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RESUMO

Esta tes@bordaos sons nasaionsonantais seusaspectosiclsticos e
aerodinamicos Objetiva investigar como se caracterizam e se
relagonam as propriedades acuUsticasaerodindmicasda consoate

nasal palatal e suas variacbes e das consoantes nasais [m] e [n],
produzidasna variacdo da consoante nasal palatalaeproducédo das
consoantes nasajs m] , [ nppr adultod f&dntes dportugués
brasileiro (PB) da variedade de Florianopolis (Santa Catayicam

apoio teodrico de modelos dindmicos de producdo da Ralea isso,
foram realizadas gravacoeke fala controlada (logatomgscom trés
paticipantes do sexo feminino e dois do sexo masculk®omedidas
acusticascoletadas por meio de microfone oral, foram sincronizadas as
aerodinamicas, obtidas coos instrumentospiezoelétricoe Estacao

EVA (Evaluation Vocale Assistge Foram analisadogparametros
acusticos de duracdo relativa, frequéncias dos formantes nasais e
intervalos entre essas frequéncias, bem como parametros de fluxo aéreo
oral e nasal(FAN) da curva aerodindmica, de modo qualitativo e
gquantitativotestadoestatisticamenteOs resultados da consoante nasal
palatal indicaam producdes fonicas gradientes ou continyas
identificadas coma o n s 0 aesemivogpl tsalizadf{[ Os achados
guanto aos sons s@is consonantais permitiraarcaracterizacao de cada
uma das consoantes ais 0 estbelecimentode critérios acusticos
comuns para a classe das consoantes nasaiglistingdo aculstica e
aerodindmicaentre as trés consoantes nasgsincipalmente por
parametros acusticos (forma de onda, duracéo relativa, freqsiéinsia
formartes nasais e intervalos entre essas frequéncias), e de modo menos
relevante por aspectos aerodindmicos (configucag@erodinamica,
valores minimes e do inicio da curva de FAN)As evidéncias
apresentadas e discutidas nesta tese apontanapategracdodas
caracteristicas acusticasaerodinamicasia descricdalas consoantes
nasais do PE® contribuem para uembasamenttedricona perspectiva
dindmica de producéo da fala

Palavras-chave Consoantes nasaiksnalises aUstica e &rodinamica
Portugués tasileira






ABSTRACT

The present dissertation investigates consonant nasal sounds and their
acoustic and aerodynaméspects. It seeks to characterize the acoustic
and aerodynamic properties in the productinthe variation of the
palatal nasal coomantandof t he nasal consonant
adult speakers of Brazilian Portuguese (PB), whose variety is from
Floriandpolis (Santa Catarinayith the theoretical support of dynamic
models of speech productiom order to do so, controlled spde
recordings (pseudowords) were obtained from three female and two
male participants. The acoustic measurements were collected with an
oral microphone, whereas the aerodynamic measemts were obtained

with piezeelectric instruments and an EVA Statidevéluation Vocale
Assistép Both types of measurements were later synchronized.
Acoustic parameters of relative duration, nasal formant frequencies and
the intervals among these frequencies, as well as both oral and nasal air
fluxes of the aerodynamic cuwevwere analyzed, qualitative and
quantitatively with statistical treatmerithe results of the palatal nasal
consonant indicated gradient or continuous phproduction identified

as the consonant [ Q] [i& Mk findihge of n a s «
this study allowed the characterization of each of the nasal consonants
the establishment of common acoustic criteria for this class of nasal
consonants, and the acoustic and aerodynamic distinction among the
three nasal consonants, principally by acoustimmeters (waveform,
relative duration, nasal formant frequencies and their intervals), and, in a
less relevant way, by aerodynamic aspects (aerodynamic configuration,
minimum valuesand the beginning of the FAN curve). The evidence
presented and discuss@ this dissertation points to the integration of
acoustic and aerodynamic characteristics in the description of BP nasal
consonants and contributes to a theoretical framework in the dynamic
perspective of speech production.

Key-words: Nasal consonantsAcoustic and aerodynamic analyzes.
Brazilian portuguese.
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1 INTRODUCAO

1.1CONTEXTUALIZACAO

Nos ultimos angws estudos sobre a producédo da linguagem oral
tém ampliado sua notoriedade e atingido varias areas aastifino
Brasil e no mundoA fala, diante de sua complexidadernase objeto
de pesquisas multidisciplinares para a investigacdo de como 0s sons sdo
produzidos pelo ser humano e de como sado utilizados nos contextos
sociais. Apesar disso, muitos estudanfgofessores e profissionaia
areada linguagem oradinda nao tiveram contato ourtouco acesso a
essa discusséo. Por isso, antes de inpiotios o assunto central desta
pesquisd as consoantes nasais do portugués brasileimaydnte PB)
I se fa& necessariama contextualizacdo e a evolucdo das Ciéncias
da Fala e sobre o ponto de vista aqui adotado sobre a linguagem.

No Brasil, un dos aspetos investigadmas areas dainguistica e
da Fonoaudiologia estd voltado para uma caracterizacdo da
especificidade de cada um dos sons da fala e, a0 mesmo tempo, das
possiveis varia¢des individuais e dialetais em suas prodaggssir de
andlises articulatorias, acustica® da dindmica do fluxo de ar
(aerodinamica). Outras areas cientifijGasmoEngenhaia, Matematica,
Estatisticalnformatica eFisica fornecem subsidios para aperfeicoar as
Ciéncias daFala, repensar os constructos tedricosLit®guistica e
aproxina-los da pratica educacional e da pratica clinica
fonoaudioldgica.

Os estudos sobre a limggem contribuempara o avanco do
conheciment@m diversos aspectos relacionados a comunicag@a,
fala e linguagem. Entre essaspectospodemos citar o beneficio dos
estudos para o entendimento da evolugéo da linguagem humana, do uso
e da variacao dinguagem oral; do ensino e da aprendizagem da lingua
portuguesa e das linguas estrangeiras; a maior precisdo da pericia no
sistema judicial por meio da fonética forense para identificacdo de
voz/fala do locutora sintese de fala para a comunicacdo soplgar e
alternativa; a avaliacdocatratamento das alteracdes da linguagem e da
audicdo, dentre tantas outras possibilidades de inclusdo na vida pratica
dos conhecimentos gerados pél#ncias ddala.

N&o podemos deixar dalientargque esses conheaimtos foram,
e ainda sdo, proporcionados pelo crucial avanco tecnoldgico,
principalmente das Ultimatuasdécadas, que permitiu maior rapidez
ampliacdonas possibilidades de comunicagd®duzindo a distancia
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entre as pessoas. Aqui ressaltamos o0 qugetaaosinstrumentos
desenvolvidos pelos laboratérios de engenharia e de fangi@a a
analiseacustica, e mais recentemente em ambito nacipossibilitando
analisesarticulatoria e aerodinamica da falg porémde modoainda
pouco expandido se compado ao contexto internacional Essa
afirmacéo pode ser comprovada pelo reduzido volume de publicagbes
cientificas brasileig de modo geralsobre andlise aerodindmica e
articulatéria dos sons da falam conjunto com a andlise acustica
(GREGIO, 2006; LOWATTO; AMELOT; BASSET, 2008; OLIVEIRA;
MARIN, 2005 VIEIRA; SEARA, 2017.

Este percurso de amadurecimento cientifico e de troca entre as
areas interessadas petiéncias ddrala contribui para uma mudanca de
paradigma dainguistica no século XXlpartindodo exterior até chegar
ao Brasil. Alguns pesquisadores passam a considdmaguagem oral
como um sistema dindmico esatendda como um fato decorrente de
processos adaptativos durante a evolucdo da espécie humana.

Dessa formanas pesquisas internagais s ultimos 30 anos,
essa visao tedrica da origem da linguagem influenciou de modo mais
direto asCiéncias ddrala ao considerar Eonética e donologia como
um unico nivel indissociavel: o fénico. Essa é a proposta dadeiao
Articulatéria BROWMAN ; GOLDSTEIN, 1986 1989, 1990, 1992
também conhecida comBonologia GestualEssemodeb de analise
fonoldgica propostonos EUA,adota a abordagem dindmica do nivel
fénico da linguagem e reconhece que a linguageah éo um sistema
complexo, com representacdo em nivel cognitivo decorrente e
interrelacionada anivel articulatério na producéo dos sons da fala

Contudo, no Brasil, esses agaB teéricos sdo mais recentes e
esses conceitos foram trazidiogcialmentepara o PB por Albanoa
década de90, culminado @ proposicdo da Fonologia AcuUstico
Articulatéria (FAAR), pela autoraem 2001 No mesmo sentidoa
conciliagdo das pesquisastedricas as pesquisa experiments
instrumentalizadaainda esta algumas décadas atrasada em relacdo a
outros paisesnas mostra progressgwincipalmente, nas ultimas duas
décadas com a instalacdo de laboratérios de fonética na Brasil

Portantg a abordagem dinamica, representada pela Fonologia
Gestual e pela FAAR, @concepc¢éo de linguagem adotada no presente
traballo, a qual esta pautada nos estudos advindos dos sistemas
din&micos e na visdo evolutiva do desenvolvimento da linguagem
essa concepca@ fala € vista como uma sequéncia fonica e, nesse
sentido,ao longo da teseestringiremos a utilizagdo deomencléuras



27

tedricas que remetam as areasFdaética ou da&ronologia de modo
dissociado

Importante esclarecer também qui® énossa pretens&ornar a
teoriacomo objeto principal de pesquisgparauma analise direta sobre
os fatos fénicos do PB, e siobjeivamosque os resultados obtidos
presente tesedescritiva e experimentalpor meio de aspectos
fisiolégicos, fisicos e aerodindmicos da nasalidgoessam servir,
posteriormente, a estudos com fins tedricos.

1.2 CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO

Tendo envista o exposto, concluimos a breve explanagirea
da contextualizagddo presente estude continuamos em dire¢do ao
temacentral as consoantes nasdis PB Abordaremosqui o problema
de pesquisadelimitacdo do tema, algumas limitacdes da pesgusa
justificativa.

Estapesquisadem por finalidadebordaras consoantes nasais do
PB em seus parametros acusticos e aerodinantisses sonsnvolvem
questdes anatbmicas e funcionais do trato yoealiaveis entre os
individucs, e apresentanvariagges na configuracdesrticulatoria e
consequentemente acusticas e aerodinamicas, que estdo intimamente
subordinadas ao acoplamento entre as cavidades oral e nasal (com o
movimento do esfinctevelofaringey, ao movimento de oclusdoa
cavidade oral e aafda do fluxo aéreo exclusivamente pela cavidade
nasal.

Essas caracteristicas Unideezem certa complexidade na busca
das propriedadescusticas queistinguem as trés consoantes nasais do
PB, conforme indicam os estudos de Sousa (1994) e Seara,(2000)
alguns dosprecursores nesse tenmo Brasil Além das questdes
acusticas mais investigadagé o momentopouco sabemos soboes
aspectosperceptuais,aerodindmicose articulatérios que podeiam
caracterizarem conjuntomais adequadamengsses sons nasa

Nesse sentido, h4d também a necessidade de utlizacdo de
instrumentosprecisos eespecificos de coleta simultanea de dados de
fala, acusticos e aerodindmicos, que podem ser posteriormente
associadosa dados articulatérios domoviments do véu palatino
(fotonasografia)ou da lingua(eletropalatografia e ultrassonografia)
Para isso, m conjunto de infanacdessobre os sons consonantais
coletadocom equipamentos diverspsrmiiria a analise acomparacao
desses sons
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Tanto as especificidades produ@o quanto a instrumentalizacdo
necessaria para a coleta dos dados contribuem para que as caracteristicas
acusticas, perceptuais, aerodinamicas e articulatérias nédo estejam
totalmente estabelecidas no PB.

No que se refere, especificamente a consoante pasatal,
encontramos descricbes diferenciadas em termos de suas bases
articulatérias, de sua ocorréncia no PB, das variagbes que pedem s
encontradas nasegides do Brasil, além dos fatores linguisticos e
scciolinguisticos associados a assvariacdes. éhdo assim, mostise
um campo interessante a ser explorado com auxilio de instrumentos
acusticose aerodinamicqssendo o primeiro ponto a ser pesquisado
nesta tese

Em virtude desse reduzido conhecimento sobre esses aspectos da
producdo das consoantessaia noPB, formulararse dois problema
de pesquims. O primeiro diz respeito a variacdo da consoante nasal
palatal por meio das andlises acustica e aerodinamica, é possivel
descrever e caracterizass variagdo?0 segundo inclua consoante
nasal palatee as outras duas consoantes nasaibilabial e a alveolar
por meio de andlise acusticassociada aandlise aerodinamica é
possivel caracterizar dg€s consoantes nasais do P&nsiderando as
caracteristicas comuns e as que as diferenamas dasutra®

Para responder a essas perguntas, presente estudesta
delimitado pela andlisda fala de cinco adultogue utilizam a variedade
de Floriandpolis (Santa Catarina/Brasggmalteracéo evidente de fala
e voz. Partimos da fala tipica consideramdoecessidade de ampliar
dados de normalidade em adultos para auxiliar futuramente pesquisas
com outras faixas etarias e com distdrbios da comunicagao.

Para averiguacdo das consoantes nasais, aliamos as tecnologias
computadorizadas, tanto cosoftwarespara analise acustica quanto
com equipamentos voltados a andlise aerodindmica da masalith
fala. Os dados acusticosagrodinamicos obtidos por esses recursos
serdo analisados de modo qualitativo e quantitativo, com 0 apoio da
estatistica descritiva e ferencial. J& os dados articulatérios seréo
utilizados parcialmente, com uso somente dos dados coletados por meio
do microfone oral, para a andlise acustica.

Para o estudo qualitativo e quantitativo dos dados acusticos, serdo
analisadas as frequéncias dmsnantes nasai®s intervalos entre essas
frequénciase a duracdo dos sons nasais consonantais. Além disso,
analisaremos as caracteristicas acuUsticas pizssiveis variagbes
presentesas producdes da consoante nasal palatal.
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Para a analise qualitatieaquantitativa dos dados aerodinamicos,
investigaremos as configuracdes de curvas de fluxo aéreo oral e nasal;
os valores minimos, médiosmaximos do inicio, do meio e do fim da
producédo nas trés consoantes nasajsainda, nas possiveis variacoes
das podugfes da consoante nasal palatal.

Passamos agora a aborgessiveis limitagdes do estugarg em
seguidaapontar as justificativas de sua realiza¢dima das limitacdes
encontrada no trabalho poderia estar relacionada a amostra, no que se
refere ao ninero de participantes (cinco) dendr@opulacéo de falantes
da cidade de Florianopolis, e de modo mais amplo, que representam a
fala do PB. Entretanto, na area da Linguistica, o nimero de dados das
producdes de fala é bastante suficieateforme as pesipas realizadas
na &reag parece representar bem @plac@ealvo, uma vez que sera
consideradoo numero de dados de fala emitidos por cada um dos
participantes.

Outra possivel limitacdo a ser analisada, reerao numero de
dados envolvendo as constem nasais proposto na elaboracdo do
corpus Devido a esses dados terem sido coletados em um estagio de
poésdoutorade realizado noLaboratoire de Phonétique et Phonologie
(LPP), da Université Sorbionn®&ouvelle, Paris Il} para focalizar a
andlise das vas nasais, 0 numegstabelecidale dados consonantais
nasaispode parecereduzido,por se tratar de 30 logatomadoco do
presente trabalho. Entretanto, esse nimero se amplia ao considerarmos
gque temos cinco participantepie fizeram gravacdo com diertes
equipamentos e com repeticbesadopusda tesep que representa em
torno de 2B dados de cada consoante naBalssaforma, teremos um
total de aproximadamente 750 dadosumero suficiente para
alcancarmos 0s objetivos aqui estabelecidos. Essess dadditos,
obtidos com alta tecnologia em uma instituicho conceituada
internacionalmente, ainda n&o haviam sido analisados @&o ent
originaram a presente tesedtitorado.

Uma terceira limitacdo poderia estar associada a fala controlada.
No entanto, pargue pudéssemos ter controle do nimero de dados e dos
contextos de tonicidade e vocdlico precedente, preferimos obter os
dados a partir da leitura de logatomésdos paroxitor|y com trés
silabas, que apresentassem, no contexto precedente, cinco vogBis do
e que fossem produzidas em contexto tbnico e afpostdnico).
Assim, o controle desses contextos permitira que a variacdo nas
producbes seja mais adequadamente observada, uma vez que né&o
poderia estar condicionada por diferengas de contextos decamd
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A pesquisa proposta justifis® por alguns fatores.
Primeiramente, relativo ao quadro exposto no cenario brasileiro quanto a
escassez de dados, a teoria da Fonologia Gestual e a comprovacao
experimental, levandse em conta as consoantes nasais. fd&ws
conhecimento de pesquisas linguisticas motivadas pela busca por uma
caracterizacdo das propriedadesisticas e aerodindmicadas
consoantes nasaisom hnvestigacao simultane&lém disso, oglados
acusticos e aerodindmicagjui obtidos poderdo saér para futuras
pesquisas tedricas sobre as consoantes nasais.

Segundo, e ainda relacionado ao primeiro fator, os dados deste
estudo séo inéditos na area das Ciéncias da Fala e sdo dificeis de serem
obtidos com o PB, dadas as especificidades dos equipzsndilizados
nas coletas de dad(sezoelétrico e Estacdo EVA)

Em terceiro lugar, as pesquisas que analisam 0s sons nasais e que
foram desenvolvidas no Brasil, em sua maioria tratam das vogais nasais,
usando analises acusticas e perceptuais (Ex.RBER000; SOUSA,

1994), ou acustica e aerodinamica (BXEMASI, 2009, ou acustica e
articulatéria (Ex.: GREGIO, 2006). Em algumas, as consoantes nasais
do PB séo parte das pesquisas e sdo investigadas acusticamente (EXx.:
SEARA, 2000; SOUSA, 1994), perdaplmente ou com uma descricao
articulatoria em nivel das estruturas da cavidade oral, sem serem o foco
dos estudos. Entretanto, nenhuma pesquisa com falantes brasileiros
integra asnalises acusticaaerodindmica no estudo daésconsoantes
nasais no B.

Uma quarta justificativa aborda a necessidade de estabelecer
critérios acusticos para a classificacdo da consoante nasal palatal.
Embora existam varias pesquisas sociolinguisticas que contribuam para
a investigacdo da nasalidade no Brasil, no que seeref consoante
nasal palatal, a grande maioria defgnem analise de outiva para a
classificacdo das produgdes, ou, muitas vezes,-apéan proposicoes
tedricas, mas nao realiza analises experimentais (Ex.: ALMEIDA, 2004
PINHEIRO, 2009; SOARES, 2002008). Sendo assim, devido as
variagfes regionais que apresenta e até mesmo ao questionamento sobre
sua presenca no PB, podemos trazer contribuicbes sobre a consoante
nasal palatal para a investigacdo da variacédo e da mudanca na lingua.

Um dltimo fator a er considerado para justificar a realizacéo
desta pesquisa € o alcance em vérias areas de interfaces que necessitam
fundamentalmente de conhecimentos das Ciéncias da Fala.
Visualizamos que nossos resultados poderdo frutificar em diversas
areas ndo s6 nanpducao como, indiretamente, na percep¢do dos sons
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Uma delas é o ensino de lingua materna e estrangeira, pois, a medida
que as informac¢des sobre a producdo das consoantes nasais forem
aprimoradas, podem servir COmo recurso no ensino e aprendizagem.
Outra area é a Fonoaudiologia, contribuindo na compreensdo dos
mecanismos nheafanatomefuncionais, acusticosaerodinamicos e
articulatorios, relacionados a producdo das consoantes nasais. Dessa
maneira, ajudard na atuacdo fonoaudiolégica em alteracbes da
nasaidade no processo de desenvolvimento da fala, que estdo associadas
a dificuldades da respiragdo nasal; e no trabalho com a reabilitagdo
vocal, em casos de disturbios da nasalidade. Mais especificamente, as
patologias da comunicacdo humana que poderdo eeefitiadas
incluem os desvios fonoldgicos (alteracdo dos sons da fala que engloba
0s niveis de representacdo mental e articulatério da fala) e os casos de
hiponasalidade e hipernasalidgaeluindo fissura labiopalatinala voz

ou da fala.

Outra interfae que nossa pesquisa pode atingir € a area da
Fonética Forense, que teve seu crescimento impulsionado pela inovacao
dos instrumentos laboratoriais de analise de fala, para a identificacdo do
locutor. Da mesma forma, as tecnologias computacionais da fala co
sintese de fala e reconhecimento de fala poderdo se beneficiar do
conhecimento sobre as consoantes nasais do PB.

Estes fatores apontam para um promissor objeto de pe$gaisa
nasalidade consonantakspecialmente para pesquisadores das areas da
Linguistica e da Fonoaudiologia. Sendo assim, a partir da identificacéo
dos aspectos citados anteriormente, aliados a vivéncia profissional da
pesquisadora na area de Fonoaudiologia, com atuacdo na reabilitacao
dos disturbios da comunicagdo humana, surge aciéiteda realizacéo
de uma pesquisa sobre as consoantes nas@sconcilie analises
acustica e aerodinamicacom base teérica pautadem modelos
dindmicos de producao de fala com&onologia Gestua a Fonologia
AcusticaArticulatoria
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1.30BJETIVOS

Neste momentoserdo expostos 0 objetivo geral e os objetivos
especificos que norteiam a realizacdo desta pesguisamente com as
guestdes de pesquisa e suas respectivas hipoéteses.

1.3.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo geral ingastcomo se
caracterizam e se relanam as propriedades acusticas e aerodinamicas
na variacdo da consoante nasal palatal epmaucdo dasonsoantes
nasais[ mj , [ nppr adultod f&dnies d&B, da variedadede
Floriandpolis (Santa Catarinajom apoio tedrico de modelos dinamicos
de producao da fala.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para quepossanos atingir o objetivo geral, este tago devera
abordar osobjetivos especificos seguir enumeradoseferentes a
consoante nasal palatal e as trés consoantes nasais em conjunto,
incluindo aanaliseacustica eaerodinamica, finalizando comoonjunto
de andlises

ApGs elencados o0s objetivos especificagrdo icluidas as
questbesle pesquisa suas respectivas hipoteses de pesquisa.

(i)  Verificar se ha uma correlacdo entre os valores minimos,
meédios, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de fluxo aéreo
nasal (doravante FAN), obtidos por meio de dois ingnios de
pesquisa: microfone nasal e piezoelétrico, a fim de validar o uso de um
desses instrumentos na presente pesquisa.

(i)  Verificar se os resultados encontradosra a taxa de
articulagcdo entre os participantes apresentam diferengetatistica
significativas, a fim de definirse as andliss temporais apresentadas
nestateseincluirdovalores absolutos ou relativos

(i)  Verificar se os resultados encontrados na analise acustica
(duracéo, frequéncias dos formantes nasaiintervalos entreas
frequéncias doformantes nasais® na andlise aerodindmica (valores
minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de
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FAN) mostramdiferencas estatisticamente significativess consoantes
bilabial e alveolar e nas variagdes encontradas para as produedey Q] ,
entre ossexa, a fim depossibilita a inclusdo dos participantes em um
Gnico grupo ou manter a analise com o0s dois grupgEarados
(participantes masculinos e femininos)

(iv) Investigar se ha diferencas individuais nas consoantes
bilabiale alvedr e nas varia-»es encontr a
considerando as caracteristicas acusticas (duracdo, frequéncias dos
formantes nasais e intervalos entre essas frequéncias) e aerodinamicas
(valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio eimoda
curva de FAN) entre os participantes.

(v) Identificar, analisar e descrever as caracteristicas acusticas
especificas das consoanteshilabial e alveolar e das variacdes
encontradas nas producdesferentes a consoanteasal palatal
considerado o cont&to de tonicidade e o contexto vocalico precedente
por meiodos paréametros:

- duracéo (analise temporal)

- frequéncia dos formantes nasai@nalises espectrograficas e

espectrais)

- intervalos entre as frequéncias dos formantes nasaisKNYI2

FN3-FN2, FN4FN3).

(vi) Identificar, analisar e descrever as caracteristicas
aerodnamicas especificatas consoantes nashitabial e alveolae das
variagbes encontradas nhas producdes da consoante nasal palatal,
considerando o contextle tonicidade e o contextoedlicoprece@nte
a partir dos parametros

- configuragBes das curvas de fluxo aéreo oral (doravante FAO) e

deFAN;

- valores minimos, médios, maximaos, do inicio, do meio e do fim

das curvas de FAN.

(vii) Finalmente, associando os resultados obtidos vidisana
acustica e aerodindmica, compararetacionar esse dados para a
caracterizacao final dagsiriagdes das producdes da consoante péld€]
e dadrésconsoantes nasdiiabial, alveolare palatal E aindaverificar
em quais aspectass consoantes nasa@s assemelham em quaisse
diferenciam umas das outras.
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De acordo com esses objetivos, e com base nos estudos
apresentados na revisée literatura e no estudo piloto que realizamos
para a tese a presente pesquisa sera norteada pelas seguintes questdes
(Q) e suas respectivas hipéteses (H) de pesqisedem de exposicao
aqui adotadgode ter alguma modificagdo no decorrerageesetacao
dos resultados.

Iniciamos comquestdes gerais que envolvem tanto a consoante
nasal palatal e suas variagfgsianto as trés consoantes nasais em
conjunto (bilabial, alveolar e palatal)

Q1: Ha correlagdo entre os valores minimos, médios, méaxinwos, d
inicio, do meio e do fim, obtidos por meio do piezoelétrico e do
microfone nasal?

Embasamento: Nas analises realizadas para o estudo piloto (VIEIRA;
SEARA, 201F foram observadas muitas semelhancas nas
caracteristicas aerodinamicas obtidas pelos daipamentos.

H1: Havera correlagéo entre os valores dos parametros aerodindmicos
apresentados por esses equipamentos.

Q2 H& diferenca estatistica na taxa de articulagdcentre os
participantes?
EmbasamentoAnalise de outivaperceptualauditivg realizada pela
pesquisadora
H2: Havera diferen¢a estatistica na velocidadede fala entre os
participantes

Em continuidade, de acordo com o0s objetivos especificos
relacionados a consoante nasal palataduas variacbesa presente
pesquisa sera norteada pedaguintes questdes (Q) e suas respectivas
hip6teses (H) de pesquisa:

Q3: Ha diferencas significativantre o sexo feminino e masculinos
parametros acusticos (valores da duracaalas frequéncias dos
formantes nasadise nos parametros aerodindmicosldves médios,
minimos, maximos, do inicio, meio e fim da curva de FAN),

1 O estudo piloto da presente tese inclindlise qualitativa aclstica e
aerodinamica d&0 sons referentes a consoamisal palatal. A publicagdo esta
disponibilizada como: VIEIRA, MG.; SEARA, |.C. Primeiras consideracdes
sobre medidas aerodindmicas da consoante nasal palatal do portugués brasileiro.
Revista de Estudos da LinguageBeloHorizonte, v.25, n.2, p. 51553, 2017.
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considerando as variagfes encontradas nas producdes da consoante nasa
palatal?

Embasamento: Apoiamos nossa hipétese no estudo de Gamba (2014),
sobre duracao entre 0s sexus pesgisa de Oliveira et al. (2013), sobre

as frequéncias dos formantes entre os sex®sem estudos
aerodindmicos sobre sons nasais por sexo masculino e feminino
(MARINO et al., 2016; MENDONCA; SEARA, 2015)

H3: Havera diferengasignificatives entre os sexosos valores da
dura@o, das frequéncias dos formantes nasais nos valores
aerodinamicos levando em conta as variacbes da consoante nasal
palatal.

Q4. Ha diferencas estatistica&ntre os participantesos parametros
acusticos(duracéo, frequéncias dos farantes eintervalos entre as
frequéncias dos formantes naya@snos valores aerodinamicos (valores
médios, minimos, maximos, do inicio, meio e fim da curva de FAN)
por variagdes encontradas para as producdes da consoante nasal palatal?
Embasamento: $fudos (OLIVEIRA et al.,, 2013 SEARA, 2000;
SOUSA, 1994; VAISSIERE, 1995)reportam influéncias das
caracteristicas individuais nos parametros acustieesoglinamicos.

H4: Havera diferencas estatisticastre os participantes nos parametros
acusticos e aerathmicos considerando as variacfes encontradas para a
consoante nasal palatal.

Q5. Existem variacBes acuUsticas nas producfes da consoante nasal
palatal?

EmbasamentdEstudos presentes na literatura da §88MBA, 2011,

2014; SEARA, 2000; SILVA, 2010;@USA, 1994; VIEIRA; SEARA,

2017) relatandiferencasno detalhamentacusticoda consoante nasal
palatal

H5: Havera diferentes producfes fonicas na producdo da consoante
nasal palatal.

Q6. H& diferencas estatisticas nos valores da duragdo, das frequéncia
dos formantes nasais e dos intervalos entre as frequéncias dos formantes
nasais entre as variagdes encontradas para as produgdes da consoante
nasal palatal?

EmbasamentdEstudo piloto desta tese (VIEIRA; SEARA, 2017) e em
estude como os de Gamba (202D14).
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H6: Havera diferencas estatisticas nos valores da duracdo, das
frequéncias dos formantes e dos intervalos entre as frequéncias dos
formantes entras variacdes encontradas para a consoante nasal palatal.

Q7: Em uma andlise qualitativa, existem foguracdes distintas de
curvas aerodinamicas na producédo da consoante nasal palatal?
Embasamento: Achados de Vieira e Seara (2017).

H7: Havera configuracfes diferentes de curvas de FAN para a consoante
nasal palatal.

Q8 No caso de existirem configuragdaerodinamicas diatas, elas
estariam associad as diferentes producdes acusticas da consoante nasal
palatal?

Embasamento: &dos do estudo piloto (VIEIRA; SEARA, 2017)

H8: Nao havera assogao entre as variacbes acusticas da consoante
nasal palatat as configuracdes aerodindmicas do FAN. Essa hip6tese
concorda com a hipotese nula.

Q9. Ha diferencasestatisticasentre o0s parametros aerodinamicos
(valores médios, minimos, méximos, do inicio, meio e fim da curva de
FAN), entre as variacdes da congeamasal palatal?

Embasamento: Como as variac@sservadagpara a consoante nasal
palatal podem apresentar diferencas, por exemplo, nas saidas de ar (se
for uma produgdo mais consonantal ou mais vocélica), acreditamos que
essas diferencas podem estaetefhs nos parametros aerodinédmicos.

H9: Havera diferenca estatisticagntre os parametros aerodinamicos,
levandese em conta aas variacdes da consoante nasal palatal.

Q10 Hadiferencassignificativasentreo contexto de tonicidade entre

0 contexto vocdlico precedente noparametros acusticos (duracao,
frequéncias dos formantes nasais e intervalos entre essas frequéncias) e
nos parametroaerodinamice (valores médios, minimos, maximos, do
inicio, meio e fim do FAN), as variages da consoante nasdhtaP
Embasamento: Estudos reportam diferengas de paranaetisscos e
aerodindmicos em producdes nas@&NBA, 2011, 2014;MARINO

et al., 2016; MENDONCA; SEARA, 2015).

H10: Havera diferencga significativas por contexto de tonicidade e
vocalico precdente, entr@s parametros acusticos (duracédo, frequéncias
dos formantes nasais e intervalos entre essas frequéncias) e



37

parametros aerodindmicos (valores médios, minimos, maximos, do
inicio, meio e fim do FANhas variacdes da consoante nasal palatal.

Em continuidade, de acordo com os tb{s especificos
relacionados as trés consoantes nasais: bilabial, alveolar e patatal,
base nos estudos apresentados na revisdo de literatura e no estudo piloto
que realizamos para a tese, a presente pesquéancedeada pelas
seguintes questdes (Q) e suas respectivas hipéteses (H) de pesquisa:

Q11: H4 diferencas estatisticastre o sexo feminino e masculinos
parametros acusticosdalores da duracao, das frequéncias dos formantes
nasais e dos valores dositdrvalos entre essas frequéngias
aerodinamicos (valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e
do fim da curva de FAN)evandese em cort as consoantes nasais
([ m], domB? [ Q)

EmbasamentdEstudos acusticos referentes as consoantes nasais do PB
e sobre caracteristicas aerodinamicas de sons nasais, entre 0 Sexo
masculino e feminino (MARINO et al., 2016; MENDONGCA; SEARA,
2015; OLIVEIRA et al., 2013).

H11: Havera diferencas estatisticas entre as producgbes de falantes
masculinos e femininos considerando o0s parametros acusticos
aerodinamicos nas trés consoantes nasaitB

Q12: H& diferencas estatisticas entre 0s participantes roses/a
acusticos (duracdo, frequéncias dos formantes e intervalos entre as
frequéncias dos formantes nasais) e aerodindmicos (valores médios,
minimos, maximos, do inicio, meio e fim da curva de FAN), por
consoante nasgl m] , [n]?e [Q] do PB
Embasamento: Estudos (OLIVEIRA et al.,, 2013; SEARA, 2000;
SOUSA, 1994; VAISSIERE, 1995) indiam variabilidade individuais

nos parametros acusticos e aerodinamicos.

H12: Havera diferencas estatisticas entre os participantes Aosarars
acusticos e aerodinamicos, considerando as consoantes[mdshi$ e

[ Q] do PB

Q13 Em uma analise qualitativa, quais séo as caracteristicas acusticas
gue caracterizam a producgéo das consoantes sasa[ m] , [ n] e
Embasamento: Estudo(SOUSA, 1994; SEARA, 2000)eportaam
diferengas acusticas observadaspnoducéo das consoantessais [m],

[n] e [Q do PB.
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do PB.
H13: Havera diferencas acusticas afitativas que caracterizem as
consoantesasais

Q14 Ha diferencas estatisticamengignificativas na duracdo, nas
frequéncias dos formantes nasais e nos intervalos entre as frequéncias

dos formantes nasais entre as consoantesflasals, [ n] ?e [ Q] do
Embasamento: Barbosa e Madureira (2015) e Seara (2000)yaslata
diferencas aclstas na duracdo absoluta das consoantes nasais do PB.

Em Sousa (1994) e Seara (2Q0@yam apontadas algumas diferencas

entre as consoantes nasais do PB quanto as frequéncias dos formantes
nasais, porém sem testes estatisticos que validassem tais distingde

H14: Havera diferencas significativaonsiderando esses parametros

acusticos entre as trés consoantesnpsai§ , [ n] . e [ Q] do PE

Q15 Em uma analise qualitativa, que configuracdes das curvas do fluxo
aéreo nasal (FAN) e oral (FAO) podem ser encontrgmaa as
consoantes nasais [ m], [n] e [Q] do
Embasamento: Baseado nas diferencas articulatérias eddedsafluxo

aéreooral e nasahpresentadas na producédo de cada uma das consoantes
nasais do PB.

H15: Haveracurvas de FAN e FAO distintas para cada uma dessas
consoantes.

Q16 Ha diferencas significativas nos parametros aerodinamicos

(valores minimos, mos, maximos, do inicio, do meio e do fim),
advindosdacurvade AN, entre as consoantes na
PB?

Embasamento: Achados de pesquidasPB (MARINO et al., 2016;
MENDONCA; SEARA, 2015).

H16: Havera diferengasignificativas na valores aerodimdicos entre

as consoantes nasais [ m], [n] e [ Q]

Q17 H& diferenca estatistica entre os contextos denicidade ede

vogal precedenteem que a consoante nasal se encontra, considerando
0s parametros acusticos (valores de duracdo, das frequéncias dos
formantes nasais e dos intervalos entre as freqa@deisses fmantes
nasais) eaerodindmicogvalores minimos, médios, maximos, do inicio,

do meio e do fim da curva de FAN)
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Embasamento: Considerasa estudos sobre as consoantes nasais do PB
que reportaram difengas acusticas nesses contextos (SEAR®02
GAMBA, 2011; 2014) e estudos sobre caracteristicas aerodindmicas dos
sons nasais (MARINO et al., 2016; MENDONGCA; SEARA, 2015).

H17: Havera diferengasignificativas entreos contextosle tonicidade e

de vogal precedenterelacionadas a duracgdos drequéncias dos
formantes nasaisaos intervalos entre ess&®quénciase aos valores
aerodi n©mi cos das consoantes nasa

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

Na busa por atender aos objetivos propostaestatese esta
organizadamcinco capitulos,ncluindo aquiesteprimeiroque consiste
dalntroducédo

Delineamos noCapitulo 2, intitulado Revisédo de literatura, as
bases eos direcionamentos tedricos adotados ngmsaquisaa saber:;

2.1) Fonologia GestuaP.2) Nasalidade2.3) Consoantes nasais do PB,
2.4) Dinamica do tfato vocal, 2.5) Esfincter velofaringeo 2.6)
Caracterizagdo articulatéria, 2.7Caracterizacao acustica e 2.8)
Caracterizagdaerodindmica das consoantes nasais

Apés essa explanagdmo Capitulo 3 discorremos sobrea
metodologia empregada para a obtencdo dados, incluindo sua
natureza, amas, corpus equipamentos utilizadpprocedimentopara
coleta,andlise dos dadasanéli® estatistica

O Capitulo 4apresenta os resultadesa discussad\a Secaat. ],
sobre a andlise da taxa deiculacdona Secdo 4.2, sobeeconsoante
nasal palatee suas variagdes e na Secéo 4.3 sabmnsoantes nasais
bilabial, alveolar e palatals duas Ultimas secG@siciam com analise
entre os sexos, seguida por andlise entre os participantes, e apos,
subdividen-seemresultadosios parametroacusticos aerodinamicos,
nos seus aspectapialitativos(com inspecdo auditiva e/ou visual dos
dados)e quantitativofcom analise estatistica), finalizando com analise
sobre os contextos de tonicidade e de vogal precedémtEquéncide
cada uma das Secdes €.2.3 apresentamosma discussdo sobras
variacdes da producdita consoante nasal palatal e sdweonsoantes
nasais[ m] , [ . Ngstaddtimdg s&Bo.elaboramosa descricdo das
caracteristicas encontradas no presente estudo para cada uma das
consoantes nasaisos aspectos semelhantes e as caracteristicas
especificas que distinguemomparativamentes consoantes reis do
PB, no dialeto de Florian6poalislo encerramento do Capituloem 4.4
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organizamos um resumo geral indicando a numeragcdo dos objetivos
especificos, retomando as questbese as hipéteses de pesquisa
apresentandaima sintese ab resultados das an&és qualiativas e
gquantitativas

Para finalizar, n&Capitulo5, apresentamos asnclusdeskE, por
Ultimo, sdo exibidos os elementos complementaresnstituidos de
referénciasanexos apéndices
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capituloexpomos a fundaemtagéo tedrica que permeia
esta tese, organizada em diferentes secdes, a: gabgrFonologia
Gestual; 2.2) A asalidade, 2.3As consoantes nasais do PB, 2.4)
Dindmica do trato vocal, 2.5) O esfincter velofaringeo, 2.6)
Carecterizacdo articulatoria, 2.7 Caracterizacdo acustica e 2.8)
Caracterizacao aerodindmica das consoantes nasais.

2.1FONOLOGIA GESTUAL

A teoria linguistica ¢egida para subsidiarest tese foi
desenvolvidapor Browman e Goldstein (1986989, 1990, 1992,
inicialmente com a denomigdo de Fonologia Articulatéria e,
posteriormente, teve o termo niidchdo para Fonologia Gestual. Um
argumento provavegdara a nova nomenclatura, set@aque a teoria ndo
levasse ao entendimento de uma relacdo exclusiva com a fonética
articulatéria ou deim carater restrito aos movimentos articulat8rios

A Fonologia Gestuakevesua formulacao iniciaha década de 70
e foi proposta, efetivamente, nos anos 80 por pesquisadoktassins
Laboratories. No Brasil, i década de 90, esta teoria impulsionou
estudbs na Linguistica culminando com a proposta da Fonologia
AcusticaArticulatéria do PB por Albano (2001)

A Fonologia Gestual € considerada um modelo dindmico de
producdo de fala, no qual as nocdes basicas relativas aos sistemas
dindmicos a seguir atrdadas,sdo reportadaspara os estudos da
linguagem humand&ssas nogdesegundo Port (2002joramatribuida
a0s modelos matematicos empregados pelos sistemas dinamicos
derivadosde fontes da biologia e da fisica, especialmente da ideia de

2 Informacéo fornecida pela Profa. Dra. Adelaide Hercilia Pescatori Silva na
apresentagdo intitulad&atos fénicos do PB como evidéncias para um
tratamento dindmicono Programa de Pdaraduacdo em Linguistica (PPGL)

da UFSC, em 2013.

% Haskins LaboratoriesNew Haven, USA, www.haskins.yale.efitounded in

1935 and located in New Haven, Connecticut since 1970, Haskins Laboratories
is a private, norprofit research institute with a primary focus on speech,
language andeading, and their biological basis.

A presente tese toma por base 0s conceitos tedricosspospmr Browman e
Goldstein ¢p. cit) e por Albano@p. cit).
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redes neuia e da ideia de um oscilador simples, como o péndtilo.
serviram para a formulacdo de uma equacéo dinjpoic&8rowman e
Goldstein (1986, p. 238) para explicar um sistema din&mico

Para Por(2002, quanto as redes neurais, foram elaboradas para
modelaro fluxo de ions de sédio e potassio através das membranas das
células nervosas e basearsen na nocdo denputs excitatérios e
inibitérios que atuamndo s6 sobre as membranas dos axdnios, mas
sobre os neurdnios como um todessa formasegundo o autoyma
equacao dinamicgara o modeloassume que a alteracdo de uma
varidvel do sistema pode acarretar mudancas deloestan todo o
sistema

No que se refere ao miavento de um péndulo, esse sermiumo
prototipo, inicialmente, para 0os movimentos dos memimo corpo
humano.Apdés na equacéo dindmica que modela um sistema dinamico
simples foi incluido o movimentodo sistematipo massamola, para
modelar os movimentos dos 6rgaos fonoarticulatérios envolvidos na
producéo da faltALBANO, 2012)

Outra noc¢do inorporada amonodelo desistemas dinamicos fai
de considerar quas atividades do sistema cognitivo, da mesma forma
gue os processos fisicos, ocorrem no tempo e no eRPacisso, dala
€ vista como uma atividade que envolve extraordinaria nog¢éo teimpor
em um sistema Unico: o trato voc&8im consequéncia, Bonologia
Gestual é proveniente de modelos cognitivos que passam a ver o0 sistema
cognitivo ®@mo um sistema dinamico (SILVAMEDEIROS, 2007).

Além disso, a Fonologia Gestual includ tempo intrinseo, ja
pesquisadgoor Fowler (1980),em seu modelo fonolégicd&Gegundo
Silva (2008, ateoria de tempo intrinseco sur@m oposi¢ao a teoria de
tempo extrinseco, vigente na década de 70.

Silva (2008) referiu que r tempo extrinseco, o plano
articulatorio representa uma série ordenada de tragos, segmentos ou
silabas, com a excluséo da dimensao tempOrgue, segundo Fowler
(1980), ndo conseguiu explicar os padrdes de caowtdo da fala,
enquanto ateoria de tempo intrinseco mostr@e mais adequada,
porque leva em conta a coordenacao entre os articuladores envolvidos
na producéo do sonk, ainda, complementoBilva (2008, tem como

5 Conforme os autores, sdo consideradas variaveis da equacgdo dinamica que
modela o gesto aculatdrio: rigidez do articulador; massa do articulador;
deslocamento, velocidade e aceleragao do articulador.
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caracteristica unir o plano mental com a execuc¢éo da fala, incorporando
0 tempo no planejamento para a produgao.

A Fonolggia Gestual, ao incorporar a variavel tempo a estrutura
do primitivo de andlise e, também, o modelo de Dinamica de Tarefa
(Task Dynamicgs(SALTZMAN, 1986; SALTZMAN; KELSO, 1987),
estabeleceu o0s conceitos de gesto articulatério, faseamento, pauta
gestual, ebreposicdo e magnitude de gestos (BROWMAN
GOLDSTEIN, 1989)

O conceito crucial para o entendimento da Fonologia Gestual é a
identificacdo das unidades fonolégicas chamadas de gestos
articulatérios. Browman e Goldstein (1989, 19p&)puseranos gestos
atticulatérioscomounidades fonolégicas ou unidades de acao dinamica
(ndo estética), que apresentam um tempo intrinseco e que podem
funcionar como primitivos de contraste fonologico.

Assim, ao invés de segmentos, tracos e silabas, os gestos
articulatériosconstituem as proprias unidades linguisticas representadas
no léxico. A variacdo linguistica da pronuncia seria entendida por
processos de implementacdo fisica dessas representacBes dinamicas.
Devido ao dinamismo da fala, muitos processos comumente etdendi
como fonologicos podem ser vistos como fonéticos, isto €, resultantes
da variagcdo continua de relagdes dindmicas entre os articuladores
(ALBANO et al, 1998).

Da mesma forma que todo o funcionamento das atividades
motoras do corpo humano, a producdo fdia € coordenada e
dependente da organizacdo funcionalisoular (FOWLER, 1980;
BROWMAN; GOLDSTEIN, 1990; 1993).

Conforme Browman e Goldstein (1993} estudos dos padrdes
da fala humana tém abordado a fala como tendo duas estruturas, uma
considerada fisa (corpo) e outra considerada como uma estrutura
linguistica ou cognitiva (mente), sendo que para um melhor
entendimentoa relagcdo entre dominios deveria ser vista uma
como intrinseca a outrdPara aFonologia Gestual, portanto, ess
dominios, aprentemente diferentes, sdo dimensdes de um Unico sistema
complexo, que tem por base estruturas anatdbmicas integradas. A
Fonologia Gestual postulou a ideia de que a fonética (plano motor ou
concreto) pode ser traduzida na fonologia (plano de representagéo
mental ou simbolico), formando um dnico e complexo sistema
relacionado intrinsicamente com o mesmo primitivo de analise, o gesto
articulatorio.
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A nocédo advinda do modelo de Dinamica de Taesfaicouque
as tarefas séo distribuidas aos varios conjungoarticuladores do trato
vocal: labios, lingua, glote e véu palatino, e uma producéo é derivada de
um pequeno numero de unidades gestuais sollasppstencialmente.

Na fala, esas tarefas envolvem a formacdo de varias constricdes e
moviment® de variaveisdo trato vocal. Cada variavel do trato vocal
tem determinados articuladores envolvidos, que contribuem para a
formacdo e relaxamento das constricbes, e sdo organizados dentro de
umaestrutura coordenada (BROWMAN; GOLDSTEIN, 192993).

No Quadrol e na lgura 1 estdo expostaas varidveis do trato
vocal e os conjuntos de articuladores envolvidos na producédo da fala
segundo Browman e Goldsteill989 1993). Ainda, os autores
referiran a intencdo de implementar o articuladaiz da linguao qual
foi incluido posteriormente como um érgéo de constricdo do trato vocal
(GOLDSTEIN; FOWLER, 2003) por isso ndo se encontraqui
descrito

Quadroli Descricdo dasariaveis do tratwocale seus articuladores

envolvidos.
Variaveis do trato vocal Articuladores envolvidos
Protrusao labial PL Labio superior e inferior, mandibula
Abertura labial AL Labio superior e inferior, mandibula

Local de consicdo da ponta da Ponta e corpo da lingua, mandibula
linguai LCPL
Grau de cortsicidoda ponta da Ponta e corpo da lingua, mandibula
linguai GCPL
Local de consicdo do corpo da Corpo da lingua, mandibula
linguai LCCL
Grau de cortsicdo do corpo da Corpo da lingua, mandibula
linguai GCCL
Abertura vélicd AV Véu palatino
Abertura gldali GLO Glote
Fonte: Adaptado dBrowman e Goldstein©89,19%).
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Figurali llustrac@o dasariaveis do tratwocale seus articuladores

Ponta da lingua + Labio superior

+ Libio inferior
. Mandibula

Centro

do corpo

Véu (’ (\

\ da lingua

<

Glote

Fonte:Adaptado d&8rowman e Goldstein (1993, H5).

LegendaAL - aberturalabial; AV - abertura vélica; GCCL grau de constricdo
do corpo da lingua; GCPL grau de constricdo da ponta da lingua; GLO
abertura glotal; LCCL: local de constricdo do corpo da lingua; GGRkau de
constricdo da ponta da lingua; Pprotruséo lakl.

Segundo Albano (2001), as variaveis relacionadas ao modo de
articulagé@o saograu de constricdo e abertura, sendo obtidos valores de
aberto, fechaddoclusivas)e critico fricativag. O aberto subdividee
em estreito (aproximantes, vogais altas, c8t médio e largp
ocasionalmente, ainda, médio estrgitaxa a variavel grau de constri¢céo
do corpo da lingua, que participa também da formacédo das vogais.
Enquanto as variaveis local de constricdo da ponta e do corpo da
lingua - estdo relacionadas gmwnto de articulagdo, com valore:
dental, alveolar e péalveolar; e palatal, velar, uvular e faringeo
respectivamente

Cada gestaurticulatériopossui um aspecto espacial inerente (isto
é, um alvo da variavel do trato) e um aspecto temporal iaetdns
combinado com suabatracdo, que sao incorporadosm conjunto de
fases que especifica a coordenacgéo espago temporal dos gestos. Logo, 0s
gestos organizasee entre si através de relacdes de faseamento, ou seja,
um gesto pode comecar concomitantememteutro ou apés algum
tempo deativacdo do primeiro (BROWMANGOLDSTEIN, 1989).

Para Browman e Goldstein (1989%sa organizacdo embasa a nocao
fundamental da Fonologia Gestual de sobreposicdo gestual e da
organizacé temporal dos gestos articulatérios.
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O padrdo de coordenacdo intergestual que resulta da aplicacdo do
mecanismo de principios de fases, juntamente com o intervalo de
controle ativo de gestos, pode ser representado graficamente em pautas
gestuais. A pauta gestual apresenta em uma dimensaanasias
articulatorias, que representam o0s conjuntos de articuladores utilizados
pelos gestos, e emutra, asinformacdes temporais (BROWMAN;
GOLDSTEIN, 1989)

Ainda, para Browman e Goldstein (1989), o fato de cada gesto ter
uma duragdo no tempo e, consegamente, poder haver sobreposicdo
entre as unidades gestuais, produz diferentes tipos de vaniesiesns
da fala

Os autores explicam quegrande diferenca entre a pronuncia
canbnica e a pronuncia em fala fluente pode ser o resultado de dois
processasl) redugdo na magnitude dos gestos (no espago e no tempo) e
2) aumento da sobreposicao entre os gestos. O aumento na sobreposi¢ao
entre os gestos pode variar de uma ndo sobreposicdo até uma
sobreposicdo completa (BROWMANGOLDSTEIN, 1989). Esta
gradiénca produz diferentes consequéncias na producao articulatéria e
acustica, dependendo se a sobreposi¢do ocorre entre gestos articulatérios
que empregam as mesmas ou diferentes variaveis do trato vocal.

Conforme Albano (2017, os fen6menos fonoldgicos séo
atribuidos pela Fonologia Gestual a trés processos gestuais: reducéo ou
aumento da magnitude de um gesto articulatorio (no qual esta a maioria
das reducgbes); maior ou menor sobreposi¢cdo entre dois ou mais gestos
articulatorios; e fusdo de gestos articulatéripsase inteiramente
sobrepostos (nesses casos esta a maioria dos apagamentos e jnsercdes
termos associados a outra tepria

Na visdo da teoria da Fonologia Gestual a comunicacdo
linguistica entre as pessoas é posgied as formas de linguagem séo
como agbes publicas, ndo categorias exclusivamente meetgisde
explicar as propriedades dessas acdes publicas e como elas séo
produzidas e percebidas, pelos gestos articulatérios (LOCKE, 1989).

Com base na propostia Fonologia Articulatéria, Albano (20D
propds a Fonologa AcusticeArticulatéria (FAAR) a qual inclui
modificacdes quanto ao papel dos fatores acusticos na constituicdo do
gesto articulatério edestacoua importancia da relagdes acustieo
articulatorias para ajuestdo da comensurabilidadesta, conforme
explica a auta, indica que a fonologia e a fonética tém muitos
parametros em comum, que diferem apenas quanto & particdo discreta
ou continua das dimensdes envolvidas.
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Assim, conforme Albano (2001j fonologia deve, em principio,
emergri a partir das regidedos continuos (equivalentes ao ponto e
modo de articulagdo, a magnitude e sincronizacao relativa entre os
gestos) mobilizados peldonética nas quais atuam fatores que
favoregcam a manifestacdo (via percep¢ao) de descontinuidades.

Os processos fénicossegundo Albano (2001)podem ser
A cor r é muaatisativos, fisicase lexicalizadosi qualitativos,
simbdlicos A autora referiuque @ processos fénicos da fala corrente
resultam dos mecanismos quantitativos de sobreposicdo e gedaica
magnitude dos gestoassim, a partir da fala correntecorre amudanca
nas entradas lexicais, contando com fatores favora¥eisnidade
acustica do gesté construidaff line, primdro, durante o processo de
desenvolvimento da linguagem e, depaois mudanca linguistica
socialmente motivada.

Em sia proposta, Albano (2001) buscaepresentar fatos
dialetais, aparentemente devidos a graus distintos de sobreposicdo
gestual, a partir dos quais se tem a presenca de um segmento num dado
dialeto e ndo eroutro, com a lexicalizagdo de pautas gestuais similares,
mas que tenham resultados acusticos distintos e que corresponderiam,
portanto, a variantes dialetais.

A FAAR defende que o ajuste acustadiculatoriq com
conexdes neurais subjacentiez, partedo equipamento biol6égico para a
linguagem humana, havendo uma certa dotacdo do sensorio para
apreender os ritmos da motricidade, ou seja, para estabelecer
correspondéncias entre sinais de fala e movimentos articulatdess
sentido,Albano (2001)itou que ha sinais acusticos de fala geraveis por
mais de uma manobra articulatéria, dependentes, pelo menos em parte,
da morfologia individual de cada trato vocal. O mesmo sinal acustico
pode ter consequéncias auditivas distintas e depender do seu contexto de
ocorréncia.

Para finalizarest breve exposicédosob a otica da FAARa
definicdo do gesto s6 pode ser acUstid@ulatoria:se refere a regides
acusticearticulatérias discretage nao articuladores e trajetorias)
capazes de garantir efeitos acuUstiestaveis e, a0 mesmo tempo,
acomodar variacbes dialetais, muitas desencadeadas por fatores
prosédicos (ALBANO, 2001).

A seguir, passaremos a algumas consideragdes sobre
caracteristicas articulatorias e aerodinAmicasasalidad@as linguas
naturais, alénde exemplo de pautas gestuais para a nasalizacdo no PB
(ALBANO, 1999).
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2.2 A NASALIDADE

A nasalidade tem sido entendida como uma propriedade de
funcdo distintiva na linguagem e como um universal linguistico nas
linguas naturaisPara Ferguson (197%slinguas naturais contam com
0S seguintes sons nasais: consoantes nasais, vogais nasais, vogais e
semivogais nasalizadas, glides nasais eigged nasais. Desses soas
consoantes nasais sdo 0s mais comuns com funcdo distintiva nas
linguas.

Segundo a &se de dado$’honologycal Segment Inventory
Database (UPSIDP, as consoantes nasais estdo presentes em 435
linguas, ou gja, 96,45% das linguagie compdem essa base de dados
Foram estabelecidas 51 possiveis producdes para as consoantes nasais, 0
que repesenta 5,55% dos sons que existem em todas as linguas. O
levantamentale dadosndicou que as vozeadas séo as mais frequentes,
na seguinte ordem de ocorréncia nas linguas do mundo: bilabial (94%),
velar (52%), alveolar (44%), dental/alveolar (35%) e pa(ai®o).

Quanto as caracteristicas articulatérias, o quadro a seguir
apresenta o alfabeto fonético internaciondinternational Phonetic
Association (IPA, 2005) que distingue seteconsoantes nasais
encontradas nas linguas do mundo. Aparecem, ainda,ntssdeons
consonantais classificados segundo o0 modo e o ponto de articulacdo e
diferenciados pela sonoridade (vozeado evaogeado).

Quadro2i Consoantes nasais das linguasrindo

THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 2005)

CONSONANTS (PULMONIC) € 2005 IPA

Bilabsal |Labsodental| Dental |.il'.'e:]i|| Postalveclar| Retroflex | Palatal Velar Usvular | Pharyageal | Glottal
Piosive p b t d [ dlc 31k glg al [ 7]
Nl m| n n n| n/ n| ~
Tall B r )24
Tap ot Flap | A r r
e (@ B f v][0d[sz[[ 3]s z|lc ilx vy ¥|h T[h A
e ik
Approximant o g 4 J uj
Lateral 1 l. Iy L

Where symbols appear in paiss, the oot to the nght represents a vaiced consonant. Shaded areas dencte articulations udged imposaible.

Fonte: The International Phoneticlphabet(IPA, 2005).

6 Criada por Maddieson (1984) pelaniversity of California, Los Angeles
(UCLA) e fornece um bancoeddados dos sons de 451 linguas. Disporenel
<http://menzerath.phonetik.ufriankfurt.de/cgibin/upsid_sounds.cgi Acesso
ent 08 out. 2015.
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Observamosno Quadro 2que as consoantes nasais (destacadas
no retangulg) produzidas durante a expiragdo do ar pulmonar
caracterizarse por serem todas sonoras e apresentarem variagdo no
ponto de articulagdo, podendo ser: bilabibiodental, alveolar,
retroflexa, palatal, velar e uvulareja aFigura 4(cf. Se¢da2.3, p. 59,
na qual etdo detalhadas as regiGes articulatorias da cavidade oral na
producdo das consoantes nasais. consoantes nasaisogem ser
articuladas pelos lads, pela lingua em toda a extensédo do palato duro
(alveolar, retroflexa e palatal), até chegarvéu palatino (velar) e na
Gvula (uvular).Observe digura 10(cf. Secaa2.4, p. 69, na qualestao
mostrados os articuladores da cavidade oral.

No que se rfiereaos aspectos aerodindmicos, as consoantes orais
se opdem as consoantes nasais por aspectos particulares de suas
produgbes articulatorias, com consequentes diferencas nas
caracteristicas acusticas e aerodinamicas. Nas primeifasso de ar
encontraa saida exclusivamente na cavidade. &ai contrapartida, nas
consoantes nasais a passagem do fluxo aéreo é direcionando
exclusivamente para a cavidade nasal, também com influéncia do
movimento dos articuladores da cavidade oralualize ailustracdo na
Figura 2(a, c).

A oposicdo de nasalidade tambéenevidenci@ntre vogais orais
e vogais nasais, sendo estabelecida pelo local da saida do ar, conforme
Figura 2(a, b).Durante a articulagdo das vogais orais, 0 véu palatino se
encontra levantado e o ase do fluxo de ar a cavidade nasal fica
impossibilitado, com a saida do fluxo aéreo somente pala cavidade oral.
Entretanto, para a articulagdo das vogais nasais, 0 véu palatino se
encontra abaixado, parte do fluxo aéreo passa pela cavidade nasal saindo
pelas narinas, e parte passa, simultaneamente, pela cavidade oral, saindo
pela boca.

Quando se trata de consoantes nasais e vogais rasas,as
articulagbes ilustradas ndigura 2 (b, c), observamos que a
caracteristica em comum entre esses sons é ddajae o fluxo de ar é
desviado para a cavidade nasal. O aspecto que os diferencia é a
obstru¢cdo da saida do fluxo aéreo na cavidade oral. Enquanto as
consoantes sdo produzidas de modo que o estreitamento gerado pelo
movimento dos articuladores da cavidam@l gere um bloqueio na
passagem do ar, as vogais ndo encontram obstrucdo a saida de ar na
cavidade oral.

Moraes (2013)xplicou que nas consoantes nasasprocesso de
nasalizagdo é completo, no sentido de que todo o ar passa pelo nariz
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durante sua riculacdo. Ja nas vogais nasais, do ponto de vista
aerodinamico, o fluxo de ar escapa concomitantemente pela cavidade
oral e pela cavidade nasal.

Outra diferenciacdo de nasalidade presente nosdsanEnguas
naturaisenvolve as vogais nasais e as vegaasalizadas. Em termos
articulatérios e aerodinamicos, vogais nasais e nasalizadas ocorrem da
mesma maneira, conforme demonstrado igura 2 (b).
Tradicionalmente, gque as diferencia é o fato de as primeiras indicarem
nas linguasuma distingdode signficado entre palavras(com vogais
orai9, e as segundas nao apresentarem essa distin¢ao.

Conforme Moraes (20)3diferenciarsse dois tipos de nasalidade
no PB a contrastiva e a alofénica ou contextual. Na cetiteg a
nasalidade sobre a vogal é o tragtintivo a opor pares minimos como
0l «0 e 0l 80, sendo obrigat- -ria
independentemente de fatores como o contexto acentual e o dlaleto.
nasalidade alofénica supbde a presenca de uma consoante nasal
intervocalica a direita da vafjnasalizada, ndo podendo, em principio,
opor , por si s -, voc8bul os, como em
essa fAvogal nasalizada ® o resultado
sensivel a fatores como localizagdo do acento vocabular, natureza da
conhante subsequente, natureza da vog

A Figura 2ilustra, de modo esquematica fluxo de ar nas
cavidades oral e nasal, diferenciando a producéo dos sons orais (vogais e
cons@nte$ da producdo dos sons nasais (vogais hasais, v@gai
nasalizadas e consoantes nasais).
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Figura2i llustracdo esquematica da passagem do fluxo aéreo durante a
producéo de: (a) sons orais, linndo vogais e consoantgb) vogais nasais e
nasalizadas; (c) consoantes nasais.

Fonte: Elaboradpela autora

Na Figura 2 observamos em (a), na producdo dos sons orais, 0
fluxo de ar com saida exclusivamente pela cavidade oral. Ja em (b), na
emissdo das vogais nasais e nasalizadas, o fluxo aéreo é direcionado
tanto para a cagade oral quanto para a cavidade nasal, com saida em
ambas as cavidades. Enquargm (c), na producdo das consoantes
nasais, o fluxo de ar tem saida somente pela cavidade nasal, embora seja
também direcionado para a cavidade oral.

Um dos processo$dnicos considerados como gradiente na
FonologiaGestual é a nasalizacdo. SegunAthano (1999, o modelo
gestual é de fato necessario para dar conta de processos fonolégicos
vistos como categéricos no Péhtre eles nasalizacéo

Conforme Albano (1999)sobrea presenca de uma consoante
nasal, dita intrusiva, entre a vogal nasal e uma consoante de inicio de
silaba seguintey Fonologia Gestual postula

Um gesto de abertura vélica que comeca depois

do inicio do gesto vocdlico e termina depois do

fim desse. A pesencaoundde nas al Aint
depende da maior ou da menor sobreposicdo entre

0 gesto consonantal seguinte e 0s gestos vocalico

e Vélico, que ndo é especificada no Iéxico,
podendo variar de acordo com o0 contexto
prosédico, segmental ou mesmo pragogéti
(ALBANO, 1999, p. 31, 32).

"TMs figuras apresentadas como idpeld abor
Jhonatas da Silvei partir da elaboracéo da autora
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A autora apresentou exemplo de pautas gestuaisfqranalizar
essa analisedemonstrand@ ocorréncia de nasalizacdo vocalica sem
(esquerda) e com (direita) murmurio nasal no PB, exposto a seguir na
Figura 3.As camadas corspondem a variaveis do tratms parametros
que sao afetados pelas oscilagfes que especificam 0s gestos, emquanto
comprimento das barras é uma aproximacao grafica das duracbes
intrinsecas que sao especificadas no componente dinamico.

Figura3 i Exemplo de pautas gestuais da nasalizacao no PB.

AV ] ]
GCCL[ ] — 1]

LecL 1

AL 1 (I

Fonte: Albano (1999, p. 32).
Legenda: AL- abertura labial; AV abertura vélica; GCCLgrau de constrigdo
do corpo da lingua; LCCLlocal de constricdo do corpo da lingua.

Assim, deacordo com Albano (1999), para a Fonologia Gestual,
as camadas correspondentes a variaveis do trato no caso da nasalizacdo
vocdlica seriam: abertura vélica (AV) que especifica o gesto de
nasalizagédo; grau (GCCL) e local (LCCL) de constricdo do corpo da
lingua que especificam o gesto vocalico; e abertura labial (AL) que
especifica 0 gesto consonantal seguinte (no caso uma labial). Essas
variaveis ja foram antecipadas na Figura 1 e no QuadifoSeGao 2.1).

Ainda, na Figura 3, sel cacasbemque @ est ac
gesto consonantal seguinte se sobrepde ao gesto nasal, mas ndo ao gesto
voc8licoo, 0O que poderia explicar

murmurio ndo é previsivel a partir da duracdo da vogal.

Portanto, om base na teoria da Fonologia Bay podemos
dizer que as consoantes nasais incluem gestos articulatérios de
abaixamento velar e de constricdo oral. Enquanto a variavel do trato
chamada abertura glofiaha glote as pregas vocais estédo aproximadas e
em vibracdoi est4d em seu padradeault) por isso ndo precisa ser
descrito.
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Neda secaq foram descritos aspectos gerais, articulatérios e
aerodinamicaosrelacionados aos sons nasaidim de caracterizar sons
nasais consonantais e vocaliciogluindoa visao da Fonologia Gestual.

A sequir serdo abordadas especificidades das consoantes nasais
presentes no PB, com deracdes sobre sua ocorréncia e sua
articulacao

2.3AS CONSOANTES NASAIS DO PB

A distribuicdo estatistica das consoantes nasais no PB foi
pesquisada por Seara (19%Hm falantesda cidadede Florian6polis
(SC). Foram analisados cerca de 20.000 sons do banco de dados
pertencente a pesquisa linguistica que se realiZdR&C intitulada
iV a r ilLaguistica da Regido Sul do BrasiCens oo ( VARS!
Participaram 20 adulsp de ambos os sexos, caifivel deescolaridade
entre o primario e o colegfa idade maiodo que25 anos.

Seara (1994)verificou, entre as consoantes do PB, uma
frequéncia relativa média semelhaatdgre[m] e [n], com ocorréncia de
3,51% e 3,20%, regpc t i vament e. A consoante
menor ocorréncia, com 0,92% de frequémelativa médianas palavras
do PB.

Analisando as consoantes nasais, Seara (1994) observou,
também, a frequéncia com relacdo a tonicidade da silaba. Citou que a
paat al [ Q] apresentou uma ©particul
tonicidade, estando conmaior frequéncia em contextos atonos
(90,81%) do que entontextos tonicos (9,19%). As outras duas
consoantes nasais, [m] e [n], apresentaram comportamento neutro para
os dois contextos (téroee atom), com frequéncias similaresrfi torno

de50%).
As consoantes [m] e [n] no PB podem ocupar na palavra as
posicdes densetinicial e medial( E x . : O6mul her, .amor

Em pesquisgscomo as de Sousa (1994) e deeifas (2004), foi
demonstrado que acana nt e [ Q] ocupa smwmanent
medial ( Ex . : 0 oaeomrendo,h de 6dcordo corBilva (2014)

8 Correspondentes aos termos atuliseducacio basicEnsino Fundamental e
Ensino Médig deacordo com a Redacéo dada pela Lei n°® 12.796, de §0&3
altera a Lei de Diretrizes e Bases da Eda@oéicei n® 9.394, de 20 ddezembro
de1996. Disponivel em: fttp://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L93%tm
>. Acesso em: 23 jan. 2017.
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exclusivamente em posicdo intervocglicendo a vogal precedente
geralmentenasalizada.

Silva (2014) acrescenta na tabela fonética consonaaialoPB,
um glide palatal nasalizado, que geralmente ocorre no lugar da
consoante nasal pal at al . Assi m, conj
consoante nasal palatal [...] ou um segmento vocdlico nasalizado que
sera transcrito comax{ 0 . Par a ,aidifererga eftk Gedsds)
producbes é que na consoante ocorre obstrucdo da passagem do ar na
cavidade oral causada pelo contato da lingua na regido palatal. No
segundocasq ndo ha contato da lingua com o palato duro e o que
articulamos é uma vogal nasalizada apmalidade vocalica de [i] (como
a vogal de Osi md) , mas em termos di
posi¢do de consoante na estrutura silabica.

Segundo Albano (2001), para a descrigdo dos fatos fénicos com o
inventério das configacdes gestuais possiveis PB consideran-se as
ocorréncias de frequéncias efetivamente observadas (O) e as que seriam
esperadas nos seus contextos de ocorréncia (E). A raz&x@#issa a
frequéncia relativa de ocorréncia das unidades fénicas em contextos
diferentes. A autora @ou que a consoantdm] estd entre as
configuracdes gestuais com maior frequéncia, sendo que o grau e o local
de constricdo auxiliam em destacar as pistas acusticas um do outro.
Essas propriedades fonicas promovem um realce acastilitivo que
leva esssom a estar entre os universalmente favoritos.

Ainda, Albano (2001) apresentou dados de frequéncia relativa
das consoantes nasais do PB nas posi¢cdessiginicial e medial. A
consoante [m] tem maidrequéncia relativaem onsetinicial (1,24) do
que na posicdo medial (1,01); enquanto [n], ao contrario, na posi¢ao
medial (1,02) apresenta maior frequéncia relatteaque na inicial
( 0, 32),.que dcdrre $offignte a posicdomedial, tem a menor
frequéncia relativa (0,14) das configuracdes gestugiesiagdo medial.

Cagliari (1974) em uma investigacdo da palatalizacdo nq PB
indicou regides articulatérias para os sons do PB. Com base nessa
proposta, ndigura 4 estao representadas regides articulatérias para as
consoantes nasais do PB.
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Figura4i Representacao das regides articulatérias para as consoantes nasais do
PB.

Labial 7
Alveolar_____

Fonte: Elaborada pela autora, adaptada de Cagliari (h969).

A Figura 4indica cinco regifes articulatérias possiveis para a
producédo das consoantessais do PB: labial, dental, alveolar, palatal e
velar. Essas regifes estdo delimitadas por tracos pontilhados que
estabelecem limites aproximados entre cada uma defaselacdo a
esses aspectos articulatérios, geralmente sdo descritas trés consoantes
nasais em posicao dmsetpara o PB: uma consoante nasal bilabial [m],
uma alveolar ou dental ou derstdl ve ol ar [ n] € Uuma
todas vozeadas, conforme podem ser obsasvadpresentacfes nas
Figuras 5,7 e 8§ respectivamentéNo entanto, segundo Cagliari (1974),

a consoantenasal velapode seiobservada emosicado deeodamedial,
quando é produzida diante de consoante posterior como na palavra
6cangab.
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Figura5i Corte médio sagital do trato vocal ilustrando a configuracao
articulatoria daconsoante nasal bilabial [m]. Setas indicando os articuladores
labios e 0 movimento de abaixamento do véu palatino.

Fonte: Elaborada pela autora.

Na Figura 5 esta representada a articulacdo da consoante nasal
bilabial [m], a qual envolve a vibragdo das pregas vocais que gera um
som vozeado; a obstrucao total e momentanea do fluxo aéreo na
cavidade oral com o contato entre o labio superior e o labio inferior; o
abaixanento simultdneo do véu palatinque permite a passagedo
fluxo aéreo para a cavidade nasal e sua saida pelo nariz. O som gerado
nas pregas vocais é influenciado também pela cavidade de ressonancia
oral antes de ser expelido somente pela cavidade nasal.

ConformeMarchal e Reis (2012), o fechamento dos |abies
producdo de [m] realizee pela acdo dos musculos orbicular da boca,
masseter, temporal, pterigoideo interno e levantador do angulo da boca.
Os autores complementéen que a abertura dos labios resulta da acao do
musculo depressor do labio inferior, desantadores do labio superior
em conjunto com o depressor do angulo da boca e o platisma.
ilustracdo sobreos principais musculos dos labios, envolgidna
producédo da consoante [rd]apresentada na Figuéa
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Figura6i Musculatura facial envolvida na produgdo da consoante nasal
bilabial.

Fonte:Marchal e Reis (2012, p. 109).

Legenda: Musculos faciais: a) nasal; b) levantador do labio e da asa do nariz; c)
levantador do labio superior; d) zigomatico menor; e) zigamatnaior; f)
risorio; g) depressor do angulo da boca; h) depressor do labio inferior; i)
mentual; j) orbicular da boca; k) levantador do angulo da boca; |) temporal; m)
masseter; n) platisma.

Notase na Figura 6, que o musculo pterigoideo interno néo é
ilustradg o que ocorredevido ao seu posicionamento interno na
cavidade oral.

Observandee agoraa Figura 1 ¢f. 2.1), a luz da proposta
apresentada pelos autores da Fonologia Gestual, para a produgédo da
consoante nasal bilabidb PB estdo envolvidassaseguintes variaveis
do trato e articuladoresbertura vélicdvéu palatino) que especifica o
gesto de nasalizacao e abertura de labios (labio superior, l&bio inferior e
mandibula) que especifica o gelgtbial presenteessa consoante

Goldstein, Byrd eSaltzman (2006) explican que o0 gesto
bilabial [m], por exemplo, é produzido por um conjunto de movimentos
padrdes funcionais do labio superior, labio inferior e mandibula que séo
ativamente controlados para atender a tarefa de fechamento dos labios.
Entio esses articuladoreompfem um sistema efetor que controla a
variavel abertura dos labios. Enquanto a varid@eltrato vocal da

7

abertura vélicaque envolve o articulador véu palatino, € um sistema
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efetor coordenado conjuntamente com o sistema efetabektura labial
para producéo da consoante nasal [m].

Figura7i Corte médio sagital do trato vocal demonstrando a configuragéo
articulatéria da consoante nasal alveolar [n]. Setas indicando os articuladores
ponta de lingua eegido alveolar, e 0 movimento de abaixamento do véu
palatino.

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 7representa a articulac@la consoante nasal alveglar
qual envolve a vibracdo das pregas vocais que gera um sondepaea
obstrucéo total e momentanea do fluxo aéreo na cavidade oral com o
contato da ponta da lingua na regido alveolar; o abaixamento simultadneo
do véu palatino, permitindo a passagem do fluxo de ar para a cavidade
nasal e sua saida pelo nariz. O som gera$ pregas vocais é também
influenciado pela cavidade de ressonédncia oral antes de ser
impulsionado para a saidamente pelaavidade nasal.

Devido a regido alveolar estar situada imediatamente apés os
dentes incisivos superiores, 0 contato da pontindaa pode ocorrer
nesses dentes e, entdo, ser denominada consoante nasal dental ou, ainda,
dentcalveolar.

De acordo com a Fonologia Gestual, para a producdo da
consoante nasal alveoldo PB estdo envolvidas as seguintes variaveis
do trato e articulamres:abertura vélicdvéu palatino) que espifica o
gesto de nasalizacalmcal de constricdo de ponta da lingua e grau de
constricdo de ponta da lingua (ponta da lingua, corpo da lingua e
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mandibula) que especifitho gesto consonantal. Pede observaas
variaveis na Figura f 2.1).

Figura8 1 Corte médio sagital do trato vocal ilustrando a configuragéo

articulat-ria da consoante nasal pal
corpo da lingua e regido palatab eovimento de abaixamento do véu
palatino.

Fonte: Elaborada pela autora.

AFigura8i l ustra a articula-«o0 da
qual envolve a vibracdo das pregas vocais que gera um som vozeado; a
obstrucdo total enomentanea do fluxo de ar na cavidade oral com o
contato do corpo da lingua na regido palatal; o abaixamento simultaneo
do véu palatino (indicado pela seta), que permite a passagem do fluxo
aéreo e sua saida na cavidade nasal. O som gerado nas pregaé vocai
também influenciado pela cavidade de ressonancia oral antes de sair
somente pela cavidade de ressonancia nasal.

Para a producédo da consoante nasal palat®Bjla@om base na
Fonologia Gestual, estdo envolvidas as seguintes variaveis do trato e
articuladores:abertura vélicgvéu palatino) que especifica o gesto de
nasalizacdolocal de constricdo do corpo da lingua e grau de constricdo
do corpo da lingua (corpo da lingua e mandibula) que espstifica
gesto consonantal, conforme ilustrado na Figuieh 5écéo 2.1

Apo6s a revisdo das questdes articulatérias que caracterizam as
consoantes nasais do PB, damos continuidasledescricdescom
aspectos de seudesenvolvimente Esclarecemos que,mbora o
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presente estudo ndo tenha como psdpo observar quedes
relacionadas @desenvolviranto das consoantes nasais, essas questfes
sdo retomadasbrevementeparasituar as consoantes nasdsntre 0s

demais sons do PB & fim de demonstrar quéesde o principio do
desenvolvimento da linguagem oral¢consoanteasalpalatalparece ter
caracteristicas especificas quando comparadas as outras duas consoantes
nasais do PBabilabial eaalveolar.

No desenvolvimento dos sons da faa nasais estdo entre os
primeiros a se desenvolverem{(FREITAS, 2004; FERREIRA
GONCALVES; FREITAS, 2016)e apresentam pontos de articulacao
distanciados uns dos outros (labios, ponta da lingua e dorso da lingua),
demonstrando que esses sons exigem menos especificitiadpse
outros desenvolvidos posteriormente e comprovando, assiilidaide
com que geralmente sédo adquiridos no PB.

A ordem de aquisicdo das consoantes nasais do PB indica que,
invariavelmente, [m] e [n] sdo adquiridas em um primeiro momento e o
[ Q] p 0 st @REITAB, nPO0 ) Especialmente am a nasal
palatal, Fredis (2004)relata que ocorrem algumasestratégiasno
desenvolvimentogomoapagamento ou substituicdo por prolongamento
da vogal alta anteri@m posicdo densetmedial

Nesta seffo, expusemosas configuracdes articulatorjags
variaveis do trato e os ailadores ¢om base na Fonologia Gesjual
envolvidos na producgéo das consoantes nasais do PB

Serdo apresentados na proxisegdo 0s sistemas envolvidos
diretamente na producdo da fala e as estruturas do trato vocal
relacionadas as propriedades articulag) acusticas e aerodindmicas
das consoantes nasais do, BBncentrandse na tentativa de explicar a
dindmica do trato vocal na producéo dos sons de fala.

2.4 DINAMICA DO TRATO VOCAL NA PRODUCAO DAS
CONSOANTES NASAIS

Na execucdo motora dalda percele-se claramente aelacéo
anatdmica déuncional das estruturagie formam o trato vocal: pulmdes,
traqueia, laringe, faringe, cavidades oral e nasalrganizacdo dessas
estruturas ® desempenhde suas funcdedevem ser entendida®mo
sistema interligados que produzem pela articulacdo da fala
consequéncias acusticas e aerodinamicas

Os sistemasresponsaveis pelproducdo da fala baseiese
fortemente emoutros sistemas sendo todos formados por unidades
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dependentesntre sj e comfuncionanentode modocoordenadoDesde

0 sistema muscular, os sistemas esquelético e articular, o sistema
respiratério (vias aéreas e pulmdedf o sistema nervoso cenitra
(encéfalo, tronco encefalicoreedulg e periférico fervos e receptores
sensoriais) todos sdo fundamentais na produgdo da linguagem oral
(ZEMLIN, 2000).

Fowler (1980)apresentourés sistemas relacionaddsetamente
a producdo da fala: respidaib, laringeo(fonatério) e supralaringeo
(articulatério) Para designar essesnesmos sistemas, outras
nomenclaturas saaisadastendotambémcomo parametro @osicao
vertical da glote, como subglético, glético e supraglotico,
respectivamente.

No sistema respiratorigsubglético) ocorre uma sequéncia de
atividades coordenadasdos mausculos inspiratérios e emgitrios
durante a producdo da fata a emissdo das consoantes nasai®
formados ciclos respiratorios nos quads pressdo subglética € mantida
em um nivel quase constante, apesar da diminuigdo continua do volume
de ar dos pulmdes.

No sistemafonatério (glotico), ocorre a producdo da voz
(fonacdo) pelas pregas vocais e o ajuste do tbnus dos musculos
intrinsecos envolvidos na vibracdo das pregas vocais por meio de
receptores presentes na gosa enas articulagdes da laringeEssa
vibragéo geraons vozeams na fala, como as consoantes nasais do PB.

No sistemaarticulatério (supragléticoocorrem modificagdes da
voz pelas cavidades de ressonancia e operam circuitos para controle da
velocidade e ajuste dos movimentda fala Essas modificagbes
ocorremem pntos de estreimento ao longo do trato vocal (BEHLAU,
2008) pelos labios, pela lingua ou pelo véu palatino, que agem como
valvulas de constricdo para bloquearfluxo de ar e para libelé
(ZEMLIN, 2000).

No caso dos sons consonantais nasais, 0 abamntanto véu
palatino passa a ter um papel fundamental do ponto de vista dos valores
atingidos pela presséo intraoral, apesar de uma constricdo supralaringea,
o fluxo de ar distribuse pelas cavidades oral e nasal e a pressao
intraoral aumenta mena® quenos sons orais, segundo das (1990).

Para a autotrgor serem vozeados, uma segunda constricdo, a laringea,
se combina a constricdo supralaringea nas consoantes nasais, e a
velocidade de volume do fluxo de ar e a pressao supralaringea atingem
valores meos elevados do ques sons nawozeados.
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Todos os sistemas estdo intimamente atuantes e integrados n
producdoda nasalidade da falRorém, opapel executado pelo sistema
respiratériondo € diferenciado para a producdo das consoantes nasais,
uma vez ge pulmbes traqueia desempenham suas fungdgesnesma
forma paraodosesss sons nasais.

J4 nos sistema laringeo esupralaringepesta centrado o maior
interesse da presente pesquidais especificamente, no supralaringeo
estdoas estruturas do tatrocal relacionadas aiferentegpropriedades
articulatorias, que caracterizamacustica e aerodimicamente as
consoantes nasaiBor isso, qui serdo descritasm termos anatémicos
e funcionaisa laringe, a faringe &s cavidades oral e nasa$ quissao
essenciais aentendimento dmosso trabalho podem ser visualizadas
na Figured.

Figura9 i Corte médio sagital do trato vocal ilustrando os sistemas laring
supralaringeo. Setas indicam laringe, faringe (pdatngea, oral easal),
cavidade oral e cavidade nasal.

Cavidade nasal

Y 1 Darte nass
Cavidade oral Parte nasal
da faringe
Parte oral
da faringe

Faringe
Parte laringea
da faringe

Pregas Vocais

Laringe

Fonte:Elaboradgpela autoa

Na laringe(Figura9), estdo localizadaas pregas vocais, que sado
responsaveis pela fonagéséo a fonte de producdo da voz, ou seja, do
sinal aclsto primdrio paraos sons vozeados, que serdo articulados
pelos ressoadores do trato vocal. A tensdo ou relaxamento das pregas
vocais influencia gitch’ da voz e a sua velocidade de vibragéo, o que é
o resultado da interag&o entre o fluxo de ar pulmonar e a glote (abertur

® Parametro perceptual geralmente relacionamm pardmetro fisicoda
frequéncia fundamental ou frequémae vibacdo das pregas vocais (REETZ;
JONGMAN, 2009)
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entre as pregas vocais). IGudnes¥ da voz também ¢ influenciado
pelas pregas vocais, de acordo com 0 vigor que se aproximam e se
afastam durantsua oscilacaalevido apassagem de ar pulmonar.

Na glote, a vibragcdo das pregas vocais durante a fala é um
mecanismo muito complexo. Mateus (1990) liefgue essa vibragéo é
uma atividade mecéanica que modula o fluxo do ar que atravessa a glote,
e que é resultante da interacdo de forcas aerodindmicas, musculares e
elasticas. O fluxo resultante da vibracdo ésgperiodico, constituido
por uma sucesséao de saidas de ar cuja velocidade de vohamnévél e
determinadgelo modo de vibragéo

Na producdo dos sonsasais, Barbosa e Madureira013)
esclareceam queha fonte de voz relacionada com a vibracéo deggs
vocais, mas nao ha fontes de ruido que sejam provenientes de ajustes
dos articuladores.

Situada logo acima da laringefainge € um tubo muscular que
pertence aos sistemas digestério e respiratério e esta dividida nas partes
laringea oral enas# (Figura9). Pela faringe se da a passagem do fluxo
aéreo oral e nasal, advindo dos pulmdes e trag@giarte laringea da
faringe localizase na regido mais inferior e esta relacionada eom
laringe A cavidade oral se comunica com a faringe atravéstdm das
fauces. Entre o véu palatino e a abertura de entrada da laringe esta a
parte oral da faringeA regido acima do véu palatino é a parte nasal da
faringe, que é continua com a cavidade nasal.

As cavidades oral e nag&igura9) sao responsavei®la entrada
e saida do amara respiracdo e fonacdo, podenchodificar as
caracteristicas de ressonancia, as propriedades acusticadidzaleui
sinal de fala ALTMANN, 2005; REETZ; JONGMAN, 2009. As
modificacdes aaticasnas consoantes nasaesraocabordads naSecao
2.7

A cavidade oralilustrada naFigura10, € compostapelaregiao
alveolar e dentes, maxjlmandibulalingua, palato durqalato mole ou
véu palatinoe labios comunicandee posteriormente com a faringe
(BATH-BALOGH, 2008; SEARA; NUNES; LAZZAROTTO
VOLCAO, 2015.

10 parametro perceptual relacionaamparametro fisicala intensidade do sinal
de fala (REETZ; JONGMAN, 2009)
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FiguralOi Corte médio sagital do trato vocal ilustrando as estruturas da
cavidade oral: mandibula, labio inferior, labio supedentesregido alveolar,
maxila, palato durdjngua e palatonole ou véu palatino

Palato duro

Maxila '
Regido alveolar Lingua

Palato mole ou
Véu palatino

Labio superior
Dentes

Labio inferior
Mandibula

Regido alveolar

Fonte:Elaboradgela autora

As estruturas fixas 0sseas e musculares, como a arcada dentéria e
0 palato duro, juntamente com as estruturas mépeisnitem a
articulacdo dos sons da faks estruturasnoveis(articuladoresativos)
mais relevantes da cavidade oral para a produ¢édo de sons nasais sd0 0s
labios, a lingua e o véu palatjres quais, segundo Barbosa e Madureira
(2015), ao se configurarem para a producdo dos detesminam tubos
de diferentes areas de sec¢éo tranaVpera formar a constricdo. Assim,
0s autores explicam qu[e] modfisamas cavi
som laringepa voz,através da formacdo de ondas estacionarias que
aument am a energi a f or (BARBOSAg pel a
MADUREIRA, 2015, p47), como sera descrito, no caso das consoantes
nasais, na Secéo 2.7.

Os labios sao formados pelo labio supeéquelo labio inferior,
sendo o superior com menor mobilida8@o constituidos pelo musculo
orbicular da bocaque tem uma disposi¢do circylapemitindo
movimentos de protrusdo, retracdo, arredondamento, abertura e
fechamento

A complexa musculatura da lingua justifica a ampla possibilidade
de movimentacédo desse Orgdo articulatérigermite seu envolvimento
refinado na produgédos songa fala.A Figurall representa as trés
regibesanatémicasla linguaponta, corpdgdorso)e raiz sendo que néo
existem demarcacdes anatbmicas especificas que correspondam a cada
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uma dessas regidess regides articulatérias que atuam na producéo das
consoantes nass séo, principalmente, a ponta e o corpo (dorso).

Figuralli Corte médio sagital do trato vocal ilustrando as regifiafaicas
da lingua: ponta, corpo e raiz.

|
o |
& 1
o |
U 1

Ponta

Fonte:Elaboradgela autora

Conforme Madeira (2008), as formaposi¢cbes variadae
movimentos da lingua sadotomados pelas ac¢des combinadassd
musculos intrinsecoslofgitudinal superiore inferior, transverso e
vertica), ilustrados na Figura 12 dos mausculos extrinsecos
(genigylosso, hioglosso, estiloglosse palatoglosse indicados na
Figura 13
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Figural2i Mdusculos intrinsecos da lingua, representados de modo
esquematico.

Musculo longitudinal superior

Musculos vertical
e transverso

Musculo longitudinal inferior

Fonte:Elaboradaela autora.

Com apoiona Figura 2, seguea explicacdode Zemlin (2000)
sobreos movimentos dos musculos intrinsed@snusculo longitudinal
superior € um musculo superficial que se estende por todo o
comprimento da lingua, da ponta a raiz. Sua aeg&artaa lingua, eleva
a ponta da lingua para cima ou aerais para cima (canulaguxiliando
na producdo da consoante nasal alveolar gmh sinergia com o
longitudinal inferior O musculo longitudinal inferior ao se contrair
encurta a lingua e empurra a ponta para batevacteristica do
relaxamento do [n].

Segundo Marchal e Reis (20185se musculparticipa também
na articulagdo das vogais altas anteriores e das consoantes velares,
abaixando a ponta da lingua e abaulando o dorso da lingugsatracdo
do musculo transverso faz com quéirmua se estreite se alongue.
Enquanto o musculo verticafjue constitui com o transversparte
consideravel da massa central da lingua, tem por fuachata a
lingua.
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Figural3i Representacdo esquematica dos musculos extrinsecagua i

Palatoglosso

Estiloglosso

Hioglosso

Genioglosso

Fonte:Elaboradgela autora.

Quanto aos wviments dos musculos extrinsegosonfame
esquema indicado na Figura3,1Zemlin (2000) explica queo
genioglosso(o musculo mais volumosq) de modo geralfraciona a
lingua para baixo e pafeente. Ohioglosso puxa lingua para baixo e
para trds. QCestiloglossoatua em sinergia corn palatoglossce, de
maneira antagonista com o hioglosparamove a lingua para cima e
para trasauxiliando na producéo das articulacées velares

O musculo platoglosso também é considerado um musculo do
véu palatino, por ter a funcdo de elevar a lingua ou abaixar o véu
palatino. Essa funcdo muscular justifica elacdo inversamente
proporcional entrea altura da lingaie o movimento do véu palatino
pois, corforme Marchal e Reis (2012gsse movimentos da lingua
podem influenciar a posicdo do véu palatino.

Outra importante estrutura da cavidade oral para a producéo da
nasalidade déala é ovéu palating assim denominadpor sua posi¢ao
vertical, como um véou umacortina (MADEIRA, 2008. E composto
por tecido fibroso e musculosevestido por mucosa contribui para o
fechamento dasfinctervelofaringeo(doravanteEVF) através de seu
dedocamento para cima e para t@.TMANN, 2005). Os musculos
que forman o véu palatino serdo descrittetalhadamenteaSecad®.5.

O véu palating segundalescreveu Madeir(2008) dlustrado na
Figura 4, separa a cavidade oral da faringe quando estpamigéo
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verticalizaa ou abaixadpe quando se eleva em uma posicanzontal
separaa parte oratla parte nasal daringe

Figuraldi Representacdo do posicionamento do véu palatino nos movimentos

de abaixamento (1) e de elevacao (2).

Véu palatino

Parede posterior
da faringe

Fonte:Elaboradgela autora.

Na Figurald, podemos observar os movimentos do véaten
para exercer as fungdes de respiracdo, articulagdo da fala e degluticao.
Na posicéo indicada com o numero 1, o véu palatino esta abaixado,
permitindo a abertura vefaringea(véu palatino distanciado darpde
posterior da faringe)a passagem do fluxo de aroeconsequente
acoplamento da cavidade oral a cavidade nasal, tanto para a respiracao
nasal quanto para a produgdas consoantes nasais e de outros sons
nasais Para que um som seja percebido comalnfazse necessaria
uma abertura velofargea entre 0,4 ou 0,5 e 1,0%mmegundo estudos
articulatoriog BASSET et al., 2001; BELABERTI, 1993 (cf. 2.6.2)

Na posicdo numero 2, o véu palatino esta elevaddljeando na
ocluséo veltaringeapara adeglticdo e para producdadas consoantes
orais e de outrosons orais da falaConforme Amelot (2004) os sons
orais também podem ser produzidos com uma pequena abertura
velofaringea de até 0,5 éfaf. 2.6.2).

Além da cavidade oral e suas estruturas dascritcima, a
cavidadenasal(Figuras 9e 15) tem seu papel relevante na producao da
nasalidade da fala. A cavidade nasalespaco profundo do nariz que se
comunica com 0 meio externo por meio das narigams camaras
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estreitas, mais ou menos simétricasm forma e tamanho altamente
variaveis revestidas por mucosaseparadas pelo septo ng&ATH-
BALOGH, 2008 SEARA; NUNES; LAZZAROTTGVOLCAO, 2015.
Posteriormente a cavidade nasal se comunica com a parte nasal da
faringe,na qual senconta o EVF(REETZ; JONGMAN, 2009).

Conforme Reetz e Jongman (2009), o tamanho e a forma da
cavidade nasaliferem consideravelmente eninglividuos, sendo que a
passagem do ar pode ser estreitada por vasos sanguineos ou mucosas
inchadas. Também, o EVF pode apresentderatites padrdes de
fechamento associados a posi¢do do dorso da lingua. Fisiologicamente,
Zemlin (2000) explica que a cavidade nasal desempenha funcbes de
controle de temperatura (aquecimento), de umidificacdo e de filtragem
de particulas do ar.

As paredes laterais das narinas(direita e esquerda)sédo
preenchidagelasconchas nasais (superior, média e inferior) e pelos
meatos nasais (superior, médio e inferi@presentadasa Figura b.

Figural5i Corte médio sagital da cadde nasal representando a parede

lateral direita com as conchas nasais (superior, média e inferior) e com os

meatos nasais (superior, médio e inferior). Indica¢éo dos seios paranasais
frontal e esfenoidal.

Meato nasal superior Seio frontal

. Seio esfenoidal
Concha nasal superior

Concha nasal média

Concha nasal inferior

Meato nasal médio

Meato nasal inferior

Fonte:Elaboradapela autora.

Essas paredestémais contém orificios que se comunicam com 0s
seios paranasais (ZEMLIN, 2000). Os seios paranasais sdo cavidades
cheias de ar e sdo denominados de acordo com 0S 0SsS0S em que se
situam: frontal, esfenoidal, etmoidal e maxil&da Figua 15 estao



70

situados os maiores deles: frontal e esfenoidal. Os demais seios
paranasais ndo foram indicados nessaigira devido ao seu
posicionamento na esttut 6ssea nao ficar visived mepresentacéo.

Dentre as suas funcdess seios paranasd@nam mais leves os
0sso0s d cabeca, atuam como caixas de ressonéncia e produzem muco
para o interior da cavidade na@@ATH-BALOGH, 2009.

A estrutura anatémica da cavidade nasfilencia no aumento
ou na diminuicdo da amplitude sonora das ressonancias. NAisaos
pontos ciados por Stevens (1998)a superficie da mucosa que cobre a
cavidade nasal e suas conchas naSmigo aspecto elencado pelo autor
€ a influéncia dos seios paranasais nas ressonancias, desasl@edo
gque, a0 menos, 0S seios paranasais maiores podemmaeatuacdo na
producdo da nasalidada fhla. Maeda (1982) complemertgae a maior
contribuicdo dos seios paranasais podenaequestdo acustica, cam
surgimento das ressonancias nasais de baixa frequéncia.

Ohala (1975) explicmue a cavidade nasalnteuma éarea de
superficie relativamente grande para seu volume e a maioria de sua
superficie € mole e acusticamente absorvente. Em decorréncia disso, a
amortizacdo das ressonancias é favorecida pela maior area de dontato
ar com as conchas nasais e p&o sevestimento ser daucosa, além
das estruturas preenchidas por ar na regido danfaceeios paranasais.

A seguir,sera aprofundado o tema do esfinstofaringegpara
uma melhor commensdo da interacdo entre ascaracteristicas
articulatoriasee agodindmicasia producao da nasalidade

2.5 O ESFINCTER VELOFARINGEO E A PRODUCAO DAS
CONSOANTES NASAIS

Como vimos anteriormente, a producdo das consoantes nasais
ocorre com uma ocluséo oral, em algum ponto entre os labios e o final
do véu palatino, simtdneo ao abaixamentoodvéu Nesta secao
descreveremos o suporte anatdmico necessario a funcionalidade dos
movimentos da regido velofaringea

Segundo Altmann (2005), &VF correponde a areao véu
palatinoe dasparedes laterais posterior da faringeonforme ilustrado
esquematicamente na Figué 1
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Figural6i Esquema ilustrando a regido do esfincter velofaringeo (EVF),
representadpelo véu palatinopelaparede lateral direita da faringpela
parede posterior da faringe.

Parede lateral
da faringe

Parede posterior
da faringe

Véu palatino

Fonte: Elaborada pela autora.

Fisiologicamente, o mecanismelofaringeocomportase como
uma valvula esfinctérica que se fecha e se abre como resultado da agéo
sinérgica de seus musculddLTMANN, 2005). Para tanto, séo
necessarios trésecanismos basicos, conforme Altmann (2005), para o
fechamento do EVF: elevacdo e posteriorizagdo do véu palatino,
aproximacdo medial das paredes laterais da faringe e, com menor
frequéncia, a anteriorizacdo da parede posterior da faringe.

Estd envolvidoum complexo mecanismo neuromuscular de
ajuste, com uma variedade de graus de fechamento, podendo assumir
inUmeras posicdes intermediarias entre as condicbes extremas de
abertura (repouso) e fechamento (degluticBPNTES; BEHLAU,

2005. Essas posicOedependen da atividade a ser realizadsopro,
degluticdo, succao, fala e ventilacdo do ouvido médio (ALTMANN,
2005).

SegundoAltmann (2005), aatomicamentep EVF é composto
pelos muasculoselareg(direitos e esquerds): elevadorou levantadodo
véu palatho, tensor do véu palatinpalatdaringeq palatoglosso e pelo
musculo da Uvula (Unicp)e pelos musculosfaringe: constritor
superior da faringe salpingdaringeo

Esses grupos musculareslares efaringes estdo parcialmente
interligados na alturdo véu palatine suas a¢des no processo de fala
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serdo explicadaa seguirde acordo com o exposto por Altmann (2005)

- 0 musculo elevadoou levantadodo véu palatino éonsiderado
0 musculo mais importante do fechamemétofaringeodurante a fala,
guandomovimenta o véu palatino para cima e para thdserese no
véu palatino se estende até perto da Uvula (Figlig 21 e 2);

Figural7i Musculo elevador do véu palatino: a) vista posterior do musculo
elevador do véuglatino direito e esquerdo; b) vista medial do misculo
elevador do véu palatino direito.

a)
Fonte:Prof. Dr. Francisco José de Moraes Maceédo

- 0 musculo tensor do véu palatino é composto de trés feixes
funcionais de fibras: edial, lateral e tensor do timpar®.feixe lateral
tem como fugao tensionar o véu palatinauxiliando no fechamento da
passagem velaringea(Figuras 18 e 22);

11 Figuras numeradas de 15 afb8m cedidas pelo Prof. Dr. Francisco José de
Moraes Macedo, quesanodificou de Netter (2011).
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Figural8i Musculo tensor do véu palatino: a) vista posteriomdsculo
tensor do véu palatino direito e esquerdo; b) vista medial do musculo tensor do
véu palatino direito.

a) b)
Fonte:Prof. Dr. Francisco José de Moraes Macdédo

- a participacdo do umsculo palattaringeo na fala ainda é
controvertida sendo possivel sua participacdo no abaixamento do véu
palatino(Figuras B, 21e 2);

Figural9i Musculo palattaringeo a) vista medial do misculo palétdngeo
direito; b) vista anterior do muasculo pal@dngeoesquerdo.

a)
Fonte:Prof. Dr. Francisco José de Moraes Macédo

- a funcdo do mdusculo palatoglosso esta ligada a posicdo da
lingua(cf. Secad?.4, Figura B), auxiliando a elevéa earetratla, e faz
conexao entre o véu palatino e a lingQaando a lingua esta fixa, a
atividademovimentao véu pé#atino para baixo e para fren®bserveas
Figurss20e 21.
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Figura201 Mdusculo palatoglosso: a) vista medial do misculo palatoglosso
direito; b) vista anterior do mudsculolptoglosso esquerdo.

a)
Fonte:Prof. Dr. Francisco José de Moraes Macéedo

- 0 musculo da avula, através de sua contracdo, se encurta e
forma uma elevacéo central no véu, sendo o responsdeeumento
da massa muscular na linha médiavéu palatino. Sua principal funcéo
€ ajudar ndechamento da porcéo central EdF (Figuras 21 e 2);

- 0 masculo constritor superior da faringe direcisea
medialmente para tras e de forma obliqua para cima, da mobilidade a
paredefaringeaposterior dirante a fala, conjuntamente com o elevador
do véu palatino. Também pode contribuir para a movimentacao do véu,
da lingua, do osso hiéide e da laringe (Fig@tbe 22);

- 0 musculo salpingaringeq na producdo da falaparece
contribuir para a movimerngdomedial e superior das paredes latedais
faringe(Figura 2).

Nas Figura®2l e 2, sdo ilustradasem uma visdo esquematica
geral osprincipaismusculos que constituemEd/F, em visdo anterior e
posterior, respectivamente.
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Figura21li Mdusculos do esfincterelofaringeoviséo anterior da cavidade oral.

Musculo levantador
do véu palatino
Musculo palatoglosso

Musculo constritor
superior da faringe

Musculo palatofaringeo

Musculo da Gvula

Fonte:Elaboradgela autoramodificada de Netter (2011)

Figura22i Musculos do esfincterlofaringeoviséo posterior das cavidades
oral e nasal.

Musculo tensor do
véu palatino

Musculo levantador do
véu palatino

Musculo constritor
superior da faringe

Musculo palatofaringeo

Musculo da uvula

Fonte:Elaboradgela autora, modificada de Netter (2011).

A posicdo adquirida pelo véu palatino durante a fala é
determinada pelas forgcas musculares atuantes no mecanismo
velofaringeo representadas pelas setas centraifigara 3. De um
lado, 0 musculolevantadordo véu platino (1)e o musculotensor do
véu palatino(2), direitos e esquerds) exercen forca para cima e para
trds e de outro, como forca antagonista aselestdoo musculo
palatoglossd3) e 0 musculgpalatdaringeo(4), direitos e esquerd®



76

Figura231 Visdo posterior do cranio se@®etas centraiepresentando as
forcas musculares que atuam no movimento do véu palatino. As setas
representam os musculos: (1) levantador do véu palatinen@r do véu
palatino, (3)palatoglosso e (4)alatdaringeo

%

Fonte:Prof. Dr. Francisco José de Moraes Macdédo

Na Figura 3, observamos, em uma visdo postedorcranio seco
da regido da cavidade nasal e da maxila, a representacéo por setas do
esqema das forcas que atuam sobre o mecani®iwaringeoe que
permitem os movimentos de abertura e fechamento do véu palatino,
responsaveis pela nasalidade da f@ls.musculos levantador e tensor
do véu palatino exercem forca para cima, enquanto o0s r&scul
palatdaringeo e palatoglosso exercem forgca para baixo, com
consequente forca resultante (flecha magara cada um dos sentidos

Existe, portantouma interacdo dinamica entre eéssnuisculos,
cuja combinacdo de forcas resudtaem um equilibrio. Quanedum
musculo se movimentaodos os outros reagem de forma passiva ou
ativa, dependendo da atividade que serd efetuada. Assim, o0s
movimentosdo véy ao passado repouso para as posicdes funcionais
resultam de contrag6es e relaxamentos balanceados gos ggonistas
e antagonistas, permitindo os fenébmenos de aloegto, vedamento e
acoplamento (ALTMANN, 2005).

Assim, durante a fala, o acoplamento produz altera¢des acusticas
na ressonancia devido a mudanca varidvel do espacgo existente entre as
cavidadesoral e nasal, justamentporque o EVF quase sempre
apresenta algum grau de movimentacdo, raramente estando em posi¢cao
de repouso completo.

Ha uma grande varialiidlade no mecanismo de fechamento do
EVF, de individuo para individydornandoimpossivel presr o tipo de

2 Figura do cranio seco cedida pelo Prof. Dr. Francisco José de Moraes
Macedo.
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fechamentovelofaringeode um determinado individudALTMANN,
2005.

Camargo, Rodrigues e Avelar (200ibdicarama presenca de
escape de ar nasal e/gap (diferenca)velofaringeaminimona maioria
dosparticipantessemalteracfes da funcacelofaringeadurane a vogal
[a], em comparag&o com as vogais [i] e E§se resultadsugereque 0
fechamentovelofaringeoé menor em vogais baixa® que em vogais
altas, provavelment@evido & altura da lingua na cavidade oral durante a
emiss® das voga baixas que é estabelecida pelo misculo pajktsso
(cf. Secaa2.4) e sua relacdo inversamente proporcional entre a altura da
lingua e o movimento do véu palatino.

Ao concluirmos a apresentacdo dos aspectos anatbmicos e
funcionais do véu palatino e satuacdo nd&EVF, destacamos quea
se¢do seguinte serdo detalhados fatores que influeram o
mecanismauelar, a propagacéo da nasalidade e estudos articulatérios

2.6 CARACTERIZACAO ARTICULATORIA DA NASALIDADE

Duas questdes acerca da nasalidadeeguelvem as consoantes
nasaisserao aqui apresentadédsprimeira questao, abordadan 2.61,
trata dos sons nasalizados em conteattjacentes as consoantes nasais
A segunda questdodiscutida em 2.6.2, referese a estudos que
investigaram o nivel artidatorio comum as consoantes nasais: 0 véu
palating e ainda,pesquisas referente®samovimentos de contato da
linguano palatoduroparpar odu- «o das consoante

2.6.1 Propagacéo da nasalidade

Ao nomearmosessasecdo de propagacdo da nasalidadeos
referimosa um fen6meno inereeta producao dindmica da fatpue de
acordo comMarchal e Reis (2012)pcorre com aaplicagio de
mecanismos fisiolégicoso que segundo Albano (2001, p. 43)

i neces s aorigina nmeangraede variabilidade dos movimentos
superficiais, devido ° coarticul a

Nede sentidpMarchal e Reis (2012, p. 21éhtendem as formas
linguisticas e asegras consideradas ndo somente como objetos mentais,
mas também e, sobretudficomo condi¢cbes da producdo da fala,
resultantes dos mecanismos previstos pelas estruturas musculares
coordenativa®
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Segundo referiBell-Berti (1993) a marticulacdo é a infiéncia
dos aspectos articulatésiode um som sobre a articulacdo de sons
préximos,e os consequentes fendmenos de coarticulacdo antecipatdria e
progressivapodem ser entendidosomo uma coproducdo sincronica,
embora ndo simultaneBROWMAN; GOLDSTEIN, 1986 FOWLER
1980).

Por este ponto de vista, B&erti (1993 explicou que os
componentes articulatérios de um som (isto é, a estrutura de base do
som), presumivelmente, comecam antes e terminam apds o periodo
acustico no qual eles sdo dominantes, e osofie finais ¢nsetse
offset$ dos diferentes componentes variam de acordo com o articulador.
Entdo, os efeitos coarticulatérios sdo vistos como o resultado da
sobreposicao entrensetse offsetsde sons vizinhos. Tais interagbes
ocorrem apenas durante tempo relativamente curto, embora o tempo
possa variar entre articuladores na medida em que diferentes
articuladores tém diferentes inicios e finais. Ou seja, a coproducéo
propde que a natureza da estrutura do nucleo de um som néonmasd
que a sua rehcao possaparecer modificada a medida que ele se
sobrep8e mais e menos com os inicios e finais de outros sons.

Bell-Berti (1993) acrescentpuportanto, que nesta visdo de
coproducé para explicar a coarticulac@s padrdes articulatoriodo
véu palatinondo palem ser elucigdos por uma descricdo que supde
apenas uma especificacdo binaria da atividade velar, ou seja, que o0 som
€ ou nao é nasal.

A influéncia exercidapela nasalidade entre os sons de um
vocébulg conhecida como coarticulagdo, pode ser enada, por
exemplo, de vogal a vogalmesmo com uma consoante entre elas
(ALBANO, 2001 p. 30) ou aindagentre consoante e vogalonforme
expds Albano (2001, p.41). fiassumindese uma certa sobreposicéo
temporal das unidades fbnicas cuja origem € inegwrdk
articulatoria. Browman e Goldstein (1986, 1989) descrene na
Fonologia Gestuamecanismos de sobreposi¢do dos gestos na descri¢do
da coarticulacddNas pal avras de Barbosa e Mad
efeitos do contexto segmental se fazem isepbrque a fala é
coproduzida, ou seja, os movimentos dos articuladores para a producao
de um mesmo som modificasne em fun-«o dos sons ac

Também foi verificada eoarticulacdo do vépalatinona maioria
das sequéncias consoante nasal + vogainsoante orglpor exemplo
na pal ayv segundpaetosAdtrdann (2005). No estudo de Moll
e Shriner (1967)foi observadoque o véupalatino pode iniciar seu
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movimento de fechamento durante a prépria consoante nasal, durante o
movimento preparati para a producéo da vogal ou durante a producéo
da vogal propriamente dita. Em sequéncias consoante oral + vogal +
vogal + consoante nasdbor exemplp e m O b,ods naat@és
observaram que abertura doséu palatinoocorria até mesmo duas
vogais antesla emissdo da consoante nafiako pode estar relacionado
com as diferentes curvas aerodindmicas e por essa razdo nado tem relacdo
com os sons produzidos, mas com esas variagdo de movimento de
fechamentp

Para Viéssiere (1995), o condicionamento da vogakalizada
talvez seja universal, devido a um fenbmeno de coarticulagéo
antecipatoria, resultando no abaixamentovélo palatinona producgéo
da vogal antes de uma consoante nasal. Por exemplo, a vogal alta
anterior [] na palavra ¢6papda cdmantaiormw d e
menor nasalidade em funcdo do contexto nasal adjacéme
guantidade minima de coarticulacdo € esperada na nasalidade, pois leva
algum tempo para que o véu palatino se abaixe e suba ndeatbén
ms), segundo Ohala (1975

Na busca poentender o alcance quse aonsoantes nasaigré
pam@a nasalizaro contexto vocalico precedente, estudo dePickett
(1991) mostrou que a coarticulagdo da nasalidade tem duragédo temporal
de aproximadamente 100 ms da vogal que antecedeseguea
consoante real. A explicacdo para tal fato esta em uma questdo
articulatéria que envolve o tempo do movimento do véu palatino e sua
velocidade de completar a abertura e o fechament&\de. Para
Marchal e Reis (2012) so movimentos do véu palatino seriam
relativamentelentos em relacdo aos movimentos da linduaendo
certa defasagem entre eles, 0 que poderia pro¥@cémenos como o
prolongamento da nasalidade vocalica em dire¢cdo a consoante seguinte
ou a nasalizagdo em vogais que precedem as consoantes nasais

Encerando a discussdo sobre mopagacdo da nasalidade
envolvendo as consoantes nasais € as vogais hasalizadas,
prosseguemos coma descricadale estudosrticulatorios na produgéo
dos sons nasais.

2.6.2 Estudos aticulatdrios
Nesta secdq apresentemos edudos que investigarama

producédo das consoantes nasais sob o ponto de vista articutzddpiB
e em outras linguasPara tantojnicialmente o foco recai sobre os
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movimentos do EVF, e principalmente, do véu palatino, por ser este o
mecanismdundamentapara a nasalidade

Em seguida, analisaremos os movimemtadinguana cavidade
oral, nas consoantes nasafisn ] ,eem [efijdos com téicas
especificas para este fim, buscando descricbes articulatérias que
auxiliem no entendimento das variagdes da consoante nasal palatal.

Como vimos nas secdes anteriores, 0os padrdes articulatorios do
véu palatino justificana variabilidade da nasalidade até mesmo em um
falante considerado tipico em sua producdo da fala (BROWMAN;
GOLDSTEIN, 1992)Assim, pesquisas investigaram qual seria o nivel
necessario de abertura do mecanismo velar e de fluxorssab(FAN)
para que unsom fosseonsiderado nasal.

Basset et al. (2001) esclarecem queesenca do FAMdica que
a porta velofaringea esta abentaas a auséncia de FAN néo significa
que haja fechamento compleda porta velofaringeassim, conforme
Amelot (2004), para arpducéo de uma vogal nasal ou consoante nasal
no francésa abertura vefaringeadeve estar entre 0,4 eDkn?, pois
com uma abertura menardo haveria passagem desalficientepelas
cavidades nasajzara caracterizar perceptualmente um som nblsah
representacdo da abertwslofaringea pode ser vista Rgura 14(cf.
Secdo 2.4)quemostra o posicionamento do véu palatino no movimento
de abaixamento com afastamento da parede posterior da fakisge.
observacdes de Bellerti (199B), para o inglésestdo de acordo com o
exposto por Amelot (2004)eportandoque 0s sons orais também
podem ser produzidos couma pequena abertura vétmingeade até
0,5 an?.

Warren, Dalston e Mayo (1993ndicamque para o inglés, os
movimentos de abertura ou de fetlemto do véu palatino associa@s
producdes das consoantes nafais [n] e [ ] normalmente tém uma
duracéo de 108 150 ms. Os autoremncontraranvalores aproximados
aos apresentados por Amelot (2004) para o tamanho da abertura
velofaringeanas consoantes nasais, geralmente entre 0,5 e 4,@sm
autores verificaram quelém dotamanho da abertura, earacteristicas
temporais da atividade vé&singea ou seja, a duragdo dowvimentos
de abertura e fechamentelarantes e depois de um som nasaitribui
paraa percepcao da nasalidade desssa

Para o francés, Vaissiere (B)%bservou o papel relevante do
movimento do EVF no curso temporal da fala, a partir de estudos
articulatorios e aerodindmicos. A autora constatou guéuopalatino
esta geralmente elevado durante a fala, sendo abaixado temporariamente
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na presenca de usom nasalsejaconsoante ou vogal.

Vaissiere (1995) explica que o gesto de elevac&xegutado
antes da realizagdo do primeiro som da frase, inclusive se o primeiro
som for nasal. J4 o final da frase, as vezes, € caracterizado por um
abaixamento dovéu palating que pode ser interpretado por estar
reladgonado a tensdo do levantador @u palatino(cf. Secdo 2.5pu
como um gesto de antecipacdo da aberturafaréhgea para a
respiracao.

Bell-Berti (1993) concluiu que a posicditn véu palatinonas
cons@ntes nasais € influenciada apenas indiretamente pelo ponto de
articulacdo, através da forca mecéanica exercida pelo musculo
palatoglosso no véu palatino, cona@roximacgéo do dorso da lingua ao
véu palatino.

A atividade do musculo palatoglosscf.(Secdo2.5) também
pode contribuir para a altera veldaringeae pareceestar melhor
relacionadaom o gesto de lingua, o que explicaria em parte a tendéncia
das vogais abertas serem pronunciadas\eanpalatino mais abaixado
(EVF mais abertojlo que as vogaisethadagBELL-BERTI, 1993) A
relacdo direta da altura da lingua com a altura velar reflete a influéncia
do musculo palatoglossde acordo convoll (1962).

Segundo Krakow1993) é possivel observar que os padrées de
movimento velar sdo afetados simu#tamente por uma variedade de
influéncias segmentais, como altura da vogaloerto da consoante, e
ndo segmentais, como acentuacao e velocidade da fala

Vaissiere (1995) encontrou diferencas intrinsecas na altwé@udo
palating inclusiveseu comportameathdo é uniforme nem mesraatre
0s sons nasais (em logatomas), sendoauéu palatinose encontra
mais baixo na producdo das vogais nagaigue dsconsoantes nasais.
Krakow (1993) também mostrogue as consoantes nhasais estéo
associadas a posi¢cbedares mais baixas e esnsorais com posi¢ées
velares mais altas.

Outros fatores que influenciam altura dovéu palatinoforam
citados por Vaissiere (1995)() fendmeno de antecipacdo do
abaixamento deéu palatinadurante a emisséo da vogal que precad
consoante nasal; e (ii) o fenbmeno de nasalizacdo progressiva, ou seja,
guando a nasalidade se pagp a direita de um sor® fendmeno de
antecipacdo implica uma reorganizacdo do sistema motor e foi
observado de maneira regulanttano nglés,no quala nasalizacdo da
vogal anterior a uma consoante nasal € a regra e a nasalidade néo
desempenha um papel distintivo para as vogais, quarframspara



82

0 qual as vogais desempenham uma funcdo distintiva. Enquanto o
fendbmeno de nasalizagédo progressivaais raro, ocorrendo em linguas
nas quaisa nasalidadese estende as demais vogais da palavra, sendo
essgpropagacabloqueada pela presenca de um som oclusivo

Segundo Vaissiére (199%) efeito de posi¢cédo da nasal na silaba é
mais importante nas silabasentuadaslo que nas nao acentuadpsy
exemplo,em uma silaba acentuada tipo consoante oral wogal +
consoante nasal (QV), em C o véu palatino mais elevado, V é mais
nasalizada e em N wéu palatinoé mais baixado que em uma silaba
ndo acentuadaBell-Bert (1993) e Krakow(1993) também indicam
esse comportamento velar, com véu palatino mais baixo em silabas
acentuadas.

Altmann (2005) pontua estudos que referiram, ainda, a influéncia
da velocidade da fala na fungéo velar, de forma quento nais rdpida
a fala, menor apreseré@ 0 movimento velaRara Vaissiére (1995),
guando a velocidadaumentaas diferencas intrinsecas entre a altura do
véu palatino em sons orais e nasais diminuem.

Por fim, Vaissiere (1995onstatowque as estratégiasdividuais
de controle da altura do véu palatino estabelecem diferencas entre a
velocidade dos movimentos e os objetivos a serem alcangados na fala.

Oliveira e Marin (2005) estudaram os padrfes de coordenacao
velar em posicdo deodano PB, com um participate, por meio do
sistema EMMAS, a fim de investigarem palavras com [nd] (Ex.:
partindo), que sdo muitas vezes ouvidas com [n] na fala rapida. Os
autores compararam a producao de palavras com [nd] x [d] x [n] (EX.:
6partindod, O6par tavetbaddde dadfglaat i no 6 ) ,

Esta alternancia faéxplicada, segundo Oliveira e Marin (2005),
pois os gestos podem ser vistoomo osciladores acoplados um
determinado acoplamento de gestos produz uma variedade de efeitos
cross linguisticos observaveis. Ositares argumentaram que 0 gesto
vélico em posicdo deoda é sequencialmente acoplado com a vogal
precedente (coordenacéo dase). No entanto, na velocidade rapida de

13 E um método eletromagnético para registro, por meio de sensores, dos
movimentos dos articuladores do trato oral. PERKEUL COHEN, M,
SVIRSKY, M.; MATTHIES, M.; GARABIETA, |.; JACKSON, M. Electre
magnetic midsagittal articulometer (EMMA) systems for transducing
speecharticulatory movemenfmurnal of Acoustical Society of Amerj@2, p.
30783096, 1992.
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fala, h& mudanca espontanea da coordenacataseat{sequencial) para

a coordenacgédo dase (sincrdnica). Assim, 0s autores propuseram que a
velocidade rapida do gesto véliemcodano PB muda de coordenacao
sequencial com a vogal para uma coordenacao sincrénica com o gesto
seguinte.

Oliveira e Marin (2005) concluiram que o aparente @&felit
apagamento da consoante oral [d] em palavras com [nd], ndo é uma
exclusdo categorica dessa consoante, mas uma reorganizacdo gestual
devido a um padio instavel entre o gesto véli@o gesto oral na
posicdo deeoda Segundo os autores, asgorganizgdo ocorre sempre
gque houver instabilidade da producao da fala (velocidade rapida), e deve
resultar em um padrdo de sobreposicdo gestual mais semelhante ao
observado eronset(ou seja, na coordenacao de fase).

Outroestudo sobre 0s gestos das nasais rogués europeu foi
realizado por Oliveira e Teixeira (2007), com uma participante. Os
dados foram gravados com o sistema Carstens AG100 EMMA
corpus incluiu um pequeno numero de palavras com as consoantes
nasais [m] e [n] em posicdo intervocdlica, além mhlavras com
sequéncias /nCp, sendo ¢ e G, consoantes plosivas en\Wogais
nasaigEx.: [pnf]).

Quanto aos gestos do véu palatino, Oliveira e Teixeira (2007)
verificaram que 0 gesto para as vogais e para as consoantes nasais €
formado por trés tengs (abertura, platdé e fechamento). Nas sequéncias
CiVnC, a vogal altal] apresentou menor duragcdo de abertura e de
fechamento, com menor amplitude do movimento velar. Para as
consoantes nasais, a duragdo do movimento velar foi menor para o [m],
principdmente na abertura e no platd, em relagéo a [n], conforgueeri
24.
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Figura24 i Duracgdo dos gestos vélicabertura, platd e feemento) das
consoantes nasais [m] € plo portugués europeu.

[ Opening

- I* lareau
¢ “losimg

T | T T
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Mean durations (s)

Fonte: Oliveira e Teixeira (200p. 407).

Nasal Consonants

Ainda, na analise dos gest orais: abertura fechamento dos
labios (consoante bilabial) e elevacdalgaixamento da ponta de lingua
(consoantealveola), as autoras encontraram para abertura, platd e
fechamentpas médias de duracao respeagide 88ns 21mse 133 ms
para [m] e de 203ns 21 mse 196 ms para [n]. Assim, Oliveira e
Teixeira (2007) explicaram que para ambas as consoantes nasais, o platd
tem duracgédo reduzida. Ja, os movimentos de abertura e fechamento para
[n] apresentaram dugdo similar e 0 gesto mostree mais simeétrico.

Oliveira e Teixeira (2007) confirmaram a natureza dinardasa
nasais do portugués europeu, bem como a influéncia do contexto
segmental no movimento velar. Por fim, as autoras concluiram que, em
posicdo denset 0 gesto vélicapresenta coordenacgdo sincrdnica com o
gesto oral (como as consoantes nasais), ou seja, o fechamento oral esta
sincronizado ao abaixamento do véu palatino; enguanigosicéo de
coda o gestooral é sequencial ao gesto vélidsse esultado esta de
acordo com o encontrado por Oliveira e Marin (2005) para o PB.

Amelot (2004)ecorreu analise articulatéria por meio da técnica
de fibroscopia com dois interlocutsrelo francés. Verificou que a
duragcédo do movimento de abertura velanlgstacialmente a mesnwo
que ado fechamento, qualquer que seja a vogal nasal, contexto
consonantal (oclusiva ou fricativa) e estilo de fala (logatoma ou
espontanéd) pesquisadosTambénconstatoypara a vogal nasajue a

14 Amelot (2004) define ocorpusiies @oBrbDO de sua pesqui seé
discurso que nao é lido; uma mensagem nédo repetida, ndo planejada com
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abertura velamaximaparece do importante ou mais importante do que
o0 inicio do movimento velar.

Lovatto, Amelot e Bass€R008) utilizaram a analise fibroscopica
com dados de falaodPB a fim deverificar se a altura do véu palatino
depende da vogal, do contexto vizinho consonamtdha posigdo da
vogal na palavra (inicial, medial e final). Pesquisaram a altureédo
palatino na produgdo devogais [ é4t{ com diferentes contextos
consonantais [b, f, p] em logatomas produzidos por aduwdta do Rio
Grande do Sul. Os resultadosnfirmaram que a identidade da vogal
influenciou a altura do véu palatirendo mais ba&na vogalnasal {{

e mais ati na vogainasall§4Masos resultadosaoindicaram diferenca
significativa na altura velar das vogais nasais em funcacodtexb
consonantalnvestigadoe da posi¢cdo da voga(inicial, medial e final)
em logatomas.

Além da andlise fibroscépicdo EVF, o estudo dos dados
articulatorios também pode rseonduzido com o uso de imageie
ressonancia magnética (IRM) e com ultrassom pgaraplementar a
inferéncia obtida nas analises aerodindmica e acustica. Para o PB
encontrarrse algumas publicacbes sobre a nasalidade de vogais e
técnicas radiolégicas MACHADO, 1993; MASTER; PONTES;
BEHLAU, 1997 e com analise acusti@rticulatéria de wgais nasais e
IRM (GREGIO, 2006). O namero reduzido de pesquiag&se ao alto
custo dos equipamentasquedificulta sua aplicacéo as pesquisas sobre
a fala.

Outra técnica instrumental voltada para a analise articulatdria das
consoant es elgtropplatografifh (BPG), ®ue aletecta e mostra
visualmente o contato da lingua com o pathioo durante a producao
temporal da fala. Permite, portanto, uma visdo espacial e temporal da
producdo articulatéria com uma descricdo detalhada da forma e da
extensdo desse contatBara isso,dzse necessario um palato artificial
de arilico, elaborado sob medidaguipado com eletrodos e conectado
a um computador, gdendo ser sincronizado ao sinal acustico e ao
espectrogramaEntretanto, o EPG ndo fornece infagdes pra a
andlise da consoante nasal bilabial.

Cagliari (1974) na investigacado palatografica sobre a consoante
nasal palatal em portugyédescreveu trés possiveis ocorréncids
consoante palatal, que apresenta maicoesatos lingugpalatais, exje

antecedéncia; maneira de falar em situacdes informais; qualquer palavra falada
de memdria em situacdo de comunicacéo real e natural.
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maior esforco articulatério (energia articulatéria) e maior dura@@o;
consoante palatalizada, com [n] seguido de [i]xdurhenos enérgico e
firme do que a consoante lpdal; (3) despalatalizacdo ou ndo palatal, no
gual ocorre um enfraquecimento auséncia do contato da lingua (linha
média) no palato, originando um canal de constricdo e oigan [i].

O autor relatouque essas producdes articulatérias sdo etapas de
evolugdo da palatal, passandarg a palatalizacdo até chegamao
palatal.

Reis e Espesser (2006) utilizaram um estudo eletropalatografico
sobre a articulago das ¢ ons oparnuimdatante]de Minas [ Q]
Gerais. A ocorréncia da consoante [n] demonstrou contato da lingua em
regiao alveolar em todo eixo longitudinal do palato;nguanto a nasal
palatal apresentou maior contato da lingua na regido palatal €eralar
vermelho) conforme as imagens palatograficasd as pal avras O0p
6canhadaé6 ( puepodemwser vidudlizadaskgyra 5.

Figura25i 1 magens pal atogr 8ficas das consoar
segundo Reis e Espesser (2006)

f—

[n] [n]
Fonte: Reis e Espesser (2006, p. 194).

Marchal e Reis (2012) também exemplifra as consoantes
nasai s [ n] e [ Q] do PB publicads i mage:H
anteriormenteno trabalho de Reis e Antunes (20@2 236), as qais
estdo indicadas na Figuré.2
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Figura26i1 1 magens pal atogr 8§ficas das cons
ilustradas poMarchal e Reis (2012)

Fonte:Reise Antunes (2002, p.23pudMarchal e Reis2012, p. 175).

Jesus e Reis (2012) realizaram uma descricdo articulatésia
consoantes alveolare® PB, examinando o contato da lingua com o
palatotambémpor meio da EPGFoi utilizada a emissdo da palavra
6sdmad por u mdelinas GaraisOgpaatorésansideraram
a porcentagem de contatos ativados no ponto de maxima constricdo,
assim como a inspecao visual dos palatograxfedficaram, entdogue
a consoante [n] apresentou 0 ponto de maximatmgiis, ou seja, 0
maior contatpna regido alveolardssim, concluiram qugn] pode ser
considerado oclusivo, por apresentar obstrucdo total da corrente aérea na
cavidade oral, tanto na regido alveolar quanto na lateral, podendo ser
visualizado na sequéia de paltogramas na Figuras2a seguir.

Figura27i Sequéncia de palatogramas para a consoante nasal almgdiar
PB.

=

f i

o T e Lo e L s e i

Fonte: Jesus e Reis (2012, p. 257).

Na Figura Z, parte anterior da cavidade oral representada pelas
linhas superiores, seguindo em direcdo a parte posterior (linhas
inferiores); os quadrados em preto referem aos contatos realizados
pela lingua no palato e as &reas em branco a contatos ndo realizados. Os
quatro palatogramas centrais indicam o pontondgima constricdo na
regido alveolar. Jesus e Reis (2012) descreveram aguéongo da
producdo de [n], observaram um contato inicial das bordas da lingua
com o palato (colunas um e oitohorizonta) e na regido alveolar
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(linhas 1 e 2 vertical, de cimgpara baix®. Na sequéncia, constricdo

nas regides alveolar e palveolar, mantendee o contato no eixo
longitudinal, lateralmente, com total obstru¢do na cavidade oral para a
passagem da corrente aérea. Observaram, ainda, um movimento rapido

de elevacdala lamina da lingua, formando a constricdo alveolar e seu
abaixamentonais lento e com duragédo maior.

Shosted, Hualde e Scarpace (2012) pesquisa@aconsoante

nasal palatgbor meio de eletropalatografia com tféantesdo PB(Rio

de Janeiro, Sdo Paut Bahia)do sexo feminino.Utilizaram palavras
( sanha, uche)@omhph§ (insasi® noldmia,
Arménia) e comi] (praia, joia, cheia) gravadas por meio de frase

veiculo com trés repeticbes de cada.
Os autores observaram difererde padrdes de constricdo

com [ Q]

\

linguopalatal na realizacdo da nasal palatal, sendo que a maioria das

producbes foi realizada sem contato completo, ou seja, como uma
aproximante palatal nasalizadd [e raramente comclusao, ou seja,
como nasal palatalmesmoquando ocorriahiperarticulacdo (foco)
Exemplos dos palatogramasfkigura 28

Figura28i Palatogramas para: (a) consoante nasal pgldf@](b) aproximante

palatal nasalizadaj[ do PB.

(a)

(b)

o

Fonte: Shosted, Hualde e Scarpace (2012, p. 496).

Ainda, os autoresdo verificaram evidénciaarticulatoriasde
oclusdo anterior ffi]) na producdo da nasal

constataramgue a producédo def[nao foiigual & @ aproximante oral
[i]. O contato tal da nasal palatal fanais favorecido pela vogal

palatalambém

precedente [ijJQuanto a duracdo, ndo houve diferergstatisticaentre

a ¢ on s o ainRoefim[af@)merdarapn que ovalarticulatorio da

nasal palatal do PB néo é ocluido nem anterior.

nha
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Ao finalizarmos esta egédo, resumiremosalguns achados das
pesquisasobre as consoantes nasais sob 0 ponto de vista articulatério.
Primeiro,em relagdo ao movimento do véu palatino:

1. a presecp do FANindica que o EVF esta aberto, mas a
ausiicia de FAN ap significa que haja fechamento completo
(BASSETet al., 2001)

2. para uma vogal ou consoante ser percebida como umaset
a abertura velofgigea deve estar entre 0,4/0é5 1,0 cri
(AMELOT, 2004; WARREN; DALSTON; MAYO, 1998

3. 0s movimentos de abertura ou de fechamentogippalatino
nas consoantes nasaisfat durappl de 100 a 150 ms
(WARREN; DALSTON;MAYO, 1993);

4. a altura do @A palatino depende da tonicidade, sendo mais
baixo em silabas tbnicasBELL-BERT, 1993; KRAKOW,
1993; VAISSERE, 1995)

5. aaltura do véu palatino depende dos fendbmenos de antecipacéo
e de nasalizagdo progressiva (VAIBRE, 1995;

6. a velocidade da fala altera a coordenacdo entre os gestos
(OLIVEIRA; MARIN, 2005), e ganto maior a velocidage
menor 0 movimento do véu palatino e consequentemente,
menor a diferenca deste entre 0s sons nasais e orais
(ALTMANN, 2005; VAISSIERE, 1995;

7. a coordenagaayestualdos movimenta oral e velardifere de
acordo com a posiio daconsoantenasalna palavra ¢odaou
onse}, sendo que eronset[m] e [n] apresenta fechamento
oral sincronizado com o abaixamento VéElIOLIVEIRA;
MARIN, 2005; OLIVEIRA; TEIXEIRA, 2007);

8. as consoantes [m] e [n] tém gesto vélico em trés tempos:
abertura, platd e fechamento (OLIVEIRA; TEIXEIRA, 2007);

9. a duragdo do movimento do véu palatino é menor para a
consoante nasal [m] do que para a consoaftéJLIVEIRA,;
TEIXEIRA, 2007).

Em segunddugar, sobre os movimentos da lingua na cavidade
oralparaa pr odu- «0 das ¢ 0 msPBadastaeamosn a s
0s seguintes pontos:

1. a eletropalatografia demonstrou diferentes regides de contato da
lingua no palato na produc@as nasaign] e[ "(§endoque a
consoante alveolar tem contato na regido ddveelateral do
palato, enquanta consoante palatalpresentou maior contato



90

na regido palatal e velar (JESUS; REIS, 2012; MARCHAL,;
REIS, 2012; REIS; ESPESSER, 2006

2. na producéaale [n], h4 movimento rapido de elevacédo da lingua
e abaixanento com maiorutacdo (JESUSREIS, 2012)

3. ainvestigacdo palatografica constatou possiveis ocorréncias da
consoante nasal palatal em PB: consoante palatal; consoante
palatalizada, com [n] seguido de [i] oxi;[e despalatalizag&o,
[[Tou [i] (CAGLIARI, 1974);

4. a eletrpalatografia indicou a realizacdo da consoante nasal
paktal e da aproximante palatal nasaliza@ad PB, sendo est
Ultima amais frequente (SHOSTED; HUALDE; SCARPACE,
2012)

Na £c¢do seguinteapresentaremos a caracterizacdo acustica das
consoantesasais

2.7CARACTERIZACAO ACUSTICADAS CONSOANTES NASAIS

A andlise acustica é uma ferramenta utilizadinaestigacaale
fendbmenos que ndo sdo contemplados em uma andlise guiada apenas
pela outiva(ALBANO, 2001), e também,ao permitir visualizacéo e
carckrizacdodo detalhe fonéticofornece pistas para se testarem
hipoteses sobre representagfes fénicas das unidades da gramatica
(SILVA, 2010). Dessa maneira, onodelo adotado neste estudo, a
Forologia Gestial, ao prever gradientes fénicos permite a ipocaicao
do detalhe fonéticomentendimento dos sons nasais.

Para a caracterizagdo acustica das@mes nasaiss aspectos
mais facilmente detectaveis no murmurio nédafinido em 2.7.1%40 a
duragdo no dominio do tempaas frequéncias dos formantegsais no
dominio dafrequéncia Esses parametros acusticos serao investigados na
presente pesquisa com o auxilio stiftwarePraat® e descripts para
esse fim

Os parametros acusticosle duragdo,das frequéncias dos
formantes nasaie dos intervalos erg as frequéncias dos formantes
nasais considerand@s contextos de tonicidagevocalicopreedente
serdointroduzidos em 2.7.2, e apés aprofundaglmsduas se¢cdesma

15 Softwarede dominio fiblico Praat, desenvolvido por Paul Boersma e David
Weenink no Instituto de Ciéncias Fonéticas da Universidade de Amsterda, na
Holanda e disponivel no endereco eletrénico: www.praat.org.
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para as consoantes nasais [m] e [n] (Secadd)2.¢om literatura
naciond e internziona,e outra para a consoal
2.7.4), que sera caracterizada separadamente devido as especificidades
acerca dos aspectos acusticos de sua producdo no PB.

Outras andlises do murmurio nasal no dominio da frequéncia,
como local dosantiformantes largura de banda e transicbes dos
formantes nas vogais adjacentiesnbémserdo definida em 2.7.2por
serem caracteristicas da nasalidadasnao fardo parte da metodologia
da nossa pesquisa.

2.7.1 Sobre omurmdurio nasal

As consoantes nasaisdo produzidas por um fechamento
completo em um ponto da cavidade oral e por um grau de acoplamento
entre as cavidades or al e nasal,
da passagem do fluxo aéreo a cavidade n@SMELOT, 2004. E
justamenteesse fendbmemqueesta presente tanto nas consoantes nasais,
recebendo denomina-»es acYisaui cas
Amur mvri o c (DELATHRE, 21968 aapud SEARA, 2000
FUJIMURA, 1962 SEARA, 2000 SOUSA, 1994 quanto nas vogais
nasai s, denomi madka |l de (BOWISMAYr i109 9 ¢
voc 8§l i AGhlARI, (927; SEARA, 2000) eapéndice nasal
(MEDEIROS D'IMPERIO; ESPESSER2008).

No presente estudentengémos que o murmdrio € unore
acustico associado a uma radiac@&oemergia essencialmente nasal
corresponde & fixagdo da oclusdo oral enquanto o véu palatino se
mantém abaixado permitindo a passagem do fluxo aéreo pelas narinas,
segundo aponta Delattre (1968pud SEARA, 2000Q. Por ser
essencialmente nasal e estar presente nas consoantes nasais, vogais
nasis, utilizaremos o termo murmurio nasal.

Entretanto,é necessario esclarecer gaeutilizacdo do mesmo
termo - murmdrio nasalparaconsoantes e vogaigdo pressupde que
ambos os murmdrios se apresente igualmente com as mesmas
caacteristicas.

Seara 2000) citoua existéncia deemelhancge diferenca entre
0 murmuario de consoantes e vogais.pAncipal semelhanca seria
distribuicdo frequencial devido a alta densidade de seus formantes e o
namero de picos espectrais, sendo que desses, somentemeaopri
formante nasal (FN1) tese uma amplitude consonantal comparavel a
amplitude vocalicaPor outro lado, a diferencga estapi@sente, segundo
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Seara (2000), nos demais formantexs quai murmuriona consoante
apresenta uma reduzida amplitude dosopi espectrais nas altas
frequéncias, significando que uma consoante nasal ter& muito menos
energia total do que uma vogebmo pode ser vistaa Figura 2.

Figura29i Caracteriza¢do do murmdrio nasalvayalnasal{ (P11
pimpapa e b) consoante [(P1i penapy comanalise do espectro de
frequéncias por meio deast Fourier TransfornfFFT).

a)

“' f\\\ﬁbfvﬁvf/qbf\\/Vﬂ\ngf

0 S000
Frequency (Hz)

Sound pressure level (dB /Hz)

b)

"

| \/\"\/\
\/ VAN

i 000
Frequeney (Hi)

Fonte: Cados primario$2017).

pressure level (dB/Hz)

Na Figura 3, séo visualizado®s espectros de frequéncia por
meio da técnica de analiast Fourier Transform(FFT)!, capturade
na regido central dos sons (murmdri@gm a demonstracdo da
caracterizacdo do murmurio nasal, em vogal (a) e em consoante (b),
apresentandmno eixo horizontalas frequéncias (0 a0B0 Hz) e no
eixo vertica)] o nivel de pressdo sonora (amplitud€bservamosno

16 Fast Fourier Transform(transformada rapida de Fourier) € uma &ers
simplificada da transformada discreta de Fourier, algoritmo que permite ao
computador realizar o equivalente a uma analise de Fourier empregando
componentes discretos (ALBANO, 2001).
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inicio do espectro, efmaixasfrequénciassemelhanca na amplitude dos
picos espctrais na vogal e na consoaniotamosdiferenca nessa
intensidade a medida que a curva se desloca paral@sfrequéncias,
sendo entdo maior na vogal do que na consodtiee dadode
acentuadaatenuacdonas altas frequéncias nas consoantes najgais
havia sido citado por Ohala (1975).

Essedecréscimade amplitudeao longo da frequéncipresente
nos espectros do sinal atide de consoantes nasaésesperadem uma
proporgdo de 6 dB por oitava, segundo apontado por Heetz e Jongman
(2009), por razbes associadas ao filtro do trato vocal.

Em relacdo as consoantes nas&isjimura (1962) citou trés
caracteristicasm comumdo murmdrio nasal. A primeiré a existéncia
de umprimeiro formante muito baixo situado em torno de 300 ddz
estd bem separado dos demais formantes, com uma consistente auséncia
de energia na faixa imediatamente superior (em torno de 600 Hz). A
segunda aracteristicareferese aosaltos fatores de amortecamto
(damping dos formantes.Esse Ultimo aspecto estd4 voltado alta
densidade dos foramtes no dominio da frequénaaa existéncia de
antiformantes

Mais duas caracteristica®m combinagdocom es®s trés
primeiras foram referidasaindapor Fujimura (1962para as consoantes
nasais, comaima distribuicdo uniforme da energia sonora na fdasa
médias frequéncias, de 800 2300 Hz. Nessa faixa nao haveria
nenhumaconcentracdo de emga, nem vales esptrais pronunciados.
Esse fato combinado a localizagcdo muito baixa de F1 forma um padrao
que pode diferenciar espectro das consoantes nasiisspectro as
vogais.

2.7.2 Parametros acusticodas consoantes nasais

Os parametros acusticos mais comumentilizados pra a
caracterizacdo acustica damnsoantes nasais sdo: duradéeguéncias
dos formantes nasais(ressonancias) local dos antiformantes
(antirressonancias)argura de banda e transi¢cdes dosmiintes nas
vogais adjacentes.

Um exemplo de cklimitagdo dos parametros acusticos das
consoantes nasais poder visualizadma Figura 30 com auxilio do
software Praat Tratase da producdo da consoante nasal biladial
[0&°] do | ogat oma -advp eéehmitada @elo pontithads, 0 m
produzidapor P5 (masculino)Em (a) forma de onda com indicacéo da
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duracdo absolutaem (b) representaca@proximadados formantes
nasais (FN1, FN2, FN3, FN4 e FN@htiformantee largura de banda,
por meiode superposicéo do espectro FFT de banda estreita ceta jan
de 0,025 sé€mpreto) e cepstreefnvermelho) com filtragem de até 500
Hz; em(c) valores dafrequéncias dos formantda consoante [m]
Figura301 Representagdo dos pardmetros acusticos das consoantes nasais.
a) record LLOCSP_10000

121.85284 121.949017
0.422¢

Duragédo

lime (s)

b) FN1
601

Cajm

-204

Sound pressure level (dB/Hz)

0 soof 1000 1500 2000 2500 SNGOOD 3500 4000 4500 5000
Frequeney (Hz)
Antiformante Largura de banda
c) FN freg(Hz) pow(dB/Hz)
1 150.16919624118869 34.19854965582044
2 1128.0360683813278 -7.9140839764200384
3 1958.0524498944826 -18.916451446980545
4 2686.9357509851574 -38.90163568016318
5 3391.163329582344 -28.824488147526875

Fonte: Dados primérios (2017

Quanto a duracgdo absoluta (ilustrada rufe 30, esta equivale
ao tempo decorridalo inicio ao final d producdao do som, sendo
expressa em ms. Pode ser transformada em duragdo redafivassa
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em % a qual é mensada a fim de verificar o peentual de ocupagéo
do som na silaba ou na palavediminando diferencas relacionadas a
taxa dearticulagdodos participantesampliando as possikbiades de
comparacao dos dados entre producdesifdeentes regides ou paises

No caso da presente tese,duracdo relativa foi calculada de
acordo como percentual que o seatvo (consoante nasal) ocupa no
total da silaba. ¢t calculada pela divisdo da durag¢do absoluta do som
nasal consonantgbela duracdo da silaba e multiplicagar 100,
conforme férmula a seguir:

Duracéo relativa duracéo absoluta do som alvo (rifp = %
duracgéo da silaba

As pesquisasobre a duracdo absoluta e relativa nas consoantes
nasais sét apresentadanos estudos acustics. 2.7.3 € 2.7.4)

Quanto aandlse dos valores ddsequéncia dosformantes que
também fara parte da tesmtamospor considerar FN1, FN2, FN3 e
FN4. Essa opcao foi embasada &mara (2005)que, por meio de
analise discriminatéria, verificou que os dados de maior consistén
para as consoantes nasais do PB estavam nos quatro primeiros
formantes Dessa maneira, FN5 néo foi incluido na anilisas esta
representado juntamente com os derf@imantes nasaisa Figura 30

Buscamos analisar se além dos valores das frequédoms
formantesnasais que variam em funcdo do sexo (OLIVEIRA et al.,
2013) e de caracteristicas individuais (SEARA, 2000), haveria outra
medida comparativa que pudesse auxiliar na caracterizagcdo das
consoantes nasais.

Para isso, ntroduzimos o parametrdos intervalos entre as
frequéncias dos formantes (FRRI1, FN3FN2, FN4FN3) como uma
maneira de normalizacdo dos dados nasais consonantais, por
desconhecermos outra ferramenta para essa finali@ademente, ha
algum parametro que permi@onseguirmosperceber as consoantes
nasais, especialmente a bilabial e alveolar, independente do sexo, do
falante ou da idadesempre da mesma maneirApesar de essa
uniformidade na percepcao do som rs&o tdo esperadaara a nasal
palata) também sera nela pesquiaad

Esse parametro esta apoiado na teoria quantica da fala, proposta
por Stevens (1988pud ALBANO, 2001). Conforme Albano (200p.

49) filos sons teriam uma estrutur
margem de vari a-«o articuadidiide- r i a
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articulatérias quanticas. Assim, podemos pensar que variacdes
consideraveis no parametro articulatdrio para a producéo das consoantes
nasais corresponderiam a variagdes minimas do pardmetro acustico, ou

seja, nas palavras de Albano (20p149,Ai mes mo qgque o acopl
relativo das cavidades do trato vocal mude, implicando mudancas nos
formant eso, cada uma das <consoantes
frequéncias que ndo variariam muito e poderiam caraclaszéais
adequadamente do que omfantes isolados.

Conforme Fant (1960)s efeitos ceacteristicos do acoplamento
entre cavidade nasal e oraddo as alteracdes nas frequéncias dos
formantes (ressonancias) e a introducédo dos zeros antfizsmantes
(antirressonéancias) no espectro dmbkadistico.

Essasvariagfes acusticags ressonancias e antirressonancias na
producdo das conantes nasais sdo estabelexigalas caracteristicas
articulatérias,que podem ser entendidas como uma representacdo de
tubos acusticoxonforme exemplifican na Figua 31

Essa ideia partudmmode |l o-f if bnbeé, proposto |
década de 60 e denominado de Teacustica de producédo de falaté
hoje serve de embasamento a andlise acustica do sinal d&diaila.
como pressuposto o fato de quesms sado produzidos por anfonte
(as pregas vocais) e oelados por um filtro (trato vocal), atribuindo
caracteristicas que vao diéacialos uns dos outrosSegundoSilva
(2010), devido agoder explicativo e preditivogsse modeldoi um
avanco ao perniitexplicar os aspecsogue se viam no sinal acustico. E,
assim, segundo a autoessta teoria:

Permite calcular as frequéncias de ressonéancia
produzidas no interior do trato, partindo do
pressuposto de que ha uma forte interacéo entre o
dado acustico e dado articulatério, de modo que
alteracbes na area do trato vocal causam
alteracdes nas frequéncias de ressonancia
(SILVA, 2010, p. 217).
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Figura31li Representacao do trato vocal durante a producédo de [m] em (), [n]
em (b) e Pem (c), com sobreposi¢cdo esqueméticaforma de tubos
acusticos.

Fonte:Elaboradgela autoramodificadade Ohala e Ohala (1998. 236).

Na Figura 31, estdo representados afferentes pontos de
articulacdo das consoantes nasais: bilabial (a) alveolarem (b) e
palatal em (c) Observamags ainda, a sobreposicdo esquematiesm
formade tubosindicandoa variacdo a tamanho da cavidade orabe
tamanho estavalas cavidadetaringea,faringea e nasalo trajeto do
fluxo aéreo

A ressonancia dparte nasal da faringéndicada pelas setas de
tracado continuo na Figurdl, é a mesma para as trés consoantes,
conforme o estudo de Ohala e Ohala (1993). No entanto, a variacéo da
ressonancia para as trés consoantes ocorre na cavidade sosstad
ponilhadas na Figura3l demonstram a diferenca no ponto de
articulagcdo, o que auxilia na diferenciacdo de uma consoante nasal das
outras. Na cavidade oral, observamos a variagdo no tamanho do espago
intraoral, do maior para o menor, delimitado anteriormeel& qclusdo
dos labios a producéo dg¢m], da ponta da linguaos alvéolosna
producéo d¢n] e do corpo da linguao palato durma producdo dgQ.

O tamanho desse espaco intragkahdicado pelo comprimento das
setas pontilhadas.

Justamente, para a nasal palatal, essa extensdo da constricdo da
cavidade oral configurse muito pequena, o qusegundo Barbosa e
Madureira (2015), gera antiformast em regifes bem elevadas de
frequéncia. E também, para os autores, os formantes seriam menos
afetados, pois 0 acoplamento entre as cavidades é bem menor.

Ja para as consoantes nasais bilabiais elates Barbosa e
Madureira (2015) referiram que a®duéncias dos antiformantes se
sucedem a partir de uma regido em torno de 1000 a 1500 Hz,
determimndo uma diminuicdo da energiargedida que a frequéncia
aumenta.
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Os espectros das consoantes nasais, segundo Ohala (1975), sédo
caracterizados parma combingdo das ressonancias faringea e nasal e
um antiformanteda cavidade oral. As ressonancias séo relativamente
estaveis, ndo importando o ponto de articulacdo da consoantesmas a
frequéncia das antirressonancgavariam inversamente com a extenséo
do espacma cavidade oral (HOUSE, 1957).

Fant(1960) mostroyue a principal antiessonancia para [n] esta
localizada em 1800 Hz e, para [m], em frequéncia mais baixdprno
de 800 Hz. O autor apontou a existéncia de um segantitormante
gue estaria situadem torno de 3500 Hz para [m] e 5600 Hz para [n].

Fujimura (1962) indicogue existe uma diferenca na posicao dos
antiformantesntre as consoantes: entre 750 e 1250 Hz gdni&abial
(geralmente proximo a F2), entre 1450 6@PIz paraa alveolare, parm
a velar, em 3000 Hz. Assim, as nasais do inglés [m], [fiMeseriam
caracterizadas pogposi¢cbesbaixa, média e alta das frequéncias dos
antiformantes respectivamente, e de acordo com as mudancas na
configuracédo da cavidade oral.

Segundo Barbosae Made i ra (2015, p. 119) , fi
de constricdo de uma nasal ms#a sobretudp a posicdo dos
antiformantes em seu especeoguanto a posi¢cado dos formantes muda

me noALDsi m, para o0s autores fAo efeitoc
amplitude de Flda nasal, além de sua largura de banda extensa,
consequéncia dos tecidos mais flexiveis do tratesra | 0 . Portanto

esses efeitoglue caracterizam acusticamente a nasalidade. Passamos
agora a largura de banda.

Devido a grande &rea de superficie da @ednasalhd uma
consideravel amortizacaagmping do som nasconsoantesnasis,
resultandp segundo House (19578m grandes larguras de banda para
formantes nasais antiformantese uma diminuicdo gekaa amplitude
global A largura de banda caractaios formantes eaalculada em Hz
diminuindose 3dB do pico espectral (KELLER, 1999Ym exemplo
aproximado esta indicadaarFigura 3(Qc).

Conforme aponta Fujimura (1962), a acuracia dos dados nesse
sentido ndo é tdo boa quanto os dados das frequélusidgsrmantes e
antiformantesEm sua pesquisa, foram medidos os valores de ladgura
banda nos pélos (formanjes nos zerosafitiformante do murmario
nasal, para as consoantes nasais. Sobre os polos, Fujimura (1962)
verificou, para [m] e[n], que o garto formante (em torno de 4000 Hz)
teve a maior largura de band®ndo maior enjm]. Paraa consoante
nasal velaro terceiro formante, que esta em torno de 3000 Hz, teve uma
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maior largura de banda.

Entretantoa grande diferenca entre as consoam&pesquisa de
Fujimura (1962) foi relativa alargura de banda daantiformantes
sendo par@n] muito maior (indicando maiatamping do que parém].

J4 paraa consoante nasal velado foi possivel estabeler esse valor.

O autor salientogjue certos etalhes, especialmente do local dos poélos
nas regides de frequéncias encontrapledem ser bastante dependentes
decaracteristicas individuais dédantes.

Sobre osantiformanteso autor explicou que estéo relacionados
com a cavidade oral. No caso[t o formato do final da cavidade oral
causa uma mudanca gradual na impedéancia e, portanto, resulta em
grande absor¢do da energia sonora. Por outro lado, [pdraa
configuracdo da cavidade oral tem um final abrupto e tem uma
propor¢cdo menor de &rea depsrficie, com menor perda da energia
sonora e consequente menor largura de bandatdormante

Essa relagdo positiva dargura de banda dos formantes nasais
das consoantes [m] e [e]o amortecimento dos formantes também foi
explicada porSeara (2000para dados do PB. Além disso, ema
analise, a autora verificou que a largura de banda em contexto atono
excedeu a do contexto tdnico, demonstrando maior amortecimento em
contexto atono para a maioria dos formantes do murmurio nasal.

Como vimos, os forantes se alteram devido as mudancas na
forma do trato vocal para a produgdo das consoantes nasais. O mesmo
ocorrecom astansi¢des forméanticas em vogais adjacentes

Essas mudancas decorrem de constricbes que podem ser
realizadas pelos articuladoréébios, ponta e corpo da lingua.medida
que uma vogal é incluida & articulagio de uma consoante, essas
constricbes sdo formadas ou relaxadas surgindo mudancas nas
frequéncias formanticas, ahadas de transi¢fes formanti¢i&LLER,

1999 e justificadas pelaoarticulacéo dos solfsf. Secdd?.6.1).

Ohala (1975) esclareceu que as transi¢cdes formanticas em vogais
adjacentes também servem para diferenciar o ponto de articulacdo das
consoantes nasai8. transicdoentre uma vogal e unw@nsoante nasal,
entdo, englve mudancas na amplitude e no espectro de frequéncias
(HOUSE, 1957).

Para o francés, Amelot (2004) exemplifica a transicdo de
formantes em um esquema acustico das trés consoantes pasais
apresentado poCarton (1974 p54 apud AMELOT, 2004 p. 2Y, na
Figura 2.
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Figura32i Esquematizacao acustica das trés consoantes nasais do francés.

=g A

£ Il £ £ I & £ N1 &
Fonte: Carton (1974 p.5BELATTRE, 1966apudAMELOT, 2004 p. 27).

No PB, mr meio de sintesede analise perceptuaBeara (2000)
verificou que o amortecimento da energia na faixa de frequéncia entre
700 a 1000 Hz no murmdrio nasal de [n], que ndo ocorre em [m], parece
ser uma pista na diferenciacdo do ponto de articulacdo entre essas
consoantes. O murmuario contém informacdo sobre o ponto de
articulacdo, sendo possivel diferenciar as consoantes labial e alveolar,
mesmo sem pista vocalica.

Entretanto,as transicbes forméanticas das vogais, em conjunto
com o murmdrio, trouxeram muito mais definicdo do ponto de
articulacdo para a diferenciacdosdeonsoantes [m] e [nfonforme
demonstream os testes informais de escutkesenvolvidos por Seara
(2000) As informagfes contidas nas transi¢cdedavig se sobrepdem
aquelas do murmdario, poiguandoo murmurio de [n] foi sintetizado e
uma vogal com aransicdo de [m] foi adicionadégstes de percepgdo
apontaram a produc&te umaconsoante bilabiale ndo maisde una
alveolar.

Finalizando &= se¢cdq observamos quepesar da complexidade
e variacdo nos fendbmenos que envolvem a producéo do soncoasal,
questbes individuais, perceptivas, aerodinamicas e articulatésas,
pesquisas indicamlgumasregularidades espectraim sinal acustico
das onsoantes nasaigsumidas a seguile acordo com Seara (2000)

- aparecimento de formantes especificasnfintes nasais) que
séo as ressonancias reforcadas quando da passagem do ar pelas narinas;

- presenca dantiformantes

- atenuacgdo geral da amplitude dos formartesido a absorcéo
de energia pelas paredes nasais;

- aumento da largura d@nda dos fonantes.
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2.7.3 Estudos acusticos sobre asonsoantes nasais bilabial e
alveolar

Nest secdq vamos apresentar pesquise@m o propésito de
fazerum levantamento sobr@ duracapas frequénciasas formantes
nasaise a influéncia @scontextos de tonicidke evocalicona producéo
das consoantes nasig| e [n]. Essas consoantésram organizadas na
mesma secaq pois os dados obtidos nas pesquisas apresentam
resultados comparativos entre elds assim podemos evidenciar
aspectosemelhantes e outrgsie pgsam diferencias.

Um dos precursores na investigacdo dos sons nasais foi Fant
(1960), verificando formantes razoavelmente fixopara consoantes
nasaishipotéticas[m] e [n], a saberem 250 Hz, 1000 H 2000 Hz,
3000 Hz e 4000 Hz. Para o autorfosmante nasal em 1000 Hz nem
sempre estda acima do limite de detectabilidade em espectrogramas
devido a sua baixa intensidad&egundo o autor, formante em 2000
Hz e os demais podem apresentar alteracdes quando a faringe é
contraida, como nas consoantes rmasedarticuladas com vogais
posteriores.

Outro trabalhodesenvolvidacom auxilio desintese de faldoi o
de Fujimura (1962). Bra a consoante nasal bilab@lautorverificou o
primeiro formante nasaFN1) em torno de 300 Ho segundo formante
nasal EN2) abaixo de 1000 Hz, em torno de 800 Hz. Esse valor é
aumentado quando [m] é seguido de vogal posterior [u], ficando em
torno de 1000 Hz; e quando seguido de vogais anteriores, em torno de
1500 Hz. O N4 encontrado foi de 4000 Hz

Em sua pesquisa, Fujima (1962) constatQupara a consoante
nasal alveolarFN1 em torno de 300 HZ=FN2 em torno de 1000 Hz
(FN2 geralmente menalo que para a palatal velgrFN3 em torno de
1400 Hz; M4 de 2300 Hz (variando com o contexto vocaliedN5
entre 2600 a 2700 Hz.

Para Fujimura (1962), a diferenca entre os sons dmgrio das
duas consoantes pode ser assim desfmifaé obtido quando o segundo
formante é substituido por um agrupamento que consiste em dois
formantes e umantiformantee [n] é obtido quando o telice formante e
um antiformantesé@o substituidos por um agrupamento similar, de dois
formantes e urantiformante conforme Figura 3
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Figura33i Localizacao dos formantes (circulos preenchid@s)téormantes
(circulos vazadogjas consoantes nasais do inglés
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Fonte: Fujimura (1962, p. 1871).

Segundo Delattre (1954pud AMELOT, 2004 p. 27), as nasais
sdo caracterizadas por um formante baixo em torno de 250 Hz, um
formante relativamente fixo por volta de 2000 Hz e formante
variavel em torno de 900 Hz, que varia de acordo com a vogal
precedente ou seguint@mnforme Figurad
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Figura34i Espectrogramas de [m] e [n] pronunciados diante da vogal [a] na
lingua francesa.

Fréquence (Hz)

Fonte: Carton (1P4 p.54, DELATTRE, 1966apudAMELOT, 2004 p. 27).

Sousa (1994pvaliou dados acusticos de ti@dantes do sexo
masculing de diferentes regides do Brasil @bservou regularidades
marcantes na distribuicdo de frequéncias das consoantes nasais [m] e
[n], como constancia dos valores de FN1; uma pequena variacdo nas
medidas de FN2; e regularidade nos valores de &8 as consoantes
em separaddesses dados levaraarautoraa considerar o FN3 como um
possivel parametro para a diferenciacdo das consoarsts patre si.

A presenca de um FN4 também foi constatada para a consoante nasal

[m].

Os resultados da pesquisa de Sousa (1994) indicaram que FN1 e
FN3 foram os Unicos formantes que ocorreram em todas as producdes
das consoantes [m] e [NOP FN2 e o FN4 agsentaram varias
irregularidades, sendo que o FN1 foi 0 que apresentou menos alteracdes
de falante para falantéssim, [m] e [n] apresentaram predominio de
FN1 e FN3, sendo este Ultimo mais saliente no espectro do que FN2 e
FN4, quando presentes.

Sousa 1994) identificou caracteristicas principais para as
consoantes nasais [m] e [n]: marcada proeminéncia espectral de FN1 e,
com menor intensidade, de FN3; dispersdo de energia nos formantes
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acima de 1000 Hz, provavelmente devido aos efeitos das
antirressondcias introduzidas pelo acoplamento da cavidade nesal,
tendéncia ao cancelamento do FN2.

Seara (200Q)em sua pesquigam cinco informantes masculinos
do sul do Brasi(Florianépolis5C), encontrou dados consistentes para
FN1, FN2, FN4 e FN5 e inconssites para FN3 diante da vogal [a]
para a consoante nasal [m] e diante de [a] e [u] para a consoante nasal
[n]. Com basenosdadosexpostos na Tabelg bbservamo®s valores
forméanticos das consoantes [m]rd. Notamos que &onsoante nasal
[m] temvalores médios formanticos menores no contexto atono do que
no ténico para todos os formantesnfirmados por andlise estatistica
pela autoraJa na consoante nasal [n], em FN1 e id#® ndo ocorreu,
mantendese essa relacdo naemais formantes(FN2, FN3 eFN4).
Segundo a autora, o FN5 aparece com bastante escassez nos dados.

Seara (2000) verificou que, para a diferenciagdo das consoantes
nasais [m] e [n], os formantes FN2 e FN3 foram os que forneceram mais
informacdes. A consoante bilabial apresentou eslate frequéncias
mais baixos para FN2 e FN3 do que a consoante alvéolautora
refere, ainda, que esse dasl® mostroumais evidente em contexto
tbnicodo que em atono.

Na Tabela 1 estdo indicados os valores médios de FN1, FN2,
FN3, FN4 e FN5 da anak forméantica do murmdrio das consoantes [m]
e [n], obtidos nos estudos de Fant (1960)eFujimura (1962)paraa
lingua inglesae nos estudos dB8ousa (1994) de Seara (200Q)ypara o
PB. No estudo de Seara (200@)autora investigoos contextos ténb
(T) e atongA).
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Tabelali Valores médios das frequéncias dos formantes nasais das consoantes
nasais [m] e [n], segundo dados dos estudos de Fant (1960), Fujimura (1962),
Sousa (1994) e Seara (2000).

Frequéncias dos formantes
Formantes Investigacio Consoante nasal [m] Consoante nasal [n]

FN1 Fant (1960) 250 Hz 300 Hz
Fujimura (1962) 300 Hz 300 Hz
Sousa (1994) 240 Hz 240 Hz
Seara (2000) 260 Hz (T) 260 Hz (T)
244 Hz (A) 262 Hz (A)
FN2 Fant (1960) 1000 Hz 1000 Hz
Fujimura (1962) 800 Hz 1000 Hz
Sousa (1994) 1240 Hz 1232 Hz
Seara (2000) 812 Hz (T) 1113 Hz (T)
600 Hz (A) 918 Hz (A)
FN3 Fant (1960) 2000 Hz 2200 Hz
Fujimura (1962) s/T 1400 Hz
Sousa (1994) 2272 Hz 2512 Hz
Seara (2000) 1733 Hz (T) 2048 Hz (T)
1091 Hz (A) 1927 Hz (A)
FN4 Fant (1960) 3000 Hz 2900 Hz
Fujimura (1962) 4000 Hz 2300 Hz
Sousa (1994) 3560 Hz
Seara (2000) 2395 Hz (T) 2746 Hz (T)
2391 Hz (A) 2645 Hz (A)
FN5 Fant (1960) 4000 Hz
Fujimura (1962) s/t 2600-2700 Hz
Sousa (1994) —
Seara (2000) 3500 Hz (T) 3500 Hz (T)
3482 Hz (A) 3580 Hz (A)

Fonte:Adaptado de Far{iL960), Fujimura (1962), Sousa (1994) e Seara (2000).
Legenda: A- 4tong FN - formante nasal; Hz Hertz; s/r - sem referéncia do
autor, T - tbnicg, --- - ndo obtido.

A partir dos valores médios das frequéncidss formantes
expostos na Tabeladara asxconsoantes nasais da lingnglesa edo
PB, calculamos a média geral para [m]: AN259 Hz, FN2i 890 Hz,
FN371 1774 Hz, FN4 3069 Hz, FN5 3660 Hz; e para [n]: FNL 272
Hz, FN27 1053 Hz, FN3 2017 Hz, FN4 2648 Hz, FNS 3095 Hz.
Notamos que, cdarme indicam todas as pesquisasncionadasobre
consoantes nasais, o0 FN1 tem valor abaixo de 300 Hz para as duas
consoantes; ogalores de FN2 e FN3 s&o mais baix@sa o [m]em
comparagdo com o Jnenquantpnesse sentidmdo ha consenso para
valores de FN4 e FN®Destacamos que os dados apresentados do PB
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sao para o sexo masculino.

Quanto a variacdo intdalantes, Seara (2000) observou as
diferencas significativas entre os formantes nasais entre os diferentes
individuos e verificou que os fornmas FN2 e FNJoram os menos
afetados pela variabilidade da estrutura anatdmica das cavidades nasais
individuais podendo contribuir com as maiores pistas para a
diferenciacdo do ponto de articulacdo eas@asais labiais e alveolares

Seara (2005) avalu os parametros de duracado e frequédom
formantes nasaidas consoantes s&is alveolares e bilabiais, daco
informartes do sexo masculinode Floriandpolis $C), a fim de
identificar parametros consistentes que pudessem ser generalizados
entre falates. A autora verificou, por meio de analise discriminatéria,
que os dados de maior consisténcia foram os quatro primeiros formantes
nasaigFN1, FN2, FN3 e FN4) e as suas respectivas larguras de banda; a
duracdo e a amplitude dos dois primeiros formamtasais. Os
formantesnasais,FN2 e FN3, considerados como discriminantes dos
pontos de articulacdo bilabial e alveolar, somente apresentaram uma
melhor taxa de acerto quando associados as suas larguras de banda e,
principalmente, na andlise das vogaisseqarado. Com esses dados
possivel, entdo, classificar corretamente as consoantes em duas classes
distintas em mais de 90% dos casos. Ainda, os contextos vocalicos ([a],
[i], [u] influenciaram os dados, e o percentual passou para cerca de
96%, ou s, as caracteristicambnsonantaigermaneceram estaveis
mesmo com a variagdo vocdalica

A influéncia do contexto vocdlico também foi analisada por Seara
(2000), observando um forte efeito sobre os valores das frequéncias dos
formantes nasais das cons@snfm] e [n]. Em contexto ténico, para
[m], foram encontradas diferencas significativas em FN2, FN3 e FN4
diante de [a], [i] e [u]. Enquantao contexto atono, a consoante bilabial
apresentou diferengas significativas para todos os formantes nos trés
conextos vocalicosO FN2 de [m] teve maior elevacao diante de [i] e
maior abaixamento diante de [Bara a consoante alveolar, em contexto
tbnico, o FN2, FN3 e FN5 se apresentaram com diferengas relevantes
nos contextos vocalicos pesquisad@s.FN2 de [n] dante de [u]
apresentofrequénciasnais baiasdo que para [a] e [i].

Seara (2000) analisou, ainda, o parametemporal nas
consoantes [m] e [n], verificando as recorréncias que poderiam
diferenciar essas consoantes quanto ao ponto de articulacdo.r& auto
constaou uma duragdo do murmurio consonantal em silaba ténica maior
do que em silaba &ton&abela 2, independente do contexto vocalico
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adjacente, com diferenca em torno de r8§ entre os contextos de
tonicidade para uma mesma consoante.

Tabela2 1 Duragaocabsolutanédia das consoantes nasais [m] e [n] em
contexto tdnico e atono, de acordo com dados de Seara (2000).

Duracio absoluta

Consoante nasal [m] Consoante nasal [n]
Contexto ténico 9478 ms 87.48 ms
Contexto dtono 64.31 ms 49.64 ms

Fonte Adaptado de&Seara (2000
Legendams- milisegundos.

Conforme Tabela ,2a duracdo média do murmaridas duas
cons@ntes em contexto tonico fonaior do que em contexto atono.
Comparando a duracdo média de [m] e [n] por contexto de tonicidade,
houve diferenca significativa entre as medidas somente no contexto
atono (SEARA, 2000), demonstrando que asbiglis seriam mais
longas do que as alveolardsntretanto, essa tendéncia esta presente
também no contexto ténico.

Os valores de duragdo absoluta apontados por Seara (2000) para a
consoante nasal bilabial concordam com o referido por Marchal e Reis
(2012, queo fechamento dos labios na producdo de [m] maisem
geralmentedurante 50 a 150 ms

Também os valores de duracdo de [m] foram maidoegue os
de [ n] para Barbosa e Madureira
duracional entre os pontos de artic@ladilabial e alveolar das nasais é,
na mai or parte das vezes, nN«o si g

Apés a apresentacate algumas pesquisas seus resultados
acusticos sobr@s consoantesasais bilabiais e alveolargsodemos
resumir as principais caracteristicasunsde [m] e [n]para o PB:

1. primeiroformante abaixo de 300 Hz

2. escassede dados de FN5

3. FN2 e FN3 auxiliam na identificacdo dos pontos de
articulacao;

4. duracdoesta relacionada ao contexto de tonicidade, sendo
maior em silaba tonica;

5. valoresde frequéncias ab formantes estdo relacionados ao
contexto vocalico precedente.
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E ainda as principais diferencas entre as consoantes nasais [m] e

[n]:

1. FN2 e FN3apresentanvalores mais baixos das frequéncias
dos formantes para [m] e tendem a ser mais altos para [n];

2. FN4 e FN5sdomais estaveis e com valores mais alties
frequéncias dos formantes para po]queln];

3. duracdo: [m] > [n], independente dos contextos vocélica e d
tonicidadeda silaba

Notamos um numero relativamente reduzidodados sobre [m]
e [n] no PB.Isso ja foi apontadotambém para outras lingua®r
Ladefoged e Madleson (199% acerca dosstudos de acustica sobre
medidas nasais em linguas naturais

Em continuidade, passaremdproximasecdosobe a consoante
nasal palatala qualserarestritaaos estudos acusticos que encontramos
no PB.

2.7.4 Estudos acusticos sobre aonsoante nasal palatal

Assumindese a perspectiva de comensurabilidade entre fonética
e fonologia, Silva (2010) referiu qu
solre a analise @l outiva, permite observar o detalhe fonético que,
muitas vezes, € essencial para se compreenderem fatos fénicos que, de
outro modo, permaneceriam obscuroso.
Fatos espedifos da lingua como as alofonias continuas foram
demonstradas por Browman e Goldstgif86), Albano (2001)dentre
outros pesquisadores, gragas ao detalhe fonético proporcionado pelos
avancos tecnolégicos. Silva (201@. 21§ explica as alofonias
continuas como:

Variagbes na produgdo de um som que se
estendem ao longo de um continuécfisndo séo,
portanto, fatos discretos, no sentido de exibirem
variagdo entre um numero determinado de
categorias sonoras, estabelecendo uma escala, mas
sdo fatos dinamicos. Por isso, ao longo de um
continuo podemos encontrar, em teoria, infinitas
varianes de um mesmo som (SILVA, 2010, p.
219).

A autora salienta que tais alofonias sdo também gramaticais e
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necessitam ser representadas na gramatica de uma lingua.

Das consoantes nasais do PB, sem dihadaonsoante nasal
palatal é a que tem sido mais ingada e tem recebido maior interesse
de estudos linguisticos. Fato que se deve as suas variacfes articulatérias
e consequente variagcdo acustica e dialetal encontrada no vasto territorio
brasileiro.

No entanto, arias dessas pesquisas sdo direcionadas
principalmente para os fatores sociais ou extralingostcomo sexp
faixa etaria,grupo social e escolaridade garticipante(PINHEIRO,
2009 SOARES, 2002, 2008 e buscam saber como esses fatores
interferem no processo Aidda nessas i a -
pesquisas, outras analises de fatores esdisitwou linguisticos sao
apresentadasomoa influéncia dogontextos vocalicos e de tonicidade.

Observamos que analise da producdda consoante nasal
palatal, na grande maioria dos estudossultads, foi realizada por
meio de analise deoutiva (ALMEIDA, 2004; PINHEIRO, 2009
SOARES, 2002, 2008e aclassificagdo davariantes, ou da variacao
das producdes, dansoante nasal palatabava asanalises linguisticas
posterioresEm alguns estudd®INHEIRO, 2009 SEARA, 2000, séo
relatadas muitas duvidas do avaliador, além da necessidade de um
segundo juiz ouaté mesmo, do descarte de varios dados acusticos
guando a classificacdo nao foi possivel por meio da percepcao auditiva.
Dessa forma, emboraebhhamospesquisas envolvendo a consoaffie [
suas metodologiasseus objetivos diferem dos apresentados na presente
tese Buscamosportanto,partir da analise acUsticpara classificar as
produ-»es d a, indusive spoopondooeitérigs tra essa
caracteizacdo acustica, gosterioment, realizar aandlise de fatores
linguisticoscondicionantes

Assim, ®m o propoésito de buscarmos paramettesiuracaoe
valores de frequéncia de formantes nasais para caracterizar
acusticamente a consoante nasal pakatahtender melhoa variacédo
existente na sua produgaapresentamos o0s resultadpsalitativos e
quantitativosde algumas pesiigas de cunho acuUstico desenvolvidas
principalmenteno PB

Uma delas é o estudisticode Sousa (1994jjue investigou a
con®ante nasal palatal, emmsetmedial com palavras do PBbanhado,
canhedo, canhoto, ranhido, sanhiidom base em dados ttés adultos
masculinosde diferentes regides do Brasil. ditora verificou ocorrer
uma grandevariagdo na realizacdo da nasal palat@) om certa
tendéncia arealizagdo de uma vogal alta anterigfortemente
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nasalizadap que implicouna grande variacdo do grau de obstrucdo do
trato vocal, com producéo desse som dentro de um continuo acustico
entre [Qe [§4

Com resultadosimilar, em estudo posteriorSeara (2000)
investigou a consoante nasal palatal enset medial nas palavras
banhado, canhedo, ranhido, catth sanhudo, canhamo e tinhamos;
com cinco falantes masculinae Florianépolis (SC). A pesquisadora
verificou problemas para extracdo da consmaatal TP, pois muitos de
seus dados se apentaram bastante irregulgresomportandese
acusticamente como uma vog@fortemente nasalizada.

Silva (2014 citou a existéncia deduas vamc¢Oesde producao
para esa consoantenasal palatal @ e glide palatalnasalizado[x],
como sons que ocorrem no HBa mesma forma, Barbosa e Madureira
(2015) reportaram a possibilidade de mjiio desse sopbmo uma
consoante,como uma aproximante palatal nasalizama semivogal
palatal nasalizadagque ocorre com frequéia no PB.ParaAlmeida
(2004) o[ "®i encontrado no falar de Mato Grog&tale do Cuiaba)
como consoante nasa[)ep aloantoalfii cnoansoa ||
([} Ainda, Silva (2014)referiu a ocorréncia, em Belém do Para, da
producao der].

Estudos acusticos mais recentesde Ganba (2011, 2014)
contribuem para reforcar esse ponto de yisia varedade dialetal
florianopolitana. Em 2011, coautornvest i gou dados de pa
em posicdo deonset medial com trés particgmtes masculinos
classificando os dados inicialmenterpanalise deoutiva e depois
realizou andlise acustica para investigar asag@gs encontradas.
Gamba (2014utilizou 70 palavras e logatomas com a consoante nasal
palatal em contexto tdnico, com dois informantes, um do sexo
masculino e outro, femininoNessesestudos, o autoconfirmou a
prodwgdo da consoante nasal palai@dh variante semivocalizaddi{,
verificou, ainda,a sincopeou apagamentalessa consoantenas ndo
constatou producao dmtl.

As variagBes na producdo da consoaiffe §omprovadas na
analise acuUstica, segund®&ousa (1994) recebeam influéncias
individuais diferindo sensivelmente conforme o informante e por isso
foi bastante dificil de categoridds. Um dos informantes tendia a
realizar a consoante como uma vdghlfortemente nasalizad@ outro
informante apresentou uma realizacdo intermediaria, estando o
murmurio naal mesclado ama emissao semocalica semelhante a [i]
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e 0 terceiro apresentou 0 murmdario caracteristico das demais consoantes
nasais, mas precield e seguido por transied vocalicas semelhantes a

[i].

Gamba (201}l por sua veznado salienta possiveis influéncias
individuais para a ocorréncia da consoante nasal palatal. Orefeion
gque as varigbes verificadasnasp r o d u - » e coexistimmnpsQ]
producdes dos trés informantesn diferentes porcentagens

No estudo acustieperceptal, realizado por Seara (2000), as
frequéncias dos formantesrém analisadassomentenos dados que
puderam ser extraidos sem deixar davida sobre sua realizacdomamo
consoante nas palatal, por analise dautiva A autora encontrou as
ressonancias nasais (FN1, FN2, FNBI4 e FN5) entontexbs ténicos
e atonosOs resultdos para 0 contexto atorapresentanvalores um
pouco mais elevados do que no contexto ténico

O estudo de Gamba (2011) indicpadrdes acusticos especifico
para cada uma das variag@es encontrdgasnba (2011) dereveypara
a consoantd "Qduandoo contexto vocdlico precedentra avogal
baixa, o tracado de F2omo de uma abdboda, movimente &2
semelhante ao da vogal alta. No entampresentando uma regido
central com baixa intensidadegque corresponderia ao bloqueio oral da
consoante palatalPara a producdo [i[, o padrdo formantico foi
caracterizado por F2 ndo aproximar de-3, e anda, por F2 apresentar
uma subida mais moderada, ao invés do formato de abd@esdsto
para aconsoante. Quanto aos valores forméanticos da consoante nasal
palatal os resultados de Gamba (20frigstraram que a ditbuicdo dos
valores meédios dENL1 ficou entre 285 481 Hz e deR2 entre 2G9 e
2273 Hz. Para a semivogadsalizada, a distribuicdo dos valores médios
de R ficou entre 256 Hz e 332 Hz, ele2entre 1892 He 2094 Hz.

De modo qualitativoGamba (2014) descreveu o tracado dos
formantes da ca@oante nasal palatal. Indicou NFentre 250 e 330 Hz,
com uma queda da frequéncia no centro e subida no final para a vogal
seguinte; N2 iniciandese alto (apds subida na vogal precedente),
mantendese estael ao longo do percurso e aproximarsodeFN3; e
com queda no final.

Vieira e Seara (20)7 nosso estudo pilotopesquisararntrés
informantesdo sexo femininode Florian6polis (SCg analisaran80
dados de logatomas dendo a consoante nasal palatgthvados com o
piezoelétrico As autoras concltam quea consoante nasal palatal ndo
apresenta uniformidade nas caracteristicas acusticas, ocorrendo uma
gradiéncia fbénica nas producdes, desde a consoante nasal palatal
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propriamente dita até a produc@ie um som vocalico nasalizado
Verificaram, aindagueas médias @k valores formanticosrammaiores
eml[i{, sendo de 232 Hz (F1), 1963 Hz (F2) e 3123 Hz (F3), do que em
[ QJAs autoras descreveratambém irregularidades do segundo
formante nasal em torno de 1000 Hz com maior detectabilidade para as
con®antes nasais do que pasasons vocalicos nasalizados

Estdo indicado® resumidosna Tabela 30s valores mdios de
FN1, FN2,FN3, FN4 e FN5da analise formanticda consoante™(
obtidos nas pesquisas do PB &®usa (1994)Seara (200Q0)Gamba
(2011,2014)e Vieira e Seara (A7).

Tabela3 7 Valores médios das frequéncias dos formantes nasais da consoante
nasal [ QQ do PB, de acor ¢,6cam@d0)as pesqu
Gamba (2@1,2014) e Vieira e Seara (2017

Frequéncias dos formantes nasais

Formantes Investigagdo Consoante nasal palatal
FN1 Sousa (1994) 184 Hz
Seara (2000) 252 Hz (T)/ 268 Hz (A)

Gamba (2011) 381 Hz

Gamba (2014) 250Hz a 330 Hz=2%0 Hz
Vieira e Seara (2017) 214 Hz
FN2 Sousa (1994) 1048 Hz

Seara (2000) 1014 Hz (T) / 1025 Hz (A)
Gamba (2011) 1815 Hz
Gamba (2014) 1000 Hz
Vieira e Seara (2017) 1609 Hz
FN3 Sousa (1994) 2236 Hz

Seara (2000) 2182 Hz (T) / 2248 Hz (A)
Gamba (2011) 2922 Hz
Vieira e Seara (2017) 2672 Hz
FN4 Sousa (1994) 3353 Hz

Seara (2000) 2762 Hz (T) / 2836 Hz (A)

FN5 Seara (2000) 3600 Hz (T) / 3541 Hz (A)

Fonte: Adaptado d8ousa (294), Seara (2000), Gamba (202014) e Vieira e
Seara (201).

Legenda: A- atono; FN- formante nasal; HzHertz; T- tdnico; PB- portugués
brasileiro.

A partir dos valores médios das frequéncias dos formaagess,
exposbs ra Tabela 3para a consoante nasal palatal do PB utaicos
0s vabresminimos e maximqgsrespectivamenteara FN1: 184 e 381
Hz, FN2: 1000 e 160z, FN3:2182 €2922Hz, FN4: 2762 e 3352z
e FN5:3541 e 360MHz.
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Apesar @ as médias das frequéaside FN2 estarem por volta de
1000 Hz para a maioria dos autor€alfela 3, os dados das consoantes
nasais indiceam que o FN2 em torno de 1000 Hz pode estar ou néo
detectadmesses sons.

No estudo de House (1957), nos formantes nasais para as
consoante nasaiso FN1 apresentese em tono de 200 a 300 Hz e o
FN2 estavapresente com valores em torno de 1000 Hadavia a
indicacdo de FN2 foi variada nos dados apontados por Sousa (1994) nas
consoantes nasajg] e [n] do PB. A autora verificou que d-N2
apresentou inumerasregularidades e nem sempeea possivel ser
detectado (ou seja, seu efeito era provavelmente atenuado ou anulado
pelo efeito de um antiformantea mesma regido de frequéncias O
Unicos formantes que ocorreram em todas as elocuctas feN1 e
FN3. Esse dado corrobora com o exposto por Fant (1960), ao,referir
para sons nasaigue o formante nasal em 1000 Hz nem sempre esta
acima do limite de detectabilidade em espectrogramas devido a sua
baixa intensidade.

Outro ponto a ser discutidreferese a similaridade dBN1 e do
FN2 entre a consoante nasal eagal oral e nasal alta anteridde
acordo com estudos de Delattre (1998dSEARA, 2000, o murmdrio
nasal apresenta FN1 regular com valores entre 250 e 300 Hz para as
consoantes, qual é semelhante ao F1 da vogal alta anteriopgiiém
comintensidaddoem menarEsse fato pode ser relacionado ao tamanho
da cavidadeoral nas producdes. Os dados de Seara (2000) também
mostraram uma equivaléncia entre esses formantes (em torno de 260
Hz) com uma diferen¢a média de 6 dB entre a amplitude média de F1 da
vogal [i] quando comparada ao FN1 da consoante.

Na vogal nasal alta anterior, similarmente a consoante nasal, 0
FN2 também pode estar presente. Isso se deve ao acoplamento das
cavidade®ral e nasal e a consequente modificagcdo no espectro acustico,
com o aparecimento de formantes nasais em baixas frequéneagal
nasalalta anterior[§4 conforme Seara (2000), pode ser caracterizada
pela presenca de dois formantes nasais (FN1 e FN2): um na faixa média
de 250 a 300 Hz e o outro entre 950 e 1250 Hz, além domrites
orais caracteristicos desgagal. Ao examinar a distribuicao frequeial
da vogal nasal alta anterior, Seara (2000) aponta a ocorréncia de um
formante em torno de 1000 Hz, que foi considerado como um formante
nasal (FN2), pois a vogal oral alta anterior exibe tradicionalmente dois
formantes orais, o primeiro em torno @31z e o segundo em torno de
2000Hz.
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Em relacdo a influéncia dosontextos vocdlicosa consoante
nasal palatal, inda ndo ha um posicionamento definitivo. Alguns
resultados apontaram para a ndo relevancia desse ifatontexto
vocélico precedente, pamcondicionamento das variantes, conus
estudosde Soares (2008) e de Gamba (2014). O estudo de Soares
(2008) desenvolvido em seis cidades do Para e com 144 informantes,
demonstrouque a vogal precedenteuando era alta anterior [i]
favorecia a produgide [ as vogis ndo altas [a, e, dhvoreciam a
producaovocdlica[i; e asvogais anteriores [e, fambém favoreciam
[i]. Logo, a autora concluiu a ndo relevémalo contexto vocélico

precedentepois tanto [Q quanto[i{ foram favorecide em contextale
vogais anteriores. Da mesma forma, Gamba (2014) observou que o
contexto antecedente vocalico ndo proporcionou grande influéncia para
a producédo € um oudeoutro som([ "@ii[i]).

Entretanto, no estudo de Pinheiro (20@®)m 24 falantes de Belo
Horizonte (Minas Geraish andlise do contexto precedente demonstrou
que o processo de variacao da nasal palatal é influenciado pelo contexto
precedente. A autora explicou que asyais foram agrupadas em
anterior centrale posterior arredondadas e naoredndadas; e pela
sua altura(baixa, médiae alta)Assim, os contextos anterjonaoe
arredondad@ mais altoinfluenciaran as realizagoes dg] e [§4sendo
o contexto [i]favorecedor daariante § os contextosd] e [¢ (vogais
menos arredondadasavorecedores dgy]. Para a consoante() o
contexto de vogaisnais arredondadas foi o Unico identificado amm
influenciandoa sua ocorrénai. Pinheiro (2009) concluiu que o processo
de variacdo referente a nagalatal € condicionalo pela producéo
articulatéria(contexto vocalico), e ndo por fatores sociais

Soares (2002), ao analisar 42 falantes de Maraba (Basécou
o desfavorecimentd e [ Q] pel a vég@ambag2d0) a ant e
obteveresultados semelhantesbreo comportamento da nasal palatal,
conp a ndo ocorrénciada nasal palatal quando a vogal alta era o
contextoprecedente

No que saefereao contexto vocalico seguintes pesquisas que
0 investigaram indicaram um mesmo posicionamento. Soares (2008)
concluiu que esse fator, no geral, ndo fixa condicionamentos claros para
a variacdo de'Q, assim como Pinheiro (2009) conclujue o contexto
seguinte naé favorecedodavariaciom consoant e [ Q]

Quanto aoparametrotemporalda consoante’Q, foi verificado
por Seara (2000juea média da duracdo do murmdrio nasal em silaba
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tbnica eramaior doque em silaba &tona (Tabelp dem considerar o
contexto vocalico.

Tabelad i Durac@oabsolutan®d i a da consoante nasal
atono, de acordo com dados de Seara (2000).

Duracio absoluta - Consoante nasal palatal
Contexto tonico 77,18 ms
Contexto atono 68.61 ms

Fonte: Adaptado de Seara (2000
Legenda: ms milisegundos.

Gamba (20112014) acrescenta evidéncias de que,grende
maioria dos dados, as palatais sdo consoantes mais ldogpe as
outras producded e . N&é¢studo de 2011, cows dados de dois
informantes, a nasal palatal teve maior duracgéo relativa do cgieass
varia¢des principalmente em contexto tonjc@forcando o encontrado
por Seara (2000). Gamba (2011) verificou, para um dos informantes,
que em silaba tbnica, a palatal ocupou em torno de 35% da,silaba
enquantp em silaba atona, em torno de 23 a 25%. Para o segundo
informante, os dados ndo foraréot indicativos, mas houve maior
duracéorelativaem silaba ténica entre 18e 25%, do que em silaba
atona- entre 15 e 23%Ja em 2014Gamba investigando somente o
contexto tbnicpconstatou que as nasais palatais ocupasa torno de
35 a 50% da silabae as producdesda variante vocalica[} acimade
45%, na maioria dos casos

Ainda, nesse mesmo indicativo, Barbosa e Madureira (2015, p.
473) citam a duragdo da nasal palatal (68 ms) como mais curta que as
demais consoantes nasais do PB, ambas segiladeasgal [a],emitida
por um participante mineiro do sexo masculinojo e fApode r |
uma tendéncia muito frequente a realizagdo da nasal palatal como
semi vogal n a s a Isegmda dsaaotores, Hevida adaxade t o
elocucdo e outros critériosedsegmentacdo, pode haver diferentes
valores de duragéo entre as consoantes nasa® 0s encontrados para
um falante de Campinas (SP) e outro de Pernambuco, por Barbosa
(1997, 20062pudBARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Para finalizar estasecdo solre a caraerizacdo acuUstica das
consoantes nasaigdestaceemos algumas consideracbes sobre os
formantes nasaigomparativament@as trés consoanteasais
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10.

11.

12.
13.

FN1 com valores médios entre 200 e 300 Hz (GAMBA, 2014
SEARA, 2000 SOUSA, 199%

marcadgproeminéncia gmectral de FN1 em relagdo aos demais
formantes nasais (SOUSA, 1994);

FN2 com valores médios em torno de 1000 (GAMBA,
2014 SEARA, 2000 SOUSA, 1994)sendosemehantes em
[n] ;e [7Q]

tendénciaao cancelamento (SOUSA, 1994) e a irregularidades
de FN2 (SERA, 2000);

valoresde FN2 e FN3 mais baixos para [m] em relagdo as
outras consoantes nasais;

valoresde FN4 e FN5 mais altos para [m] do que para as
demais consoantes nasais;

em [m], o maior intervalo entre as frequéncias dos formantes
ocorreu em FN4N3, sendo que FN3 fica centralizado no
espectro, enquanto FN1 e FN2, FNBNS ficam afastados para
baixo e para cima, respectivamente;

em [n], a distribuicdo dos formantes no espectro é mais
simétrica e mais compactada, com maior intervakbed-N3-
FN2, comFN3, FN4 e FN%entre2000e 3100Hz;

em[ Q] , o emntreRN8-FN2 & mais evidente, separando
FN1 e FN2 dos demais (FN3, FN4 e FN5), gadlistribuende
modo simétrico;

em contexto ténico, ) apresentou valores médiosdteenciais
muito préximos derj] (SEARA, 2000)

em contexto atono, 'Q se diferenciou de [m] e [n],
principalmente em funcdo de FN3 e F{(8EARA, 2000)

FN5 com escassez de dados;

diminuicdode energia nas altas frequéncias (acima de 1000 Hz)
(SOUSA, 1994).

Podemos, aindaacrescentaputrascaracteristicascusticasdas

trésconsoantes nasais para o B&yre a duragéo
emcontexto t!nico, a consoante
duracdo em relacdo as demais consoantes nasais, ficando em

1.

ordem decrescente de du200)f «o

[ m]

emcontexto §tono, a consoante n
duracdo em relacdo as demais consoantes nasais, ficando em

ordem decrescentededuragd[ Q] > [ n] > [ m]

( SE
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[ m] > [BARBOSA; MADUREIRA, 2015)] "®][m] >
[n] (BARBOSA, 199, 2006apudBARBOSA; MADUREIRA,
2015).

De modo geral, as produgdes fonicas da consoante nasal, palatal
considerando as andlises acustica e articulatéfi.6.2) podem ser
descritas como consoante nasal palat&donsoante nasal palatalizada
[nl] ou [m] e despalatalizacdo ou semivocalizag@ioy [i].

Importante ressaltar que o foco da presente pesqaisaena a
andise acustica por E6 mastambénservira como apoio pamanalise
aerodindmicadas consoantes nasai®assaremosgentdo, para a
caracterizagéo aerodindmicasdansoantes nasais $acad.8.

2.8 CARACTERIZACAO AERODINAMICA DAS CONSOANTES
NASAIS

Os mecanismos anatoisioldgicos ja descritosc{. Secaa2.4 e
2.5, atuantes nadindmica daproducdo das consoantes nasais e
essenais para o estudo das caracteristicas articulatédasos mesmos
envolvidos nas questbes acusticas e aerodinamicas.

Para a andlise aerodinamica importa, sobretudo, investigar a
passagem do fluxo de ar pelas cavidades oral e nasal, que ocore com
congricdodos articuladores da cavidade oral e do esfivetiefaringeo
(EVF).

Nesta secdq abordanos inicialmente em 2.8, parametros
aerodinamicos analisados em pesqussise a nasalidadBla sub®c¢ao
2.8.2, buscamos expor estudos aerodindmrieadizalos no PB e em
outras linguasque empregam metodologia semelhangeutilizada na
presentgesquisa

2.8.1 Parametros aerodinamicos

A producéo aerodinamica das consoantes nasais esta intimamente
dependente de aspectos anatorfioldgicos envolvidos os
movimentos deelevacdo ede abaixamento do véu palatino. O véu
palating em conjunto com as paredes da farjrfgema um complexo
mecanismo neuromuscular que compOeEYF. Esse mecanismo
promove uma variedade de graus de abertutafechamento do EVF,
coordenando a passagem do fluxo aéreo macaadads oral enasal
(cf. Secad.5).
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E justamente esse fluxo aéreoobjeto deestudo da analise
aerodindmicaAs condi¢bes aerodinamicas da fala sdo definidas pelo
comportamento do trato vocal em relagipassaga do fluxo aéreo
Logo, aaerodindmica situgae entre os movimentos articulatérios e a
energia do sinal acusticoral, gerada a partir dos labiosu do sinal
acustico nasal, a partir das narinas

Dentreos parametros aerodinamicpsdemos citaios que foram
investigados na presente pesquigsos de configracbes dasurvasde
FAO e FAN valores minims, médios, maximas, iniciais, mediais e
finaisdo FAN.

Essespodem ser analisados por meio de equipameqtes
possibilitam a coleta das gravacdede dados acusticos de dmw
simultaneo aos aerodinami¢ca@®mo: microfone oral, microfone nasal,
captadorpiezoelétricoe a estacdo ou sistema de medida aerodinamica
EVA2™ (Evaluation Vocale Assistée SQLab ou Evaluation
Aerodynamy¥) (doravanteEstacdo EA). Esses equipamentdgm
sido usados para estudos dos fendmenos da nasalidatio alescritos
e ilustrados na Secao 3ld8Metodologia(cf. Capitulo3).

O microfone nasal e o captaduiezoelétricopossuem a mesma
finalidade: converter a energia meicénem sinais elétricos. No entanto,
diferemse basicamenteela formacomo captam a energia mecanica
para atingirem sua finalidad®Quanto ao uso, 0 microfone nasal é
inseridoem uma das narinake forma a captar o fluxo de ar da narina a
qual foi afixadoe o captadopiezoelétricoé colocado sobre aariz. O
microfone é um dispositivo que converte o sinal sonoro (energia
mecanica) em sinais elétricos, enquanto o captqmdezoelétrico
converte o movimento vibratério (energia mecéanica) em sinais elétricos
(FERNANDES, 2000)Ja aEstacdo EVAdifere do microfone nasal e
do piezoelétrico que captam somente o FANor inclur a medida de
FAOQ.

Os sinais de vibracd@aptados pelosnstrumentos citados
consistem geralmente de inGmeras frequéncias que ocorrem
simultaneamente. Com a utilizagdo da técnica de andlise de frequéncia é
possivel relacionar a amplitude do sinal com a sua respectiva frequéncia.
Uma das maneiras pela qual a amplitude da vibracdo pode ser
quantificada é o nivel quadratico médio Raot MeanSquare(RMS),

7 InformacGes sobre o sistema EVA2 estdo disponiveis em
http://www.gjlab.fr/evaRootUK.htm#%C2%A72
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que é uma importante medida da amplitude porque mostra a média da
energia contida no movimento vibrat6(EERNANDES, 200D

O estudo do FAN podeauxiliar nas inferéncias sobre o
movimento do véu palatino, desde o inicio atéinal da sua uarva
durante a producdo das consoantes nasegvelandp assim,
movimentos articulatérios que ndo poderiam ser inferidos somente pelos
dados acusticosEstudos como ode Vaissiére (1995), Amelot e
Michaud (2007) e Medeiros, D’Império e Espesser (2008)
demonstraam que medicbes doFAN representam uma indicacdo
indireta do grau de abertukeelofaringea por existir uma correlacao
valida entre fluxo de armecanismawelofaringeo

Embora as medi¢des aerodindmicas sejam uma forma indireta de
coletar dados sob o comportamento do véu palatino, elas tém a
vantagem de ndo serem um método invagbammo o articulatérig)o
que éinteressantgara oestudo da nasalidade da fala (BASSETal,
2001)com um maior nimero de falantes

2.8.2 Estudosaerodinamicos

O uso de equipament@erodnamicos para pesquisas na adea
linguisticae com individuosdultossem alteracdo de fatéio se mostra
aindauma realidade norsil.

Um dospoucostrabalhomessa linha de pesqai®i o de Demasi
(2009) ao invetigar os diongos nasais do PBpm aEstacdo EVANO
Laboratério de Fonética da Universidade de S&o Paul@utora
demonstrou que ha um padrdo aerodindmico relativo a sincronia do
movimento do véu e da lingua, gerando trés fases acusticas distintas nos
ditongos: vgal nasal, glide nasal e apéndice nasialda, 0 contorno da
trajetéria padraala curva de FANhos ditongos nasaiem 87% dos
casos, apresentou trés fases distintas: a prinpdinaa; a segunda, um
pico acentuado; e a terceira, uma queda abrupta.

O estulo realizado por Oliveira et al. (2013) investigou a
diferenca entre os sexos, referente & analise de medidas aerodinAmicas
do fluxo aéreo oral. Os dados do PB foram obtidos com 20 participantes
de cada sexo. Comprovou diferenca estatistica significatfeeente ao
sexo entre a média da frequéncia fundamental, sendo maior no sexo
feminino (FO: 222 Hz) do que no masculino (FO: 139 .Hzjitretanto,
entre amédia do fluxo oral e o pico da presséo do fluxo oral ndo houve
diferenca significativa entre os sexos
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Ainda, quanto a variavelexo,Marino et al. (2016stabelecam
valores de nasalangiatilizando o Nasémetro |l 640@ara silabagdez
orais e quatro nasaisproduzidas por245 falantes (121 do sexo
masculino e 124 do sexo feminindp PB. Os resulidos indicaram
valoresde nasalancia mais altos para silabas nasais quandoradagpa
as orais, e @is altos para mulheres ando comparados aos dos
homensparticularmentgara os adultos.

Porém para as consoantes nasaiio encontramos nenhum
estudo arodindmicacom falantes do PBuja coleta de dados tenha sido
realizach no Brasil somente em outros paises que dispdem de
equipamentos especificosEntretanto, em alguns paises essa
possibilidade esta acessivel em laboratérios especializadbsreitica
Nesses laboratérios nasalidade do PB enconfpassibilidadepara
coletas dnvestigacdes aerodindmicas. Algumas dessas pesgeisas
apresentadas a seguir, e abordaincipalmente as vogai£omo 0s
estudos déMedeio s , D6l mperi o edlenfosgae Searar (2 0
(2015) e a consoante nasal palatal na pesquisSédiiea e Seara (2007

Medeiros, D6l mperi o e nkddpdedeser ( 2
Aix-en-Provence (Franca), dados aerodinamicosle FAN e FAO
utilizando a EstacdoEVA, com cinco falates da regidsudeste do
Brasil. Analisaramo murmdario nasatlas vogais nasais (denominadio
apéndice naspldiante de dois antextosconsmantais:antes de [p]
(contexto oclusivoi 6 q u i nepaatés)de [f] ontexto fricativoi
6canf ad) . omsideraranu b @pérdige nasal, que apresenta
elevado nivel deFAN, como resultante da constelacdo de gestos
implicados na producé@o de uma sequéncia vogal nasal +acteswal:
gesto vocdlico, vélico e labial. O gesto vélmeria ativado durante o
gesto vodlico e se sobreporia ao labial, sendo altamente sensivel a
altura ocalica eaoscontextos adjacentes.

OQutro ponto observado por Medeir
(2008) referese a propagacdo da nasalidade das vogais nasais
investigadas ao contexto consot@énadjacente. Observaram que o
contexto de fricativa implica vogais mais nasalizadas, pelo menos
acusticamente, quando comparadas ao contexto de plosiva. Esse
resultado também havia sido relatado por Amelot (2004) e Ferguson
(1975).

Mendonga eeara(2015, em estudo sobras vogais nasalizadas
coarticulatoriamente tendo por base66 dados de dois falantes
florianopolitanos, obtidos com miezoelétrico verificaram que todas as
trés consoantes nasais do PB exerceram efmtoticulatériosobre as
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vogaisprecedentegd, [dl, [H, [n], [t]. Foram utilizados logatomas, nos
gquais as consoantes nasais ocupavam contextos tdnicos e @tmnos (
tbnicos). As autoras sugeriram uma diferenca susgimentodo FAN
entre as consoantes nasais do PB, de modo gA&gara a producao
de [m] iniciou-se muito préximo dmnsetdesse segmento, mostrando
pouca antecipac¢ao sokmevogal preedente; o FAN para a producdo do
[n] apresentou antecipagduoderada, e enmi ' FAN foi o mais
antecipado, se comparado com as duas outras consoantes nasais.

Os resultados do estudo piloto da tese foram publicados em
Vieira e Seara (20)7 As autoras ealizaram pesquisacom trés
informantes do sexo femininale Florianépolis (SCe analisaram a
configuracdo das curvas aerodindmicas da consoante nasal palatal.
meio do instrumentopiezoelétrico a andlise aerodinamica indicou
distintas curvas de FAN, a presenca do fenbmeno de antecipacdo da
nasalidade na vogagbrecedente em coitexto atono postbnico e
tbnico, bem como do fenbmeno de nasalizagdo progressiva, com
propagacdo da nasalidade para a vogal seguinte. As autoras referiram
gque a antecipagdo da nasalidade pode ocorrer de modo variado,
temporalmente, na vogal precederdesde seu inicio ou comecar um
poucodepois do seu inicio.

Além dos estudos sobre o P&yresentaremosutros referentes
ao francésunsincluides por trataemdas consoantes naséiBASSET,;
AMELOT; CREVIER-BUCHMAN, 2007 BASSET et al.,, 200le
outres por seem referents as vogais nasaisAMELOT, 2004,
AMELOT; MICHAUD, 2007).

Basset, Amelot e CreviBBuchman (2007) estudaram as
consoantes nasaism] e [n] do francés por meio de medidas
aerodinaritas com a Estacdo EVA e com medidas articulatorias,
obtidascom anasofibroscopia, com trés falantes nativos do francés. Os
resultados mostraram uma diferenca de duragéo, dependendo do tipo de
dado (acustico, aerodindmico ou articulatério), sendo que a duragdo do
ciclo de abaixamento do vépalatino (articulat6rio) € o mais longo,
seguido pela duracdo do FAN (aerodindmico), que é maior do que a
duracdo dos ®s acusticos correspondentes as consoantes nasais. A
propagacao do movimento velar é tanto progressiva quanto regressiva,
engquanto a propagacao BAN é bastarg gradual.

Bassetkt al.(2001) pesquisaram os fendmenos de movimento do
véu palatho dos sons nasais vocdlicos e consonantais) medidas
aerodindmica®btidas pela Estacdo EVApm quatrofalantes nativos
do francésObservaram fendmenos de movimentovdo palatinodo
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som nasal (Dngm relacdo aos contextpsecedent€Dn-1) e seguinte
(Dn+1). Denominaramos fendmenos nfluxo aéreo nasal comda)

antecipacdo (antecipation, (b) sincronico (synchronoug (c)

progressivo €d) atrasadddelay), conformeFigura 3.

Os autores definiram a antecipagcédo quando o FAN comeca antes
do surgimento dnse} do som nasal (Dn); como inicio sincrénico
quando o FAN ocorre no mesmo tempo do inicio do som ;niasall
sincrénico ao ocorrer junto ao término do som naxaho progressivo
quando o FAN continua apds o término do som nasal sobre o som
seguinte (Dn+1); e como atrasado quando o FAN comeca apds o inicio
do som nasal.

Figura351 Fenémenoslo fluxo aéreo nasafa) antecipacadp) inicio
sincrénico, final sincrénicdc) progressivo €d) atrasado.

Preceding segment Nasal Following segment
Dn-1) Dn (Dr+1)
anticipation
e 3

a
synichronous onset
o—

dela
d : ®
synchronous offset .
carryever
q—'-.

Fonte: Basset et al. (2001, p. 3).

Em relacdo aosasos em que nasal (Dn) era uma consoante
nasal e o contexto precedente e o seguinte eram vogais adjacentes,
contextos semelhantes da presente pesquisa, os resultados de Basset
et al. (2001) mostraramuita varibalidade nos resultados. Dos 162 itens
analisados (vogal precedente + consoante nasal), segundo Figura 35
Dn-1 + Dn, ocorreu antecipagdo do FAN em 4686 dadostenémeno
sinadnico em 46%e ferdmeno atrasado em 8%. Ainda, &2? itens
coletados (consoante nasal + vogal seguing)}igura 35: Dn + Dn+1,
houvepossibilidade de fenbmeno progressigoeocorreu em 97% dos
dados.

Amelot (2004)destacowma correlagédo entre ardgao do som
(acustica) e a duracao total #AN para logatomagfala controlada)
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mas essa correlacdo naéoi observadana fala menos controlada
(espontanea)/erificou também uma estreita correlagéo entré\N e a
resisténcia no trato vocélozeamento)Constatou, ada, apropagacao
do FAN como importante alonga dstanciaentre os sonsa fala
espontanea, afetando tantonsoantes vozeadas quanto as -nao
vozeadassem alterar suas propriedades acusticas.

Conforme estudo de Amelot (200f)ram describs seis tracados
aerodinamicos (FAN) para as vogais nasais em logatomas. Na medida
de antecipagéo do FAN para os logatgnoagsresultados indicaram 16%

e 20%de antecipacépara os doigalantes principalmente nas vogais

[0] e [e], respectivamente, as eszcom pico maximo de FANPara a
medida de progressdo do FAN, encontraram 100% de nasalidade
progressivgpara os dois falante$ autora oncluiu, portanto, queno
francés, a propagacdo do FAN para as vogais nasais é mais pregressiv
do que regressaantecipatora).

Outro estudo é o damelot e Michaud (2007 queinvestigouo
FAN e FAO por meio deéEstacdo EVAe omovimento do végalating
com fibroscopianas vogais nasais do francésm dois informantes. No
corpusde logatomas, um dos contextussonantais era a nasal alveolar
[n] (por exemplo]nad«f«]), na qual a analise qualitativa dos dados de
FAN das vogais nasaisdicou uma variabilidade considerawdbnte
deste contexto consonantal simples regularidade foi que o FAN era
maior nas agnantes nasais do quaswogais nasais, enquanto o fluxo
oral apresentava o padrdo inversd. presenca do FAN estava
acompanhada por uma diminuicdo do FAO; que o0s autores
consideraramparticularmente evidente durante a producdo de [n],
sugerindo que a pssdo subgldticanantinhaserelativamente constante
ao longo do logatoma.

Ao finalizarmos esta egdo referente a caracterizacdo
aerodindmica das consoantes gsapresentamos sa principais
consideragdes:

1. FAN maior naconsoante nasal alveolalo que nasvogais
nasais (AMELOTMICHAUD, 2007},

2. antecipacéo do FAN na vogal precedente varia de acordo com a
consoante nasdicando em ordem decrescente de antecipacao
da nasal i dad@®ENDQICAFSSEARA]2015). [ m]

5. configuracdes  aerodindmicas com  variadas  curvas
aerodinamicas para aogais AMELOT, 2004;

6. apropagacdo do FAMM relacdo aos contextos precedentes e
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seguntes paa as vogais nasais do francés mosteunais
progressiva do que regressivaMELOT, 2004 BASSET et
al., 2001).
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa esta vinculada ao Laboratério de Fonética Aplicada
(FONAPLI) e ao Programa de RGsaduacdo em Linguisti¢ da
Universidade Federal deSanta Catarina (UFSC), situadam
Floriandpolis(Santa CataririBrasil). Desse modo, os dados analisados
nesta pesquisa fazem parte do banco de deithesilades aprojetas do
FONAPLI, inicialmenteao projeto denominaddi O tathe fonético:
ang8lise acwstica explepostariorment@o d e
projeto:f An81 i se ac¥%stica, aerodi n©Omi c

O projeto de pesquisant i tul ado AO detal h
acustica exploratéria de segmentosfda | reo @ual os dados foram
fornecidos, foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH) da RReitoria em Pesquisa e Extensdo da UFSC,
sob o processo numero 2057 e Folha de Rosto (FR) numero 434924. O
mesmo estava em conformidgadom a Resolucdo CNS 196/1996, da
Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), na época de sua
aprovacgao (Anexo A).

Oprojeton An 8l i se ac¥stica, aadaraodian
foi submetido a Plataforma Brasil em 201€endo aprovado pelo
CEPSH sobparecer nimero 1.619.768nexo B).Esse projet@sta em
conformidade com a Resolucdo CNS 466, de 12 de dezembro de 2012.

Importantesalientarque osdados acusticos @erodindmicos de
fala utilizados na presente pesqguiseam coletadogm um estagi de
Po6sDoutoramento realizadpela Profa. Dra. Izabel Christine Seara,
orientadora dea pesquisa e supervisora do FONAPLI

O referido PGsDoutorado foirealizado no periodo de setembro
de 2011 a marco de 2012om a elaboracdoodexperimento para a
gravagdo com cacorpus contendo vogais nasais, vogais nasaligagla
consoantes nasailesse mesmo gdedo, foi feitaa coleta dos dados no
Laboratoire de Phonétique et Phonolagida Université Parislll i
Sorbonne Nouvelle, em PafBranca.

Apobs 0 expost@ considerandos objetivospropostos, o presente

estudopode ser classificado candescritivo exploratérioCom relacéo
a suanatureza classificamos como pesquigaantitativa e qualitativa.
No que tange aos seus proceditos técnicospode ser delineadccomo
um estudo de campd?ara tanto,na analise estatistica presente
pesquisa caracteriz@e por apresentar umesign correlacional, por
investigar relacdes entre as varidveis, e geaperimental, por
estabelecer critérios de alocagéo dos partitgsan
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3.1 AMOSTRA

A amostra foiconstituida por cinco individuos adultosasileiros
com idades entre 2552 anos, sendo dois do sexo masculino e trés do
sexo femininoEsses individuossfamdenominados de participanté®
e numerados de 13 (P1, R, P3, P4 e P5A ordem sequenciaqui
estipuladafoi estabelecida de acordo com a sequéncia das grayacdes
realizadasna coleta da falaNo Quadro 3 estdo apresentados o0s
participantes sexo eidade quando d coleta dos dado§aneio e
fevereiro de 202).

Quadro3i Amostra da pesquisa.

Participante Sexo Idade
P1 Feminino 52 anos
P2 Feminino 33 anos
P3 Masculino 36 anos
P4 Feminino 25 anos
P5 Masculino 27 anos

Fonte: Dados primaric@017).
Legenda: R participante.

Os critérios selecionados para a inclusdo dos participantes na
amostra, e entendidos como varidveontroladas na pesquijsest®
expostos a seguiltUm deles foi de que o0s participantégessem
desenvolvido a linguagem orab dialetode Florianépoliscidade do
estado de Santa Catarina (S@&)gido suldo Brasil. Floriandpolis éa
capital de SC eossui, segundo o Instituto Briesio de Geografia e
Estatistica (IBGE Censo, 2010), umpopulacdo de 421.240 hadites
e area territorial de 67409 Kn¥.

Quanto ao critério elencado referente a linguagem aléy da
exposicdo ao dialeto de Florigolis, consideroge tambéno faib do
participante  apresentar fala ~sem alteracbes articulatorias
perceptualmente evidentes.

Outro critério foi de que os participantésessen disponibilidade
em participar por estarem na cidade de P@manca)no periodo de
gravacao dos dados, que fai ghneiro a fevereiro de 2012. Além disso,
gue consentisse sua participacdo na pesquisa e a disponibilidade dos
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dados para o FONAPLmediante o Termo de Consentimentgrée e
Esclarecido (TCLE) (Apéndicd) e a autorizacdo paravdigacédo de
imagens (Apédice B.

Outro critério de inclusaeferesea faixa etariaps participantes
da pesquisa forarselecionados por serem classificados cauoltos.
Segundo a Lei ©18.069, de 13 de julho de 1990, que estabelece o
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECEBRASIL, 2008),
considerase crianca, a pessoa até doze anos de idade incompletos, e
adolescente aquela entre doze e dezoito anos de idade. JaA @ Lei n
10.741, de 1 de outubro de 2003, que institai Estatuto do Idoso,
regulamenta os direitos assegura@dsspessoas com idade igual ou
superior a 60 anos. Sendo assim, por exclusédo, no Brasil os adultos sé&o
considerados as pessoas que apresentam idades entre 18 anos completo
e 59 anos, 11 meses e 29 dias.

O ultimo critério estabelecido fouanto @ nivel c escolaridade
sendoque todos os participantes tinhamnivel superiorcompleto.
Houve variacdo nas é&reas de formacdo, sendo elas: Computacéo,
Psicologia, Linguistica e Filosofia.

3.2CORPUS

O corpustotal constituu-se de um recorte do banco de dadios
FONAPLI e incluiu pares de logatomasssilabicose paroxitonosOs
pares de logatomas contérngais nasai® orais(60 frasesveiculg,
vogais nasalizadas consoantes nasgis5 frasesveiculg, totalizando
75 frasesveicula Estecorpusencontrase no Apéndice Cno qualas
silabas tbnicas estaepresentadagelo sublinhado(o que manteremos
ao lngo do texto)e, em negritg estdo os soralvo para posterior
analise

Para prosseguimento duesente estugddoram sdecionada do
corpus total as coneantes nasais [m], [n] e, totalizando 30
logatomas dispostos edb frasesveiculg conforme corpus da tese
apreserddo no Quadro.4
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Quadro4i Corpusda teseontendo as frasesiculo com os pares de
logatomas por consoante nasal do PB.

Transcr¢do ortografica das  Transcricdo codificade Transcricdo dos
frasesveiculo com pares de  dos logatomas para logatomas com

logatomas textgrid IPA
Consoante nasal bilabial
1 Dygopapama pamapa baixinho. [papT6~méb pacmTap6] [pa'peme pr'mapr]
2 Digo papema pemapa baixinho. [papTe~m6 pecmTap6] [pa'péme ps'mape]
3 Digo papima pimapa barxinho. [papTi~m6 picmTap6] [pa'gime pi'mape]
4 Digo papoma pomapa baixinho. [papTo~m6 pocmTapd] [pa'pome pd'mape]
5 Digo papuma pumapa baixinho. [papTu~m6 pucmTapd] [pa'piime pimape]
Consoante nasal alveolar
6 Digo papana panapa baixinho. [papT6~n6 pacnTapd] [pa'péne pe'nape]
7 Dhgo papena penapa baixinho. [papTe~n6 pecnTapb] [pa'péne pe'nape]
8 Digo papina pinapa baixinho. [papTi~né picnTapsd] [pa'gine pi'nape]
9 Digo papona ponapa baixinho. [papTo~n6 pocnTap6] [pa'pone po'nape]
10 Digo papuna punapa baniinho. [papTu~n6 pucnTapd] [pa'piine pu'nape]
Consoante nasal palatal
11 Digo papanha panhapa batxinho. [papT6~J6 pacITaph] [pa'pEne pe'pape]
12  Digo papenha penhapa baixinho. [papTe~J6 pecITapd] [pa'péne pe'nape]
13 Digo papinha pinhapa baixinho. [papTi~J6 picTTap6] [pa'gine pi'mape]
14 Digo paponha ponhapa baixinho. [papTo~J6 pocITap6] [pa'pone pd'pape]
15 Digo papunha punhapa baixinho. [papTu~J6 puclTap6] [pa'piine pi' pape]

Fonte: Banco de dados do FONAPLI (2015).

Com base no Quadrg d primeiro logatoma dfraseveiculoesta
edruturado com CCViCnV2 ( por e papamm)dda:o segundo
logatoma danesmdraseveiculo apresentastruturaCVi&nV,CV (por
exemplo:6 gamap 3g.dMNesses logatoma¥; é a vogal precedent€n é a
consoante nasal intervocdlif@u somalvo) na posicaale onsetmedial
eV é a vogal seguinte. C refese a consoante e V, a vogal

No primeiro logatomalo par o somalvo estdem contexto atono
(p6stdnico) e no segundo, em contexto tbnicds logatomas estéo
dispostos na seguintefraseveiculo: 6 Di go _ b ai Xpgomho 6
e x e mp | opapantapamapab ai xi.. nho6)

Em ambos os contextos de tonicidade, o contexto precedajte (V
a consoante nasal (Cn) fdiormado poruma das cinco vogais

nasalizadas do PB«, [d[, [H, [n], [t}; e o contexto seguinte g)/foi
representado pela vogal baiétona[«]. A escolha @ o somalvo ser
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seguidopela mesmaogal buscouminimizar variacées énfluénciss do
contexto vocaliceseguinte gassimreduzir oefeito decoarticulacéama
consoantaasal

A divisdo dos dados pelo contexto de tonicidade pestéadaem
estudos que comprovaram que o fato da vogal estar em silaba tdnica
favorece sua nasalizacdo, sendo um contexto de nasalizacdo quase
categérico ABAURRE; PAGOTTO, 2013 SEARA, 2000). Dssa
forma, avaliaremos com@s consoantes nasais sao influenciadas por
esses contextos em seus parametros acsista@odinamice.

Para a andlise por vogal precedente das consoantes nasais,
optamos em trabalhar com os dados de duas manAirasimeira,
analisando em conjunto, as vogais precedemtés diferenciando a
qualidade da vogalEssa decisdo apdise no estudo de Abaurre e
Pagotto (2013), que constatou ndo haver difeseegae uma vogal e
outra, no que diz respeito ao processo de nasalizagéessivee, por
essa razwms autoregrabalharam com os dados em conjunto. A outra
maneiraé observandeada vogal precedentan separadgoois alguns
estudos indicaram que determinadas vogais gtezegtem a consoante
nasal podeminfluenciar o grau de naslizacdo dessa consoante
(MENDONCA; SEARA, 2015.

Paraque a interferénciacd demais contextos consonantais
precalentes a Vi e seguintes a M fosse minimizadafoi selecionada
consoante oclusiviailabial surda [p], com baseos estudos de Fergus
(1975), indicando que essa consoante ndo propicia a propagacédo da
nasalidade,e de Basset et al. (2001)comprovando umamenor
nasalizagcdo em consoanté&nvozeadasdjacentes a vogal naskksa
escolhgpermitiy, entdominimizar a expansao da nasalig para outros
sons e assimdar preferéncia as estrutwaso selecionadas/1CnV: e
Vi&nV,, contribuindo para as andlises dos dados acus(peR
relativa facilidade de identificar essas consoame®rodinamicos

A selecao ddogatomadrissilébicos inseridos em frasegeiculo
para a coleta de dadgzor meio de leitura permitiu igualar as
possibilidades de ocorréncia das consoantes ngasaistiuum controle
experimentados aspectos segmentdis corpus sendopossivel variar
0s contextossocalicos precedentes contexto silabico de tonicidade
enquanto manténo somalvo constanteem estrutura swra com o
mesmo numero de silahasos dois contextos denicidade: tonico e
atono pOstbnico). Segundo Seara (2000), esse procedimento tem a
vantagem de reduzir os efeitos de natureza prosédica, como entoacéo ou
a leitura dita em forma de citacao.
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Essa decisdo consideroainda, os dados obtidos por Seara
(1994), os quais indicaram que a consoante nasal palatal tem pouca
ocorréncia no PB, em menale 1% das palavras, e também que sua
ocorréncia em contexto ténico € menoragle 10%. Fatores essgse
dificultariam a analise aprofundada das consoantes nasais com 0 mesmo
ndmero de dados em posicaocatsetna silaba.

Somado a issms dados obtidgzor meio de leitura permite da
mesma forma que a fala espontjnesma analise dos dados
aerodindmicos e articulatérioBassetet al. (2001) ndo encontraram
diferencas nos fendbmenos de movimento do véu paldtndlise
articulatéria) quando compararamas medicbes deFAN (analise
aerodindmica)a fala espontanea ma leitura Ainda, as consoantes
nasais serdo analisadas na posicaondetmedialpor ser apenas nessa
mesma posicdo sildbica queorre a consoante nasal palatal no PB
(SILVA, 2014), assim, entemplamogodas as consoantes nasais.

Diante das constatacfes anteripessa metodologigara a coleta
dos dadosontribuu para o alcance dos objetivosstieestudo.

3.3EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizadasa presente pesquigmra a coleta
dos dados acusticos, aerodinamicos e articulatéfezem parte da
plataforma de estudos fis@mjicos da fala, forandesenvolvidospelo
Laboratoire de Phonétique et Phonologia Université Parislil i
Sorbonne Nouvelle, em PafBrancg, ondeseencontran alocados Os
equipamentosstao citads individualmenteno Quadro 5

Quadro5i1 Equipaments utilizados na coleta de dados com ggarémetros
analisados, estruturas envolvidas e tipo de andlise.

Equipamentos  Parmetros Estruturas Andlise Método
analisadbs
1 Microfone oral  Sinais Cavidade Acustica Nao
acusticos orais oral invasivo
2 Microfone nasal Sinais Cavidade Aerodinamica Nao
acusticos nasal invasivo
nasais
3 Captador Vibracdes Cavidade Aerodnamica Nao
piezoelétrico nasais nasal invasivo
4 Estagdo Fluxo de ar Cavidade Aerodindmica Né&o

aerodindmica oral oral invasivo
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(EVA2) Fluxo de ar Cavidade
nasal nasal
5 Fotonasografia Visualizagdo Véu Articulatéria Invasivo
(PNG) do movimento palatino
do véu
palatino

Fonte:Adaptado de Vaissiér€2010.

Os procedimentos utilizade®m os equipamentos paraaeta
dos dados acusticos, aerodinAmicos e articulatérios serdo
detalhadamentespecificados seguir.

3.4 PROCEDIMENTOSARA A COLETA DE DADOS

Os procedimemis paraa coleta de dados dividitase em dois
momentos distintosum com equipamentos para gravacdo de dados
acusticos e aerodinamicos, e outro, de dadasticos articulatérios.

A coleta das gravacdes dos dados acusticos e aerodindaficos
Secdo 3.4.1joi realizadano Laboratoire de Phonétique et Phonologie
(LPP), em um estudio (sala com tratamento acustigela Profa. Dra.
Izabel Christine Seara e com supervisdta Profa. Dra.Angelique
Amelot!8,

Foram necessdrias duas sessfn cada um dos participaste
em dois dias seguid@scom gravacaale modo individualNa primeira
sessédofoi realizadaa coleta com os equipamentos microfone oral,
microfone nasal e captadpiezoelétrico(cf. Subse¢do 3.4.1.1), e na
segunda, com d&stacdo EVA(cf. Subsecdo 3.4.1)20 tempode
duracdo de cada sesséo de gravacado com cada participelntado o
posicionamento dos equipamentos no participante, a calibdgsio
aparelhos a coleta dos dados acusticos e aerodinapfimosm torno
de uma hora

Ja, os dados articuldrios (cf. 3.4.2) foram coletados em
ambiente hospitalafHoépital Européen George8ompidoui Paris
(FR)) e sob a supervisédo de profissiondisLPP e da area médita A

1 Queremos deixar aqui um agradecimento especial a pesquisadora do LPP,
Profa. Dra.Angelique Amelot, pelo envolvimento e suporte na coleta de dados

e no manuseio de equipamentos, tarefas fundamentais ao bom encaminhamento
dos dados gravados.

1% Queremos agradecer aqui novamenterafa. Dra.Angeliqgue Amelot e ao

Prof. Dr. Shinji Maeda e a pesquisadd@Centre National de la Recherche
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duracéo da sesséo pargravacdo dos dados articulatériognscorreu
em torno deduas horas com apenas um participante (P1), em dia
diferente da coleta dos dados acusticos e aerodinamicos.

Para a coletalos dados déala, tantocom equipamentos para
gravacao de dados acusticos e aerodinamicos, quanto articu)dtrios
utilizado omesno corpus(cf. Se¢cad3.2). Para cada umdas sessOdsei
solicitado que cada participante repetisse trés vezaspustotal da
pesquisa.O intervalo entre as gravacfes respeitou a necessidade do
participante.

As frasesveiculo constituintes dacorpusforam organizadagm
uma sequéncia aleatoria e apresentadeslides(uma fraseveiculo por
slide) a partir do aplicativoPowerPoint da Microsoft Office no
computadorseguindo ardem de apresentacao disposiaApéndice C

Primeiroos participantes forararientadosa realizar uma leitura
silendosa das/5 frasesveiculoantes do inicio da gravagambservando
que as silabas tbnicas dos pares de logatomas enconfi@vam
sublinhadasOs dealhes em negrito ndo constavamapresentacio aos
participantes.

Em seguida foiexplicadoque sefazia necessaria aalibracdo do
equipamentono inicio da primeira gravaggoe essa ocorrericom a
repeticdodos seguintes logatom@papdpa | «{ «@ « no numero de
vezesindicado pelo supervisor

Paraa leitura docorpusem voz altapara cada equipamentos
participantes foranavisados de que comando para mudardtide era
dadopor eles mesmosatravés de um clique rmoousee, finalmente,
caso percebessa que havian errado a prondncia dos logatomas da
fraseveiculg os participants poderiam repetia mesmdaraseveicub
até pronuncida adequadamentdzssa repeticdo também poderia ser
indicada pelo supervisor das gravagoes.

3.4.1 Coleta de dados allsticose aerodinamicos

3.4.1.1 Equipamentos microfone oral, microforeesal e captador
piezoelétrico

Scientifique (CNRS e madlica Otorrinolaringologista ddépital Européen
Georges Pompidou, Dra. Lise CrevieBuchman, pelo suporte para as
gravacoes de fotonasografia.
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Inicialmente 6ram utilizados os equipamentos microfone oral,
microfone nasal e captadpiezoelétricopara a coleta das gravagdes dos
dados acusticosle modo simultdneo aoaerodindmicas conforme
ilustrados na Figura®

Figura36i Equipamentos utilizados para a gravagéo dos dados acusticos e
aerodinamicosmicrofone oral, microfone nasakeaptadoipiezoelétrico

Piezo-elétrico
Microfone nasal

Microfone oral

Fonte:Arquivo pesoal da orientadora (2012
Divulgacéo da imagem autorizada

PelaFigura &, podese observar que microfone oralcaptador
do sinal acustico orpfoi apoiado na orelha e captou o sinal da gravacao
dos dados com posicao distancia fixa daboca do falante. Esse
equipamento foi utilizado em conjunto conmicrofone nasalc¢aptador
do sinal acustico nagak do captadorpiezoelétrico(que registra a
variacao dgressaalo arnasa).

De acordo com a Figura63 o microfone nasalMicroMic
C520L) foi inserido em uma das narinds participantecom o cuidado
de nao sedesconfortavel durantegravacaqVAISSIERE et al, 2010).

O captadomiezoelétrico(K&K Sound foi afixado na supeidcie
externa do narjiznos 0ssos laterais do nariz e logo acima da cartilagem.
Ele registroua amplitude das vibracdes do fluxo de aamfp ocorre a
ressonancia nasal (VAISSIERE et al., 2010). Esse captamelétrico
foi acoplado com duas pastilhas ddmetrode 0,5cm, fixadas por
adesivoduplaface nos ossos laterais do nakte estavaligado a um
préamplificador (40dB) e a umaplaca de aquisi¢cdsonora externa
(Motu Ultralite, mk3 hybride.

Dessa forma, fopossivel gerar medidas koot Means Square
(RMS) (cf. Secad2.8.1) para os dados aerodinamicBssas medidas de
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nasalidade forarfeitas com base em uma referénciangormadas em
percentuaisrelativos a essa referéncidPara isso, antes de iniciar a
gravagdo daorpusda pesquisa@om cada um dos participantes, foram
realizadas aalibracdo do equipamenta obtencdo do valor maximo
de RMS. Esse valor maximo fabtido com base na producdo da
consoante [m] em uma sequénciasal presente no logatoma:
[I { «@ « que foi usad na calibragdoAssim 100% de nasalidade
eramreferentes®o valormaximopara essa consoante.

Diante desses procedimentaescritosparaa coleta dos dados
foram obtidos separadamentdrés arquivos de 4udio com extenséo
A _ . weeferéntes ao microfone oral (acpadpm dados acusticoap
microfone nasal (micnas) e apiezoelétrico (piezo) com dados
aerodinamicos

3.4.1.2 EstagaoEVA

Além dos equipamentositados para analisgcustica (microfone
oral) e aerodinamica(microfone nasal ecaptador piezoelétricg,
utilizamos também a estac&erodindmicaou sistema de medida
aerodinamica EVAP! (Evaluation Vocale AssistéeSQLab ou
Evaluation Aerdynamyg (GHIO; TESTON, 2002

Segundo Ghioe Teston (2002 a Estagcdo EVA é um
pneumotacografempregadgoara avaliar os parametrds fluxo de ar
nasal (FAN) e oral (FAO), relacionando o volume e a linearizacéo
especifica para ouko de ar inspirado expirado, pela pressédo do ar
gerada no trato vocdurante a producéo da fala

Para tantp foram utilizadas medidas sincronizadas de dados
acusticos e aerodimicos obtidogpor uma mascara queapta oFAO e
transmite aum microfone que grava o sinal actstioral, e dois
adaptadores nasais que captaRAdl, conforme Figurad
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Figura371 Equipamento utilizado para a gravacao dafodacusticos e
aerodindmicos: &acao EVA

[ Y

Microfone
Mascara para captar o FAO

Adaptador nasal para captar o FAN

Fonte: Arquivo pessoal da orientadora (201Bivulgacdo da imagem
autorizadalLegendaFAN - fluxo de ar nasalFAO - fluxo de ar oral

Dessa forma, os dados acusticos e aerodinamicos, captados via
microfone oral, sdo conduzidos ao canal w@atal) de gravacao
interligado ao computador e registbad como A _ . walo.
dados acusticos e aerodinadmicos, captados via adaptadores nasais, sao
conduzidos pelo canal waRasal)ao computador e registrados como
A_ . waz2o0. Portanto o equipamento E
dos canaioral e nasatejam gravados em arquivos separados.

Conforme indicado na Figura73o FAO foi captado com uma
mascara oradle silicone encaixada na face do participagemantém
uma excelente vedacado, impedindleescape de grara 0 ambiente e
permitindoa mobilidae da bocae dos movimentos mandibulareks o
FAN foi captado por dois adaptadores vazados de borracha que séo
ajustados nas narinas, impedindo o escape deraropambiente. Nos
adaptadoresstio encaixados dois tubos dkcene, interligados a um
transditor. Os tubos medem cerca de 10 cm de comprimento e 0,5 cm
de diametro. Nesse transdutor também estaectados a mascara e o
microfone.O microfoneestélocalizado a 8&m de distancia da boca,
permitindo a gravacdo do sinal acUsfiedo microfone oral

Assim, foram geradas medidas Beot Means SquaréRMS)
para os dados aerodinamicos, mesmo modo que foi exposto em
3.4.4.1, incluindo o processo de calibragdo do equipaméntcada
repeticdoa Estacdo EVA era calibrada e nivelada nivel O (zero)
dmd/s. A digitalizacdo do sinal foi realizada por um computador, que
controlavaa cadeia de instrumentagdo e de registro.

Apo6s este procedimento de coleta dos dados, foram obtidos,
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separadaméne , ar qui v ppara ¢ fluyp aéreo fasél;.oal, f 0
para fluxo aéreo oral; & wal preferente aoegistro acustico noanal
oral; e Wa2o., r e foeegigtro dcastico neanal nasalPor sua

vez, todos foram convertidos em arquivos tifgoaudio com extensao
i _ . w@swimcedimentos de analise seedplicados na Secéad5.3.
Assim, a Estacdo EVA permitiu o registro acustico e
aerodindmico em canais separados paiaaloral e nasal, o que diferiu
da coleta de dados acusticos e aerodinamicos por meio dos instrumentos

microfone nasal piezoelétricodescritos en3.4.4.1
3.4.2 Coleta de dados diculatori os

Os dadosoletadogara a analise articutaia foram obtidos por
meio b sistema de fotonasografihotonasograpy - PNG), como
ilustrado na Figura 3&egundd/aissiéreet al.(2010),a fotonaografia
consisteem uma técnica optoelétricaara visualizar o movimentde
elevagao e abaixamento véu palatinpou sejaparaavaliar a abertura
e o fechamento d&VF.

Por ser um procedimento invasiva coleta dos dados
articulatorios por meio déotonasografidoi realizadapor profissional
médicoOtorrinolaringologistae em locahospitalar Devido ao cariér
invasivo, o0 procedimentopode ocasionar certo desconforto ao
participante sendoassimpouco aplicavel para pesquisa de campo
area das Citcias da Bla Diante disso, apenas a pesquisadora presente
na coleta de dados submet®icomo participante.

Figura38i Equipamento utilizado para a geggdo dos dados articulatérios:
fotonasografia, cora) indicacéo do apalteo, (b) do procedimento de coleta
(c) representacao interna

Fonte: Arquivo pessoal da orientadora (2012). Divulgagdo da imagem
autorizada.
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c)

fiberscope photosensor

for illumination
\

Fonte: Vaissiére et al. (2010, p. 4).

Paraa realizacaala fotonasografiaconforme a Figura&(b, c),
um fibroscépio (tubo flexivel) foi introduzido por uma narinala
participante, com uma fonte de luzolocada acimada abertura
velofaringea e um fotosensor(tubo flexivel)é introduzido pelautra
narina, senddocalizado abaixoda abertura vefaringea Ambos os
tubos flexiveis eéb sendo segurados pela participaeta 3 (b).

O fibroscopio serve pariluminar acavidade nasal e tnbo com
um fotosensor captura a transiluminacdo através da abertura
velofaringea Dessa maneira, osinal captado € registrado no
fotonasografo, que esta conectadon computado(VAISSIERE et al,
2010). Os dados acusticos da falaoséaptados por um microfone
posicionadaeem umadistanciafixa a frente da participant&ssesdados
foram convertidos em arquivode audio com extensdd . wa v 0
incluidospara andlise acustica na presente’fese

3.5PROCEDIMENTOS DE ANALISEDOS DADOS
3.5.1 Procedimento de analiselos dados acusticos

Inicialmente, & dados acustico®btidos pelo microfone oral
tanto aquelesvinculados a andlise aerodindmica quanto a analise
articulatoria,forametiquetadogom auxilio dosoftwarePraat por meio
de giquetagem manuad, partir denspec¢éo visual e daaliseauditiva
com segmentacdo acusticdos pares de logatomasom apoio do

20 por questbes de recursos computadorizados e de prazo para o término das
andlises, os demais dados articulatérios frutificardo em futuras pesquisas.
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oscilograma (forma de onda)e do espectrograma, conforme
exemplificado naFigura 3. Com iss@ foram gerados arquivosom
exens«o fA_. Text Grido

Figura39i Visualizacdo daela dosoftwarePraatcom etiqguetagem e
segmentacéo acustica flaseveiculo®igo pgpamapangpa bai xi nhod,
pronunciadaor PL.
;:'dewzlo(w -0 .“

Fie fon Query Yiew Sdect wtes Bounday Ter Specmm Pon Imensi Fommare Pul
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| BBA32452 88432452 Visible part 1 877743 seconds 0. 310944| 32052053
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Fonte: Dados primarios (2017
Legenda: R participante.

Na Figura 3, estdo visiveis agamadas(tiers) utilizadas na
disposgdo dos dadgsde cimapara baixo sons phonemeys silabas
(syllabe3, logatomasrfotscible) e fraseveiculo(phrase-porteusé. Os
pontos inicial e final da fraseeiculo,logatomas, silabas e sons foram
determinados no primeiro e Ultimo periodos correspondentes,
posicionados no ponto zero de amplitude da omdesfrossing, ou
seja, foram ajustados ao ponto mais proximo ao qual a forma de onda
cruza a linha de zero anpide.

Foi utilizada transcricdo codificadzara a notacdo fonética das
producbes. Os simbolos apresentados na etiquetagem dos dados
acusticos estao de acordo cormeech Assessment Methods Phonetic
Alphabet(SAMPA), emportugués: Alfabeto Fonético de Méts para
Avaliacdo da Fala. Esse alfabeéidbaseadoas simbolos do Alfabeto
Fonético InternaciondlPA, 2005)e é uma alternativa para registoar
simbolos fonéticos no computador.

A seguir selecionamos telas doftware Praat para indicar a
segmentagcédas consaaes nasais ou soiadvo, conforme Figurago,
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41 e 42. Esses remplosforam coletados por meio do microfone oral

(cf.3.4.1.9).

Figura407i Visualizagdo da segmentagéo acustica da consoante nasal bilabial

nafraseveiailo dMigo pgama pangp a

bai xi nhogorPlpr onun
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i
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4| digu papT6-~m6 pacmap6 bajSi~Ju ;3) s
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88980433 (86 980433 Visible part 0239487 seconds 8921 33143277
Total duration 122 383197 seconds

Fonte: Dados primérios (201L7
Legenda: R participante.

Na Figura40, em desique, esta delimitada a consoante nasal
bilabial, com duracdo absoluta de 59 resfre a vogal precedente e a

vogalseguinten o

| ogat onmoduziggagg &IDe dma para

baixo: forma de onda, espectrograma de banda, leogaa op¢éo de 5

formantes at&000 Hz.

Figura4li Visualizacdo da segmentagéo acustica da consoante nasalralveola

nafraseveiculo®igo pgana payp a

bai xi nho@rPlpr onunoc
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Tolal duration 223 126190 seconds

Fonte: Dados primarios (201
Legenda: R participante.
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Na Figura4l, estd delimitada a consoante nasal alveolar, com
duracdo absoluta de 48 ms, entre a vogal precedente e se&gygiite,
no | ogat oma 06 p ap abexina pambaixd:foemadea por
onda, espectrograma de banda larga, com a opc¢édo de 5 formantes até
5000 Hz.

Figura42i Visualizagdo da segmentagdo acustica da consoante nasall pealat
fraseveiculo®igo pgpanhapahap a b ai xi nho@rP2pr onunci ac

A —
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Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: R participante.

Na Figura42, esta delimitada a consoante nasal palatal, com
duragéo absoluta de 89 ms, entre a vogal precedente alasggginte
no | ogatoma 6papaDdcaparapadxo.domnmideda por
onda, espectrograma de banda larga, com a opcdo de 5 formantes até
5000 Hz.

Com base nos espectrogramas, podemos descrever acusticamente
que a eergia formantica das consdas nasais € mendo que a das
vogais adjacentes

No caso da bilabial e da alveolabservamoscontraste bem
visivel da intensidade do nivel de cinza em comparacdo acdas
vogais adjacentes, facilitando sua segmentacéo.

Na consoante nasal palatalmmvimento forméantico nas vogais
adjacentes, principalmente nas regides de F2 e F3, mostra uma transigao
mais lenta, tanto antes quanto depois da consoBoteesse motivo,
segundo Barbosa e Madureira (2015,
palatal se fundment a mai s num crAssil®ri o e X
definimos dois critérios para a delimitacdo de nossos dados. O primeiro,
nos apoiamos nos padrdes formanticos de F2 da vogal precedente



141

Assim, para a segmentacdo, associamos a visualizacao do tracado de
formantes via LPC para analise das transicBes vocdlicas e ndo dos
formantes consonantais. O uso de desta técnit#C, conforme
Barbosa e Madureira (20j5mostrase inadequada para sons com
antiformantes, caso das consoantes nhasais, por n&o indicarem
corretanente as ressonancias no espectrograeaim definimosndo
incluir as transicdes vocalicas adjacentes na segmentacdo da consoante,
0 gue torna essa segmentacdo mais semelhante a das outras consoante
bilabiais e alveolares.

Como segundo critéri@m conjuto com o primeiropbservamos
diferen¢a nas formas de onda para delimitar o sawo, estabelecendo
0 término da Ye o inicio da V.

3.5.1.1Procedimentos demdliseacusticaguantitativa

Os parametroscusticosextraidos para a alige acusticados
snsalvo foram @) taxa dearticulagéo;b) duracdo (absoluta e relativa)

e ¢) valores dadrequéncia dos formantesnasais(FN1, FN2, FN3 e
FN4A).Foram analisados o0s arquivos f
dados com os instrumentos descritos3afnl e 34.2.

A taxa de articulgdo corresponde a relacdo de silabas por
segundo(sem consideraas pausas)indicando a velocidade da fala de
cada participanteEssa taxa foi obtida considerars®o nimero de
silabas do par de logatomas (seis) dividido pela mé&lidudacdo do
paresdelogatoma.

Para a extracdo da duracdo dos pares de logatomas, foi utilizado
um script do Praafque gera tabelas com os dados de duracéo coletados,
desenvolvido por Pacheco, s/data (Anexo C).sidpt, para a coleta
desses valore$oram editadaas seguintes informacédier nimero 3,
que corresponde aos logatomad. (Figura 39, diretério, nome do
arquivo e valor de frequéncia de analise de acordo com o sexo de
participante (45006500 Hz i masculino/femininh Foram gerados
arquivosfi _ . € mstdados obtidos foram organizados em planilha do
Microsoft Excel

Para a obtenc¢do da duracao absoluta ou total (em ms) des sons
alvo, foi utilizado esse mesnszript do Praaf{Anexo C). Para a coleta
desses valores, foram editadas,soopt, as seguintegformacdestier
ndmero 1, que correspondesagons na extensdo do inicio ao final da
segmentacadgver Figura 39, diretério, nome do arquive valor de
frequéncia de analise de acordo com o sexo de participante 38ED0/
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Hz). Foram gerad® arquivosii _ . texds odados obtidos foram
organizados em planilha didicrosoft Excel

Para o célculo da duracédo relatificd necessaria a extragdo da
duracdo da silaba com auxild® mesmoscript Nesse caso, foram
editadas as seguintes informacOés: nimero2, que corresponde as
silabag(cf. Figura 39, diretdrio, nome do arquive valorde frequéncia
de andlise de acordo com o sexo de participante @%IDHz). Foram
gerados arquivosi .txt0 e os dados obtidos foram organizados em
planilhado Microsoft Excelem conjunto com a duragéo absoluta.

Os dadodormanticosforam extraidos por meio dem script do
Praat, desenvolvido por Albert Rilliard (2016) (Anexo D). Esseipt
considera os procedimentos de analise cepstral descritos por Barbosa e
Madueira (2015. Para a coleta desses dadosaim editadasjo script, as
seguintes informacdesliretério, nome do arquivo, sexo, nimero de
formantes (5), tempo de analise, frequéncia maxima de acordo com o
sexo de participante (458%00 Hz). Foram geradosarquivos
"_mesure.txt'e os dados obtidos foram organizadoMicrosoft Excel

O script lista valores dos formantes nasais considerando o tempo
selecionado @a a extracdo, por exempld0 ms. A seguir, foi
selecionado apenas um valor de FN1, FN2, FN&GN4, extraidos do
mesmo ponto de duracdpor consoante nasal, de acordo com a
literatura €f. Tabelasl e 3, priorizandese osformantes nasaisom
localizacdo mais central e os que se repetiam.

Para @ casos em que extracdo automaticaosl valores
formanticos nasais néo foi considerada satisfatéria, foi realizada
nova tentativa com alteracdo do tempo selecionado para a extracao
Apos, seaindanecessarioa analise cepstral manuabm o software
Praat foi o recurso utilizadepnformeindicado enBarbosa eMadureira
(2015.

Para a analise cepstmalanual foi realizada reamostragem do
sinal de fala ao dobro da fregncia maxima de 5008i1z. Também
foram consideradas as medidas espectrais, extraidas por meio de
andlised~ast Fourier Transform{(FFT) esuavizagdo cepstraCépstral
smoothing. A partir da selecdo de pulsos glotais na regido medial do
somalvo, foi realizada uma superposicdo do espectro de Fourier de
banda estreita (janela de 0,025 do cepstro com filtragem de até 500
Hz. Dessa formafoi possivel analisar os picos das curvas (regides
formanticas) e obter os valores das frequéncias dos formantes (
Spectrum Tier peaks
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Apos estipulados os valores das frequéncias dos formantes nasais,
para a obtencdo dos valores dos intervalos ermstréreguéncias dos
formantes nasaigoi realizada uma operacgée subtracdo nblicrosoft
Excel

3.5.1.2 Procedimentos de analise acustica qualitativa

Para analisequalitativa dos dados acusticos, além dwftware
Praat, foi empregadoo software Ocenaudip versdo 2.0.13 bgild
6997%, o qual possibilitou analise perceptual auditielps sonsalvo e
avisualizacdpem paralelogdas formas de ondas do sinal acustico e do
sinal aerodinamico

3.5.2 Procedimentos de andlisedlos dados aerodindmicos com o0s
equipamentos microfone oral, microfone nasal e captador
piezoelétrico

Os dadosacusticos com extensaofi .TextGridd e A .waw,
referentes ao microfone oraimicrofone nasak piezoelétrico foram
sincronizados através de wtript (AMELOT, s/datai AnexosE, F, G)
que faz a interface entrdiferentessoftwares(Praat e MATLAB?).
Assim foram extraidasautomaticamentenedidas aerodindmicagm
Root Means Square RMS), referentesa duracd®, aos valores
minimos, médios e maximogm posicédo imial, mediale final dos
sonsalvo, tanto para a coleta com o instrumento microfone nasal quanto
com opiezoelétricg e organizadagmarquiva do Microsoft Excel

Foram também automaticamentgerados arquivos especifico
(A.pngd) para cada um dotendgpas coaspantdse |
nasais.Nesses arquivodoram visualizadas, enjanelas as medidas
estudadas partir dos valores d@MS dos sinaisaerodinamico®rais e
nasis.

Um exemplo dessarquivosfi_p n gcontendalados acusticos e

21 Desenvolvido pelogrupo de pesquisa dd.aboratério de Circuitos e
Processamento de Sinais (LINS#) Universidade Federal de Santa Catarina
Disponivel em http://www.ocenaudio.com.br/.

22 0 software MATLAB esta dsponivel em
http://www.mathworks.com/products/matlab/.

Z Esses valas de duracdo foram descartados por serem os mesmos utilizados
na analise acustica, uma vez que sao decorrentes da mesma segmentagao e
etiquetagem dos sosvo.
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aerodindmicos que foram captados simultaneamente pelos
equipamentos microfone orgdudio), microfone masal(RMS micnaske
captadorpiezoelétrico(RMS piezo) apos os dados serem rodados por
meio descriptespecificogsta apresentachaFigura 43.

Figura43i Dados acusticos e aerodinamicos coletados pelos equipamentos
microfone oral Audio), captadompiezoelétricq RMS piezo) emicrofone nasal
(RMS micnay}, nos | oppaapangaggrodizidas poPLl
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Fonte: Dados pridrios (2017.
LegendaP - participante; RMS Root Means Square

De acordo om a Figura 3, na janela do alto (Audip¥ mostrado
o sinal acustico com a forma de onda eegngntacdo dos logatomas
(papama pam p i@duzidos por PINa janela do meio e na janela de
baixo, sdo apreentados os dados aerodindmicos obtidos com o
piezoelétrico(RMS piezo) e com o microfone nasal (RMS micnas),
respectivamentenos quaisa amplitude da vibragdo e do som pode se
guantificada nas curvas de FAN (em RMS)eixo x esta representado
pelo temp e o eixo y, pela amplitude do sinal.

Na Figura 4, pode ser visualizado um esquema indicando o
locais de coleta ds medidas aerodinamicgwovenientesio captador
piezoelétrico utilizadas na tese: valoreminimos, médios, maximos
(amplitudg, em posiéo inicial, medial e finaltemporal)(em RMS) dos
sonsalvo.
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Figura44i Esquemalcslocas de coleta dos valoreta curva de FAN (em
RMS): minimo (1), médio (2) maximo(3), do inicio(4), do meio(5) edofim
(6).

V,| Cn |V,
3
]
,[i____S:—_z
|
4+ = =6
h

Fonte:Elaborada pela autora (2017
Legenda: FAN- fluxo aéreo nasalRMS - Root Means SquayeV; - vogal
precedente; CASomalvo; V.- vogal seguinte

Outro recurso utilizado para analise dos dados acusticos e
aerodinamicos foi softwareOcenaudio, versao.213 puild 6997), o
qual possibilitou a visualizacAem paralelodas formas de ondas do
sinal acustico e do sinal aerodinamico plezoelétriconos logatomas
investigados, de acordo com a FiguBa Bor ndo ser possivel sintonizar
0sS arqui viodo ino Te&gégaudi o, utiliz
do IPA (2005) nessa figura.
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Figura45i Logatomaqo’ ®«E« o« 0«] produzidos por P3, com destaque
para as regidgae«] [« ], mostrandoem (a), forma de ondi#o sinal

acustico, captada pelo microfone ogalem (b), forma de onda do FAN, captada
pelopiezoelétrico

pap ® npe ptgna pe

Fonte: Dados primarios (2017
Legenda: FAN fluxo aéreo nasal; Pparticipante.

Com base nos procedimentos de and@edados aerodinamio
com o0s equipamentos microfone oral, microfone nasal e captador
piezoelétrico optamos emvalidar o uso deum dos instrumentos
aerodindmicopara a continuidade da tesgna vez que sinal gerado
pelo microfone nasal e pelpiezoelétricopareciam muito ximos
Sendo assim, verificamos se haviema correlacdo entre os valores
minimos, médios, méximosglo inicio, do meio e do finda curva de
FAN, obtidospelomicrofonenasale pelopiezoelétrico

Para tantops dados foramanalisados por correlacao pagatar a
hipétese de wpe ambos os instrumentos fornesiainformactes
semelhantes quanto &N na producdo das consoantes nasaiso
pode ser observado na Figuta @ teste correlacional é o mais utilizado
para verificar se dois testes estdo medindo atarshinado constructo
de maneira semelhante (BACHMAN, 2005).

Os graficos de correlacdo tipo diagrama de dispersdao foram
obtidos para visualiza¢éo da direcdo e da for¢a de correlagéo linear entre
duas variaveis. Foi verificado queR® indicou uma forte awelacdo
entre os valores obtidos pgbiezoelétrico(PIEZO) e microfone nasal
(MICNAS), para os valoreminimos, nédios, maximosdo inicio, do
meio e do fim da curva deAN, conformeGraéfico 1
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Graficoli Diagramas de dispefs entrens dados gerados pslequipamentos
piezoelétricq PIEZO) e microfone nasal (MICNAS).

PIEZO_valor_méximo

PIEZO_valor_média

MICHAS _valor_média

PIEZO_valor_minimo
PIEZO_valor_inicio

PIEZO_valor_fim

PIEZO_valor_meio
Z N

o5 B

00
MICNAS_valor_fim

b
MICNAS_valor_meio

Fonte:Dados priméario$2017).

O teste de Correlacdo de Spearman permitiu interpretar os dados
ecomprovarque haviu ma f or t e c @0lyestle as-Vareas ( p
minimos, médios, maximoslo inicio, do meio e do fim, obtidos por
meio dopiezoelétrico(n=176)e do merofone nasajn=176) conforme
Tabela 5
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Tabela51 Analise estatisticaat dados aerodindmicos etddos por meido
piezoelétricee domicrofone nasaln=352.

Al Bl C1 D1 El F1

A2 B2 C2 D2 E2 F2
Correlacdo 947 ,985 ,976 ,976 ,990 ,983

,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001

R2Linear 0,979 0,972 0,95 0,965 0,98 0,97
Mediana 0,02 0,08 0,11 0,06 0,08 0,09
0,01 0,06 0,09 0,04 0,07 0,08
Média 0,04 0,08 0,11 0,06 0,08 0,09
0,03 0,06 0,09 0,05 0,07 0,07
dp 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05

0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Fonte: Dados priméarios (2017
Legenda: dp- desvio padrdogstatisticandoparamétricacom Correlacdo de
SpearmanR? Linear - coeficiente de determinacag;R - valor significativo (p
O 0 ); @ oplezoelétrico 2 - microfone nasalA - valor minimg B - valor
médio; C- valor maximo; D- valor do inicio; E- valor do meio; F valor do
fim; A, B, C, D, E referentes a curva de fluxo aéreo nasaRMS).

Ainda, na Tabela 5 verificamosque & valores das médias e
medianas foram maiores paradados coletados conpiezoelétricado
que como microfone nasal. Esse fato pode estar reladm@aforma de
coleta dos equipamentos, sendo que o microfone nasal capta o fluxo de
ar de apenas uma das narinas na qual esta inserido, enquanto o captador
piezoelétricodetecta a vibracdo de ambas as narinas por estar afixado
externamente.

Diante do expsto, devido aos maiores valores obtidos em
comparacdo com o microfone nasal, o que pode facilitar a andlise
estatistica, optamos pel® dados coletados com @strumento
piezoelétricopara a continuidade da teseespondendo @rimeira
guestdo de pesquis®I) e confirmando nossaifpdtese (H1 de que
haveria correlagdo entre os valores dos parametros aerodindmicos
apresentados pelos equipamemiezoelétricee microfone nasal

3.5.3 Procedimentos de andlisedos dados aerodindmicos com a
EstacdoEVA

Foram obtidos arquivos de dados conextenséo fi .walo,
referentesao FAO e i _ .2w0a referentes ao FAN.
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criadosarquivos com extenséid .TextGrich, a partir dasegmentacao
dos dados acusticos com base naagao pelo microfone oral

Foram tami®m, geradosar qui v oS. ptragpadir da
sincronizacao doarquivesii _ . wa v.oText Gri do,comi . n.
scripts (AMELOT, s/data) que fazem a interface entmdiferentes
softwares(Praat e MATLAB) Um exemplodos dados acusticos e
aerodindmicoscaptados simultaneamente pEktacdo EVAincluindo
microfone oral (Audio), fluxo aéreo nasal (FAN ou Naf), fluxo aéreo
oral (FAO ou Oaf)esta indicadma Figura 8.

Figura46i Dados acusticoso microfone oral (Audiog dacbsaerodinamicos
em fluxo aéreo nasal (Naf)fixo aéreo oral (Oafpafraseveiculodigo
papama pangpabaixinhd@ pronunciadgpor P1 coletados pela Estagdo EVA

1 .
PEE P
&
T -t — ]
-
Kl 1 L
0 0.2 0.4 1.2 1.4 1.8
.02
001
é‘ [
<001
0 0.2 04 0.6 08 1 1.2 1.4 16
Q0.3 .
0.25 - | 2 "
E] Ok | ! \ \ .
Q
-0.25
05 L 5 5 2 . . L
0 0.2 04 0.6 08 1 1.2 1.4 1.6

Fonte: Dados primarios (2015).
Legenda:Audio - microfone oral; Naf fluxo aéreo nadaOaf - fluxo aéreo
oral, P- participante

Na Figura 4, podemos visualizar na primeira janela (Audio) a
forma de onda captada pelo microfone oral. Na segjamdda (Naf, a
curvade fluxo aéreo nasat naterceirajanela (Oaf), a curvde fluxo
aéreo oral, ambas captadas pelastacdo EVA O eixo x esta
representado pelo tempo e o eixo y, pela amplitude do sinal. Na janela
do alto (Audio) € mostrado o sinal acustico com a forma de anda
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segmenta-«o0 dos | ogaa frasea 8 2 dida a ha p
papama pamapa baixinhobo.

O procedimentade observacdo da configuragdo das curvas dos
sinais gerados pekstacéo EVA, conforme Figura 46, nao foi realizado.
Optamospor observar as configuragdes das curvas de FAN apenas para
os dadogeradogpelopiezaelétrico(cf. 3.5.2).

Para a analise dos dadasisticos e aerodinAmicgsrada pela
Estacdo EVAytilizamoso softwareOcenaudioEssesoftwarepermitiu
converter paraesg&ro o0s arquivos fA_.walodo e 0
A_waZddavae aux i lalizacdoddas fonnas de brslas acusticas
e aerodindmicas para a analigalitativa das consoantes nasais e, mais
especificamente, da consoante nasal palkitdlZ.3.

3.5.4 Outros procedimentos de analiseacUstica e aerodindmicada
consoante nasal palat

A consoante nasal palatal, som de fala que tem nos instigado
devido as variacGes que apresenta e até mesmo ao questionamento sobre
sua presenca no PB, foi investigada de modo separado das demais
consoantes nasais. Para tanto, buscamos conciliar watiseaauditiva
(perceptual) com ainspecgédo visual para decidirmos sobre a
caracteriacdo desse soaivo.

Os dados acusticos referentes a consoante nasal ,patatd,
foram analisados qualitativamente de dois modos:

a) analise perceptual auditivaimspecao visual pelo software
Ocenaudip com dados coletados pdistacdo EVA(cf. 3.4.1.2), com
canais separados de gravacao oral (wal) e gravacao nasal (wa2);

b) inspecéovisual pelosoftwarePraat com dados coletados pelo
microfone oral associado coms dads d piezoelétricalcf. 3.4.1.1), da
Estacao EVAcf. 3.4.1.2) edaqueles provenientel® microfone orahas
coletas de dadasom o fotonaségrafaf. 3.4.1.3).

Inicialmente, para a analise de outivainspecaovisual no
Ocenaudio, os canais oral e nagghvados em arquivos separados,
foram convertidos em esteredf.(Figura &), a fim de quessses sinais
pudessem ser visualizad@® mesmotempa Ainda, o Ocenaudio
permitiu visualizar as formas de ondas sinais obtidos pelos canais
oral e nasal, a partda Estacdo EVAfacilitando a comparacdo entre
elas.
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Figura47i Canais oral e nasab Ocenaudio, indicando a sele¢ao do canal
nasalpara outiva do sinal acustico nasal

) 001 ocmato - oEm

Fonte: Dados primarios (2017

Com auxilio doOcenaudipforam selecionados os canais oral e
nasal em separadoe depois, em conjunto,na busca por padrdes
classificatérios do somalvo pela percepcdo auditiva e visual.
Inicialmente ouvimos as produc¢des de todo o logatoma, depois, da
regiao6 v o g @ddente,rsera | vo e v o g\alnVo)seegmui nt
seguida, somente da regidm somalvo (Cn).

Assim, optamos pela andlise das regidgSnV» dos logatomas
Osresultados foram inseridos em planilhaMigrosoft Excel de forma
que fossenmanotados os dadaeferentes asinal oral e ao sinal nasal
padrdo acustico auditivwamplitude daformas de onda

Na Figura 8, podem ser visualizados a=anais, oral, com
registro do FAO, @asa) com registro do FANpor meio doOcenaudio,
indicando marcador do infcda fraseveiculo (em amarelo) e a regido
ViCnV, dos logatomas (em vermelho)Os logatomas foram
pronunciados por P3, do sexo masculino.

Esse procedimento foi realizado em todas as gravacdes dos
arquivos fA_.wavo para marpalatal«o do.
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Figura48i Canais oral e nasal no Ocenaudio, indicamdwarcador do inicio
da fraseveiculo eos marcadoresad regidegd€«] [H#€ ] dos logatomas
6 piaha pnhha a g@ronunciados por P3.

0 o ahse_PAndese EVAVLOCS - ocenauio -oEN

Marcador da frase-veiculo

Fonte: Dados pridrios (2017.
Legenda: R participante.

Além disso, com o auxilio do Ocenaudio, foi realizada uma
andise qualitativa da amplituddas formas de onda, dos sinais oral e
nasal relativos consoante nasal alveolar &agal nasal alta anterior.
Alguns exerplos desses sons também foram marcados para
investigacdo das suas caracteristicas e comparacdo com os achados da
consoante nasal palatal. A vogal nasal alta anterior foi analisada nas
frasesveiculo com logatomas contrapondo as vogedssae nasais, por
ex e mp | opaicramaing h,aqbe fazem parte doorpus totaP*

Esses resultados foram acrescidos Microsoft Excel Com essa
comparagaaivemos o proposito de buscar verificar se a amplitude das
formas de ondaoderiaidentificar producfes variantesrpaa consoante

[ "CH saberproducbes consonantais de [n] e producfes vocalicdE de [

Dessa forma, nkigura49, estdo apresentadasregioesviCnV-
dos logatomas, do FA@ do FAN por meio doOcenaudio com
exemplos indicando amplitudedas formas de onda d@) casoante
nasal palatal, rmlogatoma 6 panha paha a 6 , p rooporPB;c i ad
(b) consoante nasal alveolar siiogatoma 6 pana pmagp a dc) wgal

nasal alta anterior, ns logatoma pigha painc h a 6 , ambos

pronunciads por PYsexo masculino)

240 corpustotal encontrese no Apéndice C
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Figura491 Canais oral (FAO) e nasal (FAN) no Ocenaudio, indicando as
formas de onda d#a) consoante nasal palatal, pronunciada pofB3;
consoante nasal alveolat® vogal nasal alta anterior, pronunciadas por P5.

a) ['&ne] [&'na] de “papenha penhapa’

FAO W .
b) ['6ne] [6'na] de ‘papona ponapa’
] NN | 11
| | 1]
FAN | it "
Zaal! ..m An
itk N |
[N I
BERRREE e b
C) [i] [1] de ‘papicha papincha’
FAN Pt '

[
[

3
o}
HEH
-
!
1

—D;#—*

| 1 |
1 it e -
Fonte: Dads primarios (2017

Legenda: FAO- fluxo aéreo oral; FAN- fluxo aéreo nasal, R
participante.
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Na sequéncia, os dados acusticos referentes a consoante nasal
palatal foram analisados com o auxilio doftware Praat para
caracterizacdo em som com cargst&cas consonantais ou com
caracteristicas vocdlicas. Foram analisados os dados de fala coletados
pelo microfone oral com os instrumenfmezoelétrico fotonasografia e
Estacdo EVA, sendo, nesse Ultimo caso, consideradas as gravacdes
adquiridas apena®fo canal oral.

Os seguintes critérios foram utilizados peaspecaovisual: (a) a
amplitude da forma de onda (oscilograma); (b) o espectrograma,
considerandge os tracados dos formantes e suas respectivas
intensidades (energia formantica); (c) as medidspectrais, extraidas
por meio da andlis€ast Fourier Transform(FFT) juntamente com a
suavizacao cepstraCepstral smoothing exemplificada na Fyura 50
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Figura50i Em (a), forma de onda d@«] do logatoma ¢’ &dé«] (P5), com o
somalvo delimitado pelo pontilhado; em (b), espectrogrdmaanda larga
com tracados e energia dos formantes; em (c), superposi¢do do espectro FFT de
banda estreita com janela de 0,826mpreto) e cepstroefnvermelho).

a)
record ILOCSP_ 10000
234,5066 234.575673
['& n e]
0.6737
1 ’ l“‘ ﬂ le'lllllllll‘ ”l|||||||| ” ,w
D L ‘ HHW l“b“““ l‘”H M "H\ “W\
-234,4 234.7
Time (s)
b)
record LOCSP_10000
234.5066 234.575673
2
Time (s)
c)

Sound pressure level (dB /Hz)

0 450 900 1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050 4500
Frequency (Hz)

Fonte: Dados primarios (2017
Legenda: FFTF FastFourier Transform P - participante.
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Para as medidas espectyd@ realizada reamostragem do sinal
de fala ao dobro da frequéncia maxima de 3820uma superposicéo
do espectro de Fourier de bandaeia (janela de 0,025 s) e do cepstro
com filtragem de até 50Biz, realizac a partir da sele¢cdo de pulsos
glotais na regido medial do som correspondente a consoante nasal
palatal. Os dados formanticos haviam sido extraidos anteriormente por
meio deum script do Praat, desenvolvido por Albert Rilliar@@16 e o
procedimento esté descrito na andlise acustica quantitefti@eb(1.1).

Apo6s andlise dos critérios estabelecidos para a caracterizagao
acustica dos soravo, os resultados foram somados a iifando
Microsoft Excel paracomparacao dos dados obtidosanalise acustica
perceptual auditiva rainspecaovisual pelosoftwareOcenaudice com
dados obtidos nimspecaorisual pelosoftwarePraat.

Apoés a finalizagcdo da caractesigdodas variagdesadconsoante
nasal palatal, os sofdvo correspondentes éonsoante nasal palatal
propriamente ditaserdo utilizados para as analisessterioresque
incluirdo entdoas trés consoantes nasais. Portanto, a analise da
consoante nasal palatal sergprimeiraa serabordadano capitulo de
resultados

3.5.5Numero de dados coletad@om os equipanentos

Na Tabela 6pode ser observada estimativado nuanero de
consoantes nasais gravadasm uma repeticdo docorpus por
participane (P1, P2, P3, P4 e P5)p:iequippmentos de coleta:
Equipanento 1- microfone oral e piezoelétrico (cf. 3.41.1);
Equipamento 2- Estagdo EVA (cf. 3.4.1.2) O Equipamento 3-
microfone oral efotonasografig (cf. 3.4.2) foi coletado somente por
Pl

%5 Nesse caso, apenas os dados obtidos via mierafaal foram utilizados nas
analises realizadas na presente tese.
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Tabela6i Estimativa do dimero deconsoantes nasais gravadas em uma
repeticdo deorpus por participante porequipamentale coleta.

Equipamento P1 P2 P3 P4 P5 Total por

equipamento
1 30 30 30 30 30 150
2 30 30 30 30 30 150
3 30 - - - - 30
Total por
participante a0 60 60 60 60 330

Fonte: Dadogrimarios (201Y.
Legenda: P- Participante; Equipamentol- piezoelétrico Equipamento2-
Estacdo EVAEquipament@®- fotonasografia

Dessa forma, no total da pesquisa, se todos os contextos fossem
preenchide pelos participantemsm uma repeticdo dmrpus seriam 330
dados de consoantes nasais (15 frasémulo multiplicadas por 2
logatomas em cada, multiplicadosr b participantesmultiplicados por
2 equipanentos (1 e 2), somados aos 30 dadosggigpament (15 x 2
x 5x 2 +30). Dessa marim, do total de 330 dados, terias110 dados
de cada consoante nasal.

O corpusfoi repetido de duas @és vezegor paticipante.Por
isso, @0s a etiquetagem dos dad@xusticosdas gravactedos trés
equipanentosfoi possivel uma estimativa mais aproximada do nimero
de dados, os quagstédo apresentadnaTabela 7
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Tabela7 i Numerototal deconsoantes nasaibtido por participante por
equipanento de coleta.

Equipamento Fl P2 P3 P4 P5 Total por

equipamento
1 66 60 60 60 60 306
2 a0 66 o0 60 102 408
3 60 - - - - 60
Total por
participante 216 126 150 120 162 774

Fonte: Dadogrimarios (201Y.
Legenda: P - Paticipante Equipanento 1 piezoelétrico Equipanento 2-
Estacdo EVAEquipanento3- fotonasografia

Apos o tratameto de todos ®dados acusticosaerodinamicosa
quantidade de dados @ensoantes nasais pode alterar, ainda, em
decorréncia das analises pefmsipts e analises estatisticad. nimero
especifico desonsalvo sera descrito em cada andlisas tabelaglos
resultads.

3.6 ANALISE ESTATISTICA

A estatistica fornece informa¢bewbre fatores que podemos
medir: asvariaveis. As variaveis caracterizasm como foco principal da
pesquisa e podem assumir valores ou categorias difereotgferme
apontam Dancey e Reidy 23). Os demais conceitos apresentados
nestasecaoctambém foram embasados nesses autores.

Na presente pesquisa, asi&aeisa cercalas consoantes nasais
serem medidas incluina parametros acusticat som analisad@axa
de articulgéo, duracdo absota e relativa frequéncia dos quatro
primeiros formantes nasais e intervalos entre as frequéncias
parametros aerodindmicogdloresda curva de FAN

Foram levade em consideracdo, também, sexmntexto
vocalico precedenteom as cinco vogais nasalizs,dois contextos de
tonicidade: toito e atono (pé#Hnico)e os cincoparticipantes

A partir do niumero de dados e de variaveis envolvidas,
tratamento com estatistica descritiva e inferenci@rnase
imprescindivel para respondermos as questdes pesquisa e
entendermos 0 comportamentsg@mrametroanalisados.
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Para as andlises estatistjcadilizamos o software SPS%S.
Inicialmenteforam utilizadas as estatisticas descritivas para analisar os
dados quantitativos referentasfrequéncias (porceagens), tendéncia
central (édia e mediana) medida de dispersdo: absolutadesvio
padrage relativa- coeficiente de véacao

A médiaé calculada somanese todos os elementosiidindo-
se 0 resultado pelo numero de elementos somaldlomediana é
calculada ordenaneggetodos os valores e tomando o valor que esta no
meio. O desvio padr&a@p) € a medida de quanto os valores variam em
torno da média. O coeficiente de variagf®v) € um quociente,
expresso como percentagem, obtido pi#é&saodo desvo padraopela
médig podendo ser aplicadpara comparar séries de dados em
diferentes unidades de medidas valores utilizados seguem o proposto
na pesquisa de Seara (200€9riambastanteconsistentes aqueles que
apresentavam um coeficiente de variagdferior a 10%, eapenas
consistentes aqueles com coeficiente de variacéo entre 10% e 25%.

O intervalo de confiancaonsideraddoi de 95%.A seguir,foi
definido se os dados seguiauma distribuicdo earmal ou ndaormal
com apoio em testes de normatlda SHAPIROWILK e
KOLMOGOROV-SMIRNOQV) da estatistica inferencidtntao, smpre
gue a distribuicdofor normal, serdaitilizadostestes paramétricos, tais
como Testet e ANOVA, para comparacdo de médias entre grupos
(amostras independentes) e dentre grugemostras repetidas)
respectivamentee Correlacdo de Pearson para estudo correlaciBeal.
a distribuicdo ndo fornormal serdo empregadostestes n&o
paramétricos tais como MannWhitney e KruskaWallis para
comparacgdo de médias engneipos (amostramdependentesy dentre
grupos (amostras repad#is) respectivamenie Correlacdo de Spearman
para estudo correlacional.

A estatistica inferencialoi utilizada para analisar os dados e
decidir se os resultados obtidos para a amostra se apverina®s qe
obteriamos para a populacao, além de auxiliar nagtst das hipéteses
de pesquisa.

Sendo assimpara cada questdo de pesqud@aformulada uma
hipétese nula qual estabeleciguenao haviaelacdo entre as variaveis

%6 1BM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0.
Armonk, NY: IBM Corp
http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21476197
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(Ho: r = 0)ou nédo havialiferenca entre os grupd#lo: M1= M), e uma
hipétese de pesquigalternativa),a qual estabelecique haviarelagédo
entre as variaveis ou haviiferencas entre grupoklesse caso,qulia
seruma hipéteseinilateral (H: r > 0 ou H: r < 0) oubilateral (H: r |

0) para testes de correlacao lhpoteseunilateral Hi: M1 > M2 ou Hy:

M1 < M) ou bilateral Ho: M1 | Mpara testes de comparacédo de
meédias

As questbes de pesquisa elaboradas para a frsen
apresentadas rigecdo 1.2 estdo relacionadas aos objed propostos
Essas questdes e suas respectivas hipdteses serdo retoonealaisulo
dos resultados.

Quardo rodamos um teste estatistiedornecidoum valor de p
(probabilidade) indicando a probabilidade de que os resultados
poderiam ser obtidos novante caso a pesquisa fosse reproduzida. O
valor de p informa sobre o nivel de significancia estatistica da diferenca
encontrada ou da correlagdpodendo variade 0 a 1 O nivel de
significancia considerado para se dizer que um resuftaignificativo
foi p <0,05,isto é,existemsomentes% de chancde que osresultads
sejam frutos deerro amostralCom esse resultada hip6tese nula
rejeitadae encontramos respaldo pardipotese de pesiza.

Para auxiliar no estabelecimento da significancmodeaemos
pesquisar o tamanho do efeito :(gdequeno, médio ou grande. O
tamanho do efeito € a magnitude da diferenca entre condi¢cbes ou o
poder de um relacionamento. No caso de comparacao de médias, busca
se sabero quanto as médiase diferenciamem termos d desvis
padrdo.Assim, quanto maior o valor d, maior a diferenca entre os
valores das condi¢cdelNo caso de correlagdo, busmo coeficiente de
correlagao (r) que indica a forca de relacionamento entre as variaveis.

Ainda, quando o p for significativopoderemos explorar as
diferengas entre os conjuntos de médias com Tpettsho¢ como por
exemplo Correcao de Bonferromwiu Post Hoode Dunn

Para os testes correlacionais, o valor da correlacdo mostra o
quantoos valores de uma variavel explicasvdores de outra variavel,
ou seja, as variaveisstdao relacionadas. O valor do coeficiente de
correlacadr) pode variar del a +1, sendo que O (zero) indica que néo
h& nenhuma correlagdo e 1 indica uma correlagdo perfeita. O sinal
negativo ou positivo irida se a correlacao é positifualores altos em x
se relacionam comltosvalores em ybu negativalvalores altos em x se
relacionam conbaixosvalores em y) Somadoa isto, consideramoa
intensidadedo relacionamententre duas variaveis, e a correlagide
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ser classificada como fraca ( B0 of1-0,30), moderaddr entre (40 e
0,60 0u-0,40 e-0,60) eforte ( r ,7Doud,70).

Para a analise do relacionamento ou associacdo entre variaveis
categoéricasutilizamos a contagem das frequéncias mostradasima
tabela e, quando possivigi realizadoo teste quuadrado.

No Cap2tul o iscRissswlotba d cosr gea nD z a m
exposicdo dos dados obtidos, nas quais estdo indicados os testes
paramétrico® naeparamétricos utilizados. Para a desi grafica dos
dados, foram utilizados graficogue permitiramidentificar como os
escores estao distribuidos em uma amostra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo expde os resultados qualitativos e quantitativos
sobre as consoantes nasaitidos por meio de andlises acusticas e
aerodindmicas com base nos objetivos especificos da .td3ara
alcancarmos ess®bijetivos foramformuladasjuestbesle pesquiséct.
Sec¢dol.3) a seremrespondidascom apoioda andlise estatisticaf(
Sec¢ad.6), sempe que possivel

Entendemos como resultados qualitativos os que se apdiam em
analise auditiva (perceptual) e em inspec¢éo vidaaldadose que ndo
incluem analise estatistica. Por outro lads,resultados quantitativos
apdam-se em dados numéricos owahse estatistica.

Inicialmente, na Sec¢éo 4.1, analesaps a taxa de articgi@o dos
participantes com o propésito de verificar se os resultados encontrados
apresentam diferencas estatisticas significativas entre os informantes.
Com base nessas informagfiepoderemos definir se as andlises
temporais incluirdo valores de duragdo absoluta ou relativa.

Na Secadod.2, a primeira consoante a ser analisada é a nasal
palatal.Nessa andlise, buscaremos caracterizar as variagcdes encontradas
nas producdes dos informas pesquisados. Primeiro, caracterizaremos
essas variagbes com base em uma analise acustica qualitativa e, na
sequéncia, com base em uma andlise aclstica quantitativa. Essas
ang8lises acWsticas ser«o segaidas
suas variafes Tais analises incluem, ainda, observar diferencas entre
sexos, participantes, contextos de tonicidadec@ntextos vocdlicos
precedentesAo final, sera apresentada a discussao dos resultados
referentes as variantes encontradas na producdo da cens@eal
palatal do PB.

Na Secao 8, as andlises acUsticas e aerodinam(gaalitativas
e quantitativasgstéo voltadas para as trés consoantes nasais fmPB
n, , [&pndo em conta sexparticipantescontexto de tonicidade e
contexto vocalico precedentdessa secdserao consideradas apenas as
produ-»es da consoante [ 7Q], sem a
finalizar, sera feita uma discusséo ssles resultados, com a
caracterizacdo acustica e aerodindmica de cada uma das consoantes
nasais (bilabial, alveolar e palatal) ®m os parametros quas
diferencian uma das outras.

Salientamos que os valores para a duragdo, apresentados nos
resultados dea pesquisa, sdo referentes & duragdo relativa, sendo
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expressos nas tabelas em % de ocorréncia dabanmma silaba, e ndo a
duracédo absoluta, que seriam expressos em ms.

Ao finalizarmos a secdo dos resultados e discussao
apresenta&mos na Secao 4, umresumo dos resultados, retomarato
guestde® hipoteses de pesquisa.

4.1 TAXA DE ARTICULA CAO

A primeira andlise realizada teve por finalidade verificar se havia
diferenca estatistica significatives na taxa de articug@o (silabas por
segundo) entresocinco participantes (P1, P2, P3, P4, Bbkcandese
definir se as demais analises da tese incluirdo valores de duragéo
absoluta ou relativa

Os resultados da Analise de Variancia (ANOVA) paramétrica de
compaacado das médias de taxa de artic@ida (sildbas por segundod
sil/s) comF (4; 767) = 7,819p<0,001,entre os cinco participantes
mostraram haver diferencas significativas (p<0,001) entre todas as
condicdes: média de 6,06 sil/s para P1; 2,95 sil/s para P2; 3,44 sil/s para
P3; 4,37 sil/s para P4465 sil/s para P3No Post Hocde Bonferroni
verificaramsediferencas entre todos participantes (p,001)

Esses resultados respiem a nossa segunda questaoease|pisa
(Q2) e confirmam a nossaegunda hipétese (H2Zle que haveria
diferen¢a estatistas na velocidade de fala entre os participantes.

Essa diferenca na velocidade de fala dos participantes poderia
interferir nos valores temporais absolutos (ms) dos sons aqui estudados,
sendo necessario transforing para valores relativos (%) de duracéo
Entdo, a fim de minimizar essa interferéncia e para que esses resultados
possam ser comparados com outros estudos, inclusive para estudos
sobre outros dialetos, serdo adotados os valores de duracéo relativa.

4.2 CONSOANTENASAL PALATAL E SUAS VARIAGOES

Esta secdo estd subdividida:ef2.17 Andlise etre os sexos
com parametros acusticos e aerodindmicos da consoante nasal palatal e
suas variacdest.2.21 Analise entre ogarticipantescom parametros
acusticos e aerodindmicos da consoante nasahbpalauas variagbes
4.23 1 Andlise acusticala consoante nasal palatal e suas variacdes
4.24 1 Anadlise aerodinamica da consoante nasal palatal e suas
variagbes e em 4.2.5 Discussdo dos resultados da consoante nasal
palatal e suas variacdes
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4.2.1 Andlise entre 0s sexos com parametros acusticos e
aerodindmicos da consoante nasal palatal e suas variagdes

Inicialmente buscamos analisar questdes referentes a diferencas
entre 0s sexos quanto aos paraosetacusticos (duracdo relativa e
frequéncias doformantes nasdise aerodindmicogvalores minimos,
médios, maximos, do inicio, do meio e do fim das curvas de EAabl)
varia-»es encontradas nas produ-»

Na Tabela 8, estdo expostos valores obtidos para duracéo
relativa e frequénas dos formantemasaid’ para os participantes do
sexo feminino e masculino, pdipo de producdo (consonantal ou
vocdlica)

270 termo O6f or maoiusads, tant@para a rodycdo Nongonahtal
quanto para a producao vocalica, pois ambas apresentam formantes nasais em
suas producdes, 0 que ndo exime o0 conhecorsmiire a presenca de forman s
orais nas vogais nasalizadas.



Tabela8 i Duracéo relativa (%) e frequéncias dos formantes nasais (Hz) entre o sexo feminino monascydroducéo nasal
consonantal e vocalica (n=256).

Parametros Feminino Masculino p valor
Média dp CV Média dp CV

Producédo Consonantal (n=194) (n=112) (n=82)
Duracaorelative? 34 % 9 25% 42 % 7 16% <0,001*
FN12 251 33 13% 265 39 15% 0,004*
FN22 1365 412 30% 1591 383 24% <0,001*
FN3* 2386 433 18% 2436 463 19% 0,931
FN4P 3121 531 17% 3295 425 13% 0,012*
Producéo Vocalica (n=62 (n=42) (n=20)
Duragiorelativd 39,71% 10 25% | 40,20% 9 22% 0,854
FN12 249 31 12% 265 24 9% 0,047*
FN22 1301 432 33% 1593 403 25% 0,008*
FN3* 2278 522 23% 2457 367 15% 0,425
FN42 2981 604 20% 3221 281 9% 0,012*
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Fonte: Dados primarios (2017

LegendaCV - coeficiente de variacéo; dplesvio padréagduracao relativa (%EN - formante nasal (Hzn - nimero;a-
estatistica nadparanétrica conteste ManAwhitney; b- estatistica paramétrica com Teste t independ&ntealor significativo

(p<0,05)
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Conforme Tabela 8, na andlise da duracédo relativa, verificamos
para as producBesonsonantais diferencas estatisticas significativas
entre sexos, apresentando maior duragdo nas produgbes masculinas,
enquanto, para a producdo vocdlica, ndo foram observadas diferencas
significativas entre produgfes masculinas e femininas.

Para as freqincias dos formantes nasais, nao houve
normalizacdo dos dados e, por conta de questdes fisioldgicas,
acreditdvamos que diferencas entre sexos seriam encontradas. Assim
aplicamos testes estatisticos para verificar se havia diferencas
significativas nos vales das frequéncias dos formantes nasais (FN1,
FN2, FN3 e FN4) entre sexos, considerando as produc¢des consonantais
e vocdlicas. Foram verificadas diferencas estatisticamente significativas,
relativas as frequéncias dos formantes nasais a excecdo de FN3.

Destacamos o fato de que as médias dos valores de FN1 e FN2 se
mostraram maiores nas produgdes do sexo masculino em comparacao ao
feminino. Resultado contrario ao esperado, visto que as frequéncias
relacionadas ao sexo masculino sdo mais graves do quefersidmo
(OLIVEIRA et al., 2013). Porém, para FN4, que também apresentou
diferencas significativas entre os sexos, as produc¢des masculinas
apresentaram frequéncias menores do que as femininas, conforme o
esperado.

Passamos a analises parametros aerodimicos das curvas de
FAN, a saber: valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e
do fim, referentes as producdes da consoante nasal palatal e suas
variagdesconsiderando sexo de participantes.

Na Tabela 9 analisamos se havia diferencas digaiivas nos
parametros aerodindmicos obtidos com o0 equipamento piezoelétrico
entre o0 sexo dos participantes, considerando a producdo nasal
consonantal e vocalica.
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Tabela9 7 Valores minimos, médios, maximos, do inico,meio e do fim da
curva de FAN (em RMS) por sexo, entre produgdo nasal consonantal e vocalica
(n total=100).

Parametros

Produgéo Consonantal

Feminino (n=60)

Média

(n=74)

Minimos* 0,110
Médios 0,124
Maximos! 0,135
Do inicid® 0,124
Do meid 0,128
Do fim?@ 0,128
Producéo Vocalica
(n=26)

Minimos* 0,109
Médios' 0,133
Maximos 0,148
Do inicid® 0,130
Do meo? 0,137
Do fim? 0,140

dp CV
(%)

(n=42)
0,043 39
0,042 34
0,042 31
0,042 34
0,042 33
0,043 34

(n=18)
0,046 42
0,036 27
0,034 23
0,036 28
0,036 26
0,037 26

Masculino (n=40)

Média dp
(n=32)
0,153 0,048
0,221 0,071
0,260 0,088
0,232 0,077
0,235 0,082
0,233 0,084
(n=8)
0,175 0,089
0,208 0,071
0,227 0,068
0,209 0,062
0,218 0,070
0,218 0,076

cv
(%)

31
32
34
33
35
36

51
34
30
30
32
35

p valor

<0,001*
<0,001*
<0,001*
<0,001*
<0,001*
<0,001*

0,067
0,008*
0,002*
0,001*
0,003*
0,006*

Fonte: Dados primarios (2017).
Legenda: CV- coeficiente de variagdo; dpdesvio padrao; FAN = fluxo aéreo
nasal; RMS- Root Means Squayea - estatistica nadparamérica com teste
MannWhitney; b- estatistica paramétrica com Teste t independentejator
significativo (p<0,05); d tamanho do efeito (d = 3,07).

Com base naTabela 9 verificamos que houve diferenca
significativa entre todos os valores dos paramsetinalisados, exceto
mo s 0
diferencas reforcam as diferencas fisoldgicas entre os sexos (MARINO
et al., 2016; MENDONCA; SEARA, 2015)

Esses resultados respondem a nossa terceira questasqdisgpe
(Q3). Os resultados estatisticos relativos a variante consonantal
confirmam parcialmente a hipotese levantada (H3), ou seja, de que havia
diferencas estatisticas dos valores da duracdo entre 0s sexos, uma vez
gque apenas para a producao consonasgal se confirmou. Quanto aos
valores das frequéncias dos formantes nagaigaos pardmetros
aerodindmicosos resultados confirmam a hipétese (H3), haja vista as
diferencassignificativas entre os sexoebservadasas varia¢des da
consoante nasal palatal.

par a

0sS

v al

or es

fim2ni

da produ- <
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Em consequéncia das diferencas estatisticas encontradas entre
sexos, as analises acusticas e aerodindmicas quantitatigamtes
sobre a consoante nasal palaetdo divididas em dois grupos: sexo
feminino e masculino.

Ap6s concluirmos a analise entrs gexos, investigamos, com a
analise estatistica, diferencas individuais quanto aos aspectos acusticos e
aerodinamicos.

4.2.2 Andlise entre os participantes com parametros acusticos e
aerodindmicos da consoante nasal palatal e suas variacbes

Para anal@rmos possiveis diferencas individyaiisicialmente
nos reportamoaos parametros acusticagui estudadog comparamos
os valores obtidos na duracéo relativa, nas frequéncias dos formantes
nasais e nos intervalestre essafrequénciasreferentes aosonsalvo,
em funcéo do participante. Os dados estédo disposibateda 10



TabelalO1 Duracao relativa (%), frequéncias dos formantes nasais (Hz) e intervalos entre essas frequércitie (13z2)

participants, porproduc@masal consonantal e vocélica (n total=256).

P1 (F) CcVv P2 (F) cv P3 (M) cv P4 (F) Ccv P5(M) CV p
Parametros Meédiadp (%) Médiadp (%) Médiadp (%) Médiadp (%) Médiadp (%) valor
Producao (n=32) (n=42) (n=45) (n=38) (n=37)
Consonantal
Duracéo
relative-®7810 | 35 7 20| 37 9 24| 40 6 15| 30 8 27| 44 7 16| <0,001*
FN125:89 249 33 13| 245 40 16| 282 22 8| 258 23 9| 245 45 18| <0,001*
FN2847.910 1182 278 24| 1341 341 25| 1390 350 25| 1544 504 33| 1835 262 14| <0,001*
FN3®467.89 2252 348 15| 2269 402 18| 2276 462 20| 2628 437 17| 2631 389 15| <0,001*
FN4>6 3023 541 18| 2988 458 15| 3295 446 14| 3352 534 16| 3295 404 12| 0,001*
FN2-FN1
e 934 282 30| 1096 356 32| 1108 345 31| 1286 512 40| 1589 265 17| <0,001*
FN3-FN2*1° | 1069 365 34| 928 283 30| 886 308 35| 1083 468 43| 796 312 39| 0,004*
FN4-FN3
AR 771 370 48| 718 326 45| 1019 302 30| 724 314 27| 664 358 54| <0,001*
Producgéo (n=38) (n=0) (n=5) (n=4) (n=15)
Vocélica
Duracao
relativa 40 9 23| s/d s/d s/d| 33 6 18| 42 16 38| 43 9 21| 0,234
FN12 249 31 12| s/d s/d s/d| 284 14 5| 251 32 13| 258 23 9| 0,031*
FN2* 1305 451 35| s/d s/d s/d| 1218 203 17| 1271 188 15| 1717 376 22| 0,010*
FN3 2238 521 23| s/d s/d s/d| 2259 43 2| 2661 399 15| 2523 405 16| 0,196
FN4? 2965 628 21| s/d s/d s/d| 3430 194 6| 3132 270 9| 3152 275 9| 0,040*
FN2-FN1* 1056 456 43| s/d s/d s/d| 934 200 21| 1019 169 17| 1459 368 25| 0,009*

o
N~

1



FN3-FN2 933 437 47| s/d s/d s/d| 1041 196 19| 1391 407 29| 806 235 29| 0,063

FN4-FN3?8° | 727 273 38| s/d s/d s/d| 1171 160 14| 471 159 34| 629 276 44| 0,003*
Fonte: Dados primarios (2017
Legenda CV - coeficiente de variacdo; dpdesvio padrdo; duragéo relativa (%): Feminino; FN- formante nasal (Hz); M
masculino; i ndmero total; P participantes/d- sem dados; estatistica Rgaramétrica com teste Kruskalallis (Post Hocde
Dunn), * - valor significativo (p<0,05); d tamanho do efeito (d = 0,93);-Hiferenca entre P1 e P2: Riferenca entre P1 e P3; 3
- diferenga entre P1 e P4 4liferenca entre P1 e P5;-Hiferenca entre P2 e P3;-@liferenca entre P2 e P4 diferenca entre
P2 e P5; 8 diferenca entre P3 e P4: gliferenca entre P3 e P5; 1@iferenca entre P4 e P5.

TLT
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Segundo ogesultados da TabeldO, a duracdo relativa teve
diferenca estatisticamente significativa entre os participantes somente
nas producfes consonantais, ndo diferindo nas producgfes vocalicas. A
duracdo relativa do som produzido com caracteristicas vocalicas
mostrouse menos varidvel entre os falantes, esmamna vez, o
parametro duracdo indicou comportamento diferenciado entre as
producdes consonantais e vocalicas, o que ja havia sido constatado na
terceira questdo de pesquisa Y@8bre diferencas entre os sexob (
4.2.1)

Verificamos que as frequénciados formantes nasais foram
estatisticamente diferentes entre as producdes consonantais e vocalicas
(excetoparaFN3), considerandae os resultados para cquaticipante
Salientamos, aqui, o fato de o terceiro formante nasal (FN3) ter sido o
mais estaveéntre os falantes da pesquisa. Ou seja, foi 0 que apresentou
menos alteracbes de falante para falante, diferentemente dos achados
reportados por Sousa (1994) que teve FN1 como o formante mais
estavel entre os falantes. O comportamento estavel de FN3 tgébém
foi relatado quando foram verificadas diferencas estatisticas entre os
sexos. Estudos, como os de Seara (2000) e Oliveira et al. (2013)
salientam para a variacdo das frequéncias dos formantes em funcéo do
sexo e de caracteristicas individuais, corrolotdo os resultados
encontrados. Fujimura (1962) também aponta a localizacadpdlos
nas regibes de frequénciasomo dependentede caracteristicas
individuais dos falantes.

Ainda, na Tabela 10 constatamos que os valores dos intervalos
entre as frequénga dos formantes nasais tiveram diferencas
estatisticamente significativas entre as variacdes da consoante nasal
palatal, para cada um dos participantes, a excecdo do intervalo FN3
FN2, para a producéo vocalica. Esse intervalo entdo parece se mostrar
tambémo mais estavel entre os falantes e novamente envolve o
formante nasal mais estavel (FN3).

Com a aplicacdo do tesyos hog estabelecemosgntre quais
participantes ocorreram as diferencas significativas nos parametros
acusticos. Segundo a Tabela 10, olm®os que o maior nimero de
diferencas significativas foi entre P1 (sexo feminino) e P5 (sexo
masculino) e que n&o houve diferencas significativas entre o0s
participantes P1 e P2, ambos do sexo feminino.

Constatamos que a variabilidade individnalproduéo dos sons
nasais referentes a consoante nasal paatalpresente principalmente
entre os participantes com sexos diferentes, o que foi confirmado na
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analise entre os sex@presentada na Tabdédcf. 4.2.1)

Verificamos portanto, que a duracdo, adrequéncias dos
formantes nasais e os intervalos entre essas frequéncias obtiveram
diferencas estatisticamente significativas na maioria dos dados, em
funcdo das variagdes encontradas para as producdes da consoante nasa
palatal entre participantes. Essashados evidenciam variagbes nas
producbes entre os participantes relacionadas as frequéncias dos
formantes nasais (seja em seus valores absolutos ou entre intervalos de
frequéncia dos formantes), resultados também corroborados pelos de
Sousa (1994), acevificar, na analise acustica, variacdes consideraveis
na realizacdo da consoante nasal palatal entre os participantes adultos do
sexo masculino. A autora atribuiu esse fato a dimensdes do trato nasal,
caracteristicas do acoplamento vocal e nasal e qdaliiavoz.

A seguir, relatamos os resultados referentes aos parametros
aerodindmicogvalores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e
do fim da curva de FAN)nvestigados em funcdo dos participantes,
considerando tanto a producdo nasal consongugadto a vocalica. Os
resultados estdo expostos ndédla 11



Tabelalli Valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de FAN (em RMS) porgraetieiftre
produgdmasal consonantal e vocaligae=100)

P1(F) P2 (F) P3 (M) P4 (F) P5 (M)
9]
e S
s S 8 S S S =
£ §T 83 8% 8 3% & 3% & 38 & 3 ;
g = = = = = =
o
Prod. Con (n=5) (n=20) (n=15) (n=17) (n=17)
sonantal
Minimos
4567 0,10z 0,02: 24 (0,074 0,020 27| 0,126 0,019 15| 0,153 0,024 16| 0,177 0,054 31 <0,001*
Médios
456,7.9.10 0,11¢ 0,01* 13 (0,089 0,022 25| 0,154 0,025 16| 0,165 0,023 14| 0,280 0,033 12 <0,001*
Maximos
456,7.9.10 0,131 0,01: 9 (0,101 0,024 24| 0,175 0,031 18| 0,175 0,024 14| 0,335 0,039 12 <0,001*
Do inicio
456,7.9,10 0,11¢ 0,02: 21 (0,092 0,026 28| 0,167 0,031 19| 0,163 0,024 15| 0,290 0,056 19 <0,001*
Do meio
456,7.9.10 0,127 0,01¢ 11 |0,093 0,022 24| 0,158 0,024 15| 0,169 0,025 15| 0,302 0,046 15 <0,001*
Do fim
456,7.9.10 0,127 0,01« 11 (0,092 0,021 23| 0,151 0,022 15| 0,169 0,026 15| 0,305 0,037 12 <0,001*
Producao (n=15 (n=0) (n=5) (n=3 (n=3
Vocalica

< Minimos | 0,10¢ 0,049 45| s/d s/d s/id| 0,123 0,052 420,114 0,036 32| 0,263 0,062 24| 0,050
N~

-



Médios*
Maximos*
Do inicio*
Do meio*
Do fim*

0,131
0,144
0,128
0,134
0,137

0,037
0,03¢
0,03¢
0,03¢
0,03¢

28
24
30
28
28

s/d
s/d
s/d
s/d
s/d

s/d
s/d
s/d
s/d
s/d

s/d
s/d
s/d
s/d
s/d

0,163
0,184
0,171
0,174
0,170

0,022
0,015
0,021
0,023
0,022

13

8
12
13
13

0,145
0,163
0,141
0,151
0,153

0,026
0,024
0,017
0,019
0,032

18
15
12
13
21

0,282
0,298
0,272
0,292
0,298

0,057
0,060
0,054
0,056
0,060

20
20
20
19
20

0,022*
0,007*
0,007*
0,012*
0,019*

Fonte: Dados primarios (2017

Legenda: CV- coeficiente de variagdo; dpdesvio padrao; Ffeminino; FAN- fluxo aéreo nasal; M masculino; n- nimero;
RMS - Root Means Squayestatistica ndparamétrica com teste de Kruskahllis (Post Hocde Dunn) * - valor significativo

(p<0,09; s/d - sem dados suficientes;- diferenca entre P1 e P2;- diferenca entre Pe P3; 3- diferenca entre P1 e P4;-4
diferenca entre P1 e P5:Bliferenca entre P2 e P3; @iferenca entre P2 e P4: diferenca entre P2 e P5: 8liferenca entre P3

e P4; 9 diferenca entre P3 e P5; 1diferenca entre P4 e P5.

QLT
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Com base na Tabela 11 podemos verificar diferencas
significativas entre os indices aerodindmicos influenciados por
caracteristicas individuais de cada participante. Esse resultado foi
verificado tanto para o sexo feminino quanto para o masculino, a
excecao dos vates minimos na producgédo vocalica (com p=0,05). Esse
valor de significancia, no entanto, ficou muito préximo do valor
estabelecido para p (p<0,05).

Ainda, de acordo com @abela 11 observamos que o maior
namero de diferencas significativas foi entre Rixgsfeminino) e P5
(sexo masculino)assim comoocorreupara os parametros acusticos
N&o houve diferengas significativas entre os seguintes participantes: P1
e P2(da mesma forma para os parametros acustiBdsg P3; P1 e P4;

P3 e P4.

Notamos que ® adados reforcam a diferenca entre 0s sexos
(constatada na Tabel® em detrimento adiferenca entre os
participantes, quanto a saida de FAN na producdo dos sons nasais
referentes a consoante nasal palatal.

Destacamos que ndo houve producdo vocdlica nad&al&®?2
(feminino) e que os valores de FAN na producéo consonantal de sua fala
foram os menores quando comparados aos dos demais participantes.
Também, verificamos diferengcas significativas nos indices
aerodinamicos entre os participantes tanto para a g&odtonsonantal
guanto para a produgdo vocalica. Os maiores valores de FAN foram
observados para P5 (masculino) para todos os tipos de producbes
(consonantais e vocalicas). Essas diferencas individuais séo reportadas
pelos estudos da area (OLIVEIRA et aD13; VAISSIERE, 1995).

Os resultados apresentados respondem a nossa quarta questéo de
pesquisa (Q4), com resultados que confirmam parcialmente, quanto a
duracgédo, e confirmam, quanto as frequéncias, aos intervalos entre essas
frequéncias e valores aerndmicos, nossa hipotese (H4) de que haveria
diferencas estatisticas entre os participantes nos parametros acusticos e
aerodinamicos, considerando as variagdes encontradas para a consoante
nasal palatal.

Continuamos com a analise da consoante nasal palatahs
variacfes, quanto as suas caracteristicas acusticas.

4.2.3Analise acusticada consoante nasal palata suas variacées

Esta secdo engloba os resultados referentes as variacdes

encontradas nas pr odan-base ®m dndlisex onsoa
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acisticas, considerando fatoreontexto de tonicidade eontexto
vocdlico precedente.

Decidimos iniciar pela caracterizacdo acustica da nasal palatal,
haja vista as variagdes que apresenta. No entanto, os dados que forem
caracterizados como consoante ngsahtal propriamenteitd serdo
retomados na Secdo 4.3j8e fara uma analise comparativa acustica e
aerodinamica das trés consoantes nasais do PB (bilabial, alveolar e
palatal).

4.2.31 Andlise acusticgualitativada consoante nasal palatal

Serdo anadiadas qualitativamente nesta subsecdo as producgdes
dos sonslvo (Cn), ou seja, sons nasais intervocdlicos, representados
pelo grafema <nh> nos logatomasabwpusda tesedf. 3.27 Quadro 4)

e das vogais adjacentes;@V2), em ViCnV-..

Primeiramente, ao auxilio do software Ocenaudio, foram
analisados os dados coletados pela Estacédo (E8® sonsalvo). Esses
dados que se referem a sinais relativos ao fluxo aéreoFér@l) (e ao
fluxo aéreo nasal (FAN) tem por objetivo encontrar padrbes de
comportamento acusticeaerodindmico para caracterizacdo dessas
producbesseja por meio de outiva aleandlise visual

Inicialmente, partimosla analise auditivalas regifes MCnV3
dos logaomas A partir da analise de outiapenasio sinal oral (FAO)

0 padrao acusto auditivo de todos os dados foi percebido pela
pesquisadora como consba nasal palatal. No entanto, camanalise

de outivaapenagio sinal nasal (FAN)foram observadas diferencas no
padrédo acustico auditivo dos dados, sendo percebidos como: consoante
nasal palatal77%), vogal nasal alta anteri@%), outros sons vocalicos

(9%) e, em menor quantidade, consoante nasal alveolar (5%).

De acordo com Albano (2001), o fato de um mesmo som poder
ser percebido auditivamente como sons diferentes, ou sejanesma
sobreposicdo gestual ser ouvida como diferente, pode ser explicado pela
Teoria quantica das relagbes acustidiculatorias (1989), que:

[...] interpreta esses achados como decorrentes da
capacidade do sistema auditivo de detectar
descontinuidades em parametros espectrais,
relacionandens a outros casos em que uma
diferenca categorica também emerge a partir de
uma descontinuidade maior ou igual a 3 dB numa
dada faixa de frequéncia do espectro (ALBANO,
2001p. 73.
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Porém, essa tentativa de classif@o exigiu que uma mesma
regido fosse ouvida diversas vezes e, mesmo diante dessas repeticées,
ndo proporcionou uma identificacdo de outiva segura para a
classificacdo de cerca de 20% dos sinais de fala.

Passamaqsentdo, ainspecaovisual daamplitude daforma de
onda Considerando que os dados analisados se referem a producdes de
consoantes nasais, com os dados da Estacdo EVA, ndo se esperaria sinal
acustico na saida oral (FAO), mas apenas na saida nasal, (FAN)
conformedados apresentados na Figura(&)L No entantp para uma
producdonasalvocalica, seria esperad@aida acustica oral e ngsdé
acordo com o0 exposto na Figura ().

Figura51i Canais oral (FAO) e nasal (FANdletads pela EstacaBVA e
visualizados pelsoftware Ocenaudio, intando(entre as linhas pontilhadaass3
formas de ondasperadas para produgd® (a) consoante nasalb) vogal
nasal

Fonte: Dados priméarios (2017
Legenda: FAG fluxo aéreo oral; FAN fluxo aéreo nasal; Pparticipante.

Assim, considerand@e as variagdes encontradansoante
nasal palatal, vogal nasal alta anteriamutros sons vocdlicos, em
pouquissimos casospnsoante nasal alvedlaa andlise pelo canal oral
deveria indicar amplitude do oscilograma proxima de zer@(jFAum
nivel consideravel de amplitude do oscilograma no sinal proveniente da
saida nasal (FAN) quando o som em analise fosse uma consoante nasal
(palatal ou alveolar)conforme Figura 5%a). Caso fosse considerada
uma vogal nasal, tanto a saida de &l guanto a saida de ar nasal
deveriam apresentar amplitydie acordo com Figura ).

As diferentes amplitudegue podem ser esperadas masdda do
FAN sdo justificadas por estudos articulatoiBASSET et al., 2001,
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BELL-BERTI, 1993) que indicaam a necessidade de uma abertura
velofaringea entre 0,4 ou 0,5 e 1,0°@ara ge& um som seja percebido
como nasalSe a abertura for menor que esses valores indicados (de até
0,5 cnf), enfio esperde queo som seja percebido como oral
(AMELOT, 2004) mesno com pequeno escape Velofaringeo
(CAMARGO; RODRIGUES; AVELAR,2001)
O que se observou foi que, na maior parte dos daoesons
alvo, a saida de ar nas@AN) apresentou uma grande amplitunlg
pelo menos, amplitude semelhante a exibida pelas vag@sentes.
Entretantg quanto a saida de ar of®@AO), esta mostroudiferentes
amplitudes nos soralvo: proxima a zero, pouca egrandeamplitude
demonstrando a variabilidade na produgédo da consoante nasal palatal
Para auxiliar nessa classificacaa, fealizada também a anélise
da amplitude da forma de onda nas producdes da consoante nasal
alveolar e da vogal nasal alta anterior (em logatomas@igpwunad e
6 p i raj megpectivamente), uma vez que esses sons também foram
percebidos auditivamente neariacbes observadas na posicdo da nasal
palatal. Exempbs sdo apresentados na Figura 52

Figura52i Canais oral (FAO) e nasal (FANdletados pela Estacdo EVA e
visualizadoso softwareOcenaudio, intando(entre as linhas poititadas) as
formas de onda das producd@es(a) consoante nasal alveolés) vogalnasal

alta anterior

a) ['ine] [ii'na] de ‘papuna punapa’ — P2 b) [pi] de ‘pimpapa’ — P5
e — ——
B IRTRRUSRAI SRR (Y
AN URRBAARANN F™ ’MFI"" |- 7" ampsm—
.ruﬁ.‘ﬁ i | :
NI
RraRTmas !
LI N EEF =N
FAO V‘*".'."Tﬂ ~'\ ‘:&"”ﬂmf ﬁ.
RTINS SRS N  oan
. |

Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: FAO fluxo aéreo oral; FAN fluxo aéreo nasal; Pparticipante.

Dessa maneiraconforme exposto na Riga 52(a), observamos
que, nas produgdes de [n], a saida do aanma(FAQ), geralmentenéo
apresentouamplitude na sua respectiva forma de ondaq@e era
esperado por se tratde uma consoante nasal). Na saida do canal nasal
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(FAN), a amplitude encorgda foi bastante consideravel ou semelhante
a das vogais adjacenteEssas caracteristicas refletem o que era
esperado em termos aerodindmicos como consequéncia dos aspectos
articd at - ri os das coosejgaabstrucaosdo tfatQprale [ n] ,
e a abertura do vépalatinolevam auma grande amplitude apenas do
sinal proveniente da cavidade nasal.

Ja na producdes da vogdf[a forma de onda referente a saida

de ar oral (F®) apresentou certa amplitude; mas a forma de onda
proveniente da saida nasal (FA®Ribiu consiceravel amplitude (Veja
Figura 5Zb)).

A amplitude das formas de onda da saida de ar (fa&hl) dos
sors-alvo analisados, embora tenhmalicado variagBes prodigdas na
posicdoda nasal palatal, ndo auxiliode modo conclusivo para a
caracterizacdo desses sonemo [n] ou [ QMas os resultados
verificados na saida de ar or@fAO) reforcam a existéncia de
producdes variadagl o [gife] podem sercaracterizadas como
consoante nasal quando apresentavam amplitude préxima a zero, € como
vogal nasal quando apresentavam umaacamplitude na forma de
onda.

O fato de termos etiquetado de outiva apenas 5% dos dados como
nasais alveolaresomado aosesultados da andlise da amplitude da
forma de ondaindicam que a producdo de [n] como uma variagdo da
nasal palatalainda precisa ser confirmada pelos resultadosdas
configuragcdes das curvas aerodindmices andlise das consoantes
nasais na SeGao34.

Assim, com base na analise de outivaa inspecawisual das
formas de onddos sonsalvo produzidos pelos participantes na posicao
da consoante nasal palatal, foi possivel estabelecer a producdo desses
sons nasais com caracteristicas mais consonantais e com caracteristicas
mais vocalica®.

28 Optamos pela denominacdo dem nasalcom caracteristicas vocalicas
producgédo ded] como |[i{, contrapondo as produc¢feasaisconsonantais [€],

por sua produgdo (articulatoria) ser semelhante &odml nasaliada com
gualidade vocalica dé{[ Entretanto, esse sopode senomeado (pela estrutura
silabica em que se encontra), como semivogal nasalizhda [glide palatal
nasalizado Ainda, recebe denominacdes que a afinizam mais com som
vocdlico, como: despalatalizacdo e semivocalizagdo; ou com som consonantal,
como: consoae molhada ou aproximante palatal nasalizada.
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A diferenca entre esses saigo, segundo Silva (2014), é que na
consoante ocorre obstrucdomlsssagem do ar na cavidade oral causada
pelo contato da lingua na regido palatal. No segundo caso, ndo ha
contato da lingua com o palato duro e o que articulamos € uma vogal
nasalizada com qualidade vocalica de [i].

Na sequéncia, avaliamos o tracado etenisidade dos formantes
dos sonsalvo, visualizados no espectrogramBara tanto, dram
analisados os dados coletados pelos equipameigaselétrico(100
sonsalvo), fotonasografia (20 somadvo) e Estacdo EVA (136 sons
alvo), totalizando 256 soradvo.

Na producdo dos sons com caracteristicas vocalsperavase
maior energia formantica, com escurecimento na reggaBbN2 e FN3,
evidenciando a néo etsu¢do do trato oral (Figura $8). Todavia, para
0S sons com caracteristicas consonantais, buseavana reducdo da
intensidade, com clareamento na regido do som nasal, relacionando esse
fendbmeno ao bloqueio do fluxo de ar na cavidade oral, caracteristico das
consoantesasais (Figura 5@)). Desse modo, analise espectrografica
parecepoder contribir tambémpara a classificacdo dos dados em
producdes consonantais vocalicas.

Figura53i Espectrogramas com tracados e energia dos formantesa\spm
delimitado pelo pontilhadda) som com caracteristica consonar{tglsam
com caracteristica vatica

a) [8'na] do logatoma [p& nape] — P4 b) ['87e] do logatoma [pa'p&7je] — P4

Fonte: Dados primérios (2017).
Legenda: R participante

A anélise espectrografica descritssociamos a analise sda
medidas espectrai®\ssim, em uma primeira observacdo conseguimos
organizaras produ¢cfes em quatro d§ ajuelas com caracteristicas
consonantais falmente evidentes (Tipt), exibidas na Figura 5&) e
(b); e as que necessitaram revisdo dos paran@iims 2), exibidas na
Figura 54(c) e (d). Da mesma forma, dividimos as produgbes com
caracteristicasvocalicas naquelagm que foi necessério revisar as



182

medidas espectrais e espectrograf{d@so 3), exibidas na Figura %4)

e (f), daquelas facimente evidenciadamo vocalicagTipo 4), exibidas

na Figura 54g) e (h). Em seguida, os dados considerada® Tipos 2

e 3 foram avaliados a partir daperposicado das analises espectrais (FFT
e cepstral) estratégia qupareceu se mostréastante consistenfera
diferenciar as produgdes da consoante nasal patatalcaracteristicas
consonantais e vocaliga
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Figura54 i Exemplos de producdesmsaisconsonantais e vocalicpara a
consoante nasal palat@lomespectrograng(a esquerda, superposi¢éo do
espectro de Fourier de banda estreita com janela de £ (B&fpreto) e cepso
(emvermelho)(a direita)

Produgdo consonantal Tipo 1 - ['gne] do logatoma ‘papanha’ — P2
a) b)

0EI26IME 0721423000

o

Progaency (1)

Produgio consonantal Tipo 2 - [€'na] do logatoma ‘panhapa’ — P2
) d)

IS0 IS

Frogeoncy (M)

Produgio vocalica Tipo 3 - [i' Ja] do logatoma ‘pinhapa’ — P1
e) 3]

2962000 OX0AL

[SSp—————
¢ 3

[

Fonte:Dados primario$2017).
Legenda: R participante.
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No Quadro 6foram descritas as caracteristicas dos parametros
analisados para a classificacdo acustica dosaensond nasais com
caracterdticas consomdais e vocdlicas. Séo elgd) intensidade dos
formanteqprincipalmente N2 e FN3) no espectrograma (clareamento e
escurecimentoi nivel de cinzai da energia formantica)o que
representa articulatoriamente aoclusédo e a nao oclusap (2)
superposicaoalespectro de Fourier e cepstro.

Quadro6 i Caracterizacao dos parametrimgensidadelos formantes no
espectrogramaespectro FFT e cepstrpor produgdo nasabnsonantalTipos
1 e 2) e vocalica (Tipos 3 9.4

Intensidade ds formantes Espectro FFT e cepstro
— Reducéo de intensidade, entree/  Evidente perda de amplitude
% 9 V2, com clareamento evidente em nas frequéncias mais altas
*% i= toda a extenséo do semvo
§ Reducéo de intensidade na regido Perda de amplitude nas
S | « entreVie V,, no entanto mais frequéncias mais altas de
o 9 escurecida se compagéquela modo menos evidente
i= apresentada no Tipo 1
Mantém a intensidade naregido  Apresenta maior amplitude
‘g entre | e V,, porém menos nas frequéncias mais altas ¢
< | & escurecida se compagédquela modo menos evidente
£ F  apresentada no Tipo 4
8
> | ¢ Mantém aintensidade naregido  Apresenta maior amplitude
g entre \i e V,, com escurecimento  nas frequéncias mais altas
i= evidente nessa regido

Fonte: Dads primarios (2017

Estes quatro tipos principais dariagbesda consoantenasal
palatalno detalhe acustico podem ser vistmomo uma gradiéncia, com
um continuo de possiveis producdes entreprasiucdesfonicas de
consoante e dsom vocalicocomo esgematizadmaFigura 55
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Figura551 Represeraticdo dayradiénciadasproducdes da consoante nasal
palatal, com base no dialeto de Florian6polis/SC/Brasil.

Fonte: Dados primariq@015).

Legenda: Tipdl e Tipo 2- referente aproducdesonsonantais; Tipo 3 e Tipo 4
- referenteas produgdes vocalisaSC- Santa Catarina.

Nos Tipos 1 e 2, referentes groducdes consonantagodemos
definir como umaconsoantenasal palatalproduzida com oclusdo na
cavidade oral pelo contatoadlingua na regido palatal, conforme
comprovou o estudarticulatériode Shosted, HualdeScarpacg€2012)
para o PBembora, provavelmentpela inferénciariculatéria baseada
na informagéo acustichaja diferenga no grau de oclusdo entre essas
produci@s

A distingdo entre oipo 2 (produgdes consonantaispeTipo 3
(producdes vocalicas) teve maior dificuldade de caracterizagoa
reducdo da constricdo ocorre de maddil e gradualaté que osom
nasaldeixade apresentarma oclusdo na refp palatal, passanda ser
percebidade consonantal a vocalico

Assim, o Tipo 3 das producdes vocalicas, nomenclatura
preliminar em nossa analise acUstica, poderia ser comparado com o
descrito por Shosted, Hualde e Scarpace (2012) com@progimante
palatalnasalizadaEntendemos que, por néo ter oclusdo na cavidade oral
(inferéncia articulatéria com base no detalhe acustico), essas producdes
seriam melhasdescritas como sons vocdlicos nasais. Esses sons foram
denominados ainda por Silva (2014) como sedmewocalico
nasaliado ou glide palatal nasalizadogr Sousa (1994) como vogal
alta anterior fortemente nasalizadpeor Seara (2000) comoogal [
fortemente nasalizadae por Gamba (2011, 2014) como variante
semivocalizadail.

Por fim, em consequérecide uma maior redugéo vertical dos
movimentos da lingua em dire¢éo ao palato dugroducémasal com
caracteristicaocdlicatormase mais evidenteo Tipo 4.
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Esses resultados qualitativos justificam a persistente busca por
entender as variagfes entradas nas regides do Brasil no que se refere
a consoante nasal palatal, como nos estudos de Almeida (2004),
Pinheiro (2009), Seara (2000), Soares (2002, 2008), Gamba (2011,
2014), dentre outros.

Portanto, respondendo a nossa quinta questdo de pesquya (Q
confirmamos nossa hipdtese (H5) de qeeistiiam diferentes
producdes fénicas na producdo da consoante nasal palatahafises
acusticas realizadas permitiram a observacdo da gradiéncia des sons
alvo caracterizando o continuo que vai da producaont® consoante
nasal palatal até a producdo de um som vocalico nasal, no dialeto de
Floriandpolis, além da descricdo acustica dos dados que mostravam
caracteristicas intermediarias (consonantais ou vocalicas)

Apés a andlise qualitativa e a caracterizagd® sbnsalvo pela
inspecaovisual, o resultado foi comparado a analise de ourtiicaal.

Assim, comparandee a analisgerceptualauditiva e a analiseom
inspecdovisual, houve em torno de 70% de correspondéncia entre as
producdes caracterizadas em @rantal e vocalica pelas duas andlises.
Reforcase, entdo, a inclusdo da andlise acustica para dar conta de modo
mais apurado da investigacdo sonora de dados do PB, em especial da
consoante nasal palatal.

Os critérios da analise espectrografica da intadsd
(escurecimento e clareamento) somados a andlise espectral foram os
mais fidedignos para a identificacdo das producdes nasais encontradas.
Entdo, foram classificados 76% dos dados em produgdes consonantais,
que se referem ° Cc 0 @ 246badonst dadosneans a | p

producg6es vocdlicaf[[ conforme pode ser visto fabela 12

"~y

Tabelal2i Numero de dados de produgéo nasal consonantal e vocalica por
participante (n=256).

Producio Pl P2 P3 P4 P5 Total %

Consonantal 31 42 45 37 37 154 76%
Vocilica 39 0 5 5 15 62 24%
Total 70 42 50 42 52 256 100%

Fonte: Dados primérios (201T)egenda: R paricipante.

Esse resultado apresentou umaior frequéncia de producgéo da
consoante [ Q] guando comparada ° pI
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diferindo de pesquisas realizadas em outras regides do Brasil
(ALMEIDA, 2004; PINHEIRO, 2009; SOARES, 2002). O estudo de
Gamba (2011), também para falantes de Floriandpolis, verificou 67% de
producdo consonantal e apenas 13% de semivogal nasalizada. Isso
demonstra a ocorréncia de variacdes em diversas regides brasileiras.

De acordo ainda com a Tabel®, constatamos que aemor
ocorr°ncia de [7Q] e, conseifjnient e
observada nas producdes de P1l. Os demais participantes emitiram
predominantemente a consoante nasal palatal, sendo que o P2 produziu
todos os sonalvo como consonantais. Esse resldténdicou que nem
todos os falantes de Floriandpolis produzem -siwviz com
caracter2sticas voc8licas. Entret
sendo, na amostra coletada, o som mais frequente. Gamba (2011)
também constatou que as variacdes coexiséatre 0s participantes.
Esses dados evidenciaram a variagdo que ocorre em uma mesma regiao
geografica, aliada a aspectos individuais, na producdo desses sons
nasais.

Ainda, levantamos a possibilidade de que esse resultado esteja
associado a idade dos peigantes. Dos nossos participantes, Pl
apresentava a maior idade (52 anos) e os demais tinham idades entre 25
e 36 anos. Dessa forma, talvez pudéssemos inferir uma possivel
mudanca linguistica nas produc¢des da consoante nasal palatal na cidade
de Florian@olis, de modo que as gera¢gbes mais novas utilizariam
menos a variacao vocalica em seu falar. Nesse sentido, Shosted, Hualde
e Scarpace (2012) referiram que a nasal palatal ndo ocluida, no caso
nomeada de producéo vocalica, pode ser um traco de consedeacao
histéria do portugués.

Outro ponto observado quanto a analise ipgeticipantes é a
possivel relagdo da velocidade da fala com a variacdo na producdo da
consoante nasal palatal, uma vez que a fala de P1, que apresentou mais
producdes ocalicas, exilu a fala com maiowelocidade(6 silabas por
segundo). Em contrapartida, P2, que apresentou todas as suas producoes
caracterizadas como consonantais, exibiu a fala mais lenta dentre os
participantes (3 silabas por segundo).

Esse comportamento pode serorefdo pela influéncia da
velocidade da fala na funcéo velar, conforme reportaddfiveira e
Marin (2005) sobre a coordenacéo entre os gestos,Adtpann (2005)

e Vaissiere (1995), ao constaar que, quanto maior a velocidade,
menor 0 movimento doéu palatino e consequentemente, menor a
diferenca deste entre os sons nasais e draiebém, Vaissiere (1995)
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referiu que as estratégias individuais de controle da altura do véu
palatino estabelecem diferencas entre a velocidade dos movimentos e os
objetivos a serem alcancados na fala.

Em outras palavras, questdes articulatoriasaerodindmicas
podem pautar a explicagdo para a relacdo entre velocidade e producéo
fénica. A menor obstrucao da saida oral na producdo vocalica reduz a
amplitude dos movimentos od articuladores (lingua no palato),
permitindo que o fluxo de ar se mantenha mais constante no
acoplamento entre as cavidades oral e nasal, levando a maior rapidez
nos movimentos articulatérios e fluidez na fala, por ndo haver bloqueios
a passagem do aela cavidade oral, como ocorre nas consoantes. Ja,
para a producdo consonantal, 0s movimentos articulatérios executados
tém maior amplitude, pois ha necessidade de a lingua slevaé o
palato para bloquear a saida do fluxo aéreo oral, gerando
consequetementeuma fala mais lenta, como foi o caso de P2.

Quanto ao s dos participantes, a Tabela 1r2dica 154
producdes do sexo feminino (P1, P2 e P4), sendo 71% consonantal e
29% vocalica; e 102 producbes do sexo masculino (P3 e P5), sendo 80%
consonantak 20% vocdlica, ndo parecendo haver influéncia relevante
desse fator na producao das variantes encontradas para cada sexo.

Concluimos aqui a analise qualitativa das caracteristicas acusticas
da consoante nasal palatal do PB, no dialeto de Florian6polis, e
seguiremos com a andlise quantitativa.

4.2.32 Andliseacustica quantitativala consoante nasal palatal

Buscamos analisar as caracteristicas acuUsticas das variacdes
encontradas nas pr oporuneio dos pathmetraso n s o a I
de: duracéo relativeanalise temporal); frequéncias dos formantes nasais
(analises espectrograficas e espectrais); e intervalos entre essas
frequéncias (FNEEN1, FN3FN2, FN4FN3), considerando o contexto
de tonicidade e o contexto vocalico precedente

Na Taela 13 foram apresentado®s resultados estatisticos dos
sonsalvo: producdo consonantal gocdlica, referentes a duracdo
relativa, frequéncias dos formantes nasais ®rvalos entre as
frequéncias desses formanteonsiderandca divisdo pr sexo dos
participantes.



189

Tabelal3 1 Duracao relativd%), frequéncias dos formantes naséitz) e
intervalos entre as frequéncias dos formantes n@s$ajentre producéo nasal
consonantal e vocdlicaeparadspor sexan=256)

Producdo Consonantal Produgéo Vocdlica

(n=194) (n=62)
Parametros S a g S o S pvalor
s ° 3z = ° 3
@) (@)
Feminino (n=112) (n=42)
Duracad 34% 9 25 40% 10 25 0,001*
FN12 251 33 13 249 31 12 0,922
FN22 1365 412 30 1301 431 33 0,239
FN3* 2386 433 18 2278 522 23 0,351
FN4* 3121 531 17 2981 603 20 0,250

FN2-FN12 1114 420 38 1052 435 41 0,221
FN3-FN2° 1021 381 37 977 451 46 0,545
FN4-FN3? 735 333 45 702 274 39 0,784

Masculino (n=82) (n=20)

Duracgad 42% 7 16 40% 9 23 0,586
FN12 265 39 15 265 24 9 0,661
FN2 1591 383 24 1593 403 25 0,830
FN3? 2436 247 10 2457 367 15 0,774
FN4° 3295 425 13 3221 281 9 0,466

FN2-FN12 1325 393 30 1328 403 30 0,933
FN3-FN22 845 311 37 865 244 28 0,622
FN4-FN3* 859 371 43 764 346 45 0,349
Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda CV - coeficiente de variacad:N - formante nasal (Hz); Duracéo
relativa(%); dp - desvio padréoca - estatistica ndparanétrica com test®lann
Whitney, b - estatistica paramétrica com Teste t independente valor
significativo (p<0,05)d - tamanhalo efeito (d9€,05)

De acordo com os resultados apontados pelos testaistas
exibidosna Tabela 13houve diferencas estatisticas na duragéo relativa
entre as producdemnsonantal e vocaligaara o sexo feminino. Nesse
caso, a producao vocalicaupou maior duracao relativa na silaba. Para
0 sexo masculino, ndo foram observadas diferengcas estatisticamente
significativas (p=0,586), sendo pesquisado o tamanho de efeito
(d=0,05), que se mostrou pequeno, confirmando diferencas néao
significativas.

A varabilidade dos dados, indicadas pelo coeficiente de variagéo,
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pode ter contribuido para justificar ndo ter sido obtido resultado
significativo para os outros parametros acusticos, além da duracéo.

Para melhor visualizarmos asdos apresentados na Tabek 1
sobre a duracdo relativa, apresentamos o0s resultados a partir de
histogramas mostrados no Gréfico 2.

Gréfico2 1 Histograma dos valores dewtacao relativalas producdes nasais
consonantal e vocalicpor sexo

Masculino

Feminino
= Produgao Consonantal 34 42
| = Produgao Vocalica 40 40

Fonte: Daosprimarios (201Y.

Os resultados dos testes estatds, apresentados na Tabelg 13
indicaram que ndo houve diferencas significativas entre os valores das
frequéncias dos formantes nasais e também entre os valores dos
intervalos entre as frequéncias doformantes nasais dos seslso,
relativos aos tipos de varianté3s resultados apresentados por House
(1957) e Ohala (1975) corroboram esses resultados estatisticos. Esses
autores observaram que, nos espectros de consoantes nasais, as
ressonancias sao ativamente estaveis, ndo importando o ponto de
articulacdo, e que seriam as mmeSsonancias as responsaveis por
diferencidlos, uma vez que elas variam (inversamente) a partir da
extensdo do espaco na cavidade @adstudo déarbosa e Madureira
(2015) também reforca esses resultadosindicarque a mudanca do
ponto de constricdo de uma consoante nasal leva a alteragbes relativas
especialmente a posicdo dos antiformantes, mudando muito pouco a
posicao dos formantes.

Nos Gréficos 3 e 4, sdo apresentatistogramas com os valores
dos formantes nasais e linhas que indicam os valores dos intervalos
entre as frequéncias dos formantes nasais, respectivamente. Esses
graficos ilustram melhor os rdf@ados apresentados na Tabelg 13
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Grafico3 1 Histogramas dos valores dasduéncias dos formantes nagilg)
das produg¢8es nasais consonantal e vocdlmasexo
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® Producio Consonantal | 251
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1591 | 2436

# Producéo Vocdlica 249

1301

1593 | 2457

Fonte: Dados primérios (2017
Legenda: Hz Hertz; F- feminino; M- masculino.

Gréfico4 1 Intervalosentre as frequéncias dos formantes nds&isdas
producdes nasais consonantal e vocapoa sexo

Hz
FN2-FN1 FN3-FN2 FN4-FN3 FN2-FN1 FN3-FN2 FN4-FN3
Feminino Feminino Feminino Masculino Masculino Masculino
== Produgdo vocélica 1052 77 702 1328 865 764
=4==Producio consonantal 1114 1021 735 1325 845 859

Fonte: Dados primarios (20L7

Legenda: Hz Hertz.
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Os dados apresentadus Tabela 13 ilustrados nos Graficos 3 e
4 apontam a proximidade entre os valores das médias das frequéncias
dos formantes nasais das producfes consonantais e vqcaboas
evidenciando qualquer diferenca que caracterize, a partir desses
parametros, cada uma dasogucles observadas. Mesmo para 0
parametro que apresentou alguma diferenca para um dos sexos, como a
duracdo relativa que mostrou, para o sexo feminino, maior duracéo da
variante vocalica, esses dadssistentam os dados inconclusivos
presentes na literatutbrasileira, por vezes apresentasdamaiores na
consoante, para 0 sexo masculino (GAMBA, 2011), ou maiores na
producao vocalica, para o sexo feminino (VIEIRA; SEARA, 20ND).
entanto, nenhum desses estudos apresentava testes estatisticos que
comprovassm as aparentes diferencas observadas. Ema\deBeara
(2017), foi salientda a necessidade de testes estatisticos. O que foi
agora realizado.

Ainda, conforme o estudo de Seara (2000), que tratou de dados
somente do sexo masculino, os valores de FNN2 &presentaram
similaridade entr e avopalnasifNessos conson
dados, tanto para o0 sexo masculino quanto para o feminino, nado
apresentaram diferencas significativas entre as producdes com
caracteristicas mais consonantais e maisdlicas para todos o0s
formantes nasais pesquisados. A partir desse parametro (FN) nao
conseguimos caracterizar as diferentes variantes aqui definidas como
consonantais e vocalicas.

Esses resultados respondem a nossa sexta questdo de pesquisa
(Q6) 1 se haveria diferencas estatisticas nos valores da duracdo, das
frequéncias dos formantes e dos intervalos entre as frequéncias dos
formantes entre as varia¢gdes encontradas; e confirmam parcialmente a
hipétese levantada (H6), uma vez que foram observada®rdifer
significativas entre as variantes apenas para o parametro aclstico de
duracao relativa, somente no sexo feminino. Nos casos dos valores das
frequéncias dos formantes nasais e dos intervalos entre as frequéncias
dos formantes nasaia hipétese de pgsisa (H6) ndo foi confirmada,
por ndo haver diferencas significativas entre as variantes encontradas
para as producdes da consoante nasal palatal.

Na Tabelald, observamo®s resultados estatisticda duracao
relativados sonsalvo por contexto de tonidadee vocalico precedente,
considerando o sexo dos participargasseparado



Tabelal4i Duragéo relativg%) entre @ contexte de tonicidade e vocalico precedemger producéo nasal consonantal e
vocdlica,separad@or sexo(n=256).

Duragdo ~ Atono  Ténico [ [ L [n] [t]
Relativa ~ Média  Média p Média Média Média Média Média p
(%) (dp) ~ (dp)  valor (dp) (dp) (dp) (dp) (dp) ~ valor
CcVv CcVv cV cV cV cV cV
Feminino (n=154)
Producéo 38 32 <0,001* 33 35 34 34 35 0,837
Consonantal (82 (87 (10y (20¥ (7 (8)° (9)°
(n=112) 22% 25% 31% 29% 20% 22% 26%
Producéo 42 33 0,026* 45 38 32 40 40 0,092
Vocalica (9) (11p (12y (7 (8)° (9) (10y
(n=42) 21% 33% 26% 18% 23% 23% 25%
Masculino (n=102)
Producao 40 43 0,093 40 42 41 42 43 0,717
Consonantal (72 (6?2 (7)P° (7)P° (4P (5P (8
(n=82) 18% 14% 17% 17% 10% 13% 19%
Producéo 42 32 0,090 41 41 35 44 41 0,777
Vocélica (9) (4% (12y 8y (7P (8) 12y
(n=20) 21% 13% 29% 20% 19% 19% 29%

Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: CV- coeficiente de variacao; dulesvio padracduracao relativa (%)) - nimero; & estatistica n&paramétria com
teste ManrAwWhitney; b- estatistica n&paramétrica com teste Kiked-Wallis; c- estatistica paramétrica ANOVA;-*valor

significativo (p<0,05).

€67
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Com base nos resultados dab€la 14 verificamos que o
contexto de tonicidad@nfluenciou a duracaorelativa das producdes
consonantais e vocalicas somente para 0 sexaifesnicom vabres
maiores em contexto atono.

Como estamos analisando as consoantes e ndo as vogais (nucleos
das silabas em PB) e que, geralmente, em contexto tdnico as vogais
apresentam maior duracdo do que em contexto atono, talvez, o que
estejamos vendaqui seja @omportamento que ocorre entre consoantes
vozeadas e naeozeadas. Na maior parte dos casos, diante de
consoantes vozeadas, a vogal tem maior daraégégundo Reetz e
Jongman (2009),s60 ocorre porque as constemnvozeadas sao mais
curtas emfuncdo de questdes de pressdo para a manutencdo do
vozeamento, em especial as consoantes oclusivas e fricativas. Assim,
nesses casos, a vogal é mais longa. E ocorre o inverso quando a
consoante denseté ndevozeada. Entdo esse tipo de compensacao
feito pela vogal e/ou pela consoante, pode estar acontecendo entre
contexto tbnico e atono. Assim, como, em contexto tdnico, a vogal
frequentemente é mais longa do que em contexto atono, ocorre o inverso
com a consoante que ocuparsetdessas silalsasendo mis curta em
contexto tbnicce mais longa em contexto atono. Esse fato teria de ser
verificado em estudos futuros que levem em conta a durelgdivados
sons que constituem as silabas do PB, considerando o contexto de
tonicidade.

Ha, também que se cosiderar trateemsede valores deduracéo
relativa (% em que o scealvo ocupana silaba) e ndae duracdo
absoluta (ms)como pesquisado em estudos brasileiros (GAMBA, 2014;
SEARA, 2000; SOUSA, 1994Na presente tese duracdo absoluta
exibiu valores mai altos no contexto tbnico do que no atono,
principalmente para o sexo masculirqye apresentoma producdo
consonantall103 ms (tbnico) 82 ms (atono); @a producao vocalica:

70 ms {6nico e 85 ms (atono). J@ara osexo femining esgs valores
variagam por tipo deproducdoapresentandoa producdo consonantal:

76 ms (tbnico) e 84 ms (4tono) e na producéo vocalica: 59 ms (tdnico) e
57 ms (atono).

Os dados referentes as producfes dos participantes masculinos
apresentaram resultados marginais nos desstatisticos (p=0,09)
apresentados na Tabeld, 5e considerarmos o valor de p estabelecido
(p<0,05). E levando em conta esses valores margi(iie se
aproximam de serem significativos, mas nao o ,s&ejemos que,

a

apenas, os dados relacionados & mtgi@onsonantal apresentaram
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maior duracdo em contexto tbnico. Esse fato corrobora os achados de
Gamba (2011) e Seara (2000).

De acordainda om a Tabela 14o contexto vocalico precedente
nao exerceu influéncia significativa nos valores da duracadveetsra
0s sonsalvo em ambos 0s sexos.

Com esses resultadospmecamos a respondapssadécima
questado de pesquisa (QIOparametros acusticosm relacédo a duracéo
relativa, onfirmamos em part@ossa hipotese (H10de que haveria
diferencas estatisas na duracao relativa das variagdes encontradas para
as producdes da consoante nasal palatal entre o contexto tdnico,e atono
pois ocorreu somente para o sexo feminiiy dependendo do contexto
vocdlico precedentenossa hipétese (H1@e qwe haveriadiferencas
significativasndo foiconfirmada.

A seguir apresentamos, na Tabelg &S resultados estatisticos
referentes a producao consonantal e vocadlica, quaritecuéncia dos
formantes nasais e aos intervalos entre as frequéncias desses formantes
em funcdo do contexto de tonicidadeonsiderandas produgbes de
cada sexo em separado.

Tabelal57 Frequéncias e interval@ntre as frequénciatos formantes nasais
(Hz) por contexto de tonicidade, entre producdo nasal consdrandcalica,
separadspor sexo(n totakE256)

Atono Tonico
Parametros Média dp CV Média dp CV  pvalor
(%) (%)

Feminino (n=154)
Producé@o Consonantal (n=112)

FN1° 269 24 29 238 33 14 <0,001*
FN22 1375 403 18 1358 421 31 0,641
FN3 2406 438 17 2372 432 18 0,408
FN4° 3127 526 37 3117 539 17 0,927

FN2-FN1? 1105 414 39 1120 427 38 0,939
FN3-FN2° 1032 407 40 1014 364 36 0,811
FN4-FN3* 721 292 29 745 360 48 0,887
Produgéo Vocalica (n=42)

FN12 257 20 8 224 44 20 0,003*
FN22 1332 459 34 1204 328 27 0,497
FN3* 2242 568 25 2397 328 14 0,723
FN4? 2950 654 22 3080 412 13 0,813

FN2-FN1? 1075 460 43 980 357 36 0,723
FN3-EN2* 909 444 49 1193 420 35 0,132
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FN4-FN3* 708 302 43 683 168 25 0,813
Masculino (n =102)
Producdo Consonatal (n=82)

FN12 268 32 12 264 44 17 0,728
FN22 1497 347 23 1657 396 24 0,063
FN3* 2306 421 18 2528 473 19 0,015*
FN4P 3223 375 12 3346 454 14 0,198

FN2-FN12 1229 354 29 1393 407 29 0,060
FN3-FN2 809 265 33 871 341 39 0,379
FN4-FN3? 917 315 34 818 404 49 0,125
Producéo Vocalica (n=20)

FN12 262 24 9 282 19 7 0,081
FN22 1680 370 22 1095 89 8 0,039*
FN3* 2495 387 16 2243 42 2 0,290
FN4* 3188 278 9 3410 263 8 0,169
FN2-FN12 1418 366 26 813 88 1 0,023*

1
FN3-FN22 815 229 28 1148 78 7 0,030
FN4-FN3? 693 316 46 1167 223 19 0,050

Fonte: Dados primarios (2017

Legenda:CV - coeficiente de variagdd:N - formante nasal (Hz)y i namero

total a - estatistica n&paramétrica com testelannWhitney, b - estatistica

paramétrica com Teste tdapendente; * valor significativo (p<0,05).

Os resultados da Tabela indicaram que, para o sexo feminino,
houve diferengas significativas entre os valores de &MNIfuncdo da
tonicidade da silaba na producao consond®&t Hz no contexto atono
e 238Hz no contexto tdnicog navocdlica (257 Hz no contexto atono e
224 Hz no contexto tbnico), demonstrando certa regularidade nas
producbes femininasPara o sexo masculino, no entanto, houve
diferencas significativas entre os valores de FN3 na producéo
consonantal e de FN2 na producéo vocalica, em funcdo da tonicidade da
silaba.Apesar das diferencastatistica®bservadas, ndo ha nenhuma
sistematicidade ou formante nasal mais propenso a apresssts
diferencasconsiderando os dois sexos

Entre os walores dsintervalos entre as frequéncias dos formantes
nasais(FN2-FN1 e FN3FN2) em funcéo do contexto de tonicidade
também houve diferencas significativas,mente nas producdes
vocadlicas emitidas pelgexo masculino. E novamente observamos que o
contxto de tonicidade, apesar das diferencas observadas, também néo
mostrou sistematicidade nos intervalos analisados.

A seguir, na Tabela 16, estdo apresentados os dados das
frequéncias dos formantes nasais e dos intervalos entre essas
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frequéncias, entre oontexto vocalico precedente por producdo nasal
consonantal e vocalica.
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Tabelal6 i Frequéncias e intervalos entre as frequéncias dos formantes(r3qisr cantexto vocalico precedente, entre

producdo nasal consonantal e \imeq separadopor sexo (ntotak=256).

[« [dl [ [n] [t]
70)
S © S o S S S © S 5
© =] o 9\1 =) o S B o S 5 a & T a < 705
% N) o = 9 o = 9 o s Q2 ° = 2 o = S
< = o = o = o = o = O =
o

Feminino (n=154)

Produgéo (n=18- 16%) (n=22- 20%) (n=23-21%) (n=24-21%) (n=25- 22%)
Consonantal

FN21° 252 32 13 | 255 29 11| 248 35 14 | 254 36 14| 246 34 14| 0,892
FN22 1518 473 31| 1432 540 38 | 1280 310 24 | 1322 324 25| 1314 387 29| 0,616
FN3 2453 450 18| 2545 455 18 | 2373 386 16 | 2337 361 15| 2256 481 21| 0,199
FN4P 3253 614 19| 3218 508 16 | 2997 409 14 | 3245 595 18| 2936 480 16| 0,113
FN2-FN12 1266 476 38 | 1177 553 47 | 1032 310 30| 1069 337 32| 1068 398 37| 0,684
FN3-EN2° 935 391 421113 374 34| 1093 346 32 | 1014 372 37| 942 416 44| 0,397
FN4-FN3? 801 350 44| 673 307 46| 624 264 42| 908 399 44| 680 274 40| 0,053
Producao (n=12- 29%) (n=8-19%) (n=7-17% (n=10- 24%) (n=5-12%)

Vocalica

FN12 249 44 18 | 244 18 7 | 240 32 13| 256 26 10| 257 4 2 | 0,538
FN22 1291 359 28| 1291 387 30| 1353 545 40| 1305 507 39 | 1265 509 40 | 0,998
FN3? 2415 318 13| 2326 669 29| 2290 350 15| 2267 529 23| 1882 812 43| 0,706
FN42 3040 431 14| 3073 792 26| 2914 330 11 |3043 677 22| 2661 869 33| 0,731
FN2-FN12 935 371 40| 1047 390 37| 1113 536 48 | 1049 516 49| 1008 510 51| 0,997




FN3-FN2* 1124 286 25

FN4-FN3? 625 371 40
Masculino (n=102)

Producgéo (n=18- 22%)
Consonantal

FN12 268 38 14
FN22 1569 414 26
FN3? 2454 563 23
FN4? 3231 511 16
FN2-FN12 1302 407 31
FN3-FN22 885 378 43
FN4-FN3? 619 318 51
Producéo (n=6 - 30%)
Vocalica

FN12 268 22 8
FN2? 1617 467 29
FN3* 2650 459 17
FN4? 3223 316 10
FN2-FN12 1349 448 33
FN3-FN22 1033 187 18
FN4-FN3* 866 279 32

1035 432 42
747 347 46

(n=17- 21%)

270 38 14
1623 330 20
2454 410 17
3366 407 12
1353 338 25
831 286 34
912 436 48
(n=3- 15%)

257 39 15
1367 492 36
2210 211 10
3084 570 18
1110 484 44

842 344 41
2027 464 23

937 328 35
624 201 32

(n=15- 18%)

269 48 18
1644 375 23
2350 441 19
3179 427 13
1375 403 29
707 228 32
829 336 41
(n=5 - 25%)
276 24 9
1611 502 31
2523 348 14
3325 154 5
1335 521 39
911 240 26
803 489 61

962 427 44
776 311 40

(n=13- 16%)

263 44 17
1645 447 27
2542 484 19
3435 439 13
1382 465 34
897 287 32
893 477 53
(n=3 - 15%)

261 23 9
1652 281 17
2373 376 16
3214 253 8
1391 298 21
721 101 14
841 188 22

618 332 54
779 307 59

(n=19- 23%)

258 31 12
1503 381 25
2398 438 18
3286 339 10
1246 391 31
894 333 37
889 323 36
(n=3 - 15%)

251 21 8
1677 275 16
2295 247 11
3189 79 2
1426 291 20

618 150 24

895 216 24

0,189
0,678

0,755
0,736
0,943
0,858
0,742
0,436
0,825

0,614
0,860
0,546
0,794
0,892
0,110
0,587

Fonte: Dados primarios (2017

LegendaCV - coeficiente de variacéo; dulesvio padrédo; FNformante nasal (Hz)) 7 ndmerototal; a- estatistica n&o
paranétrica com teste Krusk&Vallis; b - estatistica paramétrigeNOVA,; * - valor significativo (p<0,05)

66T



200

Com base na Tabela 16bservamos que ndo houdderencs
significativas entre os valores dgquénciasdos fornantesnasaise
entre os intervalos das frequéncias desses formantes em fungigaba
precedentejndicando que o contexto vocdlico n&o influenciou esses
parametrosa producao consonantal ou vocalica

Uma justificativa para esses resultagosle estano fato denao
temos incluido a parte de transicdo entre a vogal e a conseamte
nossa andlise dos dados acustied®mos privilegiado os parametros
acusticosda parte medial do somonsonantallssopode ter levad&
uma analise que reduziu os efeitosirticulatorios da sobreposicdo entre
o offsetda vogal precedente e ansetda consoante nasal (producéo
consonantal e vocalica), uma vez que, segundo-Bgetl (1993), a
coproducédo propde que a natureza da esgruto nlcleo de um som néo
muda, mas gela sua realizacdo pogarecer modificada a medida que
ele se sobrepde mais e menos comzetse offsetsde outros sons.

Ainda, esses resultadogue mostraram ndo haveelevancia do
fator contexto vocélico precedente na producdo consonantal ou &pcalic
corroboramestudos como os de Soares (2008), no Para, e Gamba
(2014), em Santa Catarina. No entanto, diferem dos achados
apresentados por Gamba (201qyando foram verificadas diferencas
condicionadas pelo contexto vocalico precedente

Porém, quando aervamos o tipo de producdconsonantal e
vocdlico) cruzado com o contexto vocélico precedente, destca
vogal alta posterior e arredondadé [(#65%) favorecendo a maioria dos

dados consonantais, e a vogal precedente baixa cérrdb9%)
favorecedo os dados vocalicos. A questao do arredondamento da vogal
como producéo articulatéria condicionante da consoante nasal palatal j&
foi verificada por Pinheiro (2009) em produgdes de falantes de Minas
Gerais. Também Soares (2002) encontrou o0 contextoegeate
ocupado por vogal anterior como desfavoravel a produ¢gg

Entdopodemos nos perguniar contexto vocalico arredondado e
posterior privilegiaria a producdo da consognt@]o contexto de vogal
baixa beneficiaria a producdo vocdlica? Embora ndo confirmado
estatisticamente na presente pesquisa, como SAppIO primeiro
casq articulatoriamente, a lingua estaria mais alta na producad ele [u
movi mento se aproximaria maine da p!
segundo caso, a lingua estaria mais baixa {no [que facilitaria a
producéo vocalica.
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Esses restddos contribuem para a resposta dessadécima
questao de pesquisa (Ql@uantoa diferenca significativa entre os
valores das frequéncias dos formantes nasais e entre os intervalos entre
essas frequéncias, em funcdo da tonicidade da silaba e da dpialida
vocdlica preedente, nas variacdes encontradas para as producdes da
consoante na$ palatal. E nossa hipétese (H1l@e que diferencas
estatisticas existiriam foi parcialmente confirmadarém com dados
inconclusivos, visto que o contexto de tonicidadduenciou as
frequéncias de alguns forman{é®1, FN2 e FNB(variando ng sexos)

e de alguns intervalos entre essas frequér{EIH2-FN1 e FN3FN2)
(somente para 0 sexo masculindg.os resultados doontexto vocalico
pree@dente nesses parametros #cds nao confirma@m a nossa
hipétese de que haveria diferencas significativas.

Concluimos a apresentacdo dos resultados abrangendo a
investigacdo acustica sobre a consoante nasal palatal e suas variacdes, €
continuaremos com a andlise aerodindmicaededados de fala.

4.24 Analise aerodindmica da consoante nasal palatal e suas
variacoes

Os resultadosbtidos por meio da andlise aerodinamazdetada
com o piezoelétrico serdo apresentadofmicialmente de modo
gualitativocom asconfiguragdes das cuas de FAN

A seguir, realizeezmos a analisequantitativa dos parametros
aerodindmicosvaloresminimos, médios, maximos, do inicido meio e
do fim) das curvas de FAN, que incluiegpectos como sexogntexto
de tonicidade, contexto vocélico precedarparticipante

4.2.4.1 Analise aerodinamica qualitativa da consoante nasal palatal

Primeiro, bram analisados o0s dados aerodindmicos
correspondentes@onsoate nasal palatal (Crém conjunto com os das
vogais adjacented/1 e V>), buscandese padrdede configuragbes para
as ocorréncia das curvas de FANMa regidoV,CnV.,. Para ess andlise
utilizamos 10Qdados registradgselo piezoelétrico

Destacamogjue nesse momentmao consideramos a divisdo
acustica por producdmasal consonantal ou vocdlicaPor isso,
mantivenoso simbolo[ "Péra a transcricdo fonética

Isso nos permitiu observar quatro configuracdes aerodinamicas
diferentesgue estao descritas e representaldagacordo com asiguras
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56, 57, 58e /.

Na Configuracdo Aerodindmica de acoedo com a Figur&6, a
amplitude da curva de FAN progride lentamente (em rampa) a partir da
vogal precedente (Y até aingir a amplitude maximao somalvo (Cn)

e decresce lentamente para amplitude zero (linha pretéhpdali que é
atingida ra vogal seginte (\%).

Figura56 i Tracado da curva dBAN para a Configuracdo Aerodindmica 1 nos
logatomaq o’ ®dé« odé@” o«] (L3). Em destaque, curva de FAN [ddf«].

pa'p epepéhph a pe
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0 02 04 06 08 1

A
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Vl Cn V2

Fonte:Dados primério$2017).
Legenda: FAN- fluxo aéreo nasaV; - vogal precedente; Cnsomalvo; V- -
vogal seguinte.

Paa a Configuracdo Aerodindmica 2onforme Figura 57a
amplitude da curva de FAN progride rapidamemdesogal precedente
(V1), subindo para uma amplitude maxima que é ating@aomalvo
(Cn). A partir dai,a amplitude vai decrescendo até atingir amplitude
zero (linha pretaontilhada) a vogal seguinte (.
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Figura571 Tracadoda curva dd-AN paa a Configuracdo Aerodinamican@
logatomg[o” &t €«] (L3). Em destaque, curva de FAN [diBg«].

pa'p ipe

1
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Fonte:Dados primario$2017).
Legenda: FAN- fluxo aéreo nasaV; - vogal precedente; Cnsomalvo; V- -
vogal seguinte.

A ConfiguracdoAerodnamical caracterizae por ter o pico do
FAN na regido da Cn (scalvo), o que é semelhanteConfiguracéo
Aerodnamica?2. A diferenca entre essas configuracdes esta gemav
qual a curva de FAN caracteriz® por rampa naConfiguracdo
Aerodnamical, enquantona ConfiguragdoAerodnamica?2, o inicio
acontece rapidamente. Para ambas as configuracdes, observamos
variacdo temporal no inicio da curva de FAN ao longo ge dmbém
no pico maximo em Cn

Na Configuracdo Aerodindmica 3Jonforme Figura 58 a
amplituce da curva de FAN aumenta rapidamerdevagal precedente
(V1), atingindo uma amplitude maxima gse manténsemelhanteo
somalvo (Cn). Em seguida, a amplitude da curva de FAN vai
decrescendo lentamente até atingir amplitude zenoha(li preta
pontilhada) na vogal seguinte (Y. Também verificamosvariacdo
temporal no inicio da curva de FAN ao longo de V
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Figura581 Tragadoda curva dd-AN paa a Configuracdo Aerodindmican8s
logatomaqo’ &t E« ot & 0«] (L2). Em destaqueucva de FAN dgd 6«].
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Fonte:Dados primario$2017).
Legenda: FAN- fluxo aéreo nasaV; - vogal precedente; Cnsomalvo; V- -
vogal seguinte.

Na Configuracdo Aerodinamica de acodo com Figura 59a
amplituide da curva de FAN aumenta abaménteaté atingir amplitude
maxima na vogal precedente 1fVvai decrescend@inda navogal
precedente (AJ e no somalvo (Cn). Em seguida, pode ou ndo ter um
aumento de FAN na vogal seguinte))\@ vaidecrescendo lentamente
até atingir amplitude zero iflha peta pontilhadp
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Figura591 Tracadoda curva dd-AN para a Configuracéo Aerodinamica 4 nos
logatomaqo’ dHe« o’ 0«] (L2). Em destaque, curva de FAN [di«].

pa'pin e p ip a pe
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Fonte:Dados primario$2017).
Legenda: FAN- fluxo aéreo nsal V; - vogal precedente; Cnsomalvo; V- -
vogal seguinte.

Observamos diferencas em terndoslocalde amplitude méxima
da curva de FAN entre apiatroconfiguracbes descritas. Uma maior
amplitude foi apresentada para a regido da consoante nasal nas
Configuracdes Aerodindmicas 12gja a Configuracdo Aerodinadmica 3
apresentou amplitude sethante na vogal precedente e no sivo. A
Configurac@o Aerodindmica 4 mostrou maior amplitude daacde
FAN na regido da vogajuepreceden somalvo.

Na sequiécia, verificamosa configuracdo aerodindmica da curva
apenasobre osonsalvo (Cr) i somentea regido da consoante sem as
vogais adjacentesA partir dessa verificacdo, foi possivel descrever
cinco tipos de tracados das curvas de FAN, por frequéncia de
ocorréncia: (a) com subida e descida; (b) decrescente; (c) com mais de
uma subida e descida; (d) plano; (e) crescente, segumstoagdes
mostradas na Figura 60
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Figura601 Tracade das curvas deFAN nossonsalvo.

Fonte:Dados primarios (2037
LegendaCn - Somalvo; FAN - fluxo aéreo nasal

No cruzamento de dados das Configuracdes Aerodinamicas da
regido MCnV, com os tracados das curvados sonsalvo (Cn),
verificamos aniimero de dadasxpostona Tabela 7.

Tabelal7 i ConfiguragBeserodindmicas da regido,@nV; e tragcados das
curvas dos soralvo (n=100).

Tracados das curvas dos sons-alvo

Configuracdes a b c d B Total
Aerodinimicas (n)
Conf. Aerod. 1 23 3 7 0 4 37
Conf. Aerod. 2 14 2 3 1 2 22
Conf. Aerod. 3 3 19 2 5 0 29
Conf. Aerod. 4 8 0 3 0 12
Total (n) 41 32 12 9 1] 100

Fonte: Dados primarios (20L7
Legendan - nimero; tracadoa- com subida e descida;-llecrescente; €com
mais de ura subida e descida;-glano; e- crescente.

Conforme Tabela 1 fara aConfiguracbes Aerodinamicdse 2
as curvas dos somdvo caracterizararae, principalmente (81%23+7 =
30 dadosk 77%(14+3=17 dados)respetivamente), pelos tracados (a)
com sibida e descida @) com mais de uma subida e descitfapara
Configuracdo Aerodindmica 3, como também para a Configuragéo
Aerodindmica 4, a curva de FAN na regido do sivo apresentose,
principalmente (83%(19+5= 24 dados)ke 94% (8+3= 11 dados)
respetivamente), com o tracado (lolecrescentee (d) plano. Como
ocorreram valores nulos em algumas caselas no cruzamento dos dados,
ndo foi possivel utilizar um teste de associacdo para verificar a
probabilidade (p) das associacdes entre as configuragdedinamicas
em ViCnV- e os tragcados das curvas dos saks (Cn)

De acordo com dabela 18 constatamogjue as Configuracdes
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Aerodindmica 1 e 2 ocorreram mais em contexto tbnieaquanto as
Configuracde®erodinamica 3 e 4 ocorreram mais em contedtono.
Entretanto, oteste guiquadradondo indicou associacdo significativa
entre a tonicidade e &nfiguracded\erodinamical, 2, 3 e 4.

Tabelal81 ConfiguragGeserodindmicas da regido,@nV; e dostracados das
curvasdossonsalvo por contexto de tonicidade e vocdlico precedémtd 00).

Tonicidade Vogal precedente

Configuracoes itono  témico [] [8] i [6] [d]
Aerodinamicas

Conf. Aerod. 1 (n=37) 16 21 10 12 6 6 3
Conf. Aerod. 2 (n=22) 9 13 5 2 2 8 5
Conf. Aerod. 3 (n=29) 17 12 3 5 8 3 10
Conf. Aerod. 4 (n=12) 8 4 2 1 4 1 4
Tracado a (n=41) 25 16 11 10 6 11 3
Tracado b (n=32) 20 12 5 4 7 3 13
Tracado ¢ (n=12) 2 10 1 3 2 3 3
Tracado d (n=9) 3 6 0 1 5 1 2
Tracado e (n=6) 0 6 3 2 0 0 1

Fonte: Dados priméarios (2017

LegendaConf. Aerod.- Configurac@o Aerodindmicaracados: a com subida
e descida; b decrescente; €com mais de uma subida e descida;pthno;e -
crescente.

Da mesma formajuanto aacontexto vocdlicoyerificamosque a
vogal precedente parece nadluanciar a configuracdo do FAN, uma
vez que todas as configuracdes apareceram diante de todas aevogais
nao haive associacao significativa conteste quiquadrado

Para os dados dos tracados aerodindmicos doss@néCn) por
contexto de tonicidade e vocalico precedente, foi possivel aprédsenta
na Tabelal8 com frequéncias descritivasias aanalise estatisticaom
o testede associacaqui-quadradamais uma vendo pbdde gerealizada
devido aos valores nulos em algumas caselas no cruzamento dos dados.
Sendo assimpaofoi poss$vel indicar qualquer associac&anificativa
entreessas variaveifestacamos, apenas, o fato de ter ocorrid@ma
namero ddracados (a) e (b) no contexto atono e os demais tracados (c),
(d), (e) em maior frequéncia no contexto ténico.
Conforme os dados apresentados, por meio da andlise aerodinamica
qualitativa, conseguimos estabelecer configuragbes aerodindmicas
distintas de curvas de FAN advindas mlezoelétricopara a consoante
nasal palatal do PB, denominadas de Configurag6es Aerodinamicas 1, 2,
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3 e 4 Assim, respondemos a sétinguestdo de pesquisg?),
confirmando a hipétese (Mde que haveria configuracoéiferentes de
curvas de FAN para a consoante nasal pal@atretanto, ndo foi
possivel estabelecer uma assa@da significativa entre essas
configuracde® oscontextos de tonicidade ou vocalico precedente.

A questdo a ser verificada agora diz respeitoma possivel
relacdo entre essas configuractes de FAN identifiqaalasa consoante
[ "@pm asvariacbesfonicas caracterizdas na analise acusticanco
producfes nasais consonantisocalica. Para ise, asegiir faremos
uma comparacao dessconfiguracbes aerodindmicas condiferentes
producdes acusticgsara a corsante nasal palataNa Tabelal9, sé&o
contabilizadas as ocorréncias das configume@odinamicas de FAN
(Figuras56, 57, 58 e 59 e dos tracados das curvas de FAN dos-sons
alvo (Figura 60, por caracteriacdo acustica (producdo nasal
consonantal e votiéa).

Destacams que, na Tabela 1%s dados de cada configuracdo
aerodinamica foram analisados, primeiramente, levando em conta o total
de produgdes consonantais e, em seguida, levando em conta o total de
producdes vocalicas. O mesmo procedimento fallogara os tracados
aerodinamicos. Essa estratégia foi usada em funcéo da quantidade de
dados de produgBes consonantais e vocaiasn muito distintos.

Tabelal91 Configurazdes aerodindmicastragados dos sofedvo, por
produgcdonasalconsonantal e vocalica (n=100).

Producido Consonantal Producdo Vocalica

(n=74) (n=26)
Conf. Aerod. 1 (n=37) 26 (35%) 11 (42%)
Conf. Aerod. 2 (n = 22) 17 (23%) 5 (19%)
Conf. Aerod. 3 (n =29) 20 (27%) 9 (35%)
Conf. Aerod. 4 (n = 12) 11 (15%) 1 (4%)
Tracado a (n=41) 27 (36%) 14 (54%)
Tracado b (n = 32) 24 (32%) 8 (31%)
Tracado ¢ (n = 12) 10 (13%) 2 (7%)
Tracado d (n = 9) 8 (11%) 1(4%)
Tracado e (n = 6) 5 (8%) 1(4%)

Fonte: Dados primarios (2017

Legenda: ConfAerod - configuracdo aerodindmicda regido YCnVy; n -
namero; tragadoaerodindmicos dos soadvo (Cn) a- com subida e descida; b
- decrescente; €ccom maisde uma subida e descida; plano; e- crescente.



209

De acordo coma Tabela 19, observamos quetanto as
configuracdes aerodindmicata regido WCnV. quanto os tracados
aerodinamicos dos scadvo (Cn) distribuemse de forma equilibrada
quando comparadoas ocorréncias d prodicdo consonantal ead
vocdlica.O teste quuadrado ndo indicoassociagasignificativaentre
as variaveis.

Portanto ndo podemos afirmar, devido ao numero de dados
analisados e aos resultados obtidos, que as configuracdes aercabnami
distintas @& curvas de FAN estejam assmtas as diferentes producbes
acusticasEsse resultado respond®itava questao de pesquisa (Q8) e
confirma a hip6tese (H8) de que ndo haveassocigdo entre as
variagbes acusticas da consoante nasal patatas corifuracbes
aerodinamicas do FAN

Ainda, essa andlise parece indicar que as caracteristicas
aerodindmicas independedo somalvo referente aconsoante nasal
palatal,ou sejaseéuma producao consonantal ou vocalica.

Podemos relacionar esses remibs, entdo, com questdes
articulatorias relativas ao véu palatino, uma vez que seus movimentos de
abertura e fechamento variam temporalmente, conforme comprovou o
estudo de Moll e Shriner (1967), podendo iniciar sua abertura até
mesmo duas vogais antea émissdo da consoante nasal, ou ainda,
iniciar seu fechamento durante a prépria consoante nasal, durante o
movimento preparatorio para a produgdo da vogal ou durante a producéo
da vogal propriamente dita. Assim, isso pode estar relacionado com as
diferenes curvas aerodindmicas encontradas na producdo da consoante
nasal palatal, e por essa razdo nédo tem relacdo com os sons produzidos
(producé@o consonantal e vocalica), mas com essas variggdesrais
de movimento de abertura e fechamento do véu palati@andgerferem
nas configuracdes das curvas de FAN.

4.2.4.2 Andlise aerodindmica quantitativa da consoante nasal palatal

Pretendemos analisar os parametros aerodindmicos das curvas de
FAN, a saber: valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e
do fim, referentes as produgcbes da consoante nasal palatal e suas
variacfes, considerandoontexto de tonicidade eontexto vocdlico
precedente.

Com a diviséo de grupos pelo sefeminino e masculino)cf.
Secao 4.2.1) numero de dados, esfEmente paa 0 sexo masculino e
quanto a produgivocalica ficou muito reduzidoom n=8 para analise
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geral dos parametros aerodindmic@gém disso, subdividndo por
tonicidade, restarar@ e 5 dados por contexto silabia,por contexto
vocdlico precedente, ndo howados suficiente

Sabemos que um dos grandes problemas com opalque ele
esta relacionado ao tamanho da amoMesmo assim, as andlisper
frequénciade ocorréncidioram realizadas por entendermos,calém do
valor-p (significAncia estatistita os achados estdo relacionados a
questdo da pesquisa esamsbases tedricas e, talvez, possam contribuir
paraum melhor entendimento das questfes aqui investigadas.

Seguimos com a exposicacosd valores minimos, médios,
maximos,doinicio, do meio edo fim da curva dé-AN entre a producao
nasalconsonantal e vocalica, por sexo,Trabela 20

Tabela201 Valoresminimos, médiosnaximos,doinicio, do meio edofim da
curva deFAN (em RMS)entreproduc@masalconsonantal e vodah,
separadspor sexo(n totakE100)

Producdo Consonantal Producgédo Vocdlica
(%2
o ~~ ~_~ —
@ g S o S § %S o S TOU
£ c @ ° > = e ° > =
% = s (@) S p= O o
o
Feminino (n=60) (n=42) (n=18)
Minimos® | 0,039/ 0,032/
0,206 0,110 0,043 39| 0,179 0,109 0,046 42 | 0,965
Médio2 0,053/ 0,071/
0,217 0,124 0,042 34| 0,182 0,133 0,036 27 | 0,393
Maximog® | 0,068/ 0,088/
0,224 0,135 0,042 31| 0,191 0,148 0,034 23| 0,249
Do inicid® | 0,050/ 0,080/
0,215 0,124 0,042 34| 0,180 0,130 0,036 28 | 0,584
Do meid 0,058/ 0,075/
0,224 0,128 0,042 33| 0,183 0,137 0,036 26 | 0,447
Do fimP 0,061/ 0,075/
0,222 0,128 0,043 34| 0,189 0,140 0,037 26 | 0,289
Masculino (n=40) (n=32) (n=8)
Minimos* | 0,075/ 0,038/
0,310 0,153 0,048 31| 0,316 0,175 0,089 51| 0,447
Médios' 0,121/ 0,143/
0,369 0,221 0,071 32| 0,333 0,208 0,071 34| 0,892
Maximos* | 0,131/ 0,171/
0,407 0,260 0,088 34| 0,355 0,227 0,068 30| 0,521
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Do inici | 0,122/ 0,150/
0,407 0,232 0,077 33| 0,316 0,209 0,062 30| 0,532

Do meic 0,123/ 0,145/
0,393 0,235 0,082 35| 0,342 0,218 0,070 32| 0,866

Do fim* | 0,117/ 0,140/
0,376 0,233 0,084 36| 0,355 0,218 0,076 35| 0,919

Fonte: Dados primarios (20L7

Legenda CV - coeficiente de variacdatp - desvio padréo; FAN fluxo aéreo
nasal;Min - minimo; Max- maximo;n - nimero;RMS - Root Means Square
- estatistica n&paamétrica com testeMannWhitney, b - estatistica
paranétrica com Teste t independente.

De acordo com os resultadoa Tabela 20 ndo houve diferencas
significativas paraas médias ak valores aerodinamicoévalores
minimos, médios, maximos, do iniciop dneio e do fim da curva de
FAN) entre a producdo consonantal e vocdlica para cada sexo em
separado. Isso responde@na questdo de pesquisa J@9indica que
ndo confirmamos a hipétese (H® quehaveria diferencas estatisticas
entre esses valores aer@micos entre as variagfes da consoante nasal
palatal. Assim, as diferencagesperadasa saida do fluxo aéremdo
foramrefletidas neses parametros aerodinamicop@ consequéncia
ndo definirantada uma das variacdes da consoante nasal palatal.

Nossa hip6tese se constituiu com baseas diferencas
articulatorias eaerodindmicas esperadas para a produe&pds nasais
vocélicos e consmntais, de acordo com o que explicamos na Secao 2.2
(cf. Figura 2 (b, ©) Por issQ esperavamos que as producdes mais
consonantais tivessem valores maiored-4é|, inferindo maior saida
de ar pela cavidade nasab sentidoque todo o ar passa pelo nariz
durante sua articulacdo. Ja, nos dados mais voc@Emsravamos
inverso, ou sejajalores menores de FAdevido adfluxo de arescapa
concomitantementpelacavidade oral e nasd&tntretanto, isso ndo pode
ser confimado pela analise estatistidalvez pelo pouco nuimero de
dados

Na Tabela2l estdo os resultados obtidos quanto aos parametros
aerodinamicos investigadem funcéo do contexto de tonicida@tono
e tdnico) para a producdo nasal consonantal e vocalica, para cada sexo
em separaddlentaremos aqui, entender se ha diferengas aerodinamicas
entre essesontexte.
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Tabela21 i Valoresminimos, médiosnaximos,doinicio, domeio edo fim da

curva deFAN (em RMS)por contextale tonicidade (atono e toniceitre
producdmasalconsonantal e vocalicagparadspor sexo(n=100)

Atono Tonico

Parametros Média dp CV Média dp CcVv p
(%) (%) valor

Feminino (n=60)
Producéo (n=18) (n=24)
Consonantal
Minimos 0,124 0,044 35| 0,099 0,040 40| 0,047*
Médios 0,140 0,042 30| 0,121 0,039 35| 0,033*
Maximos 0,154 0,040 26| 0,120 0,037 31| 0,026*
Do inicio 0,143 0,039 27| 0,09 0,039 36| 0,021*
Do meio 0,145 0,043 30| 0,215 0,038 33| 0,041*
Do fim 0,145 0,044 30| 0,115 0,038 33| 0,045*
Producéo (n=12) (n=6)
Vocélica
Minimos 0,124 0,045 36| 0,079 0,032 41| 0,025*
Médios 0,152 0,023 15| 0,097 0,027 28| 0,004*
Maximos 0,167 0,018 11| 0,109 0,023 21| 0,002*
Do inicio 0,149 0,019 13| 0,091 0,028 31| 0,002*
Do meio 0,156 0,022 14| 0,099 0,028 28| 0,004*
Do fim 0,160 0,022 14| 0,101 0,030 30| 0,003*
Masculino (n=40)
Producéo (n=15) (n=17)
Consonantal
Minimos 0,166 0,053 32 0,142 0,042 30 0,192
Médios 0,210 0,075 36 0,231 0,067 29 0,326
Maximos 0,237 0,086 36 0,280 0,088 31 0,108
Do inicio 0,212 0,078 37 0,250 0,073 29 0,126
Do meio 0,224 0,088 39 0,244 0,077 32 0,637
Do fim 0,221 0,087 39 0,243 0,083 34 0,558
Producéo (n=5) (n=3)
Vocélica
Minimos 0,210 0,086 41 0,117 0,072 62 0,180
Médios 0,231 0,082 35 0,170 0,028 16 0,297
Maximos 0,248 0,081 33 0,192 0,015 8 0,655
Do inicio 0,228 0,071 31 0,177 0,027 15 0,297
Do meio 0,237 0,085 36 0,187 0,019 10 0,655
Do fim 0,241 0,090 37 0,179 0,021 12 0,456

Fonte: Dade primarios (201}
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Legenda CV - coeficiente de variacdalp - desvio padrdo; FAN fluxo aéreo
nasal;n - nimero;RMS - Root Means Squarestatistica ndparamétrica com
testeMannWhitney;* - valor significativo (p<0,05)

Obsevamos, conformea Tabela 21 que, apenas para 0 Sexo
feminino, houve diferencas significativas entre todos os valores
aerodindmicos em funcdo do contexto de tonicidade, tanto na producéo
consonantal quanto na vocaliddesse caso, os valorege FAN do
cortexto atono (pésténico foram maiores do que os obtidos no
contexto ténicp indicando maior saida de FAN nos sah®s das
silabas atonas, produzidos pelas mulhdPasa os homens, ndo foram
observadas diferencas significativestre os contextos de ioiade
para esses indices aerodinamicos.

Na Tabela 22 estdo os resultados obtidos para os parametros
aerodin@micos investigados nos sah®, em funcdo do contexto
vocadlico precedente, considerando cadgoem separadoOs valores
apresentados referese as producdes do tipo consonantal e vocalico
referentes aos somdvo, e ndo a parametros da vogal precedente
propriamente dita. O que se quer observar é a influéncia dessas vogais
na saida de FAN das produc¢fes nasais consonantal e vocalica.



Tabela22i Valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de FAN (em RMS) pxiocentélico
precedente entigroducamasalconsonantal e vocélicagparadspor sexo (n=100).
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Feminino (n=60)
Prod.Con- (n=77 17%) (n=87 19%) (n=97 21%) (n=87 19%) (n=107 24%)

sonantal

Minimos |0,099 0,045 450,098 0,038 390,124 0,049 400,109 0,045 41 0,114 0,044 39 (0,734
Médios 0,115 0,049 430,115 0,036 310,133 0,049 370,125 0,044 350,127 0,039 31 [0,926
Méaximos |0,126 0,051 40 (0,127 0,036 28 (0,142 0,046 320,137 0,045 330,137 0,038 28 [0,932
Do inicio 0,112 0,048 430,116 0,038 330,135 0,048 360,121 0,043 36 (0,130 0,039 30 (0,873
Do meio |0,119 0,049 410,123 0,036 290,135 0,052 390,133 0,046 350,129 0,037 29 (0,972
Do fim 0,122 0,051 42 (0,121 0,036 300,135 0,051 380,130 0,047 36 (0,129 0,039 30 |0,963
Produgéo (n=57 28%) (n=47 22%) (n=37 17%) (n=47 22%) (n=271 11%)
Vocalica
Minimos |0,068 0,040 59 (0,102 0,05( 49| 0,141 0,02C 140,115 0,02¢ 250,166 0,01¢11 |0,054
Médios 0,110 0,040 36 0,132 0,03t 27| 0,152 0,02¢ 170,131 0,03 250,171 0,01¢ 9 (0,231
Méaximos |0,135 0,042 310,146 0,037 25| 0,161 0,032 200,140 0,03C 210,177 0,01 7 |0,527
Do inicio |0,105 0,040 380,128 0,03: 27| 0,144 0,01¢ 130,131 0,03 27 (0,174 0,00¢ 5 [0,125
Do meio | 0,045 0,020 440,134 0,03: 25| 0,153 0,03C 200,134 0,034 250,174 0,01¢ 7 |0,316
Do fim 0,047 0,021 450,143 0,03t 24| 0,457 0,02¢ 180,136 0,037 27 0,168 0,02:13 |0,571
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Masculino (n=40)

Prod.Con- (n=77 22%) (n=77 22%) (n=471 12%) (n=57 16%) (n=971 28%)

sonantal
Minimos |0,155 0,037 24 0,157 0,037 24| 0,111 0,031 280,168 0,05 32 0,160 0,06: 40 |0,309
Médios 0,199 0,060 300,226 0,07t 33| 0,245 0,062 26 (0,221 0,08z 37 0,223 0,08c 370,770
Méximos |0,236 0,083 350,265 0,09¢ 37| 0,294 0,074 250,261 0,10C 38 0,258 0,09¢ 38 |0,802
Do inicio {0,201 0,063 31 0,230 0,06¢ 30| 0,261 0,05¢ 230,219 0,074 34 0,253 0,10: 40 |0,687
Do meio |0,209 0,071 340,243 0,087 36| 0,282 0,08C 280,224 0,077 340,234 0,09 41 |0,609
Do fim 0,207 0,075 36 0,248 0,09 38| 0,285 0,087 310,224 0,081 360,222 0,09 41 |0,351
Producdo (n=171 12,5%) (n=17 12,5%) (n=47 50%) (n=17 12,5%) (n=17 12,5%
Vocalica
Minimos s/d s/d s/d| sd s/d s/d| 0,145 0,101 70| s/d s/d s/d| sid s/d s/d| s/d
Médios s/d sld s/d| sd s/d s/d| 0,186 0,07z 39| sd s/d s/d| s/d s/d s/d| s/d
Maximos s/d s/d s/d| sd s/d s/d| 0,207 0,065 31| s/d s/d s/d| s/d s/d s/d| s/d
Do inicio s/d s/d s/d| s/d s/d s/d| 0,191 0,066 35| s/d s/d s/d| s/d s/d s/d| sd
Do meio s/d s/d s/d| sd s/d s/d| 0,199 0,072 36| s/d s/d s/d| sid s/id s/d| s/d
Do fim s/d s/d s/d| s/d s/d s/d| 199 0,072 36| sd sd s/d| s/d s/d s/d| s/d
Fonte: Dados prinés (2017.
Legenda: CV- coeficiente de variacdo; dpdesvio padrao; FAN fluxo aéreo nasal; Anamero;RMS - Root Means Square
estatistica n&paramétrica com teste de Krusk#hllis; * - valor significativo p<0,09; s/d- sem dados suficientes.

q1¢
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De acordo com a Tabela22 constatamos que gualidade da
vogal precedente naaterferiy com diferenca significatives paraos
indices aerodindmicosna producdo consonantal e vocaliggpenas
podemos referir que eogal alta posterior fuantecedeu a maioria dos
dadosnasaisconsonantais (32), somandese as ocorréncias de ambos
ossexosi feminino (24%) e masculino (28%), em relacdo a ocorréncia
das demais vogais nas produc¢des consonantais

Os resulados mencionados nas Tabelas 21 e p2Pmitem
finalizar a resposta décimagquesfio de pesquisa (Q10) parametros
aerodinamicos (iniada em 4.2.3.2), indicando que a hipétese JHAi0
parcialmente confirmada, pois, somente para o sexo feminino, houve
diferencas significativas entre os indices aerodinamicos em funcdo do
contexto ser atono ou tdnico. Quanto ao contexto vocdlico preeeden
ndo se observou sua influéncia sobre os indices aerodindmicos nas
producdes variantes dé][aqui investigadas (consonantal e vocalica)
nao sendo confirmada nossa hipéig$E0) quanto a esse contexto

Encerramos a apresentacdo dos resultadesodiramicos
referentes a consoante nasal palatal do dialeto de Florianépolis
sequéncia discutiremos sobre acaracterizagdo dasvariacdes
encontradagroducdes consonantais e vocalicas.

4.2.5 Discussdodos resultados da consoante nasal palatal e suas
variacdes

Organizamosnesta e¢do um resumo dos dados acusticos e
aerodi n©mi cos das v ar i:acensomantal @ a s
vocélica

Na Tabela 23, buscamosstruturar a caracterizacdodas
producdes consonantais e vocaliddgs parametrosla analiseacustica
(duracéo relativafrequéncias doformantesnasaise intervalosentre as
frequénciasdos formantes nasajsfoi indicado se houve ou né&o
diferenc¢a significativas em funcdo desexq participantes, contexto de
tonicidade econtextode vogal preedente nas produc@consonantal e
vocélica

Da mesma forma, foram indicados os parametros da andlise
aerodindmica (FAN nasegifes da curva) com suas relesias
estatisticas considerando os mesmos condicionantes da analise :acUstica
sexo, participantes, contexto de tonicidadee contexto de vogal
precedentgambémnasproducds consonantal e vocalica



Tabela231 Parametros acusticos e aerodinamitas variagdes da consoante nasal palatal: prosag@iconsonantal e
vocalica, e suas relevancias estatisticas (n=256).

Parametros Média (Hz) Entre os Entre os Tonicidade Vogal precedente
F M Sexos Participantes F M F M
Acusticos
Durqgao 34 42 : * * ns ns ns
relativa
_ FN1 251 265 * * ns ns ns
g FN2 1365 1591 & 3 ns ns ns ns
© FN3 2386 2436 ns * ns * ns ns
2 FN4 3121 3295 * * ns ns ns ns
5 FN2-FN1 1114 1325 n/a ns ns ns ns ns
O FN3-FN2 1021 845 n/a ns ns ns ns ns
&  FN4-FN3 735 859 n/a ns ns ns ns ns
S Aerodinamicos
g FAN minimo 0,110 0,153 * * * ns ns ns
o FAN médio 0,124 0,221 * * * ns ns ns
FAN maximo 0,135 0,260 * * * ns ns ns
FAN inicio 0,124 0,232 * * * ns ns ns
FAN meio 0,128 0,235 * * * ns ns ns
FAN fim 0,128 0,233 i = = ns ns ns

LT¢



Parametros Média (Hz) Entre os Entre os Tonicidade Vogal precedente

F M sexos  Participantes F M F M
Acusticos
Duragdo relativa ns ns * ns ns ns
39,71 40,20
FN1 249 265 * * * ns ns ns
= FN2 1301 1593 * * ns * ns ns
L FN3 2278 2457 ns ns ns ns ns ns
B FN4 2981 3221 * * ns ns ns ns
S FN2-FN1 1052 1328 n/a ns ns & ns ns
2 FN3-FN2 977 865 n/a ns ns * ns ns
& FN4-FN3 702 764 n/a ns ns ns ns ns
B  Aerodinamicos
o FAN minimo 0,109 0,175 w & & ns ns n/a
FAN médio 0,133 0,208 * * * ns ns n/a
FAN maximo 0,148 0,227 & ns i ns ns n/a
FAN inicio 0,130 0,209 * * * ns ns n/a
FAN meio 0,137 0,218 & & S ns ns n/a
FAN fim 0,140 0,218 * * * ns ns n/a

Fonte: Dados primarios (2017
Legenda’F - feminino; M - masculino; FN- formante nasal (Hz); FANfluxo aéreo nasal; # estatistica significativa (p<0,05);
ns - estatistica ndo significativa; nfando analisado; tocidade- diferenga entre contexto atono e tonico; vogal precedente

diferenca entre as vogais nasalizad@d d{, [H, [n[, [t {; participante diferenca entre P1, P2, P3, P4 e P5.
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Os dchdosexibidos m Tabela 23 auxiliam na descricao, andlise e
caracterizacao acustica e aerodinamasethissbegncontradas para a
consoante nasal palatal por falantes do dialeto de Florianépolis (Santa
Catarina), neste estudienominadas de producao consonantal, referente
a prépria consoante Q¢ de producéo vocdlica, referenteuen som
semivocalico nasalizadd.

Conforme Tabela 23, observamos diferengcas entre 0s sexos,
principalmente nos parametros aerodindmicos. Da mesma maneira, as
diferencas individuais ocorreram em maior niumero adsres do FAN.

Entre os participantes, destacamos que ndo houve diferencas estatisticas
nos intervalos entre as frequéncias dos formantes nasais, o que

demonstra um pardmetro acustico mais estavel da consoante nasal
palatal, diante da variagdo anatomo fanal individual] se comparado

a duracédoelativae as fregéncias dos formantes nasais

Ainda, o contexto de tonicidade teve influéncia significativa
principalmente no sexo feminino, o que pode ter relacdo com o ritmo da
producdo de fala das mulheres eomparagdo com a dos homens.
Destacamos, também, que nado houve influéncia do contexto vocalico
precedente nos parametros acusticos nem nos aerodinamicos.

Na Tabela 24os dados foram expostos a fim de canapmos os
resultados acusticosaerodinamicos erdras variacdes encontradas nas
producbes da consoante nasal palgtabducdo nasal consonantal e
vocélica

Tabela24i Comparagdo das médias dos valores dos parametros acésticos
aerodinamicos entre aariagcbesla consoante nabpalatal, com suas
relevancias estatisticés=256).

Analises Acustica Aerodinamica

Parametros Duracdo rclativa ~ Formantes Intervalos Curva de FAN
F M F M F M F M

Producao

Consonantal

(0=192) * ns ns s ns ns ns ns

versus

Producao

Vocalica (n=64)

Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: F feminino; M - masulino; FAN - fluxo aéreo nasal; * estatistica
significativa (p<0,05); ns estatistica n&o significativa
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Com bas nos resultadosla Tabela 24, observamos que as
producbes acusticas do grafema <nh>, classificadas qualitativamente
como consonantal e vocalica, diferiram significativamente apenas pelo
parametro acustico da duracao, somente no sexo feminino.

Segundo nossa classificacdo aicastqualitativa,que apontou
claramente para diferentggoducfesfonicas esperavamos quessis
também diferissem estatisticamenteem relacdo aos parametros
acusticosApesar disso, as médias das frequéncias dos formantes nasais
e dos intervalos entre essfrequéncias ndo diferiram estatisticamente,
ndo nos permitindo definiracacteristicas acusticas descritivas de uma
consoant e nasal [ Q] e de ufh som
produzidos na posi¢do de uma nasal palatal.

Parece estar nessa sutil similaridade dos valores formanticos, uma
justificativa para anotawel dificuldade que se encontra para classificar
acusticamentetanto por padrdes visuaiguantopor padrées auditivos
(outiva), os diferentes sons percebidos na produgdo dessa consoante no
PB. Essapouca diferenciacdo dasnsoantesasais pelos formantesi
justificada por pesquisas (HOUSE, 1957; OHALA, 1975; BARBOSA;
MADUREIRA, 2015), que indicaram, principalmente, o papek d
antformantes nessa distincadntretanto, esse parametro nao foi
pesquisado na presente tese.

Dessa maneira, a semelhanca entqegragucds fonicas, ou seja,
produg@o consonantal gocalica, quanto as frequéncias dos formantes
nasais poderia explicar a va@dac nosdialetos, no que se refere a

C 0 ns o a msemivqgdDhasakizadd[[e as apar @e[t'®s Atrc

por [i{ no processo ddesenvolvimento da fala.

Passamos agora a discutir os resultados verificando se as
variacdes da consoante nasal palatal seriam condicionadas por fatores de
tonicidade (suprassegmentais) e de contexto vocalico precedente
(segmentais) com relacao a aspeatissticos.

Novamente observese que houve influéncia significativa da
tonicidade sobre a duracd@ielativa ao menos para 0 sexo feminino,
tanto na producdo consonantal quant vocélica. Com base nos
resultados das producdes feminiiiefs Tabelald), constatamosjue o
contexto atono favorecem maior duracdo relativgpara ambas as
variagdesproducgdo consonantalvocalica.

Ainda o contexto de tonicidade promoveu diferenca significativa
nos valores de alguns formantes nasais (para ambos 0s sex®a) e pa
alguns intervalos da producdo vocalica no sexo masc(dindabela
13). J4 o contexto vocalico precedente ndo interferiu de modo
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significativo para a diferenciacdo damgucdes consonantal e vocalica
nos parametroacusticogpesquisadas

O que temosgntao, como diferenca comprovadamente estatistica
entre as variacoes fle'@dcai sobre a duracéo relativa, porém restrita ao
sexo feminino,para o quala média daduracdo relativa dg@roducéo
consonantal foi menor (34%) do que a da producéo vocalica),(4e%
consideramos 0s contexte de tonicidadeSerig portanto,0 pardmetro
da duracdma caracteristica acustica mais importante na diferenciacéo
entre as variagfesAntes dessa resposta, vamos analisar os dados
aerodinamicos.

Apesar @& os valores forméticos e dos intervalosentre as
frequéncias dos formantes nasaido apresentarendistingdo com
comprovagao estatisticentre as produc¢des consonantais e vocalicas
haveria alguma caracteristica aerodindmica qoetribuisse para a
distingdo entras varigdes da consoante nasal palatal?

Inicialmente descrevemos quatro configues;da curva de FAN
nos dados dos somdvo (Cn) referentes f 'Qd saber(1) a amplitude
da curva de FAN progride lentamente (em rampa) a partir da vogal
precedente (3, com anplitude maxima no soralvo (Cn) e decresce
para amplitude zero atingida wogal seguinte (; (2) a amplitude da
curva de FAN progride rapidamerdge V1, com amplitude maximam
Cn e decrescaté atingimmplitudezeroemVy; (3) a amplitude da curva
de FAN aumenta rapidamente Ma, atingindo amplitude maxima que
se manténsemelhante no scalvo (Cn), e en seguidavai decrescendo
lentanente até atingir amplitude zero Yg (4) a amplitude da curva de
FAN aumenta rapidamente até atingir amplitudéxima na Vi, vai
decrescendainda naVi e no somalvo (Cn), en seguida, pode ou nao
ter um aumento de FAN naMVe vaidecrescendaté atingir amplitude
zero.

Com base nessas configuragfes podemos verificar que as curvas
de FAN apresentam muita variabilidadesnslo possivel enquadias
em quatro tipos principais, 0 que ndo descarta inUmeras pequenas
variagbes em cada uma dessas configuracdes gerais.

A seguir, réacionamos essaglatroconfiguragbeserodindmicas
aos contextos de tonicidade e de vogal preced®tiservamos, entéo,
gue ndo houve associacdo significatiestre as configuragbes das
curvas de FAN e os contextos analisados.

Precisavamos, entdo, verificar se havidag&o entre essas
configuracdes aerodinamicas e as produgbes acusticas verificadas no
detalhe fonéticoTodavia,também os valoresobtidos das curvas de
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FAN n&o demonstraranelacionamento significativentre as producdes
nasais consonantal e vocalicBessa forma, & encontramos no
comportamento aerodirimico nenhuma caracteristica compovada
estatisticamentegque contribuisse para a distinc@&ntre as variacdes
investigadas

No aspecto aerodindmico, no sexo feminiassim como na
andlise acustica,0 contexto de tonicidade também alterou
significativamente valores da curva de FAN cadaima das producdes
(consonantal e vocélicagendo maiores no atonudstdnico do que no
ténico.

Da mesma formaomo ocorreu com 0s parametros atelise
acustica o contexto vocalico precedente ndo interferiu de modo
significativo nos parametrogerodnamicospara a diferenciacdo das
producBes consonantal e vocalica.

Corcluimos portanto, que a andlise das caracteristicas
aerodinamicas ndo permitiu, negistudo, diferenciarstatisticamentas
variagbesd e [S&Ho. assimp pardmetro da duracdpode ser
entendido como a caracteristica acuUstica mais importante na
diferenciacdo entre as variacfes, pela andlise estatilstasa em se
tratando de apenas um aspecto (e somente no sexo feminino), os
resultados acusticos e aerodindmicos apontam para a owéneia de
duas categorias ftnicas di ferent
membrosque pertencem ama mesma categoria fénica: a consoante
nasal palatal

Somados aos resultados estatisticos estdo os resultados
qualitativos, que muito nos esclarecemreadconsoante nasal palatal, e
a interpretagdo dos mesmos pelo modelo dindmico. Conforme a
Fonologia Gestual, a coordenagims gestos garante uma variabilidade
de modo que dois gestos iguais, ativados em espacgos temporais
distintos, podem também originasons distintos (BROWMAN;
GOLDSTEIN, 1989).

Por esse caminho e diante dos resultados obtidos na investigacéo
qualitativada variacado da consoante nasal palatal, uma hipétese possivel
€ de que oguatrotipos acusticos descritirscialmentee classificadoa
seguirem tipos de produgfedesde umgroducdonasalconsonantal
até, gradativamente, uma produc@ocdlica sejam na verdade,
constituidos pelos mesmos gestos artiduias (abaixamento velar e
constricdo oral)variandoo espaco gestual em que cadsto é ativado
(timing). Assim, entendemos que as alofordasconsoante nasal palatal

es



223

tradicionalmente tidas como categéricas séo, na verdade, gradientes e
confnuas.

Para a producéo daariagfes daonsoante nasal palatal do PB
estdo envolvidas as segtes variaveis do trato e articuladores: abertura
vélica (véu palatino) que esgifica 0 gesto de nasalizagdocal de
constricdo do corpo da lingua e grau de constricdo do corpo da lingua
(corpo da lingua e mandibula) que especifica 0 gesto consooanted
caso, do soralvo.

Podemos supor, ainda, que o papel fundamental da coordenagéo
gestual temporal na distingdo entre as variacdes compactua com o
parametro de duracéo relativa quantificado significativamente.

Juntamente comess sobreposicdo gestyabutras variaveis
atuantes seriam o local e o grau de constricdo do corpo da lingua, que
nos remete a magnitude do gestarticulatério Com amudanca d
amplitude do movimenteerticaldo corpo da linguam relacéo &gido
palata) temos avariacédo na ducdoPara a producdodao n s oant e
0 corpo da lingua oclui algum ponto da regido palatal, enquaato
producdo daemivogal nasalizad&[] ocorre o afastamento do corpo da
lingua(do palato durog o enfraguecimento da ocluséo, gradativamente
até ndo ocorrer a oclusdbntre a oclusdo total e a ndo ocluséo, os
movimentos do corpo de lingua geram acusticamente sons
intermediarios entre uma consoante e uma vdggde ponto de vista
pode ser reforcado pelasar i a- »es na eomgrdvadasl a - «
pelo estudo eletropalaymafico de Shosted, Hualde e Scarpace (2012)
para o PBque referiram que as produgbes da consoante nasal palatal
variam no contato da lingua no palato, sendo ocluida ou ndo ocluida

Um dltimo aspecto a sebardadona analise estatisticsfio as
variagbes individuais Entre os participantes houve diferencas
significativas nos parametros acusticos de duragdo (a0 menos para a
producdo consonantal), frequéncias dos formantes nasais e intervalos
entreesas frequéncias, bem como para os parametros aerodindmicos
Resultads que poden ser associado ascaracteristicas anatdbmicas e
fisiolégicas atuantes na articulacdo dos sons e que geram consequéncias
acusticas e aerodindmicas Unicas a cada falAtden disso,Vaissiere
(1995) cita estratégias individuais de doole da aura do véu palatino
estabelecenddliferencas entre a velocidade dos movimentos e o0s
objetivos a serem alcancados na fala.

A taxa de articulgdoprovavelmentesta relacionada atipos de
produgbesda consoante nasal palat®abese que o aunmo da
velocidade da fala reduz os movimentos do véu palatino e
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consequentemente, a diferenca entre os sons orais e nasais (ALTMANN,
2005) e altera a coordenacgdo entre os gestos articulatérios (OLIVEIRA,;
MARIN, 2005), logo, provavelmente haja uma reducdaonagnitude do

gesto articulatério nas producdes vocalicas, que, na presente pesquisa,
foram produzidas pela participantem fala mais rapida, enquanto a
participante com fala mais lenta emitiu somente producdes
consonantais.

Parece que &onsoante g € determinada pela possibilidade
articulatoria(ndo aleatorig)variando infinitamenteem umcontinuun
com produc¢des que se assemelhaimima produ¢do consonantahe@ma
producdo vocdlica. Também entendemos que variagdes regionais sao
pertinentes e o carditgradiente na produgdo da consoante nasal palatal
depende de questbes sociolinguisticas, variando a porcentagem de
ocorréncigbnicapor regido do ais. Além disso, questdes plercepcéo
estaointrinsicamentesnvolvidas, apesar de ndo terem sido apuradas
presente tesésse ponto de vista também encontra explicacéo pelo viés
da Fonologia Gestual. Nesse sentido, a dinamica fénica em construgéo
pela criangca atua como um filtro favoravel aos vieses fonotaticos
presentes no PB adulto, conforme sugere Albgad7). A autora
explica que esse filtro, provavelmente, se associa a um outro, mais geral
e de cunho sociocognitivo, que também atua na selecéo e estruturacao
doinputpara o desenvolvimento dos sons da lingua.

O alto indice de ocorréncia da consoan& (76%) em
detrimentoda producéo de semivogal nasalizadf(R4%) obtido em
nosso estudoem comparaéip aos varios estudos brasilsirque
apontaram o sonij[como mais comum, pode ser justificgolor fatores
sociolinguisticos. Bvido aos participantedesta pesquisa possuirem
grau de escolaridade com nivel superior, faixa etaria principalmente até
36 anos, o que corrobora com os dados da pesquisa de Soares (2002),
que verificou maior producéo de consoargkdm participantes com
essas caracteristicasciais.

Ao finalizarmos esta secdo, consideramos a partir das analises
qualitativas e quantitativas de parametros acusticos e aerodinamicos,
gueas variagbes encontradas (producfes consonantal e vocalica) fazem
parte de uma mesma categoria fonicansoate nasal palatalEssa
variacdesse alteram na fala dos participantes, com variabilidade na
pronincia da consoante nasal pal@afa o dialeto de Florian6palis

como consoantpalatal] Q] e s e mi v d{dsemivocalagd@! i z ada

ou despalatalizagdpexceto para P2, que somente prod&ias om
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caracteristicas consonantaidlos demais participantesvariou a
quanticade de uma ou de outra pronuncia

Ha, no entanto, sons intermetd, nos quais a intensidade
formantica (clareamento e escurecimento no espectrograma, condizentes
articulatoriamente com a oclusdonéo oclusdg respectivamenjese
sobrefde em menor ou maior granos dados acusticos referentes a
producao do grafema <nhNesse sentido, a alofonia da consoante nasal
palatal mostrotse gradiente ou continua e ndo categorica.

Para o dialeto de Florianépolis, demonstramos por analise
acWwstica e aerodi n©mica, g uad/o n « 0
(consoante nasal palatal®némeno fénico interpretado pela Fonologia
Gestual como uma sobreposicdo de gestos articulatérios. Também néo
detectamos a ocorréncia da produgdo de consoante alveolar seguida de
vogal [i] - [mM] ou [ (palatalizacdo), assim como também néo
indicaram ogdados articulatérios de Shosted, Hualde e Scarpace (2012)
para o PB

Para encerramento da secdo sobre a caracterizacdo das variacoes
da consoante nasal palatal segue um req@unadro 7)dos principais
resultadogla andlise acustica e aerodinamica.

Quadp 71 Resumo dos resultados da consoante nasal palatal e suas
variacgoes.

Anadlise acustica

- Pardmetros acusticos qualitativospara classificacdo: os mais
consistentes para a classificag@mistica dos soralvo em producéq
consonatal e vocdlica foram: intensidade dos formantes o
espectrograma (clareamento e esoarento da energia formanticape
curvas obtidas com a superposi¢cdo do espectro de F¢bFR@) e
suavizacao cepstral

- Variagao acusticaconstatacdo de gradiénd@mica caracterizando um
continuo que vai da producdo de uma consoante nasal péalatal a
producdade um som vocalico nasalizafi§, sendo ambos membros da
mesma categoria da consoante nasal palatal

- Fatores supresegmentaisessas variacdes gemestar relacionadas
velocidade de falae caracteristicas individuaisos participanteg
Entretanto, ndo e@brelacionadacomo contexto de tonicidade e can
sexo do falanteestando presentes na fala tanto dos homens quanto das
mulheres
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- Fatores saiolinguisticos:essas variacogzodem estar relacionadas
faixa etaria eograu de escolaridade.

- Duracéo relativa:é influenciada pela@ontexto de tonicidie (no sexo
feminino), ndo dependela vogal precedenteé influenciada pelq
participante

- Frequéncias dos formantes nasallN1, FN2 e FN3, com algumd
particularidadesmodificamse em funcdo daontexto de tonicidagle
variam de acordo com participante (exceto FN3 masculinoNdo sdo
influenciadas pelaontexto vocélico precedente

S

- Intervalos entre as frequéncias dos formantes nas&l2-FN1 e
FN3-FN2 séo influenciados peloontexto de tonicidadea producadg
vocalica (o sexo masculino)Nao sao influenciados peloontexto
vocalico precedente

Analise aerodinamica

- Configuracdes aerodindmisaforam categorizadas quatro diferen
configuracdes de XnV., com diferencasqualitativasem termosdo
local daamplitude maxima da curva de FANa regido da consoan

nasal nas Configuracbes Aerodinamicas 2; esenelhante na vogal

precedente e no swalvo na Configuragdo Aerodindmica Ba regido
da vogal na Configuragdo Aerodindmica 4ntretanto, &0 houve
confirmagdo da relacdo entas configuracdes aerodin&dmicastiditas
de curvas de FAN e atiferentes produgbes acusticasnsonantal oy
vocaica.

tes

te

I

- Valores da curva de FANhdo houve diferenca significativentre
producdo consonantal e vocdlicaem regularidade nos maiores
menoresvalores por producdoentre os sexossao condicionados pe
contexto dednicidade somente para o sexo fenmnj sendanaiores ng
contexto atono. N&o sao influenciados petontexto vocalicg
precedenteVariam de acordo com gmrticipantes

o
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43CONSOANTESNASAIS [ m] , [n] e [ Q]

Nesta secag inicialmente em 4.3.1realizaremos uma andlise
entre os sexe® em4.3.2, uma analise entre os participantss.4.3.3,
temos porfinalidadeidentificar, analisar e descrever as caracteristicas
acusticas especificas de cadawmnas consoant epgor [ m]
meio de analise qualitativa e quantitatidas parametros e duracao
relativa, frequéncia dos formantes nasais iatervalos entreesss
frequénciasAinda, em 4.3.4 buscamosdentificar, analisar e descrever
as caracteristicas aerodindmicas especificas de cada uma das consoante:
nasais, a partila Estacdo EVAdpom analise qualitativa), levande em
conta as configuracdes das curvas de FAO e FAHY giezoelétrico
com analisequalitativa e quantitativa, coms valoresobtidos em
determinados pontodas curvasde FAN Em 4.3.5 apresentamos a
discussao dos relsados das consoantes nasais.

Lembramos que nesta sec¢do as producdes consonantais nasais
palatais incluem somente os dados classificados como producgéo
consonantal na andlise acusticd ¢.2.3, ou seja, producfes gue
principio, representam a prépriaigsoante nasal palatadl=194)e néo
as producdes com caracteristicas vocalicas ou semivocalizedi)
Dessa for ma, do total de produ- »e
por instrumento, 0s seguintes nimeros de dados referentes as producdes
com caracteristicas vocalicas: 31 dados coletados com a Estacéo EVA
(totalizando 105)26 dados coletados comp@ezelétrico (totalizando
74)e 5 dados coletados com a fotonasogi#dializando 15)

4.3.1 Analise entre 0s sexos com parametros acusticos e
aerodinamicos das consoantes nasais

Nesta secdo, analisamggestdes referentes a diferencas entre os
sSexos quato aos parametros acusticos (duracéo relativa; frequéncias dos
formantes nasais; e intervalos entre essas frequéncias) e aerodindmicos
(valores minimos, médios, méaximos, do inicio, do meio e do fim das
curvas de FAN) das consoantes nasais.

Iniciamos a arl&e do variavel sexgelos dados acusticos dos
valores da duracdo relativa, frequéncias dos formantes nasais e
intervalos entre essas frequéncias, por consoante nasal, conforme Tabela
25.
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Tabela251 Duracao relativa, frequéras dos formantes nasais e intervalos
entre essas frequénciastre os sexos, por consoante ngsar11)

Feminino (n=420) Masculino (n=291)
Parametros Média Dp CcVv Média dp CV p valor

(%) (%)
[m] (n=154) (n=104)
Duragaé 40 7 17| 44 7 16 | <0,001*
FN12 236 28 12| 251 28 11| <0,001*
FN2 1101 283 26 | 1129 294 26| 0,789
FN3® 2023 443 22| 2041 348 17| 0,940
FN4° 2849 466 16 | 2833 458 16| 0,857

FN2-FN1° 864 284 33| 878 294 33 0,829
FN3-FN2 922 344 37| 912 334 37 0,791
FN4-FN3 826 329 40| 792 290 37 0,689

[n] (n=154) (n=105)

Duragaé 38 6 15| 39 6 16| 0,239
FN1° 244 31 13| 261 33 13| <0,001*
FN2° 1345 324 24| 1451 334 23| 0,038*
FN3 2210 417 19| 2231 344 15| 0,574
FN4P 2916 400 14| 2959 446 15| 0,627

FN2-FN1° 1101 328 30| 1191 337 28 0,138
FN3-FN2 865 295 34| 780 317 41| 0,013*
FN4-FN3P 707 257 36| 729 285 39 0,734

[ Q] (n=112) (n=82)
Duracad 34 9 25| 42 7 16| <0,001*
FN1? 251 33 13| 265 39 15| 0,005
FN2 1365 412 30| 1591 383 24| <0,001*
FN3® 2386 433 18| 2436 463 19| 0,912
FN4 3121 531 17| 3295 425 13| 0,013*

FN2-FN1° 1114 420 38| 1325 393 30| <0,001*
FN3-FN2 1023 382 37| 845 311 37| 0,001*
FN4-FN3° 735 333 45| 859 371 43| 0,017*
Fonte: Dados primérios (2017).
Legenda: CV- coeficiente de variagdo; dpdesvio padrao; FN formante
nasal (Hz); n nimero; a estatistica paramétrica com Teste t independen
- estatistica n&paramétrica com teste MaWihitney; * - valor significativo
(p<0,05).

Na analise da duracdo relativa (Tabela 25), verificamos
diferencas estatisticamente significativas entre as cfesa das
producdes de falantes do sexo masculino e feminino apenas para as
consoantes nasais bilabial e palatal. Nesse caso, a duracéo relativa das
nasais bilabiais e palatais produzidas pelos horigémsaior do queas



229

produzidas pelas mulheres.

Os resuldos, apresentados na Tabela 25, indicaram também
diferencas significativas nos valores das frequéncias dos formantes entre
0 sexo feminino e asculino para: FN1 de [m]; FN1 e FN2 de [n]; FN1,
FN2 e FN4 de [7Q]. Os valores dos
masculino (exceto para FN4 de [m]). O FN3 foi o Unico formante que
nao diferiu significativamente em funcdo do sexo, apresentando, assim,
valores mais estaveis entre 0s sexos para todas as consoantes nasais.

Quanto aos valores dos intervalos entre as frequéncias dos
formantes nasais, houve diferencas significativas entre os sexos. No
entanto, como a coleta dos valores dos intervalos estfeeguéncias
dos formantes nasais foi uma forma de normalizacdo dos dados,
esperdvamos que nado houvesse diferencas significativas nos valores
desse parametro entre os sexos. Apesar de que na consoante bilabial os
intervalos ndo apresentaram diferencanifitativa entre 0s sexos,
indicando uma possivel relagdo mais estavel acusticamente entre os
intervalos nessa consoante. Esta estabilidade diminuiu na consoante
alveolar, onde somente no intervalo FNS2 foi constatada diferenca
estatistica, até se perdeela variabilidade da consoante palatal, com
intervalos que diferiram significativamente entre os sexos.

Considerando todos o0s parametros acusticos observamos,
portanto, que a consoante nasal palatal foi a que apresentou maior
variabilidade entre os sexoEnquanto [m] mostrese a consoante nasal
com caracteristicas formanticas (e dos intervalos) mais semelhantes
entre 0s sexos, ou seja, sofrendo menos influéncia da variacdo anatomo
fisiolégica. Esse resultado poderia ocorrer devido ao local de arficulag
que restringe os movimentos dos articuladeribio superior e labio
inferior, produzindo menor variacdo na articulacdo do som [m] e
consequentemente caracteristicas formanticas mais estaveis entre os
sexos. Para a produ- «o haveia rhamoi e
possibilidade articulatéria, pelos movimentos da lingua na regido
alveolar (mais restrita) e na regido palatal (mais ampla),
respectivamente.

A seguir, investigamos se havia diferencas significativas nos
parametros aerodindmicos obtidos comequipamento piezoelétrico
entre 0s sexos, por consoante nasal, conforme Tabela 26.
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Tabela26i Valoresminimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim da
curva de FAN (em RMS) entre 0s sexos, por consoante nasal (n=280)

Feminino (n=168) Masculino (n=112)
Parametros Média dp CV  Média dp CV  pvalor

(%) (%)
[m] (n=62) (n=40)
Minimost 0,069 0,035 51| 0,109 0,072 66 | <0,001*
Médios 0,108 0,035 32| 0,182 0,077 42 | <0,001*

Maximog 0,131 0,038 29| 0,227 0,081 36| 0,001*
Do inicid® 0,096 0,034 35| 0,184 0,083 45| <0,001*
Do meid 0,117 0,041 35| 0,197 0,082 42| <0,001*

Do fim® 0,120 0,042 35| 0,200 0,087 44| <0,001*
[n] (n=64) (n=40)

Minimos? 0,080 0,037 46| 0,126 0,048 38| <0,001*
Médios 0,117 0,034 29| 0,194 0,061 31| <0,001*

Maximos! 0,137 0,037 27| 0,239 0,072 30| <0,001*
Do inicic® 0,109 0,038 35| 0,194 0,067 35| <0,001*
Do meid 0,127 0,040 31| 0,209 0,074 35| <0,001*

Do fim? 0,130 0039 30| 0,215 0,075 35| <0,001*
[ Q] (n=42) (n=32)

Minimos  |0,110 0,043 39| 0,153 0048 31| <0,001*
Médios 0,124 0,042 34| 0,221 0,071 32| <0,001*

Maximos 0,135 0,042 31| 0,260 0,088 34| <0,001*
Do inicid® 0,124 0,042 34| 0,232 0,077 33| <0,001*
Do meicd 0,128 0,042 33| 0,235 0,082 35| <0,001*
Do fim? 0,128 0,043 34| 0,233 0,084 36| <0,001*
Fonte: Dados priméarios (2017
Legenda: CV- coeficiente de variacédo; dalesvio padréo; FAN fluxo aéreo
nasal; RMS- Root Means Square - estatisticandoparamétrica com test
MannWhitney; b- estatistica paramétrica com Teste t independentealdr
significativo (p<0,05).

Os resultadosgda Tabela 26 indicaram que houve diferencas
significativas entre os valores dos pardmetros aerodindmicos, sendo
maiores para 0 sexo masculino. Esse achado corrobora as pesquisas de
Marino et al. (2016) e de Meadca e Seara (2015).

Com base nesses resultados, obtivemos resposta para a décima
primeira questdo de pesquisa (Q11), confirmando parcialmente nossa
hipétese (H11) de que haveria diferencas estatisticas entre as producdes
de falantes femininos e mascuknguanto aos parametros acusticos
investigados de duracgéo, frequéncias dos formantes nasais e intervalos
entre essas frequéncias nas producdes das consoantes nasais. E
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confirmamos nossa hipotese (H11) de que haveria diferencas estatisticas
entre 0s sexosos parametros aerodindmicos nas trés consoantes nasais.
Diante desses achados, as andlises acusticas e aerodindmicas das
consoantes nasais realizadas serdo divididas em dois grupos: sexo
feminino e masculino.
Continuamos com a analise estatistica pardicaar a influéncia
das diferencas individuais nos parametros acusticos e aerodindmicos nas
producdes das consoantes nasais.

4.3.2 Analise entre os participantes com parametros acusticos e
aerodinamicos das consoantes nasais

Para analisarmos possiveitedencas individuais, nos reportamos
aos parametros acusticos e aerodinamicos referentes as consoantes
nasais, em funcéo dparticipants.

Na Tabela Z, estdo expostos osswdtados da duracdo relatjiva
das fregéncias dos formantes nasais dos intervals entre as
frequéncias dos formantes nasaidre os participantesonsiderandas
consoantes nasais
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Tabela27 1 Duracao relativd%), frequéncias dos formantes nag&ig) e intervalosntre essas frequénci@gdz), entre os
participants, por consoante nagak=711).

P1(F) P2 (F) P3 (M) P4 (F) P5 (M)
d" = = = = = _
= o S 8 S S S s X o
€ g g S 8 S 8 S 8 S 8 =
g L s 8 0 = & 0 = € © = €& 0 = 8 ©° a
[m](n=258) (n=72) (n=42) (n=50) (n=40) (n=54)
Duracao
relativa
S 41 5 12| 44 7 16| 40 4 10| 36 7 19| 47 7 15| <0,001*
FN1258° 234 30 13| 241 30 12| 262 22 8| 235 20 9| 241 29 12| <0,001*
FN2 1050 229 22| 1147 339 30| 1131 239 21| 1143 299 26| 1127 340 30| 0,199
FN338 1907 374 20| 2038 481 24| 1972 395 20| 2214 459 21| 2105 289 14| 0,001*
FN43 2723 486 18| 2859 441 15| 2786 512 18| 3066 375 12| 2877 402 14| 0,010*
FN2-FN1 816 229 28| 906 348 38| 869 242 28| 908 294 32| 886 337 38| 0,320
FN3-FN22 857 321 37| 891 293 33| 841 341 41| 1072 394 37| 978 316 32| 0,014*
FN4-FN3 816 340 42| 821 262 32| 814 262 32| 81 375 44| 772 315 41| 0,835
[n](n=259) (n=74) (n=42) (n=50) (n=38) (n=55)
Duracéo
relativa
2345690 38 5 13| 41 4 10| 36 3 8| 33 5 15| 42 7 17 | <0,001*
FN12589 241 33 14| 241 32 13| 278 18 6| 252 23 9| 245 35 14| <0,001*
FN2347.89 1246 336 27| 1345 322 24| 1314 234 18| 1537 198 13| 1576 364 23| <0,001*
FN3!34.58 2007 375 19| 2310 425 18| 2127 345 16| 2493 258 10| 2325 318 14| <0,001*




FN4348
FN2-FN1
3,489

FN3-FN2
1,3,5,710
FN4-FN3
[ Q]
Duracao
relativa
46,7810
FN12589
FN23,4,7,9,10
FN3346.7.8
FN4°®
FN2-FN1
3,4,7,910

FN3-FN2

4,10

FN4-FN3
25,89

(n

2736

1005
761

729

412

338
279

241

(n=32)

35
249
1182
2252
3023

934

1069

771

7
33
278
347
541

282

365

370

15

34

37
33

20
13
24
15
18

30

34

48

3044

1104
965

734

344

337
279

288

(n=42)

37
245
1341
2269
2987

1096

928

718

9
40
341
402
458

356

283

326

11

31

29
39

24
16
25
18
15

32

30

45

2866

1036
814

738

488

233
345

291

(n=45)

40
282
1390
2276
3295

1108

886

1019

5
22
350
462
446

345

308

301

17

22

42
39

13

8
25
20
14

31

35

30

3125

1285
956

632

259

204
277

242

(n=38)

30
259
1544
2632
3354

1285

1088

722

8
23
504
436
533

513

470

315

16

29
38

27

9
33
17
16

40

43

44

3044

1331
749

719

388

357
289

281

(n=37)

44
245
1835
2631
3295

1589

796

664

7
45
262
389
404

265

312

358

13

27

39
39

16
18
14
15
12

17

39

54

<0,001*

<0,001*
<0,001*

0,376

<0,001*
<0,001*
<0,001*
<0,001*
0,001*

<0,001*
0,004*

<0,001*

Fonte: Dados priméario2016).

Legenda: CV- coeficiente de variacéo; dpdesvio padraok - feminino; FN - formante nasal (HzM - masculino;n - nimero;
estatisticandoparamétrica com teste de Kruskhllis (Post Hocde Dunn) * - valor significativo (p<0,05)1 - diferen@ entre
P1 e P2; 2 diferenca entre P1 e P3;-3liferenca entre P1 e P4;-4liferenca entre P1 e P5;-Sliferenca entre P2 e P3;-6
diferenca entre P2 e P4:-iferenca entre P2 e P5:-&liferenca entre P3 e P4;@iferenca entre P3 e P5; 1@iferenca entre

P4 e P5.
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De acordo com dabela 27 verificamos que a duracéo relativa
(%), ou seja, o percentual gaeconsoant@cupa no total da silaba, de
todas as consoantes nasais apresentou diferestatistica entre os
participantes. Fato quetésrelacionado a taxa de articulagéo, abordada
na Secdo 4.1, na qual os participantes apresentaram diferentes
velocidades de fala.

Também, entre o0s participantes, constatamos diferenca
significativa entre as frequéncias dos formantes nasais de todas as
consoantes nasais, exceto em FN2 de [m]. Para os intervalos das
frequéncias dos formantes nas&isuve diferencaestatistica em sua
maioria: [m]T FN3-FN2, [n] T FN2-FN1e FN3-FN2, [ é@]todos os
intervalos. Essa diferenca estatistica foi mais reguwamnalise dos
formantes, de modo que esses diferem mais evidentemente entre os
participantes. Ja para os intervalos, ndo houve diferenca estatistica para
os intervalos FN:EN1 e FN4FN3 de [m] eo intervalo FN4-FN3 de
[n], sendo esses mais semelhantesearg participantes.

Com a andlisepos hog¢ verificamos entre quais participantes
estavam as diferencas significativas nos parametros acusticos. Segundo
a Tabela 27 observamos queas diferengas significativasforam
referentes aos parddl e P4; P1 e P33 e P4; P3 e P5; P4 e P5,
envolvendo principalmente os participantes P4 e P5.

Constatamos que houve maior diferenca significativa entre os
participantes do que se considerando somente as diferencas nos
parametros acusticos entre os sexos (Tabela 28 4.3.1). Esse
resultado indica grandeariabilidade individual na produgdo dos sons
nasa consonantais, de modo que as caracteristicas de cada participante
implicam na distingdo dos parametros acusticos.

A consoant e [ Q] foi a g oue mai s
participantes, aurapondese a consoante [m], que menos diferenca
estatistica apresentou. Esse achado assesell@ encontrado na
analise dos parametros acusticos entre os sexos (Subsecao 4.3.1).

A seguir, na Tabela 28, estdo expostos os resultadeentes
aos parametros aerodinamicos (valores minimos, médios, maximos, do
inicio, do meio e do fim da curva de FAN) investigados entre os
participantes, considerando as consoantes nasais.



Tabela281 Valores minimos, méds, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de FAN (em RMS) entre os participantes
por consoante nasal (n=280).

P1 (F) P2 (F) P3 (M) P4 (F) P5 (M)

(%]

9 —

= 8 s g — g £ = g 5

£ 3 T J @ % & g ® I &8 ° & o= N

5 = o = S 8 o = S 3 o O =a

o O = (@) = °
[m](n=102) (n=22) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20)
Minimost
g8 0,059 0,034 58| 0,056 0,019 34| 0,095 0,041 43 0,092 0,039 27| 0,123 0,093 76 | <0,001*
Médios
1,46,7.9,10 0,117 0,032 27| 0,076 0,017 22| 0,136 0,035 2§ 0,131 0,028 42| 0,228 0,080 35| <0,001*
Méaximos
14567910 | 0,148 0,035 24| 0,089 0,017 19| 0,163 0,037 23 0,154 0,018 21| 0,290 0,060 21 | <0,001*
Do inicic®
24,56,7.10 0,085 0,029 34| 0,078 0,017 22| 0,148 0,046 31 0,126 0,033 12| 0,221 0,096 43| <0,001*
Do meid
14567910 | 0129 0,037 29| 0,078 0,018 23| 0,146 0,039 27 0,141 0,035 26 | 0,247 0,083 34 | <0,001*
Do fim?d
14567910 | 0,139 0,038 27| 0,079 0,019 24| 0,142 0,039 27 0,141 0,034 25| 0,258 0,084 33| <0,001*
[n](n=104) (n=24) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20)

Minimog®
2,456,710 0,076 0,046 61| 0,064 0,022 34| 0,113 0,032 2§ 0,102 0,026 25| 0,138 0,058 42 | <0,001*
Médiost
[ 0,120 0,037 31| 0,088 0,019 22| 0,148 0,025 17 0,142 0,016 11| 0,241 0,050 21 | <0,001*

Gee
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Maximo2

124567910/ 0145 0,035 24| 0,101 0,020 20| 0,176 0,030 17 0,163 0,019 12| 0,301 0,038 13| <0,001*
Do inicic®

234567910/ 0098 0,044 45| 0,093 0,023 25| 0,170 0,033 19 0,137 0,026 19| 0,217 0,084 39 | <0,001*
Do meid®

14567910 | 0132 0,041 31| 0,092 0,022 24| 0,157 0,026 17 0,157 0,021 13| 0,261 0,070 27 | <0,001*
Do fim®

14567910 | 0,140 0,036 26 | 0,091 0,020 22| 0,151 0,020 13 0,156 0,023 15| 0,280 0,051 18 | <0,001*
[ Q] (n (n=5) (n=20) (n=15) (n=17) (n=17)

Minimos?

4567 0,102 0,024 24 | 0,074 0,020 27| 0,126 0,019 15 0,153 0,024 16| 0,177 0,054 31 | <0,001*
Médiog 0,0

456,7,9.10 0,119 0,015 13| 0,089 0,022 25| 0,154 5 14 0,165 0,023 14 | 0,280 0,033 12| <0,001*
Maximos

456,7,9.10 0,131 0,012 9| 0,101 0,024 24| 0,175 0,031 18 0,175 0,024 14| 0,335 0,039 12| <0,001*
Do inicio?

45.6.7.9,10 0,116 0,024 21| 0,092 0,026 28| 0,167 0,031 19 0,163 0,024 15| 0,290 0,056 19 | <0,001*
Do meid

456,7.9,10 0,127 0,014 11| 0,093 0,022 24| 0,158 0,024 14 0,169 0,025 15| 0,302 0,046 15| <0,001*
Do fim#

456,7,9.10 0,127 0,014 11| 0,092 0,021 23| 0,151 0,022 1§ 0,169 0,026 15| 0,305 0,037 12 | <0,001*

Fonte: Dados primérios (2016).

Legenda: CV- coeficiente de vaacao; dp- desviopadrao; ; F feminino; FAN- fluxo aéreo nasaM - masculino;n - nimero;
RMS - Root Means Squarea - estatistica n&paramétrica com teste de Krusk#hllis (Post Hocde Dunn); b- estatistica
paramétrica ANOVA Post Hocde Bonferroni); *- valor signficativo (p<0,05); 1- diferenca entre P1 e P2: #iferenca entre P1
e P3; 3 diferenca entre P1 e P4: dliferenca entre P1 e P5; Biferenca entre P2 e P3:@iferenca entre P2 e P4; diferenca
entre P2 e P5; 8diferenca entre P3 e P4: diferenca entre P3 e P5; 1@iferenca entre P4 e P5.
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Constatamos, com base nos resultado3ateela 28 diferenca
significativas em todos os parametros aerodindmicodisados entre 0s
participantesPrincipalmente quando os dados de P2 (feminin@) e
(masculino) foram comparados aos demais participantes. Verificamos,
ainda, que os valores das curvas de FAN nao diferiram
significativamente para nenhum parametro efBe(masculino) e P4
(feminino).

Assim as diferencas estatisticas nos parametrostieas (cf.
4.3.1) e aerodindmicos ndo sédo decorrentes apdaapiestbes entre
homens e mulheregnas também por variabilidade individual, com
influéncia de tamanho e de forma das estrutdoasato oral e cavidade
nasal (cf. Secdo 2.4 e 2.5)

Os resitados apresentados respondem a nossa décima segunda
questdo de pesquisa (Q12), com resultados que confirmam nossa
hipétese (H12) de que haveria diferencas estatisticas entre o0s
participantes nos parametros acusticos (duracéo relativa, frequéncias dos
formantes nasais e intervalos entre essas frequéncias) e indices
aerodinamicos, considerando as consoantes nasais.

Na proxima secaodaremos prosseguimenta analise das
caracteristicas acusticas das consoantes nasais.

4.3.3 Andlise acUsica dasconsoantes asais

Neste momentcsera exposta a andligealitativae, em seguida
serdoapresentadassgropriedades acusticagiantitativas com analise
estatisticague caracterizam a producgéo das coresgnm] , [ n] e

4.3.3.1 Andlise acustica qualitativa das consoantes nasais

Inicialmente foi utilizado oftwarePraat para analise acUstica
comparativadas formas de onda de espectrograngdas consoantes
nasais coletada com o microfone oral, pvenientes d piezoelétrico
Do total de 280producbéesd e [ m] , (sgndd emdornd d@]103
dados de [ m] e de [ seleciomamgsde madd d a
aleatorio, amostras (em torno de 50 dados de cada consoante
representacercade 50% de dadosd e [ m] e [nDhe e
analisamoscom inspecdo visuahs consoantes nasaiem dados de
todos ogartidpants.

Estdoexposts, na Figura6l, exemplos dsregidesViCnV> dos

logatomas contendo as consoamtasais diante da vogg{ e ®guida
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de vogal {], emitidospor P5 (sexo masculino)Apresentamos er(a)
formas de ondagcom o sorralvo delimitado pelo pontilhado; eiib)
espectrogramascom tracados e energidos formantes em (c)
superposicdo do espectro FFT de banda estreita caia jda 0,025s
(empreto) e cepstroefnvermelho); e enfd) frequéncias dos formantes

do somalvo. Esses aspectos serdo analisados a seguir em termos de
semelhancas e distingdes entre as consoantes nasais.



Figura6li Exemplosde[ m] , [ n] e [ Q] pr odeseguidaadd \wga], dd PB m)tfoemadkanda, b)g
espectrograma) superposicao do espectro FFEf(preto) e cepstreefmvermelho) d) frequéncias dos formantes

[m] — ['tme] do logatoma ‘papama’, P3

[n] - ['ne] do logatoma ‘papana’, P35

[n] - ['Epe] do 1 ‘papanha’, P5

a)
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a)
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FN  freq(Hz) pow(dB/Hz) FN freq(Hz) pow(dB/Hz) FN  freq(Hz) pow(dB/Hz)

1 213 35.22 1 187 42.36 1 206 38.92

2 928 3.46 2 1654 -9.38 2 1706 -12.81

3 1716 -12.86 3 2438 -15.e3 3 2648 -4.61

4 3441 -16.79 4 3660 -28.90 4 4173 -20.46

Fonte: Dados primarios (20L7
LegendaFN - formante nasal; Pparticipante; PB portugués brasileiro.

6€¢C



240

Com base na Figura §&), como um ponto de similaridade entre
as consoantes nasais, verificarfmrsnas de ondaommenag amplitude
do que as das vogais adjams=n indicando menor enelyidos sons
consonantaisasaisem relacdo aos sons vocalicos

Porém, as trés consoantes nagdiferiram nas configuracdes
dests formas de ond#&s formas de ondde [m] e [n]mostrararsse
maisplanas diferenciadas das vogais adjacentasn delimitacé nas
regidesde transicA@om as vogais adjacentesmum angulo em torno
de 909 sendo mais visivel na maioria dos dados na nasal bilabial do que
na nasal alveolar. Em relacdo a nasal palatas, formas de onda
apresentararae mais arredondaslanas regi@s de transicA@om as
vogais adjacentesom angulo em torno de 45° (menor do que em [m] e
[n]), e, assimmenos diferenciadalas vogais

A analise do detalhe acusticmdicando caracteristicas que
podem ser visualizadas nas formas de onda e que diterenpor
exempl o, as consoantes nasai s [ n]
classificacdode outiva de 5% dos dados relativos a producdo da
consoante nasal palatal como nasal alveolar estava equivocada. Esse
detalhamento acustico aponta para a ndo ocorrdact@nsoante nasal
alveolar dentre as producdes da consoante nasal palatal no dialeto
pesquisado, corroborando os achados de Seara (2000) e Gamba (2011,
2014) para falantes de Florianépolis. Esses dados parecem estar de
acordo com as estratégias, aporgadar Freitas (2004), presentes no
desenvol vi me nrnapquaisedoocQte aprodugddde [n], e
também nas evidéncias eletropalatograficas dal pagatal em posicao
atona (p6g6nica) no PB (SHOSTED; HUALDE; SCARPACE, 2012;
REIS; ESPESSER, 2006), nas quais ndo houve contalimgia na
regido alveolar para os dialetos investigados.

Nas andlises espectrografieaespectral (Figra 61b, ¢ houve
em todos 0s dados analisadagdominio de energia (nivel de cinma
espectrogramae maior amplitud@a curva da sobreposicdo dpestro
FFT e cepstrma regido do primeiro formantesal o que configuraim
ponto de semelhancga entre as consoantes nasais: a regido de FN1 com a
maior intensidade formantica, conforme descrito pela literatura
internacional (FANT, 1960; FUJIMURA, 1962 e nacional
(BARBOSA; MADUREIRA, 2015; SEARA, 2000; SOUSA, 1994).

Esse resultado aponparao fato ce as @nsoantesasais serem
caracterizadaprincipalmentepor uma barra de energia de ressonancia
de frequéncia baixao que squstifica pela presenca dentiformantes
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Esses, porquestbes anatdbmicas da cavidade nafalorecem o
amortecimento da eneagemfrequéncias mais altas

J4, a diferencanais visivelentre as consoantes nasaésanalise
do espectrogrameelacionase a disposicdo da energia fddinticado
segundo formante (F2 e FN2m ViCnV.. Pela analise qualitativa
confirmada pelos valores dos formantes nasais expostd-igura 61
(d), o tracado de FNapareceem frequéncias mais baixas em [m],
aumentando em [n]gendoum pouco maigltoem|[ Q]

No caso d¢ "(Qlestacamos o formatredondado (convexgue
os tracade de F2e FN2 assumenemV,CnV», distinguindo claramente
a nasal palatal das demais consoar@esstatamos que esse resultado

se mantevendependente da qualidade vocalica pdante [« d( n( K
t]) a consoante nasgalata] com esseformato menos marcado nas

vogais anteriore$d( {. Os valores de FN2 das trés consoargesio
revistos com analisequantitativa eestatistica

Outro ponto para o qual ha necessidadedddos quantitativos
para complementar a analise qualitativa, engloba a distribuigdo
frequénciaeem FN3 e FN4 entre as consoantesais, que, segundo a
Figura 61 (b, c) parece indicar diferencapprém,de modo menos
evidente do que em FN2.

Da mesmaforma, fazse necessaria uma pesquisa aprofundada
sobre os intervalos entre as frequéncias dos formantesprioenf
exemplificados na Figura 6(b), pois visualmentendo puderam ser
observadadiferencas entre [m] e [ninas algumas pistas apaneoe na
comparacdo dessa®nsoantesom a nasal palataha qual pode ser
identificadoum maior intervalo enrN2-FN1.

Ao finalizarmos a andlise qualitativaespondemosx décima
terceira questdo de pesquisa (RpBposta para a tese e confirmamos
nossa hipotes¢H13) de quehaveriadiferencas acustas qualitativas
que caracteriza as consoantes nasais do PB.

De acordo com os resultados qualitativeisgerimos parametros
acusticos semelhantes entre as consoantes nasais, a saber: forma de ond:
com menor intensidad#o que as vogais adjacentes; espectrograma com
maior intensidade forméantica de FNImaior amplitude na curva da
sobreposicao do espectro FFT e cepstro em EWfistatamosambém,
aspectos acusticos qualitativos que auwifia na diferenciacdo das
consoates nasais, como: configuéax; da forma de onda; distribuicdo
formantica em FN2, FN3 e FN4jsposicdo da energia forméantina
tracado dd-2 eFN2emViCnVo.
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Seguiremos, a partir de agora, com o0s resultados da analise
acustica quantitativdas consoantegsais

4.3.32 Andliseacustica quantitativa das consoantes nasais

Como explicado anteriormente, os dados classificados como
producdo nasal vocdlica (n=62), referentes a analise da consoante nasal
palatal, ndo foram incluidos nessa andlise das proslugiesonantais
nasais (bilabial, alveolar e palatal), totalizando, assim, 711 dados de
consoantes nasais, coletados com os instrumentos piezoelétrico (280
sonsalvo), Estacdo EVA (376 sodvo) e fotonasografia (55 sens
alvo). Dessa maneira, o nimero @elols para a analise estatistica difere
do selecionado para a andlise qualitativa apresentada anteriormente na
Subsecéo 4.3.3.1.

Abordamos nesse moments dados referentes a duracao relativa
em funcé&o do ponto de articulagdas consoantes nasasparads pelo
sexo dos participanteEsses dados estdo organizado$atzela 29



Tabela29 1 Duracao relativg%) entreas consoantes nasagparad@or sexo (n=711).

Feminino (n=420) Masculino (n=291)
% L 3 L
Durag&o 2 8 S = 8 S
Relativa (%) = 3 = < 3 = B
s s £ o a = s g o a
[m] (n=258) 25/79 4 7 a7 oo 2778 44 716 oo
[n] (n=259) 21/54 38 6 1 ’ 23/58 39 6 16
[ @ (n 16/61 34 9 25 30/60 42 7 16

Fonte: Dados primarios (20117
Legenda: C\+ coeficiente de varia¢éo; dglesvio padrdo; Min minimo; Max- maximo; n- nimero; estatistica ngmaranétrica

com teste KruskaWallis; * - valor significativo (p<@)5); Post Hocde Dunn: Feminined i f er en-a entr e [ m]
e [P®&3f Hocde Dunn: Masculinediferencaentre[mé@ [ n] ;]. [ m] e [ Q

eve
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A seguir, para melhor visualizarmos dados apresentados na
Tabela 29%obre a duracéo relativa, apptamos os resultados a partir
de histogramas mostrados no Grafico 5.

Gréfico51 Histogramas dos valores de duragéo reldfiwpdas consoantes
nasais, por sexo.

% 20

Feminino

Masculino

= Consoante nasal bilabial

40

44

= Consoante nasal alveolar

38

39

Consoante nasal palatal

34

1

Fonte: Dados primarios (2017).

Conformea Tabela 29 os valoes de duracdo relativa entre as
consoantes nasais indicaram cuenédia d tempo decorrido para a
producdo de cada uma das consoantes hasais apresentou diferenca
estatistica significatives, tanto para o sexo r@nino quanto para o
masculino. O teste Post Hoc de Dunn indicou diferenca entre as
consoant es ( ex asptoducdesasexoenascutigp e [ Q]

O ponto em comum entre as producdes em ambos os sexos foram
0s resultados relativos a consoante bilabial que apresentou maior
duragédo se comparada demais consoantes. Em ordem decrescente de
duracdo relativa, verificamos por sexo 0 seguinte comportamento:
femininoi M) >[n]> [ Q] ; e [mds o]l i o /

Podemos analisar estes achados sobre a duragdo relativa
(acustica) pelo viés anatorfisiolégico (questdes articulatérias e
aerodindmicas), pelo tamanho do tubo aclstico na producdo das
consoantes nasaixf( Figura 30), e assim concordamos com 0s
resultados obtidos para o sexo feminino: [m] mais longo devido a
articulacdo do som ocorremeregido mais anterior da cavidade oral
levando a um maior percurso do som; seguido pelo [n]l eope [ Q] .

J §
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para o sexo masculino, talvez com um maior nimero de dados, haja
vista que temos 1/3 a mais de producgfes femininas, pudéssemos chegar
as mesmas conclus@es obtidas para o sexo feminino.

Passamos agora para os resultados das frequéncias dogderman
nasais. Na abela 3Qestdo organizados os dados referentes a FN1, FN2,
FN3 e FN4 em funcéo do ponto de articulacdo das consoantes nasais, e
nela constam os valores minimos e maximos, da mediana, da média, do
desvio padréo e do coeficiente de variag@oa cada sexo em separado.
Buscamos saber se FN1, FN2, FN3 e FN4 diferem estatisticamente entre
as consoantes [ m], [n] e [7Q].

No Grafico 6, exibimos por histogramas as médias dos valores
das frequéncias dos formantes nasais das consoantes nasaisdpara ca
sexo em separado, a fim de represen&haon os resultados da Tabela
30.



Tabela301 Frequéncias dos formantes nagiig) entreas consoantes nasagparadapor sexo (n=711).

[m] (n=258) [n] (n=259) [ "©=194)

0

i}

% é = \é —~ \é ~
= = Ko S Ko S = s S o
= © ~ = ° ~ o - ©
o c ) > = ‘@ > = N} > S
v = s & O = = s O = S 8§ 0 a

Feminino (n=420)
FN1¥ 166/ 296 236 28 12| 147/305 244 31 13| 158/316 251 33 13 [<0,001*

FN2&¥ 621/1978 1101 283 26| 678/ 2201 1345 324 94| 584/3066 1364 413 30 [<0,001*
FN3‘ *£ 871/2970 2023 443 22 | 1315/3028 2210 417 19 | 1368/3850 2387 433 18 [<0,001*
FN4*£ 1464/3931 2849 466 16 | 1854/3932 2916 400 14 | 2136/4511 3122 531 17 |0,001*
Masculino (n=291)
FN1%¥ 134/ 303 251 28 11| 178/310 261 33 13| 178/396 265 39 15]0,002*

FN2* ¥ 586/ 1936 1129 294 ¢ | 566/ 2256 1451 334 23| 721/2210 1591 383 24 [<0,001*
FN3:¥ 1217/2709 2041 348 17| 1424/3350 2231 344 15| 1454/3761 2436 463 19 |<0,001*

FN4¥ £ 1900/3734 2833 458 16 | 2185/4012 2959 446 15 | 2155/4287 3295 425 13 [<0,001*
Fonte: Dados primarios (20L7

Legenda: CV\- coeficiente de variagdo; dglesvio padrao; FNformante nasal (Hz); Arnimero; estatistica ngmramétrica com
teste KruskkWallis; * - valor significativo (p<0,05) entre as mediaBpst tbcd e D u ndiferenga entre [m] e [n]; ¥
di feren-a ewrtirfeer[em]- ae e[n@]r;e A Nn] e [ 7Q].

O
<
N



Gréfico6 1 Histogramas dos valores dasdquéncias dos formantes nagilg) das consoantes nasais, por sexo.

3500
3000
2500
HZ 2000
1500
1000
500
o RN .
FN1 FN2 FN3 FN4 FN1 FN2 FN3 FN4
Feminino| Feminino| Feminino| Feminino | Masculino| Masculino| Masculino| Masculino
® Consoante nasal bilabial 236 1101 2023 2849 251 1129 2041 2833
Consoante nasal alveolar 244 1345 2210 2916 261 1451 2231 2959
m Consoante nasal palatal 251 1364 2387 3122 265 1591 2436 3295

Fonte: Dados fimarios (2017.
Legenda: FN formante nasal (Hz); HzHertz.
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De forma geral, as médias dos valodgss frequéncias dos
formantes nasais (FN1, FN2, FN3 e FN4) indicaram uma ordem
descrescente entzx>[e]>ay, tacito paa®aEExd € S [
feminino quanto para o sexo masculimmnforme Tabela 30 Para o
sexo masculino, Seara (2000) também encontrou valores de FN2 e FN3
maiores para [n] do que para [m]. Ainda, considerando as médias das
frequéncias dos formantes nasais, as consoantes api@sedif@renca
significativa entre si. @ost Hocde Dunn indicou que essas diferencas
ocorreram entre: [m]x[n] em FN1 (masculino), FN2 e FN3 (ambos os
sexo0s) ; [ M] x[ Q] em todos o0os formante
em FN3 (feminino) e FN4 (ambos os sexos).

Uma possivel justificativa para nao t@snobtido resultados
significativos entre todos os formantes nasais resjs@ldw fato de que
a mudanca no ponto de constricdo de uma consoante nasal altera
sobretudo a posicdo dos antiformantes em seu espectro, ja que esses
variam inversamente com a ex$do do espaco na cavidade oral;
enquanto a posi¢do dos formantes margénmelativamente estavel e
muda menos (BARBOSA; MADUREIRA, 2015; HOUSE, 1957).

Analisaremos, a partir de agora, como se apresenta cada um dos
formantes nasais entre as consoanteaisiasom apoio nos valores da
Tabela 30nos valores resumidos e ilustrados no Grafico 6.

Quanto ao FN1, os valores médios obtidos para as consoantes
nasais Tabela 30e Grafico 6) cosiderado o sexo feminino e
masculing situaramse aproximadamentente: 235e 250 Hz para [m];

240 e 26(Hz para [n] e 250 e 265 Hz par&]f Esses valores referidos
caracterizando um formante baixestdo de acordo com a literatura
citada nas Tabelas 1 e &.(2.7.3 e 2.7.4JFANT, 1960; FUJIMURA,
1962; GAMBA, 2011, 2014; SEARA, 2000; SOUSA, 19%t)com
Delattre (1954apud Amelot, 2004).0s valores médios de FN1 foram
mais altos em [ Q) , seguipadacambosias [ n] €
sexos A diferenca estatistica entre as médias de FN1 foi comprovada
entre [ m] X Emrelac@ &) en[n]xeps@resultado corrobora
Seara (2005 ao referirque para os informantes do sexo masculiao,
duracdo e a amplitude de FN1 auxiliaram para diferemdsas duas
consoantes nasais.

Apés esses valores muito baixos de FNgrificamos uma
auséncia de energia na faixa superior em torno déHZ0@ntre 300 a
1000 Hz)para as trés consoantes ngsaigue concorda com a fajpem
torno de 600 Hzrelatada na pesquisa de Fujimura (1962)om um
formante variavel em torno de 900 Hz, referido por Delattre (295d
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Amelot, 2004).Seara (2000)também citou esse amortecimento da
energia na faixa de frequéncia entre 700 e 1000 Hz na nasal alveolar,
mas ndo na nasal bilabiaAssim, essa faixa sem concentragdo de
energia em conjunto com FN1 formaum padréo observado para as
consoantes nasais.

A segur, houve uma distribuicdo uniforme de energia na faixa de
1100 a 2400 Hz, semelhante ao proposto por Fujimura (1962), com
valores referidos um pouco mais baixtuisque os obtidos na tesntre
800 e 2300 HzTambém corroborgom Delattre (1954pud Amelat,

2004), ao referir um formante relativamente fixo por volta de 2000 Hz.
Na presente pesquisa, nessa faixa situz@iFN2 e FN3.

Ao compararmos as médias de FN2 entre as consoantes nasais
(Tabela 30e Grafico 6) encontr amos val or es m
seguidos de [n] e mais baixos em [m], para ambos o0s sexos, da mesma
forma que para FN1Os valores médios obtidos, considerando o sexo
feminino e masculino (respectivamente), foram de aproximadamente:
1100 Hz para [m]; 1300 e 1400 Hz para [n]; e 1300 e 1680 par a |
Ainda, as médias de FN2 estatisticamente diferenciadas foram entre
[ m] X[ n] e [ m] x[ Q] Essapdderenca monrhdentreo s
[m] e [n] também foi constatada por Seara (2000) e corroborada pela
andlise da duracdo e amplitude de FN8sde consoantes por Seara
(2005).Em comparacao aos valores relatados nas pesquisas consultadas
(Tabelas 1 e f.2.7.3e274) os valores m®di os
nesta tese encontraresa mais elevadpenquanto os valores de [m]
concordaram com Ra (1960) e Sousa (1994) e foram mais elevados do
que os de Fujimura (1962) e Seara (2000)

As consoantes nasais se diferenciaram também peloTb@la
30 e Grafico 6).0s resultados do FN3 apontaram na mesma direcéo dos
resul tados de mRilNds vaoresmbaik altod e@]relagds s u
entre [m] e [n] se manteve analoga, ou seja, [n] apresentou FN3 mais
alto que [m], para ambos 0s sexos.

Os valores médiosde FN3 obtidos para as consoantes,
considerando o sexo feminino e masculino, situssam
aproximadamente entre: 2000 Hz para [m]; 2200 Hz para [n] e 2400 Hz
p ar aEsgeXdalores, em relacdo aos estudos referidos nas Tabelas 1 e
2 (cf. 2.7.3 e 2.7.4)pareceram separa [m] e [n]semelhantes (FANT,

1960; SOUSA, 1994) owmais elevadosHUJIMURA, 1962; SEARA,
2000) eintermediariop ar a [ Q] .

A diferenga estatistica entre as médias de FN3 foi comprovada

entre [m]x[amambopm]oxs|] yexos; e |
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feminino. Conforme Sousa (1994) e Seara (200®)FN3 também
auxiliou na diferencigo entre as consoantes [m] e [BEJm nossa
pesquisa, derceiro formante nasal foi 0 que se manteve mais regular
entre os sexof, Tabela 2%, comotambénverificou Seara (2000) para
[m] e [n], e ainda, verificamos o FN&omo o menos afetado pela
variablidade entre os participantes na consoante nasal palatEdljela

27).

Também houve diferenciacdo estatistica entre as consoantes
nasais no FN4, oc or r]earalambos ostsexes [ m] x |
(Tabela ®). Os valores médios das frequéncias dos formantes nasais
seguiram a mesma distribuicdo de FN1, FN2 e FN3, sendaattmesm
[Q, intermedi 8rios em [n] e mais ba

Os valores médios obtidos para FN4, considerando o0 sexo
feminino e masculino, situarase aproximadamente entre: 2800 Hz
para [m]; 2900 Hzpara [n] e 310 e 3300 Hz uytar a [ Q]
variacao nos valores de FN4 na literatura referenciada nas Tabelas 1 e 2
(cf. 2.7.3 e 2.7.4), sendassim, comparamos coamedia geral desses
estudos e verificamogue, em nossos resultados, os valores para [m]
pareceram mai s b,aaxeewdos., para [n] e

Conseguimos, assim, comprovar pela andlise quantitaiva
estatistica aiferencasigrificativa dos valores de FN2 & distribui¢cdo
formantica em FN3 e FN4 entre as consoantes nagesavian sido
indicada inicialmentena analise aclisha qualitativa.

Ao compararmosis médiaslas frequéncias dos formantes nasais
obtidas no presente estudo com as médias indicadas nos estudos
referenciadoscf. 2.7.3 - Tabela 1) (para o sexo masculino) para as
consoantegm] e [n], constatamos valores diésde FN1 semelhantes,
valores mais altos para FN2 e FN3, e também para FN4 ene [n]
valores mais baixos de FN4 em [mM]ossos resultados corroboram as
pesquisas citadas, quanto a consoante nasal alveolar apresentar valores
mais altos de FN2 e FN3 doaja consoante nasal bilabial.

A sequir, naTabela 31 pesquisamos a relacdo dos intervalos
entre afrequéncias dos formam@asaisa saber: FNEN1; FN3FN2
e FN4FN3, entre as consoantes nasais, para cada sexo em separado.



Tabela31 1 Intervalos entre as fragncias dos formantes nas@iz) entre agonsoante nasaisseparadopor sexo (n=711).

[m] (n=258) [n] (n=259) [ "@=194)

S & © < © x ©

S S S o € = & = € = 8 = g 5

3] c I = = = & Z = 5 o N

E s 2 2 836 s £ 2 &35 2 2 853 a

Feminino (n=420)

FN2-FN1‘¥ | 386/ 853 864 284 404/ 1165 1101 328 381/ 1035 1114 420 <0,001*
1739 33| 1968 30 | 2824 38

FN3-FN2E 177/ 910 922 344 243/ 814 865 295 344 992 1023 382 0,004*
1824 37 | 1590 34 | 1809 37

FN4-FN3* 247/ 792 826 329 188/ 670 707 257 213/ 695 735 333 0,003*
2368 40 | 1379 36| 1768 45

Masculino (n=291)

FN2-FN19¥ | 366/ 782 878 294 363/ 1209 1191 337 482/ 1305 1325 393 <0,001*
1685 33| 1946 28 | 1894 30

FN3-FN2 307/ 882 912 334 248/ 719 780 317 169/ 821 845 311 0,011*
1693 7 | 1626 41 | 1811 37

FN4-FN3* 220/ 788 792 290 270/ 680 729 285 255/ 860 859 371 0,043*
1577 37 | 1571 39| 1674 43

Fonte: Dados priméarios (2017
LegendaCV - coeficiente de variagdo; dglesvio padrdo; FNformante nasal (Hz); Animero; estatistica ngmaramétrica com

teste de KruskaWallis; * - valor significativo <0,09; Post Hocd e

[ "(§- diferenga entre [n] f Q]

D u -rdifetencd ene[m] e [n]; ¥ - diferenca entrém] e

TG¢
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Observamos, na Tabeldl,3que as consoantgsm] [ n]
apresentaram diferencas significativ&ntre si considerando os
intervalos entreas frequéncias dos formantes nasaista para 0 sexo
feminino quanto para o sexo masculino.

De acordo conasmédias dos intervalos entre fasquéncias dos
formantes nasaie o Post Hocde Dunn, houve diferenca significativa
entre:[m]x[n] em FN2FN1 (ambos os sexos) e FRBI2 (masculino);
[M]X["Qem FN2FN1 e FN4FN3 (ambos os sexos); [n[§somente em
FN3-FN2 (feminino). Entdo, para ambos os sexos,-FN2 distingue
[m] das @mais consoantes (mas ndo [n[R] ) -EN3 #idftingue
apenas [m] e [Q [(®@ps. n«o [ m] x[ n]

Sobre a relagdo #e FN2FN1, os resultados indicaram que o
maioresvalores médioglo intervalo FN2ZFN1 forampara & consoants
nasés palatale alveolar quando comparadas a [pafa ambos 0s sexos.
Esse achado acustico parece indi@m termos articulatéripsuma
relacdo diretamente proporcional entre os valores de-FNPRcom a
proximidade velama producdo do soneconsonantal. Ou seja, quanto
mais alto o valor do intervalo FN2N1 mais a articulacdo se aproxima
da regido velar, como e "QQu ainda, quanto mais baixo o valor de
FN2-FN1 mais distanciada da regido velar estaria a articulagdo, como
em [m]. Dessa maneira, FNEN1 poderia ter unstatusde grau de
velarizagéo.

Com esses resultados quantitativos apontamos a existéncia de
diferenga significativa, inicialmente n&o observada andlise
qualitativa, sobre os intervalos entre as frequéncias dos formantes.
Assim, verificamos que as consoantes nasais configuram diferentes
intervalos entre suas frequéncias. Para podermos ilustrar essas
diferencasentre as consoantes saés, para cada sexo em separado,
apresentamos a seguir @rafico 7 com a médiados valores dos
intervalos entre asdguéncias dos formantes nasais.



Grafico7i Valores dos intervalos entrs fiequéncias dos formantes nagiig) entreas consoantes nasais, por sexo.

3500
3000 =\
—_— —A __/
2500 — e—
2000
1000 7—4—’ -—
500
0
Consoante Consoante Consoante Consoante Consoante Consoante
nasal bilabial | nasal alveolar| nasal palatal | nasal bilabial | nasal alveolar| nasal palatal
Feminino Feminino Feminino Masculino Masculino Masculino
== FN4-FN3 826 707 735 792 729 859
FN3-FN2 922 865 1023 912 780 845
=4=—FN2-FN1 864 1101 1114 878 1191 1325

Fonte: Dados pmarios (201Y.
Legenda: FN formante nasal; HzHertz.
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Visualizamos no Grafico, £omparando as curvas dos intervalos,
debaixo para cima, FNEN1, FN3FN2 e FN4FN3, que entre 0s sexos
a maior diferenca esta na nasal palatal, conforme foi comprovado pela
analise estatistica exposta anteriormente na Tabela 25.

Os resultadogxpostos na presente Segdrmitem confirmar
nossa hipétese (H14), elaborada paradécima quarta questdo de
pesquisa (Q14), de que haveria diferencas significativas considerando os
parametros acusticos (duracao relativa, frequéncias dos formantes nasais
e intervalos entre as frequéncias dos formantes nasais) entre as trés
consoantes mais do PB.Podemos considerar, portanto, que as
consoantes [ m], [ n] e [ Q] apresent a
considerand@ duracéo relativags frequéncias dos formantes nasais e
os intervalos entressas frequéncias.

A partir de agora, investigamos dfligncia dos contextos de
tonicidade e vocdlico precedente nas caracteristicas acusticas das
consoantes nasais.

Em primeiro lugar, na Tabela 3, investigamos se dependendo do
contexto de tonicidade (tbnico ou atono) em que se encontra a consoante
nasal e d contexto vocalico que precede a consoante nasal, havia
diferencas estatisticas em suas durggimssexo.



Tabela32i Duragao relativ§%) entrecontexto de tonicidade e contexto vocalico precedpoteonsoantes nasaseparada
por sexo (n=711).

Duragdo  Atono  Tdnico p [ [of H [n[ [ti p
Relativa (%) Média Média valor Média Média Média Média Média valor
(dp) ~ (dp) (dp) (dp) (dp) (dp) (dp)
CcVv CcVv CcV CcV CcV CcV CcV

Feminino (n=420)
[m] (n=154) | 42 (§ 39(8) 0,012* 41 (10 40 (7) 42 (6 39 (9 41 (6 0,230

13%  20% 24% 17% 13% 13% 14%
[Nl (n=154) | 396 37( 0141 | 37(9 38 (6 37 (9 38 (6 39(49 0,890
14%  16% 16% 17% 15% 16% 10%
[ "@=112) | 38(® 32(9 <0,001* | 33(10 35 (10 34 (7) 34 (9 35(9 0,837
22%  25% 31% 28% 20% 16% 10%

Masculino (n=291)
[m] (n=104) | 43 (9 45 (8 0,086 42 (7) 46 (9 45 (49 44 (8 42 (6 0,098

129  19% 17% 20% 9% 16% 15%
[Nl (n=105) | 38(7 41(§ 0,027* | 41(9) 39 (7) 38 (7) 36 (5 41(6 0,141
17%  15% 16% 17% 17% 14% 14%
[ ‘@=82) | 40(7» 43(§ 0,093 | 40 (7 42 (7) 41 (4 42 (5 43(89 0,717
18%  14% 17% 17% 10% 13% 19%

Fonte: Dados priméos (2017.
Legenda CV - coeficiente de variagcdopd desvio padrdo; r nimero;contexto de tonicidadesstatistica naparanétrica com
teste ManAWhitney; contexto vocalico precedengstatistica n&paranétrica com teste KruskaVallis; * - valor significativo

(p<0,05)

GG¢
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De acordocom a Tabela 32 verificamos que o contexto de
tonicidadeinfluenciou a duragdo de algumas consoantes nasais. No sexo
feminino, houve diferen-a significat
tonicidade da silaba, enquanto, no sexo masculino, apenas para a
consoante [n].

Para o sexo feminino, a duracao relativa apriesese maior no
contexto atono para todas as consoantes (mas significativo apemas par
[ m] e [Q]). Por ®m, para 0 sex0 masc.l
duracgéo relativa foi maior no contexto ténico (mas significativo apenas
para [n]). Também, Sear(2000) verificou, para o sexo masculino,
valores médios de duracdo absoluta maiores em contexto tbnico em
todas as consoantes nasais do PB. Mas, temos que considerar que a
autora analisou dados de duragéo absoluta, enquanto nossas andlises sdo
com dadosde duragdo relativa, o que dificulta a comparacdo dos
resultados e indica que este tema ainda néo esta esclarecido.

Na andlise da duracao relativa na Subsecédo 4.2.3.2, referente a
consoante nasal palatal, também houve esse mesmo resultado em funcéo
do conexto de tonicidade e uma possivel proposta foi elabogada (

209), justificando o resultado pelo fato de que em contexto ténico, a
vogal frequentemente € mais longa do que em contexto atono, assim
ocorreria 0 inverso com a consoante que ocupasetdesss silabas,
sendo mais curta em contexto tbénico e mais longa em contexto atono.
Também, com justificativa de que a analise da tese estd pautada na
duracéo relativa (%) e ndo na absoluta (ms).

Observamos que os dados de duracéo relativa ao serem divididos
por contexto de tonicidade, seguiram 0os mesmos resultados da analise
com dados gerais de duracdo relativef. (Tabela 29), com
comportamento diferenciado em cada sexo. Em ordem decrescente a
média de duracédo relativa, sem analise estatisticaposnio¢ paa o
sexo feminino foi: [ m] > [ n] > [ Q] ;
Como referimos anteriormente, o resultado obtido para o sexo feminino
parece estar de acordo com questdes articulatérias. Novamente o
numero de dados pode ser responsavel ger @snportamento. Esse
ponto de vista é refor¢cado pelos resultados estatisticos apresentados em
Seara (2000) que reportou valores médios de duracdo absoluta na
seguinte ordem decrescente: [m] > [n
contexto tdnico, ou seja,mesma observada aqui para o sexo feminino.

Ainda, com base na TabeB2, observamos que as consoantes
nasais nao foram influenciadas nos valalesduragéo relativgpelas
vogaisprecedentes.
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Em segundo lugainvestigamos diferenca entre as frequérxia
dos formantes nasai®s consoantes nasai®nsiderando oontexto de
tonicidade(Tabela33) e o contexto vocdlico precedente (Tab&4),
separadopor sexo.

Tabela331 Frequéncias dos formantes nag&lg) entre ocontextode
tonicidade por consoantes nasais, separgoassexo(n tota=711)

Atono Tonico

Formantes  Média dp CV  Média dp CcVv p valor
(%) (%)

Feminino (n=420)
[m] (n=154) (n=77) (n=77)
FN1? 249 26 11| 224 23 16 | <0,001*
FN2° 1123 331 29 | 1078 225 10| 0,324
FN3® 1982 426 21| 2064 459 21| 0,296
FN4? 2800 457 16 | 2899 472 22| 0,197
[n] (n=154) (n=77) (n=77)
FN1° 258 24 9| 229 31 14 | <0,001*
FN22 1305 355 27 | 1385 287 21| 0,349
FN3® 2151 425 20 | 2268 404 18| 0,081
FN42 2861 429 15| 2972 363 12 0,077
[ "@f=112) (n=46) (n=66)
FN1° 269 24 9| 238 33 14 | <0,001*
FN22 1371 399 29 | 1360 424 31| 0,688
FN3? 2411 435 18| 2371 435 18 0,359
FN4 3124 521 17| 3120 542 17 0,966
Masculino (n=291)
[m](n=104) (n=52) (n=52)
FN1° 251 22 9] 250 33 13| 0,859
FN22 1196 329 27 | 1062 240 23| 0,031*
FN3® 2033 365 18 | 2049 334 16| 0,861
FN4° 2754 481 17| 2912 424 15| 0,079
[n] (n=105) (n=52) (n=53)
FN12 256 27 11| 265 37 14| 0,023*
FN22 1410 319 23| 1492 347 23 0,396
FN3® 2217 285 13| 2245 396 18| 0,677
FN42 2851 423 15| 3066 446 15| 0,011*
[ "@i=82) (n=34) (n=48)
FN1? 268 32 12| 264 44 17| 0,680
FN22 1497 347 23| 1657 396 24| 0,063
FN3® 2306 421 18 | 2568 473 18| 0,015*
FN4P 3223 375 12 | 3346 454 14 0,196

Fonte: Dados primarios (20L7
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LegendaCV - coeficiente de variacdadyp - desvio pdrdo; FN- formante nasal
(Hz); n- ndmero; & estatistica n&paramétrica com teste Maiwdhitney; b-
estatistica paramétrica com Teste t independente; valor significativo
(p<0,05).

Os dados da TabeB8 indicaram que o contexto de tonicidade
em quea consoante nasal se enconmduencioy com diferencs
estatisticg, alguns formantesasaissendopara o sexo feminino: FN1
das trés consoantes nasaipara 0 sexo masculino: FN2 de [rRN1 e
FN4 de [n]eF N3 d kogd dpfimeiro formante nasatonstituido
pelas frequéncias mais baix&s, 0 mas influenciado pela mudanga no
contextode tonicidadei tdnico ou atonpespecialmente para sexo
feminina

Considerando esses formantes nasais, que obtivdiferenca
significativas em seus valores entre o0s contextos de tonicidade,
observamos um comportamento diferenciado dos valores mais altos. Em
FN1, a maioria das médias das frequéncias foram maiores em contexto
atono, em contrapartida, FN2 e FN3 obtarar maiores médias no
contexto tonico.

N&o houve, portanto, uma regularidade no aume€nto na
reducad dos valores das frequéncias com a producdo da consoante nasal
em silaba atona ou tbénic@s resultados de Seara (2000) foram um
pouco mais estavels indcaram maiores valores médios em contexto
atono para [m] e também para [n] (exceto FN1).

Buscamosainda, entender se fisquéncias dos formantes nasais
das consoargs nasais sao influenciadgmslo contexto vocalico
precedente (vogais nasadas) confome dados d@abela 34



Tabela34i Frequéncias dos formantes nasgiz) por contexto vocdlico precedente, considerandecoasoantesasais,
separadapor sexa(n=711)

[ [o] [H [n] [t{

d ) < o o ) )

iE S oo < oo < oo s o < S

: ERET - R O -

5 = O = 3 = 3 = 5 = 5 &
Feminino (n=420)
[m] (n=258) (n=32) (n=30) (n=30) (n=32) (n=30)
FN1ad } 235 34 14 241 24 10 | 246 29 12 | 226 24 11| 234 25 110,038*
FN2ad £b6D | 1035 171 1| 1213 186 15| 1195 271 23| 1042 385 37| 1027 299 29 [<0,001*
EN3RPF 1964 417 pq| 2153 379 1g| 2178 381 17| 1921 525 57 |1909 444 53|0,030*
FN42 2865 385 13| 2959 423 14| 2913 479 16| 2756 557 20| 2758 462 17| 0,635
[n] ("=259)  (n=30) (n=32) (n=30) (n=30) (n=32)
FN1° 244 30 12| 236 34 14 | 247 30 12| 246 28 11| 245 34 140,636
FN22 1347 365 27| 1430 307 21| 1339 428 32| 1339 212 16| 1268 268 21| 0,063
FN32 2181 458 21| 2232 388 17| 2168 495 23| 2287 394 17| 2180 359 16| 0,766
FN42 2914 411 14| 2937 435 15| 2889 432 15| 29 342 12| 2883 392 14| 0,719
[ "@)=194)  (n=18) (n=22) (n=23) (n=24) (n=25)
FN1P 252 32 13 255 29 11| 248 35 14| 254 37 15| 246 34 140,875
FN22 1518 473 31| 1432 540 38| 1280 311 24| 1321 325 25| 1314 388 30| 0,613
FN3P 2453 451 18| 2545 455 18| 2373 386 16| 2343 365 16| 2256 482 21 | 0,206
FN4P 3253 615 19| 3218 509 16 | 2997 409 14| 3248 593 18 | 2936 481 16| 0,110

65¢



Masculino (n=291)

[m] (n=104)
FN12P
EN220 £ Op
FN3P¥
FN42

[n] (n=105)
FN12

FN22

FN32

FN42

[ "®)=82)
FN12

FN22

FN3?

FN42

(n=20)
254 27
985 125
1875 356
2691 481

(n=23)
260 35
1517 278
2162 314
2920 456

(n=17)
267 38
1546 414
2400 531
3201 509

11
13
19
18

13
18
15
16

14
27
22
16

(n=22)
264 26
1238 287
2101 338
2881 495

(n=24)
261 37
1410 342
2209 415
2971 515

(n=17)
270 38
1623 330
2454 410
3366 407

10
23
16
17

14
24
19
17

14
20
17
12

(n=22)
258 21
1311 246
2173 211
2985 317

(n=18)
255 28
1332 285
2185 341
2902 407

(n=15)
269 48
1644 375
2350 441
3179 427

8
19
10
11

11
21
16
14

18
23
19
13

(n=20)
238 33
972 221
1947 293
2681 423

(n=20)
268 28
1513 422
2371 367
3064 453

(n=16)
266 40
1628 421
2542 506
3429 408

14
23
15
16

10
28
15
15

15
26
20
12

(n=20)
239 25

1111 383 34

2089 452
2907 515
(n=20
258 34
1471 324
2238 239
2938 395
(n=17)
256 33
1521 400
2429 453
3294 359

10 0,009*
<0,001”
22 | 0,034*
18 10,140

130,796
22 10,326
11 (0,214
130,781

13 |0,737
26 (0,845
19 (0,980
11 /0,884

Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: CV- coeficiente de variacdo; dmlesvio padrdo; FNformante nasal (Hz); aAnimero; & estatistica n&paranétrica
com teste de KruskaWallis; b - estatistica paramétriceom teste ANOVA * - valor significativo p<0,05; Post Hocde

D u +diferenca entr¢{ e [n[; £ - diferenca entréd] e [nf;

Bonferroni: ¥- diferenca entr¢« e [H; Post Hocd e

entre[d] e[t{;
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- tliferengaentre [q e [d[; u - diferenca entrgq e[H; E - diferenca entr@f e[t [.

- Biferenca
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Segundodados da andlise estatistica Tabela34, somente a
consoante nasal bilabiapresentouliferen¢a significatives, para ambos
0s sexosnos valores de FN1, FN2 e FNig#pendendo dgualidade
vocalica que a precedidla consoante [m], analisepost hocindicou
diferenca estatistica entre 13 pares de vogaiso que pode ser
considerado um numero reduzido diante dasilpidades (nimero de
formantes xconsoante nasalpares de vogais sexo, ou seja, 4 x 3 x 10

X 2 = 240. No sexo feminino: em FN1 entre as voddi§n], em FN2

entre[H/[n; [d/[n{; [dI/[t{ e [«/[d[; em FN3 entrdd{/[t[ e [{/[t]. No

sexo masculino: em FN1 entrgd/[t; em FN2 entre[H/[n],

[dl/[n], [«d/[d e[«/[H; em FN3 entrg«/[H.

Logo, nesss pares de vogais com diferenca significati
conseguimos constatar que a consoante [m] foi a que sofreu maior
influéncia do contexto vocalico nos valores de seus formantes nasais
(FN1, FN2 eFN3), sendo a maior quantidad@é0% dosdados(n=9), de

diferencas significativas observadas entre asaigognteriores )
versusas posteriores if{ t{). J& a vogal precedente{[apresentou

diferenca significativa quando cperadaas vogais anterioresd([H),
em 30%dos dadogn=4).

Dentre os formantexy FN2 da cons@nte nasal [mfoi o que
mais variou em funcdo da vogal precedenfes vogais anteriores
elevaram os valores médios ¢m] (Tabela34), para ambos 0s sexos
Relacionamos esse resultadom o movimento antero posterior da
lingua na caidade oral, caracteristico do seguridianang, justificando
também as diferencas encontradas entre as vogais envoartasores
versusposteriores

Em terceiro lugar, realizamoa analise nos remetendoao
contexto de tonicidadea fim de verificarmos se hdiferenca
estatistica significatives entre os intervalos das frequéncias dos
formantes nasaigjue condicionem a distingao entre as trés consoantes
nasaisconsiderand® sexa Os resitados estdo apresentados na Tabela
35.
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Tabela3517 Intervalos entrasfrequércias dos formantes naséi$z) entre o
contexto de tonicidade, poonsoantes nasaisgparadspor sexon=711).

Atono Tonico
Intervalos Média dp CV Média dp CV  pvalor
(%) (%)

Feminino (n=420)
[m](n=154) (n=77) (n=77)
FN2-FN12 874 334 38| 854 226 26| 0,789
FN3-FN22 859 334 39| 986 345 35| 0,015*
FN4-FN3* 818 362 44| 835 294 35| 0,373
[n] (n=154) (n=77) (n=77)
FN2-FN1? 1047 360 34| 1155 285 25| 0,115
FN3-FN22 846 319 38| 884 267 30| 0,251
FN4-FN3? 710 285 40 703 227 32| 0,792
[ '@F112) (n=46) (n=66)
FN2-FN12 1102 10 37| 1122 430 38| 0,998
FN3-FN2° 1040 407 39| 1011 366 36| 0,692
FN4-FN3* 714 293 41| 750 360 48| 0,936
Masculino (n=291)
[m](n=104) (n=52) (n=52)
FN2-FN12 945 331 35| 812 237 29 | 0,043*
FN3-FN22 837 330 39| 987 323 33| 0,024*
FN4-FN3® 721 208 41| 863 266 31| 0,012*
[n] (n=105) (n=52) (n=53)
FN2-FN12 1154 320 28| 1226 353 29| 0,403
FN3-FN22 807 349 43| 753 282 37| 0,595
FN4-FN3? 635 253 40| 821 286 35| <0,001*
[ "@}=82) (n=34) (n=48)
FN2-FN12 1229 354 29| 1393 407 29| 0,060
FN3-FN2° 809 265 33| 871 341 39| 0,379
FN4-FN3® 917 315 34| 818 404 49 | 0,237
Fonte: Dados primarios (20L7
LegendaCV - coeficiente de variagaadp - desvio padrdo; FNformante nasal
(Hz); n - nimero;a - estatistica n&paramétrica com testdann-Whitney; b -
estatistica paramétrica ANOVA - valor significativo (p<0,05).

Os dados da Tabe®b indicam quea silaba tdnica ou atoream
gue a consoante nasal se encorapaesentouliferenca estatistica para
0 sexo feminin@penagem FN3FN2 param]; para o masculino, todos
os intervalos de [m] e somerf®&4-FN3 para] n ] . A consoante
apresentou diferencas significativas entre os contextos de tonicidade
intervalos entre as frequéncias dos formantes nasais
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Constatamos, com base nos resultados, que a consoante nasal
bilabial foi a mais suscetivel ao contexte tonicidadenos valoredle
seus intervalos. Binda, queFN3-FN2 e FN4FN3 foram osintervalos
mais influenciados pela mudanca de tonicidade, com valores mais altos
no contexto tdénicoSalientamos, porém, que a variacdo dos dados foi
muito grande, engr25 e 49%0 que pode ter contribuido pardalta de
sistematicidade.

Outras analises foram feitas buscando relacionar esses resultados
com os formantes nasais em funcdo do contexto de tonicidade (Tabela
35). Uma vez que houve diferenca significativa mostro formantes
nasais em funcdo da tonicidade, poderiamos esperar alguma
correspondéncia nos intervalos entre as frequéncias. Porém, ndo houve
essa relacdo quando analisados os intervalos levando em conta o
contexto de tonicidade. Dessa maneira, consides que os resultados
obtidos com os valores das frequéncias dos formantes nasais, de modo
separado, ndo estdo relacionados diretamente com os resultados dos
intervalos entre essas frequéncias.

Seguimos agora com a analise da influéncia do contextocmcal
precedentenos intervalos das frequéncias dos formantes nakess
consoantes nasaispnsiderando cadsexoem separaddOs resultados
estdo apresentados habela 36



Tabela361 Intervalos entras frequéncias dos formas nasaig§Hz) entre ocontexto vocalico precedente, mmmsoantes nasais
e separadopor sexo (n=711).

[« [dl [H [n{ [t1

Intervalos Média dp CV Média dp CV Média dp CV Médiadp CV Média dp CV p
(%) (%) (%) (%) (%) valor

Feminino (n=420)
[m](n=258) (n=32) (n=30) (n=30) (n=32) (n=30)
FN2-FN122° | 801 178 22| 971 187 19| 949 274 29| 816 390 48| 793 297 37| <0,001:
FN3-FN22 928 341 37| 940 298 32| 984 332 34| 879 396 45| 882 355 40| 0,574
FN4-FN3® 901 266 30| 807 301 37| 735 292 40| 835 417 50| 849 343 40| 0,166
[n](n=259) (n=30) (n=32) (n=30) (n=30) (n=32)
FN2-FN12 1103 372 34| 1194 303 25| 1092 433 40| 1094 220 20| 1023 273 27| 0,071
FN3-FN22 834 313 38| 803 228 28| 829 308 37| 947 305 32| 912 307 34| 0,190
FN4-FN3? 733 241 33| 704 233 33| 721 302 42| 672 250 37| 703 266 38| 0,918
[ "(E194) (n=18) (n=22) (n=23) (n=24) (n=25)
FN2-FN12 1266 476 38| 1177 553 47| 1032 310 30| 1067 338 32| 1068 398 37| 0,681
FN3-FN2 935 391 42| 1113 374 34| 1093 346 32| 1022 378 37| 942 416 44| 0,402
FN4-FN3 801 350 44| 673 307 46| 624 264 42| 905 402 44| 680 274 40| 0,060
Masculino (n=291)
[m](n=104) (n=20) (n=22) (n=22) (n=20) (n=20)
FN2-FN12&0w | 732 124 17| 974 295 30| 1054 251 24| 733 225 31| 871 381 44| <0,001
FN3-FN2 890 393 44| 864 285 33| 862 252 29| 975 312 32| 978 420 43| 0,643
FN4-FN3 816 249 31| 780 326 42| 812 262 32| 733 310 42| 818 314 38| 0,874
[n] (n=105) (n=23) (n=24) (n=18) (n=20) (n=20)
FN2-FN1° | 1256 279 22| 1149 349 30| 1077 296 27| 1245 421 34| 1213 325 27| 0,423
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FN3-FN2° 645 245 38| 799 225 28| 854 383 45| 857 388 45| 767 321 42] 0,167
FN4-FN3 758 331 44| 762 296 39| 717 258 36| 693 255 37| 701 285 41| 0,893
[ "@)=82) (n=17) (n=17) (n=15) (n=16) (n=17)

FN2-FN12 1280 409 32| 1353 338 25| 1375 402 29| 1362 436 32| 1265 410 32| 0,849
FN3-FN2 854 365 43| 831 286 34| 707 228 32| 915 291 32| 908 350 39| 0,382
FN4-FN3 800 312 39| 912 436 48| 829 336 41| 886 452 51| 865 334 39| 0,921

Fonte: Dados primarios (20117
Legenda: CV- coeficiente de variacdo; dulesvio padrdo; FNformante nasal (Hz); Animero; a estatistica ndparamétrica
com teste de Kruskawallis; b- estatistica paramétricmm teste ANOVA* - valor significativo £<0,09; Post Hocde Dunn: £

-diferenca entréd{ e[n]; - @iferenca entréd{ e[t]; - diferenca entr¢f{ e[n]; 1 - diferenca entréq e[H.

G9¢
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Com basena Tabela 8, verificamos que houve diferencas
estatisticas significativas para FRRI1 entre os diferentes contextos
precedentes para a comste nasal bilabialpara sexo feminino e
masculino O Post Hocde Dunn esclareceu que essa diferenca ocorreu
entre cinco pares vocalicos. No sexo feminino, ocorreram diferencas

significativas entred{/[n] e [d[/[t]. J& no sexo masculino, as diferenca

significativas foram verificadas entre as vogaiB[f{; [H/[n] e [«[/[H.

As demais consoantes nasais ndo a#ierale modo significativo
seus intervalos entre as frequéncias dos formamégendendo da
qualidade vocadlica ques @recedim. Do mesmo modo ocorreu para o
formantes nasais.

Constatamos quela mesma maneigomo aapresentada pedo
formantes da consoante nasal bilglnal pares de vogais com diferenca
estatisticanais frequentes80%) foram aqueles entre vogais anteriores
([d( H) versusposteriores f( t]), € em menor ocorréncia (20%) entre

[ e [H. Ressaltamos que 0 1° intervgleN2-FN1) comporta 0 FN2
decorrendo dai questdes articulatéja@asbordadas no que diz respeito
aos formantes nasais

Concluindoesta se¢do,0m base ne resultadoscusticos obtidos
para as consoantes nasaeferentes as Tabelas 32, 33, 34, 35 ¢ 36
respondemos décimasétima questao de pesquisa (P& ¥erificamos
gue nossa hipétese (H17) de que haveria diferencas significativas entre
0s conextos de tonicidade e de vogal precedente, relacionadas a
duracdo, as frequéncias dos formantes nasais e aos intervalos entre
essas, das consoantes nasda@, de modo geral parcialmente
confirmada. @pendendo do contexto de tonicidade e da qualidade
vocalica precedente em que a consoante nasal se encontrava, houve
diferencas estatisticas na duragdo relativa (porém com valores ainda
inconclusivos), em algumas frequéncias dos formantes nasais, alguns
intervalos entre essas frequéncias e em algumas ctesoafio sendo,
ainda, sisteméticas essas diferencas entre 0os sexos. No caso da duragdo
relativa, ndo houve diferencas estatisticasndicionadas pelo contexto
vocalico precedente, n&ndo confirmad@sse pardmetro acustico em
nossa hipotese (H17).



267

Finalizamos a analise aclstica das consoantes nasais e
seguiremos com a analise aerodinamica dos dados dessas producdes
consonantais.

4.3.4 Andlise aerodinamicadas consoantes nasais

Inicialmente por meio de analiseualitativa observamosas
configuracde das curvas dBAO eFANe m [ m] , Emeepuida [ Q]
com dados quantitativpsinvestigamos os valores das curvas
aerodindmicadas consoantes nasaisuas relevancias estatisticas

4.3.4.1 Andlise aerodindmicqualitativadas consoantes nasais

Na analise aerodindmica quadtiva, utilizamos o software
Ocenaudio para afisarmosos dados acusticos e aerodinamides
consoantes nasaiyletados com Estacdo EVAcom cana separados
deregistro do FAGe do FAN. Do totalde 376producdes, selecionamos,
de modo aleatério, arstras (em torno de 50 dados de cada consoante) e
analisamos as consoantes nasais com dados de todos os participantes.

Na Figura 62 estdo apresentadaas regifes ViCnV. dos
logatomas, nos canaisral (FAO) e nasal (FAN) com exemplos
ilustrandoas formas d onda as consoantes nasafalientamos, que,
apesar denos exemplos a seguir, a duracdo absoluta das consoantes
nasais(na area pontilhadager maiornas silabas tonicago que nas
atonas lembramos que a andlise da tese utilizou valores de duracao
relativa, ou seja, a porcentagem que a consoante nasal ocupa nasilaba
qual indicou uma maioraupacédo da consoante nasal sitaba atonas,
ao contrario do exposto na Figura 62
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Figura62i Canais oral (FAO) e nasal (FAN) cadbs pela Estacdo EVA e
visualizados pelsoftwareOcenaudioindicando as formas de onda regido

ViCnVoem[ m] , [(Imhas pontilhdf@dg)ronunciadas diante dagal [of
e seguidade vogal {], no PB.

[ [m]= ['éme] [&'ma] dos logatomas ‘papema pemapa’, P3 l
1
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Fonte Dados primarios (2037
Legerda: FAO - fluxo de ar oral; FAN fluxo de ar nasal; Pparticipante; PB
portugués brasileiro.
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Conforme observamos nos exemplosHigura &, as producdes
das vogais apresentaram saida de FAO com amplitudes variadas,
enquanto agzonsoantes nasa(gas regidespontilhada) praticamente
naoapresentam saidade FAO,0 que podemos denominar comaito
baixa amplitude de FAOsendo este um ponto em comum entre as
consoantes nasais no que tange a producédo aerodinamica.

Segundo Ladefoged e Maddieson (1996pbre as medidas
aerodin&micas da nasal bilabial, a duracdo do fechamento labial pode ser
vista na parte da forma de onda e no tragado do FAO, onde a amplitude
€ baixa Pelo que demonstraranpssos resultadogsse intervalo de
baixa amplitude de FAO setemdel as demais consoantes nasais,
indicando a oclusdo na passagem de ar pela cavidade oral, além do
fechamento labial para [ambém a ocluséo linguoalveolar para [n] e
linguopalatalparal€].

Jaa saida de FANsegundo a Figura 6thostrouse evidentaas
consoantes nasaifinhas pontilhada) e apresentowariagcbes nas
formas de ondantre as consoantes e dentre os contextos silabicos
atonos etbnicos. Ainda, as vogais precedentes apresentaram variadas
amplitudes de FAN e as vogais seguintes a cotsad@montraram
saida de FAN em toda sua extenséo.

Durante o intervalo déaixa amplitude no FAO, Ladefoged e
Maddieson (1996) explicaram que o FAN tem aumento consideravel e
remanescéncias elevadas por duas ou trés vibragdes das pregas vocais
(cerca de 30ns) durante a vogal seguintdos resultados da presente
pesquisaquanto a propagacao da nasalidade para a vogal sefinte
ou nasalidade progressi\¥AISSIERE, 1995 dentre outrgs essa
ocorreu na maioria dos dados, possivelmeot®a duracdonais bnga
do que referiram os autores Ladefoged e Maddieson (1@86jos
estudos do PRomo Moraes (2013)Mendonca e Seara (2015f0
corroborados pebk dadosda atual pesquisa @e nosso estudo piloto
(VIEIRA; SEARA, 2017) que engloboua consoante nasal ladal.
Parece, portanto, que nos dados do RBogressdo daasalidade na
vogal que segue uma consoante nasal mesgbastanteomum

Além do fendbmeno de nasalizacdo progressiva verificado nos
dadosaerodindmicogle nossa pesquisa, também podemos cista
presenca do fendmeno ed nasalidade regressiva (Figuré)
(VAISSIERE, 1995 MORAES, 2013; dentre outrpsnas vogais
precedentes;) detodas as consoantes nasais

Esse resultado corrobora estudos do PB que investigaram a vogal
nasalizada, realizadopor Moraes (2013) e por Mendonca e Seara
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(2015), e ainda confirma os dados de nosso estudo pdaicas vogais
precedentes éonsoante nasal palatal (VIEIRA; SEARA, 2017).

Definimos, entéo, investigassgas variagdesas formas de onda
por meio da inspecdo visual das configuracdes dasurvas de FAN
coletads como equipamentgiezoelétricoForam analisados 100 dados
da consoante nasal bilabial, 104 dados da alveolar e 74 dados da palatal,
totalizando 278 produgcbes de consoantes naddéessa analise
buscamos identificar se as configuracdes das curvas de &
semelhantes entre as trés consoantes nasais ou se podem fornecer
subsidios para auxiliar na diferenciacédo entre as consoantes.

Para isso, foram realizadas andlises qualitativas das configuracées
dessas curvas considerando o sm@sal consonantal e os contextos
vocalicos adjacentegViCnVz), além de observarmos possiveis
variagbes de acordo camcontextode tonicidadeNa Figura 63 podem
ser observadoexemplogiessas configuracdes de FAN.
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Figura631 Configuragbes aerodindmicdas curvas de FANas consoantes
nasais do PBcolgadas com @iezoelétrico
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Fonte:Dadosprimérios(2017).
Legenda:FAN - fluxo de ar nasal; P participante PB - portuguésbrasileiro;
RMS - Root Means Square

Os resultados aerodinamicos iratigm que as curvas de FAN
ndo tiveran sempreas mesmas configuracdesu seja, ndo foram
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uniformes entre as consoantes nad@@a[m] e [n], verificamos uma
mesmaconfiguragdopreponderantede airva de FANem 92% das
producbes (em platd) (cf. Figura 63, além de outras variacdes
assimétricas pouco representativagm 8% das producbesEssa
configuracdomais frequente de cunde FAN (em platd) encontrada
para [m] e [n] também esteve presente eB% das curvas
aerodinamicas verificadas para a consoante nasal palatal. No entanto, o
principal tragcado de FAN constatagoa r a foi [0 ‘@presentado na
Figura63 (circunflexg e ocorrelem 63% dos dado®©s 13% restantes
caracterizararse como grvas assimétricas que ndo mostravam um
padrao

Essas caracteristicas descrigarecem serindependentes da
vogal precedente, ou jagprovavelmenteo tipo da configuracdmé&o
estdassociado a alguma vogal especifiqpee anteceda a consoante
Quanto ao contexto de tonicidade, observamos maior amplitude na
curva de FAN no contexto atono do que no ténico pamaaioria dos
dadosde todas as consoantes nasaissses dados qualitativos serdo
confirmados, ou nao, por meio da analise quantitativa e estatistica, com
os valores coletadasos pontosao longo da curva de FARMinimos,
meédios, maximos, do inicio, do meio e do fim)

O estudo de Qleira e Teixeira (2007), sobre os gestos das nasais
no portugués europeu, contribui para fazermos inferéncias articulatérias
comessa configuracdes aerodindmedescritad nascurvas de FAN das
consoantes nasa(sf. Figura 63) As autoras verificaram quo gesto
vélico para as consoantes nasais [m] e [n] é formado por trés tempos:
abertura, platd e fechamenrtd. Figura 24, em 2.6.2foncordando com
nossos resultad@erodindmicosjualitativos Assim, podemos dizer que
quando a curva de FABkta aumeando,o0 EVF esta abrind¢abertura
do gesto vélicy; quando a curva de FAN esta em platbEVF esta
aberto (platd do gesto vélico) e quando a curva de FAN esta
decrescendo, o EVF esta fechando (fechamento do gesto vélico).

Dessa maneirgpodemos apontarapa a natureza dindmica das
consoantes nasais do PB @gnforme a Figura 63, com base na
configura@o descrita para [m] e [n]podemos inferir quehaja a
manutencao da abertura do movimento veélaanteo platd. Ja, para
configuracdo dg "Qpodemos inferir articulatoriamente, que haja um
movimento velar continuo, passando da abertura ao fechamento, durante
acurvacom movimento circunflexo

Com base nos resultados aerodindmicos qualitativos
conseguimos responder cdécima quintaquestaode pequisa (Qlh
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confirmando parcialente a hipotese (H]1%le quehaveriacurvasde
FAO e FANdistintas para cada uma das consoantes nasais,da2B
vez que as diferencas ocorreram somente no FAN e entre a consoante
[ Q] em rela-«o [mMe[Memai s consoant
Portanto,podemos destacar queprincipal ponto de distincdo
entre as consoantemsaisfoi o formato das curvas de FAN. Para as
bilabiais e as alveolares, movimento da curva correspond&e a
consoante nasaélplanoem toda a sua extensgan platd) destacando
se por apresentar maior amplitude em relagéo as vogais adjadéntes.
para as palatgi® movimentodacurvade FAN mostrotse com forma
circunflexa diferindo menos em relacdo as vogais precedentes e
seguintesAo contrario, as formmde onda de FAO se assemedha
entre as consoantes nasaigresentandoaixa amplitude
Apresentaremos a seguir os resultadpgntitativos obtidos
gquanto aos parametros aerodinamicos.

4.3.4.2 Araliseaerodinamica quantitativa das consoantes nasais

A seguir, buscamos estabelecealores minimos, médios,
maximos, do inicio, do meio edo fim da curva de=FAN entre as
consoantes nasais, por sexo, de acootio a Tabel&7.
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Tabela377 Valores minimos, médios, maximos, do injao meio e do fim da curva de FAN (em RMS) entre as consoantes
nasaisseparadspor sexo (n=280).

[I' 1(n=102) [m (n=104) [e] (n=74)
S
z 3 _ & _ B = -
S = 8 S = 8 S 2 o S o
© c = N = I c = Z o
o s 2 & %5 2 & %5 2 & 0Ga
Feminino (n=168)
Minimog¥ £ 10,010/ 0,016/ 0,039/ <0,001*
0,150 0,069 0,035 51| 0,163 0,080 0,037 46 {0,206 0,110 0,043 39
Médios! 0,052/ 0,057/ 0,053/ 0,153
0,175 0,108 0,035 32| 0,185 0,117 0,034 29 (0,217 0,124 0,042 34
Maximog 0,061/ 0,060/ 0,068/ 0,668
0,206 0,131 0,038 29| 0,216 0,137 0,037 27 |0,224 0,135 0,042 31
Do inicid®* 0,026/ 0,016/ 0,050/ 0,002*
0,170 0,096 0,034 35| 0,200 0,109 0,038 350,215 0,124 0,042 34
Do meid 0,032/ 0,054/ 0,058/ 0,241
0,188 0,117 0,041 35| 0,213 0,127 0,040 310,224 0,128 0,042 33
Do fimP 0,051/ 0,061/ 0,061/ 0,402
0,202 0,120 0,042 35 | 0,216 0,130 0,039 30 0,222 0,128 0,043 34
Masculino (n=112)
Minimos®¥  |0,001/ 0,036/ 0,075/ <0,001*
0,348 0,109 0,072 66| 0,245 0,126 0,048 380,310 0,153 0,048 3]




Médios 0,026/ 0,106/ 0,121/ 0,070
0,365 0,182 0,077 42| 0,323 0,194 0,061 310,369 0,221 0,071 32

Maximos  |0,048/ 0,128/ 0,131/ 0,197
0,384 0,227 0,081 36| 0,356 0,239 0,072 300,407 0,260 0,088 34

Do inicid** {0,001/ 0,079/ 0,122/ 0,045*
0,358 0,184 0,083 45| 0,338 0,194 0,067 350,407 0,232 0,077 39

Do meid 0,018/ 0,091/ 0,123/ 0,192
0,352 0,197 0,082 42| 0,356 0,209 0,074 350,393 0,235 0,082 34

Do fim 0,014/ 0,118/ 0,117/ 0,275
0,373 0,200 0,087 44| 0,343 0,215 0,075 350,376 0,233 0,084 34

Fonte: Dados priméario2017).

Legenda: C\+ coeficiente de variagddp - desvio padrao; FAN fluxo aéreo nasal; nnimero; RMS Root Means
Square a - estatistica naparamétrica com teste Kruskalallis; b - estatistica paramétrica ANOVA, * valor

significativo (p<0,05) etre as médiag?ost Hocde Bonferronie de Dunn ¥ - diferencga entre [m] &]; £ - diferenca
entre [n] e §].

Gl¢
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Para melhor visualizacdo domesultados que apresentaram
diferen¢a estatisticai valores minimos e do inicio da curva de FAN
entre as gnsoantes nasaisjaboramos o Grafica0, subdividido por
sexo.

Grafico8 1 Valores minimos e do inicida curva de FAN entre asrsmantes
nasais, por sexo

RMS

Minimos Minimos Do inicio Do inicio

Feminino Masculino Feminino Masculino
m Consoante nasal bilabial 0,069 0,109 0,096 0,184
Consoante nasal alveolar 0,080 0.126 0,109 0.194
= Consoante nasal palatal 0,110 0,153 0,124 0,232

Fonte: Dados priméarios (2017
LegendaRMS - Root Means Square

Na Tabela 37, observamos diferengaestatistica apenasnos
valores minimo® do iniciodacurva de FANentre as ansoantes [m] e
[ "Yambos o0s sexos) e nos valores minimos entre ] ésexd Q]
feminino). Esses resultados confirmaparcialmente nossa hip&t
(H16), referente adécima sexta questdo de pesquisa Q& que
haveria diferencas &sisticas significativasas valores aerodinamicos
(valores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim,
advindos da curva de FAN)ntre as consoantes aa&s

Constatamasno etianto, que ndo houve diferengastatistica
entre os pardmetros aerodindmicos entre [m] e [n], indicandessas
consoantes nao se diferencipetos parametros aerodindmicos medidos
pela curva de FANoO presente estudda, a comsante][ "@presentou
alguns pontos da curva de FAN (minimodceinicio) diferenciados de
[m] e [n]. Isso estd de acordo com o resultado da andlise qualitativa na
qual as formas de onda entre [m] e [n] pareciam nao se diferir, enquanto
[ "@¢ diferenciavanais em relacdo a [m] e [n]
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Esse resultado indicgue a regido entre o final da vogal
precedente e o inicio @@nsoante nasal, na quitllamseos valores do
inicio da curva de FANfoi a mais importante para a diferenciacéo
aerodinantga entre a conso#sn palatal e & consoantes bilabial e
alveolar.Ja os valores minimos podem estar situados na regido inicial
(entre o final da vogal precedente e o inicio da consoantd oasah
regido final da curva de FAME final davogalseguinté.

Podemos entdq constatarque os valoresmédios e osmais
elevados ds curvas d6EAN,o bt i dos na pmmldcdoaso d
demais nasajsndo mostraram diferencas relevantes para a distincdo
entre essas consoantes.

Esse resultado aerodindmico sobre o comportamento da
consoante nasal na regi&ntre V1 e Cn justifica a forma de onda
di f er e n c iemdreaunflex® em[cdipardcdo as consoantes [m] e
[n] (em platd). Os valores dos indices de nasalizacdo, apresentados pelas
curvas de FAN das consoantes nasais, evidencuma maior
nasalizacdo da palatal em relagdo as outras duas consoantes. Isso talvez
se deva a frequente nasalidade regressiva encontrada em vogais
nasalizadas que antecedem as consoantes nasais p@latsisido de
Mendonca e Seara (201&)nfirma essapossibilidadeao ter verificado
que a vogal que antecede a consoante nasal palatal Basalizada do
gque as/ogaisque precedem as demais consoantes nas&&

Pelos resultados dos painmosaerodinamicos d@abela 37 do
Grafico 19 de modo getapara ambos os sexass valores médios nos
pontos minimos e no inicidas curvas de FANJas consoantes nasais
seguiram a seguinte orden "®@][n] / [m].

Além dosvalores das médias, na Tabelg 8@&rificamos que a
consoante [m], em comparacdo as denmdnsoantes, apresentou 0s
menores valores minimos em quase todos os parametros analisados, ou
seja, o FAN ao longo da producdo dessa consoante teve menor
amplitude. J8 a consoante [ Q] obt
todos os parametros analisadmdicando que a curva de FAN para sua
producdo mostrage com maior amplitude em relac&s outras
consoantes nasais

Agora veremos ® resultados obtidos quanto aos parametros
aerodinamicos investigados por contextle tonicidade entre as
consoantes mais, considerando o seseparadamentecom basena
Tabela38.
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Tabela3871 Valoresminimos,médiosmaximos,do inicio, do meio edo fim da
curva deFAN (em RMS) por contextde tonicidade (4tono e tdnicehtreas
consoantes rsais separadspor sexanh=280).

Atono Tonico
Parametros Média  dp CVv Média dp CV  pvalor
(%) (%)
Feminino (n=168)
[m] (n=62) (n=31) (n=31)
Minimos? 0,088 0,035 40 0,060 0,023 46 <0,001*
Médios* 0,126 0,032 25 0,090 0,027 30 <0,001*

Maximos? 0,149 0,038 26 0,113 0,030 27 <0,001*
Do inicio” 0,111 0,031 28 0,081 0,031 38 <0,001*
Do meid* 0,135 0,039 29 0,098 0,034 35 <0,001*

Do fim? 0,140 0,042 30 0,101 0,033 33 <0,001*
[n] (n=64) (n=32) (n=32)

Minimos® 0,103 0,032 31 0,068 0,027 47 <0,00L*
Médios® 0,136 0,028 21 0,098 0,029 30 <0,001*

Maximos? 0,155 0,032 21 0,118 0,031 26 <0,001*
Do inicio® 0,127 0,030 24 0,090 0,036 40 <0,001*
Do meid 0,148 0,034 23 0,107 0,034 32 <0,001*

Do fim® 0,149 0,034 23 0,111 0,033 30 <0,001*
[ "@)=42) (n=18 (n=24)

Minimos® 0,124 0,044 35 0,099 0,040 40 0,026*
Médios® 0,140 0,042 30 0,111 0,039 35 0,033*

Maximos? 0,154 0,040 26 0,120 0,037 31 0,047*
Do inicio® 0,143 0,039 27 0,109 0,039 36 0,021*
Do meid* 0,145 0,043 30 0,115 0,038 33 0,041*

Do fim? 0,145 0,044 30 0,115 0,038 33 0,045*
Masculino (n=112)

[m] (n=40) (n=20) (n=20)

Minimos? 0,134 0,082 61 0,083 0,051 61 0,014*
Médios® 0,203 0,085 42 0,161 0,063 39 0,085

Maximos® 0,236 0,094 40 0,217 0,067 31 0,469
Do inicio” 0,205 0,085 41 0,164 0,077 47 0,118
Do meid 0,216 0,089 41 0,178 0,071 40 0,142

Do fimP 0,220 0,095 43 0,181 0,076 42 0,161
[n] (n=40) (n=20) (n=20)

Minimos? 0,135 0,043 32 0,116 0,052 45 0,234
Médios® 0,194 0,059 30 0,195 0,065 33 0,946

Maximos® 0231 0,069 30 0,246 0,076 31 0,521
Do inicio® 0,187 0,061 33 0,201 0,074 37 0,517
Do meid* 0,207 0,072 35 0,210 0,078 37 0,839
Do fim? 0,215 0,073 34 0,216 0,079 37 0,935
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[ @)=32) (n=15) (n=17)
Minimos® 0,166 0,053 32 0,142 0,042 30 0,108
Médios® 0210 0,075 36 0,231 0,067 29 0,326

Maximos? 0,237 0,086 36 0,280 0,088 31 0,192
Do inicio” 0,212 0,078 37 0,250 0,073 29 0,173
Do meid® 0,224 0,088 39 0,244 0,077 32 0,63
Do fim? 0,221 0,087 39 0,243 0,083 34 0,558

Fonte: Dados primarios (2017

Legenda CV - coeficiente de variacdalp - desvio padrdo; FAN fluxo aéreo
nasal;RMS - Root Means Squayea - estatistica n&paramétrica com teste
MannWhitney, b - estatistica paramétricam Teste t independente;- valor
significativo (p<0,05)

Segundo a Tabela38, para o sexo feminino,verificamos
diferencs significatives entre o contexto atono eniéo, paratodos os
parametros aerodindamicoanalisados &s trés consoantes nasais
Enquante para os participantes do sexwasculino, somentéouve
diferenga significativanos valores minimoda curva de FAN, apenas
para a consoantgm]. Para todosesses dados, constatamos que 0s
valores das médias da curva de FAN foram maiores no contexto atono
do que no toénico.

Sendo assim, a andlise quantitativa atésttca(dados femininos)
confirmou a analise preliminar qualitativa quanto ao contexto de
tonicidade,no qual haviamos observado maior amplitude na curva de
FAN no contexto atono do que montextotdnico para a maioria dos
dados emtodas as consoantesasais. Entretanto, esperavamos o
resultado contraripara as consoantes nasas seja, silabas tbnicas
com maiores valores de FAN do que em silabas 4tdeascordo com
estudos articulatérios que indicaram que a altura € palatino
depende da tonicidade, sendo mais baixo em silabas ténicas-(BELL
BERT, 1993; KRAKOW, 1993; VAISERE, 1995).Pode ser que
nossos achados ndenham corroborado com essetudosdevido a
diferencas metodoldgicas quantesirutura silabicécoda versus onset
e ao tipo de analise (articulatéviarsusaerodinamica

Entendemos ainda, que esse resultads poden estar
relacionade a questdes de diferencas de entoag@itmode falaentre
homens e mulheres, sendo as produciissiogatomasealizadagelo
sexo femininocom maior énfase e maior tempo na emissdo dos s
alvo em contexto atongd@stonico), ou seja, com prolongamento da
silaba final levando a um maior fluxo aéreo
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Os resultados obtidos quanto aos parametros aerodindmicos
investigados por contexto vocalico precedente, entre as consoantes
nasais, considerando o sexo, enconsamalabela 39



Tabela3971 Vaores minimos, médios, maximos, do inicio, do meio e do fim da curva de FAN (em RMS)npexto vocalico

precedente, considerandocmsoantes nasageparadspor sexan=280).

[ [dl (H [n] [t]
(%]
£ o S ®© o o S © S o < 5
. § & -3 & £ g & T g & £ 3 &8 £ s
S - > - > - > - > - > >
S = o = o = o = o = O o
Feminino (n=168)
[m] (n=62) (n=12) (n=12) (n=12) (n=14) (n=12)
Minimos 0,057 0,031 54| 0,059 0,032 54| 0,080 0,042 53| 0,065 0,030 46| 0,083 0,038 46| 0,323
Médios 0,096 0,038 40| 0,107 0,035 33| 0,118 0,036 31| 0,108 0,031 29| 0,113 0,038 34| 0,669
Maximos | 0,122 0,041 34| 0,129 0,038 29| 0,139 0,037 27| 0,133 0,039 29| 0,131 0,042 32| 0,867
Do inicio | 0,082 0,027 33| 0,098 0,036 37| 0,104 0,033 32| 0,093 0,038 41| 0,105 0,036 34| 0,552
Do meio 0,103 0,048 47| 0,118 0,039 33| 0,127 0,041 32| 0,113 0,037 33| 0,122 0,043 35| 0,722
Do fim 0,105 0,049 47| 0,121 0,040 33| 0,128 0,042 33| 0,125 0,040 32| 0,122 0,043 35| 0,726
[n] (n=64) (n=14) (n=14) (n=12) (n=12) (n=12)
Minimog*- | 0,072 0,036 50| 0,02 0,031 53| 0,101 0,038 38| 0,076 0,030 39| 0,100 ,036 36| 0,019
Médios 0,122 0,038 31| 0,102 0,029 28| 0,121 0,032 26| 0,117 0,034 29| 0,124 0,037 30| 0,503
Méximos | 0,146 0,042 29| 0,127 0,033 26| 0,135 0,032 24| 0,137 0,039 28| 0,138 0,038 28| 0,742
Doinfcio | 0,111 0,042 38| 0,085 0,039 46| 0,121 0,025 21| 0,104 0,036 35| 0,125 0,036 29| 0,058
Do meio 0,134 0,046 34| 0,113 0,035 31| 0,131 0,036 27| 0,129 0,042 33| 0,131 0,042 32| 0,673
Do fim 0,141 0,045 32| 0,120 0,033 28] 0,128 0,036 28| 0,130 0,039 30| 0,130 0,042 32| 0,746

18¢



282

[ "©)=42)
Minimos
Médios
Maximos
Do inicio
Do meio
Do fim
Masculino
[m] (n=40)
Minimos
Médios
Maximos
Do inicid”
Do meio
Do fim
[n] (n=40)
MinimosV
Médios
aximos
Do inicio®
Do meio
Do fim
[ "®=32)
Minimos
Médios
Maximos
Do inicio

(n=7)
0,099 0,045

45

(n=8)
0,098 0,038

39

(n=9)
0,124 0,049

40

(n=8)
0,109 0,045

41

(n=10)
0,114 0,044

39

0,734

0,115 0,049
0,126 0,051
0,112 0,048
0,119 0,049
0,122 0,051
(n=112)
(n=8)
0,082 0,039
0,156 0,072
0,203 0,074
0,163 0,082
0,170 0,085
0,174 0,089
(n=8)
0,098 0,033
0,179 0,055
0,232 0,077
0,171 0,059
0,199 0,074
0,212 0,075
(n=7)
0,155 0,037
0,19 0,060
0,236 0,083
0,201 0,063

43
40
43
41
42

48
46
36
50
50
51

34
31
33
35
37
35

24
30
35
31

0,115 0,036
0,127 0,036
0,116 0,038
0,123 0,036
0,121 0,036

(n=8)
0,094 0,040
0,176 0,051
0,221 0,067
0,161 0,042
0,193 0,057
0,207 0,068

(n=8)
0,102 0,033
0,160 0,035
0,205 0,054
0,142 0,044
0,164 0,053
0,182 0,052

(n=7)
0,157 0,037
0,226 0,075
0,265 0,098
0,230 0,068

31
28
33
29
30

43
29
30
26
30
33

32
22
26
31
32
29

24
33
37
30

0,133 0,049
0,142 0,046
0,135 0,048
0,135 0,052
0,135 0,051

(n=8)
0,193 0,092
0,238 0,085
0,273 0,092
0,259 0,078
0,243 0,078
0,241 0,081

(n=8)
0,151 0,059
0,226 0,078
0,262 0,082
0,227 0,076
0,249 0,089
0,245 0,095

(n=4)
0,111 0,031
0,245 0,063
0,294 0,074
0,261 0,059

37
32
36
39
38

48
36
34
30
32
34

39
35
31
33
36
39

28
26
25
23

0,125 0,044
0,137 0,045
0,121 0,043
0,133 0,046
0,130 0,047

(n=8)
0,055 0,034
0,139 0,084
0,192 0,095
0,130 0,093
0,153 0,094
0,159 0,105

(n=8)
0,115 0,029
0,184 0,051
0,233 0,076
0,177 0,028
0,195 0,066
0,214 0,079

(n=5)
0,168 0,053
0,221 0,082
0,261 0,100
0,219 0,074

35
33
36
35
36

62
60
49
72
61
66

25
28
33
16
34
37

32
37
38
34

0,127 0,039
0,137 0,038
0,130 0,039
0,129 0,037
0,129 0,039

(n=8)
0,121 0,061
0,203 0,062
0,244 0,064
0,209 0,058
0,226 0,076
0,220 0,083

(n=8)
0,163 0,049
0,223 0,064
0,262 0,068
0,252 0,065
0,237 0,068
0,224 0,075

(n=9)
0,160 0,064
0,223 0,083
0,258 0,099
0,253 0,102

31
28
30
29
30

50
31

28
34
38

30
29
26
26
29
33

40
37
38
40

0,926
0,932
0,873
0,972
0,963

0,002*
0,118
0,186

0,024*
0,177
0,375

0,039*
0,186
0,368

0,012*
0,092
0,589

0,309
0,770
0,802
0,687




Do meio
Do fim

0,209 0,071 34
0,207 0,075 36

0,243 0,087 36
0,248 0,094 38

0,282 0,080 28
0,285 0,087 31

0,224 0,077 34
0,224 0,081 36

0,234 0,096 41
0,222 0,090 41

0,609
0,351

Fonte: Dados primés (2017.
Legenda: CV- coeficiente de variagé dp- desvio padrao; FAN = fluxo aéreo nasak nimero;RMS - Root Means Square

estatistica ndparameétrica com teste de Kruskhllis; * - valor significativo p<0,05; Post Hocd e
e[n[; £ - diferenca entregf e [i] ; - diferenca entréd{ e[t {;

D u -rdifetenca entrét
- dliferenca entr§q e[t [; d - tamanho do efeito (d = 1,14).

€8¢
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Conformea Tabela 39no sexo masculin@s valores minimos e
do inicio da curva de FAN foram os mais influenciados, com difesenca
significatives, nas consoantes [m] e [n]pelas vogais precedentes
[A/[n, [dV/[tT e [«/[t]. Além disso, no sexo feminino, a consoante [n]
apresentou diferengaignificativas nos valores minimosntre as vogais
[d/[H e [dI/[t]. Ainda, no sexo femininopara aconsoante [n],0s
valores do inicio da curva de FAN apresentasemcom valores
marginais (p=0,058) em relacdo a significAncia estatigticagem com
um grande tamanho de efeito (d = 1,14), o que leva a crer que com
maior nimero de dados, os resultadasliégiam a ser significativamente
diferentes. Ressaltamos aqui o reduzido numero de dados nas
consoant es, e s p,eacqua hao eapreésentouedifereficé]
significativanos valores aerodin@micos entre as vogais precedentes

O contexto vocalico precedenas consoantes nasais mostrou
influéncia significativa em poucos dados da consoante [m] na analise
acustica (principalm@e em FN2 e no intervalBN2-FN1) e naanalise
aerodindmica (valores minimos e do inicio da curva de FAN) nas
consoantes [m] e [n]. Adiferenca foi estabelecidgpara ambas as
analisespa maioria dos dados, entregaisanteriores e posteriores.

Congatamos, portantogom base nos resultados aerodindmicos
obtidos para as consoantes nasais, referentes as Tabelas 38 e 39,
concluindo aresposta alécima sétima questdo de pesquisa (Q17), que
nossa hipétese (H)17oi parcialmente confirmada, sendo encontradas
diferencgas significativasos parametros aerodindmicpsy contextode
tonicidadee de vogal precedente, entre as consoantes riasastanto,
isso ocorreu somentgaraalguns valoes da curva de FANt(inimos e
do inicio), variando as consoantes nasais influenciadas por esses
contextos e, aindae modo distinto entre 0s sexos.

Encerramos a apresentacdo dos resultados acerca dastgsd
consonantais nasais. Na proxima secdo, apresentaremos as conclusdes
obtidas a partir das analises acusticas e aerodindmicas em conjunto.

4.3.5 Discussao dos resultados da®nsoantes hasais[ m] , [ n] e

Esta secdo tem por finalidade sintetipaconjunto de analises
aqui realizado (resultados acusticos e aerodinamicos). Inicialmente, para
a caracterizagdo das consoantes nasais, organizamos 0s resultados em
forma de tabelas para cada uma das consoantes. nasais
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Em seguida, apresentamos aspecatosethantes a caracterizacao
das consoantes nasais do PB e as principais caracteristicas que levam a
distingdo entre esses sons consonantais

4.3.5.1 Caracterizacdo daconsoantes nasais

Neste momento nos voltamasapresentacadas caracteristicas
aclsticas e aerodindmicas constatadas na presente pesquisa
descreventada uma das consoantes nasais analisadas: bilabial, alveolar
e palatal para o dialeto de Floriandpolis.

4.3.51.1 Consoante nasal bilabial

Na Tabela 40, estdo resumidos o0s paramstracusticos e
aerodindmicos da consoante nasal bilabial com suas relevancias
estatisticas considerando sepafticipantescontexto de tonicidade e
contextovocalicoprecedente.

Com base nos dadata Tabela 40e nos demais resultados
qualitativos do presee estudo, que resumimos a seguir, evidenciamos a
caracterizacdo acustica e aerodindmica da consoante nasal bilabial para
o PB, no dialeto de Floriandpolis (Santa Catarina).

Analise qualitativa acustica

- Forma de ondaplana e diferenciada das vogaigaaéntes com clara
delimitacéo nas regifes de transicdo com as vogais adjacentes;

- Espectrograma com maior disposicdo da energia formantica no
primeiro formante.

Analise qualitativa aerodindmica

- Configuracdes aerodindmicasm 92% dos dados a curvakeN tem
formato plano em toda a sua extensao (em platd) e maior amplitude em
relacdo as vogais adjacentes. A curva de FAO tem muito baixa
amplitude.
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Tabelad01 Parametros acusticesaerodinamicoda consoante nasal bilabial B8 e suas relevancias estatisticas

[m] Média Entre os Entre os Tonicidade Vogal precedente
Parametros F M Sexos participantes F M F M
Acusticos

Duracdao relativa 40 44 * * * ns ns ns
FN1 236 251 i & i ns & w
FN2 1101 1129 ns ns ns * * *
FN3 2023 2041 ns * ns ns * *
FN4 2849 2833 ns * ns ns ns ns
FN2-FN1 864 878 ns ns ns * * *
FN3-FN2 922 912 ns * * * ns ns
FN4-FN3 826 792 ns ns ns * ns ns
Aerodinamicos

FAN minimo 0,069 0,109 & & & & ns &
FAN médio 0,108 0,182 * * * ns ns ns
FAN maximo 0,131 0,227 & & & ns ns ns
FAN inicio 0,096 0,211 * * * ns ns *
FAN meio 0,117 0,197 & & i ns ns ns
FAN fim 0,120 0,200 * * * ns ns ns

Fonte: Dados primarios (2017
Legenda: F feminino; M - masculino;FN - formante nasal (Hz); FANfluxo aéreo nasal; # estatistica significativa (p<0,05);
ns- estatistica ndo significativa; tonicidaddiferenca entre contexto atono e ténico; vogal precedatiterenca entre as vogais

nasalizadasq, [d, [H, [nl, [t; participantes diferenca entre P1, P2, P3, P4 e P5
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4.3.51.2 Consoantenasal alveolar

Na Tabela4l, estdo resumidos 0s parametros acusticos e
aerodindmicos da consoante nasal alveolar verificados na presente
pesquisa, com suas relevanciastatsticas considerando sexo,
participantesgontexto de tonicidade e contexto vocdlico precedente.

Os esultados indicados na Tabela, 4lintamente com o0s
resultados qualitativos, que descrevemos a seguir, permitem uma
caracterizacdo da consoante nasedédar para o PB, no dialeto de
Floriandpolis (Santa Catarina).

Analise qualitativa acustica

- Forma de ondaplana e claramente diferenciada das vogais adjacentes
com delimitac@o bastante visivel das regides de transicdo com as vogais
adjacentes;

- Espetrograma maior energia formantica no primeiro formante, com
fraca intensidade nas frequéncias mais altas

Andlise qualitativa aerodinamica

- Configurag@es aerodinamicasem 92% dos dados o formato da curva
de FAN é plano em toda a sua extensao e comrmamplitude em
relacdo as vogais adjacentes. A curva de FAO tem muito baixa
amplitude.
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Tabela4li Parametros acusticesaerodinamicoda consoante nasal alveolar do @Buas relevancias estatisticas

[n] Média Entre os Entre os Tonicidade Vogal precedente
Parametros F M Sexos participantes F M F M
Acusticos

Duracdao relativa 38 39 ns * ns * ns ns
FN1 244 261 * * * ns ns ns
FN2 1345 1451 * * ns * ns ns
FN3 2210 2231 ns * ns ns ns ns
FN4 2916 2959 ns * ns ns ns ns
FN2-FN1 1101 1191 ns * ns ns ns ns
FN3-FN2 865 780 * * ns ns ns ns
FN4-FN3 707 729 ns ns ns * ns ns
Aerodinamicos

FAN minimo 0,080 0,126 * * * ns * *
FAN médio 0,117 0,194 * * * ns ns ns
FAN maximo 0,137 0,216 * * * ns ns ns
FAN inicio 0,109 0,194 * * * ns ns *
FAN meio 0,127 0,209 * * * ns ns ns
FAN fim 0,130 0,215 * * * ns ns ns

Fonte: Dados primarios (2017

Legenda: F feminino; M - masculino; FN- formante nasal (Hz); FANfluxo aéreo asal; *- estatistica significativa (p<0,05);
ns- estatistica nao significativa; (*)tamanho de efeito; tonicidadealiferenca entre contexto atono e tdnico; vogal precedente
diferenca entre as vogais nasalizad@d {f[, [H, [n[, [t {; participantes diferenca entre P1, P2, P3, P4 e P5
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4.35.1.3 Gnsoantenasal palatal

A seguir, na Tabela4 resumimos os dados que caracterizam a
consoante nasal palatal, com seus parametros acusticos e aerodinamicos,
juntamente com suas relevancias estatist considerando sexo,
participantesgontexto de tonicidade e contexto vocdlico precedente.

Os resultados apresentados Tabela 42 somados as demais
caracteristicas qualitativas, resumidas a seguir, permitem uma
caracterizacdo da consoante nasal ahlaio PB, no dialeto de
Floriandpolis (Santa Catarina).

Analise qualitativa acustica

- Forma de ondamais arredondada nas regifes de transicdo com as
vogais adjacentes, resultando em um comportamento menos
diferenciado das vogais adjacentes;

- Espectrogama maior energia formantica no primeiro formante, com
intensidade aparente e formato convexo nos tracados de F2 e FN2 em
V1CnVoa.

Andlise qualitativa aerodinamica

- ConfiguracBes aerodindmicasm 63% dos dados, a curva de FAN
apresenta um movimento efinctinflexo, diferindo pouco em relacéo as
vogais adjacentes; em 24% dos dados apresenta uma curva em formato
plano em toda a sua extensdo e com maior amplitude em relacdo as
vogais adjacentes. A curva de FAO tem muito baixa amplitude.
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Tabelad42i Parametros acusticesaerodinamicoda consoante nasal palatal do €Buas relevancias estatisticas

[ Q] Média Entre os Entre os Tonicidade Vogal precedente
Parametros F M Sexos participantes F M F M
Acusticos

Duracéo relativa 34 42 * * * ns ns ns
FN1 251 265 * * * ns ns ns
FN2 1364 1591 * * ns ns ns n
FN3 2387 2436 ns * ns * ns ns
FN4 3122 3295 * * ns ns ns ns
FN2-FN1 1114 1325 * * ns ns ns ns
FN3-FN2 1023 845 * * ns ns ns ns
FN4-FN3 735 859 * * ns ns ns ns
Aerodinamicos

FAN minimo 0,110 0,153 & & i ns ns ns
FAN médio 0,124 0,221 * * * ns ns ns
FAN maximo 0,135 0,260 & & S ns ns ns
FAN inicio 0,124 0,232 * * * ns ns ns
FAN meio 0,128 0,235 & & S ns ns ns
FAN fim 0,128 0,233 * * * ns ns ns

Fonte: Dados primarios (20L7
Legenda: F feminino; M - masculino; FN- formante nasal (HzFAN - fluxo aéreo nasal; * estatistica significativa (p<0,05);
ns- estatistica ndo significativa; tonicidaddiferenga entre contexto atono e ténico; vogal precedatiterenca entre as vogais

nasalizadasq, [d, [H, [nl, [t; participantes diferenca entre P1, P2, P3, P4 e P5
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4.3.5.2 Comparacéo entre as consoantes nasais

Apé6s a descricdo suscinta das caracteristicas de cada consoante
nasal fornecidas nesta tesébuscamos organizaosm levantamento
comparativodos parametros acusticos eaminamicossemelhantes e
diferentesentre as consoantes nasais

Destacenos inicialmente os parametros acusticose
aerodindmicoxomuns a classe de sons consonantais nasais do PB, a
partir de dadogom falanteddo dialeto de Florianépolisom base na
andise qualitativa.

1) formasde ondadas consoantes nasa@ism menor amplitude
guando comparadas das vogais adjacentesdicando menor energia
dos sons consonantais nasais em relagdo aos sons vochlié@s31);

2) a regido doprimeiro formante nsal (FN1) apresenta maior
intensidade forméntica no espectrograma e maior amplitaderva da
sobreposicdo do espectro FFT e cepsifal(3.31);

3) ausénciade energia na faixa entre 30A@00 Hz (superioa
regido de-N1) e distribuicdale energiana faixadas médias frequéncias
de 1100 a 2400 Hzf. 4.33.2).

4) muito baixa amplitude naaida de fluxo aéreo oral (FA@as
producbes aerodinamicas.@4.3.31).

Nosso estudo permitiuem especialdescreveras principais
caracteristicague levam alistingao entre ® sons consonantaiasais
Iniciamosessa discussgmelas caracteristicasiaticas.

Os dadosacusticogyualitativos indicaram quesdormas de onda
em [m] e [n]mostrararsse mais plana (em platd)e diferenciadsidas
vogais adjacentegom uma claradelimitacdo nas regides de transicéo
com as vogaisdjacentes com uma subida abrupta, sendo mais visivel
na maioria dos dadoda nasal bilabial do queadnasal alveolar.
Enqguant oas fomas[d&X)nda mosem-se mais arredondadas
nas regides de transicdo com as vogais adjacentesume@nsubida
gradual e menos diferenciada das vogais adjaceri#88.1).

Da mesma fona, pela observacdo da@spetrogramas eda
superpsicao deespectre FFT e cepstralencontramos diferencas que
0 p » ea [fn]"@]n], com maior energia formantica na nasal palatal em
comparagdo as demais consoantes nfdfais3.31).

As consoantes nasais também diferiram, quiaitatente, quanto
a disposicéo da energia formantica do segundo formante (F2 e FN2) na
sequéncia YCnV,, sendo que o tracado de FN2 aparece em frequéncias
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mais baixas em [m], aumentando em [n] e ainda ralsse m [ Q] .
Destacamos o formatmnvexoque os tacados de F2 e FN2 assumem

em ViCnVz2 na nasal palatal, distinguindo claramente das demais
consoantescf. 4.3.31). Esse resultado foi comprovacbela analise
guantitativa, na quabs valoresmédios decrescentes paFdN2 se
configuraram, por sex@leminino e masculing) ¢ o mo [ Q] (1360
Hz) > [n] (1350 e 1450 Hz) > [m] (1100 H@f. 4.33.2).

Em termosacusticogjuantitativos as consoantes nasais difan
estatisticamentpela duracdo relativa apresentando a seguinte ordem
para osexof e mi ni no: [ mparacc mad c wl i[n®:; [ m]
[n], de maneira qua consoante bilabial apresentou maior duracdo em
comparacdo as demais consoantes na€osio esta tendéncia se
verificou em dados de outros estudos, podemos pensar em
caracteristicagemporaisdistintas O contexto de tonicidade silabica
influenciou na duracéo relativa de modo diferente de acordo com o
sexo: feminino para [m] e [QQ (maior
[n] (maior no contexto tonico). Nao houve influéncia da vogal
precedente na durag@elativa das consoantes nagefs4.3.32).

As frequéncias dos formantes nasais e os intervalos entre as
frequéncias dos formantes nasa@mbém permitiram difeenciar as
consoantes nasais, pewvidenciaem diferencasignificativasentre [m],

[ n] ] &ssds fesultados referentes as médias das frequéncias dos
formantes nasais (FN1, FN2, FN3 e FN4) e dos intesvahtre essas
frequéncias (FNFEN1, FN3FN2, FN4-FN3) por consoante nasal
(bilabial, alveolar e palatal) e por sexo (feminino e masolulatéo
ilustrados na Figura 64



Figura64i llustragdo das médias das frequéncias dos formantes nasais e dos intervalos entre as frequéncias desses formantes na:
consoantes nasais do PB, no sexo feminino e masculino.

FEMININO

Hz FORMANTES INTERVALOS FORMANTES INTERVALOS FORMANTES INTERVALOS

FN 4 2849 ] 2916 ] 3122
Z 86 =707 735

N 2023 . — 2210 . 2387
922 =~ 865 1023

FN 2 1101 — 1345 . — 1364
— 864 1101 1114

FN 1 — 236 — 244 251

CONSOANTE NASAL BILABIAL

CONSOANTE NASAL ALVEOLAR

CONSOANTE NASAL PALATAL

MASCULINO
Hz FORMANTES INTERVALOS FORMANTES INTERVALOS FORMANTES INTERVALOS

FN4 2833 ) — 2959 3295

=792 729 e
FN 3 2041 — 2231 2436

= 912 780
FN2 1129 — 1451 1591

878 1191

N 251 — 261 — 265

CONSOANTE NASAL BILABIAL

Fonte:Dados primarios (2017).

Legenda: FN formantes nasais; Hzhertz; intervalos: 1°FN2-FN1, 2°- FN3-FN2, 3°- FN4-FN3.

CONSOANTE NASALALVEOLAR

CONSOANTE NASAL PALATAL

€6¢
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De acordo com a Figura 6de modo geral, as médias dos valores
das frequéncias dos formantes nasaiBN1, FN2, FN3 e FN4)
indicaramum ordem descrescente entre as
tanto para o sexo feminirquanto para o sexo masculino.

Os resultadoestatisticotambém indicaram que o contexto de
tonicidade influenciou alguns formantes: FN1 das trés consoantes
(feminino),e FN2 de [ m] ; FN1 e FN4 de [n];
FN1 e FN2 apresentaram maior média em contexto atono; FN3 e FN4,
maior média no contexto tdnico. Ainda, houve influéncia da vogal
precedente(anterioresversus posteriores)nos valores dos formantes
nasais, principalmente de FN2, somente em @f}(3.32).

Ainda, com bae na Figura G4verificamos que osntervalos
entre asfrequéncias dos formantes nasaisnfiguraam-se do maior
para o menoem [m]: FN3-FN2 > FN2-FN1 > FN4FN3; em [n]: FN2-

FN1 > FN3-FN2 > FN4-FN3; sendo de modo semelhamtara os dois
sexos.Par a [ Q] ran-se demfododifererzciado entre os sexos
dispondese, do maior para o menor valor: FRR1 > FN3-FN2 >
FN4-FN3 (feminino) e FNZFN1 > FN4-FN3 > FN3-FN2 (masculino).
Salientamos que, para a consoante [m], os valores entre os intervalos
apresentaram uma distribuicdo mais simétrica. Para [n], houve maior
aproximacgao entre os intervalos com frequéncias mais altasHRR&
FN4-FN3).

Continuamos com a descricdo dpsncipais caracteristicas
aerodindmicas que levam & distincdo erdie coneantes nasais
relacicmandeas as questbes acusticas.

Inicialmente a analisaerodindmicaqualitativa demonstrou que
as configuracdes aerodindmicaslas curvas de FAN ndo foram
uniformes, sendo o formatessas curvas principal ponto de distincao
entre asconsoantes. Para [m] e [n], ocorreu uroanfiguracédo
preponderantecom formatoplano da curvaem toda a sua extensao
(platd) e com maior amplitude em relacaas vogais precedentes e
seguintesPara a consoante nasal paladatonfiguracdo preponderante
caracterizotse porformato circunflexodas curvas de FAN, diferindo
menos em rela¢c&s vogais adjacentés. 4.3.41).

Assim, constatamos ques &onfiguracdes das curvas de FAN,
assim como as configuragbes das formas de onda da andlise acustica,
mostraamsesemelhantes efm] e [n] diferenciandss e das de [ Q] .

Na analiseaerodinamicaguantitativa verificamos quedentreos
valores da curva de FANvalores minimos, médios, maximos, do
inicio, do meio e do filnocorreramdiferenca estatistica apenasos
valores minimo® nosvaloresdo inicio da curva de FAN. Assinesses
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valores médios (minimos e de inicidds médias das curvas de FAN das
consoantes nasais seguiram ordem decrescente [ Q] > [ n] >
para o sexo feminino quanto para o sexocuaso (cf. 4.3.43).

No que se refere amntexto de tonicidadgara o sexo feminino,
foram observadas diferencas significativas entre o contexto tdnico e
atono para todos parametros aerodinamicos analisados. Para o sexo
masculino, diferencas significedis entre contexto ténico e &tono foram
verificadas somente para os valores minimos de [m]. Todos esses
valores se mostraram maiores em contexto atarfo4.8.43).

O contexto vocdlico precedentefluenciou apenasvalores
minimos e do inicio da curvad-AN, com diferengasignificativas, nas
consoantes [m] e [n(tf. 4.3.43).

Os parametros acusticos (duracdo relativa, frequéncias dos
formantes nasais e intervalos entre essas frequéncias) apontaram a nasal
palatal como a consoante com maior variabile@leentre os sexos,
enquanto a nasal alveolar teve variabilidade intermediaria e a nasal
bilabial como a consoante com menor influéncia da variavel sxo (
4.3.1). Também houve variabilidade entre os parametros aerodinamicos
(valores minimos, médios, méxos, do inicio, do meio e do fim) entre
0s sexosAlém das diferengas entre os falantes do sexo feminino e
masculino, confirmamos variag® individuais, com diferencas
significativas entre os participantes, principalmente nos valores
aerodinamicos, mas tdrdm nos parametros acusticok 4.3.2).

Na Tabela 8, estdo expostos, de modo resumido, os dados
acusticos e aerodindmicos que apresentaram diferencas estatisticamente
significativas quando as trés consoantes nasais do PB foram
comparadas.
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Tabela431 Comparacgao damédias dos valores dos parametossticoe aerodinamicosntre as consoantes nasam suas
relevancias estatisticas

Andlise Acustica Aerodinamica
Parametros Duragdo relativa Formantes Intervalos Curva de FAN
F M F M F M F M
[m] x [n] * * FN2* FN1* FN2-FN1* FN2-FN1* ns ns
FN3* FN2* FN4-FN3* FN3-FN2*
FN3*
m]x[ Q] * * FN1* FN1* FN2-FN1* FN2-FN1* Minimo* Minimo*
FN2* FN2* FN4-FN3* Inicio* Inicio*
FN3* FN3*
FN4* FN4*
nx[ Q] g ns FN3*  FN4*  FN3-FN2*  FN4FN3*  Minimo* ns
FN4*

Fonte: Dados primarios (2017
Legendaduracéo relativa (%) - feminino; M - masculino; FN- formante nasal (Hz); FANfluxo aéreo nasalntervalos (Hz);
* - estatistica significath (p<0,05); ns estatistica ndo significativa
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Com base nos resultados da Tabely donstatamosque os
parametros acusticagiantitativoforam mais importantes na diferenciacdo
entre as consoantes nasais quando comparados aos parémetros
aerodinamicosy que se estende também para as analises qualitativas

Os dados da Tabela #&rmitem analisar comparativamente os pares
de consoantes nasaks consoantes nasais bilabial e alveolar diferiram
acusticamente nos parametros de duracado relativa, das Teguéos
formantes nasais (exceto FN4) e tbdosos seus intervalos analisados.
Entretanto, as consoantes [m] e [n] ndo apresentaram diferencas na analise
qualitativa das configuracdes aerodinamicas, nem na analise quantitativa
dos parametros aerodinamE@minimos, médios, maximos, do inicio, do
meio, do fim)obtidos com as curvas de FAN coletadas caquipamento
piezoelétrico

As consoantes nasais bilabial e padlfd@am as que apresentaram
maior diferenca significativa entre seus pardmetros ac@stie@
aerodinamicos.Na analise acusticajualitativa diferiram na duracéo
relativa, nas frequéncias de todos os formantes nasais e nos intervalos entre
as frequéncias dos formantes (exceto HAN2). Os valoresninimos e do
inicio da curva de FAN, proveniers dopiezoelétrico diferiram entre as
consoantes [m] e [ 71Q].

As consoantes nasais alveolar e palatal apresentaram o menor
namero de diferengas estatisticas entre os pardmetros acusticos e
aerodinamicos analisados. Na analise acustica quantitativa, diferiram
significativamente somentegara o sexo feminino na duracdo relativa nas
frequéncias mais altas (FN3 e FN4) e em dois intervalos entre as
frequéncias (FNEFN2 e FN4FN3). Na andlise aerodinamica quantitativa,
houve diferencas significativas novamente apenas para o sexo feminino
entreos valores minimos da curva de FAN.

Diante dos resultadpspodemos referirque um conjunto de
correlatos acusticos e aerodindmicos para a distingdo do ponto articulatorio
nas consoantes nasais do, RBdialeto de Florianopolis, foi estabelecido
saber forma de onda, duracéo, frequéncias dos formantes nasais, intervalos
entre essas frequéncias, configuracéo aerodinamica e valores sreéniimo
inicio da curva de FAN.

Ao finalizarmos a apresentacdo dos resultados e a discussao,
incluindo a analise das vacdes da consoante nasal palathl4.2) e de
todas as produgbes consonantefis4(3), podemos considerar que [m] e [n]
sofrem menos variagdo aclsticme r odi n©mi ca do que
Quiais fatores poderiam explicar esse achado?
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Um fator que contribui nesse sentido podeasezlacacestabelecida
entre a consod® nasal e as vogais adjacemniagegido YCnVa, constatada
tanto nas formas de onda qt@ama configuracdo a curvas de FAN
Assim, [m] e [n] podem seristas comaonsoantes maiiferenciadas das
vogais precedentes e seguintes, tanto em suas caracteristicas acusticas
guanto aerodindmicas, sendais representativas diasseconsonantal.

Em oposicdp [ 'Qppresentaum comportamento acustico e
aerodindmico menos diferenciado em comparacdo as vogais adjacentes
Uma caracteristica vocalicancluidaem sua producédo podi explicar o
fato dessa consoante ser menos marcada em relacdo as vogais agjacentes
se diferenciar das demai®nsoantesiasaisdesde a &uetagem dos dados
acusticos atés andbes qualitativasRelembramos queparaa analise das
producbes consonantai;icluimos somente as producgbes classificadas
como produgdes consonantais na andiséstica qualitativapdo sendo
esperadainfluéncia vocdlica esas producdes selecionaddmtretanto,
esse componente o parecder continuadgresentendo sendo uma
caracteristica apenas das producdes vocalicas, como suposto inicialmente

Portario, nossa proposta é de qugaum componente consonantal e
um componente vocalic@oncomitantementaa constituicdo do som da
consoante nasal palatal, variando a porcentagem de ocorréncia desses
componenteem umcontinuumde gradiénciaAssim, em um ds extremos
a parte consonantal se sobressai; na regido intermediaria, a presenca dos
componentes apreserga em porcentagens variaveis; e no outro extremo a
parte vocalica se sobressai.

Esse argumento nado invalida os resultados obtidos na andlise
acustia qualitativa €f. 4.2.31), na qual a consoante nasal palatal foi
classificada enguatrotipos acusticos de acordo cararacteristicasnais
consonantais oumais vodlicas Pelo contrariotorna esseclassificacao
preliminar em membros de uma mesma categor. consoante [
ajuda a explicar a dificil tarefa nas etapas descritas para essa classificagéo e
o fato dendoteremsido constatadadiferenca estatisticaentre os valores
acusticos (frequéncias dos formantes nasais e intervalos es#s
frequéncia} (cf. 4.2.32), nem entre os vales aerodinamicos da curva de
FAN (cf. 4.3.32) comparandee as produgcdesnasaisconsonantais @s
vocalicas

Embora tenhamosconstatdo uma gradiéncia fénica no detalhe
acustico, a percepgéo, aliada intrinsicar@en producédoparecedecisiva
para que nosscsistema auditivo e cognitivo permitan que asiniUmeras
producbeduvidaspossanser enquadradas npducdeslofonicas d¢ Q]
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e [i{. Ou seja, podemos supor queossa percepcdo e processamento
cognitivo ndo conseguem perceber/processarcootinuum de sons
intermediarios que existentre os dois pontos situados nos extrerios
ambito articulatorip podemos inferir que a lingundo tenha um ponto
articulatério fixo para a oclusédo linguopalataly invés dissopoderia
manterse em movimento durani@ producdod e , [adQasso queao
projetarse para a regidao anterior da cadelaoral na execucdo do
movimentq atingiria o pontoarticulatério tipico da semivogal nasalizada
[i. Assim, quanto mais anterior esse movimentmis caracteristicas
vocdlicas o som ter&eforcase, portanto, a importancia da organizacéo
temporal na realizacdo da consoante nasal patatadeja, dato de como
as unidades de false organizam no tempeforcaa necessidade de um
modelo din&dmico para explicar esses fatos fénicos

Outro fator para justificar a diferenca entre as consoantes nasais
bilabial e alveolar em comparacédo a palatal esta relaccnathstrucdo na
passagem do ar na cavidade oral em suas producdes articulatérias, o que
encontra correlato acustico e aerodindmies manalises qualitativas da
amplitudedas formas de ondadas configuracBedas curvas de FAO e
FAN.

Mesmo que se trate dena mesma classe consonaintalnasal, [m]
e [n] apresentam maior obstrucdia passagem do éoclusdo total) por
terem pontos articulatérios mais restritosnevimentosmenos variaveis
dos articuladoresem oposicdoa [ 'QA consoantenasal palataltem
variagdo no grau de obstrucdoclusdo total e parcialdevido a
variabilidadenos movimentosrticulatériosna cavidade orabja lingua ao
longo do palatoSe considerarmos que a oclusdo na cavidade oral pode ser
parcial interligada aos componesteonsonantal e vocalico na producéo da
nasal palatal, entdo também podemos questionasaigla do fluxo aéred
mesmo exclusivamente pela cavidade nasah todas as producgbes
Podemos considar que a nasal palatal ndo sgjartanto,uma consoante
tipica, nem uma vogal tipica

Desse modoas caracteristicas encontradas para [m] e [n], em nivel
acustico e aerodinamico, parecem representar esses sons como fatos
universais das linguas naturaisnsoantes tipicagecorrentes daspectos
mecéanicos ou manobras articulatonmaais definidagpara suas produgdes,
tendo em vista que a configuragdo do trato héca mesma para varias
linguas

Ja pard "Xhmbém dependente dessas restrigbes fisiolégxgsie
tange ao trato vocalmas com maior possibilidade articulatéria e
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consequentemente maior variabilidate producdpa alofonia dd "@][i{

caracterizese por ser um fato especifico da lingues variacbes dialetais
do PB.

4.4 QUADRO GERAL DOS RESULTADOS

Ao finalizarmos a expsicdo dos resultadosda discussdo sobre as
variacdes das producfes da consoante nasal pattadrea ds producdes
consonantais nasais: bilabial, alveolar e palatetapresentamps
resumidamentanformacdes quan aos objetivos especificasquesdes e
hipoéteses de pesquiés. Secdo 1.8

Acrescentamqgsainda,uma sintese dos resultagddsdicando se a
hipdtese de pesquisa foi confirmadaarcialmente confirmadau néo
confirmada para cada andlise (qualitativa e quantitativa) realizeol®o
pode ser visto no Quadro 8s testegstatisticositilizadosforam descritos
em cada uma das tabetiispostas ao longo da tese



Quadro817 Objetivos especificos, questdes de pesquisa, hipbéteses de pesquisa e resultados.

Objetivo especifico

Questdo de pesquisa (Q)

Hipo6tese de pesquisa (H)

Resultado

@) Microfone
nasal e
piezoelétrico

Q1: H& correlagdo entre os valor
minimos, médios, maximos, do inici
do meio e do fim, obtidos por meio ¢
piezoelétrico e do microfone nasal?

H1: Havera correlacédo entre (
valores dos parametrg
aerodinamicos apresentados [
esses equipamentos.

Em 3.5.2

Confirmada.

(i) Taxa de Q2: Ha diferencas estatisticas na tq H2: Havera diferencal Secéo 4.1
articulagcdo | de articulagéo entre os participarttes | estatiicas na velocidade d
fala entre os participantes. Confirmada.
Consoante nasal palatal e suas variagdes
(i)  Entre os Q3: Ha diferencas significativas entre H3: Havera diferencag Em 4.2.1
Sexos sexo feminino e masculino nq significativasentre os sexos ng
parametros acusticos (valores | valores da duragcdo, d{ Parametros
duracdo e das dguéncias doy frequéncias dos formantq acusticos:
formantes nasais) e nos paramet| nasais e nos valorg Parcialmente
aerodindmicos (valores médig aerodindmicos, levando e[| confirmada.
minimos, maximos, do inicio, meio | conta as variagcdes da consoa
fim da curva de FAN), considerando | nasal palatal. Parametros
variagdes encontradas nas producde! aerodinamicos:
consoante nasal palatal? Confirmada.
(iv)  Entre os Q4: Ha diferengas estatisticas entre| H4: Havera diferencaj Em 4.2.2
participantes | participantes nos parametros acusti| estatisticas entre g

(duracéo, frequéncias dos formantes

intervalos entre as frequéncias ¢

participantes nos parametrt
acusticos e aerodinamico

Duracdo relativa:
Parcialmente

T0E
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formantes nasais) e nos valor
aerodinamicos (valores médio
minimos, maximos, do inicio, meio
fim da curva de FAN), por variacd¢
encontradas para as produches
consoante nasal palatal?

considerando as  variaco¢
enontradas para a consoar
nasal palatal.

confirmada.
Fregléncias dos
formartes nasais;
Intervalos entre
as frequéncias;
Valores
aerodinamicos:
Confirmada.

V)

Analise
acustica

Q5: Existem variacdes acusticas T
producdes da consoante nasal palata

H5: Havera diferenteg
produgBes fonicas na produg;
da consoante nasal palatal.

Em4.23.1

Confirmada.

Q6: Ha diferencas estatisticas n
valores da duracgéo, das frequéncias
formantes nasais e dos intervalogret
as frequéncias dos formantes nag
entre as variagcdes encontradas par:
producgdes da consoante nasal palata

H6: Havera diferencay
estatisticas nos valores (
duracdo, das frequéncias d
formantes e dos intervalos ent
as frequéncias dos formast
entre as variagcbes encontrad
para a consoante nasal palatal

Em4.2.3.2

Duracdo relativa:
Parcialmente
confirmada.
Freqiéncias dos
formartes nasais;
Intervalos entre
as frequéncias:
Nao confirmada.

(vi)

Andlise
aerodinamica

Q7: Em uma analise qualibed,
existem configuragbes distintas |
curvas aerodindmicas na producao

consoante nasal palatal?

H7: Havera configuracde
diferentes de curvas de FA
para a consoante nasal palatal

Em4.24.1

Confirmada.




Q8: No caso de existirem configuracgd
aeondinamicas distintas, elas estaric
associadas as diferentes produg
acusticas da consoante nasal palatal’

H8: N&o havera associagi
entre as variagGes acusticas
consoante nasal palatal e

configuracdes aerodindmicas ¢
FAN. Essa hip6tese concorg
com a hipotese nula.

Em4.24.1

Confirmada a
hip6tese nula.

Q9: Ha diferengas estatisticas entre
parametros aerodindmicos (valor
médios, minimos, maximos, do inici
meio e fim da curva de FAN), entre |
variagdes da consoante nasal palatal]

H9: Havera diferenca:
estatisticas entre os parameti
aerodindmicos, levandge em
conta as as variacdes
consoante nasal palatal.

Em4.2.4.2

Nao confirmada.

(v; vi) Contexto de
tonicidade e
contexto
vocélico
precedente

Q10: Ha diferengas significatisaentre
0 contexto de tonicidade e entre
contexto vocalico precedente n
parametros acusticos (duragé
frequéncias dos formantes nasais
intervalos entre essas frequéncias) e
parametros aerodindmicos (valor
médios, minimos, maximos, do inici
meio e fim do FAN), nas variagdes (
consoante nasal palatal?

H10: Havera diferencay
significativas por contexto dj
tonicidade e vocdlicc
precedente, entre 0s paramet|
acusticos (duracdo, frequénci
dos formantes nasais
intervalos entre essg
frequéncas) e os parametrg
aerodindmicos (valores médio
minimos, maximos, do inicig
meio e fim do FAN) nas
variagbes da consoante naj
palatal.

Em4.2.3.2%
4.2.4.2

Contexto de
tonicidade:
Parcialmente
confirmada.

Contexto
vocalico
precedente: N&o
confirmada.

€0
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Consoantes nasais

(i)  Entre os

Q11: H4 diferengas estatisticas entre

H11: Havera diferencay

Em4.3.1

Sexos sexo feminino e masculino nd estatisticas entre as producd
parametros acusticos (valores | de falantes masculinos | Pardmetros
duragao, das frequéncias dos formar| femininos considerato  0s| acusticos:
nasais e dos valores dos intervalos e| parametros acusticos Parcialmente
essas frequéncias) e agirtimicos| aerodindmicos nas tr§ confirmada.
(valores minimos, médios, maximg consoantes nasais do PB.
do inicio, do meio e do fim da curva ( Parametros
FAN) levandese em conta a aerodinamicos:
consoantes nasai s Confirmada.
(iv)  Entre os Q12: H& diferencas estatisticas entre| H12: Havera diferencag Em 4.3.2
participantes | participanes nos valores acustic( estatisticas entre g
(duragdo, frequéncias dos formantey participantes nos parametr{ Confirmada.

intervalos entre as frequéncias ¢

acusticos e aerodinamico

formantes nasais) e aerodindmiq considerando as consoant
(valores médios, minimos, maximgnasai s [ m], [ n
do inicio, meio e fim da curva d
FAN), por consoante nasal [m], [n]
[Q do PB?
(v)  Analise Q13: Em umaandlise qualitativa, quail H13: Havera diferenca| Em 4.3.3.1
acustica sdo as caracteristicas acusticas | acuUsticas  qualitativas  qu
caracterizam a producéo das consoal caracterizem as consoant Confirmada.
nasais [ m], [ n] el nasais.

Embasamento: Estudos (SOUSA, 19¢

SEARA, 2000) reportaram diferenci




aculsticas observadas na producgéo
consoantesnasa [ m] , [ n]

Q14: H& diferencas estatisticamer
significativas na  duracdo, né
frequéncias dos formantes nasais e
intervalos entre as frequéncias d(
formantes nasais entre as consoal
nasais [ m], [n] e

H14: Havera diferenca
significativas considerand
esses parametros acusticos e
as trés consoantes nasais [I
[n] e [Q do P

Em4.3.3.2

Confirmada.

(vi)

Andlise
aerodinamica

Q15: Em uma analise qualitativa, g
configuracbes das curvas do flu

H15: Havera curvas de FAN
FAO distintas para cada un

Em4.34.1

aéreo nasal (FAN) e oral (FAO) pode dessasansoantes. Parcialmente
ser encontradas para as consoal confirmada.
nasais [ m], [n] e

Q16: Ha diferengas significativas n¢ H16: Havera diferencal| Em 4.3.4.2
parametros aerodindmicos (valor significativas  nos  valore|

minimos, médios, maximos, do inici| aerodindmicos entre g Parcialmente

do meio e do fim), advindos dacufconsoant es n as| confirmada.
de FAN, entre as consoantes nag do PB.
[m], [n] e [Q do
(v; vi) Contexto de | Q17: Ha diferencas estatisticas entrg H17: Havera diferencal Em 4.3.3.2 e
tonicidade e | contextos de tonicidade e de vog significativas entre os contextd 4.3.4.2
contexto precedente, em que a consoante ni de tonicidade e de vogq
vocdlico se  encontra, considerando precedente, relacionadas | Parcialmente
precedente | parGmetros acuUsticos (valores duracdo, as frequéncias d| confirmada.

S0€
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duracdo, das frequéncias dos formar
nasais e dos intervalos entre
frequéncias desses formantes nasai
aerodindmgos  (valores  minimos
médios, méaximos, do inicio, do meio
do fim da curva de FAN)?

formantes nasais, aos intenal
entre essas frequéncias e ¢
valores aerodindmicos  dd
consoantes nas
do PB.

Contexto
vocélico
precedente para
duracao relativa:
N&o confirmada.

Fonte: Dados primarios (2017).
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5 CONCLUSOES

Nesta tese propus®s uma investigacdo dos aspectos da
producdo das consoantes risiskb PB,por meio deequipamentos de
analise acustica aerodinamicacom participantesadultos com fala
tipica, no dialeto de Florianépolis (Santa Catariret) uma visdo da
dindmica fénica o que proporciona o carater inédito da pesquisa
linguistica na area das Ciéncias da Fala

Para isso, imestigamosos correlatos acusticos e aerodindmicos
decorrentes dosaspectos articulatérios envolvidos a1 nasalidade
consmanta] na busca por responder os problemas de pesquisa
formulade para atese, a saber. JPor meio das andlises acustica e
aerodinamica, é possivel descrever e caracterizar a variacdo? 2) Por
meio de analise acUstica associadardlise aerodindmica, égsivel
caracterizar as trés consoantes nasais do PB, considerando as
caracteristicas comuns e as que as diferenciam umas das outras?

Em resposta ao primeiro problema de pesquisa elencado, o
dados apresentados sobre a consoante nasal palatal sugeremirgue
0s pontos extremos de urontinuum,nos quais varia a prondncia em
dois tipos:consoant e [ Q] e  §,eemdontrangea | n
inOmeras variantes que se caracterizam por terem caracteristicas,
concomitantementelesses dois tipos acustic@sse resultaddaseado
no detalhe acustica@ reforcado pela quantificagdo dos dadmsquais
ndo indicaram de modo geraldiferenca significatives entre os
parametros acustice@saerodinamicos entre essas variacoes, indicando a
nao ocorréncia de duastegorias fonicas diferentes para a consoante
[ Q] , e s i ngue pdreencemeamd meensa categoria fonica: a
consoante nasal palatal.

As analises realizadas a partir do detalhe acustico comprovam
portanto,a existéncia dproducfegbnicas gradientou continuagom
variacbes para a consoanhasal palatal, comumente vistaono
categérica no PB. Na viséo categoérjqade haver a existéncia da nasal
palatal oude seu apagamentou ainda, asubstituicdo por awtro som,
sem existir um continuo fisidatermediandaa presenca ou a auséncia
da unidade discretdDessa maneiraos fatos fonicosa respeito da
consoante nasal palatapontam a favor dos modelos dinamicagui
apresentados como Fonologia Gestual e Fonologia Acdstico
Articulatéria, com umarniterrelacdo entre csamposda Fonética e al
Fonologia
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Os critérios acusticoglescritosparaa classificacdo da consoante
nasal palatateforcam a importancia da analise acustica em conjunto
com a analise de outivacom proposicées tedricpara descrevesons
como a consoante nasal paladal PB, que apresentacomplexidade
articulatoria, gerandduvidas quanto a sua ocorrénciauasvariacdes
saociolinguisticas.

Como resposta para o segundo problema de pesquisa citatlo,
base em nossos resultadoslaboramos uma caracterizacaadas
consoantes nasaigom base nos nossos resultados acusticos e
aerodinamicosVerificamos que as consoantes nasais se assemelham
por parametros acusticosstabelecidgspor exemplo, pelas andlises
espectrogréaficas e espectrgige apontam maior intensidade formantica
e maior amplitude na regido de FN1 (entre 236 a 265 Hz), seguido pela
ausénciade energia na faixa entre 300 1600 Hz, seguido pela
distribuicdo de energia na faixa de 1100 a 2400 Hz (onde se $itdam
e FN3 e e 2833 a 3295 Hz para FN4.

Ainda, onstatamos ques consoantes nasase diferenciam
umas das outraprincipalmente por parametros acustiqé@rma de
onda, duragéo relativa, frequénsialos formantes nasais e intalos
entre essas frequéncias), e de madenos evidente, paaspectos
aerodiimicos (configuracdo aerodinamica, valores misiendo inicio
da curva de FAN).

Portanto, conseguimos estabelececaracteristicas acusticas
comunsque caracterizam a classe das consoantes nadaimbém
clarear portus de diferenciacia@acusticos e aerodindmicestre as trés
consoantes nasatontribuindopara a descricagesses son®o PB.

Da mesma maneira que o obtido para o valor médio do FAN na
analise aerodinamica, na analise acustica, a respeito do valordaédio
frequéncias dos formantes nasais, verificamos valores mais elevados
para a nasal palatal, seguidos da nasal alveolar e por Ultimo a nasal
bilabial | Q] > ], tarjto para d sexp feminino quanto para o sexo
masculino

Ao finalizarmos a apresentacao dos resultados e a discusséo sobre
as consoantes nasagsitendemosjue [m] e [n] sofrem menos variacao
acustica e aerodindmica do que a conso@nt@Fatores como a
diferenciacao da consoante em relagdo as vogais adjacentes e o grau de
obstrucdo do fluxo de ar na cavidade oral estdo associados a esse
achado. De modo que as consoantes nasais bilabial e alveolar
apresentem comportamento de consoantssisidipicas e a palatal,
apresente componente consonantal e vocalico em sua constitui¢ao.
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Esperamos que esta pesquisa tenha contribuidoapgphar o
conhecimento sobre os parametros acusticos e aerodindmicos na
producdo das consoantaasais do PBpararepensar 0os constructos
tedricos da Linguistica e aproxidws da pratica educacional e da
pratica clinica fonoaudiolégicaPara a atuacdo da Fonoaudiologia,
auxiliamos também no entendimento dos mecanismos -a@dtome
funcionais e articulatérios relaciados a producados sonsasais, o
que pode auxiliar no processo de avaliacdo e reabilitacdo das alteracdes
da nasalidade (hiponasalidade e hipernasalidade), casos de respiracao
oral, de desvios fonoldgicosaitras patologiaga voz ou da falgue
incluam a nasalidade

Somado a issoque sirva de referéncia e suporte didatico aos
interessados r@rea de Ciéncias dal.

A esses deixamos como sugestdao alguns pontos que ainda
merecem investigagdo na producdo e na percepcdo das consoantes
nasais. Um delegata da replicacdo da presente pesquisa para outros
dialetos do PB buscando comparar os dados obtidos na presente tese
com dados acusticos e aerodindmicos de outras regibes dq Buasil
ainda, de outras linguas naturai$odese, entdo, incluir na angd
outros parametros como os antiformantes e a intensidade, aqui nao
investigados.

Outro pontareferese a inclusédo de analise articulatéria aos dados
acusticos e aerodindmicolma possibilidade viavel gor meio de
fotonasografia, para aprofundar estud do movimento do esfincter
velofaringeo naprodu@es consonantais nasais. Ou ainda, por meio de
analise articulatoria com eletropalatégrafo ou ultrassonografia
considerando os movimentos da lingua na cavidade oral na consoante
nasal palatal comparativante a vogal nasal alta anterior e a consoante
nasal alveolar.

Outra possibilidade ainda, trata do aprofundamento da base
tedricados modelos dindmicos de producdo da fala para proposicdo de
uma representacd@m pautas gestuaidas variagcdes doparametrs
acusticearticulatériosdas consoantes nasais, € mais especificamente, da
consoante nasal palatahi nd a, par a a pode osars 0 a r
investigadocomo a percef@p atua no estabelecimertta variacaalas
produgdesfonicas. Uma vez que nosso intuito ndo foi o de tornar a
teoria como objeto principal de aprofundamento dos fatos fénicos, mas
conciliar unma pesquisa descritiva e experimental instrumentalizada a
teoria, para que posteriormente possa contribuir aos estodogins,
primordialmente, tedricos.
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Uma ultima sugestdo inclui aspectos voltados a percepoéo
dados sintetizados e testes de peg@epe ao desenvolvimento da
consoante nasal palatal, a fim de aprofundar o debate sobre sua
constituicdo consonantal e vocalica.
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& LINSE'UFEC
&
pFORMANTES=3
nPONTOE=3
salect all
& mumberCfSalectud(]) = 0
Bammes
endif
form Arquive a proceseer {sxtracio de formmantos)
word Foldar (Timnttrio)) Dr'Documsents ' Soipt_demcac’
Zoolocar acima o sndoemge ondo ssdle o5 angefves do amdio & o wxpGod
word File_{Argaivo_sudio_com_ecieedc) secomd2 LOCTP mane
Foolocar adima o nome de angefvo Wy
axdform
EHolderi=""
#Hilet="mcord2LOC IPwan™
1% = foldari + flei
Slenzesl = wlectedt [ Eomd)
fAlemid = filemanel + = TaxtGrid™

To Formamt (baxg)... 0.0 4 4500 005 30
salect Sornd "Slamara”

To Izsosity... 1M1 00 oo

salect Soend 'Sleare

Extract noco-empdy infeevals... L yes

Zoste mmarn qus anteceds o yes indica o nimvers do tier do qual o dados devem ser colpedos
nsalectod = mumbarfEclocted ([ Sound™)

o vorm mmis precizar do anmive de andic

SHimpar jamsela indo

clearinfo

poniize M_SEG; NOME; DUR() DET_AMALISE(:); INTEMEID{dE), Fl
FXFix) Fi(Hz): INST_AMALISE(s): INTEMSIDYdEY, Fl{Hz):
FXFix) Fi{Hx): MNST_ANALTSE{s) INTENSIDNAR); F1(Hz);
FiHsy  F3(HE)

Soomtader de segmemtos
i=1
whils i-= nselected
select all
smndI T = selected Somd”, T)
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select 'soundID
nomeseg} = selactedS ("Sound")
i = (3et starting time
tp_firn = Get firushing fime
duracao = Get total dwation

#definicao dos pontos de analise
#micio do segmento
tpl=tp_m

#meio do sepments

tp2 = (fp_ini+tp_fim)/2

#im do segmento

tp3=tp_fim

#0z formantes s30 obhdos 3 partiy do avquive engmal & ndo de cada segmento. Assim evita-ss o
problema com as bordas dos segmentos
for k from 1 to nPONTOS
tp_analize =k’
fk=1
print 1"tab$ ‘nomesegd 'tabS' 'duracas’ 'tab$ tp_analise’
else
print 'tab¥" 'tp_analise’
endif

for o from | to nFORMANTES
select Formant 'filenameS'
fn = (et value at tme... 'n’ "“tp_analize’ Hertz Linear
select Inten=ity 'filename§’
m = {zet valne at time. .. tp_analise’ Cubae
#zeparacac seguinte sentre lo. & outros formantes apenas para formatacas 03 IIDressan
fon=1
print 't=b¥ 'in' “=hY '’
else
print 'tab¥ '’

endif
#n=mmern do formante
#p = tempo
endfor
endfor
print ‘newlined’
==l
endwhule
#emar arquive de saida
#tabela no formate ovs
fileoutt = folderS + filename$ = " txt™
#3paga arquivo (se existente)
filedelete “filecut$’
#copia contendo da janela info para o arquivo
fappendmfo 'fileouty
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ANEXO D i Script Analyse Cepstrale RILLIARD, 2016)

# Seript Praat permetiant de laneer en bouele |2 procedure d'analyse Cepsirale deerite
# dans Barbosa & Madureira 2015 {p. 16211,

#

# Meeessite que 'on lui passe en parameire ©

# - Le repertoire ou 56 trouve les fichiers d'entres, et ou seront enregisines les resultats
# - Le nom du fichier WAW a analyser

# - les parametres de I'analyse cepstrale (voir 1e livee)

#

# Dans be repertotre, au meme endrodt gue be fehier WAY, doit se trouver un fichier TextGrid portant le meme nom
# dans lequel analyse va chercher les phoneses nasalises a analyser

L3

# Le seript ecrit les resuliats dans un fichies texte posant be meme nom que le fichier WAV,
# mais se lerminant par " _mesureist”

L3

# Albent Billiard, LIMSI-CMNES 2016

# Parametres du script
form Fichier a analyser
comment Folder contient le nom du sepertoire ou s¢ trouve le fichies WAN {ou rien & on veut le ehoisic dans un meome):
sentence Folder
cornment Fichier conticat be nom da fichier WAV:
sentence Fichier record? microoway
comment Sexe du locutewr (change la frequence max d'analyse © $30004500Hz)
choice Sexe 1
bution Femme
bunton Homme
comment Frequence de coupure du lissage Cepstral:
poaitive Freg eoupure 500
comment Nombre de formants a mesurer:
poaitive Nb_formanis 4
comment Taille des fenetres danalyse:
poaitive Window size 0.023
comment Pas des analyses (par defau wues les 10 ms):
poaitive Time_step 0.01
eodform

# Choix de la frequence maximale en fonetion du sexe du locuicur

if sewe = 1

freq max = 4500
clse

freq max = 5500
crdif

fregreech = 2*freq max

# On gere les cheming d'acces aux donnees
tf windows = 1

pathSep$ = =~

clsif macintosh + wnix == |
pathSeps = =~

clse
exit *08 ineonnu®

endif

il length| fobdert)<1
folders = chooselireetory$: "Repertoire ou se rouve e fichier a analyses”
codif
if cadsWith{folderd pathSeps) = 0
folders = folderd + pathSep$
endif
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