VOP S
Prétonica [ £| -5.075 M n.s - ns - -3.097
(4] p | 0,000 ’ ’ 0,002
Ténica | Z | -5.582 = -2,123 = ns ) -3.284 =
p | 0,000 0,017* ’ 0,000
oA Z
Prétbénica T X - X - X - X X
[¢] vonica | 2| 2445 2005 _ 4280 -
p | 0,000 0,018* 0,000
0 Préténica % Ozgé)g M ns - ns - X X
Tenica | ns - |09 29650 o X X
p ' 0,001 0,002
P Z -2,548
o Prétonica D n.s - n.s 0,000 F X X
Tonica |Z] n.s . 1987 F e F X X
p 0,019* 0,000
Prétonica % gozgf M ns - ns - X X
[ul onin |2 3,050
onica (- ns - n.s 0.000 X X

(T= teste estatistico; Z= valor do teste; p=significancia; VO= vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=

vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal nasalizada progressive8resggp; n.s= ndo

significativo x=situacdo n&o testada; *=resultado inconclysjd,008 para as vogais baixas;
p(0,016 para as demais).

As pesquisas em lingua portuguesa que toraaromo referéncia
para este estugprincipalmente, Seara (2000) euSa (1994), analisaram
informagbes provenientes apenas de informantes masculinos. Sendo
assim, recorremos a pesquisa de Montagu (2007), que realizou uma
comparacdo de duracdo das vogais nasais em posicdo tbnica entre
informantes de ambos os sexos, falamte francés, concluindo que existe
uma diferenca significativa de duracdo das vogais entre sexos, e que as
producdes das vogais nasais das informantes do sexo feminino sdo mais
longas Analisando o total de situacdes testadas e o nimero de diferencas
significativas ou aquelas cujos resultados foram margicaiso estamos
embusca de regularidadgspderiamos supor que ndo existersultados
consistentes de que Héierengas significativas de duragdo entre 0s sexos.
Contudo, examinando mais de perto as a®g nasalizadas
regressivamente em contextos ténicos, quatro de cinco vogais apresentam
diferencas significativas entre sexos, em todos os casos o sexo feminino
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apresentou maior duracdo. Apesar de nao termos incluido na nossa
hipotese acomparacdo d#&oniddade, a maioria dos casos nos quais a
diferenca signifiativa entre sexos é encontrad® em contextos ténicos,

ou seja, dos contextos tdnicos, em 68% encontramos diferencas
significativas entre 0s sexos, nos quais a duracdo foi maior para 0 sexo
feminino.

Finalizamos a andlise da duragéo respondendo parcialmente a Q5,
de que nao existem diferencas entre duracdo entre sexos se olharmo:s
nossos dados de um modo global. Entretanto, se olharmos sedipmo o
de vogal, encontramos indicios de que ha difererde duracdo entre
sexos no caso da vogal nasalizada regressivamente em contextos tdnico:
e, ainda, que os resultados ndo foram conclusivos para vogal nasal. E
refinarmos a analise olhando também para a variavel tonicidade, podemos
dizer que em contéas tonicos informantes do sexo feminino apresentam
maior duragd@pcorroborando, de certa forma, os resultados obtidos por
Montagu (2007) para a lingua francesa, pois em nossos dados a producac
dos informantes femininos foi mais longa

Na Secdo a seguignalisaremos as frequéncias de ressonancia
oral, segundo parametro acustico a ser abordado pela presente pesquisa.

3.32 Formantes oraisormalizados

A onda sonora produzida na laringe, ao passar pelo aparelho
fonador, sofre modificacdes. Barbosa edMizira (2015) lembram que as
frequéncias de ressonancia, ou formantes, sdo propriedades de um tubc
acustico (aparelho fonador), em que ha a possibilidade de produzir ondas
estacionarias ou ressoantes, que podem ser percebidas nos espectros ¢
cada som. Remos descobrir onde estdo os formantes olhando os picos
de amplitude dos harménicos.

Os formantes, por sua vez, sao propriedades do tubo acustico. Os
valores formanticos, no caso das vogais, dizem respeito aos movimentos
da lingua e da mandibula e ao #mmo da cavidade oral. O primeiro
formante (F1) vai fornecer informagfes do subsistema mandibular, a
partir desse valor, poegse descrever a altura da vogal. Quanto mais baixa
for a F1, mais alta é a posicdo da lingua. O segundo formante (F2) diz
respeitoao movimento da lingua no eixo horizontal; quanto mais anterior
for a constricdo da lingua, mais elevado vai ser o valor de F2. Os valores
do terceiro formanteR3) estdo relacionados com o arredondamento dos
labios (LADEFOGED,1990; REETZ e JONGMAN; FUMURA E
ERICKSON, 1997; BRBOSA e MADUREIRA, 2015; SEARA, 2010
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dentre outros). Quando o trato vocal é modificado pela abertura do EVF,
esperase 0 aparecimento de formantes nasais e de antiformantes.

A partir de agora, vamos apresentar as medidas dos rt@sna
orais das vogais orais, nasais e nasalizadas, e colapagéfim de captar
algum indicio de modificacdo da configuracdo do trato vocal durante a
producdo dessas vogais. Desse modo, poderemos verificar se é possivel
diferencialas olhando somente paFl, F2 e F3, que também é parte da
pergunta de pesquisa Q2. Pretendemos ainda acrescentar informacdes
sobre a variedade dialetal florianopolitana, principalmente no que diz
respeito aos falantes do sexo feminino e as vogais nasalizadas, visto que,
em Sesa (2000), foi realizada uma descricdo apenas com relacdo a
vogais orais e nasais referentes ao sexo masculino.

Os resultados individuais estdo disponiveisnos anexos
(ANEXOS H, I, J, K, L). Apresentaremos os dados dos formantes
normalizados, agrupadosmsexo e, no final, faremos uma comparacéo
entre eles.

Pesquisas como as de Brod e Seara (20M\3jranda eVieireles
(2012), que trabalham com vogais, apontam que € importante em
trabalhos de Fonética Acustica realizar a ndimagdo desse®rmantes
pois ese processo elimina as diferencas fisiolégicas individuais. Sendo
assim, optamos tarém por apresentar F1 e R@rmalizados.

Realizamoscom os valores dos formantes normalizadhsas
rodadas estatisticas, uma aplicada em cada sexo em separado, para
identificar se existiam diferencas significativas entrépo das vogais
orais, nasais e nasalizadas. Para essa finalidagitieamos o teste de
Friedman e, quando as diferencas significativas foram encontradas,
aplicamos os testgsost hocde Wilcoxon, com Correcdo de Bonferroni
de 0,008 para a vogal baixa centfa) e, para as demais, com Correcéo
de Bonferroni d€0,016.

Numa segunda rodada, aplicamos o teste de KAg&His para
verificar se existem diferencas significativas nos valores dwosafdes
das vogaixomparando o sexmasculino com demining, em caso de
diferenca significativa, aplicamos o teptest hoade ManAaWhitney para
localiz&las.

3.32.1 Vogalbaixa central

Os testes estatisticos para a identificacdo das diferemmzas d
valores dos formantes dtipos de vogais entre sujeitos do mesmo sexo
foram aplicados para a vogal baixa central, e apresentaram resultados
significativos tanto para o grupo masculino quanto para o feminino, nos
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dois contextos de tonicidade (Tap.1Por isso aplicamos os testpest
hocpara localizacdo das diferencas (T8ph.1

TABELA 17: RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTICOS DE FRIEDMAN DA VOGAL [@]
DENTRE GRUPOYA) SEXO MASCULINO (B) SEXO FEMININO

@
Vogal [a] Masculino
F1 F2
G| p G| p
Prétonico | 13.2 0,000 15,32 0,000
Tonico | 10.40 0,000 9,81 0,000
(b)
Vogal [a] Feminino
F1 F2
G| P G| P
Prétbnico | 12.11 0,000 15,32 0,000
Toénico | 14.20 0,000 9,81 0,000

(p=significancia; #valor do teste; p=significAnci@D,05)

Na Tabela &, apresentamos somente os pares das vogais nos
quais as diferencas foram significativas. Nos informantes do sexo
masculino e do sexo femininos pares formados pela vogal oral/vogal

nasal e pela vogal oral/lvogal nasalizada regressivamente,dagiss

contextos de tonicidagdepresentaam diferencas significativas. O F1 da

vogal nasal mais baixo eR2 da vogal nas$#oi mais elevadaos pares e
contextos nos quais as difegas foram significativas (Tal®@)L
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TABELA 18: TESTESPOST HOCDE WILCOXON DOS DADOS NORMALIZADOS DE[ 3]
DENTRE GRUPOS

V([)ﬂg]al Atona Ténica
Par Fl |  F2 FI | E2
z -4.123 4878  -2.943  -4.287
VO/VN
Masculin p 0,000 0,000 0,006 0.000
’ VONVOR z -3.621 -3.823 22753 -3.621
‘ P 0.000 0.000 0,006 0.000
z -4.266 4921  -3400  -4.266
VO/VN
Feminino p 0.000 0.000 0,001 0.000
VO/VOR z -4.341 4564 22562 -4.564
‘ P 0.000 0.000 0.007 0.000

VO=vogal oral: VOP= vogal nasalizada progressivamente; Z=valor do teste; p=significancia;

n c=ndn cionificativa

A Tabela D apresenta os valores ja normalizados da vogal baixa
central e o testestatistico entre 0os sexos. Comaesses estatisticos ndo
apontaram diferencas gsiificativas entre os sexos, portanto, ndo foi
necessario a aplicacdo dos tegtest hoc.

TABELA 19: VALORES NORMALIZADOSDE F1E F2 DA VOGAL BAIXA CENTRAL [a] E
RESULTADOS DO TESTEESTATISTICO DE KRUSKAL-WALLIS

Vogal [a] Atona Ténica
N) Mas N) Fem X2 p N) Mas (N) Fem X2 P
F1 VO 9 667 142 687 96 698 131 694
VN 50 516 85 587 62 618 78 638
VOR 54 604 70 638 2210287 53 649 70 661 3230097
VOP 59 490 100 480 60 713 92 688
F2 VO 9 1215 142 1226 96 1223 131 1215
VN 50 1458 85 1434 62 1447 78 14M2
VOR 54 1378 70 1353 140 0.8% 53 1351 70 1316 315 o151
VOP 59 1486 100 1479 60 1481 92 1425

(VO=vogal oral;VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada gressivamentéN=nimero de dados; #valor do teste; p=significancig{0,05)

Seguiremos as andliseapresentando os resultados da vogal
média anterior.

3.3.22 Vogal médh anterior

Aplicamos o teste dd-riedmanpara verificar se existiam
diferencas entre as vogais orais, nasais e nhasalizadas nos grupos
masculino e feminino separadamente, e ndo encontramos diferencas
significativas entre as vogais (Tab)20
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TABELA 20: RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTICOS DE FRIEDMAN DA VOGAL [€]
DENTRE GRUPOYA) SEXO MASCULINO (B) SEXO FEMININO

@
Vogal [e] Masculino
F1 F2
6l .p 6| p
Prétonico | 1.45 0,53 3.98 0.10
Tonico | 1.20 0,64 2.32 0.23
(b)
Vogal [e] Feminino
F1 F2
6l..P 6l..P
Prétonico | 1.40 0,49 5,32 0,09
Toénico | 420 0,12 3.44 0,12

(p=significancia; #valor do teste; p=significAnci@D,05)

Na Tabela 21 apresentamos os resultados de F1 e F2
normalizados da vogal média anterior [e] oral, nasal e nasalizada
regressivamente, nos dois contextos de tonicidade.

TABELA 21: VALORES NORMALIZADOSDE F1E F2 DA VOGAL MEDIA ANTERIOR [E]
E RESULTADOS DO TESTE BTATISTICO DE KRUSKAL-WALLIS

YVogal [¢] Arona ] Tomica
= M) Mas ) Fem y p |[N) Mas N) Fem ¥ p
VO 45 444 T 438 24 456 30 495

F1 VN 44 487 63 487 372 002 ([ 51 469 ED 521 354 010
VOR 46 395 79 416 60 434 B2 487
VO 45 1848 70 1989 24 1896 50 1919

F1 VN 44 2051 63 2069 322 016 [ 51 2101 BD 2083 336 013
VOR 46 1929 79 1937 60 1941 82 1997

(VO=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada gressivamenteN=nmero de dados; #valor do teste; p=significancig)C0,05)

Os testes estaticos mostram que ndo existem diferencas
significativas entre os sexos nas duas frequéncias nos dois contextos de
tonicidade(Tab.21).

3.3.23 Vogal média posterior

A primeira rodada eatistica para verificar se existiferencas
entreF1 e F2 parastipos de vogais entre informantes do mesmo sexo,
também n&o apontou diferengas significativas (T3b.2
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TABELA 22: RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTICOS DE FRIEDMAN DA VOGAL [0]
DENTRE GRUPOS(A) SEXO MASCULINO (B) SEXO FEMININO
(a)
Vogal [0] Masculino
F1 F2

G| p G| p
Pré-tonico | 1.49 0,52 2.34 0,43

Tonico | 1.28 0,61 1.68 0,71

(b)
Vogal .

Feminino
[0]

F1 F2

¢l p el p_

Pré-
tdnico 3.19 0,11 234 045
Ténico | 1.49 0,40 2.20 0,46

(" # valor do teste estatistico; p= significancia)

Os valoes normalizados de F1 e F2, quando analisados
estatisticamente, ndo mostraram diferengas significativas entre os sexos,
nos dois cotextos de tonicidade (Tal3)2

TABELA 23: VALORES NORMALIZADOSDE F1 E F2DA VOGAL MEDIA POSTERIOR [O]
E RESULTADOS DO TESTEESTATISTICO DE KRUSKAL-WALLIS

Vogal o] Atona Tonica

M) Mas (N) Fem p | M) Mas (M) Fem ¢ P
VO 4 432 68 37 13 34 55 37

F1 VN 43 488 61 428 163 072 42 509 B8 498 329 010
VOR S0 412 80 389 43 473 T8 448
Vo 42 94 6 917 28 1007 55 1003

| VN 43 93% 61 983 242 023 [ 42 958 88 983 312 015
VOR S0 948 80 978 43 913 W 1M

(VO=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada gressivamentéN=ntmero de dados; zvalor do teste; p=significancigC0,05)

Vejamos a seguir, os resultados da vogal alta anterior.

3.3.2.4Vogal alta anterior

Os testes para identificar as diferengas dentre grupos da vogal
alta anterior ndo foram significativos (Ta).2
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TABELA 24: RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTICOS DE FRIEDMAN DA VOGAL [i]
DENTRE GRUPOYA) SEXO MASCULINO (B) SEXO FEMININO
@)
Vogal [i] Masculino
F1 F2
G|l p G| p
Pré-tonico | 1.52 0,47  2.67 0,45
Toénico | 2,31 0,55 1.92 0,78
(b)
Vogal [i] Feminino
F1 F2
G] p G] p
Pré-tonico | 2.83 0,29: 2.33 0,41
Tonico | 4.08 0,11 1.92 0,78

( # valor doteste estatistico; p= significancia)

Os valores formanticos normalizados da vogal altarem sdo
apresentados na Tabel, Rintamente com os testes estatisticos.

TABELA 25: VALORES NORMALIZADOS DE F1E F2DA VOGAL ALTA ANTERI OR][i] E
RESULTADOS DO TESTEESTATISTICO DE KRUSKAL-WALLIS

Voeal i Atona _ Tonica _
N) Mas (N} Fem p | Mas (M) Fem P
V0 45 317 66 43 55 0313303 14
Fl VN 45 285 & M0 238 021 55 265 80 265 326 010
VOR 41 270 81 il5 60 286  B& 340
Vo 45 N1 66 2139 55 245 3 1
F? VN 45 2163 64 2157 172 081 3% 2146 80 216 123 145
VOR 43 199% 81 1973 60 2002 86 2007

(VO=vogal oral; VN=vogal nasaVOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada gressivamentéN=nimero de dados; #valor do teste; p=significancigC0,05)

Vejamos na Tabela52 que ndo ha diferencgas significas entre
0s sexospara F1 e F2nos tipos de vogal alta anterior, quando
normalizados.

3.3.25 Vogal alta posterior

Os testes estatisticos, agora a@aaldo as diferencas dentre
gruposmostraram que nao ha diferencas significativas entre os formantes
das vogais orais, nasais e nasalizaaltss posteriores parenhum dos
contextos de tonicidad@ab.26)
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TABELA 26: RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTICOS DE FRIEDMAN DA VOGAL [U]
DENTRE GRUPOYA) SEXO MASCULINO (B) SEXO FEMININO

@)

Vogal [u] Masculino
F1 F2
G| p G| p
Pré-ténico | 1.48 0,40: 1.77 0,55
Toénico | 1,52 0,47 3.92 0,15
(b)
Vogal [u] Feminino
F1 F2
G] p G] p
Pré-ténico | 2.29 0,25: 3,42 0,34
Toénico | 1.20 0,64: 1.92 0,78
(' # valor do teste estatistico; p= significancia)

A vogal alta posterior entre sexogjuando analisadas
estatisticamentendo apresentou diferencas significatieasre F1 ou F2
nos dois contextos de tonicidade (T&p.paranenhumdos tipos de
vogais

TABELA 27: VALORES NORMALIZADOS DE F1 E F2 DA VOGAL ALTA POSTERIOR[U] E
RESULTADO DO TESTE BTATISTICO DE KRUSKAL-WALLIS

Vogal [u] Atona i Tonica i
M}y Mas (M) Fem p M) Mas (M) Fem p
Vo 47 331 70 30 180295 T4 193
F1 VN 49 384 60 321 263 032 32 405 T3 30 329 010
VOR 47 332 83 2194 37410 8 3T
Vo 47 908 70 937 3 878 T4 9
F? VN 49 950 a0 832 342 Q12 32 8%0 T3 93¢ 301 019
VOR 47 900 33 924 580 34 800

(VO=vogal oral; VN=vogal nasal; VOR=vogal nasalizada regressivamente; VOP= vogal
nasalizada gressivamentéN=ntmero de dados; zvalor do teste; psignificancia)(pC0,05)

Os dados apontaram qusomente na vogal baixaxistem
diferencgas significativas entre tigsosde vogaisnos pares formados pela
vogal oral/vogal nasal e vogal oral/vogal nasalizada regressivapamate
os dois primeirosformantes(F1 e F2. Para as vogais oraiEl é mais
elevado do qué&l da vogalnasale da vogal nasalizada regressivamente,
0 que significa dizer que existe uma elevagdo do sistema
linguomandibular para emissdo desses dtimos tipos de vogais. No
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gque tangea F2, os resultados apontam uma elevacdo dessa frequéncia
para as vogais nasais, no par formado pela vogal oral/vogal nasal,
indicando que a articulagédo da vogal baixa nasal € mais anteriorizada; ja
no par formado pela vogal oral/vogabsalizada regressivamente, a
Ultima apresenta F2 mais elevadinalizando que essa vogadibe uma
anteriorizacdo, quando comparada a sua contraparte oral.

Sendo assim, os dados aqui apresentados nos levam a concluir
que a vogal que mais influencia meodificacdo do espaco articulatério
das vogais nasais e nasalizadas do PB, variedade dialetal florianopolitana,
€ a vogal baixa central. Tal conclusédo podera ser melhor visualizada na
proxima secdo, na qual mostraremos 0s espacos acustictipadoge
vogais analisados neste estudo

3.3.3Espaco acustico vocalico das vogais orais, nasais e nasalizadas e
sexoi dados normalizados

Com base nos valores médios normalizados dos dois primeiros

formantes (F1 e F2) de toslos tipos de vogais (orais, nasaissalezadas
regressivamente)realizamos plotagens para verificar distribuicdo
dessas vogais onespaco acusticalas vogais apresentado para essa
variedade dialetala( variedadede Floriandpolis) Separamos as vogais
pelos tipos e pela tonicidageplotamos espacos por sexbiguras 18,
19). As testagens estatisticas mostradas na secdo anterior, apontaran
diferencas significativas nas frequéncias das vogais orais, nasais e
nasalizadas, somente para as vogais baixas. Logo, € essa vogal que
merece especiatenc¢do nas plotagens.

Nas Figuras 18 frétonicg e 19 (tbnica) podemos ver a
proximidade das posi¢cdes das cinco vogais ofzsde), nasalizadas
(vermelho) e nasais (azuhquianalisadas no espaco acustico com base
em F1 e F2 normalizadgsara os dis sexos (feminino e masculino)
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FIGURA 18: ESPACOS ACUSTICOS COM BASE EMF1 E F2 NORMALIZADOS DAS
VOGAIS ORAIS EM CONTEXTO PRE-TONICO DE INFORMANTES (A) DO SEXO
MASCULINO E EM (B) DO SEXO FEMININO

@ (b)
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Observando as Figura8 e 19 podemos perceber que a elevacao
dos valores de F1 da vogal baixa nasal a torna mais baixa do que a sua
contraparte oral, conforme diferencas estatisticas j& observadas
arteriormente (Tabela 17). Ainda com relacdo a vogal baixa, observando
0 comportamento de F2, exibido nas Figuras 18 e 19, e levando em conta
os resultados das diferencas estatisticas exibidas anteriormente (Tabela
17), verificamos que a nasal € menos cénéda (ou mais anteriorizada)
do que a sua contraparte oral, pois os valores de F2 sdo mais elevados
para a vogal nasal. Essas sdo as principais modificacbes no espago
acustico das vogais nasais, quando comparadas as orais. Para as demais
vogais, ndo foma observadas diferencas estatisticamente relevantes
(Tabelas 2, 23, 25 e Z7) com respeito a altura e ao avanco/recuo de
lingua.
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FIGURA 19: ESPACOS ACUSTICOS COMBASE EM F1 E F2 NORMALIZADOS DAS
VOGAIS ORAIS EM CONTEXTO TONICO DE INFORMANTES (A) DO SEXOMASCULINO E
EM (B) DO SEXO FEMININO

2000 1500 1000 2000 1500 1000

Analisandg ainda,as Figuras 18 e 19 percebemos que o espaco
acustico de tridngulo invertido das vogais ofaerde)se alteradevido,
principalmentea vogal baixa, sendo possivobservar o movimento de
abaixamento da F1 da vogal baixa nasalizada, que fica entreda F1
vogal oral e da vogal nasal, bem como o movimento de F2 que se eleva.
Estatisticamente, a vogal baixa é a Unica que apresenta diferencas
significativas entre o$ipos de vogais oral, nasal e nasalizada, sendo,
portanto, a vogal responsavel pela efetiva mudanca no quadro vocalico
das vogais no PB, como apresentado na Tabel@ Abaixamento da F1
proeminente na vogal nasal baiadvindo do acoplamento das duas
cavidades, com especial énfasevogal baixa [& Tal modificagdo era
esperada, e ja havia sido apontada por Beddor (1993) e por Krakow &
Goldstein (1986), como caracteristica do espaco acustico das vogais
nasais

Concluimos essa secao respondendo a ©3ud ha diferencas
nos espacos acusticos das vagatal, nasal e nasalizada. Entretanto, essa
diferenca se deve, principalmente, ao movimento de IFR da vogal
baixa.

Dando prosseguimentoa investigacdo proposta na Q2,
analisaremos, a seguir, os famtes nasais.

3.3.4 Os formantes nasais

Como explicado no Capitulo, 2lue abordou a metodologia,
utilizamos um scriptelaborado para ®RAAT, cuja finalidade foia
extracdo dos formantes nasais dos dados analisadts tese. Os
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resultados individuaisestao disponiveis nos Anexds, |, J, K, L.
Aplicamos o teste estatistico de KrusWéallis para verificar se havia
diferencas entre os formantes nasais entre os sexos (p=0,05). Qptamos
como temos feito no transcorrer de todo o tegtw, relatar somentas
testagens nas quais as diferencgas foram significativas.

A Tabela28 exibe as médias dos formantes nasais FN1 e FN2
agrupados por sexo.

TABELA 28: VALORES DOS FORMANTESNASAIS FN1 E FN2 DE INFORMANTES DO
SEXO MASCULINO E FEMNINO NOS DOIS CONTEXDS DE TONICIDADE

Vogal NasalPré-tbnica (N) FN1 FN2
B Mas 196 276 1476,5
[4 Fem 288 251 1513
Mas 185 236,5 1755
[l Fem 341 245,3 1966
I8 Mas 268 215 999,5
Fem 367 209,6 1231
[6] Mas 208 237,5 1194
Fem 476 231 1396
Mas 375 223 987,5
M Fem 409 213 1310,3
Vogal Nasal Tonica (N) FN1 FN2
, Mas 328 283,5 1478
14 Fem 520 263,3 1534
Mas 340 237 1758
[] Fem 524 252 2017
(8 Mas 320 232 1050
Fem 637 239,3 1268,3
[6] Mas 439 224 1163
Fem 565 243 1294,3
[K ] Mas 291 2425 937
Fem 475 241 1223,6

Encontramos iferenga estatisticamete significativa entre
sexossomente no segundo formante nasal de algumas v@&giselas
vogal média anteriortanto em contexto &atono (Z%674; p=0,000)
guantoemcontexto ténico (Z=3.432; p= 0,000)vogal alta anterior, para
contexto atono (Z=3.344; p=0,01) e para o caxto tbnico (Z=3.482;
p= 0,02) e vogal alta postericgm contexto atono (£3.563; p=0,02) e
em conexto ténico (Z=3.389; p=0,0n
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Nossos resultados de FN1 e de FN2 nem sempre foram
compativeis com a pesquisa de Seara (20@03, 3 pesquisadora usou
outra técnica para localizacdo dos formantes nasais (FFT). Contudo,
foram compativeis com aqueles assinalados por Barbosa e Madureira
(2015).

Na préxima secgoapresentaremos uma analise qualitativa dos
espectros das vogeorais,nasais e nasalizadas.

3.4 Andlise qualitativa espectral das vogais

Nesta secdo, propomos realizar uma andlise qualitativa das
vogais orais, nasais e nasalizadas, através da observacdo dos
oscilogramas, obtidos a partir do sinal global, resultante doofoic
oral, e do sinal nasal, proveniente do piezoelétrico, em conjunto com o
espectrograma. A adicdo das informacdes vindas do piezoelétrico permite
complementar as observacdes acerca da nasalidade. Os comportamento
qualitativos que vamos apresentar g&mrrentes e, por essa razdo, foram
aqui resumidos. Optamos por mostrar mais detalhadamente os espectros
da vogal baixa (oral, nasal e nasalizada), que foi aquela que apresentou
diferencas significativas nos formantes entre os tipos de vogais,
ilustrando as discussdes com alguns espectros da vogal baixa, em
contexto atono e tonico, e com exemplos das demais vogais, para as quai
as grandes modificacdes nos espectros ficaram mais restringidas as
posi¢es dos formantes.

Como lembram Barbosa e Madureira (201& configuragéo
espectral das vogais nasais é a mais complexa das linguas naturais, pois
acoplamento do trato nasal com o oral produz formantes nasais e
antiformantes, modificando o espectro da onda sonora. Conforme os
valores observados para os fortegnnasais, anteriormente apresentados
(Tab.27), esperae que alguns formantes nasais se aproximem da regido
de formantes orais, principalmente para as vogais altas e médias. Como
antiformantes podem atenuar ou anular um formante, isso pode tornar
dificil a identificacdo dos dois tipos de formantes (oral e nasal).

Um bom modo de identificar os formantes orais e os nasais é
realizar uma analise comparativa entre as vogais orais e nasais. A essz:
comparacdo de pares minimos, Barbosa e Madureira (2015) rohdena
paradigmatica. E essa comparacgdo paradigmatica que propomos nest:
etapa da andlise. Assim, 0 que veremos a seguir € um pareamento de
vogal oral com a vogal nasal, e ainda, com a vogal nasalizada pelas trés
consoantes nasais do PB, a fim de verificars® nossa hipétese de que
as vogais nasalizadas pela consoante bilabial [m] sdo as que menos
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sofrem os efeitos da nasalizagéo se confirma. Para isso, vamos comparar
0s espectros da vogal oral ao da fase nasal da vogal nasal, e 0os espectros
das porc¢des inial e final da vogal nasalizada que, em principio, € uma
vogal oral, mas que pode ter uma fase nasal, resultado da coarticulagcio
com a consoante nasal.

Utilizaremos a andlise de Fourier (FFT) sobreposta a analise
cepstral para complementar a comparagétoeeos tipos de vogais em
estudo e, principalmente, para verificar cuidadosamente os espectros das
vogais nasalizadas coarticulatoriamente. Tal procedimento nos ajudara a
responder a Q4, que trata das fases da vogal nasalizada.

3.4.1 Vogal baixa central

A Figura 20 apresenta os oscilogramas (em (a) e (b)) em
conjunto com o espectrograma (em (c)) da vogal h@étbnicaoral [a],

nasal[Z] e nasalizadas regressivamenid.ifas) pelas trés consoantes

nasais do PB [ m,2Z, vemos i o.sinaN eferente gas | or al
dados provenientes do piezoelétrico (eBtb})), permanece praticamente
inalterado, ndo apresentando nenhuma variacdo de amplitude durante toda
a sua producdo, o que é caracteristico de uma vogal oral (DELVAUX,
2008). J4, na vogalasal, o sinal, referente aos dados provenientes do
piezoelétrico (em @b)), corrobora 0 que espectrograma mostra, isto &,
uma vogal baixa nasal produzida em trés fases: oral (em que nao ha ou ha
muito baixa amplitude do sinal do piezoelétrico), nasalrfdo o sinal do
piezoelétrico apresenta aumento abrupto de amplitude) e murmurio nasal
(em que ainda ha uma grande amplitude que decresce rapidamente ao
final do segmento) (SEARA, 2000).
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FIGURA 20: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZOELHRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL BAIXA PRETONICA ORAL

([A]) NASAL ([6]), NASALIZADAS ([8)].[M]), ([8}- [N]) E ([od. [e])*
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Na sequéncia, temos as vogais baixas nasalizadas
regressivamente pelas trés consoantes nasais. Quando a vogal é sucedic
na silaba seguinte pela consoante [m], a coarticulagdo € menor do que &
se observa para as demais consoantes nasais. A indicacdo de que ha «
passando pelas cavidades nasais @3 e, indiretamente, de que ha o
abaixamento do EVF, exibida pelo sinal do piezoelétrico, para a
consoante bilabial, parece ter inicio, praticatee no momento da
realizacdo da propria consoante. A vogal [a] nasalizada pela consoante
nasal [m] tende a apresentar, durante a sua emisséo, formantes na mesm
altura daqueles exibidos pela vogal oral [a].

No entanto, quando a vogal é sucedida pelaoczorie nasal
alveolar [n] e pela palatal [ Q]
um movimento em F2, e uma modificagdo na amplitude da onda sonora
proveniente do piezoelétrico (e g)), o que indica a passagem de ar
pelas cavidades nasais e, iethmente, a abertura do EFV.
Consequentemente, observamos um aumento dos indices aerodindmicos
A modifica-«0 ® gradual em [n] e

O comportamento descrito acima também pode ser verificado
para a vogal baixa em posicao ténica (Fijj.2hamamos a aten¢éo ainda
para a coarticulacdo progressiva, indicada por uma amplitude ainda
consideravel do sinal proveniente do piezoelétrico (eitb) que

33 Todas as vezes que a vogal nasalizada for seguida da nasal palatal, colosaremos
simbolo da nasal palatal, uma vez que nosso objeto de estudo s&o as vogais, mas
acreditamos que nem sempre os falantes tenham produzido essa nasal palatal,
conforme salientam VIEIRA e SEARA (2017) que analisaram os mesmos dados, mas
focalizaram a consosmnasal palatal.
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continua sobre a vogal baixarétonica [/] que segue as consoantes
nasais.

FIGURA 21: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL BAIXA TONICA ORAL ([A]), NASAL

([8}), NAsALIZADAS ([6H[M]), ([6H[n]) e (OK[ IR
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A observagdo do comportamento da amplitude do sirsdlna
vindo do piezoelétrico, corrobora achados de estudos anteriores (SEARA,
2000, SOUZA, 1994), de que a vogal nasal baixa ceffirplode exibir
trés fases, oral, nasal e murmdurio, ou ainda duas fases, nasal e murmurio.
Como nosso objetivo € investigamasalidade, comparamos espectros da
vogal oral com espectros das fases nasais da vogal nasal e das vogais
nasalizadas. As fases nasais das vogais nasalizadas estdo presentes,
principalmente, nas emissfes das vogais nhasalizadas pelas consoantes
nasais, lweolar e palatal. Para essa comparacdo, plotamos sobrepostos
espectros (de andlises FFT e cepstrais) da vogal baixa em posicao ténica e

prétbnicade um dos informantes. Esses espectros podem ser vistos nas
Figuras 2 e 3.
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FIGURA 22: SOBREPOSIGAO DE ESPETROS (JANELA DE 25MS) EM POSIGAO
TONICO: EM (A) FFT DA REGIAO CENTRAL DA VOGAL BAIXA ORAL (PRETO) E
CEPSTRO DA REGIAO CETRAL DA VOGAL NASAL BAIXA (FILTRAGEM DE 400Hz);
EM (B) FFT DA PORGAO INICIAL (PRETO) E DA PORGAOFINAL (VERMELHO) DA
VOGAL BAIXA NASALIZ ADA POR[M]; EM (C) FFT DA PORGCAO INICIAL (PRETO) E
CEPSTRO DA PORGAO MAL (VERMELHO) DA VOGAL BAIXA NASAL IZADA POR[n];
EM (D) FFT DA PORGAO INICIAL (PRETO) E CEPSTRO DA PORGCAGINAL (VERMELHO)
DA VOGAL BAIXA NASA LIZADA POR ['Q EMITIDA POR INFORMANTE DO SEXO
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Em 22 (a), temos a contraposi¢cao do espectro FFT da vogal oral
(preto) com o espectro vnalise cepstral da fase nasal da vogal nasal
(vermelho). Por esses dois espectros sobrepostos, podemos verificar a
perda de amplitude dos formantes superiores ao FN1 da vogal nasal que
geralmente se encontra no entorno de 300Hz. O primeiro formante nasal
(FN1) pode ser facilmente verificado er@ (@), principalmente pela sua
grande amplitude em relacdo aos demais formantes da vogal nasal. Outra
observacao é a de que os picos formanticos das vogais orais e nasais na
coincidem. Isso ocorre por conta do geamento de formantes nasais e
antiformantes que alteram a posi¢do dos formantes orais.

Em 2(b), temos a sobreposicdo de andlises espectrais que
correspondem a vogal [a] diante de [m] (pap[a]ma) em sua porg¢éo inicial
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(em preto) e em sua porcao final (eermelho). Nessa sobreposicao,
podemos verificar que os picos formanticos da parte inicial e final da
vogal encontrarse, praticamente, na mesma posicdo, com muito
pequenas variacbes. Ndo ha alteragdo nem mesmo em amplitude. Em
22(c), temos a sobreposic@le analises espectrais que correspondem a
vogal [a] diante de [n] (pap[a]na), na sua parte inicial (em preto) que
atribuimos ser sua parte mais oral, e na parte final (em vermelho), que
consideramos ser sua por¢do nasal. Nessa sobreposicdo, verificamos
pequenas alteracdes nas posi¢cdes dos picos espectrais sem perda de
amplitude, alteragbes que traduzem provavelmente as influéncias
coarticulatorias devido ao acoplamento da cavidade nasal na producédo da
consoante nasal alveolar. E2 @), temos o espectradsogal [a] diante
de N (pap[a]nha), com sobreposi¢éo de espectros da sua porgéo inicial
(em preto) e da sua porcao final (em vermelho). Nessa sobreposicao,
observamos que as analises espectrais dessa vogal diante da consoante
palatal apresentam maioredteracbes. Especialmente, no entorno de
1000Hz, regido em que ocorrem alteracdes de amplitude e de posicdo de
picos espectrais, verificamos a atenuacdo da amplitude do segundo pico
espectral e alteracdo de sua posicdo, talvez pela influéncia de uma
antirressonancia. Essas alteracbes parecem evidenciar uma maior
coarticulacdo da consoante palatal se comparada a coarticulacao exibida
pelas demais consoantes.

Na Figura 3, observamos os dados referentes as vogais
nasalizadas em contexto atono.
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FIGURA 23: ESPECTROYJANELA DE 25MS) DA VOGAL NASALIZADA BAIXA
CENTRAL EM POSICAOPRETONICA [A] BAIXA (A) VOGAL ORAL (PRETO) E PORGAO
NASAL DA VOGAL NASAL (VERMELHO) COM CEPSTRO(FILTRAGEM DE 400Hz); (B)

PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL (VERMELHO) DA VOGAL [A] NASALIZADA POR
[m]; (c) PORCAO INICIAL (PRETO) E FINAL COM CEPSTRO(VERMELHO) DA VOGAL
NASALIZADA POR [n]; (D) PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL COM CEPSTRO
(VERMELHO) DA VOGAL NASALIZADA POR[QEMITIDA POR UM INFORMANTE DO
SEXO MASCULINO.
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Na Figura 3 (a), apresentamos, em preto, o espectro da vogal
oral, e, em verlho, o espectro da porgdo nasal da vogal baixa nasal, em
contextos atonos, sobrepostos. No inicio, na altura do primeiro formante
nasal, ha uma perda de amplitude do espectro nasal. Além de 1000 Hz,
observase destacado o segundo formante nasal, na rdgi&@300 Hz.

Em 23(b), temos a vogal baixa nasalizada pela consoante bilabial [m]
(p[a]lmapa). Nesse caso, podemos verificar que também néo ha atenuacac
de amplitude de sua parte inicial para a sua parte final. Corstaiada

gque nado parece haver nem mes alteracdo da posicdo dos picos
espectrais.
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Em 23 (c), sdo exibidos espectros referentes a vogal baixa
nasalizada diante da consoante alveolar [n] (p[a]lnapa). Nesse caso, as
alteragbes sdo mais evidentes, havendo modificagBes principalmente em
amplitudedos picos mediais, se comparados os espectros da regido inicial
da vogal baixa com o da sua regido final. Ha também pequenas mudancas
nas posi¢des dos picos formanticos. Essas mesmas constatagcbes podem
ser observadas nas vogais baixas seguidas pela ntnguaatal [N
(p[a]lnhapa), ao analisarmos a FiguB4d?. Nela constatae alteragcédo da
posicdo dos formantes e uma grande amplitude do primeiro formante,
juntamente com a atenuacdo dos demais, caracterizando ainda mais a
regido final como nasal.

3.4.2Vogal média anterior

Nas Figuras 2e 5, exibimos exemplos da vogal média anterior
[e] prétbnicae tbnica, respectivamente, apresentando dados dos tipos de
vogais médias anteriores oral, nasal e nasalizadas pelas consoantes nasais
[m, n, N, considerado as formas de onda (oscilogramas) obtidas pelo

microfone oral e pelo piezoelétrico, apresentados, respectivamente, em
(a) e (b) nas Figuragiz 5.

FIGURA 24: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMADE BANDA LARGA DA VOGAL MEDIA ALTA ANTER IOR PRETONICA
[E] ORAL, NASAL, NASALIZADA POR[ m] , [ n] e [ Q] .
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Em contexto atono (Figd&?, percebemos na vogal nasal, [

através das curvas apresentaglele piezoelétrico, as fases oral, nasal e
murmdrio nasal, considerando o comportamento dessas curvas ja
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salientado para a vogal nasal baixa. Nos exemplos das vogais médias
anteriores nasalizadas pelas trés consoantes nasais do PB, podemos ve
indicado las setas, o local em que inicia o movimento de abertura do
EVF. Ainda na altura das setas, no espectrograma, é possivel perceber c
movimento de F2 que, para a vogal média anterior, decresce,
especialmente diante da bilabial e da alveolar, consoanteaspquais as
constricbes sao mais anteriores. Nao ha, como na vogal média nasal, ume
regiao de murmurio. H4 somente uma regido de em que se evidencia um
maior fluxo de ar nasal, que parece consistir na propria regido de
coarticulagdo. Agora vejamos, na lig 5, 0 que ocorre em contexto
ténico.

FIGURA 25. OSCILOGRAMAS DO MICRGFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL MEDIA ALTA ANTERIOR TONICA [€]
ORAL, NASAL, NASALIZADA POR[ m] , [ n] e [ Q] .
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Em contexto ténico (Figura5, na vogal nasal média anterior
['], as curvas apsentadas pelo piezoelétrico também confirmam as trés
fases dessa vogal (SOUZA, 1994; SEARA, 2000). As setas, no
oscilograma proveniente do piezoelétrico, apontam para o inicio da
abertura do EVF, e uma consequente entrada da ressonancia nasal. N
espectngrama, na altura das setas, € possivel perceber uma regido de
energia entre F1 e F2, mais visivel na vogal diante das consoantes [m] e
[n]. Temos claramente, nesses dois contextos da vogal nasalizada, uma
porcao oral e uma porcdo nasal. Na vogal nasalid&hte da consoante

nasal palatalN], como a coarticulacdo é maior, dificilmente conseguimos

perceber uma regido oral.
Passemos agora a observagéo da sobreposi¢éo de espectros (FF
e cepstral) em contexto tbnico, que podem ser vistos na Figura 2
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FIGURA 26: ESPECTROYJANELA DE 25MS) EM (A) REGIAO CENTRAL DA VOGAL [E]
EM POSICAO TONICA (A)TONICA ORAL (PRETO) REGIAO CENTRAL DA VOGAL [1]
NASAL COM CEPSTRO(FILTRAGEM DE 400Hz); (A) VOGAL ORAL (PRETO) E PORGAO
NASAL DA VOGAL NASAL (VERMELHO; (B) PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL
(VERMELHO) DA VOGAL [A] NASALIZADA POR [M]; (C) PORGAO INICIAL (PRETO) E
FINAL COM CEPSTRO(VERMELHO) DA VOGAL NASALIZADA POR[N]; (D) PORGCAO
INICIAL (PRETO) E FINAL COM CEPSTRO(VERMELHO) DA VOGAL NASALIZAD A POR
[ "@MITIDA POR UM INFORMANTE DO SEXO MASCULNO.
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Na Figura B(a), apresentamos a contraposi¢cao da FFT da vogal
[e] oral &m preto) com o cepstro da por¢éo nasal da vogal nagehi
vermelho), ambas as vogais em posi¢céo ténica. Vejamos que, na vogal
oral média anterior (preto), sdo muito claros os dois primeiros formantes
orais. Na vogal nasal média anterior (vermelhoiifica-se uma perda de
amplitude nos picos, o primeiro formante nasal levemente deslocado para
esquerda e o segundo levemente deslocado para direita.

Observando a sobreposicdo da vogal média anterior diante da
consoante bilabial [m] no momento inicial ) de sua producdo e no
momento final (vermelha) (Fig.62(b)), na configuracdo dos espectros
dessa vogal, percelse que ha uma atenuacdo da amplitude do primeiro
formante na segunda parte da emissdo do som alvo, bem como um
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desencontro na posi¢cdo ddsgs espectrais. Encontramos também uma
regido de antiressonéncia na altura de 1000 Hz; e, nesse exemplo,
verificamos duas fases da vogal (oral e nasal). Diante da consoante nasa
alveolar [n] (Fig. B c¢), na altura do primeiro formante, ndo encontramos
grandes alteracBes nos espectros nos dois momentos da emissao. H& um
perda de amplitude do espectro na parte final da emisséo (vermelho) e um
pico na regido de 1750 Hz, tratarsl de um formante nasal (Ver Tab.
28). Vemos nesse exemplo duas fases, unlg@mapreto) e outra nasal

(em vermelho).

Diante da nasal palatail[(Fig.26 d), o espectro da vogal média
anterior, em sua porc¢ao inicial (preto), conserva caracteristicas da vogal
oral e, no final da emissao (vermelho), principalmente a partir dez;00H
percebese alteragbes no espectro, com variagdo de amplitude e na
posicao dos picos espectrais, resultado do acoplamento das cavidades ore
e nasal. Podemos observar, nesse exemplo, as duas fases: oral (em pretc
e nasal (em vermelho).
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FIGURA 27: ESPECTROYJANELA DE 25MS) DA VOGAL NASALIZADA MEDIA
ANTERIOR [E] EM POSIGAOPRETONICA : (A) VOGAL ORAL (PRETO E PORGAO
NASAL DA VOGAL NASAL (VERMELHO) COM CEPSTRO(FILTRAGEM 400Hz); (B)
PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL (VERMELHO) DA VOGAL [A] NASALIZADA POR
[M]; (c) PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL COM CEPSTRO(VERMELHO) DA VOGAL
NASALIZADA POR [N]; (D) PORGAO INICIAL (PRETO) E FINAL COM CEPSTRO
(VERMELHO) DA VOGAL NASALIZADA POR[N]; (E) [n] PORGAO INICIAL E ANAL COM
CEPSTRO DA VOGAL NARLISADA POR [N]; EMITIDA POR UM INFORMANTE DO SEXO
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Na Figura Z (a), apresentamos a vogal oral (preto) e a porcao
nasal da vogal nasalg€smelha) da vogal média anterior em posigé®
tbnica Vemos, claramente destacado no espectro, o primeiro e 0 segundo
formantes da vogal [e] oral e, com auxilio do cepstro, os formantes nasais
deslocados, quando comparados aos formantes orais, comgahaasal
média anterior tbnica (Fig63).

No espectro mostrado na Figurd (), que apresenta a vogal
média anterior diante da consoante nasal bilabial [m], no inicio e no meio
da emissao, os picos forméanticos permanecem, praticamente, inalterados
nos dois momentos. Ndo parecendo ser possivel identificar uma fase
nasal.

Diante da consoante nasal [n] (Fig(®), apesar de uma perda
de amplitude na porcdo final da emissdo (em vermelho), os picos
espectrais permanecem, quase sem modificagcbes, na neggéa Fato
semelhante acontece com a vogal diante da consoante nasal palatal (Fig
28d). Na Figura 2 (e), temos outro exemplo da vogal média anterior
diante de [n], no qual ndo é possivel identificar claramente as duas fases,
pois a posicdo dos formantese confundem. Casos como esse
aconteceram recorrentemente nos dados desta tese para todas as vogali
Inclusive, quando, no espectrograma, as fases eram visiveis; no espectro
as frequéncias se mostravam de dificil identifica¢cdo, como na Figura 2
(e). Paa todas as vogais em contextos atonos, provavelmente por
apresentar menor duracdo, foi dificil identificar nos espectros dessas
vogais hasalizadas uma por¢do oral e uma nasal, devido & grande
influéncia de um oscilador (labios, lingua e/ou palato) sobrgro (VP).

Como os resultados da sobreposicdo dos espectros das demais
vogais se mostraram muito semelhantes ao aqui descrito para a vogal
média anterior, ndo vimos a necessidade repetir as explicacdes dos
espectros para as demais vogais.

3.4.3 Vogalmédia posterior

Vejamos, nas Figurag8 e 29, a vogal média posterior em
contexto atono e tdnico, respectivamente.
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FIGURA 28. OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL MEDIA POSTERIORPRE-TONICA [0O]
ORAL, NASAL, NASALIZADA POR [m], [n] e [Q] .
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Em contexto atono (Fig.82, olhando o oscilograma obtido pelo
piezoelétrico (em b), é possivel perceber que a fase nasal da vogal nasal
[6], nos dois contextos de tonicidade, ocupa quase que toda a emissao da
vogal, com ura pequena fase oral e um pequeno murmurio. Na vogal
nasalizada, quando o contexto seguinte é ocupado pela nasal bilabial [m],
a coarticulacdo na vogplétdnicaé minima, enquanto na vogal tdnica,
parece maior (Fi@9(b)). Diante das consoantes nasaigalar e palatal,
fica visivel o movimento ascendente do segundo formante, indicativo da
coarticulacdo. No oscilograma do piezoelétrico (em (b)), obsena
modificagdo da forma da onda, mostrando que nessa regido ja existe fluxo
de ar nasal.

FIGURA 29: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL MEDIA POSTERIOR TONICA[O]
ORAL, NASAL, NASALIZADA POR[ m] , [n] e [7Q].
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Quando comparamos, 0 espectrograma dglvoral [0] ténica
nasalizada por [m] e [n], com a oral [0] (Fig8.e 29), podemos observar
uma concentracdo de energia entre F2 e F3, que coincide com o
oscilograma do piezoelétrico que indica a abertura do EVF e a
consequente entrada das ressonanw@asis. Diante da nasal palatal, a
vogal nasalizada [0] apresenta, nesse exemplo, uma muito pequena fase
oral.

3.4.4 Vogal alta anterior

A Figura 3 apresenta o oscilograma da vogal alta antgniér
tbnicaoral, nasal e nasalizada diante das trés emmss nasais do PB.
Observamos que as trés fases da vogal nasal (SOUZA, 1994; SEARA,
2000), foram confirmadas pelo oscilograma exibido pelo piezoelétrico.
As vogais nasalizadas pelas consoantes nasais do PB podem apresent:
uma fase oral, na qual o EFV &g$echado, e a fase nasal, que consiste
numa regido na qual os efeitos da nasalidade comecam a aparecer,
indicando o movimento do véu do palato-8& principalmente diante de
[m] e de [n], o movimento descendente do segundo formante, que é a
zona de codiculacdo, que confirma o inicio da realizacao do gesto velar.

Diante de [N, 0 movimento néo é percebido, pois essa consoante nasaliza

praticamente toda a vogal que a antecede. Os valores percentuais dess
nasalizacéo serdo apresentados no proximo capitul

FIGURA 30: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL AL TA ANTERIOR PRETONICA [1]
ORAL, NASAL, NASALIZADA POR[ m] , [ n ] e [ Q] .
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A vogal alta em posightdnica (Fig.3) apresentou, basicamente,
as mesmas caracteristicas das suas contrape&ésices.

FIGURA 31: OSCILOGRAMAS DO MICRGFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL AL TA ANTERIOR TONICA[I] ORAL,
NASAL, NASALIZADA POR [M], [n] E[Q.
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Chamamos a atencdo para a forma de onda exibida pelo
piezoelétrico, mostrada na Figurd, 3yue traduz uma abertura mais
abrupta do EVF, comparado a sua contraparé@tdnica (Fig.30).
Provavelmente resultado da tonicidade da silaba.

3.4.5 Vogalalta posterior

Na Figura 2, que corresponde aos espectrogramas e
oscilogramas da vogal alta posterior em posm&ddnica podemos ver
que, quando a vogal é oral, ndo ha amplitude no movimento da curva do
segundo oscilograma correspondente ao piéaam que indica fluxo de
ar nasal. No exemplo da vog#,[é possivel observar duas fases, a nasal
e omurmdrio nasal, que, na pesquisa de Seara (2000), correspondia a 39
% da amostra. Diante da consoante nasal bilabial, a coarticulacdo é bem
préxima do inicio da prépria consoante. Diante da consoante nasal
alveolar, a coarticulagdo comega antes do término da vogal. Diante da
consoante nasal palatal, olhando o oscilograma do piezoelétrico,
percebemos que o EFV ja comeca a abrir em torno de 1/3 da execucéo da
vogal, pois o fluxo de ar j& é registrado pelo péetwico.
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FIGURA 32: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL AL TA POSTERIORPRE-TONICA [U]
ORAL, NASAL, NASALIZADA POR [m], [n] E["Q.
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O mesmo comportamento da vogarétdnica descrito
anteriormente, é exibido pela vogal tbnica (Fig), 3bem como a
elevacdo do segundo formante da vogal alta posterior diante das
consoantes nasais, alveolar e palatal.
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FIGURA 33: OSCILOGRAMAS DO MICRCFONE ORAL E DO PIEZELETRICO E
ESPECTROGRAMA DE BANDA LARGA DA VOGAL AL TA POSTERIOR TONICA[U] ORAL,
NASAL, NASALIZADA POR[ m] [ n] e [ Q] .
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Nosso objetivo maior era fazer uma analise qualitativa a fim de
demonstrar oqudo complexo é a andlise do espectro das vogais
nasalizadas. Como foram amostras, nem sempre os exemplos que
apresentamos coincidiram com as médias obtidas pelas analises
estatisticas. Buscamos, no entanto, apresentar dados que apareceram co
maior recoréncia.
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Durante as analises, muitas vezes tivemos dulvidas de onde se
localizavam os formantes, pois, mesmo seguindo 0s passos descritos
pelos manuais e fazendo coro com o que disseram Barbosa e Madureira
(2015), nem sempre um formante nasal e mesmo uns@aojeta com
clareza no espectro, pois os antiformantes podem impedir que isso
aconteca.

Em alguns exemplos, conseguimos demonstrar que existe
realmente uma fase oral e uma fase nasal na vogal nasalizada. Em outros,
principalmente em contextos atone®s quais o tempo de emissdo é
menor, formantes orais e nasais se confundem em um sé ponto do
espectro, devido a rapida concatenacdo motora que 0Ss conjuntos
articulatorios devem efetuar para a produg¢édo do som alvo.

O script do PRAAT (Ver Metodologia) utihdo para identificar
automaticamente os formantes nasais (Bbstrouse eficiente, pois
as posi¢bes dos formantes nasais foram corroboradas pela andlise
espectral.

Albano (2012) lembra que uma oposi¢cdo (nos modelos
dindmicos) definida por dois atoges, nunca ¢€ livre de contexto, ou seja,
da coarticulacdo. O acoplamento pode afetar a frequéncia, a amplitude ou
a fase dos osciladores. Na nasalizacdo regressiva, as silabas estavam
organizadas em sequéncias CV. CnV, e as vogais hasais, em sequéncias
CVCn, cada elemento da sequéncia é um oscilador, que envolvem um
conjunto de variaveis relacionadas aos 6rgdos fonoarticulatérios. Para
Goldsteinet al. (2007), a sequéncia CV é formada por dois osciladores
que estao em fase, sincronizados e a sequéncig xbém formada
por osciladores acoplados, mas em antifase. Uma silaba em antifase quer
dizer que ha uma obstrucao para a sua realizacé@o, essa obstrucéo é o gesto
nasal em posicao de coda silabica.

Os osciladores acoplados se sincronizam, fenémeno cbamead
teoria de fent etal 200@e A dinoronizaGam kedda ¢nme i n
amplitude, frequéncia e fase. No transcorrer deste capitulo, mostramos a
influéncia nas frequéncias de um oscilador sobre o outro. Se entendermos
gue cada estrutura fonoartiatoria funciona com um oscilador, que, ao
se movimentar, produz vibracdo, e que a vibracdo € dinamica, e, ainda,
ndo é possivel separar dois ou mais osciladores na fala, podemos
justificar a natureza das alteracbes que ocorreram nos dados da nasalidade
doPB.
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) CAPITULO 4
A NASALIZAGCAO EM VOGAIS NASALIZADAS (NOT )

Neste capitulo, apresentaremos os resultados referentes aos
valores de amplitudedo sinal global e do sinal nasataptads,
respectivamentgyelo microfone oral e pelpiezoelétricce verificagdo do
percentual de nasalizacdo das vogais nasalizadas. De acordo com Krakow
e Huffman (1993), a combinacdo de técnicas acusticas com as
aerodindmicas sdo muito Uteis para o estudo da nasalidade, pois com ©
auxilio do sinal de audio se faz a segmentacéone as informacgdes da
presséo e do fluxo de ar é possivel realizar inferéncias sobre o movimento
do EVF.

Os dados aqui apresentados foram divididos em dois grupos,
levando em conta a varidvel sexsdotamos esse procedimenpara
obtermos um numero maide dados, visto que, com a aplicacdo do teste
de Grubb, foi necesséria a eliminacéo de casos atipicos, como explicamos
no Capitulo Metodologia (Cap.2). Com o sinal advindo do microfone oral
e aquele advindo do piezoelétrico, em conjunto, conseguimos rngarca
medir temporalmente o inicio da nasalizacdo regressiva e o final da
nasalizacdo progressiva (MONTAGU, 2007). Neste ultimo caso, sé
conseguimos obter os resultados relativos & vogal baixa. Apés a marcacao
e a obtencdo das medidas temporais de nasaiz&giisformamos 0s
valores em porcentagens e chegamos a uma média de nasalizacdo d
vogal. O 100% foi relativo a duracéo total do satao. Os resultados
obtidos e a sua significAncia estatistica seréo apresentados na &ec¢éo 4.

4.1 Objetivos do capitulo

Temos por objetivoneste capituloinvestigaro percentual de
propagacdo deasalizacdo davogds nasalizadas regressivamente, via
analise doNasal Onset Timeu NOT, conformeMontagu(2007) Essa
observacao sera feita solmevogal \§, em sequéncia€VGCngVF, em
fungcdodaconsoante nasalg\NVg é ocupada qr cinco vogais do PHi e

a o u]) nos dois contextos de tonicidades & ocupado por uma das trés
consoantes nasais do A 0. Verifi@aremos também a nasalizagéo
progressiva, que consiste perseveracdo da nasalidade (Nasal Offset
Time)** sobre a vogal ¥ em sequéncias \G.CngVF, na qualtemos

34 N3o achamos qualquer pesquisa de referéncia sobre medi¢Ges aerodinamicas da nasalizacéo
progressiva.
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dadossomenteparaa vogal baixgrétonicaou tdnica. Vamos levar em
consideracdo as varidveigualidade davogal, contexto posterior
(consoantemasais) e sexdo caso da nasalizacao progressiva, ao invés
do contexto posterior, consideramos a variavel contexto anterior, também
ocupado pelas consoantes nasais do PB.

4.2 Perguntas de pesquisa e hipéteses do capitulo
Pretendemos, neste capitulesponder as seguintes questdes:

Q6: O percentual de propagacdo de nasalizacdo regressiva e progressiva
(coarticulacé@o) varia de acordo com a consoante nasal? Se varia, qual € a
gradacgéao da coarticulacdo?

H6: Com base no estudo piloto de Mendonca e Se@@l5),
sustentamos a hipétese de qim, 0 tipo de consoante, devido as suas
necessidades articulatérias, inflocia as medidas temporais de
propagacdo da nasalizacdo sobre a vogal que a antecede e a sucede
Hipotetizamos que a consoante nasal bilabial] [é a que menos

coarticula com a vogal que a antecede e a nasal pal#fa@ p que mais
exerce efeitos coarticulatérios sobre a vogal.

Q7: Existem diferencas na quantidade de coarticulagdo entre sexos? Se
existe, qual o sexo que apresenta maior percentual de coarticulacéo
(nasalizacdo) da consoante nasal com a vogal quedesaa a precede?

H7: Sim, existem diferencas entre sexd0emo ja verificado para a
lingua francesgMONTAGU,2007),no PB, osexo feminino apresenta,

em termos de medidas temporais, mais coarticulacdo do que o0 sexo
masculino

4.3 A andlise da nasalizaéegressiva e progressiva

Para calcular o percentual de nasalizagéie ocorre em uma
vogal nasalizada por uma consoante nasal no onset da silaba subsequente,
sobrepusemos o sinal oral, obtido através do micraboale juntamente
com o sinal nasal, adb através do piezoelétrico. Marcamos dois tiers,
um para a duracédo total da vogal nasalizada (channal Higura34),
baseado na duracéo do sinal global, e outro para a duracdo da nasalizagéo
(channel 2 na Figur&4), baseado no sinal do piezoelétriémlicamos
aos sinais, com o auxilio do PRAAT, um script que coleta a duragéo de
segmentos etiquetados previamenRealizamos essa operacdo duas
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vezes:(i) uma para obter a duragdo da parte nasalizada dalsomou
seja, aquela obtida do sinal nasal adpt pelo piezolelétricoque foi
realizada com base na primeira camada de etiquet&sydea 34; (ii)
outra para obter a duracéo total do smwo que foi realizada com base
na segunda camada de etiquetaBigara34.

FIGURA 34: EXEMPLO DA MARCAGAO NO PRAAT PARA MEDIGAO DA DURAGAO DAS
VOGAIS NASALIZADAS DO LOGATOMA [pa’puna punapéd
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Agrupamos o0s resultados por vogais, tonicidade, sexo e
consoante posterior, e calculamos a percentual de duracdo utilizando a
seguinte formula:

Percentual deasalizac&o do sowlvo = duracéo da parte
nasalizada/duracéo total do sawo x 100

A seguir apresentaremos os resultados dessas analises.

4.4 Resultados e discussoes

A Tabela29 exibe os resultados da influéncia das trés consoantes
nasais do PB [m, n\, sobre a vogal que a antecede. Esse fendmeno
chamase nasalizacado antecipatdria ou nasalizagdo regressiva, presente,
em maior ou menor grau, nas linguas faladas pelwdm (FERGUSON,

1975; VASSIERE, 1996; BASSET, 2001; dentre outros). O tempo de
abertura ou de fechamento do EVF requer ajustamentos motores finos, no
decorrer das emissoes, dependendo das necessidades articulatorias para
realizacdo do gesto nasal (KUMMEROO08). Os percentuais, mostrados
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na Tabela 29, ratificam os resultadosque serdo apresentados
posteriormentguanto ao comportamento do fluxo aéreo nasal em vogais
nasalizadagCapb).

TABELA 29: PORCENTAGEM DE NASALZACAO DA VOGAL EM POSICAOPRETONICA
SEGUNDO SEU CONTEXTQPOSTERIOR ENTRE SEXS, COM RESULTADOS DOTESTE DE

FRIEDMAN
NOT ] ] N
Vogal 2
i sy % (N % (N % Teste

Nacaladd @ Estatistico
F |10 372 11 534 13 875  ¥18000

[a] p=0,000
M| 10 356 11 375 12 795  *13.000

p=0,000
F|12 435 10 481 12 820  *21.000

[e] p=0,000
M| 10 282 13 418 11 836 12000

p=0,001
8 F|13 634 11 668 10 831  *1/000
s | 50,000
2 M| 11 446 14 605 11 759 13000
- p=0,000
F|l14 425 11 450 15 891  *17.000

[o] p=0,000

M| 11 410 10 514 10 s8ga  *9.000

p=0,003
F 10 451 15 746 13 89,2 %20.000

[u] p=0,000
M |10 244 12 592 11 645 *14000

p=0,003

(F= feminino; Memasculino; #valor do teste; p=significancia; N=nimere dados;
%=porcentagem de nasalizac&o)(P:95)

Podemos observar, em uma rapida visualizagdo da tabela, que
sempre ha um aumento crescente de nasalizacdo da vogal seguida pela
consoante nasal bilabial, passando pela alveolar até a palatal, esta ultima
apresentando recorrentemente valores percentuais mais altos. Esses dados
também corroboram a indicacdo de duas fases presentes nas vogais
nasalizadas: a oral, que corresponderia a um percentual de 100% menos o
valor de nasalizacdo exibido pelo saiwo; e afase nasal, que
corresponderia aos valores exibidos na Tah29a Nessa tabela,
apresentamos, além dos percentuais de nasalizacao, os resultados do teste
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de Friedman para verificar se existiam diferengas significativas na
amostra do PB, variedade floriamdipana, em funcdo do contexto
consonantal nasal seguinte, para todas as vogais, nos dois sexos, en
silabagrétbnicas. Todas as testagens para as vquaidnicas nos dois
sexos, foram significativas.

Os testepost hodWilcoxon) para localizar os pas nos quais as
diferencgas se situam foram realizados em trés pares de ot@ssnasais:
bilabial/alveolar, bilabial/palatal e alveolar/palatal. ACorrecdo de
Bonferroni para as testagens foi@®016. Em todos os pares, para todas
as vogais e nos dois sexos, as diferencas feigmficativas (Tat80).

TABELA 30: TESTESPOST HOCDE ANTECIPAGAO DA NASALIZACAO SEGUNDO A
CONSOANTE NASAL VOGAL E SEXO DAS VOGAIS PRETONICAS NASALIZADAS
REGRESSIVAMENTE

NOT m'n m/n nn
Vogal g
Nasalizada cﬁ z P z P Z P
F | -3.196 0,000 | -3.234 0,000 | -3,685 0,000
a -
(2 M | -2.,711 0007 | -3,567 0,000 | -3,652 0,000
F |-2569 0,010 -3,059 0,002 | -3,653 0,000
[e] —
M |-3345 0000 | -3.678 0000 | 4,106 0,000
g . F |-2678 0,008 | -325 0000] -3,567 0,000
< g M |-3234 0000 |-3,786 0000 | -3453 0,000
F |-2469 0012 ] 3,674 0000 [ 3,545 0,000
° -
Lo} M | -2.678 0008 | -3,564 0,000 | -3.634 0,000
F | -3.245 0,000 | -3.654 0,000 | -3.876 0,000
u -
e} M | 0,001 0000 | -3,890 0,000 | -3,568 0,000

(F= feminino;M=masculinoZ= valor do teste; p=significancia; N=nimero de
dados;) (p£€0,016)

Observando os resultados dexo feminino e conformesa
Tabels 29 e 30 observenos que a consoante nasal bilabial exibe
percetuais de nasalizagdo coarticulatéria significativamente menores do
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que os apresentados pelas consoantes alveolar e palatal. E, nesse caso, a
vogal que menos sofre esses efeitos de nasalizacdo coarticulatoria da
nasalbilabial é a baixa [a] (com 37,2%) ecgme mais sofre é a alta
anterior [i] (com 63,4%)Observando os resultados skeo masculino e
conforme as Tabelas92 30, vemostambém que a consoantasal
bilabial apresenta percentuais de nasalizagdo coarticulatoria
significativamente menores do qualgaeolar e a palatal. E, nesse caso, a
vogal que menos sofre esses efeitos da bilabial € a alta posterior [u] (com
apenas 24,4%) e a que mais sofre é a alta anterior [i] (com 44,6%).

Nossos resultados mostraram ent§oe a consoante nasal
bilabial [m] éa que menos coarticula com a vogal que a antecede, com
percentuais de nasalizacdo que vdo de 24,4% a 44,6% nos dados
produzido por falantes do sexo masculino e, de 37,2% a 63,4%, para as
producdes de falantes do sexo feminikm outros estudos, como de
Montagu (2007), o sexo feminino tem mostrado que antecipa mais a
nasalizacdo do que o masculino. Os percentuais de nasalizacdo aqui
apresentadosonfirmam esse achado também no PB

Agora com foco no sexo feminino e conforme Tab2®
observase que aon®ante nasal [nlém perceniais de nasalizacdo que
sdo significativamente maiores do que 0s percentuais apresentados pela
nasalizacdo com a consoante bilabial e significativamente menores do que
0s percentuais de nasalizacdo com a consoante palatal. chgsseogal
média anterior [0] foi a que apresentou menor percentual de nasalizacéo
coarticulatéria com a consoante alveolar (com 45%), enquanto a vogal
alta posterior [u] foi a mostrou percentuais maiores de nasalizagdo
coarticulatéria com essa consoatitem 74,6%). Focalizando o sexo
masculino e com base sx\dabela 29 e 30, vemos que novamente 0s
percentuais de nasalizagdo coarticulatéria com a consoante alveolar sao
significativamente maiores do que os da bilabial e significativamente
menores do quesoda palatal. A vogal que apresentou os menores
percentuais de nasalizagdo coarticulatéria com a nasal alveolergtdi
baixa [a](com 37,5%) e aquela que apresentou os maiores percentuais foi
alta anterior [i] (com 60,5%). Os percentuais de nasalizacdo
coarticulatoria com a consoante nasal alveolar vao de 37,5% a 60,5% para
0 sexo masculino e de 45% a 74,6% para o sexo feminino. Novamente
podemos dizer que, também para a consoante nasal alveolar, os
percentuais de nasalizagdo coarticulatéria abrangem faixa mais
ampla para o sexo feminino do que para o masculino.

Os dados exibidos na Tabe?8 evidenciam que &onsoante
nasal pal at alsentoids mhiards efeitos gaariculatdios e
de nasalizacdo. Para informantes do sexo femino®, mewres
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percentuais de nasalizacao coarticulatégarream quando o contexto
anterior foi ocupado pelaogal média anterior [e] (com 82%) e os
maiores percentuais séo relativos ao contexto antguandoocupado
pela vogal alta posterior [u] (com 89,2%ar® o sexo masculino, a vogal
que apresentou menor percentual de nasalizacdo coarticulatoria foi a alta
posterior [u] (com 64,5%) e a que apresentou maior percentual foi a
média anterior [0] (com 88,4%00s percentuais de coarticulacdo para o
sexo feminincapresentararse num intervalo entre 82% e 89,2 % e para
0 sexo masculino entre 64,5% e 88,4%. Nesses casos, 0s percentuais d
nasalizagdo apresentam uma faixa de nasalizagdo mais ampla para o sex
masculino e com valores significativamente mais altos de gs
percentuais mostrados pelas outras consoantes nasais. E ndo se percet
uma grande alteracéo entre 0s sexos.

Em contextos tbnicos (T&l), os testes estatisticos também
confirmaram a existéncia de diferencas significativas entre os percentuais
de arecipacdo da nasalizagdo na vogal em funcdo do contexto posterior

[m, n,N nos dois sexos.
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TABELA 31: PORCENTAGEM DE NASALZAGAO DA VOGAL EM POSICAO TONICA
SEGUNDO SEU CONTEXT@POSTERIOR ENTRE SEXS, COM RESW.TADOS DO TESTE DE

FRIEDMAN.
Vogal 2 N % N % N o .
Nasalizada| § V) 5 (N) o (N) 0 este
Estatistico
F 12 414 11 487 14 647 118000
[a] p=0,000
M 11 431 11 475 11 750 413.000
p=0,000
F 15 51,1 10 609 12 846 420.000
[e] p=,000
M 11 320 13 675 12 774 413.000
p=0,000
o F 11 549 11 624 11 7524  *19.000
gl 6=.000
«© -
a M 11 396 14 515 10 654  +-1.000
p=0,001
F 15 385 11 47,2 15 952 417.000
[o] p=0,000
M 10 177 10 490 11 867 200
p=,003
F 15 516 12 604 10 86,9 419.000
[u] p=0,000
M 10 324 10 541 10 846 415.000
p=0,000
(F= feminino;M=masculino; #valor do teste; p=significancia; N=ntmero de dados;
%=porcentagem de nasalizac&o)(P;95)
Realizamos os testgmst hoccom Correcdo de Bonferroni de
00,016 para localizar entre

guai s

(Tab32). Como na vogalprétdnica todas as testagens foram

significativas, indicando que ha diferencas no inicio dos efeitos da
coarticulacdo sobre a valgque antecede a consoante nasal, de acordo
com a o ponto de articulagdo dessa consoante nasal.

pa
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TABELA 32: TESTESPOST HOCDE ANTECIPACAO DA NASALIZACAO SEGUNDO A
CONSOANTE NASAL, VOGAL E SEXO DAS VORIS NASALIZADAS REGRESSVAMENTE

TONICAS.
NOT m'n mn nn
Vogal g
Nasalizada r§ Z P Z P z P
F | -2545 0010 | -3.443 0000 | -3.843 0,000
a -
[2] M| -2.756 0007 | -3.689 0,000 | -3.786 0,000
F | -3.347 0000 | -2.867 0004 | -3.674 0,000
[e] —
M| -3321 0000 | -3.629 0,000 | -3910 0,000
o
% F | -2.652 0008 | -3345 0000 | -3.789 0,000
5 -
= il M | -3.833 0000 | -3.785 0000 | -3.598 0,000
F | -3.657 0000 | -3.863 0,000 | -3.673 0,000
o |
[e] M| -3345 0001 | -3.698 0,000 | -3.886 0,000
F | -3.698 0000 | -3.396 0,000 | -4.100 0,000
u -
[u] M | -3.788 0000 | -3.877 0,000 | -3.665 0,000

(F= feminino;M=masculinoZ= valor do teste; p=significancia; N=numero de dados;)
(p=(0,016)

Analisando os resultados mostrados Tabelas31 e 32 levando
em consideracdo a nasalizacdo das consoantes nasais, -perceigea
consoante nasal bilabial € a que menos exercto®feparticulatorios
sobre a vogal que a antecede, seguidaatsoante nasal bilabial. A
consoante que mais exerce efeitos coarticulatérios na vogal que a
antecede é a nasal palatal, para ambos 0s sexos.

Analisandg primeiramente os informantes do sexo feminino,
vemos que a vogal que menos sofre influéncias deicalacdo com a
consoante nasal bilabiph] é a vogal média posterior [0] (com 38,5%) e
a gue mais sofre influéncias da coarticulacéo é a vogal alta anterior [i]
(com 54,9%). Olhando o sexo masculino, 0 mesmo acontece, ou seja, a
consoante nasal bilabhié@ a que menos exerce efeitos coarticulatorios
sobre as vogais que a antecedem. A vogal que menos € influenciada pele
coarticulagdo é a média posterior [0] (com 17,7%) e a mais inflagencia
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pelos efeitos coarticulatérios é a vogal baixa [a] (com 43,1%jarvbs

que, para ambos o0s sexos, a vogal que menos sofre efeitos
coarticulatérios da consoante nasal bilabial € a média posterior. O espaco
coarticulatério para o sexo feminino encorgeaentre 38,5% e 54,9%, e
para o sexo masculino, entre 17,7% e 43 A%ariacdo é maior para o
sexo masculino.A coarticulagdo da consoante nasal bilabial é
significativamente menor do que a coarticulagdo da nasal alveolar e da
palatal.

Olhando agora para os resultados da coarticulagdo da consoante
nasal alveolar, primeinaente salientando o sexo feminino, vemos que a
vogal que menos sofre os efeitos coarticulatérios da nasal alveolar é a
vogal média posterior [0] (com 47,2%), e a que mais sofre com a
antecipacdo da nasalizacdo é a alta anterior [i] (com 62,4%). Em
informartes do sexo masculino, a que menos coarticula com a nasal
alveolar é a vogal baixa [a] (com 47,5%) e a que mais coarticula é a vogal
média anterior [e] (com 67,8%). O espacgo coarticulatério para o sexo
feminino varia entre 47,2 % e 62,4%, para o0 sexo niascentre 47,5%

e 67,8%.A faixa de variagdo do percentual de coarticulagdo nos sexos é
muito  préxima. A nasal alveolar apresenta coarticulacédo

significativamente maior do que a nasal bilabial, e significativamente

menor do que a nasal palatal.

A consoate nasal palatal é a que mais exerce efeitos
coarticulatérios sofre a vogal que a antecede nos dois sexos. Em
informantes do sexo feminino, a vogal baixa [a] € a que menos coarticula
com a nasal palatal (com 64,7%) e a que mais coarticula é a altaranterio
(com 95,2%). Para os informantes do sexo masculino, a vogal que menos
sofre os efeitos coarticulatérios é a alta anterior [i] (com 65,4%), e a que
mais coarticula € a alta anterior [u] (com 86,7%). O espaco de
coarticulagdo para o sexo feminino fica en®4,7% e 95,2%, e para o
sexo masculino entre 65,4% e 86,7%. Para essa consoante, {sercebe
gue o espaco de variagcdo ndo € muito mais amplo do que as demais, o que
aumenta a quantidade de coarticulacdo em ambos os sexos. A consoante
nasal palatal apresta coarticulacdo significativamente maior do que as
outras duas consoantes nasais do PB.

Ndo encontramosuma regularidade entre as vogais que
apregntam maior ou menor indice de coarticulacdo. Pelos nossos dados,
temos indicios de que é a consoante Ingsa influi na quantidade de
coarticulagédo, dependendo de suas necessidateglatérias ou seja,
dependendo do conjunto de articuladores mobilizados para a realizacao
do gesto consonantal.
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Realizamos também testes comparativos entre sexos para
verificar se existiam diferencas significativas entre eles, quanto a
antecipacdo da nasalizacdo. Testamos cada consoante nasal para cac
uma das cinco vogais nos dois contextos de tonicidade 3@ab.
Encontramos diferencas significativas entre os sexos pandegrzarte
das vogais. Na consoante nasal bilabial, ndo encontramos diferenca
significativa entre o sexo masculino e feminino nos dois contextos da
vogal [a] e no contexto atono da vogal [0]. A consoante nasal alveolar [n]
ndo apresentou diferenca signifiga entre sexos na vogal [a] tbnica e
nos dois contextos de tonicidade de [0]. A nasal palatal s6 néo
encontramodiferencga significativaentre os sexospa vogal [o]pré&
tbnica De um modo geral, as vogais altas e a média anterior, foram
aguelas quenais apresentaram diferencas significativas recorrentes entre
0s sexo0sA maior coarticulacdo foi do sexo feminirem todos os casos
nos quais as diferencas foram significativas, exceto para a vogal baixa [a]
préténicadiante de [n], para a vogal média aitte[e] tbnica diante de

[n] e para a vogal média anterfmé-tonicadiante de .
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TABELA 33: TESTE DECOMPARAGAO DA ANTECIPAGCAO DA NASALIZACAO ENTRE
SEXOS

[m] [n] (n]

Vogal
Nasalizada

'y P

dade
.
o
4
o

- ns | 12585 0,000 | 28.500 0,000

[a]
- ns - ns 14.555 0,000

10256 0,000 | 24547 0,000 | 15.589 0,000

[e]
9.568 0,000 | 15.563 0,000 ) 11.236 0,000

11551 0,000 | 9225 0,000 6552 0,000
8232 0,015] 10456 0,000 | 19.678 0,000

Entre-sexo
=3

- ns - ns - ns
12.886 0,000 - ns | 11.845 0,000

12336 0,000 | 10545 0,000 | 34222 0,000

u -
Lol T | 17953 0,000 13556 0,000 8125 0,018

[o]

== 2|9 =3 = |3 | Tonici

(A=prétonicg T=tdnica 4 walor do teste; p=significancia) (f8,05)

Os resultados quanto a nasalizacéo progressiva3@abmbém
indicaram que existem diferencas significatives perseveracdo da
nasalizacao.
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TABELA 34: PORCENTAGEM DE NASALZACAO PROGRESSIVA DAVOGAL EM
POSICAOPOSTONICA E TONICA SEGUNDO SEUCONTEXTO ANTERIOR ENTRE SEXCS,
COM RESULTADOS DOTESTE DEFRIEDMAN.

Nasalizacio
Progressiva (1] [n] [n]
~ \-’ogal E {'NJ 9% I:N) o I:I\Tj o Teste
Nasalizada o . Estatistico
= F|30|512]30| 723 | 31 |85 | %8000
g [e] p=0.001
= M |20 |658| 19| 713 | 20 | gag | X 1000
p=0.013
- F |30 45131 | 62531 |s83|% 000
3 - p=0.005
= M |20 |475] 22| 638 | 21 | 809 | % =28.000
p=0.034

(F= feminino;M=masculino; 4 walor do teste; p=significancia; N=nimero de dados;)
(p=(0,05)

Aplicamos os testepost hoccom Correcdo de Bonferrond
0,016, para verificar se existiam diferencas significativas entre a
guantidade de coarticulacdo das consoantes nasais sobrel daigga
(Tab.®).

TABELA 35. TESTESPOST HOCDE PERSEVERAGAO DA MSALIZACAO SEGUNDO A
CONSOANTE NASAL VOGAL E SEXO DAS VORAIS NASALIZADAS PROGRESSIVAMENTE
POS-TONICAS ETONICAS.

NOFT | Sexo m/n m/ L
Z p Z p Z p
Pré- M 3.454 | 0,001 | -2.655 | 0,000 | -2.877 | 0,000
ténica F 3345 | 0,000 | -3.454 | 0,002 | -3.445 | 0,000
Torica M 3231 | 0,000 | -4.027 | 0,000 | -3.982 | 0,000
F 3564 | 0,000 | -3.633 | 0,010 | -3.454 | 0,000

(F= feminino;M=masculino; 4 walor do teste; p=significAncia; N=ntimero de dajio

O percentual médio de nasalizacdo coarticulatéria progressiva,
levandese em conta a consoante bilabial e os dois contextos de
tonicidade, foi de 48,15% para o sexo feminino e de 56,65% para 0 sexo
masculino. Agora, considerando a consoante alveekse percentual
médio passou a 67.25% para o sexo feminino e a 67.55% para 0 sexo
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masculino. Quando o contexto anterior foi ocupado pela consoante nasal
palatal, o percentual médio de nasalizacdo progressiva passou a 88,4%
para o sexo feminino e a 87%5para 0 sexo masculino. Esse
comportamento € validado pelos resultados das diferencas significativas
encontradas entre as trés consoantes mostrados na Jabklendéncia

de percentuais menores de nasalizagdo regressiva encontrada diante da
nasal bilakal, seguida da alveolar e apresentando os maiores percentuais
para a palatal também foi observada nos percentuais exibidos na
nasalizacdo progressiva. Assim, pageconcluir que a bilabial é a nasal

gue menos persevera a nasalizagcdo coarticulatéria asal palatal
estende sua nasalizag&do ocupando quase toda a vogal que a segue, sendo a
gue mais perseva a nasalizacdo coarticulatoria.

Realizamos também uma comparacdo entre sexos a fim de
verificar se existem diferencas significativas nos percentuais de
nasalizacdo progressiva. Obtivemos diferengas significativas, somente em
contexto postonico para [m] ( #24.900; p=0,000) eN (] =14.585
p=0,000). No entanto, agora, 0s maiores percentuais de nasalizacéo
coarticulatéria progressivaportamse ao sexo masculino.

Na Figura35, apresentamos mais exemplos de como se da essa
coarticulagéo, regressiva eogressiva, da vogal com cada consoante
nasal.

FIGURA 35: OSCILOGRAMAS (FORMAS-DE-ONDA) DO SINAL GLOBAL (A) E DO

PIEZOELETRICO(B) DOS LOGATOMAS[ pa  map o], [pa nap6] e [
pamapa panga panhgpa
(a) [m] [a] In]
J - i

o | o | o

Diante da nasal bilabial, a ssdizacéo coarticulatéria regressiva
com a vogal que a antecede é minima, percebemos isso olhando a
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amplitude da onda do piezaiéb exibida na Figur&5(a), na regido da
vogal que antecede a consoanten fluxo de ar com muito baixa
amplitude e um pouco mais de amplitude na vogal que a sucede. Diante
de uma nasal alveolar, percebemos uma quantidade de fluxo de ar
captado pelo pierlétrico, que se inicia na metade da emisséo da vogal, e
continua depois da realizagdo da nasal alveolar com amplitudes
semelhantegFig. 35 b). Diante de uma nasal palat@dtig. 35 c) a
nasalizagdo se inicia junto com o inicio da vogal que a antecede, e
continua na vogal que a sucede também com amplitudes semelhantes.
Desse modo, confirmamos a H6, de que a propagacéo da nasalidade varis
de acordo com a consoante nasal.

Essa diferenca temporal no inicio da nasalizagémseu término
em nossos dados adeoe porque o EVF leva algum tempo para abrir ou
para fechar, algo em torno de 50 m/s (BASSE®RI. 2001; AMELOT,

2004; VAISSIERE, 2000, dentre outros). O fluxo de ar tende a aparecer
antes doonsetda consoante nasal e acaba depois do seu final. Na
coartculacdo antecipatéria, Montagu (2007) lembra que existe um
componente motor, intencional, comandado pelo falante, para realizar a
articulacdo de cada som e garantir que o ouvinte entenda sua fala. Na
coarticulagdo progressiva, ou continuada, como temssreferido, o
movimento do EVF ocorre por inércia, ou seja, o falante ndo faz um
esfor¢co motor para seu controle.

As linguas, como lembra Montagu (2007), podem apresentar
coarticulagdo regressiva, progressiva ou ainda bidirecional. Temos
indicios de quediante da observagéo dos nossos dados, o PB engeadra
no grupo de linguas que apresenta nasalizacao bidirecional. A nasalizacac
regressiva esta presente em graus diferentes em todos 0s contextos
consonantais nasais e em todas as vogais. Quanto a m@saliza
progressiva, € preciso ir além desta pesquisa, pois nossos dados
limitaramse a vogal baixa, e esta também apresentou influéncias
articulatérias da consoante que a antecede.

Ainda sobre a lingua francesa, Montagu (2007b) concluiu que a
consoante alvdar [n] nasaliza mais intensamente as vogais que as
antecede do que a bilabial [m]. Achamos resultados semelhantes, mas, nc
PB, a nasal palatal exerce efeitos coarticulatérios maiores do que os da
alveolar. Quanto a vogal, Montagu (2007) diz ser a vogahla mais
afetada temporalmente pela nasalizacao regressiva. Em nossos dados, né
observamos nenhuma sistematicidade quanto a vogal, apenas quanto :
consoante que segue a vogal.

A hipétese de que o sexo pode influenciar na quantidade de
coarticulagéo (M), confirmouse nesse estudo.



142

Montagu (2007a) também indicou que, na lingua francesa, a
extensdo da nasalizacdo é de 8% a 10% maior nas mulheres. A
pesquisadora atribuiu essas diferencas a aspectos organicos, que dizem
respeito a conformidade anatdmiaes drgaos.

Quanto a nasalizacdo progressiva, ndo podemos afirmar com
certezade que ha diferencas significativas entre os sexos. Nossos dados
confirmaram diferencgas significatvpgrad uas consoantes nas
e somente nos contextos aton@erianecessario analisar os dados com
outras vogais seguindo as consoantes nasais.

Com as andlises apresentadas, respondemos a Q6 confirmando
nossa hipétese de que a propagacao da nasalidade esta diretamente ligada
a qualidade da consoante nasal. Biremnosevidéncias de que os efeitos
da coarticulagdo sdo menores quando as vogais sdo sucedidas pela
consoante nasal bilabial [m], intermediérios para a nasal alveolar [n] e
mais extensivos quando a vogal é seguida pela consoante nasal palatal
[N ] cprroborando os achados de Mendonga & Seara (2015), de que a
nasal palatal apresenta uma extensdo temporal coarticulatéria maior do
gue as demais consoantes nasais, ocupando cerca de % da extensdo da
vogal que a antecede. Depois da consoante nasahlpalaque mais
apresenta nasalizacdo coarticulatéria regressiva é a nasal alveolar, que
ocupa, de 2/4 a ¥ da extensdo temporal da vogal que a antecede, e a
consoante nasal que menos apresenta nasalizacdo coarticulatéria com as
vogais é a consoante nas#édbial, ocupando, no maximo 2/4 da extenséo
temporal da vogal.

Percebemos também, com relagdo a vogal bikaque a
coarticulagdo progressiva € maior do que a regressiva. Provavelmente
devido ao controle do gesto velar para atingir o som alvo, quai® m
preciso antes da emissdo do som nasal, e mais relaxado depois que o0 som
é realizadoE precisopesquisase esse comportamento se perpetua para
as outras vogais do PB.

Saltzman, Lofqvist e Mitra (2000) descrevem que é necessario
algum grau de coesédo fongo da execucao dos gestos articulatérios. Os
autores remetem a uma coesao intergestual e uma variacdo temporal nos
gestos articulatorios nos sistemas dindmicos. Segundo os pesquisadores,
hé& diferentes graus de antecipacéo da coarticulagdo, e qudifsseses
graus ocorrem de um modo planejado para que se tenha o minimo de
esforco para a ativacdo do gesto articulatério. Saltzman e Munhhall
(1989) apontam que, para execucao de uma consoante bilabial, entre elas
a nasal [m], a duracdo da execucao dst@ € menor, exigindo que dois
conjuntos de articuladores (vari gv
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movi ment oo, gue s«0 0s | 8bios e c
pelo qual a quantidade de nasalizacdo antecipatéria foi menor na nasal
bilabial [m]. Na exeucdo da alveolar [n], temos envolvidos, para
execucdo do gesto, um conjunto de variaveis que incluem a constricdo
alveolar, que acontece mediante a mobilizacdo dos labios (abertura), da
mandibula (abertura), a ponta da lingua (constricdo na regido aheola
uma abertura velar, todas essas variaveis, juntamente com a rigidez, a
velocidade, a aceleracdo, o deslocamento, que também sédo variaveis qu
atuam no célculo mental para a execucdo desses movimentos (e de todo:
os gestos). E uma ativacdo mais complelogo, ha mais efeitos
coarticulatérios na vogal que a antecede. O gesto articulatério para
execucdo da consoante nasal palatal é ainda mais complexo, pois
aumentam as variaveis que fazem parte da equacdo para execucado d
movimento e para que o alvo attiatério seja atingido, pois € preciso um
movimento coordenado (gesto) de abertura dos labios, um abaixamento
da mandibula, um abaixamento da ponta da lingua, uma elevacdo do
dorso da lingua para realizacdo de uma constricdo no palato, e um
abaixamento dwéu palatino, de modo que, em nossos dados, apresentou
uma maior porcentagem de antecipacdo, ou seja, de coarticulagdo. Os
gestos, concatenados, formam o que na teoria se chama de molécula. C
tempo de ativacdo vai variar de acordo com 0s gestos que congpde
molécula (GOLDSTEINet al, 2007).

No capituloseguinte, exploraremos os indices de nasalizacdo das
vogais, e também, mostraremos mais exemplos da coarticulagdo das
vogais nasalizadas, aprofundando o estudo das vogais nasais
nasalizadassob o pord de vista aerodinamico.
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i CAPITULO 5
ESTUDO AERODINAMICO DAS VOGAIS

Neste capitulo, apresentaremos os resultados das medidas do
fluxo de ar nasal (FAN) das vogais orais, nasais e nasalizadas do PB.
Pesquisamos os indices de nasalizacédo dgss/oo inicio, meio e fim da
emissao, individualmente e entre sexos, levando em consideracdo a
tonicidade e o contexto posterior.

5.1 Objetivos do capitulo

No decorrer do capitulo, pretendemos atingir os seguintes
objetivos:

- Obter e analisar os imdis de FAN ¢aptadospelo piezoelétrico) das
vogais nasais e nasalizadas, levando em consideeat@micidade,0
contexto anterior e posteri@gualidade da vogal @sexo.

- Realizar uma andlise qualitativa das curvas de fluxo aéreo nasal (FAN)
geradasa partir das informacdes do piezoelétrico, comparando com as
informacdes das andlises acuUsticas, o que pode fornecer pistas
articulatorias indiretas do movimento velar, e configuragdo do trato vocal
(SHOSTED, 2010).

- Comparar as curvas de FAN (piezoetéfy da vogaloral, nasale da

vogal nasarada identificando semelhancas e diferencas entre elas.

5.2 Perguntas de pesquisa e hipéteses

Q8: O que as curvas e os indicesfldao aéreo nasal (FAN)odem dizer
sobre a nasalidade das vogais do PBlas sé eficientes para
identificacéo do tipo de vogal?

H8: As curvas d&AN sdo eficientes para identificar se uma vogal € oral,
nasal ou nasalizadaem cofunto com as analises acusticas elas se
constituem em um recurso eficiente para o estudo da nasalidade
(AMELOT, 2004)

Q9: Existem diferencas na quantidade de FAN levasedem conta a
gualidade da vogal? Se sim, qua) a(s) vogal(is) que apresenta(m)
maior indice de nasalizacédo?
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H9: Sim, existem diferencas entre a quantidade-A&l captado pelo
dispositvo aerodindmicp levandese em conta a qualidade da vogal
(AMELOT, 2004; THOMPSON e HIXON, 1979; HAJEK, 1997; YOUNG
et al, 2001) As vogais nasais apresentar maior indice de nasalizagao.
altura da vogatambéminfluencia nos indices de nasalizagdeerdo que
altas apresentam maigrasalizagéo considerandese quequanto maior

a quantidade de FAN, maior o indice de nasalizacao

Q10: Os contextos seguintes as vogais nasais influenciam na propagacéo
aerodinamica da nasalidade?

H10: Com base no estudo @ib de Mendonca e Seara (2015),
sustentamos a hipotese de que, no PB, o contexto posterior a vogal nasal
influencia pouco na propagacao da nasalizacédo

Q11: Avariave sexo influencia nos resultados aerodindmicos?

H11l: O sexo também exerce influéncia mesultados aerodinamicos.
Emissbes do sexo feminino apresentam, menor indice de nasalizacédo e
maior antecipacdo da nasalidade (THOMPSQN HIXON, 1979;
YOUNG et al., 2001).

5.3 Resultados aerodindmicos e discussdes

Nesta secdo, apresentaremos o0s resloltaaerodindmicos das
informacdes obtidas através do piezoelétrico. Apresentaremos,
primeiramente, uma analise qualitativa das curvas aerodindmicas das
vogais orais, nasais e nasalizadas. Em seguida, mostraremos os indices d
nasalizacdo, ou seja, a gtidade de fluxo de ar nas@AN), captado
pelo piezoelétricono inicio, meio e fim da emissawmcalica, paraada
tipo de vogale para cada informanteonsiderandosua qualidade e
contexto detonicidade. Observaremosos resultados dos indicede
nasalizado levando em consideracdo a variavel tonicidade, sexo e
contexto posterior. Esta Gltima variavel serd investigadeeste no caso
das vogais nasais para verificar se existe propaghggestanasal sobre
as consoantes plosivas e fricativas surdas.

5.3.1 Andlise qualitativa das curvas aerodinamicas

Iniciamos a pesquisa soboefluxo aéreo nasal &) com uma
analise qualitativa das curvas apresentadas nos dados coletados pelc
piezoelétrico. Na Figura6, podemos observar exemplos da configuracéo
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da cuva de FANdasvogais nasais médialta anterior e alta anterijor
seguidas da consoante velar, produzidas por dois informantes.

FIGURA 36: OSCILOGRAMA E CURVA AERODINAMICA DA VOGAL NASAL: (A)
VOGAL [ ETQNICA DO INFORMANTE1; (B) VOGAL [ PRETONICA DO

INFORMANTE 5.
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Em todos os informanteencontramos uma curva aerodinamica
com formato circunflexo para as vogais nasaisforme aponta a setan
Figura 36, indicando que, na porcdo dial da emissgoexiste uma
elevagao dos indicete nasalizacae, na por¢ao final, urabaixamento.
Essaporcao final corresponde a regido de coarticulacdoaoomsoante
subsequente. Essa curva, para as vogais nasais, geralmente fica
circunscritaa emisfo da vogal, conforme se observa entre as marcas que
definem a producéo vocalica na Fig@fa

Ja, s vogais nasalizad#Big.37), o formato da curvae FAN
apresentadentro dos limites da vogalma configuracdo ascenden&so
sejustifica pelo fatode a consoante subsequente ser uma nasal e, por
consequéncia, ser sobre ela que se concéntramaior indice de
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nasalizagdoNa Figura37, podemos observar a curva de FAN, obtida a
partir das informacbes do piezoelétridas vogais nasalizadas médias
altes anteriores em contesdbnico e atono, seguidas da consoante
palatal. Tal figura conforme apontam as setaslustra esse
comportamento ascendente da curva de FAN das vogais nasalizadas

FIGURA 37: OSCILOGRAMA E CURVA AERODINAMICA DA VOGAL NASALIZ ADA
[€] EM CONTEXTO TONICO EATONO, SEGUIDA DA CONSOANTENASAL [ '®D
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Na Figura37, observamos queéd medida que a realizacdo da
vogal média alta anterior, nos dois contextos de tonicidade, apregima
da consoanteasal que a segulea um movimento crescente da curva de
FAN. Também nessa figura é possivel observar a nasalizagdo que
persevera na vogal baixa que segue a consomasal palatal
principalmente, na vogal baixa final de palagiralicada pelo simbolo [6]
do SAMPA) sendo esse um exemplo da curva de FAN da nasalizacdo
progressiva.

A Figura38ilustraas curvas de FAN de vogais orais baixa e alta.
Nessas curvaspodemos observareguenas elevacdes ou depressdes
(apontadas pelas setagle, como veremos nsaadiante, geram algum
fluxo de ar nasal, que, por sua vez, é captado pelo piezoelétrico.

35 Lembramos quesamos para as etiquetagens dos dados o Alfabeto SAMPA e que,
nesse alfabeto, a conosnate nasal aplatal é represpatadgdmbolo [J].
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FIGURA 38: VARIACOES MINIMAS NA CURVA AERODINAMICA DA VOGAL ORAL

[a]

Audio

RMS piezo

Delvaux (2003) também investigou indiceés nasalizacadas
vogais orais e nasais do francés e identificou que as vogais orais
apresentegam fluxo de ar nasal, porém, com um indice bem menor do que
0 das vogais nasais. Quando as vogais orais apareciam em contextos
seguidos ou precedidos de consoantes nasais, ossidiceasalizacgo
encontradospela pesquisadora citada nesse paragrsdo,elevavam,
devido a coarticulagéo.

Obviamente, por ser uma vogal oral, ndo se espérdices de
nasalizacdo. Porém, cabe lembrar que, mesmo na emissdo de sons orais,
h&d um pequen@scape de ar nasal, como mostrou o experimento de
Delvaux (2003), e também os resultados dos nossos experimentos. Isso
nos permite presumir que, mesmo havendo um pequeno escape de ar
nasal, ele ndo afeta a percepcao da vogalMmbes (2013) lembra que
pode haver, do ponto de vista articulatorio, quatro graus de abertura da
passagem velofaringea na producéo das vogais do portugués, uma delas é
referentea propria vogabral. Warren (1987) relata quememissdesao
nasaiso véu do palat@uando se alirea, apresenta uma abertura minima

de 0,4 crd. O que justificaia 0 pequeno espe de ar nas emissdes orais.

Warren, Dalston e Mayo (1993) ressaltam que a pressdo e a
corrente dear utilizadas para a producdo de varios sons diferem como
consequéncia dasogturas assumidas pelos 6rgaos fonoarticulatérios. O
nivel de pressédo na boca e no nariz durante a producao dos sons da fala,
principalmente dos sons nasais, depende da resisténcia a passagem do ar
no nariz,do esforco respiratério utilizado durante a prgéib da falae da
velocidade da expiracao.
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Diante do que expusemos, conseguimos responder a nossa Q8,
confirmando nossa hipétese (H8) de geecurvasle FANnos dao pistas
gue nos permitenperceberse uma vogal é oral, nasal ou nasalizada
partirde suaobservacéo.

A seguir, apresentaremos o0s resultados dos indices de
nasalizagdo das vogais nasais, nasalizadas e, inclusive, das orais,
comparandeas

5.32 indices de fluxo nasgFAN) das vogais nasaisor informang

O piezoelétrico, como ja citadarSecdo 2.2, € um dispositivo
que permite fazer inferéncias, mesmo que indiretamente, sobre o
movimento ddEVF durante a emissdo dos sons nasais. A pasidddos
capturados por estispositivo, temos informag8eseferentes ao indice
de nasalizacgoque foram coletags em trés pontgsconsiderando a
segmentacédo realizadan no inicio, umsegundo em urponto medial e
um terceirano final do soralvo.

Apresentaremos, para cada informanteyailsres dogndices de
nasalizagdo na posicéo inicial, medidinal, de cada vogal, eaontexto
atoro e tonim, para os trés tiposde vogais Nossas andlises seréo
validadas por uma série de testes estatisticos, sendo que o primeiro dele:
tem por objetivo verificar se existem diferencas significativas entre os
indices de nasaliza¢éo no ponto inicial, medifihal das producdes das
vogais, segundo o seu tig@bservaremos também se existem diferencas
significativasnos indices de nasalizacdo entretipes de vogais(orais,
nasais e nasalizadados mesmos sujesice, ainda, se existem diferencas
nos indices de nasalizagdo levaisdoem conta a altura da vogal.
Apresentaremos uma comparacdo dos indices de nasalizacdo entre o
sexos e, também, uma analise qualitativa e quantitativa do contexto
posterior a vogal nakacupado por consoantes plosivas e fricativas nao
vozeadas.

Nas Tabela 36, 37, 38, 39 e 4Q é possivel visualizars valores
médios dos indices de nasalizagéferentes & emissdo damjais nasais
em posicdo tbnica @rétdnica produzidas pek Informante 1(I1),
Informante 2 (12), Informante 3 (I3), Informante 4 (14) e Informante 5
(15), respectivamenteEssa tabels também exibe os resultados dos
testes estatisbs de Friedman para verificagdo dediferencas
significativas do indice de nasalizac&ntre as emissfes das vogais
nasais ncs ponta inicial, medial e final.
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TABELA 36: MEDIDAS DO iNDICE DE NASALIZACAO NOS PONTOS INICAL , MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES &
DIFERENCAS ENTRE ESSES iINDICES C® FOCO EMVOGAIS NASAIS EM CONTEXTOS
PRETONICOE TONICOT 11

11 Nasal (inicio) Nasal (meio) Nasal (fim)
8 : :
/€3 : 4 0|2 2 &8 0|2 2 80

24 324 200 03 117]634 66 080 12] Al 581 0% 18]
B[26 206 210 03 277] 68 171 141 07| 1% 68 0% 123
M2 366 38 041 18|18 703 19 243|740 6% 0% B30
% 38 300 0% 10] 5B 56 131 28|56 5L 0% D)
@2 197 190 02 A3[710 7% 0N 26|73 10 105 M2
1= 96946 p=0000

A5 385 38 04 192]68 685 137 1] 560 58 080 12
B[26 47 3% 0% 122]835 860 184 205|166 705 064 84
M2 S% 614 0% IL1| 124 145 18 162|103 108 1B 1L
B 29 21 08 M5 T4 68 140 196|665 64 099 149
][22 58 619 019 32(1005 1018 L5 112] &5 902 03 104

=111 =000

Atona
=T

T o ca
=T
=3

(DP= desvio padrio; N=nimero de dadd¥;= coeficiente de variagéo; #valor estatistico do
teste; p=significancialp(D,05)
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TABELA37: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZAGCAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E

FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS

DIFERENCAS ENTRE ESESINDICES COM FOCO EMVOGAIS NASAIS EM CONTEXTOS
PRETONICOE TONICOT 12

I Nasal (inicio) Nasal (meio) Nasal (fim)

- - g 8 '

il 5 $18 08 o 1[5 § 4 8
SRR I I LA I AL

B8 30 30 0 12|88 16 19 M1| 67 5% 1% NS
G106 40 37 05 109] 046 OW 247 1] 88 76l 098 1L
{124 5% 58 09 49] 08 15 277 B30 1091 147 19
i[9 45 40 0% BO[1030 989 3B %2| 98 907 0% 56
% 65 614 0% B3| B4 BN 23 17|08 DM 05 4
=B =000
B105 306 2% 074 4211080 1076 356 B0 S8 4% 0W 14
B4 3% 350 00 9010 B 380 3I6] 60 66 0% 8
{8 68 68 0% 84131 U8 1% 78| 14 1007 09 3l
B[ 34 30 0% 51|00 B0 37 0488 98 13 15
B2 64 605 L0 58| 8D 16 19 98] 11 D0 1B 1Y
=817 =000

(DP= desvio padrio; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagd@jor estatistico do
teste; p=significancia)pdD,05)

S bor meE
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TABELA 38: MEDIDAS DO INDICE DE NASALIZAGCAO NOSPONTOS INICIAL, MEDIAL E

FINAL E RESULTADOS DDS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS

DIFERENGCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCCEM VOGAIS NASAIS EMCONTEXTOS
ATONO E TONICOT I3

I3 Nasal (inicio) Nasal (meio) Nasal (fim)
g g g
7 i E S| £ 0§ $12 5 N
) 2 a ¢ g p ¢ 8 p @
0 @ 3 T 0 > 3 3 0 7 3 7 0 »
» s 5 9 2 S Ul 2 5 v
(23 1339 1370 102 751511 1507 1719 118|134 1359 14 77
[E]]24 118 1189 103 871616 1605 126 78 [1574 1330 L70 108
; M2 134 1340 111 83 1778 1872 286 161[1673 1737 172 163
j [o] (26 1118 1107 089 801741 1758 283 163]1636 1681 233 141
l

B30 108 106 097 89 09 194 23 117|135 871 15 BJ
= 07336 =000
1% 8% 959 065 73] 138 18 1§ 135135 19 12 9§
EITZ 0B 0% 15 02|50 U9 249 165|558 BH 15 B2
0% 0% BB 10 12165 678 185 12[15% 52 140 L5
o |5 1020 1065 101 99 [1720 1693 351 M04|1627 1603 19 110
B3 1206 B56 13 109]1789 1859 243 136|780 1601 139 B4
= JA0T9 =000

o s

(DP= desvio padréo; N=nimero de dados; CV= cifte de variacio; #valor estatistico do
teste; p=significanciaipq0,05)
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TABELA 39: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZAGCAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E

FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOS DE FRIEDMAN REFERENTES AS

DIFERENGAS ENTRE ESES INDICES COM FOCO EM VOGAISNASAIS EM CONTEXTOS
ATONO E TONICOT 14

4 Nasal (inicio) Nasal (meio) Nasal (fim)

o g al
(I
Media
MMediana
DP
ORI
MEdia
Mediana
DP
ORI
MEdia
MMediana
DP
ORI

113
79
9 77
T
U114

N

¥

gl 80 sm LM 121Ul 1B L0 16139 BH

110 1951531 1525 165 108|108 1233 1

1

M 926 9o 20 12(168 1674 219 BB BB L
1

1

Atoma

B2 7 7 250 3[15B UM 29 169130 BB
25 103 1027 19 ns[1628 160 148 911526 154

= 14048 p=0000
56 1561388 1B L& 1011078 1007 1
D L0606 156 20 M1[Up B3R 1
15014 175 18 08|13 1706 1
] 1
i 1

Al suo4u
gl 8% 105 1
05 ug ues 1
1
1

76 149
596

]

82

7

6 13
¥ 9)

I'omica

12 926 9
Bl 08 1505

I T
58| UT5 1557 16 1] 15 143

= 218107 p=0.000

(DP= desvio padréo; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagdmjor estatistico do
teste; p=significancialpC0,05)
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TABELA 40: MEDIDAS DO INDICE DE NASALIZAGAO NOS PONTOSINICIAL , MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCCEM VOGAIS NASAIS EMCONTEXTOS
ATONO E TONICOT I5

I

Nasal (inicio)

Nasal (meio)

Nasal (fim)

Wozal

Mcdia.
Mediana
D

CW %%

MiEdia
Mlediana
D
W2

Media
MMediana
D>P

CW 2o

15

3% 318 081

203

1070 1100 329 307

15 638 13

186

[¢
[¢]

13

33 4B 047

9

1136 1093 366 322

T4 614 128

173

1

13

830 738 (040

48

B3 2463 331 142

1762 1287 1%

11

!i"lll'lﬂ

12

392 381 09

1)

1973 2020 488 AT

1104 1089 288

26

[d
[i

12

14 73 077

9

B0 B0 356 154

1767 1819 323

183

R =000

[¢

14

34 38 065

186

618 625 168 272

105 T 073

104

[¢]

15

1030 041

11

IL70 1093 406 347

630 634 12

174

[

12

1007 845 08

84

934 294 378 129

1947 1500 351

180

T ica

i

10

32330 04

2.6

1570 1424 317 202

112705 138

194

[

13

381 3 0%

167

2189 2849 409 147

1771 1658 378

213

7= 8065 o= 0000

estatistico do teste; p=significanc{a{D,05)

DP= desvio padrdo; N=nimero de dados; CV= coeficienteatiacio; #valor

Os testes estatisticos confirmam que emistdiferenca

significatives entre & ponta inicial, medial e finalna producédo das
vogais nhasais, tanto na posiga@tonicaquanto na posi¢do tonigmm
todos os informantes

Agora, a partir dossréficos 2, 3, 4, 5 e 6, visualizaemosos
movimentos expressospelos indices de nasalizagdo correspondentes,

respectivamente, aabelas 36 (11), 37 (12), 38 (13), 39 (14) e40(15).
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GRAFICO 2: CURVAS RESULTANTES DGS INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO (B) - 11
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GRAFICO 3: CURVAS RESULTANTES DOSNDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASAS - CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) - 12
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GRAFICO 4: CURVAS RESULTANTES DOS INDICES DE NABLIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASAIS CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) -13
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GRAFICO 5: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DENASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAISNASAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) -14
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GRAFICO 6. CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASAIS CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B)- I5
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Pelos Grafico2, 3, 4, 5 e 6, podemos verificar queprinicio da
emissdo dos sons nasais, osdeside nasalizacdo sdo mais baixos para
todas as vogaigasais tanto na posicdo tonica quanto naiQis pré
tbnica elevandese no meiee voltando a diminuir no final da emissao de
cada vogal. As curvas traduzem indiretamentemovimento de
aberturéechamentodo EFV durante a producéo das vogais nasais.

Também, atravésedsegyraficos podemos percebeue o grau
de nasalizacdo das vogaim maior parte dos dadesyria de acordo com
aalturavocdlica se alta, média ou baix# observacao desses raadbs
nos faz suspeitar de que as diferencas dos indices de nasalizagdo podem
estar relacionadas com a altura da vogal, pois os resultados apontam as
vogais mais altas como as que apresentam indice de fluxo de ar nasal
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maior. Resolvemos, entéo, testar aaxel altura vocalica para localizar
as diferencas significativas.

O teste deFriedman(Tab4l) para verificar a existéncia de
diferencas significativas para a altura das vogais no inicio, meio e fim da
emissdo das vogamé-tbnicas e tbnicas nasalizadé&mam significantes
para todos os informantes, com valor @8,p5

TABELA 41: TESTE DEFRIEDMAN COMPARATIVO DOS iNDICES DE NASALIZAGAO
ENTRE AS ALTURAS DASVOGAIS NASAIS PRETONICAS E TONICAS NO INICD, MEIO E
FIM DA EMISSAO PORINFORMANTE

Informante
\,1222.' | n 12 13 14 I5
orévtonica | Valor do N=22 = N=23  N=23  N=21 N=12

teste

inicio iy 74562 45987 67.654 34.789  45.344
p 0,000 0,000 0,000 @ 0,000 @ 0,000

Meio '4 16.888 @ 63.375 32.878 41.225 31.784
p 0,06 0,000 0,000 0,000 0,000

Eim " 17.876 @ 56.876 45523 62.674  43.462
p 0,06 0,000 0,000 0,000 0,000

Vogal N=22 N=24 = N=15  N=19 N=10

tonica

nicio iy 31.896 56.784 54.344 43354 48.975
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Meio iy 37.844 54766 43.462 56.876 62.674
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Eim " 37563 41.437 35564 37.845 53.253
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(" #valor estatistico do teste; p=significancid){fn5)

Utilizamos os testegost hoade Wilcoxon aplicando &Correcdo
de Bonferroni deXD,016,comparado trés pares de vogais (baixébia,
baixa/alta e média/alta.), a fim de localizar em gpaigbesas diferencas
dos indices de nasalizacdo segundo a altura se encontram.

Exibimos, na Tabelad2, os resultados dos tesiaast hocpara o
nivel de signiftancia dos indices de nasalizacdo das vogais rasais
tbnicas na porc¢dao inicial, medial e final da emissdo, comparadas segundo
sua altura.



158

TABELA 42: TESTESPOST HOCDE WILCOXON PARA IDENTIFICACAO DE DIFERENCA
NOS INDICES DENASALIZAGCAO SEGUNDOA ALTURA DA VOGAL NA SAL EM
CONTEXTO ATONO

Nasal Pares I1 12 I3 I4 I
atona Testados N=11 | N=13 | N=13 | N=11 | N=12
Inicio | | z | -1.390 | -2.086 | 2,618 | 3.130 | 2372
Baimalmédia |\~ 595 15,037 | 0,000 | 0,002 | 0.018

- 7 | -2.625 | -2.280 | -1.646 | -5.217 | -4.886

Bamaala =0 058 10,005 | 0.100 | 0,000 | 0.000

B 7 | 2600 | 3.615 | 0363 | 4.638 | -5.406
Media/alta 1= =15 5571 0.000 | 0717 | 0.000 | 0,000

Meio | |z | -L870 | 2.257 | -2.789 | 2147 | -1,540
Baixa/media p | 0062 | 0,008 | 0,005 | 0.032 | 0,124

— 7 | 1415 | 3314 | 3.160 | 5.193 | -5.540

Bamajalta "= 5750 [ 0,001 | 0,002 | 0.000 | 0,000

7 | 0,970 | 3.760 | -2.634 | 3.851 | 4.73

Mediafalta |~ 5037 [ 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,000

Fim | |z | 2236 | 1771 | 2524 | 0957 | 3.016
Baisa/média |\ = =551 5,076 | 0,012 | 0339 | 0.003

— 7 | 0377 | 2.071 | -4.506 | -2.894 | 5.043

Bamaala = 0.003 | 0,000 | 0,004 | 0,000

B 7 | 0374 | 3.799 | -4.073 | -2.088 | 4.165
Media/alta = 15200 | 0,000 | 0,000 | 0.003 | 0,000

(N=nGmero de dado&=valor do teste; p=significancigdO 0 , 0 1 6

Podemos observarpela Tabela42, que existem diferencas
significativas recorrentes quando comparamos os indices de nasalizacao
nos pontos inicial, medial e final de emissks vogais nasais segundo a
altura entre vogais baixa/alta para quatro dos cinco informantes. O
mesmocomportamento foi observaduara o par formado pelas vogais
média/alta

Os resultados da comparacao ewigeindices de nasalizagdo da
vogal nasal, agora em contexto tonis&o apresentados habela43.



159

TABELA 43: TESTESPOST HOCDE WILCOXON PARA IDENTIFICACAO DE DIFERENCA
NOS INDICES DE NASALZACAO SEGUNDO A ALTURA DA VOGAL NASAL EM
CONTEXTOTONICO

Nasal Pares 1 12 I3 I4 I=
Tonica Testados N=11 | =24 | N=15 | =19 | =10
Inicio _ |z | 2431 | -1.686 | -1,328 | -4.824 | -3.548
Baixa'méedia
F| 0015 0,092 0,164 | 0000 | 0,000
o Z| -3.154 | -3.665 | -1.735 | -5.520 | -5.205
Bamxa'alta
P | 0002 | 0000 | 0083 [ 0,000 | 0,000
S Z | -1984 | 3870 | 0916 | 4505 | -5.042
Wedia‘alta
P 0.04 0,000 | 0360 [ 0,000 | 0,000
Meio _ | Z | 2069 | -1.725 | -2.786 | -4.070 | -5.554
Baixa'méedia
P | 0390 | 0,085 | 0,005 | 0,000 | 0,000
o £ -3.361 | -4.194 | -3.160 | -5.730 | -5.742
Baixa'alta
P | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000
Z | -3.088 | -5.295 | -2.634 | 4983 | -5.129
Media‘alta
P | 0,002 [ 0000 [ 0008 | 0000 | 0,000
Fim ) o Z | 0931 | -2.019 | -3.984 | -3.589 | -5.777
Baixa'media
p| 0352 0.045 0000 | 0000 ( 0,000
o | 2947 | 4605 | 4249 | 4621 | -5.718
Baixa/'alta
p| 0003 | 0000 ( 0000 ( 0000 | 0000
S Z | 2420 | 5620 | 3384 | 22311 | -5.151
Wedia‘alta
p| 0016 | 0000 ( 0001 0,021 0,000

(N=ntmero de dado&=valor do teste; p=significancigd)O 0 , 0 1 6

Os testes estatisticos confirmam diferencas significativas e
constantes nos trés pontos da emissdo. No ponto inicial, a diferenca foi
significativa entre os valores @liés dos indices de nasalizagédo nos pares
formados pelas vogais baixa/alta e média/alta para quatro dos cinco
informantes. No ponto medial, encontramos diferencas significativas
entre os valores médios apresentados pelos pares formados pelas vogai
baixa/dta e média/alta para todos os informantes. No ponto final da
emissdo, exceto para um dos informantes, os indices de nasalizacao
apresentaram diferencas significativas entre os valores do par formado
pelas vogds média/alta.
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Para todos os informantes, asjj indices de nasalizagcéo
mostraram diferencgas significativas nos dois contextos de tonicidade, as
vogais altas sempre apresentaram os maiores valores.

5.33 Indices de fluxo nasalFAN) das vogais nasaizadas por
informante

Os valores médiosdo indice de nasalizacdo dasogais
nasalizadas assim como o0s resultados dos testes estatisticos que
verificaram adiferencas significativasntre os pontcs inicial, medial e
final da emiss@alessas voda sao exibidas naBabelasi4, 45, 46, 47 e
48, que sao reltivas a emissdo das vogais nasalizadas em contexto atono
e tonico, produzidas pelo Informante 1 (Ibformante 2 (12), Informante
3 (13), Informante 4 (14) e Informante 5 (15), respectivamente

TABELA 44: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZACAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCCEM VOGAIS NASALIZADAS EM
CONTEXTOS ATONO E TONICOT 11

11 Nasalizada (inicio) Nasalizada (meio) Nasalizada (fim)
q B 5
3l £ 0§ S| § S| & N
1] = =9 g - ] [N ¢ 4 A g
Sl2 ¥ 3 > | g > | 3 ”
> b E"‘ A ] > E A U = E A U

G| 3 324 294 038 117|281 287 08 204|373 34 08 272
]| B 206 210 067 325 [359 35 097 270] 429 429 06 140
12 366 361 047 128|360 38 08 22364 391 L13 310
15 318 300 05 170|375 289 L0 272 387 335 135 39
W[ 16 197 191 042 213 [293 271 107 365 335 301 LT 39
1= 2308 p=0000
[ [25 385 388 074 192]560 56 070 3] 657 650 145 21
(|18 47 393 0% 122|100 648 034 48|68 61 13 21
12 884 674 098 111|938 854 09 102[1154 1100 L1l 96
]| 8 297 211 043 145 |58 53¢ 121 207] 698 718 L3 162
W16 58 619 019 32 |79 765 0% 101]88 86t L34 114
1= 3674 =000

Atona
—
=R

Timica

DP= desvio padrdo; N=nimero de dados; CV= caafiei de variacdo; #valor estatistico do
teste; p=significancialpQD,05)
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TABELA 45: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZAGCAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENRE ESSES INDICES COMFOCO EM VOGAIS NASALUZADAS EM
CONTEXTOS ATONO E TONICO- 12

Il Nasalizada (1nicio) Nasalizada (meto) Nasalizada (fim)

W ooal
LIy
Media.
Mediana

>
L 5N
MlEdia
Mlediana
>
L V3N
MAEdia
Mediana
| ]
L Tl 5N

[ | 240300 25 019 631213 205 078 366( 28 211 061 268

el | 18 (28 237 033 1861230 259 086 344|261 300 102 38)
10207 a0 0% %650 40 0% 195636 63 19 N3
;. ol | 16 221 207 077 3481236 208 036 219] 335 335 135 30

[l | 14200 198 075 3731416 300 046 11113920 570 L0 287

=157 =000
[ 229 207 0% 155]38 28 03 164] 4@ 381 L1 %

Ll 114 ]2% 2% 03 U312 1M 0M 3|40 38 LI B
: W |18 {492 433 070 146041 39 099 134] 881 878 189 213
¢ [[of [ 171340 381 042 141430 390 076 176 577 411 18 217
LR 1443 405 0% D478 T3 04 62|17 1130 30 239

1= =000

DP= desvio padrdo; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variaga@jor estatistico do
teste; p=significancia)paD,05)
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TABELA 46: MEDIDAS DO INDICE DE NASALIZAGAO NOS PONTOS NICIAL , MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DDOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCCEM VOGAIS NASALIZADAS EM
CONTEXTOS ATONO E TONICO- I3

I} Nasalizada (inicio) Nasalizada (meio) Nasalizada (fim)

Wogal
(N
Media
MMediana
DP
NG
Mledia
Mediana
»
CW g
Média
hediana
>
CW 2o

10 369 0% BA[55H 5 LB 15|65 586 145 B
206 189 077 4|63 569 041 65|74 6% 12 164
40 389 04 104420 338 LB 80|69 64 L4 113
347 350 059 170] 653 540 L% 25| 801 73 L0 17
308 299 08 23] 610 58 L3 169|803 605 1% 198
v=T104 p=0000

24 37 308 0% D8]34 54 08 I61]5% 485 156 10
BT 366 30 07 N2[ 68 60 0% W5 860 637 317 369
117 40 3% 065 B5[68 608 LI 177] 8% 975 204 1038
o [18 319 38 08 B2[57 53 10 20|80 18 25 W]
W16 535 524 0% 185|848 84 107 126|114 1071 288 1)
= 10330 p=0000

(DP= desvio padréo; N=nimero dadis; CV= coeficiente de variacozvalor estatistico do
teste; p=significanciajpC0,05)

[d
[4
[
[o
[

A tona

—_— e — —
=29 =0 BT L

il et
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TABELA 47: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZAGAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCO E VOGAIS NASALIZADAS EM
CONTEXTOS ATONO E TONICO- |4

I Nasalizada (inicio) Nasalizada (meio) Nasalizada (fim)

: : :
= i 3 o |2 o lg £ o
AR S (3 3 13 3 g
SIZ|5 5 B 0|5 S B O|E 5 B OO

[16 |14 12 024 10|28 293 06 24[58 354 130 B
[ 116 {340 330 09 91448 488 18 319|507 500 1% 302
{114 ]370 350 08 27[360 320 100 BI|34 528 18 U9
o |18 [LI0 121 059 5620 210 07 315] 503 4% 10 Xl
B {20150 18 03 47438 431 13 301] 567 5% L% 1)
1= 690) =000
[ 24 {548 55 130 370298 291 091 305]33) 271 Li4 43
T3 (507 300 1% 302[509 40 10 07|12¢ 1% 03 4]
0526 58 18 9[04 988 088 095|136 1410 3% 261
o (12508 4% 121 M1[551 48 09 1671029 118 34 32
W] {12567 558 188 332[625 548 071 114] 98 976 25 258
1=92100 =000

DP= desvio padrdo; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagamjor estatistico do
teste; p=significancia)pdD,05)

A tona

SO b
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TABELA 48: MEDIDAS DO INDICE DE NASALIZACAO NOS FONTOS INICIAL, MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTATISTIOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES COM FOCCEM VOGAIS NASALIZADAS EM
CONTEXTOS ATONO E TONICO- |5

I3 Nasalizada (inicio) Nasalizada (meio) Nasalizada (fim)

. £ 2 :
- 2 B e |82 E s | B 5
Blold 34 303 0F s 303 % 43
112 2 8 0|z 2 4 0z z @0 §

[]| D (100 101 012 1191350 3% 095 M4 341 541 113 209

[e] 15 1205 203 057 193 (447 454 099 221|608 354 14 234
i (121372 365 086 231(654 363 086 1301|1140 853 203 178
o |12 (305 289 074 243(956 941 137 143|110 925 213 193
W] |12 291 265 088 302(334 561 107 200|701 707 260 371
=495 p=0000
[a] | 14 [362 364 045 124400 387 101 253|520 344 217 417
[e] [ 15 [426 403 095 223 (630 517 140 215|748 346 288 385
i [12]703 727 094 134888 901 134 151]1017 1002 248 244
of [10 [ 310 29 047 152(382 38 03 M1]6M 593 221 366
W |13 1323 502 057 109 (98 961 271 275(13§7 1008 321 231
7=81971 =000
(DP= desvio padrdo; N=nGmero de dados; CVeficiente de variacéo; #valor
estatistico do teste; p=significanc{a{D,05)

A tona

Thnica

Uma primeira inspecao visual dos resultados referente as vogais
nasalizadas indica que o fluxo de ar durante quase todas as emissdes
dessas vogais vai em um crescendo. Lembrando que estamos tratando
aqui de vogais nasalizadas regressivamente, ou seja, depois dela é que
segue a consoante nasak testes estatisticos também confirmam que
existem diferencas significativas entre os pontos inicial, medial enfinal
producdo das vogais nasalizadas, tamocontexto atono quanto tdnico
para todos os informantes.

Com os Gréficos7, 8, 9, 10 e 11, apresentados a seguir,
ilustramos os movimentosndicados pelos indices de nasalizacdo
correspondentes, respectivamente, as Talddl@4), 45 (12), 46 (13), 47
(14) e48 (I5).
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GRAFICO 7: CURVAS RESULTANTES DGS INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASALIZADAS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) - I1
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GRAFICO 8: CURVAS RESULTANTES DGS INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASALIZADAS - CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B)- |12
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GRAFICO 9: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAIS NASALIZADAS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO (B)-I3
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GRAFICO 10: CURVAS RESULTANTES DGS INDICES DE NASALIZACAO
APRESENTADOS PELAS DGAIS NASALIZADAS-CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B)
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GRAFICO 11: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZACAO
APRESENTADGS PELAS VOGAIS NASALIZADAS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO
(B)-15
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Os Gréficos 7, 8, 9 10 e 11 ilustran mais claramente a tendéncia
crescente dos indices de nasalizagéo, que comecga mais baixo no inicio da
emissdodo somalvo e vai aumentando até o final da emisséo da vogal
nasalizada.

Os testes estatisticos &eiedmanpara comparacdo das alturas
das vogais quanto aos indices de nasalizagfiontaram diferencas
significativas entre as vogais no inicio, meio e fim da emissao para todos
os informantes, com valor deOp05 em contextos atonos e tdnicos.
(Tab49).
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TABELA 49: TESTE DE FRIEDMAN COMPARATIVO DOS INDICES DE NASAIUZAGCAO
ENTRE AS ALTURAS DASVOGAIS NASALIZADAS PRETONICAS E TONICASNO INICIO,

MEIO E FIM DA EMISSAO POR INFORMANTE

Informante
na\s/gﬁ’f; da 11 12 13 14 I5
sallze Valordo | N=13  N=12  N=13  N=14  N=12
pre-tonlca teste
nicio iy 74562 45987 67.654 34789 45344
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Meio " 16.888 63.375 32.878 41225 31.784
p 0,06 0,000 0,000 0,000 0,000
Eim " 17.876 56.876 45523 62.674 43.462
p 0,06 0,000 0,000 0,000 0,000
Vogal N=8 N=14 = N=16 N=12 = N=10
tonica
inicio iy 31.896 56.784 54344 43.354 48.975
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Meio " 37.844 54766 43.462 56.876 62.674
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Eim ) 37563 41437 35564 37.845 53.253
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(" #valor estatistico do teste; p=significancig(D,05)

Os estegost hogaraverificagdode diferengas estatisticasm
posicéoprétdnica entre odndices de nasalizacdo das vogaisalizadas
foram realizados. Osesultados dos testelevandoem considergdo a
altura da vogalestéo expostos na Tabéla
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TABELA 50: TESTESPOST HOCDE WILCOXON PARA IDENTIFICAGAO DE DIFERENGAS
NOS INDICES DE NASALZAGAO SEGUNDO A ALTURA DA VOGAL NASALIZA DA PRE

TONICA
Xaga]i.zadﬂ Pares I1 12 I3 I4 I=
Atona Testados N=13 | N=11 | =16 N=14 N=12
L=z 0402 | -0956 | -0959 | -1.127 | -0,121
Baixa/'média
p | 0,687 | 0339 | 0338 0.270 0,714
. Z | -2.635 | -1.321 | 4430 | -1.489 | -2.947
Inicio Baixa/'alta
p | 0.008 | 0,187 | 0.000 0136 0,003
B Z | -2.130 | -2.917 | -3,189 | -2391 | -2.068
Meédia‘alta
p | 0.033 | 0,004 [ 0,001 | 0,017% | 0,039
) | Z | -1.8T0 | -1.302 | -1.289 | 0025 | -2.689
Baixa/'media
p| 0062 | 0,193 | 0.198 0.985 0,007
. Z|-1415 | -4.062 | 20,251 | 204,483 | -2.017
Meio Baixa/'alta —
p | 0157 0,000 | 0,802 0,629 0,044
. Z | 0,037 | -5.005 | -2.451 | -0.822 -0.52
Media‘alta -
p | 0,970 [ 0000 | 0014 0411 0,958
) | Z2 | -2.296 | 0546 | -1.902 | 0040 | -2.486
Baixa'média — =
p| 0022 | 05385 | 0,057 0,968 0,013
. . Z|-0327 ] -5318 | 0126 | -0242 | -2.017
Fim Baixa/alta
p | 0.744 | 0,000 [ 0,900 0.809 0,044
B Z|-0374(-5048 | -1.744 | -1.196 | -0.087
Media‘alta
p | 0.709 | 0,000 | 0.081 0232 0,931

(Z=valor do tete; p=significanciajpO 0 , 0 1 6

Os testes indicaram que somente entre alguns, gaveggam
diferencas significativas entre vogaimsalizadasde alturas diversas.

Porém esses resultados ndo mostraram nenhuma regularidade (veja

Tab49), variando bastante de informante pararimnte.

A Tabela 3 apresenta ® resultados dos testes estatisticos
referentes @vogais nasalizadas em contexto tonico para verificacdo das

diferencgas entre indices de nasalizasgg@tformea alturada vogal.
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TABELA 51: TESTES PGT HOC DE WILCOXON RRA IDENTIFICACAO DE DIFERENGAS
NOS INDICES DE NASALZAGAO SEGUNDO A ALTURA DA VOGAL NASALIZADA

TONICA
Nasalizada Pares I1 12 I3 I4 I
Tonica Testados N=8 N=14 =16 | N=12 | N=10
Bamamedia | 7 | 2431 | 2,366 | -1.342 | -3.323 | -2.416
p | 0015 | 0.018* | 0,180 | 0.001 | 0,016
Baixa/alta | 7 | -3.154 | -1.385 | -0.011 | -3,920 | -3.328
Inicio
p | 0002 | 0.166 | 0362 | 0.000 | 0,001
Média/alta |2 | 1084 | 3723 | -1,171 | -0,523 | -1,721
p | 0047 | 0,000 | 0242 | 0601 | 0,085
Bamxa/media | 7 | .2.069 | -0.403 | -1.428 | -3.883 | -2.833
p | 0039 | 0687 | 0,153 | 0000 | 0.000
Baxaalta | 7 | 3361 | -0.511 | -1.775 | -3.547 | -3.880
Meio
p | 0001 | 0609 | 0,078 | 0000 | 0,000
Media/alta | 7 | 3,074 | -1.425 | 0299 | -1.495 | -2.311
p | 0002 | 0.154 | 0765 | 0.135 | 0,021
Baxamédia | 7 | 0931 | -0403 | -1.189 | -3.920 | -1,999
p | 0352 | 0.687 | 0235 | 0.000 | 0,046
Fim Baixaalta | 7 | 2047 | -3.277 | -3.063 | -3.883 | -3.490
p | 0003 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0,000
Media/alta | 7 | 2420 | -2.834 | -2.999 | -1.345 | -2.450
p | 0016 | 0,008 | 0,007 | 0179 | 0,014

(Z=valor do teste; p=significancig)O 0 , 0 1 6

Em posicdo tbnica, os testgmst hoc para os indices de
nasalizagdo das vogais nasalizadas mostraeasignificativos para o par
vogal baixa/vogal alta, para todos os informantes. No entanto, nesse caso
as diferencas foram observadas somentepargdo final da emisséo
dessas vogai€s testedambém mostram diferencas estatisticamente
relevantes para o pfarmado pelavogal média/vogal alta para quatro dos
cinco informantesporém,apenas no final da emissdo. (Veja Tab).

Em todos esses ®@s, novamente, as vogais altas apresentaram maior
indice de nasalizacao.
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5.34 indices de fluxo nasgFAN) das vogais orais por informante

Os resultados referentes aos valores médios dos indices de
nasalizacdo dagogaisorais e aos testes estatigicque observaram as
diferencas significativas entre os pontos inicial, medial e final da emisséo
dessas vogaisao exibidos nas Tabel&g, 53, 54, 55 e 56 Tais tabelas
correspondem a emissdo das vogais nasalizadas em contexto atono e
ténico, produzida pelo Informante 1 (I1)nformante 2 (12), Informante 3
(13), Informante 4 (14) e Informante 5 (I5), respectivamente.

TABELA 52: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZACAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL , E
FINAL E RESULTADOS DOS TESTES ESTAISTICOS DEFRIEDMAN REFERENTES /8
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICES DAS VOGAB ORAIS EM CONTEXTOSATONO E

TONICOT 11
Il Oral (inicio) Oral (meio) Oral (fim)
o) ol [}
3 5§ £ |2 & $ 12 5 ¢
& = =9 ¢ g A g8 ® A 8
> |3 > |3 5
JeFyr i aliye

[¢ | 36089 074 014 15708 079 018 202|074 061 018 21§

25|19 154 05 140]157 106 036 29|14 100 039 164
i 17264 237 04 91 361 213 081 24317 207 093 %3
o [ 2148 090 030 209[171 09 036 327|157 14 05 316
216 L0 03 200[26 15 083 317|236 212 07 305
1= 5098 3= 0071
W 5] 140 100 02 143]202 L1§ 061 283|196 122 047 240
{1828 138 03 184|260 15 06 41|24 226 0% B0
i [19[307 305 057 186]328 327 08 207|301 28 06 13
o |18 [ 1B 107 017 550|114 100 033 202|118 122 019 160
W] |16 [ 214 200 021 98 |29 218 024 105|209 208 038 18
=470 o= 0098

(DP= desvio padrio; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagd@jor estatistico do
teste; p=significancia)pQD,05)

A tona

Omica
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TABELA 53 MEDIDAS DO iNDICE DENASALIZAGAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL
E FINAL E RESULTADOSDOS TESTES ESTATISTTOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENCAS ENTRE ESES INDICESDAS VOGAIS ORAIS EM CONTEXTO ATONO E

TONICO- 12
D Oral (inicio) Oral (meio) Oral (fim)
] o} o
! - N - ¢ | B g @
)] g & g 8 A 8 A )
3 > | 3 > |3 >
S LR R A N

[ |40 [200 183 04 21918 187 078 04[180 174 030 167
] |15 165 134 059 3816 L3¢ 02 135|140 188 033 236
i 16| 140 141 06 4£6[184 LB 051 277|156 L32 038 24
o | 18137 118 049 358] 264 248 058 20]25 23 03 N4
| 1409 103 037 374137 130 04 292|140 120 04 310
=37 p=0305
W45 178 161 056 3L5[147 134 051 47136 151 037 272
] [T (28 245 024 98 [239 28 048 201285 236 04 180
[ (12426 426 09 25[520 520 07 B4[49 519 072 144
o |16 (189 179 058 307]227 228 033 B3 |241 231 03 54
W] 12]209 204 077 352298 298 041 138|298 29) 048 16]
1= 4305 p=0256

A tona

Tomica

(DP= desvio padréo; dhimero de dados; CV= coeficiente de varia¢asyalor estatistico do
teste; p=significancia)pdD,05)
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TABELA 54: MEDIDAS DO iNDICE DENASALIZAGAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL
E FINAL E RESULTADOSDOS TESTES ESTATISTTOSDE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENGCAS ENTRE ESES INDICES DAS VOGAIS ORAIS EM CONTEXTO ATONOE

TONICO- I3
I Oral (inicio) Oral (meio) Oral (fim)
ud % o
Bla|E & SR N ERE $
% g & ¢ 9 A @ a ¢
3 > |3 > |3 >
U ERAIR R

[ (52 [160 160 036 24]231 231 041 177]306 377 045 147
© [ 161188 177 059 314[419 3% 057 13637 387 090 U7
i {1533 375 037 99 (237 230 071 300|267 271 08 23
o (191299 358 024 80 |34 304 088 21029 2B 089 307
W {15224 200 088 304]261 251 038 22|20 268 08 B0
1= 6187 =000
W9 1M LI 09 M0[200 186 065 325]250 231 070 %8
{55 (276 29 0% 319|427 430 108 553|418 431 101 242
i {10307 305 037 120|194 196 08 1W4[L177 19 031 175
ol (10130 324 074 M7(300 34 04 L1341 37 08 D)
W {17120 289 0% 82[2% 207 087 37|23 197 050 04
= A0 =000

(DP= desvio padrio; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagd@jor estatistico do
teste; p=significancia)pdd,05)

A tona

O e
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TABELA 55: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZACA O NOS PONTOS INICIAL,

MEDIAL E FINAL E RESULTADOS DOS TESTES BTATISTICOSDE FRIEDMAN

REFERENTES AS DIFERECAS ENTRE ESSES INDCES DAS VOGAIS ORAIS EM
CONTEXTO ATONO E TONCO- 14

M Oral (nici) Oral (meio) Oral (fim)
FPYERE PN E B O R
:?*-“% E a7 % g 2 7 % g a7

W {33 [ 152 140 055 36219 207 051 260|200 1% 046 20
{15151 145 045 298200 200 037 1865|184 180 031 168
(16 175 060 B3[28 265 05 B3| 206 226 044 24
o] [ 18128 120 033 258]126 LB 026 206|121 12 021 174
Wl [ 3]19 120 045 %9[137 135 024 175|141 138 014 99
=440 =028
T {5016 1AL 030 308]176 LB 08 386]19) 1% 06 38
1416 151 09 18|11 L0 05 W15 LB 02 1§
[ [T [28 265 065 BA[L% 295 04 157[28% 3B 057 199
o] |15 [146 147 018 13|14 14 05 112|130 1% 018 B
W [ 10190 19T 025 B2[288 270 038 201|274 27 08 314
=331 =03

(DP= desvio padrio; N=nimero de dados; CV= coeficiente de variagd@jor estatistico do
teste; p=significancia)pdD,05)

Atona

THmica
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TABELA 56: MEDIDAS DO INDICE DENASALIZAGAO NOS PONTOS INICIAL, MEDIAL E
FINAL E RESULTADOS DDS TESTES ESTATISTIOS DE FRIEDMAN REFERENTES AS
DIFERENGAS ENTRE ESES INDICESDAS VOGAIS ORAIS EM CONTEXTO ATONOE

TONICO- 15

I5

Oral (inicia)

Oral (meio)

Oral (fim)

Wogal

)

Media.

Mediana

DP

CWV %

Media

MMediana

DP

CWV %

Media

Mediana

DP

CWV %%

i

21

2855

256

0,59

07

254

219

075

295

258

195

075

[e

17

37

3,64

052

140

350

360

046

131

355

388

035

1]

15

340

30

1,00

294

15)

119

0,86

19

5.6

485

087

Atona

[o]

12

287

296

0.60

209

387

1M

085

20

357

319

094

[u]

12

281

28

102

363

369

376

099

268

415

435

0.95

=13

221

p=0,000

[

67

239

236

04

100

207

1M

0,36

174

215

205

040

186

e

16

370

31

0,55

149

193

5,10

0,52

105

5,69

587

0,56

98

[

15

540

35,4

0,59

10,9

893

859

129

144

8.38

815

04

29

Témnica

[o]

12

357

340

053

14,8

340

i

0,56

15,6

349

326

0,58

166

[u]

13

459

163

074

16,1

500

425

0,59

118

490

470

0,69

141

7=12797

p=0,002

(DP= desvio padrio; N=nuimero de dados; CV= coeficiente de variagd@jor estatistico do
teste; p=significancia)pdD,05)

Pelas Tabela 52 a 56, podemos ver queo foram observadas
diferencas estatistitente significativas entre os indices de nasalizagao
das vogais orais nos pontos inicial, medial e fpzh os Informantes 3 e

5. Para os outros trés informantesdo se observam alteracdes
importantes considerands valores médios dos indices deafiaacdo de
vogais oraigle FAN

orais

Com base nos Grafico$2, 13, 14, 15 e 16, podemos ver
representados os valores dos indices de nasaliza¢éo obtidos nas producdes
das vogais orais em contexto atono (a) e tonico (b) e a progressédo do
fluxo aéreo nasal no ptminicial, medial e final da emissao das vogais
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GRAFICO 12: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZAGAO
APRESENTADOS PELAS VOGAS ORAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO (B)-11

(@) (b)
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05
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GRAFICO 13: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZACAO
APRESENTADOS PELAS VOGAS ORAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO (B)- 12
@ (b)
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GRAFICO 14: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZACAO
APRESENTADOS PELAS VOGAISORAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO (B)-13
(@) (b)

i A
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GRAFICO 15: CURVAS RESULTANTES DG INDICES DE NASALIZAGAO APRESENTADOS
PELAS VOGAISORAIS-CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) T 14
b

@)

GRAFICO 16: CURVAS RESULTANTES DOS INDICES DE NASALIZACAO
APRESENTADOS PELAS VOGAS ORAIS- CONTEXTOS ATONO (A) E TONICO(B) - 15
(b)

@)

NICIO MEIO FIM

Comparando @graficos referentessavogais orais com aqueles
relatives as vogais nasais e nasalizagescebemos qua maior parte
dos informantes (a excecao dos Informantes 3 e 5) apresemarinha
mais horizontalizaddvalidada pelos testes estatistiamsrespondentes
mostrados nas Tabel&3, 54 e 55, referentes asliferencas entre os
pontos inicial, medial e final)Essa linha representam movimento
bastantedistinto daquele exibidpelas vogaisnasaise nasalizada E
possivel também perceber que o comportamento dos indiaks
nasalizacaalas vogais oraiprétbnicas e tbnicas samaisdiversificados
do que os apresentados pelas vogais nasais e nasalizadas

Comoestamos falando de vogais orais, ndo se esperartices
de nasalizagdo parasas producgdes. A conclusaaue podemos chegar
até esse momento, em igla as vogais orais, € que ela é produzida com
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elevacdo do véu do palato, porém ele mantém um#do pequena
abertura, com um minimde escape de ar nasal, que é captado pelo
piezoelétrico.A captura de um resquicio de ar na emissédo das vogais
nasais comgita a informacgéo qualitativa da curva de FAN sgrada na
secdo 5.3.

Nas andlises das vogais orais, realizamos os testes de diferencas
apenas para os Informantes 3 e 5, ambos do sexo masculino, pois soment
para eles encontramos diferencas significativass indices de
nasalizagdocom [0,05,em contextos atonos e tdnicésyandese em
consideracéo a altura das vogdiab57).

TABELA7: TESTE DEFRIEDMAN COMPARATIVO ENTRE ASALTURAS DAS VOGAIS
ORAIS NO INiCIO, MEIO E FIM DA EMISSAO POR INFORMANE NAS VOGAIS PRE
TONICAS E TONICAS

Voaal Informante
Orgl 0 12 13 14 I5
r6-tonica Valor do N=17 N=14 N=15 N=14 N=12
P teste
. " 34.902 42.544
Inicio n.s ns —— ns
P 0,000 0,000
. T 32.453 51.744
Meio n.s ns ——— ns ————
p 0,000 0,000
. T 42.223 39.772
Fim n.s ns — ———— ns ———
p 0,000 0,000
Vogal =16  N=12 N=10 N=10  N=12
ténica
. T 34.344 45.677
Inicio n.s ns —— ns —
p 0,000 0,000
. "y 67.376 62.674
Meio n.s ns —— ns -~
P 0,000 0,000
. T 35.840 54,234
Fim n.s ns ———— i
p 0,000 0,000

(N= nimero de dados; #valor estatistico do teste; p=significanaiss=nacsignificativo)

(pCD,05)

Osresultados estatisticasferentes as vogais orais em contexto
atonoestdo expostos na Tab&k
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TABELAS8: TESTESPOST HOC DE WILCOXON PARA IDENTIFICAGAO DE
DIFERENGAS NOS INDICES DE NASALZACAO SEGUNDO A ALTURA DA ORAL

PRETONICA.
Oral Pares 13 15
Pré-tbnica Testados N=15 | N=12
. .1z -2959]| -2,763
Baixa/média
p | 0,003 [ 0,006
-1,901 | -2,414
Inicio Baixa/alta z
p | 0,05 | 0,016*
- Z | -4,343| -1,822
Média/alta
p | 0,000 [ 0,105
-2,624 | -4,284
Baixa/média z
p [ 0,009 | 0,000
-0,471 | -4,549
Meio Baixa/alta z
p | 0,637 [ 0,000
-4,271 | -2,245
Média/alta z
p [ 0,000 | 0,025
Baixa/média| 2 | %220 | 3,796
p | 0,826 | 0,000
-1,854 | -4
Fim Baixa/alta z 85 005
p | 0,002 [ 0,000
-3,053 | -4,397
Média/alta z
p | 0,002 [ 0,000

(N=ntmero de dadoZ=valor do teste; p=significAncig)O 0 , 0 1 6

Pela Tabel&8, podemos ver que foram encontradas diferencas
significativas entre o par fmado pela vogds baixa/média no inicio e
meio da emissggoara os dois informantesNesse casoyogal média
apresentou maior indice de nasalizagdambém foram encaradss
diferencas significativasio final da emissdo, nos parfssmados por
vogds baixa/alta e média/altaNesse ponto final, foi avogal altaque
apresentou maior indice de nasalizacao.

Os resultados dos testpsst hocpara os indices de nasalizagdo
de vogais orais em contexto tdnico sdo apresentados na H8bela
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TABELA 59: TESTESPOST HOCDE WILCOXON PARA IDENTIFICACAO DE
DIFERENCAS NOS INDICES DE NASALFACAO SEGUNDO A ALTURA DA VOGAL
ORAL TONICA

Oral Pares 13 (M) | 15 (M)
Tonica Testados N=10 N=12
Baixa/média) £ | "4780 | -5.645

p | 0,000 | 0,000

Inicio Baixalalta | £ | 2437 | -4.392
p 0,000 0,000

Média/alta | £ | 4029 | -5.645

p | 0,000 | 0,000

Baixa/média] £ | “+744 | -5.633

p | 0,000 | 0,000

Meio Baixa/alta | £ | 1764 | -5.645
p [ 0,078 | 0,000

Média/alta | £ | 4673 | -4.667

p | 0,000 | 0,000

Baixa/méia Z | -4,440 | -5,645

p [ 0,000 | 0,000

Fim Baixa/alta | £ | 2811 | -5,645
p | 0,005 | 0,000

Média/alta | £ | 4798 | -4.752

p | 0,000 | 0,000

(Z=valor do teste; p=significanci&= feminino; M=MasculinppO0 , 0 1 6

Os testes estatisticos identificaram diferencgsifgativas no
ponto inicial, medial e finadlas vogais oraientre os pares: baixa/média,
baixa/alta, média/alta, a excecdo do ponto medial para o par vogal
baixa/alta referente ao InformantgTab.®). Nos casos de diferencas,
em contexto tbnico, pod®s dizer que sdo as vogais altas e médias altas
anteriores que apreserga os indices de nasalizacdo nelesvados
Investigamos até este momento, se existiam diferencas
significativas entrex por¢do inicial, medial e finala emissado de vogais
nasaispasalizadas e orais e também se os comportamentos dos indices de
nasalizacdo variavam segundo a qualidade da vogal. Até aqui,iowlu
que existem diferencas significativas entre a por¢ao inicial, medial e final
das emissdes vocdlicas, principalmente vagais nasais e nasalizadas.
Para as vogais orais, somente os individuos do sexo masculino
apresentaram diferencas significativas entre estes trés momentos da
emissao.
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Como estamos tratando com trépos de vogais (nasais,
nasalizadas e orajdpi ne@ssario também realizar uma segurmtiada
de testagem estatistica a fim de verificar se existem diferencas
significativas entre osipos de vogais produzidas pelo mesmo sujeito.
Para esta testagem, utilizamos o testérgEman(DANCEY e REIDY,
2013; FIELD, 2009), cujos resultados sdo apresentamos na Téela

TABELA 60: TESTESESTATISTICOSDE FRIEDMAN PARA IDENTIFICAGAO DE
DIFERENGASENTRE OS INDICESDE NASALIZAGAO DAS VOGAIS NASAIS,
NASALIZADAS E ORAIS PARA TODOS OS INFORMNTES

Informantes | I I3 14 Is

Inicio | * 21.672 74600 | 155810 | 73153 | 86434

P 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000

Meio | ¥ 132,361 | 176.326 | 136.039 | 87.605 | 83101

0,000 0.000 0,000 0.000 0.000

'l|. toma
-

o | 1535134 | 205.246 | 132328 | 92983 | 134.370

Fim
P 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
() 116 130 116 90 101
Inicio w | 126750 [ 40479 | 112564 | 38033 | 38853
P 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
| Meio w | 145081 [ 127128 | 169932 | 80068 | 62.5590
LE: P 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
- Fim | 148.865 | 189.940 | 165.068 | 82300 | 932904

P 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000

@) | 104 117 118 92 98

("4=valor estat2stic@®0 teste; p=significon

Foram testados, individualmente, todos os resultddssndices
de nasalizacaalos informantes desta pesquisa e, para todos eles, as
diferengas entre os indicde nasaliza¢aforam significaivas. Isso quer
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dizer que existem diferencas estatisticamente relevantes entre os indices
de nasalizacdo da vogal oral, nasalizada e nasal. Delvaux (2003) e
Delvaux et al. (2008) realizaram a contraposicdo dos indices de
nasalizacdo das vogais orais, nasalas e nasais do francés e concluiram
que existem diferencas significativas entre espes de vogais, e que as
vogais orais apresentam um ténue indice de nasalizacdo, seguida da:
nasalizadas e, por fim, as vogais nasais que apresentaram a maior
nasalzacdo no francés. Mam (2013)apontoy em seus estudpgue o
abaixamentalo véu do palato nas vogais alofénicas (as chamadas vogais
nasalizadas) situge entre a vogatjue apresenta nasalizacdo contrastiva
(vogal nasale a vogal orale ainda, que osalores de abertura velar da
vogal nasalizada sdo bem préximos da vogal nasal.

Os nossos resultados do PB (variedade florianopolitana) seguem
a mesma tendéncia, ou seja, existem diferencas significativas quanto aos
indices de nasalizacdo das vogais oraigsalizadas e nasais.
Encontramos um discreto indice de nasalizacdo das vogais orais, com
diferencas estatisticamente relevantess trés pontos da emissdo do
somalvo, sendo as vogais altas aquelas que apresentaram maior indice de
nasalizacéo, seguida dagal média anterioEncontramos, tambémma
nasalizacdo contextual Gh/CrV), com indices mais elevados do que as
vogais orais, validados pelos testes estatisticos e, por fim, as vogais
nasais, que apresentararmuaores indices de nasalizacao.

Levandoem consideracdo a variavel altwacdlica tanto para a
vogal nasal quanto para a nasalizada, as vogais altas, seguidas pela
meédias, apresentaram maiores indices de nasalizacdo, nos dois contexto
de tonicidade e nos trés momentos da emi@séioT abs.36 a 40).

Como relatou Kummer (2008), durante a emissdo dos sons
nasais, ha um recolhimento do velum que repousa sobre a base da lingua
O musculo palatoglosso, que € um dos responsaveis pela abertura do
EVF, também faz a elevacao da parte posteriomgadi para a producéo
das vogais altas. Com a elevacdo da lingua, a abertura oralsé¢orna
menor, e 0 EVF esta aberto, logo, o ar é conduzido para o exterior através
do trato nasal, o que justifica o piezoelétrico ter captado maior FAN na
producdo dessas gais.

Na Figura39 (a), (b) e (c), ilustramos com as curvas de RMS
obtidas pelo piezétricq o fluxo de ar nasal de uma vogalsalalta (a),
média (b) e baixa (c).
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FIGURA 39: EXEMPLOS DE CURVAS DERMS DAS VOGAIS NASAIS(A) ALTA, (B)
MEDIA, (C) ALTA, PARTE DOCORPUSDO INFORMANTE 4.
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Pelavogal altanasalizadanostradana Figura39 a, é possivel ver
que a curva dos indices de nasalizacdo é mais proeminente do que a
demais, e que a curva da vogal bgir@atdnicaé a que apresenganenor
elevagdo. Esses resultados foram confirmados pelos testes estatisticos. (
exemplo de configuracdo da curva aerodinadmica da vogal altaq )
difere das demais (F8Q (b) e (c)), pois apresenta um pico de fluxo e a
que corresponde ao momento de maxima elevagédo do corpo da lingua,
que entra em contato com a regidelar, causando uma obstrucdo e
impedindo que o fluxo de ar se dirija para a cavidade oral, desviando seu
trajeto para a cavidade nasal. Esse momentmaéléma elevagdo do
corpo da lingua acontece a partir da porcdo medial para a final da emissao
da vogal. Encontramos recorrentemente em noesous esse tipo de
curva para a vogal nasal e nasalizadg @fgpara as demais vogais, as
curvas se mostraramais achatadas, como ilustrado na Figd®ab) e

(c).

Hajek (1997), Younget al (2010) e Carignaret al. (2011)
relataramo aumento da nasalizacdo das vogais em sequéncias VN no
inglés, quando comparadas as suas contrapartes orais, € concluiram qu
as vog# altas apresentam maior fluxo de ar nasal do que as vogais
baixas. Hajek (1997) explica que o fluxo de ar nasal é mais elevado nas
vogais altas, pois h4 um aumento na impedéancia na cavidade oral, devido
a posicdo da lingua, que faz com que o ar, nassvafias, seja dirigido
para a cavidade nasalovatto et al (2008) concluiram, em seu
experimento, que a altura do véu do palato esta relacionada com a
qualidade da vogal, do contexto e de sua posicdo dentro da palavra,
descrevendo que o véu do palatta mais alto para vogais altas e mais
baixo para as vogais baixas. As pesquisadoras ainda relataram que existe
uma diferenca minima entre as vogais alie [, sendo que ®éu do
palatg na vogal alta anterior, € um pouco mais elevado do que na
posterior. Isso explicaria, inclusive, por que achamos um fluxo de ar nasal
mais elevado mesmo nas vogais altas orais. Lubker e Moll (1965)
reportaram que o fluxde ar nasal em sequénciaSrVaumenta na vogal
média [e] atribuindo esse achado a um aumento na constricdo da
cavidade oral para essa vogal, devido a uma diminuicdo na distancia da
lingua e do palato, sem que se alteattirado véu do palato

Para drancésBassett al (2001) enconairamum menor indice
de nasalizac¢anas vogais altas, ao passo que Amelot (20b8¥rvou um
indice menor nas vogais baixas. Delvaux e Demolin (2088)ientam
que no francés as informacdes sdo conflitantes, e queéacdingua
funciona de um jeito diferente.
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Encerramosessa secacespondendo a Q9 e confirmando nossa
hipotese H9 de que existem diferencas entre a quantidade de fluxo aéreo
nasal captado pelo piezoelétriaependendo da qualidade da vodal.
altura influencia nos indices de nasalizacdo, de modo que vogais altas
apresentam maior fluxo aéreo nasal.

A seguir verificaremos os indices de nasalizacdo levando em
conta a variavel sexo.

5.3.3 indices de nasalizag&o entre sexos

Prosseguimos as analise®s indies de nasalizacAocagora
olhando as diferencas entre os sexos. Primeiramente, realipateste
estatistico de KruskaWallis (FIELD, 2013) para verificar se existem
diferencas significativas entre as vogais nasais, nhasalizadas
regressivamente e orais, eum porcao inicial, medial e final, produzidas
pelos informantes masculinos e femininos. Na Tab&|aexibimos os
resultados dessa comparacao.

TABELA 61 RESULTADOS DOS TESTEESTATISTICOS DEKRUSKAL-WALLIS PARA
VERIFICAGAO DE DIFERENGASNOS iNDICES DE NASALZAGCAO ENTRE AS VOGAIS
NASAIS, NASALIZADAS REGRESSVAMENTE E ORAIS PROMJZIDAS POR INFORMANTES
DO SEXO MASCULINO EFEMININO.

Entre Sexos Inicio Meio Fim
Vogal ™ ’e P v P re P
Nasal 528 | 29.870 0.000 38395 0,000 | 95.084 | 0,000
= .
E Nmm 364 18332 0,000 36.326 | 0.000 | 43.859 | 0.000
T regressivamente
Oral 561 | 235317 | 0,000 | 244444 | 0.000 | 272.61 | 0,000
Nasal 531 7217 0,007 3.865 0,05 14.057 | 0.000
o .
-2 Nﬁmzad. N a 406 12,860 0.000 6.913 0,006 5.532 0,005
) regressivamente

Oral 529 | 119991 | 0,000 84.169 0.000 | 93520 | 0,000

(N=numero de dados; #valor do teste; p=significanciagp 05 0

Os resultados dos testes estatist mostrados na TabeBl
foram todos significativosp( ,05) para todos os tipos de vogais e em
todos os instantes de andli€mmo os testes estatisticos que compararam
dados produzidos por informantes masculinos e femininos se mostraram
significativos realizamos os testgsost hocde MannWhitney com
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intuito de localizar as diferencas. Mantivemos o critério de altura como
variavel de verificacdo dessas diferencas.

Para fins de apresentacdo, dividimos os resultados em trés
tabelas, uma para a vogal saf outra para vogal nasalizada
regressivamente e uma terceira para vogal oral. Os resultados
contemplam sexo, tonicidade, além da alturatido de vogal analisad
(nasal nasalizada regressivamente ou ofdB. Tabelaeb2, estdo expostos
os resultados dotestespost hoccom corre¢do de Bonferron0g,016)
para as vogais nasais em contexto atono e ténico.
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TABELA 62: TESTESPOST HOCDE MANN-WHITNEY PARA VERIFICACAO DEDIFERENGCAS ENTRE OSNDICES DE NASALIZACAO
ENTRE ASPRODUGCCES DE INFORMANTES MASCULINOS EFEMININOS DASVOGAIS NASAIS BAIXA, MEDIA E ALTA SEGUNDO A
TONICIDADE, NA PORGCAO INICIAL, MEDIAL E FINAL DE SUAS EMISSOES

Nasal Inicio Meio Fim
= _ g N - Valor = g N - Valor = g N . Valor
R = 3 =1 = = do 3 o = = do 3 = = = do
|4 = E o teste = E © teste = E L teste
< | F | 54437 310 127 201 115 928 35 314 871 735 337 387
g Z=4.501 7=1.608 Z=1.123 |—
M| 37813 519 134 165 p=0000 | 1240 1234 301 243 p=0108 | 1042 1057 3.61 346 p=0261
] - c . -
E % F | 130| 577 465 150 276 5 36| 1105 1066 233 211 3006|1008 030 335 332 , oo |
“ | =|M|s8| 760 532 267 351 P0000 | 1600 1570 363 227 P0002 | 1248 1330 454 364 P=0000
= | F[118] 960 912 345 359 z_jy4s3| 1371 1423 205 215 z_s5gsp | 1323 1418 312 236 z_goaq
< | M |103[1001 9090 408 374 POI46 |29g7 1040 387 185 P0000 [4392 1851 504 328 P0000
s | F|s8|474 313 100 213 Z=2836| 1162 1271 398 343 Z=1695| 020 1074 368 390 Z=2.156
Z p=0.005 p=0.000 p=0.007 [—
S| M| 51612 3714 172 281 071 1013 315 324 816 751 252 300
E % F | 122 585 427 211 361 p_nggo| 1298 1349 384 206 »_ 3459|1043 1070 403 386 7_1s6
Fl =M |s0|638 50 18 284 PO 0477 1450 275 186 P00 [j056 o072 200 277 POO3I
= | F |108] 974 1030 316 324 z_(406| 1574 1670 344 219 7z 3303 | 1430 1563 339 237 75640
< | M |107| 058 812 358 374 P0620 [ 2333 jo03 456 205 P0001 48500 1727 404 224 P=0000

(N=numero de dados; DP=desvio padrao; Fw#feno; M=masculino; CV=coeficige de variacdo; Z=valordes t e; p=si gni fi c©nci a)
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Nasvogais nasaiem contextcatoro, a vogal média apreseut
diferenca significativa entre sexos em todos os momentos de sua emissao
Para a vogahlta, o indice de nasalizacdo de produgdes masculinas e
femininas se difergciou significativamente na por¢cdo medial e final das
emissdes, enquanto a baixa apresediferenca significativa somente na
porcéo inicial desuas emissde#\s vogais nasais, em contexto tonico,
apresentaram diferencas significativas entre o indiceadalimacao das
producbes de informantes masculinos e femininos na vogal baixa para a
regido inicial e final, para as médias, as diferencas entre 0s sexos
aconteceram nos pontos inicial e medial; e para as altas, nas porgoes
medial e final.

Nos dois contews de tonicidade, quando foram observadas
diferencas significativas entre sex@s maiores indices de nasalizacéo
foram exibidos pelos informantes masculinos.

Os testegpost hocpara as vogais nasalizadas cGorrecdo de
Bonferroni (0,016) sdo apreseni@s na Tabel&3.
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TABELA3: TESTESPOST HOCDE MANN-WHITNEY PARA VERIFICAGAO DEDIFERENGASDOS iNDICES DE NASALZAGAO ENTREAS
PRODUGCOESDE INFORMANTES MASCUINOS E FEMININOS DAS VOGAIS NASALIZADAS BAIXA , MEDIA E ALTA SEGUNDO A TONICIDADE,
NA PORCAO INICIAL, MEDIAL E FINAL SUAS EMISSOES

Nasalizada Inicio Meio Fim
—_ 4 - Valor = Valor - Valor
_ . = = =
Blslz|l 2 £ &8 = do z g s £ do E E 3 £ do
5| = = = = teste = = (" teste = = - teste
| F 20233 19 o0& 288 270 249 045 167 .74 341 085 22,7
2 Z=2511 Z=-0.468 =183 |
E | am | 21| 402 36 1as 361 PO | 355 254 om 203 PO6? | 415 36 110 265 2 PO
« | .| F|l106| 255 19 o7 306 305 259 097 318 573 331 078 209
E |2 Z=-3510 Z=6.667 Z=7066 |__
= = | M| 58| 358 315 107 299 »=0.000 694 454 156 225 p=0.000 941 661 145 154 =0.000
s | P00 17 16T om 401 o | 430 33 0% 228 o, 558 489 08 104 g, |
< m |68 | 224 185 o 18,8 008 S 4 1m 22,2 p=0.027 812 667 125 154 p=0.009
g | F|68]296 160 117 395 .o |3M 195 07 205 ... | 48 48 095 194 oo |
| M| 34| 356 333 123 346 FOO | 535 404 e 11,0 2 P00 760 711 126 16,6 PO
F | 88 [ 305 319 13 540 409 106 700 679 144
z § i § ’ 426 o o ’ 13,6 Z=3.607 R e |
=
B2 | M| 56| a14 394 oss 213 PO | 5oy 4s om 140 p=0.000 792 644 1m 163 P07
s | F|88|518 375 a3 257 g0 |75 620 085 113 535 | 1067 110 206 193 g 5gp
= 5=0.034 P=0.000 5=0.028

M| 72 [ 538 329 16 306 78 578 Lo0 12,9 1100 1089 198 18,0

(N=ntmero de dado§P=desvio padrad;=feminino; M=masculinoCV=coeficiente de variacd@=valor do teste; p=significancia)
pO 0160
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Em contexto atono, novamente encontramos diferencas
significativas entre os indices de nasalizacdo entre as producdes de
informantes masculinos e femininos nas porgdes inicial, medial e final
das emissdes da vogal nasalizada média. Na vogal masalimixa, as
diferencas mostrarse significativas somente na porcéo inicil.ras
vogais altasa diferenca foi significativa somente na porcao finkla
porcdo medial, em contexto tbnico, todas as vogaissapeFam
diferencas significativas nos indikde nasalizacao.

Em contexto tbnico, as vogaimsalizadadaixas apresentaram
diferencas significativas entre o indice de nasalizacdo das producfes de
informantes masculinos e femininos para todos os instantes analisados; a
vogalnasalizadanédia, nas gr¢des inicial e medial; e a vogasalizada
alta apenas na por¢do medial. O sexo masculino apresentou maior indice
de nasalizagéo.

Os resultadoglos testegpos hog referentes as vogais orais
podem ser vistos na Tab&é
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TABELA 64: TESTESPOST HOCPARA VERIFICAGAO DEDIFERENGAS DOS iNDIES DE NASALIZAGAO DAS PRODUGCOES ENTRE
INFORMANTES MASCULINOS E FEMININOS DAS \DGAIS ORAIS BAIXA, MEDIA E ALTA SEGUNDO A TONICIDADE, NA PORGAO INICIAL,

MEDIAL E FINAL DE SUAS EMISSOES

Oral Inicio Meio Fim
o L3 =
—_ & - o g = Valor o = e Valor E] g = Valor
2l 2l2| 28 £ & e do B £ 5 = do B 0§ & e do
= | =@ = = © teste = = © teste = = © teste
F | 72 | 164 143 032 1.73 155 0,68 .70 165 0,26 .
2 . . : 195 z—ags | - : 393 73043 153 74081 |
2 | M| 43 | 292 235 o050 20,2 P0000 |35y 26 o073 235 P00 |337 500 ga7 13,9 P0.000
= F | 136 | 142 125 021 1.55 1,30 0,52 142 124 o012 .
Z | £ - : - 148 5 6185 | & : 33,5 7 6287 85 7 6274
= | 2 | M| 82 | 332 340 o047 14,2 FO000 | 348 450 o9 226 PFOO000 350 384 g5 5,0 PO000
s | F[124]140 121 041 293 7 ;535|182 162 061 33,5 7 G355 | 170 159 066 388 7 753 |
< | M| 104|270 234 053 19,0 P 0990 [ 345 313 oms 257 PO (35 335 g95 265 PO000
g | F[58|146 11 054 370 5 443, | 151 116 072 47,7 5 400|150 144 059 371 , 40|
2 M| 51|1903 210 064 332 P0000 |505 103 ps51 249 PO000 | 5333 338 q59 253 P0.000
:| g F | 124|178 168 028 157 ,_ o3, | 188 178 063 33,5 ,_gso | 189 168 062 328 , g1459|
B|=|m| 84 |a14 305 075 181 P 0000 | 430 425 o7 17,3 P00 | 420 418 o8 198 P 0000
= | F | 114|277 248 051 184 z_4537 | 332 298 101 29,8 z_476¢5 | 3.26 3.01 061 18,7 z_657
= ™| o8 [443 351 o052 11,7 P90 [ 456 430 o083 182 P00 [ 55 350 oss 20,7 P0097

(N=ndmero de dado®)P= desvio padrad:=feminino; M=masculinoCV=coeficiente de variacd@=valor do teste; p=significancia
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Para as vogais orais, apesar de o grau de nasalizag&o n&o ser altc
as diferencas dos indices de nasalizagidre as producdes de
informantes de sexos distintos sdo significativas, para todas as vogais, nas
trés alturas, nos dois contextos de tonicidade e nos trés momentos da
emissdo. A Unica excecao, ou seja, 0 Unico caso no qual ndo encontramos
diferencas gnificativas entre sexp$oi na porcao final da emissdo das
vogais altas tdnicas. Em todos os casos em que diferengcas foram
observadas entre 0s sexos, 0 sexo masculino apresentou maior indice de
nasalizacao.

Podemos resumir nossos achados, cruzando&vehaltura com
a varidvel sexp salientando que as diferencas significativas se
encontraram, principalmenteas vogais médias e altasYoung et al
(2001) verificaram diferencasnos indices de fluxo aéreo nagsaitre
individuos de sexo diferent®lesseestudo, os autores verificaram um
fluxo de ar menor para a vogal /i/ em mulheres e, para eles, ess
comportamento pode estar relacionad as diferencas anatdmicas
orofaringeas. MacKerns e Bzoch (1970), usando a videofluoroscopia,
sugeriram que existem difergas entre sexos nos lugares de insercdo do
musculo elevador do véu do palato, do musculo palatoglosso e do
musculo palatofaringeo. Essas diferencas podem interagir com a
qualidade da vogal, aumentando a impedéancia oral nas mulheres, o que
justificaria indces de fluxo nasal menorgsara o sexo feminindSendo
assim, nossos achados sdo corroboradass mtudos apresentados na
literatura da area.

Encerramos ¢a8 secdo respondendoparcialmente a Q11,
confirmando nossa hipétese de que os indieesasaliacdovariam de
acordo com 0 sexo, e que 0 sexo masculino apresenta maiores indices de
nasalizago.

Passamos, na secdo seguinte, para a analise dos indices de
nasalizacdo da vogal nasal, observando o contexto posterior, que foi
ocupadono corpusdessa tes por consoansgplosivas ou fricatives ndo
vozeadas

5. 4 indices de nasalizac&o da vogal nasal segundo o contexto posterior

Ainda verificando os indices de nasalizacdo da vogal, agora,
particularmente da vogal nasalpletamosas medidas aerodindmisa
provenientes do piezoeletriceelativas a essas vogajslevando em
consideracdo 0s contextos posteriores, que foram ocupados pelas

consoantes plosivas [p, t, k] e pelas consoantes fricativas [f,tsdas
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nacvozeadas O objetivo det andlise foi verificar a propagacdo da
nasalidadeas sequéncias [CV.C\@V].
Damos inicioa investigacdo da perseveracdo da nasalizagdo das
vogais nasais, olhando o contexto posterior, primeiro qualitativamente.
Na Figura40 (a) e (b), temos exemplos das curvas aerodindmicas
obtidas através das informacdes dodices de nasalizagdo provenientes
do piezoelétrico.

FIGURA 40: CURVAS DERMS DA VOGAL NASAL ALTA POSTERIOR[&] TONICA
SEGUNDO O @NTEXTO CONSONANTALPOSTERIOR (A) PLOSIVA E (B) FRICATIVA
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Nos dois quadros superioresa rrigura 40 (a), o contexto
posterior é ocupo pelaconsoanteplosiva [k], e a vogal observada é a
nasal alta posterior [u], produzida pdfdormante 2(12). Nesss dois
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exemplos da Figura04(a), observase umplateay que consiste no apice
da nasalizacdo. Apontada pela seta vermelha, vemos o g@ontpe o
indice denasalizacdo chega zero, mostrando queg, o indice de
nasalizagdo atinge @ahr zeroexatamente no momento em guiia a
emissao da consoante ;[ig no quadro a direitao indice denasalizacao
cruza oeixo zero depois do inicio da emissd@m consoantfk].

Nos quadros inferiores (FigOd), o contexto posteriod vogalé
ocwpado pela fricativa [f]Nesse casm plateaunem sempre € evidente,
como noquadro inferior a esquerdemas o comportamento da curva de
nasalizagdo é variavel, como nas plosivas,wiiadice de nasalizacdo
chega a zerassim que inicia a emiss@la consante fricativa, ora
indice denasalizagdehega a zero quando ja havia iniciado a emisséo da
consoante fricativa. Essa propagac¢ao da nasalidade da vogal nasal sobre
contexto posterior leva a conclusdo de que a duragdo da nasalizacéo
muitas vezes é mai do que a duracd@gbropria vogal nasal, concluséo
que Montagu (2004) também chegmara a linguafrancesa, quando
observou o contexto posterior a vogal nasal, também ocupada
consoantes plosivas e fricativas.

Investigamos também quantitativamentes oindices de
nasalizacdmas por¢des inicial, medial e final dasmissdes vocalicas,
primeiramente separando o0s resultagms sexos e pela consoante
seguinte O agrupamento dos dadfis feito porsexo, poisse as analises
fossem feitas por informante @or consoante seguinte, ndo teriamos
ndmero suficiente de dados para aplicagdo dos testes estatisticos.

Nas Tabela 65 a 70, exibimos os resultadosdo indice de
nasalizacdodas vogaisprétdnicas e tbnicas, quando seguidass da

plosives [p,t,K] e das fricitas [f, § ], respectivamente;som ostestes

estatisticosde MannWhitney, para participantes diferentes em cada
condicdo (DANCEY e REIDY, 2013)para verificagdo de diferencas
estatisticamente relevantdsintamente com os Grafichg e 18, faremos

a discussao dos resultados, entre sexos.
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TABELA 65: INDICES DE NASALIZAGAO DA VOGAL PRE-TONICA E TONICA DIANTE DA PLOSIVA BILABIAL NAO VOZEADA [p] POR

SEXO.
Contexto posterior [p] Inicio Meio Fim
; z . g s £
g ~ = = o £ Valordo | = 3 f £ Valordo | 2 k- & &
Vogal @ & E E a z Teste g E A 3 Teste g g A 3 V.T:l:;:n
(& F 10 277 263 078 282 7=2400 | 918 687 282 318 Z=1091( 62¢ 577 211 366 Z=0633
M 10 826 670 323 391 p=0016 [ 11,70 11,01 512 438 p=0275 [ 943 638 254 398 p=0513
F 14 447 361 161 362 7=2465 | 879 892 202 332 7=33560 [ 830 792 281 355 Z=3360
(€] M 10 848 670 323 381 p=0014 | 1368 1375 172 110 p=0000 [ 1078 1007 395 392 p=0.000
E i F 10 742 630 355 478 7Z=1785 | 1243 1232 381 307 Z=3571 (1156 1036 36 347 7=2857
= M 10 1193 1106 458 384 p=0015 [2169 2024 430 198 p=0.000 [ 1917 2008 438 213 p=0.004
. F 14 361 346 103 285 7=2400 [ 1032 1080 230 213 Z7=3273 | 943 930 247 157 Z=2400
[6] M 10 739 475 28 379 p=0016 [2036 1025 631 310 p=0016 [ 1252 1270 141 111 p=0001
. F 10 508 484 202 398 7=21276 | 1394 1423 171 123 Z=3187 | 1298 1304 135 104 7=3794
(] M 10 1070 1025 427 399 p=0023 [2220 2411 525 236 p=0001 | 2008 2033 436 214 p=0.000
& F 17 517 498 104 201 7Z=0926| 990 980 331 334 Z=0283 [ 946 922 335 363 Z=130
M 10 755 696 278 368 p=0354 | 074 056 370 380 p=0817 | 862 713 497 607 p=0.047
F 10 515 449 185 359 7=1328 [1275 1283 336 264 7=0655| 951 955 357 374 7Z=0420
[€] M 10 633 401 231 364 p=0127 [1366 1436 130 110 p=03513 [ 070 888 368 414 p=0827
E i F 10 1239 1426 472 381 7=1690 | 1393 1643 235 148 7Z=2535 (1473 1423 286 201 Z=0714
£ M 10 894 839 358 400 p=0091 [2326 2115 538 231 p=0.011 | 1466 1461 3090 211 p=0.398
3] F 10 514 479 178 346 Z=0320 | 1386 1360 401 354 Z7=1223 (1220 1307 348 266 Z=03520 _
M 10 522 495 103 197 p=0603 | 1544 1535 430 278 p=0131 [1001 969 374 386 p=0.603
. F 10 743 743 244 318 7Z=(570 [ 1692 1692 057 34 Z=1790 (1530 1530 148 06 Z=2180
(] M 10 1045 11,75 378 362 p=0560 | 2406 1691 538 224 p=0103 [ 2142 1815 3597 329 p=0.023

(N=numero de dado§P=desvio padradi=feminino; M=masculinoCV=codiciente de variagadZ=valor do teste; p=significancia)
pO 0160
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TABELA 66: INDICES DE NASALIZAGAO DA VOGAL PRETONICA E TONICA DIANTE DA PLOSIVA DENTAL-ALVEOLAR SURDA [t] POR

SEXO.
Contexto posterior [t] Inicio Meio Fim
vl | 2 5 -} % e £ Vdad | £ S . £ Vierdo 2 . 2 Vil
o8 2 € E E a7 Teste < E e 7 Teste 2 E e 7 Teste
. F 10 547 504 168 307 Z=1600| 1158 1167 424 366 Z=0423| 88 794 324 362 Z=10364
fal M 10 833 777 341 401 p=0001 [ 1068 1084 365 342 p=0.673 | 066 &84 321 332 p=0836 |
4] FE_10 791 720 239 302 Z=1428 | 1223 1130 344 281 Z=0128| 1093 930 244 223 7=1995 |
M 10 98 933 349 354 p=0133 | 1151 1279 392 341 p=0721 | 1184 1189 364 307 p=0000
E o F 10 4% 420 239 493 7=2535 | 1351 1369 381 183 7=2845 | 1192 1230 461 387 Z=1134 |
= M 10 1241 1188 256 206 p=0011 | 1882 1779 230 116 p=0033F | 1440 1436 364 253 p=0308
[4] F 10 427 341 132 313 Z=1000 | 106 1086 312 294 7=1060 | 639 617 112 175 7=10639 |
M o100 336 463 136 245 p=0203 [ 1581 1570 045 28 p=0030 | 966 903 213 223 p=0313
[i] F_10 913 804 334 366 Z=0387 | 1287 1317 204 228 Z=1547 1215 1250 341 281 Z=0338|
M 10 774 701 127 164 p=0669 [1477 1541 399 270 p=0122 [1158 1369 363 313 p=0743
. F 12 301 221 056 186 Z=3008 [ 1171 1164 398 340 7=1230| 867 897 328 378 Z=00920
fal M 10 661 646 239 362 p=0002 | 839 887 233 271 p=0213 | 780 768 203 263 p=0333 —
- F_10 761 647 364 415 Z=0158 | 1619 1507 31 108 Z=1690 | 1200 1312 361 281 Z=0714|
= M 10 592 495 264 446 p=0834 [1363 13490 280 205 p=000l [108F 1079 296 173 p=0398
£ ] F_ 12 1005 897 42 418 Z=1235 | 1725 1791 366 212 Z=1190| 1484 1608 386 260 Z=1436|
= M 10 1260 1257 3RF 306 p=0215 | 2450 M16 341 220 p=0205 | 1963 1623 T3 372 p=0199
) . F 10 701 867 32 456 Z=0625 | 1305 1440 338 259 7Z=1035| 1132 1153 289 235 7=1333
(6] M 10 38 346 089 231 p=0513 [ 1097 1219 265 242 p=023F | 8§18 702 321 304 =017 —
- F 10 1135 1100 310 281 Z-2499 | 1533 1506 34 213 Z=2499 | 1370 1430 330 246 Z=0710|
M 10 553 545 136 282 p=0012 [2250 2093 521 231 p=0012 [ 1932 1801 468 241 p=0473

(N=numero de dadofP=desvio padradi=feminino; M=masculinoCV=coeficiente de variagcd@=valor do tete; p=significancia)
pO 0160
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TABELA 67: INDICES DE NASALIZAGAO DA VOGAL PRETONICA E TONICA DIANTE DA PLOSIVA VELAR SURDA [K] POR SEXQ

Contexto posterior [k] Inicio Meio Fim
e g = g = -
= —_ ] = Valor do F e, ' Valor do B = . &
Vogal i = B g = 2 o : = I = = = Valor do
] = = E Teste = E B Teste = E ) Teste
- F 10 747 711 102 143 z_gop | 1380 1311 226 163 z_psge | 1231 1048 277 225 5 g5
- . X
M 10 7350 731 247 338 P U236 [o4s 1234 220 184 P U487 [9gs o970 369 374 PO638
F 10 97 1L11 375 338 z_;49 | 1283 1283 241 188 z_5gs0 (1124 1162 278 247 7939
[£] B B —
M 10 703 703 168 238 P02 3o 230n ggs 23 PO a7 1407 148 105 PO
-
F 12 1419 1469 2 136 z— 1587 1670 225 142 =z— 1570 1664 22 140 z—
é @ . . ; z_o__jsg; : . . . 2._1,15;19 , X , . z_n,slzsl B
M 10 2066 20,75 375 181 PO 2359 2323 456 193 PO 2297 2266 597 260 P U2
j F 14 885 819 28 310 5_po47 | 1404 1438 245 175 5553 [ 1257 1284 343 273 5_ ;o)
Bl M 10 805 664 222 334 PU61% | 2024 2251 416 206 P69 | 1552 1467 257 165 Pp=0.069
. F 10 1080 833 318 341 z7_ggsq | 1426 1609 362 254 7 3573 (1438 1539 213 148 z_>4q0
L&l M 10 1429 1420 39 279 P=0273 |2737 3142 787 288 Pp0005 2540 2035 571 216 p=0016
- F 10 660 698 253 362 gz_gg3> | 1242 1290 282 227 z_oqpee | 917 912 219 239 7_(ge8
- X A . -
M 10 49 411 201 489 P0352 | 1026 1115 244 238 p0036 | 773 766 182 235 p=0332
. F 10 788 76 231 303 z_po4y |13.66 1478 319 234 z_g7gq [ 1178 1248 293 245 z_g349
= M 10 893 1082 351 324 p0378 | 1210 1272 1,76 145 p=0435 | 973 1150 2,52 259 p=0.535
% @ F 10 1510 1663 325 185 z_pgg7 | 1630 1961 385 236 z—]]1eq 1523 1831 394 259 z_gj9g
1) y -
5 M 10 1313 1443 502 348 PO492 (2330 2008 1061 476 POI4 [ 1043 1490 726 374 P=0922
- F 10 435 411 13 316 z_j1602 [ 1255 1537 059 47 z_gges | 1139 1217 323 284 7_g370
= . . L
M 10 618 630 206 327 P=0.10% | 15636 1686 220 140 POHM0 | 374 773 25 207 P=0.712
@ F 10 1103 128 257 200 z—qgps> | 1608 1627 267 166 z—ga410 | 1595 1695 243 152 7—3213
- . ; .
M 10 1098 1257 202 166 P0935 |2077 1529 501 241 p=0.682 | 1355 1520 333 2246 p=0.027

(N=ntmero de dadosj=masculino; F=feminino; DP=desvio padrio; Z=valor do teste; p=signifiafip=C0,05)
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TABELA 68: INDICES DE NASALIZACAO DA VOGAL PRETONICA E TONICA DIANTE DA FRICATIVA LABIODENTAL SURDA[F] POR SEXQ

Contexto posterior [f] Inicio Meio Fim
_ o a . . = B . . = B -

Vogal § Z 3 é B 3 Valor do 2 § 5 2 Valor do 2 E 5 3 Valor do

F 10 3,31 2,82 105 31,7 Fe=-15561 | 1083 1088 137 127 Te=_1024 8,54 835 19 222 T =Dags
[3] ’ . i —

M 10 &80 532 135 196 POIE [ 3333 1204 221 167 PTOIY | 965 1141 262 272 PRES]

F 10 4,92 3,85 1,83 372 Z--] 561 | 10.53 &0 1,98 1BE .0 085 925 8.54 2.8 303 F--0385
(<] M 10 672 598 254 303 p-=0106 | 1076 1053 283 263 p-=0351 | 917 882 312 3a0 p—074 B
E - F 12 851 7,65 305 358 Z=-0320( 1292 1392 514 398 Z=-2785 | 1208 1343 442 366 Z=0322 i

- M 10 78 E64 255 324 p—0742 | 2327 2279 513 20 p-0005 | 1538 1323 s66 368 p—0,633
. F 12 4.87 380 o098 201 gZ—_p 20| 1082 898 432 396 zZ—-1505 | 811 631 311 383 Z—0757 |

el M 10 430 38 193 4as p-0258 | 1743 2092 7326 41,7 p-0,132 | 1123 1072 657 585 p—0452

- F 1 8,38 864 227 271 Zeg)52 | 1447 1600 335 232 za._3187 | 1415 1416 1314 B1 F-_3704
(s M 10 1W03% 750 318 306 p-—0E30 |2265 2277 471 208 p-=00M | 2091 1960 392 187 p—0,001 B

F 10 516 6,65 192 372 Z=-2142| 1479 1425 2087 201 Z=-2400 | 1099 1080 417 379 Z=_]785
& M 10 455 4327 16 354 p-=0032 | 905 017 202 223 p-=0012 | 726 710 297 a3 p—0,074 B

F 10 439 308 128 202 Z—_1857| 1504 1450 226 150 Z—_|785 | 9,07 894 197 217 Z—07T14
E M 10 834 783 17 204 p-=0004 (1573 1615 31 197 p=0074 | 1140 1093 381 334 p=0472 B

B F 1 §,30 74H 205 325 Z-.2163 | 1568 1686 282 1E0 z-_2)1e8 | 1038 83% 213 205 F-_2788
"[E i M 10 1321 1258 307 232 P=0030 | 2445 2380 732 299 P=0030 | 3pg0 1702 731 362 p—0005 B

. F 10 515 501 121 235 Z--0057 12,74 135% 3,37 265 Z-—-2850| 886 933 346 381 Z—D570
(el M 10 293 293 o031 106 p-0,158 |2454 2454 235 92 p—0,004 9,36 935 345 389 p—03569 B

. F 1 820 848 212 259 Z=-1,158 | 1580 1675 368 23,3 Z=0547 | 1420 1407 396 279 Z=-1369

(e M 10 860 752 3322 374 p-0356 | 1682 1759 585 g p-03584 | 1500 1523 301 201 p=-0,171

(N=numero de dados#j=masculino; F=feminino; DP=desvio padrao; Z=valor do teste; p=significafpsiaD,05)
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TABELA 69: INDICES DE NASALIZAGAO DA VOGAL PRE-TONICA E TONICA DIANTE DA FRICATIVA ALVEOLAR SURDA [S] POR SEXQ

Contexto posterior [3] Inicio Meio Fim
_ 4 = E =
vesl | § 23 ?E SRR é 5 £ Vaerao
F 10 324 219 010 07 315 |1L38 1028 407 358 z-os0 | B14 767 283 348 z=_1710 |
& M 10 0968 968 479 329 30 |1408 1408 325 231 p—pseo | 13,18 1318 185 140 p-gom7
F 10 59 528 233 232 391 1098 1130 2955 269 z=-357 | 10,51 892 206 282 z=_pos7
= M 10 784 608 366 306 390 |1188 1171 404 340 p=o721 | 1078 1026 402 373 p—o6s]
: F 10 912 1022 411 311 34, | 1349 1290 358 265 z--1428 | 131 174 371 322 z- o714
£ r M 10 &7 808 333 333 382 |1518 1520 58 386 p—pi23 | 13,8 1398 508 378 p=ga7s
. F 10 540 4%4 232 182 337 1082 1387 282 261 z=y7i4 1070 1044 285 266 z=-1015
@l M 10 702 553 461 311 443 1389 1358 526 379 p=ogs1 | 11,75 1149 678 577 p=0843
- F_ 10 1330 1397 360 36 571 | 1500 1574 361 230 ,_ 5545 | 1399 1404 357 256 z=2113
[ M 10 901 799 498 288 331 2095 2107 433 207 p=noll | 1960 2079 485 249 p=g05
F 10 447 508 147 147 335 | 1005 1069 244 243 z=1271| 865 855 181 203 z=-1120
= M 10 735 667 349 349 475 966 991 366 379 p=-0,813| 930 851 343 365 p=0,43
F_ 10 547 536 146 186 g5 |1L79 1332 415 352 z— g0 | 906 909 316 339 z— e
[l M 10 677 530 354 358 523 1180 1154 316 268 p—ogas | 1065 1015 416 391 p—goo
2 F_10 918 999 38 319 3,; |1618 1676 238 147 z-0987 | 1439 1496 322 228 z- 1189
2 r M 10 611 668 211 211 345 1723 1676 444 258 p=oe3s | 1328 1340 337 254 p=0580
i F_ 10 66l 655 249 245 37, | 1391 1500 248 178 z—ogi2e | 1L09 1179 22 198 z-og.28
@l M 10 8§53 849 499 329 385 | 1370 1438 38 273 po7m; | 1064 0989 367 385 p—g7m
. F 10 835 779 352 352 427 |1541 1601 348 223 z=2602 | 1473 1427 225 153 Z=-1437
@ M 10 943 88 475 375 398 [2191 2122 604 264 p=0000 | 1638 1880 39 238 p=0118 |

(N=numero de dadosj=masculino; F=feminino; DP=desvio padréo; Z=valor do teste; p=significafpciap,05)
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TABELA 70: INDICES DE NASALIZAGAO DA VOGAL PRE-TONICA E TONICA DIANTE DA FRICATIVA ALVEOLOPALA TAL SURDA[ (B3R

SEXO.
Contexto posterior [f] Inicio Meio Fim
Vogal Valor do Valor do
g Teste o g Teste & g Valor do
g -~ £ 8 F 5 8 F 5 B & Teste
5ed 3 B g Iz 83 I3 83
[4 F_10 460 362 008 213 7=0560 | 1060 933 248 234 7=0854| 874 725 102 117 7Z=0895|
M 10 456 456 073 160 p=0569 [ 1391 13901 032 23 p=0514 | 022 022 156 1690 p=0.569
[€] F_10 48 434 152 311 Z=2113 | 1155 1219 184 159 7=0426|1106 1145 158 143 7Z=0368 |
M 10 852 646 322 378 p=0035 | 1280 1326 207 230 p=0.754 | 1086 1028 285 262 p=0.673
E [l F_10 824 750 18 225 7=0845| 136 1297 256 188 7Z=20958 | 1144 12390 224 196 7Z=2535|
= M 10 1048 1044 255 243 p=0308 | 2064 1087 300 150 p=0003 | 1764 1814 335 100 p=0011
' [8] F_ 14 550 500 146 265 7=0822|1071 959 209 105 7=3560| 963 848 169 175 7Z=3834 |
M 10 711 643 256 360 p=0411 [2470 2492 457 185 p=0000 |[2082 207 448 215 p=0.000
[ii] F_10 1441 1547 423 204 Z7Z=2276 | 1401 1421 273 105 7Z=3704 | 1184 1200 327 276 7Z=2360|
M 10 758 638 308 406 p=0023 2203 2231 250 113 p=0.000 | 1771 1872 555 313 p=0.045
[a F_10 465 390 12 3258 Z=02845|1075 1135 357 332 7=1046| 747 821 2096 306 Z=1046|
M 10 540 523 16 206 p=0398 | 1128 1037 447 306 p=0452 | 817 756 222 272 p=0452
[€] F 10 476 438 106 223 Z=2142 | 1249 1460 257 206 Z=0856| 985 1029 228 231 Z=0714|
- M 10 756 643 118 156 p=0034 | 1327 14902 380 203 p=0284 | 1066 1087 340 327 p=0475
£ il F 10 752 677 232 03 Z=0759|1622 1705 230 142 7=1973 | 1157 1007 199 172 Z=3794|
g M 10 862 762 41 476 p=0448 | 2187 1928 705 322 p=0049 | 2104 1747 663 315 p=0000
[8] F 18 643 717 275 428 7=0223 | 1187 1283 223 188 Z=3111| 97 1071 213 220 Z=2227|
M 10 656 558 233 355 p=085 |1023 1851 420 223 p=0002 | 152 1502 550 368 P=0026
[] F_10 905 887 23 1254 7=1063 | 1532 1504 227 148 7=3122| 1490 1542 348 234 Z=1561 |
M 10 1063 081 428 403 p=0854 |2585 2102 750 200 p=0.1 |2254 2152 822 365 P=0118

(N=numero de dados#j=masculino; F=feminino; DP=desvio padréo; Z=valor do teste; p=significafpciap,05)
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Através dos Graficod7 e 18, é possivel visualizar melhor os
resultadosencontrados a partida analise dos valores aerodinamicos
obtidos combasena vogal eem seu contexto posterior, e também a
relac® dos resultados entre 0s sexos, nos trés momeat@missao do
somalvo.

Diante da plosiva bilabialao vozead§] em contextos atonos, a
diferenca foi significativa entre sexos no inicio da emig&aaf 17 ()
para todas as vogais, exceto para a vogal alta podfEaibr65). Diante
da plosiva detal alveolar [t], da velar surda [k]da labiodental surda [f],
nao encontramos diferencas d@statamente significativas entre sexos no
inicio da emissa¢Tab. 66, 67 e 68); diante ddricativa alveolar surda, a
diferenca foi significativa entre os gexsomente no inicio da emissdo
(Tabb8); diante da fricativa alveolopalatdllab69), a diferenca foi
significativa noinicio da emissg@somente para as vogais média anterior
e alta posterior. Para todos esses Gasosexo masculino apresentou
maior indce de nasalizacéo.

No meioda emissao (Gfal7 b), em contextos atonos, diarta
consoante plosivgp], a diferenca foi signifativa para todas as vogais,
exceto para a vogal baixa (Té&B). Diante @& plosiva f], ndo
encontramos diferencas signifisais entre sexo¢Tab66). Diante da
plosiva velar surdgTab67), a diferenca entre sexos foi significativa
somente para a vogal média anterior e alta posterior. Diante da fricativa
labiodentalsurda a diferenca foi significativa para a vogal alta ardeg
para a alta posterior (T&#8). Diante da fricativa alveolar surda
diferenca foi significativa entre sexos somente para vogal alta posterior
(Tab. 69). A frente da fricativa alveolopalatal surda, no meio da emisséo,
a diferenca entre sexos foi sifigativa para as duas vogais altas e para a
vogal média posterior. Em todos os casos nos quais as diferencas forma
significativas o sexo masculino apresentouionandice de nasalizacéo
(Tabr0).

No Grafico 17 (c), apresentamos o0s resultados das vogais
seguidas das consoantes plosivas e fricativas aqui analisaias
contextos atongsgora no final da emissadiante de da plosiva bilabial
surda, a diferenca entre sexos foi significativa para todas as vogais,
exceto a vogal alt@rab.6). Diante da plasa alveolar surda [fjsomente
a vogal média anterior apresentou diferenca significativa entre os sexos
(Tabg6). Diante das consoantes plosiva velsurda [k] (Tab67), das
fricativas labiodental[f] (Tab.68) e alveolarsurd® e [s] (Tab69), a
diferencaentresexos foi significativa somente para a vogal alta posterior
Diante da fricativa alveopalatalsurda(Tab. 70), as vogais altas e a
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média posterioprétbnicaapresentaram diferencas significativas entre os
Sexos.

Em todos os casos nos quais #dsrdncas foram significativas,
em qualquer um dos momentos das emiss@esomalvo em contexto
atono, informantes do sexo masculino apresentaram maior indice de
nasalizacdpexceto davogal nasal alta posterior no inicio da emisséo
diante de [K]

GRAFICO 17: INDICES DE NASALIZAGAO SEGUNDO A VOGAL, O CONTEXTO
POSTERIOR E O SEXO(A) INIiCIO DA EMISSAO; (B) MEIO; (C) FIM, EM CONTEXTOS
ATONOS.

(a) Inicio

[AF [aM [e]F [eIM [F M [6]1F [6IM [@WF [@IM
m[p] m[t] m[k] =[f] m[s] m[]]

(b) me1o

[AF [aAM [e]F [eM [{[]F [[M [5]F [6]M [a]F [a]M
H[p] H[t] W[k] W[f] W[s] W[[]

(c) im

[A1F [a]M [gF [&IM [EF [EM [6]F [6[M [G]F [a]M

H[p] m[t] W[k] ®[f] W[s] ®W[[]
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No Gréficol8, apresentamos os resultadtzs Tabelas5 a 70,
referentesaos indices de nasalizagdo das vogais tbnicas diante das
consoantes plosivas surdas [p,tg]fricativas surds [f,s,] nos trés
momentos da emissaaslvogais nasais

No inicio daemissédo Graf. 18a), em contexto tbnico, nao
encontramos difencas significativas, no inicio da emisséo, imusces
de nasalizacdo entre sexos quando as vaegaencontravardiante das
plosivas [p e k] etambémdiante da fricativa [s]Tabs. 66, 67 e 69,
respectivamenje Diante da plosiva [f]diferencas significativas entre
sexos foram encontlas diante da vogal nasal baixa e da vogal nasal alta
posterior (Tab. 66). Diante da consoanteridativa [f], encontramos
diferencas significativas entre os sexos na vogal nasal baixa, média
anterior e alta anterior (Tab68). Diante da consoante fricativa
alveolopalatal || (Tab70), encontramos diferengas significativas entre
sexos somente na vogal média anterior.

No meio da emisssg&rafl8b), em contextos tonicos diante de
[p] (Tab65), encontramos diferengas significativas entre sexos na vogal
nasal alta anterior.Diante de [}, para vogalmédia posterior nasal
(Tab66). Quando o contexto posterior foi ocupado pela plosiva velar [K],
encontramos diferengas significativas entre os sexw®ente para a vogal
nasal baixa(Tab67). Diante da consoante fricativa ,[fEnmntramos
diferencas significativas nos indices de nasalizacdo entre sexogala
nasal em todas as vogaexceto para a nasal alta postelibab68).
Somente na vogal nasal alta posterior encontramos diferencas
significativas entre os sexos diante aemspante fcativa alveolodental

[s] (Tab. 69). E, diante da consoante fricativa alveolopalatd| [

encontramos difencas significativas entre os sexos nas duas vogais
nasais altas e na vogal nasal média postéraiy.70).

Na porcdo final da emissdo sdarogais nasais em contextos
tbnicos (Graf.18 c), diante das plosivas [p} [K] (Tabs.65 e 67,
respectivamente) encontramos diferencas significativas entre sexos
somente para a vogal nasal alta posteri@iante de [t] e [s], ndo
encontramos diferencasgnificativas nos indices de nasalidade entre os
sexos (Tab$6 e 69). Diante de [f] encontramos diferencas significativas
entre 0s sexos somente para a vogal nasal alta ar{feal88). E, por
fim, diante da fricativa alveolopatatal surda, encontsardderencas
significativas entre os sexos somente nas vogais nasais alta anterior e
média posterio(Tab.70). Exceto para a vogal alta posterior tbnica diante
de [t] no inicio da emisséo, diante de [K], no final da emissd@oogal
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baixa diante de [kJno meio da emissédo, diante de [f] no inicio e meio da
emissao, o sexo masculino apresentou maior indice de nasalizacéo.

Nos contextos atonos, as vogais diante da consoante [ppgyab.
foram as que mais apresentaram diferencas significativas entre 8s sexo
(86,6%). Em contextos tbnicos, as vogais diante da fricativa [f] §Bpb.
foram as que mais apreentaram diferencas significativas entre 0s sexos
(46,6%). Para todos os casas indices de nasalizacao foram mais
elevados para o sexo masculiforém, seolharmosem um contexto
geral, foram encontradas diferencas significativas entre as vogais de
acordo com o contexto seguinte em 28,8 % em contextos atonos, e 22,2%
em contextos tonicos. Logo, diante dos dados e dos testes estatisticos, na
podemosafirmar com seguranca que existam diferencas significativas
entre 0s sexos segundo o contexto posterior, pois ndo achamos nenhum:
regularidade nos resultados.
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GRAFICO 18: INDICES DE NASALIZAGAO SEGUNDO A VOGAL O CONTEXTO
POSTERIOR E O SEXO(A) INIiCIO DA EMISSAO; (B) MEIO; (C) FIM, EM CONTEXTOS
TONICOS.

(a) inicio
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Amelot (2004), ao observar a influéncia do contexto posterior, no
francés, concluiu que o contexto vocalico parece ser mais importante do
que o consonantal. Contudo, entre fricativas e plosivas, o indice de
nasalizagdo é um pouco maior nas plosivas, visto que a passagem de a
pelo nariz é facilitada quando a boca estd fechadaelot (2004)
defendeu a hipo6tese de que nas consoantes velares o indice de nasalizagé
€ maior, pois a lingua se aproxima do véu do palato, obstruindo a saida do
ar pela cavidade oral, desviando o fluxo de ar para a cavidade nasal.
Montagu (2007), por suvez, argumentou que os indices de nasalizacéo
sdo mais elevados quando o contexto posterior é ocupado por uma
oclusiva, principalmente pelas velares, pois para sua producdo é preciso
de um aumento de presséo na cavidade intraoral. Se olharmos novamente
os Graficos17 e 18, encontramos maiores indices de nasalizacdo nas
vogais altas, independentemente se 0 contexto era uma plosiva ou uma
fricativa.

Isolamos a variavel sexqois queremos realizar a testagem
dentro do mesmo grupo para verificacdo doikéwdde nasalizac&bante
das consoantgdosivas e fricativas

Na Tabela 71, podemos ver os resultados de diferencas
aerodinamicas entre plosivas e fricatiygsa osexo feminino, obtidas
através da realizagdo do teste estatisticoVdeoxon, para ummesmo
participante em duas condi¢bes de testagem. Em contexto &tono, de 15
comparacOes realizadas, apenas uma foi significativa e -sefea®s
indices obtidos na porcdo inicial da vogal nasal alta posterior. Em
contexto tbnico, de 15 comparacdes realigadapenas quatro se
mostraram significativas e referese aos indices obtidos nas porcdes
inicial e final da vogal alta anterior e nas por¢6es medial e final da vogal
média posterior. Nesses poucos casos, as vogais apresentaram maio
indice de nasalizac&muando seguidas de plosivas.
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CONTEXTO POSTERIOR EGUNDO O SEXO FEMINNO E A QUALIDADE DA VOGAL NASAL NO INiCIO, MEIO E FIM DA EMISSAO.

PlosivasFricativas Imicio Mein Fim
FEM . = - g y # 2 E o ? = E L Fi
Vogal Z g g 8 7 E E s 7 § E g 2
- P30 302 195 0435 142 7=0410 [ 1108 1108 160 180 Z=0013| 896 7237 107 119 Z=0470 |
F 26 361 219 074 205 p=0675 [1048 902 307 293 p=0000 [ 801 725 133 164 p=0638
P 24 633 3512 088 130 7=1057| 1047 053 306 192 7=03514| 952 027 140 147 7=1172
(4] F 234 4331 3352 078 180 p=0200 [1101 046 241 210 p=0.607 [ 1038 1006 207 108 p=0341
2 P30 871 7335 10l 116 7=0751 | 1410 1545 306 217 Z=0874| 1331 1468 252 189 7Z=15I2
j [ F 30 864 823 113 131 p=0453 | 1315 1345 256 1935 p=0382 [ 1160 1270 403 347 p=0,l131
. P 33 512 313 097 180 7F-0885 1107 1232 231 194 Z-1939 [ 1124 1123 26 235 7=12314
F 36 487 334 075 154 p=0376 (1046 o038 308 294 p=0053 [ 011 784 264 200 p=0,001
] P30 1194 1320 411 344 F=3053 | 1354 1465 305 225 Z=1822[1366 1431 208 218 Z=2,007
F 28 8631 764 087 101 p=0.002 | 1444 1612 344 238 p=0068 | 1484 1550 236 152 p=0043
. P24 503 380 084 187 Z=074 [ 1020 1015 28 290 F=2286 | 837 600 233 266 Z=10.420
F 25 48 356 086 178 p=0475 [1226 1263 3.67 200 p=0032 [ 925 063 178 193 p=0530
[ P31 470 305 09§ 200 Z=1587 | 1404 1370 308 2190 Z=1068| 1125 1078 258 219 Z=13847
F 26 459 321 121 264 p=0112 [1234 1332 330 267 p=0040 [ 013 E04 208 218 p=0062
% il P35 1167 13,52 332 284 F=2301 1620 1747 343 210 Z=0038 | 1482 1587 303 265 Z=2414
= F 30 726 599 155 213 p=0.001 [ 1640 1705 197 120 p=0340 [1231 1323 404 328 p=0016
. P 2B 553 508 105 186 E=0720)1320 1410 397 301 Z=2824|1150 1217 336 200 Z=33824
F 30 507 526 080 140 p=0466 [1218 1330 3234 266 p=0005 [ 056 1048 310 334 p=0000
N P30 1492 1577 121 81 7=1456 1607 1635 24 150 7=0336 | 1618 1697 201 180 7=0635 |
[ F 26 14358 1601 302 207 p=0135 [ 1566 1675 335 208 p=0737 | 1468 1607 3235 211 p=03526

(DP=desvio pardrdo; CV=eficiente de variagad)p(0,016)
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No Grafico 19 (a), (b) e (c), apresentamos o0s indices de
nasalizacdo das vogais e seus contextos posteriores, ocupados pela
consoantes plosivas e pelas consoantes fricativas. Pedenaue os
indices de nasalizacdo entre plosivas e fricativas sdo bastante
equilibrados, haja vista os resultados dos testes estatisticos. As
discrepancias evidenciadas no gréafico foram corroboradas também pelos
testes estatisticos. Logo, para o sexoirfém, parece que contexto
posterior ndo afeta consistentemente o indice de nasalizagéo.

GRAFICO 19: INDICES DE NASALIZAGAO DAS VOGAIS NASAIS PRETONICAS E
TONICAS SEGUNDO O COITEXTO POSTERIOR OCBADO POR PLOSIVAS OU
FRICATIVAS SURDAST (A) INiCIO, (B) MEIO E (C) FINAL DA EMISSAO DE
INFORMANTES DO SEXOFEMININO.

(a) Inicio .
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m Plosiva ®mFncativa

(c) Fim
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B Plosiva MFrncativa
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As analises dos indices aerodinamicos segundo a consoante que
ocupa o contexto posterior a vogal nasal, agora para o sexo masculino,
mostraram que, para as vogaisaigsquando em posicgwétdnica de
15 comparagOes realizadas, apenas uma delas evidenciou diferencgas
significativas entre os indices de nasalizagédo considerando se o contexto
posterior é fricativo ou oclusivo. Essa diferenc¢a foi observada somente na

porcao inicial da vogalji(Tab.72).
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TABELA 72: TESTEDE WILCOXON PARA DIFERENGCAS DE NDICES AERODINAMICOSENTRE PLOSIVAS E FRCATIVAS EM CONTEXTO

POSTERIOR SEGUNDO GEXOMASCULINO E A QUALIDADE DA VOGAL NASAL NO INICIO, MEIO E FIM DA EMISSAO.

Plosivas/Fricativas Inicio Meio Fim
g g B g = g
S = = k= £ Valordo 5 ] &  Valordo -] =] &
was | Vel 1§ 2 3 3 B 5 e | 203 B § T | £ 03 B g Vi
P20 468 475 08 182 Z=0534(1262 1234 277 219 Z=0345|1042 970 342 328 Z7Z=0220 |
[z] F 14 602 519 145 241 p=0594 | 1341 1363 221 165 p=0730 | 1080 1026 348 322 p=0.826
@ P 34 874 671 226 2590 Z=0075 1566 1559 363 232 7=1644 | 1186 1280 380 328 7=0523 |
F 20 833 700 318 382 p=0940 [1374 1453 453 330 p=0100 | 1160 1320 424 366 p=0.601
g ] P 25 002 88 203 325 7=2687 2109 1061 449 213 7=0457 | 1886 1870 514 273 7=1687 |
- F 22 1500 1476 475 317 p=0007 [1070 1899 614 312 p=0647 | 1649 1677 212 120 p=0092
. P 26 564 438 165 203 7Z=0731 (1860 1662 450 247 7Z=0049 | 1340 1397 304 227 7=0861 |
] F 25 667 519 202 303 p=0465 [ 1879 1765 736 302 p=00961 | 1401 1452 38 273 p=0380
[i] P 30 1065 1025 404 370 7=0794 (2066 1023 545 264 Z=1305| 1887 1692 53 281 Z=0444|
F 25 935 975 35 381 p=0427 |2277 2077 346 152 p=0192 | 1932 1752 561 200 p=0.657
& P 28 68 523 21 308 7=0743 (1044 1086 401 384 7=0543 | 89% 966 372 414 7=1000|
F 24 599 486 142 237 p=0457 [1000 1026 371 371 p=0587 | 824 001 246 200 p=0317
[ P 23 602 493 145 241 7Z=1127 (1320 1427 252 191 Z=1972|1004 888 365 364 7=1274|
- F 19 701 528 124 177 p=0260 1474 1591 388 263 p=0049 | 1164 0968 232 1990 p=0260
= ] P 28 877 854 306 349 7=1005)2393 2467 637 266 7Z=0365| 1815 1727 466 257 Z=0791|
é F 23 060 930 317 330 p=0273 [2281 2481 523 229 p=0715 | 1923 1747 457 238 p=0420
6] P 27 58 420 062 106 7Z=0734|1428 1332 446 312 7=2818| 873 773 318 364 Z=2013 |
F 17 724 476 12 166 p=0463 [1036 1738 531 274 p=0005 [ 1350 1450 533 302 p=0.044
[i] P 32 89 620 200 226 7Z=0273 | 2220 1795 805 363 Z=0068 | 1755 1692 472 269 Z=0455 |
F 28 02 562 305 329 p=0785 [2070 1785 634 306 p=00946 | 1745 1735 636 364 p0.649

(DP=desvio pardrdo; CV=eficiente de variagad)p(0,016)



210

Quando em contexto tbnico, das 15 comparagbes testadas,
novamente apenas uma apresenta diferencas relevantes estatisticamente e
referemse a porcdo medial da vogal aasédia posterior (Tab2).
Nesses dois casosovamenteps maiores indices foram registrados em
contexto de plosivas. A recorréncia da ndo verificagdo de diferencas
significativas entre os indices de nasalizacdo em contexto de plosivas e
fricativas paecem indicar que os indices de nasalizacdo ndo sao afetados

pelos contextos consonantais que seguem as vogais nasais em estudo.

GRAFICO 20: INDICES DE NASALIZACAO DAS VOGAIS NASAISPRETONICAS E
TONICAS SEGUNDO O COITEXTO POSTEROR OCUPADO POR PLOS/AS OU
FRICATIVAS SURDAST (A) INiCIO, (B) MEIO E (C) FINAL DA EMISSAO DE
INFORMANTES DO SEXOMASCULINO.
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O Gréfico20 (a), (b) e (c) permite uma melhor comparagédo dos
resultados dos indices de nasalizacdo segundo o contextoguo§teno
aconteceu para o sexo feminino, a recorréncia da nado verificacdo de
diferencgas significativas entre @sdices de nasalizac&@mn contexto de
plosivas e fricativas parece reforcar que os indices de nasalizacdo ndo sac
afetados pelos contextos conagtais que seguem as vogais nasais em
estudo.

O conjunto de contextos posteriores da vogal nasal analisados
aqui nesta pesquisa foi composto por plosivas e fricativas ndo vozeadas.
Amelot (2004) também analisou os contextos posteriores das vogais
nasaisdo francés, encontrando diferencas significativas entre as plosivas
e fricativas, indicando que, no francés, a nasalizacao se estende sobre a
oclusivas, principalmente as surdas. A diferenca daquela pesquisa para &
nossa € que nosso contexto posteriar doupado por fricativas e
oclusivas surdas, e Amelot (2004) pesquisou as sonoras, investigacdo que
nao realizamos devido a limitacdo do nossgpus Apesar de nao ter
olhado os indices de fluxo nasal para medir a nasalizacdo, Levatto
(2008) obsergu 0 movimento do véu do palato com auxilio de um
nasofibroscépio, e observou que ndo existem diferencas significativas na
abertura velar das vogais nasais em fungdo do contexto consonantal
seguinte ocupado por plosivas e fricativas surdasaddsosresutados
referentes aos indices de nasalizacdo que ndo apresentaram diferenca
significativas diante de plosivas e fricativas corrobora com os estudos de
Lovattoet al.(2008).

Respondendo a nossa Q10, que perguntava se 0 contexto
posteriorsofre influenciarcom relacdca propagacdo da nasalidade das
vogais nasaispbservamosgue nao temos fortes indicios de que a
propagacao da nasalidadeonteceno contexto posterior a vogal nasal,
principalmente se ele for ocupado por consoantes plosivas e fricativas
surda. Fica em aberto a resposta sobre 0o que acontece em contextos
sS0noros, pois hossmrpusnao conteplava esse tipo de consoante.

No préoximo capitulo, apresentaremos as principais conclusdes
deste estudo.
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CONCLUSAO

Durante toda nossa trajetér@@adémicatemos nos debrucado
sobre a investigacdada nasalidade do PB. Inicialmentestudamos a
aquisicdo da linguagem escrégadecidimos dar ctinuidade as nossas
pesquisassobre ess fendmao, agora sob a perspectiva da Fonética
Acudica e Aticulatoria.

Delineamos como objetivo geral destatese, realizar uma
investigacdo detalhada das vogais nasais e nasalizadas, através da
observacdo de seus aspectos acusticos e aerodindmicos, visando
contribuir para a caracterizacdo do fendbmdaomasalidade wdlica do
PB.

Adotamos nesta tese uma nomenclatura basesdpesquisasa
lingua francesa de Amelot (2004), Montagu (2007), dentre outros, que
chamaram de vogais nagaldas, aquelas que sofrem influas do
contexto que @seguen ou antecedepguandoocupados pela consoante
nasal. No caso do PHs trés consoantes nasais: bilabial, alveolar e
palatal.

Elegemos os parametros acusticos de duracdoafaes orais e
nasais levando em conta os contextos de tonicidade. Realizammos
estudoqualitativo eespectralpor amostragem Entendemos que seria
interessante fazer um estudo quantitativo dos espectros, como fez Seara
(2000), porém nos faltou félego (tempo), o gambémnos levoua fazer
algumas escolhas no transcorrer dagpss, deixando algumas
possibilidades de testagens para trabalhos vindouros.

Quanto ao parametro de duragdo, concluimos, tal qual Seara
(2000) e Souza (1994), que as vogais nasais apresentam maior duracéo do
que as vogais orais e as vogais nasalizadas regressivaenieos
dadbs de frequénciasnormalizados, testamos a existéncia de diferencas
entre os formantesdos tipos de vogais Identificamos diferencas
significativas somente para as vogais baikdsda vogal nasdbi mais
baixo do que a sua contraparte pradlicativo qe a lingua se eleva para
execucao do gesto nasaF2 mais elevadpindicando a anteriorizag&o da
lingua na emissdo desse som. A vogal baixa nasalizada apreStrgou
F2 entre a vogal oral e a vogal nasal.

Delvaux (2003) sustenta queo francés, a difrenca entre vogais
orais e nasaisncontrarrse nas modificacdes que ocorrem em F1 e F3,
altura da ligua e arredondamento dos labios, respectivani@aseando
nos em nossos resultagdgodemos dizer qua vogal baixa [a] € a que
mais sofre alteracOes, ponto ser essa vogal a que mais influéncia na
modificacdo do espaco acustico do dialeto florianopolitano. Essa
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modificacao, sobretudem relacaa F1, esta em consonéncia com o que
a teoria acustica aponta (FUJIMURA e ERICKSON, 1997; STEVENS,
1998; MAEDA, 1984).

Levando em consideracdo nossos resultados acusticos de que ha un
abaixamento nos valores de dids vogais nasais e nasalizagasnverso
com a F2, aliado aos resultados por nés encontrados que apontam para (
aumento dos indices de nasaliza¢é® \dmais altasseguida damédias
nas vogais nasais e nasalizadaaieda,sustentada pelashservacdes de
Lovatto et al. (2008) e Moraes (2013), de que a abertura velofaringea é
menor em fle [, suspeiamos que a altura da lingua € a principal
influéncia nos indices deasalizacao e ndo o abaixamento do &Bno
encontramos, nas vogais altas e média antetiora tendénciaem
apresentar maiores indices de nasalizacdo, € preciso considerar e
aprofundar a questédo do parametro wiverser um fator seodario ros
niveis de nasalizacdo das vogais, visto que Lovatto et al. (2008) também
consideraram que vogais mais abertas apresentam abertura de VP maio
do que as fechadas, da mesmaralt

Testamos um script para localizar os formantes nasais das vogais
nasais que se mostrou eficiente. Efetuamos a andlise espectral das vogai
nasalizadas e concluimos que elas podem ter duas fases, uma oral e outr
nasal, nem sempre identificaveis, principalmente nas vpgéidnicss,
cuja duracéo € menor.

Utilizamos asinformacdes obtidas, principalmente através do
piezoelétrico, visto que validamos na secdo Metodologia como
equivalentes,os dois dispositivos aerodinamicos: o piezoelétrico e o
microfone nasal. Através dos dados do piezoelétriealizamos um
estudo quditativo das curvas de fluxo aéreo nasal e um estudo
quantitativoo qual chamamos dimdices de nasalizacdo, calculando e
sistematizandoa quantidade de fluxo de ar nasal exalada durante a
producéo das vogais orais, nasais e nasalizadas.

Vejamos o exempl da Figuradl. Em (a) temos uma vogal alta
anterior nasalizada contextualmente pela consoante nasal pdla@l [
em (b) temos uma vogal nasal alta anterior. Na sapperior da figura,
temos o oscilograma, @ma parte inferiora curva de RMS dada pelo
piezoelétrico. O comportamento da curva aerodinamica é diferente entre
as duas vogais, na primeira (a) a tiaagao, resultado da coarticulagao
com a consoante nasal, inicia ha metade da vogal alta, atinge seu pico nc
final da emissdo da vogal, se estende por toda consoante e termina ne
vogal baixaprétonica seguinte. Na segunda (b), a curva aerodinamica
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inicia e termina sobre a vogal nasal alta anterior, nesse caso, a nasalidade
€ contrastiva.

FIGURA 41: EXEMPLOS DE CURVAS DENASALIZAGAO OBTIDAS PELO
PIEZOELETRICO(A) VOGAL ALTA ANTERIOR NASALIZADA ; (B) VOGAL ALTA
ANTERIOR NASAL.

(@) (b)

Tie  J [S] p Ti~ f

. — e —

Através dasobreposicao temporal das medidas de duracédo das
vogais, que conseguimos com a gravacao do sinal oral juntamente com
sinal do piezoelétrico, medbs o inicio da nasalizagdo, no caso da
nasalizacdo coarticulatoria, e verificamos os efeitos coarticulatérios das
consoantes nasaistge as vogais guas antecedem e que as sucedzsn.
efeitos coarticulatérios das trés consoantes nasais do PB estdo presentes
em todasas cinco vogaisprétdnices e tonicas, que antecedem a
consoanteem todos os informantes também estdo presentes na vogal
baixa® nos dois contextos de tonicidade que sucedem a consoante nasal.
O inicio da curva aerodinamica (Fil (a)) da vogal nasaada indica
que o EVF comeca a abrir, permitindo a saida de ar pelo nariz, o que
significa que o véu palatino se abaixa mais cedo nas vogais nasalizadas, e
também vai fechar mais tardiamente, isto €, depois da emissdo do som
nasal. Clumeck (1976), ja réd&a queno inglés e no portugués, o VP se
abaixa mais cedo, no caso das vogais nasalizadlassos achados
corroboram esse fendbmenda para as vogais nasais, nossos dados
mostram o movimento do VP é localizado sobre a vogal nasal, como no
francés, a fimde garantir a distincdo entre a vogal oral e nasal
(MONTAGU, 2007; AMELOT, 2004; dentre outro$ya Figura4l (a) e
(b), nas quais temos as curvas aerodindmicas das vogais nasalizadas e

36 Explicamos na segdo metodologia sobre a limitagamduus
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nasais, respectivamente, vemos uma curva mais espalhada paraitsua dire
e para sua esquerda, com diferentes niveis de coarticulacéo,
caracteristicas das silabas em relacéo de onset, ao passo que, no caso d
vogais nasais, a silaba esta na relacdo de coda, na qual a articulagéo
mais contolada para garantir o sentido.

A organizacdo e as analisées dados das vogais nasais e
nasalizadasreferentesa parte acustica e aos indices de nasalizacao das
vogais obtidos através do piezoelétrico, nasim aquilo que
pesquisadores da nasalidade como Delvaux (2003) ja alertauaniaq
uma grande variabilidade nos dados e, consequentemente, nos resultado
entre sujeitos. A nossa experiéncia com os dados de natureza nasal dc
corpusaqui pesquisado nos leva a acrescentar que a variacdo ndo é soé de
individuo para individuo, mas no ganto de dados de um Unico sujeito.
Esse fato ficou marcado nos valores dos desvios padrdo apresentados no
quadros durante toda essa pesquisa, em alguns casos, principalmente da
vogais nasalizadas, bem elevaddés.variabilidade dos resultados de
nasalizgdo se estende a qualidade da vogal, ao tipo de vogal
(nasal/nasalizada tonicidade, ao contexto posterior (principalmente da
vogal nasalizada) e ao sexo. Logo, podemos afirmar que a nasalidade dc
PB, especialmente naariedade florianopolitanaqui peguisada € um
fendbmeno gradiente, adequadamente explicado pelo arcabougo tedrico da
Fonologia Gestual (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1986, 1992;
ALBANO, 1999, 2012; MEDEIRQOS, 2007).

Sendo a nasalidade vocalica do PB distintiva, acreditamos que os
locutores exeraa algum comando sobre estruturas articulatérias, no
sentido de controlar os movimentos, principalmente do EVF e da lingua,
a fim de preservar as distdncias acusticas entre as vogais nasais e
nasalizadas (BHL-BERTI, 1980; MONTAGU, 2007).

Encontramosevidéncias consistentes de que as vogais nhasais
apresentam maiesindices de nasalizacdo do que as vogagalizadas
Observamosambém um pequeno indice de fluxo de ar namal vogais
orais o que tambémara esperado, ja que exist@ma minima abertura do
EVF nas emissdes oraIORAES, 2013).

Quanto & qualidade da vogal @as indices de nasalizagéo,
identificamosque, na variedade florianopolitana do PB, as vogais altas
apresentam indices de nasalizacdo significativamente mais elevados,
seguida das vogaimédias. No PBndo temos outras pesquisas para
comparagdo. Na lingua franceaa informacdes séo conflitantes, algumas
pesquisas dizem que as vogais altas apresentam indices de nasalizaca
mais elevados, outras dizem que s&o as vogais baixas, e outdas, ai
dizem que nédo é a altura que influencia nos indices de nasalizagéo, e sim
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o arredondamento dos labios (DELVAUX, 2003; DELVAUX e
DEMOLIN, 2008). No ingléso impasse € o mesmo. Clumeck (1979)
defende que as vogais baixas tém o maior indice de nasgélizaao
passo que pesquisas mais recentes, tais como as de Hajek (1997), Young
et al. (2001) e Carignaret al. (2011), que utilizaram dispositivos de
medicdo aerodindmica, apontaram que as vogais altas tém maiores
indices de nasalizacdo. De fasggundo diteratura da areaha uma
relacdo do movimento da lingua como abaixamento do VP, dadgéo

do musculo palatoglosso, que integra a base da lingua e o patatiot

(2004) relata que, apesae d literatura apontar essa relacéo e que seria
esperado uncerto indice de fluxo nasalas vogais baixas orais, a
pesquisadora ndo encontrou nenhwestigio que corroborasse tal
afirmacdo. Do mesmo mogdem nossa pesquisa, ndo encontramos
indicios significativos de fluxo de ar nasal na vogehl baixa, ao
contraio, encontramos indicios de fluxie ar nasal nas vogaigaisaltas.

Considerandae agoraa variavel sexo, os resultados mostram que
existan diferen¢a significativas entre as emissdes do sexo masculino e
do sexo feminin@m algumas vogais, levandeem conta os parametros
acusticosaqui investigadasla nos dados aerodinamicos, as diferencas ja
aparecem desderverificacdo dos indices de escape de ar nasal durante a
emissdo das vogais oraisas quais em principio, ndo deveria haver
nenhum registrode saida de ar pelo nariz. Encontramos diferencas
significativas no inicio, meio e final das emiss6es das vogais orais,
particularmente nas vogais altaspmente para 0 sexo masculino,
confirmadas pelos testes estatistidss pesquisas déounget al (2001)

e de Carignamt al. (2011) para o inglés, também indicaradiferencas
entre osindices de nasalizacdo das vogais nasalizadas 0s sexos,
apontando para o sexo femininomo apresentando maiores indices de
nasalizacdoJa paa o francés, Amelot (4) reportouque ndo ha
diferencas entre indices de nasai@maentre locutores e locutoras.

Olhando a variavel sexo cruzada com o contexto posterior, no caso
das vogais nasais, no qual foram testadas consoantes plosivas e fricativas
surdas, encontramadiferencas significativas em todas as consoantes
analisads O sexo masculino apresentou maior indice de nasalizagao.
Porém, isolando a variavel sexo, e olhando somente plosivas e fricativas,
ambas surdas, ndo ach@srindicios dejue os indices de nasaliZ® das
vogais nasais saim alteracdes segundo o contexto posteronelot
(2004) apontou queao francéspode haver influéncia da propagacéo da
nasalidade sobre a consoante posterior, mas a pesquisadora testou
consoantes sonoras.



217

Elaboramos onze idteses, que reapresentaremos a partir desse
momento, juntamenteom seus resultadoscem algumas consideracoes,
guando necessérias:

Q1: Os resultados aerodindmicos advindos do piezoelétrico e do
microfone nasal estdo estatisticamente correlacionados?

H1: Sim,parece haveuma correlacdo positiva entre os dois dispositivos,

0 que permite qyem préximas pesquisaseja utilizado somente um dos
dispositivos uma vez que, em andlises preliminares realizadas no estudo
piloto, percebemos que o0s resultadopresentavam tendéncias
semelhantes

Resultado: Hipo6tese confirmada.

Q2: Sera possivel diferenciar as vogais nasais das nasalizadas a partir de
parametraacustico de duracéo?

H2: O parametro aclsticode duracdo ajuda a diferenciar
principalmente, vogais msais de orais, sempe numa comparacao
paradigmatica, como lembram Barbosa e Madureira (2015) ao se
referirem a vogal oral e nasal. Para diferenciar a vogal oral da
nasalizada, a duracdo e a frequéncia ndo se constituem em parametros
seguros para a difer@mcdo dos tipos de vogais.

ResultadoHipétese confirmada.

Consideracgdes: Nos resultados, observamos que as vogais nasais sao &
mais longas, seguidas da vogal nasalizada e daN#al.é possivel,
diferenciar, seguramente, uma vogal nasalizada de ualapor este
parametroOs formantes orais ndo séo eficientes para a diferenciagéo d
tipos de vogais isoladamente. E preciso comgasi Se o primeiro
formante se mostrar mais baixo do que o esperado para o tipo de vogal,
entdo podemos suspeitar de qodepse tratar de uma vogal nafairém,

€ na vogal baixa que a diferenca reside.

Q3: Existem diferencas nos espacos acusticos das vogais orais, nasais ¢
nasalizadakevando em consideragdo os dois primeiros formantes?

H3: Sim. Os espacos acusticos séferdntes,e essas diferencas séo
consequéncigprincipalmenteda diminui¢cdo da F1 da vogalasalbaixa
central e a elevacdo da F2, da mesma vogal (SEARA, 2000; DELVAUX,
2003)

ResultadoHipotese confirmada.
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Consideragfes: A observacdo dos resultadostrowo que 0 espaco
acustico da vogal nasalizada € intermediario, ou seja, fica entre o espaco
da vogal oral, e da vogal nasal. Na vogal nasal baixeontramos uma
diminuicdo consideravel da F1, a ponto de modificar o espaco acustico, e
a F2 tende a aumtam levemente, indicando uma anteriorizacédo da lingua
na sua execucdo. Nas demaisgais, as diferencas entre F1 e F2
normalizadas ndo foram significativas.

Q4: As vogais nasalizadas apresentam fases como as vogais nasais? Se
apresentam, quais seriam?

H4: Seara (2000) e Sousa (1994) encontraram fases para as vogais
nasais. Com base em nossas analises iniciaeatamos a hipotese de

que as vogais nasalizadas podem apresentar fases que sao diferentes das
vogais nasais, pois ndo apresentam murmurindlises visuais
preliminares dos dados nos levam a dizer quentp asfases, as vogais
nasalizadas podem ser divididas em: (a) prabracterizada por
apresentar formantes que se aproximam dos das vogais orais; (b) nasal,
pois apresentam formantes que seoamnam das vogais nasais. As fases
podem ser distintas ou nao.

ResultadoHipotese confirmada.

Consideracdes: As fases das vogais estdo diretamente relacionadas com o
tipo de consoante nasal que a sucede. Quando a vogal é seguida pela
consoante nasal hibial [m], fica mais visivel a fase orajuando ela é
sucedida pela consoante nasal alveolar [n]dwuess fasegpodem ser
visualizadase quandoa vogalé sucedida da nasal palathl,[as vezesé
possivel visualizar as duas fases, mas a fase oral desglemenoriNos
contextos tdnicqsas fase sdo melhores identificadalo que nos atonos,

pois vogaimasalizadas em contexto atagresentam menor duracao, de
modo que as vibrac¢des dos articuladores entram em sintonia, misturando
suas frequéncias.

Q5: Existem diferengas entre os parmetros de doradrequéncia entre

0S sexos?

H5: Sim No PB, como a lingua francesa (MONTAGU,2007
informantes do sexo feminino apresentam maior duracdo das vogais
nasais e nasalizadas. Entre sexos, a partir de valooesalizados, ndo

héa diferenca nas frequéncias

ResultadoHipotese parcialmente confirmada.
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ConsideragcbedEntre os sexos, as diferencas de duracdo das vogais nao
foramconclusivas, quando observadas de um modo geral, sem diferenciar
os tipos de vogaisEntretanto, se olharmos segunessa perspectiya
encontramos indicios de que ha diferencas de duragéo entre sexos no cas
da vogal nasalizada regressivamente em contextos tonawogais
médias e altadNesse caso, 0 sexo feminino apresentou emiss@es m
longas.

Para os formantes orais as diferencas entre os sexos nao foram
significativas. As analises dos formantes nasais apontaram diferencas
significativas somente para FN2 das vogais média anterior e alta anterior
e posterior. Informantes do sexarf@ino apresentaram essa frequéncia
de formante nasal mais elevada.

Q6: O percentual de propagacdo de nasalizagdo regressiva e progressivs
(coarticulacéo) varia de acordo com a consoante nasal? Se varia, qual € ¢
gradacéo da coarticulagdo?

H6: Com base noestudo piloto de Mendonca e Seara (2015),
sustentamos a hipétese de gim, 0 tipo de consoante, devido as suas
necessidades articulatérias, inflacia as medidas temporais de
propagacdo da nasalizacdo sobre a vogal que a antecede e a sucede
Hipotetizanos que a consoante nasal bilabial [m] € a que menos

coarticula com a vogal que a antecede e a nasal pal#fa@ p que mais

exerce efeitos coarticulatérios sobre a vogal.
ResultadoHipotese confirmada.

Consideragdes: Essa hipotese foi confirmada qatiméitnente e
verificada qualitativamenteA consoante [m] a que menos apresentou
coarticulagdo com a vogal que a antecede, seguida pela nasal alveolar [n]

e pela palatalN], esta Ultima é a que mais exerce efeitos coarticulatorios

sobre as vogaié\ quantdade de coarticulagdo, segundo o que apuramos,
esta mais ligada ao tipo de consoante nasal do que a qualidade da vogal.

Q7: Existem diferengas na quantidade de coarticulacdo entre sexos? Se
existe, qual o sexo que apresenta maior percentual de cogéula
(nasalizacéo) da consoante nasal com a vogal que a sucede ou a precede’
H7: Sim, existem diferencas entre sexoemo ja verificado para a
lingua francesaMONTAGU,2007)no PB, osexo feminino apresenta,

em termos de medidas temporais, mais coart@@dado que o sexo
masculino

ResultadoHipotese confirmada.
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Consideracfes: Todas as consoantes nasais, do sexo feminino,
apresentaram maior coarticulagdo, quando comparada com 0 sexo
masculino, nos dois contextos de tonicidade. Os resultados apontam uma
semelhanca do PB com a lingua francesa.

Q8: O que as curvas e os indicesfldao aéreo nasal (FAN)odem dizer
sobre a nasalidade das vogais do PBas sdo eficientes para
identificacé@o do tipo de vogal?

H8: As curvas d€&AN sao eficientes para identifir se uma vogal é oral,
nasal ou nasalizadaem cojunto com as analises acusticas elas se
constituem em um recurso eficiente para o estudo da nasalidade
(AMELOT, 2004)

ResultadoHipétese confirmada.

Consideragbes: Ao analisarmos as curvas de FAN,Inf@cie
conseguimos identificar se uma vogal é oral, nasal ou nasalizada. A vogal
oral, como demonstramos, apresenta poucas altera¢cdes no tracado da
curva, ouseja, apresentdiscretas elevagfes ou abaixamentos. A curva da
vogal nasalé completamente situadnos limites da articulacdo dessa
vogal, com discretas ultrapassagens para o contexto posterior ou anterior.
Ja a curva da vogal nagalla tem inicio em algum ponto de sua emissao,
segue num crescente, continua sobre a consoante nasal que nasaliza a
prégria vogal, e termina na vogal que sucede a consoante.

Q9: Existem diferencas na quantidade de FAN levasedem conta a
qualidade da vogal? Se sim, qual (is) a(s) vogal(is) que apresenta(m)
maior indice de nasaliza¢do?

H9: Sim, existem diferencas entreqgaantidade deFAN captado pelo
dispositivo aerodindmigolevandese em conta a qualidade da vogal
(AMELOT, 2004; THOMPSON e HIXON, 1979; HAJEK, 1997; YOUNG
et al, 2001) As vogais nasais apresentanaior indice de nasalizacaé.
altura da vogatambéminfluencia nos indices de nasalizacdo, sendo que
altas apresentam maiarasalizacéo, consideraneke que, quanto maior

a quantidade de FAN, maior o indice de nasalizacao
ResultadoHipotese confirmada.

Consideracdedlasvogais oraihhdum ténue escape de pelo narizque

nao altera a percepcdo dessas vogais como orais, as vogais altas
apresentam um maior indice de nasalizagdo, principalmente em sujeitos
do sexo masculino, com diferencas significativas entre os indices no
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inicio, meio e fim da emissdo dagal oral. As vogais nasalizadas
apresentaram fluxo de ar nasal mais elevados do que as orais, devido &
coarticulagcdo, porém, mais baixos do que as vogais nasais. Persebemo
gque as vogais altas apresentaram maior indice de nasalizacdo. A
progressao da nasalcdo nas vogais nasalizadas é crescente, justificada
pela presencga da consoante nasal no contexto seguinte. A vogal nasal, po
sua vez, apresentama nasalizacdo crescente, até o meio da emisséo do
somalvo, é decrescente do meio em diante, sem ultrapasdimites do
contexto seguinte, ocupado por uma consoante plosiva ou fircativa surda.
Demonstrando o controle que o falante exerce sobre os 06rgaos
fonoarticulatérios.

Q10: Os contextos seguintes as vogais nasais influenciam na propagacao
aerodindmicala nasalidade?

H10: Com base no estudo piloto de Mendonca e Seara (2015),
sustentamos a hip6tese de que, no PB, o contexto posterior a vogal nasal
influencia pouo na propagacéo da nasalizacéo.

Resultado: Hip6tes@arcialmenteonfirmada.

ConsideragfesNossos resultados apontaram que, quando o contexto
seguinte é ocupado por uma consoante plosiva ou fricativa surda, ndo ha
uma propagacao significativa da nasalidade, a partir de informag8es do
piezoelétricoE preciso investigar os contextos sonoros.

Q11 A varidvel sexo influencia nos resultados aerodindmicos?

H11: O sexo também exerce influéncia nos resultados acUsticos e
aerodinamicos. Emissfes do sexo feminin@m menor indice de
nasalizagdo e maior antecipacao da nasalidade (THOMPSON E HIXON,
1979; YOUNG et al., 2001).

ResultadoHip6tese confirmada.

Considergdes:Em nossos resultadogerificamos uma proporcéo inversa
no inicio dos efeitos coarticulatérios (relacdo temporal), com a
guantidade dos indices de nasalizacao (fluxo de ar nasal): maibr NO
menor indice de nasalizacdo (FAN) para o sexo feminino, e menor NOT,
maior indice de nasalizacdo (FAN), para o sexo masculino.

Através da bservagdo de nossos dados, percebemos que as
emissdes do sexo feminino apresentam a tendéncia de serem mais longa
e a nasalizacdo (NOT), também para este sexo é mais antecipada.
Percebemos também, que informantes do sexo masculino apresentam
maiores indices de nasalizagao. Tais observag¢des nos levam a pensar qu
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pode haver uma relagdo entre duracdo e indice dézagda. Melhor
explicando, informantes do sexo feminino, por apresentarem menor
indice de nasalizacao realizam emiss6es mais longas para garantir que o
ouvinte discrimine o som, ao passo que informantes do sexo masculino o
alto indice de nasalizacdo jargate que o ouvinte percebe o som nasal.
Para confirmar essa nossa suspeita sao necessarios testes de percepgao.

Como ja salientamos, pesquisas sobre as vogais nasais no PB,
nao sao uma novidade. Temos trabalhos que sdo referéncias na area,
como os de Ggliari (1979), Souza (1994) e Seara (2000), mas todos sao
sobre informantes do sexo masculino. Nesta tese, procuramos trazer
informagbes sobre as caracteristicas acuUsticas das vogais nasais
produzidas por informantes do sefeminino, foram elas: duragéo,
formantes orais e nasais.

Até entdo,nas pesquisas que temos conhecimemoPB, o0s
formantes nasais eram retirados manualmente, através de varios processos
no PRAAT, software que utilizamos e giae parte de unbom ndmero
das pesquisas na area de fm@étEm nosso estudotivemos a
oportunidade de experimentar w@eript que se mostrou satisfatorio para
extragdo dos formantes nasais, € que pode ser utilizado em outros
trabalhos. Realizamos um estudo acustico das vogais nasalizadas
coarticulatoriamente ab cinco vogais do PB, em informantes dos dois
sSexos, pesquisa que conta com um ineditismo no PB, juntamente com o
estudo aerodindmico qeéetuamos

Acreditamos que produzimos uma pdsgu cientificamente
relevantesobreo fenébmeno da nasalidade do PBéwy de contriliir com
0 campo de pesquisa da Fonétioalistia e Aticulatéria, ela pode ser
utilizada na clinica fonoaudiolégicaja avaliagdo e tratamento das
disfungBes velofaringeas e gatologias relacionadas as ressonancias
nasais.Trabalhamos nessstudo com os parametros de normaligdade
gue nos da um ponto de partida para comparacdo canfoamnacoes
provenientes da voz do pacientawalia-la com mais seguridadatravés
das informacbes do piezoelétrico ou do microfone nasal, que sdo
equipamerds de preco acessiyehdlém @ mais, se constitem em
técnica ndo invasivae que ndo ofereee dificuldades na utilizagéo.

Podemos sintetizar nossa pesquisa, a luz dalégia Gestial, que
0 PB apresenta uma categoria de vogal inegavelmente nasalada p
efeitos coarticulatérios da nasal que a sucede. Essa vogal, realizada em
sincronia com a consoante nasal, sofre os efeitos acusticos carateristicos
da nasalidade, que é, principalmerdeabaixamento da F1, com uma
duragdo maior do que a vogal oral ptamente dita. Nela, o falante néo
precisa exercer um controle do VP, pois ela ndo apresenta caracteristica
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distintiva. O PB apresenta muita coarticulacdo regressiveays parece

que quanto mais posteriorizada a consoanteiomeoarticulacdo.A
variacdo que percebemos na coarticulacdo resulta da necessidade de
coordenar o tempo de execucdo de cada gNssa pesquisa também
apresentou fortes indicios de coarticulagdo progressivanepgssita ser

mais investigada, pois nossorpusse limitouavogalbaixa [a].

Parece queno PB,existe um elemento consonantal nasal (gesto
velar) identifcavel nas vogais nasaig€ssa vogal é emitida com um
controle velar mais apurado, que no PB se mantém nos limites de duragéo
da prépria vogal. Nos espectrogramaguma distingdo de fases dessas
vogais, ja bastante discutido no PB. A mesma distingdo nem sempre é
encontrada nas vogais nasalizadas. Logo, acreditamos que no PB nac
temos uma vogal nasal, e sim uma consoante nasal em posi¢do de cod:
silabica, o que concda com a teoria matt@sia de que ha um elemento
nasalconsonantal, nas chamadas vogais nasais do PB. Considerando que
temos uma consoante na posicdo de coda sildkasa curvas
aerodindmicas revelam que quase nao ha coarticulacdo cons@ante
que a arécedenem com a que a sucedeois, o gesto velar, como
dissemos, inicia e termina sobre a vo@@vV.Cvn.CV). Logo, pelo
angulo da Foologia Gestial, a sequéncia VC da variedade do PB aqui
estudada, éexplicadapelos ositadores acoplados em antifase, sujo
efeitos da oscilagdo ndo se estendem para 0s contextos anteriores e/ol
posteriores.

Temos consciéncia de que a discussao dos nossos resultados, a lu:
da Fomlogia Gestial, ndo esta esgotada, acreditamos que ainda cabe
aprofundamento, que, por limitac@ios dados e do tempo ndo se deu,
mas que esta em aberto para futuros traballsesem realizados por nds
ou por outros pesquisadores interessados pela area. Demosadrtiaize
esquerdado gesto, mas € preciso investigar o q@entece na borda
direita, queé a nasalizacdo progressiva

Por fim, acreditamos que a investigagdo que realizamos aqui
deva sereplicada para outras variedades dialetais dop@Ba confirmar
ou nao os resultados que aqui obtivemos. Por varias, \ss#iesntamos
no transcorrerda tese, que nao encontramos parametros para a
comparacgdo dos nossos resultados no PB.

Finalizamos essa pesquisa lembrando que ela pede
desdobramentos, tais como:

- Investigar a nasalizacdo de palavras isoladas do portugués e, também, d:
fala esporéinea.
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- Investigar a nasalizacdo de criangasidosose compardas com
individuos adultos.

- Investigar a nasalizagédo progressiva em todas as vogais do PB.
-Comparar i ndi v2duo &luosécom palatoicart®, c om
fendasdentre outras malformac¢oéciais que afetam a fala.

- Utilizar o pneumatdgrafo para pesquisar mais aprofundadamente a
existéncia ou ndo de diferencas individuais e entre sexos.

- Realizar pesquisas com técnicas de imageamento, tais como o
ultrassmografiae a ressonancia magnétipara complementar os dados
aerodindmicos.

- Realizar estudos de caso dos processos terapéuticos, relatando a
progressao da terapia com informacdes do piezoelétrico.

- Elaborar um protocolo de avaliac@ale acompanhamento da teragna

EVF utilizando o pezoelétrico ou o microfone nasal.

- Comparar os indices de nasalizacdo do PB com o portugués falado em
Portugal ou outros paises que adotam o portugués.

- Investigar o numero de ocorréncias das fases das vogais nasalizadas.
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ANEXO C1i Autorizagdo para uso das imagens

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE COMUNICACAO E EXPRESSAO
DEPARTAMENTO DE LINGUA E LITERATURA VERNACULAS
LABORATORIO DE FONETICA APLICADA - FONAPLI

Autorizacao para divulgacao de imagens fotograficas

Eu, . CPF: . autorizo a

divulgacdo de imagens fotogrdficas, realizadas pela pesquisadora Profa. Dra. Izabel
Christine Seara. no estudo intitulado: A nasalidade do portugués brasileiro: analises
aerodinamicas, para futuras publicacdes cientificas em periodicos nacionais e
internacionais, para aulas, congressos e palestras, dissertacdes e teses académicas,

desenvolvidas no Laboratorio de Fonética Aplicada (FONAPLI).

Florianépolis, 06 de abril de 2017.

Assinatura e carimbo do pesquisador Assinatura do participante
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ANEXO D 1 Samm do Portugués

Portuguese
Consonants
plosives
Symbol Word Transcription
p pai paj
b barco "barku
t tenho "teJu
d doce "dos@
k com ko~
g grande "grend@
fricatives
f falo "falu
\ verde "verd@
S céu sEw
Z casa "kaz6
S chapéu S6"pEw
Z jéia "ZOj6
nasals
m mar mar
n nada "nad6
J vinho "viJu
liquids
| lanche "I6nS@
L trabalho tr6"balLu
r caro "karu
R rua "Ru6
Vowels and diphthongs
i vinte "vint@
lapis "lapiS
e fazer f6"zer
E belo "bElu
a falo "falu
6 cama "k6m6
madeira m6"d6jr6
O ontem "Oont6~j~
0 lobo "lobu
u jus Zus
futuro fu"turu
@ felizes f@"liz@S



aw
Ew, (ow)
aj

0j, oj,
6~j~

0~j~, U~j~

fim
emprego
irma
bom

um

mau

mais
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fi~

e~"pregu (orem  -)
irmeé-~

bo~

u~

maw etc.: iw, ew,
majS etc.: e}, Ej,
t6~j~ etc.: e~j~,
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frase palavra transcricao palavra transcricdo
1|Digo cacaca cacanca baixinho. cacaca kakTack6 cacanca kakT6~k6
2|Digo caqueca caguenca baixinho. |caqueca kakTeckb caquenca |kakTe~k6
3| Digo caquica caquinca baixinho. |caquica kakTick6 caquinca  |kakTi“ké6
4|Digo cacdca caconca baixinho. cacdca kakTocké caconca kakT6~k6
5|Digo cacuca cacunca baixinho. cacuca kakTuck6 cacunca kakTu~k6
6| Digo cacaca cancaca baixinho. cacaca kackTak6 cancaca k6~kTaké6
7|Digo quecaca quencaca baixinho. |quecaca keckTak6 quencaca |ke“kTaké
8| Digo quicaca quincaca baixinho. |quicaca kickTake6 quincaca ki~“kTak6
9| Digo cocaca concaca baixinho. cocaca kockTaké concaca ko~kTak6
10| Digo cucaca cuncaca baixinho. cucaca kuckTaké cuncaca ku~kTak6
11|Digo pachapa panchapa baixinho. |pachapa pacSTap6 panchapa |p6~STapb
12|Digo pafapa panfapa baixinho. pafapa pacfTap6 panfapa p6~fTap6
13|Digo papacha papancha baixinho. |papacha papTacsS6 papancha |papT6~S6
14|Digo papafa papanfa baixinho. papafa papTacfée papanfa papT6~f6
15|Digo papapa papampa baixinho. |papapa papTacpb papampa |papT6~p6
16|Digo papapa pampapa baixinho. |papapa pacpTap6b pampapa |p6~pTapb
17|Digo papassa papansa baixinho. |papassa papTacsb papansa papT6~s6
18| Digo papécha papencha baixinho. |papécha papTecS6 papencha |papTe™~S6
19| Digo papéfa papenfa baixinho. papéfa papTecfo papenfa papTe~f6
20| Digo papépa papempa baixinho. |papépa papTecpb papempa |papTe~p6
21|Digo papéssa papensa baixinho. |papéssa papTecs6 papensa papTe~s6
22|Digo papicha papincha baixinho. |papicha papTicS6 papincha |papTi~S6
23| Digo papifa papinfa baixinho. papifa papTicfo papinfa papTi~f6
24|Digo papipa papimpa bhaixinho. papipa papTicp6 papimpa papTi~p6
25|Digo papissa papinsa baixinho. papissa papTics6 papinsa papTi~s6
26| Digo papocha paponcha haixinho. |papocha papTocS6 paponcha |papTo~S6
27|Digo papbdfa paponfa baixinho. papdfa papTocf6 paponfa papTo~f6
28| Digo papdpa papompa baixinho. |papdpa papTocpb papompa |papTo~p6
29|Digo papdssa papensa baixinho. |pap0ssa papTocs6t paponsa papTo~s6
30| Digo papucha papuncha baixinho. |papucha papTucS6 papuncha |papTu~S6
31|Digo papufa papunfa baixinho. papufa papTucf6 papunfa papTu~f6
32|Digo papupa papumpa baixinho. |papupa papTucp6 papumpa |papTu~p6
33|Digo papussa papunsa baixinho. |papussa papTucs6 papunsa papTu~sé
34|Digo passapa pansapa baixinho. |passapa pacsTapb pansapa p6~sTap6
35|Digo pechapa penchapa baixinho. |pechapa pecSTap6 penchapa |pe~STap6
36| Digo pefapa penfapa baixinho. pefapa pecfTap6 penfapa pe~fTap6
37|Digo pepapa pempapa baixinho. |pepapa pecpTapb pempapa |pe~pTap6
38| Digo pessapa pensapa baixinho. |pessapa pecsTap6 pensapa pe~sTap6
39|Digo pichapa pinchapa baixinho. |pichapa picSTap6 pinchapa |pi~STap6
40| Digo pifapa pinfapa baixinho. pifapa picfTapb pinfapa pi~fTap6
41|Digo pipapa pimpapa baixinho. pipapa picpTap6 pimpapa pi~pTap6
42| Digo pissapa pinsapa baixinho. pissapa picsTap6 pinsapa pi~sTap6
43|Digo pochapa ponchapa baixinho. |pochapa pocSTap6 ponchapa |po~STap6
44|Digo pofapa ponfapa baixinho. pofapa pocfTap6 ponfapa po~fTap6
45|Digo popapa pompapa baixinho. |popapa pocpTap6 pompapa |po~pTapb
46|Digo possapa ponsapa baixinho. |possapa pocsTap6 ponsapa po~sTapb
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frase palavra transcricdo  |palavra transcricdo
47|Digo puchapa punchapa baixinho. |puchapa pucSTap6 punchapa |pu~STap6
48| Digo pufapa punfapa baixinho. pufapa pucfTap6 punfapa pu~fTap6
49|Digo pupapa pumpapa baixinho. |pupapa pucpTap6 pumpapa |pu~pTap6
50|Digo pussapa punsapa baixinho. |pussapa pucsTap6 punsapa pu~sTapb
51|Digo tatata tatanta baixinho. tatata tatTactb tatanta tatT6~t6
52|Digo tatata tantata baixinho. tatata tactTat6 tantata t6~Tat6
53|Digo tatéta tatenta baixinho. tatéta tatTectb tatenta tatTe~t6
54|Digo tatita tatinta baixinho. tatita tatTict6 tatinta tatTi~t6
55|Digo tatéta tatonta baixinho. tatota tatToct6 tatonta tatTo~t6
56|Digo tatuta tatunta baixinho. tatuta tatTuct6 tatunta tatTu~t6
57|Digo tetata tentata baixinho. tetata tectTatb tentata te~tTatb
58|Digo titata tintata baixinho. titata tictTate tintata ti~tTatb
59|Digo totata tontata baixinho. totata toctTat6 tontata to~tTat6
60|Digo tutata tuntata baixinho. tutata tuctTat6 tuntata tu~tTat6
vogais
atonas tonicas
orais nasais orais nasais
ac /6 (final)|6~ Tac T6™
ec e~ Tec Te~
ic i~ Tic Ti~
oc o~ Toc To™
uc u~ Tuc Tu~
contextos
precedente |consoante nasseguinte
P m P
t n t
k J (nh) k
f
5
S
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ANEXO Fi Tabelas de duracéo das vogai&tonicas por informantes

11 Fem a e i 0 u
(N) 36 25 17 22 22

s _Me 902 922 704 90,2 76,2

© Md 91,3 928 668 905 74,9

DP 194 110 130 7.1 8,2

(Ny 35 23 28 26 25

~ _Me 1653 1635 1482 1581 1483

cz”& Md 1679 1589 149,8 164,3 1443

DP 142 210 331 253 21,2
o CV  88% 12,8% 22,3% 16,0% 14,2%
S (N 24 33 31 27 32
<3 S "Me 896 1026 774 941 843
'c—fs) % Md 838 1062 79,8 1035 87,4
29 DP 185 217 88 330 13,6
CV 206% 21,1% 11,3% 35%  16,1%

Py (N) 38 - - - -

g8

25 DP 290 - - - -

cVv  174% - - - -
Testes "] 29.300 19.500 16.909 20.462 18.727
Estatistcos p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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12 Fem a e i o] u
(N) 41 24 25 25 25
Me 675 71,0 572 708 56,9
§ Md 686 715 565 761 59,2
DP 142 8,9 112 135 7.5
cV  21% 125% 195% 19% = 13,1%
(N) 22 13 12 14 13
_ Me 1145 1109 97,1 1103 91,3
©
§ Md 1137 1103 941 110,4 93,8
m DP 152 127 147 124 18,1
§ CV 132% 11,4% 151% 112% 19,8%
® (N 28 24 24 25 27
0 ©
32 Me 69,7 723 51,8 687 58,5
N
s o Md 742 711 527 686 59,4
{@))
2o DP 972 9,7 9,1 8,5 12,0
CV 131% 134% 175% 12,3% 20,5%
(N) 32 - - - -
o ©
T2 Me 728 - - - -
N 0
T2 Md 70,0 - - - -
g3
Zzs5 DP 143 - - - -
CV  20% - - - -
Testes "4 18,164 19.538 18.167 19.077 19.000
Estatisticos 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




I3 Mas a e i 0] u
N) 52 22 21 19 21
Me 952 898 775 851 743
g Md 957 90,3 739 838 72,8
DP 128 11,2 125 21,2 9,2
CV  134% 124% 16,1% 24,9% 12,3%
(N) 26 22 23 20 25
B Me 1458 1582 147,3 1476 1437
a Md 1491 1575 1475 1506 1462
. < DP 121 125 108 169 211
2 CV  82% 7.9% 7,3% 114% 14,6%
g (N) 26 22 21 20 23
a §§ Me 1293 1021 77,9 1041 94,1
S8 “Md 1225 1012 785 1049 978
88 DP 96 295 162 123 170
CV  7,4% 288% 20,7% 118%  18%
(N) 29 - - - -
© ©
g.; Me 130,55 - - - -
% g Md 1273 - : - -
£2 DP 179 - - - -
cV  13,7/% - - - -
Testes 1 26,700 20.667 17.639 14.250 16.769
Estatisticos —5—5500 0,000 0,000 0,00 0,000
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I4 Fem a € i 0 u
(N) 33 21 24 21 23
Me | 84.3 75.1 63.1 82.2 66.1
g Md | 83.7 737 | 60.8 80.9 62.9
DP | 122 3.3 12.2 14.4 15.6
CV | 144% | 17.7% | 19.3% | 17.5% | 23.6%
(N) 22 25 24 21 22
| Me | 1527 | 1456 | 1320 | 1548 | 1347
; Md | 1534 | 1415 | 1292 | 1502 | 1322
DP | 100 11.1 15.0 16.7 13.7
2 CV | 6.5% | 7.6% | 11.3% | 10.7% | 10,1%
; (N) 26 22 26 28 24
Sz Me| 916 80,1 193 88,1 59,7
=% [ md | 900 | 798 | 521 | 910 | ssa
-E_ 2 pp | 230 7.0 10.2 8.5 15.1
CV | 25.1% | 8.7% | 20.7% | 9.6% | 25.2%
(N) 30 - - - -
%‘% Me | 96.0 - - - -
52| Md | 990 - - - -
> 2| pp | 141 - - - -
cv 14.6% - - - -
Teste ¥ | 23.200 | 13.536 | 16.800 | 16.909 | 16.545
Estatistico [ p | 0000 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000
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IS5 Mas e e i 0 u
N) | 27 23 24 23 26
Me | 934 | 833 | 69.1 | 92.1 71.9
g Md | 935 | 826 | 667 | 908 74.1
DP | 131 | 135 | 134 8.9 17.4
CV | 14.0% | 162% | 193% | 9.6% | 242%
N) | 24 22 22 23 24
| Me| 1220 | 1159 | 1127 | 1354 | 10738
E Md | 1182 | 107.4 | 1142 | 1362 | 109.1
DP | 225 | 213 | 216 | 152 26.9
g CV | 184% | 183% | 19.1% | 112% | 24.9%
Z N | 28 24 22 30 24
€2 |Me| 1245 | 770 | 555 | 1093 65.9
=7 [md| 1053 | 527 | 525 | 939 | 690
S 2| 230 | 239 | 194 | 365 13.8
CV | 184% | 31% | 34.9% | 33.0% | 20.9%
™) | 30 - - - -
‘ég Me | 109.4 - - - -
= 2 | Md| 1032 - - - -
Z 2 |DP | 309 - - - -
CV | 282% - - - -
Teste %> | 5.900 | 16.545 | 10333 | 10.400 | 14.085
Estatistico | p | 0.117 | 0.000 | 0.006 | 0.006 0,001




ANEXO G - Tabelas de duragdo das vogais tonicasrformanes
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11 Fem a e i 0 u
(N) 25 18 19 18 16
Me 1590  136,2 127,5 150,8 119,2
‘_g Md 1643 1365 124,9 164,1 117,8
DP 243 16,5 15,2 24,1 16,1
cvV  152%  121%  11,9%  159% 8,3%
(N) 28 29 30 32 30
5 _Me 2074 1943 171,2 196,1 181,9
§ Md 2028 194,3 172,2 198,1 186,5
DP 275 17,3 26,5 24,4 15,0
8 CV  132%  8,9% 15,4%  12,4% 8,2%
;§ G 27 30 32 28 28
T2 Me 1547  156,6 130,0 175,1 1452
'c—g g; Md 1481  160,8 109,4 161,9 145,0
S8 bP 312 30,2 37,0 345 24,3
CV  201%  192%  284%  197%  16,7%
) 30 - - - -
§§ Me 1785 - - - -
g5 Md 1766 - - - -
S2 P 220 - - - -
cV  12,3% - - - -
Testes "1 19300 10400 13500  13.727  14.250
Estatisticos p 0,000 0,006 0,002 0,002 0,001
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I2 Fem a e i o u
@ 45 20 22 23 26
Me 100.5 2890 1002 899 892
E Md 909 84 8 99.5 94.1 878
DP 16.8 17.2 16.5 17.5 16.1
v 16.7% 19.3%; 16.4% 19.4% 18%
@ 22 22 24 23 21
Me 1134 1113 101.5 118.1 110.6
2 [Ma | 1124 | 1142 983 1169 1115
“ DP 14.1 16.4 109 127 15.0
E v 12.4% 14 7% 10.7% 10,7% 13.5%
S ™~ 20 22 22 22 28
. '§ Me 1139 92 6 88.5 1029 95,2
= Md 1129 906 84.7 1082 98.5
= DP 251 19.0 155 203 243
v 2204 20.5% 17.5% 19.7% 25.5%
™ 2 - - - -
3 2| Me 993 - - - -
= 8| Md 96.1 - - - -
é =| Dp 15.1 - - - -
CcvV 15.2% - - - -
Testes 2 16.500 11.091 15167 10.667 14360
Estatisticos p 0.000 0.004 0.001 0.005 0.000
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I3 Mas a e i 0 u
(N) 59 12 11 16 17
Me 1422 139,1 142.,6 157,5 129,5
‘_g Md 1418 142,5 141,3 158,2 126,8
DP 181 25,2 18,1 26,2 25,8
CV  12,7% 181%  12,6% 16,6% 19,9%
(N) 29 28 27 28 27
—~ _Me 1863 189,6 165,7 193,4 168,3
§ Md  189,6 192,1 159,0 185,3 165,0
DP 145 24,2 14,3 15,9 13,0
8 cvV  7,7% 14,9% 8,6% 8,2% 7.7%
;§ <o (N) 26 30 32 28 33
T2 Me 1449 138,9 114,5 153,2 124,7
'c—g ér; Md  146,1 136,5 113,2 156,0 136,0
S% pP 162 8,8 15,5 15,2 28,4
CV  11,1% 6,3% 13,5% 9,9% 22,7%
o o 30 - - - -
§§ Me 1487 - - - -
g5 Md 1479 - - - -
S2 pp 112 - - - -
cV  75% - - - -
Testes "4 22800 17.636  15.000 12.769  19.538
Estatisticos  p 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000
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