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RESUMO

DEMASI, R.C.B. A ditongacdo nasal no Portugués Brasileiro: Uma andlise
actistico-aerodindmica da fala: Dissertacdo de mestrado — Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009.

Os estudos de caracterizag@o acustica das vogais nasais sdo vastoa. Porém, hd poucos
estudos sobre a ditongagdo nasal. Este ¢ um fendmeno que emerge da costelacao
articulatéria dos gestos. Isso pode ser notado a partir dos pardmetros acustico-
aerodindmicos. O objetivo desta € analisar o resultado da configuracdo gestual entre
o movimento da lingua e o gesto de abertura e fechamento do véu palatino, durante a
producdo dos ditongos nasais do Portugués Brasileiro. Mostraremos os efeitos da
coarticulacdo no output sonoro e como ela se configura, a partir da gravagdo de
dados acusticos e aerodindmicos. O material foi gravado com o aparelho EVA
Portatil 2. Esse permitiu que o output acustico e os dados aerodindmicos fossem
gravados concomitantes. O corpus do experimento € composto por vinte ditongos
divididos em orais e nasais (dez posteriores e dez anteriores) todos dicionarizados:
[paw, saw, maw, kaw, taw,pdw, saw, maw, kaw, taw, dej, sej, frej, hej, lej,
t&j, s&j, b&j, a.m¢ej, a.l&j]. As palavras foram inseridas na frase-veiculo: “Digo

cada dia”. Essa foi repetida trés vezes por seis informantes (trés homens e trés
mulheres) falantes do dialeto Paulistano (3 X 6 X 20 = 360). Para o controle de
populacdo foi utilizada outra frase-veiculo: “Digo ____ todo dia”, essa foi repetida
por 1/3 dos sujeitos, um de cada grupo (3 X 2 X 20 = 120). Na inspecdo visual
utilizou-se o software Signal Explorer e Phonédit. Os pardmetros aerodinamicos
analisados foram: a configuracdo do fluxo de ar oral e nasal; a taxa mdxima de
nasalizacdo e a duragcdo do fluxo de ar nasal. Os pardmetros acusticos foram: a
movimentacdo dos formantes; a extragcdo de FO, F1, F2 e F3 de todos os segmentos e
a duracdo do ditongo nasal: a vogal, o glide e o apéndice nasal. A Média, o Desvio
Padrdo e o teste ANOVA foram feitos no Excel. Os grificos de dispersdo dos
formantes foram feito no Formant Explorer. Assim, notou-se uma variacio nos
valores da taxa de nasalizacdo, p > 0,5, entre a variante sexo. Nas mulheres as
frequéncias dos formantes sao mais elevadas e a dispersdo dos valores do glide nasal
€ mais evidenciada do que nos homens. As alteracdes remetem as diferencas
fisioldgicas entre os grupos. A taxa maxima de ar nasal variou significativamente, p
> 0,5, se comparado os ditongos nasais: anteriores > posteriores. Acusticamente, a
transicdo dos formantes é dependente do contexto silabico. O mesmo ndo acontece
com o tracado do fluxo de ar nasal, que mantém o padrdo de contorno, independente
da articulagdo sildbica. Conclui-se que hd um padrio aerodinidmico relativo a
sincronia do movimento do véu e da lingua, gerando tré€s fases acusticas distintas:
vogal nasal, glide nasal e apéndice nasal. O contorno da trajetoria padrdo do fluxo de
ar nasal, em 87% dos casos, apresentou trés fases distintas: a primeira plana; a
segunda, um pico acentuado; e a terceira, uma queda abrupta. Assim, concluimos
que os ditongos nasais tém uma dindmica articulatdria, actstica e aerodindmica
diferente dos ndo-nasalizados e que a adequacdo do controle das varidveis do sistema
fonético-fonolégico e do o conjunto de articulagdes, que geram uma tnica percep¢ao.

Palavras-chaves:Ditongagcdo nasal; Fluxo de ar; Aerodindmica; Actistica; Fonética.
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ABSTRACT

DEMASI, R.C.B. Brazilian Portuguese’s nasal diphthongation: an acoustic and
erodynamic analysis of speech: Dissertation (master) — Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2009.

There are several studies that characterize the nasal vowels. However, there are few
studies about the nasal diphthongation. This phenomenon emerges from the
articulatory gestures constellation. This can be noted by analyzing of the acoustic-
aerodynamics parameters’. The aim of this work is study the gesture configuration
between the thong movement and the velum aperture during the nasal diphthongs
production of the Brazilian Portuguese. We will show the effects of the coarticulation
in the output and how it sets up in the acoustic and aerodynamic data. The data was
recorded by the device EVA Portable 2. Thus, the airflow and the acoustic output
were collected concomitantly. The corpus of this experiment was covered by ten oral
and ten nasal diphthongs, between ten back and ten front:[paw, saw, maw, kaw,
taw,pdw, saw, maw, kaw, taw, dej, sej, frej, hej, lej, t&j, s&j, b&j, a.mej, a.
1&j]. These words are dictionaries. They were inserted in the carry-sentence
[d3i.gu__ ka.de d3zie] and were repeated three times, by six subjects (three men and
three women); all of them are Paulistano Dialect’s speakers. This resulted in 360
tokens (3 x 6 x 20). The carry-sentence of the populational control was
[d3i.gu__ to.du dzie]. This was repeated by 1/3 of the subjects. This resulted in 120
tokens (3 x 2 x 20 ). The diphthong was analyzed by Signal Explorer and Phonédit.
The aerodynamic parameters studied were: the nasal and oral airflow shape; the peak
of nasalization and the duration of nasal airflow. The acoustic parameters analyzed
were: the movement and the configuration of the formants; the values of FO, F1, F2
and F3 were extracted of all segments; the nasal diphthong’s duration in the vowel,
the glide and the nasal appendix. The Average, Pattern Deviation and ANOVA were
done by Excel. The dispersion graphics were made by Formant Explorer. As a result
we noticed that the formants movements’ dependent on syllabic context. The
women’s formants had different values of males. The degree of the dispersion of hers
was higher than him. This was showed more evident in the nasal glides. This reflects
the physiological differences between the groups. The nasal airflow peak variation
was p> 0,5 among the sex variant. The rate of nasal airflow of the back has more
volume than front, dp > 0,5. The same does not happen with the nasal airflow shape.
The shape pattern is independent of syllabic articulation, but the rate of nasalization
depends of the articulation. We concluded that there is an aerodynamic pattern that is
resulted of the thong movement and velum aperture. This product three distinct
acoustic phases: vowel nasalization, glide nasal and the nasal appendix. By the
aerodynamic view, in 87% of cases, the pattern shape of the nasal airflow represents
three distinct phases: the first is sharp; the second is a peak; and last part is a drop
line. Thus, we concluded that the nasal diphthongs have articulatory, acoustic and
aerodynamic patters different from the non-nasalized segment. These reflect the
adequacy of the control of variables of phonetic-phonological system and the set of
these characteristics creates a single perception.

Keywords: Nasal diphthongation; Airflow; Aerodynamic; Acoustic; Phonetics
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1. INTRODUCAO

Este trabalho analisa a producdo acustica e aerodindmica dos ditongos
crescentes nasais anteriores e posteriores no Portugués Brasileiro (doravante PB),
contrapondo os segmentos nasais aos orais. Nas palavras analisadas, os ditongos

ocupam a coda, fazem fronteira a consoante oclusiva velar surda e sdo fonémicos. E

importante frisar que este estudo se baseia na produgdo do Dialeto Paulistano.

N3ao hé estudos comparativos, mas hd a tendéncia que no PB co-ocorra uma
variagdo dialetal, se comparada ao sotaque sulista, do sudeste, nortista e mineiro, por
exemplo. A produg¢do da qualidade vocédlica dos segmentos nasais ¢ um fator
complexo, pois depende das caracteristicas fisioldgicas, dialetais e perceptivas,
fazendo com que estes segmentos possuam variagdes alofonicas. Esse ndo fator ndo

serd levado em conta neste trabalho, que € de cunho descritivo.

Os segmentos vocdlicos nasais /aw ; €/ sdo compostos por uma vogal

nasalizada, um glide nasal e um apéndice nasal. Para uma acurada compreensido do
resultado articulatdrio, a ditongacdo nasal, a no¢cdo de tempo adquiriu um valor de
unidade dindmica. Este estudo nido examina um fenémeno estitico, mas sim, um

fendmeno gradual, definido pela sincronia dos gestos envolvidos na producao.

Para a explicacdo desse fendmeno linguistico € necessdria uma nog¢do de
temporalidade dindmica, pois os articuladores se modificam no decorre do tempo,
por sua vez, o que difere da nocdo de temporal de linearidade dos segmentos, cuja

coarticulacio temporal ndo tem papel relevante na produgéo.

Para a andlise deste trabalho utilizaremos, em parte, da representacéo fisica-
gestual de Browman e Goldstein (1992). A fonologia articulatéria (doravante FAR)
argumenta que os gestos sdo dindmicos porque mudam de estado durante um periodo
de tempo. Assim, essa teoria vincula a trajetdria inicial e final dos articuladores

envolvidos durante a producio dos segmentos nasais, bem como dos seus alvos.
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As marcas gestuais sdo importantes, pois definem a estrutura interna de um
gesto, ou de um conjunto de articuladores. Os argumentos da teoria auxiliam na
compreensdo dos fendmenos fisiologicos que ocorrem durante a produgdo da
ditongacgdo nasal. Assim, o fator que determina o que serd descrito é a sobreposicdo

gestual da produgéo dos fones, que produz o fendmeno que aqui serd estudado.

A partir desse ponto de vista da FAR, mostraremos ser plausivel a existéncia
da relag@o entre: os gestos orais, o gesto de abertura e fechamento do véu palatino. A
sincronia entre esses € o resultado da sobreposicdo gradiente temporal. Essa se define
a partir das caracteristicas intrinsecas de cada gesto articulatério, que resulta na

percepgao da nasalidade do segmento.

O estudo da relacdo actstico-aerodinamica do fendmeno em anélise reflete
no controle linguistico da coordenagdo gestual. Assim, com fundamento nos dados,
serdo expostas neste as relacdes temporais de coordenacdo entre os gestos, que sao
fonologicamente relevantes para a parametrizacdo da produgdo da ditongacdo nasal
no PB. Assim, mostremos as principais caracteristicas da ditongagéo nasal, que sdo
influenciadas pela sincronia e a orquestragio articulatdria dos gestos, que resultardo

na percepcao nasal.

Abordaremos alguns pardmetros do fendmeno escolhido, a partir da teoria
do controle da fala (KINGSTON e DIEHL, 1994). Essa tem como objeto identificar
o controle das varidveis do aparelho fonatério, que resultam na percepcdo da
producdo da fala. Para a produgdo € necessdrio que se mantenha a adequacdo
acustica, aerodindmica e perceptiva, ou seja, que se conserve o controle da pressao,
da resisténcia e do ponto de articulagdo no trato oral, pois essas varidveis sdo tdo

importantes quanto controle do modo de articulagdo (MOON, et al., 1991).

A programacdo motora controla as varidveis do sistema. Essas sdo ativadas
pelo mecanismo neuromuscular durante a realizacdo de tarefas motores (HUBER, et
al., 2004). H4 hipdteses que advogam que a resisténcia, a pressdo intraoral, a
precisdo acustica e perceptiva sdo controladas durante a fala. E, portanto, a
coarticulacdo pode estar atrelada a variagdo da pressdo intraoral do sistema. Assim,

se diferentes varidveis temporais forem aplicadas ao sistema, pode gerar varias
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configuragcdes articulatéria que resultam em uma unica percepcdo dependente da

parametrizacdo fonoldgica da lingua (GRACCO, 1993).

Na formagdo dos ditongos ¢é necessdria a atuagdo de trés gestos
concomitantes no mesmo intervalo temporal, por exemplo, para a articulagcdo do
glide nasal anterior emprega-se: a glote fechada, além do movimento da lingua e o
abaixamento do véu. Enquanto que no ditongo posterior, soma-se a influéncia do

arredondamento dos labios no fim da producio.

Por causa da concomitancia dos gestos articulatérios, propomos que durante
a producdo do ditongo nasal, em virtude da acoplagem da regido oronasal, hd o a
constri¢do da regido posterior. O bloqueio total ou parcial da cavidade oral ocorre no
final da produc¢ado do glide nasal. Essa € uma hipétese que se alicerga no fato de que
possivelmente hd o encontro do corpo/dorso da lingua com a regido velar, quando o

véu palatino se encontra aberto.

A partir do que foi referido acima, o objetivo desta dissertagdo é analisar e
descrever o comportamento da ditongacdo nasal do PB. As inferéncias sobre o
comportamento articulatério dos articuladores ativos serdo feitas, principalmente,
sobre 0 movimento da lingua e o movimento do véu palatino derivadas da

configuragdo coarticulatdria.

As consequéncias acusticas e aerodindmicas serdo descritas a partir das
caracteristicas espectrograficas e do fluxo de ar oral e nasal (doravante FAO e FAN).
Também serdo relacionados na anélise os seguintes parametros: a duragio temporal e
as ressonancias orais e nasais, com o intuito de descrever as caracteristicas espectrais

do sinal sonoro.

A partir do objeto de estudo, a ditonga¢@o nasal, pretende-se investigar se
esse ¢ o resultado de uma acdo sincronica, controlada e parametrizada do
deslocamento dos gestos, ou se é o resultado de duas agdes paralelas discretas
aleatérias, que geram a ditongacdo nasal como resultado da somatéria de varios

gestos articulatorios.
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As sobreposicdes gestuais de diferentes graus de dependéncia sdo
relacionadas as propriedades espagos-temporais, individuais de cada fonema, bem
como os fatores prosddicos e da taxa de velocidade de elocugdo. Assim, somatdria
desses fatores cria nuances perceptuais, que geram uma mudanca no significado do

som.

A ditongacdo nasal é um fendmeno que reflete a associagdo gestual da
acoplagem das duas cavidades ressonadoras (oral e nasal) somada a movimentagao
da lingua, como ja foi dito anteriormente. Por se tratar de nasalidade vocélica é
necessdria uma investigacdo que abranja tanto a produgdo, quanto a percepgdo do

fendmeno linguistico.

O design experimental proposto para este trabalho foi montado com o
objetivo de confrontar trés tipos de andlises experimentais: actstica, aerodindmica e
coarticulatéria. Inicialmente a intengdo desta dissertacdo era, criar um dialogo entre
os trés métodos de andlise citado acima, com o intuito de se obter uma visdo conjunta

sobre o comportamento do fendmeno no processo de fonacdo.

Para isso, foi proposto um corpus de palavras, 0 mesmo que compdem esta
dissertacdo, que pudesse ser utilizado nos quatro tipos de andlises experimentais.
Assim, foram coletados os dados acusticos concomitantes aos dados aerodindmicos
pelo sistema Evaluation Aerodynamyc 2' (doravante EVA), em uma mesma secdo de
gravacdo, enquanto o sinal articulatério do tipo de Eletromagnético Articulégrafo
(doravante EMA) forma coletados em uma secdo diferente e por apenas um sujeito,

dos seis que compdem o grupo de informantes.

Os dados acusticos e aerodindmicos foram coletados em um segundo
momento da coleta de dados, no Laboratério de Fonética da Universidade de Sao
Paulo. A descricdo da coleta desses estard na Metodologia deste. Ja a gravacdo dos
de EMA, que foi o primeiro experimento coletado, serd abordada a seguir, com uma

breve descri¢do, pois esses dados ndo fazem parte da andlise deste trabalho.

' O pneumotacégrafo mede o fluxo de ar nasal e oral durante a producdo da fala, relacionando o
volume e a linearizacdo especifica para o fluxo de ar inspirado e expirado. de ar . Este aparelho é um
recurso que otimiza o tempo, a linearidade e o produto actstico (GHIO e TESTON 2004). O sistema
EVA2™ pode ser encontrado em: http://www.sqlab.fr/evaRootUK . htm#%C2%A72
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A coleta dos dados de EMA foi realizada no GIPSA-lab?, na Universidade
de Stendal - Grenoble 3, em setembro de 2008, com o apoio e orientagdo das
professoras Solange Rossato, Nathalie Vallée e do engenheiro Christophe Savariaux.
Por causa da complexidade e da dificuldade de se coletar dados articulatérios do
movimento do véu. Os dados foram emitidos por um informante do sexo feminino,
falante da variante paulista, com 25 anos idade e com nivel superior, a prépria autora

desta dissertagao.

Por ter se tratado de dados de apenas um informante, as palavras que
compdem o corpus foram repetidas cinco vezes, diferente do que ocorreu com as
outras secdes de gravacdes, como serd mostrado no Capitulo 2. A foto do momento

da secao de gravacao pode ser vista logo abaixo.

Foto 3: Ilustracdo da aparelhagem (capacete e transdutores) utilizada para a coleta de dados de EMA
no Gipsa-Lab. Informante RT (autora da dissertagao).

Para a captacdo dos dados foram utilizados oito pequenos sensores colados
trés colados no rosto e cinco na parte interna da cavidade bucal do sujeito, a saber: no
nariz, no labio superior, no ldbio inferior, no incisivo superior, na ponta, na lamina e
no dorso da lingua e no véu palatino. Todos os sensores estavam ligados ao

transdutor por fios elétricos, para que o sinal captado pudesse ser digitalizado.

2Pa’lgina de acesso: www.gipsa-lab.inpg.fr
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Foto 4: Tlustracdo do posicionamento dos principais sensores para a coleta dos dados de EMA.
Informante RT. Na foto pode se ver cinco sensores: labios superior e inferior, ponta e lamina da
lingua e véu.

A partir dos dados de EMA foi documentada a velocidade, a acdo dos
articuladores, a duracdo e o grau de deslocamento dos gestos, a trajetéria de abertura
do véu durante a producdo do segmento vocélico nasal alvo. Assim, foram coletadas
as informagdes sobre a sincronia do movimento do véu e o movimento da trajetdria

da lingua.

Com a andlise destes dados, serda possivel desenvolver importantes
descricdes sobre a atividade velar e o deslocamento temporal, a respeito do
movimento velofaringeo na producgéo da fala. Porém por uma escolha metodoldgica
e pela necessidade de um recorte temporal, a andlise coarticulatdria e perceptiva da
produgdo da ditongacdo nasal serdo realizadas em estudos futuros. Neste trabalho s6

faremos neste a analise acustica e aerodinamica do fendmeno.

Para o desenvolvimento desta dissertacdo criou-se quatro divisdes internas
afim de facilitar o entendimento deste. No Capitulo 1 ha a Introducio, que contem o
aporte tedrico. No Capitulo 2 € exposta a metodologia e no Capitulo 3, ha a andlise
dos resultados dos dados. O capitulo 4 € composto pela Discussao dos resultados, no
item 4 e a Conclusdo, na secdo 5, arrematamos as informacdes apreendidas a partir

da conexdo de todas as informacdes obtidas e apresentadas nos capitulos anteriores.



24

Neste trabalho ainda se faz presente a secdo dos Apéndices. Nesses hd
tabelas, com informagdes sobre os valores numéricos absolutos dos dados extraidos
de cada informante. Também ha alguns grificos ilustrativos: FFT, LPC,

espectrogramas, formas de ondas e graficos de fluxo de ar.

Iniciaremos exposicdo da apreciagdo tedrica desta pesquisa, na sec¢do 1.1
“Panorama Tedrico”. Nessa, serd exposta as principais caracteristicas das duas
teorias fonoldgicas utilizadas para o embasamento deste estudo. Entendemos ser a
Teoria do Controle Fonético e a Fonologia Articulatéria duas das teorias que mais

esclarecem o fendmeno aqui enfocado.

As duas teorias referidas apresentam parametros de andlise que auxiliam na
compreensdo fisico-cognitivo da producdo da nasalidade na fala. Assim, nos
permitem responder algumas questdes a respeito do funcionamento do controle
gestual, e da articulacdo do gesto velar. Portanto, por julgar que essas sustentam de
modo mais adequado nossa andlise, as utilizaremos com base tedrica dessa

dissertacao.

Na secdo 1.1.1 “Uma Visdo Geral: A Nasalidade” serdo mostrados as
principais caracteristicas dos segmentos nasais consonantais e vocalicos. A partir das
referéncias tedricas estudadas, serdo expostos os critérios que definem e classificam
dos segmentos orais dos nasais nas linguas naturais. Apontaremos ainda, como a
presenca da nasalidade, que é gerado pelo grau de acoplamento entre a cavidade oral

e nasal, estd atrelada a presencga da nasalidade nos segmentos sonoros.

No item 1.1.2 “A Nasalidade no PB”, serd descrita as principais
caracteristicas dos segmentos nasais no PB; além de que se apontardo algumas
pesquisas sobre o assunto, dentro do campo da fonética. Na subdivisdo 1.1.3 “A
Nasalidade na Fala” se elucidard como a acdo conjunta dos articuladores e dos
musculos do aparelho fonador proporcionam a producio dos sons nasais. Também
mostraremos como as ressonancias nasais modulam os sons, modificando-os em

relacdo a qualidade do timbre sonoro.

Na se¢éo 1.1.4 “O Fluxo de ar e a Nasalidade”, serd expostas como deve ser

feita a adequag@o dos dados aerodindmicos, para uma melhor descri¢do e utilizagdo
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desses, enfatizando a andlise da nasalidade. O fluxo de ar nasal é sensivel e
suscetivel as modificacdes que ocorrem no aparelho fonador, porém, as alteracodes
sofridas naquele, nem sempre remetem a divisdo do fluxo de ar nasal referente ao

movimento de abertura e fechamento do véu, por exemplo.

Nos itens 1.2, 1.3 e 1.4 serdo descritas as principais caracteristicas das
consoantes nasais, das vogais nasais e dos ditongos orais, respectivamente. Essas
descricdes sdo complementares a este trabalho, porque em nenhum momento
traremos experimentalmente desses elementos isoladamente, apenas dos ditongos.
Porém cada um desses elementos possui alguma caracteristica articulatéria em

comum com os ditongos nasais propriamente ditos.

A secdo 1.5 “Arquifonema Nasal” serd composta por uma revista dos
principais estudos sobre a nasalidade no PB, na drea da fonoldgica, desde a linha
mattosiana até a escola auto-segmental. Na subdivisdo 1.6 apresentarmos as
principais estruturas do aparelho fonador, enfatizando as caracteristicas fisioldgicas
da cavidade nasal e seus principais correspondentes na alinea 1.6.1; essa finaliza um
capitulo tedrico desta dissertacdo, cujo texto estd embasado nas recensdes

bibliograficas do campo fonético e fonoldgico.

No Capitulo 2 descreveremos a metodologia aplicada para a realizagdo do
estudo sobre a ditongacdo nasal. Nas informagdes sobre design experimental contém
as informacdes sobre a quantidade de informantes participantes do experimento, no
item 2.1; o corpus da pesquisa, em 2.2; os procedimentos e 0s equipamentos
utilizados para a coleta, em 2.3; os tipos de software de andlise acustica e

aerodindmica que foram utilizados e a segmentacdo dos dados, em 2.4.

Os pardmetros extraidos para a andlise foram elencados e explicados no
referido capitulo. Os pardmetros aerodindmicos foram agrupados no item 2.5 e os
parametros acusticos, no item 2.6. Também foi descrito dos testes estaticos aplicados
nos dois grupos de sujeitos e de ditongos (anteriores e posteriores) estudados, na

secdo 2.7.

No Capitulo 3 contém os resultados da andlise quantitativa e qualitativa da

amostragem dos dados. Neste serd explicado um fendmeno inesperado, que se
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apresentou em todos os dados, bem como serd apresentado aos valores das
ressonancias acusticas encontradas referentes a ressonancia da mascara bucal. Em
seguida a essa excecdo, inicia-se a andlise acustica e aerodindmica dos ditongos

posteriores e anteriores orais e nasais, propriamente dito.

No item 3.1 “Ditongo Posterior Oral”, 3.2 “Ditongo Posterior Nasal”, 3.3
“Ditongo Anterior Oral” e 3.4 “Ditongo Anterior Nasal”, faremos a andlise acustica e
aerodinamica, além de fazermos inferéncias as articulatdrias. Para isso utilizaremos
figuras representativas do aparelho fonador, grificos de fluxo de ar, espectrograma,
oscilograma, FFT, LPC e dispersdo de formantes. Faremos o uso de tabelas com as
medias dos valores dos formantes. A se¢do 3.5 “Apéndice Nasal” refere-se a andlise
do elemento vocdlico que se apresenta depois da articulagdo final dos glides nasais.
No item 3.6 “Duracao e Taxa de Nasalidade™” analisaremos e da durac@o acustica
(ms) das fases dos ditongos nasais, a duragio aerodindmica do fluxo de ar nasal (ms),
o padrido da trajetéria de deslocamento de abertura e fechamento do véu (ms), bem

como a taxa de nasalizagcdo (dcm3/s).

No Capitulo 4 tracaremos a discussio dos resultados das andlises realizadas
nos capitulos precedentes, a luz da Fonologia Articulatdria, através de pautas
gestuais, que representam abstratamente os movimentos do véu e da lingua durante a
producdo dos ditongos nasais. Ao final deste a Conclusdo no item 5, apontard o
principais achados desta dissertagcdo, além de terd arrematar as andlises que foram

feitas anteriormente.

Ao longo deste trabalho esperamos responder alguma as questdes sobre a
nasalizacdo em elementos vocdlicos no PB. Além de ilustrar como a sincronia dos
gestos articulatdrios resulta em um apéndice nasal, na posicdo de um offset, que
remete a um elemento nasal velarizado, revelado pelo padrio actstico e
aerodindmico da ditongacdo nasal, mas que ainda ndo sabemos se estd parametrizado

fonologicamante no inventario do PB.



27

1.1. PANORAMA TEORICO

Neste topico faremos uma breve descricdo das referéncias tedricas que
utilizaremos para explicar o comportamento fonético (actstico e aerodindmico) do
fendmeno elencado para andlise. Delinearemos os pilares da Teoria do Controle da
Fala (KINGSTON e DIEHL, 1994) e da Fonologia Articulatéria (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 1992).

As duas teorias sao relativamente recentes dentro da Fonética experimental.
Do nosso ponto de vista, elas facilitam a descricdo e a anélise da ditongagdo nasal.
Ambas foram escolhidas de acordo como um recorte metodolégico, pois partem de
uma perspectiva fonética e fonol(’)gica3, que une a parte abstrata’ e a parte fisica’,
envolvidas na producdo da fala. Assim, duas dreas geralmente tratam das ‘“classes

L. 6 q- .- . .. .
fonéticas” °, distinguindo e definindo os fonemas das linguas do mundo.

O sinal sonoro da fala se destaca por ser composto de elementos’ que
desempenham um papel linguistico, com caracteristicas distintivas. Determinados
sons t&ém um papel linguistico distintivo, em alguns idiomas, refletindo os parametros
actstico-articulatérios. Porém, esses em outra lingua natural, comparativamente,

podem ser ou nao relevantes, depende do seu papel no inventario fonolégico.

Kingston e Diehl (1994) propdem um modelo de andlise fonética, a
automatizacdo fonética. Essa ndo abarca toda a variabilidade de todos os contrastes,
de todos os contextos diferentes ou iguais, existentes nas diferentes linguas. Contudo,

€ capaz de atribuir especificacdes a atuacdo de diferentes universais fonéticos

? A fonética e a fonologia t8m sido separadas com duas éreas distintas de andlise, apesar de ambas
observam o mesmo objeto: os sons das linguas naturais.

YA fonologia estuda o sistema da fala a partir de um método puramente linguistico, que considera
como o objeto o estudo dos sons da lingua sob o viés de uma estrutura l6gica e funcional.

> A fonética estuda o ato concreto da fala; analisando a parte fisica do processamento producio e da
percepcdo do sinal sonoro (TROUBETZKOY, 1949), através de ferramentas experimentais das
ciéncias naturais.

% Uma classe fonética é definida por uma pequena quantidade de tragos. Esses sdo definidos como
puramente abstratos ou concretos. Mas, hd a relagcdo entre o dominio abstrato, a estrutura linguistica, e
o concreto, a estrutura fisiolégica dos articuladores.

" Os elementos abstratos se comportam como categorias na estrutura concreta, a unido dessas das
estruturas € definida como fonética, e essa desempenha fungdes linguisticas.
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particulares préprios de cada lingua e de seus universais fonolégicos (KEATING,

1985, 1990).

A fonética quﬁnticag, por exemplo, define que cada segmento sonoro da
cadeia da fala tem caracteristicas articulatorias proprias, que sdo reflexos das
ressonancias acusticas atribuidas pela associagdo dos atributos linguisticos

relacionados 2 movimentagdo conjunta dos gestos.

A formacdo da constelacdo gestual atribui determinadas caracteristicas a um
som e gera sobreposicdo dos mesmos. Portanto, cria uma hierarquizacao dos gestosg,
um estatuto dominante. Ao mesmo tempo, cria-se um elemento contrastivos, assim, o
gesto mais fraco hierarquicamente pode sofrer sobreposi¢do, o que refletird em uma

percepgao especifica de um atributo sonoro.

O conhecimento linguistico de representacdo fonoldgica é implicito. Esse se
baseia em um conhecimento refinado, com escopo em todos os parametros fonéticos
que operam sobre a producdo e a percepcdo dos sons da fala. Segundo Kingston e
Diehl (1994) o conhecimento fonético, ndo se limita o comportamento fonético do
locutor. Os parametros fonéticos ndo permitem dizer como um trato se comportara
em um determinado caso, pois atuam através de um mecanismo de controle, que esta

baseado no conhecimento fonético.

O falante tem o controle ativo dos articuladores, por essa razdo, pode
aperfeicoar o comportamento fonético, minimizando o esfor¢o articulatério e
aumentando a distin¢do auditiva. Esses principios sdo compardveis a proposta de
Limdblom (1983 e 1990). Consequentemente, o mecanismo de controle € definido
COMO um mecanismo cognitivo ativo, embora ocorra em um nivel inconsciente de

atencao.

8 A teoria quantica procura explicar por que algumas dimensdes articulatdrias e actsticas sdo
favorecidas em detrimento de outros tragos distintivos contrastivos nas linguas (STEVENS, 1989,
2002, 2005). Essa teoria sustenta que o conjunto de universais linguisticos ndo sdo arbitrdrios e
resultam das interagdes entre os parametros articulatérios da fala e seus efeitos acusticos. A defini¢do
de quantico estd na identificacdo de um continuo articulatério associado a um ou mais descontinuo
actstico, que especifica um intervalo dentro deste continuo, que corresponde a regides relativamente
estdveis em relacio ao output acustico.

? Os gestos orais normalmente sdo os gestos cabeca da constelag@o articulatdria, eles sdo ocupados,
principalmente pelo movimento executado pela lingua.
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Pela implementacgdo fonética do controle, cria-se a impressdo de que ocorreu
o processo de automatizacdo do sistema da fala, transformado-a em um objeto de
aprendizagem intensiva. Isso decorre das estratégias individuais do controle, que
(re)organiza os articuladores em categorias fonéticas distintas, os alofones, por
exemplo. Esses ndo sdo simples variacdes continuas, ao longo de certas dimensdes

fonéticas, e sim sdo organizados estrategicamente.

Kingston e Diehl (1994) substituiram o modelo em que a fonética é
implementa automaticamente pelas representagdes fonoldgicas, por um modelo cujas
realizacOes sdo ativadas e controladas pelo préprio locutor. Deste modo, as
realizacdoes sdo baseadas no conhecimento fonético. Nesse modelo hd uma
variabilidade maior no interior do sistema, que é definida pelos contrates fonéticos.

Contudo, a variabilidade € limitada pelas necessidades relacionadas a eficdcia da

comunicagdo, ou seja, pela interacdo entre locutor e ouvinte (AMELOT, 2004).

Kingston e Deihl (1994) propuseram uma teoria em que mecanismo de
controle do conhecimento relaciona de algum modo a interface entre o sistema
fonético e o fonoldgico'®. A separacio entre as duas dreas é pouco desejével de um
ponto de vista empirico, pois dificulta a sustentacdo de um ponto de vista tedrico

(BROWMAN, et al., 1992; DIEHL, 1991).

Para Ohala ha a interacdo total das duas dreas (1990), enquanto que para
Kingston e Diehl (1994) a fonética e a fonologia sdo dois mddulos separados, mas é
a interface entre as duas que assegura o funcionamento lingua. Assim, assegura a
producdo concreta da fala, permitindo gerar um mecanismo que comporte a

realizacdo fonética das representag¢des fonoldgicas.

A hipétese proposta por Pierrehumbert (1990) apud Huber, et al. (2004) é de
que controle se introduz no exterior da fonologia. Deste modo, a natureza cognitiva
se apdia sobre o conhecimento fonético e o seu produto é de ordem qualitativa,
constituindo uma categoria discreta do sistema. Essa hipétese se alicerca nas ciéncias
cognitivas, porém ainda faltam testes experimentais, pois ndo hd modelos funcionais

caracteristicos do mecanismo do controle (ativo, mas inconsciente), que determinam

" Hi uma tradi¢do desde o Circulo de Praga que mostra que hd uma separagdo total dos dominios
fonético e fonoldgico.
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quais os tipos de canais seriam gerados para os processos similares, além de nao citar

as funcdes neuroldgicas (HUBER, STATHOPOULUS e SUSSMAN, 2004).

Do ponto de vista linguistico, a existéncia do controle € inferida a partir da

212 . ~ o 11 . ~ . .
andlise da variac@o fonética ~ das realizacdes dos contrastes. Em particular, a partir
da problemadtica da co-variagdo dos articuladores e de suas consequéncias acusticas.
Quando ha diversas articulagdes co-variantes de uma realizagcdo fonética, ou, de uma

especificacdo fonoldgica, procura-se determinar o tipo de co-variagdo existente.

O produto automadtico da acdo pode estar relacionado com os diferentes
contrastes fonéticos, como, por exemplo, a co-articulagdo entre os segmentos,
coexistentes dentro das possibilidades de um mesmo segmento, que depende,
fisicamente, da relacdo entre os articuladores e dos contrastes aerodindmicos. Mas,
pode ser um traco da reorganizac¢do controlada dos articuladores, a fim de favorecer a

melhora producio e, ou da percepcdo dos sons.

Nesse dltimo caso, os locutores sdo capazes de modificar os componentes
fonéticos, a fim de antecipar os efeitos dos contrastes fonéticos sobre a producio de
certos sons. E os informantes podem co-variar as vdrias articulagdes, a partir da
énfase, a fim de criar efeitos acusticos, que assegurem a melhor compreensio

auditiva (DELVAUX, 2003).

A informacdo fonética se apdia no conhecimento proposto a partir das
representacdes fonoldgicas e dos conhecimentos dos contrastes fonéticos. Brown e
Goldstein (1992) demonstraram que as relagdes entre fonética e fonologia ndo sdo de
mesma natureza'’. A fonologia afeta a realizacdo fonética, pois o conceito sofre
influéncia do comportamento das suas instancias concretas (PIERREHUMBERT,
1990, apud HUBER, STATHOPOULUS e SUSSMAN, 2004), a reciproca também ¢é

verdadeira, pois € um processo ciclico.

Browman e Goldstein (1992) propuseram uma visdo alternativa sobre a

divisdo das duas dreas. Segundo os mesmos, a fonologia e a fonética sdo

1 g : x . ” £
E fundamental que haja a comparagdo entre os pontos de vista de uma ‘fonética automadtica’ e de
uma ‘fonética do controle’.
12 0 . L. ~ . .
s autores analisam a problemdtica das relacdes entre ambas em termos da reciprocidade, apesar
das diferencas entre o conceito e suas instancias do mundo real.
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consideradas, respectivamente, como a macro e a microestrutura de um sistema
biolégico complexo. As relagdes internas sdo de multipla reciprocidade ou de

influéncias mutuas. Portanto, hd uma relacdo relevante linguisticamente.

A funcdo fonética € informar a fonologia o significado de um termo, ou seja,
quais s@o as propriedades articulatérias, acusticas e perceptivas, necessarias para
ativar ou limitar os dispositivos do aparelho fonatério. Essas sdo as propriedades
qualitativas, nas quais o sistema fonoldgico se baseia para ativar as operagdes de
selecdo e comutagdo. Logo € possivel comparar a sele¢do com o funcionamento do
aparelho fonador — circunstanciado por Ohala (1983) — e a comutagio com a

estruturacdo dos sistemas vocélicos.

A influéncia do sistema fonoldgico sobre a realizagdao fonética reside na
razdo das representagdes fonoldgicas delinearem a realizag@o fonética. Assim, a parte
fonolégica é composta por unidades contrastivas, que informam a fonética quais as
relacdes paradigmdticas existentes e essas agem sobre as unidades do sistema,
estruturando essas de modo que elas devem ser realizadas foneticamente. Ladefoged
(1982), por exemplo, demonstra isso a partir da produgéo, em funcio da presenca ou
auséncia de certos contrastes dos inventdrios fonoldgicos, utilizando como exemplos

diferentes linguas naturais.

Os contrastes impostos aos fendomenos fonéticos, sobre os sistemas
fonolégicos, sdo impostos pela fonologia a partir dos sistemas de realizagdo fonética.
Esses sdo considerados como limitantes dos pardmetros das especificacdes fonéticas

e fonoldgicas de uma determinada comunidade linguistica.

A hipétese do controle proposta por Kingston e Diehl (1994) abarca o fato
dos falantes criarem um modelo de comportamento fonético, visando reconhecer
cada ato implicito, como estratégia adaptativa. Esse processo de comunicagio estd
limitado pelos contrates fisicos e pelos contrastes impostos pelo sistema fonolégico
de um lingua. Assim, o controle fonético, portanto, € uma teoria que propdem as
relacdes entre a producdo e percepcdo da fala, na medida em que essa € assumida

como instancia do discurso.
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No momento da enunciagdo o falante controla as articulagdes a fim de
assegurar, entre outras coisas, uma boa percepcdo dos sons pelo ouvinte. E
pressuposto que a producdo da fala seja orientada pela sua percep¢do, mais do que

pela produgao, propriamente dita (KINGSTON e DIEHL, 1994).

Inicialmente, o locutor tende a ser representado como a parte ativa do
processo de comunicagdo, enquanto o receptor se conserva passivo, até que ocorra a
inversdo dos papéis. Em efeito, se a co-variag@o das articulacdes € uma estratégia de
controle do ponto de vista do locutor; do ponto de vista do ouvinte, hé a integracdo

com diversas propriedades acusticas, que cria uma impressdo auditiva refor¢ada.

Kingston e Diehl (1994) consideram que hd um mecanismo automatico que
estabelece um estado precoce da percepcdo, ou seja, hd um filtro que seleciona e
diferencia o que € informacdo do que € ruido. Porém, isso s6 ocorreria em um nivel
onde o sinal auditivo sofre um tratamento. Os autores ndo abordam isso como um
processo perceptual especifico da fala, como € a proposta feita por Ohala (1981,

1986), que visa as mudancas fonéticas.

A perda do ruido presente no sinal ndo é desejada pelo locutor, pois esse
pode ser um efeito atribuido a coarticulacdo do fonema na fonte, que permite ao
locutor a reinterpretacdo das informagdes presentes no sinal. No entanto, se considera
que o processo, em todos os procedimentos de utilizagdo do conhecimento fonético
pelo locutor, faga parte do sistema fonoldgico da lingua. Desde que cada um desses

seja definido pelo conhecimento detalhado dos aspectos fonéticos da fala.

A teoria de Kingston e Diehl (1994) pode ser classificada como uma “teoria

auditiva dura'®”

que supdem que hd a relagdo robusta e transparente entre os tragos €
as propriedades perceptuais. Deste modo, os tragos fonoldgicos sdo considerados
como primitivos (KINGSTON e DIEHL, 1994) e, portanto, as relacdes entre os

tracos e os gestos sdo indiretas e mais complexas.

A finalidade da produgdo da fala é a percep¢do sonora, mas essa idéia pode
ser considera oposta a teoria da motricidade da percep¢do da fala (LIBERMAN e

MATTINGLU, 1985), pois nessa o objeto da percep¢do sdo os gestos. Tanto na

1 Tradugdo realizada pela autora.
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teoria da motricidade como na teoria auditiva da percepcdo da fala, hd um
desequilibrio no ganho de um dos dois interlocutores no processo de comunicacio.

Um dos interlocutores se esforcard para se adaptar as representacoes.

A forma com que essas duas teorias atuam conta com a problemadtica da
invariancia. Essa se determina a partir de um sinal acustico invariante, em relagcdo as
unidades linguisticas discretas. O sinal é representado por tragos, por alofones,

fonemas e, ou silabas.

A teoria da motricidade é baseada a partir da perspectiva da Fonoldgica
Articulatéria (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1992) cujos gestos sdo compostos por
unidades fisicas especificas, que possuem interface com o dominio articulatério.

Esses sdo compostos por unidades abstratas e se apdiam nos contrastes fonolégicos.

Os falantes seriam capazes controlar a variabilidade acustica, a fim de
padronizar o sinal da fala. A teoria auditiva se apdia na invariincia do sinal. Essa
ocorre no dominio auditivo, possibilitando aos falantes a produgdo de enunciados

varidveis do ponto de vista acustico, mas equivalentes do ponto de vista auditivo.

O sinal acustico da fala é o reflexo espaco-temporal das constricdes dos
diversos pontos do trato vocal. Assim, para obter uma boa descricdo fonético-
fonoldgica, a dimensdo temporal da coordenagdo dos gestos'* deve ser abordada. Os
padrdes sonoros sdao o reflexo da orquestragdo temporal dos diferentes 6rgdos que
compdem o aparelho fonador, bem como comportamento espago-temporal dos gestos

durante a producgdo do sinal da fala.

A fonologia, até a escola auto-segmental, assumiu que as representacdes
fonolégicas eram, essencialmente, uma sequéncia linear. Assim, a fala era
apresentada por segmentos com representacdes abstratas, mas sem nenhum tipo de
correlato temporal com a representagdo da fala, exceto a temporalidade linear, ou

seja, cujo cada segmento € seguindo por outro.

" 0s gestos sdo unidades espacos-temporais, que representam as constricdes realizadas em algum
local no trato vocal. O inicio do movimento do gesto é representado pelo onset; o alvo (target) é a
representacdo de que o gesto atingiu seu objetivo (ou sua constri¢do); o C-Center é o ponto médio da
trajetéria do gesto; a soltura (release) representa a distdncia entre o alvo e o inicio da finalizag¢do da
trajetéria, que termina no offset. O conjunto dessas marcas representa a estrutura temporal interna de
gestos (BROWMAN e GOLDSTEIN 1992).
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No nivel nasal, por exemplo, a consoante pode ser definida por [+ nasal] ou
[-nasal]'®. Porém, em uma sequéncia linear ndo pode haver sobreposi¢@o do traco da
nasalidade. Assim, a forma de representacdo linear ndo tem tanta relevancia em

relacdo a nocdo de temporalidade na fonologia (GOLDSMITH, 1976, p. 25-26).

Os gestos representam categorias primitivas, definidas por parametros
temporais e espaciais, que sdo intrinsecos a cada articulador. Apesar desta inovacdo
representativa, se comparada ao modelo auto-sedimental, a modulacdo aerodinamica
¢ um parametro que deveria ser levado em conta pela teoria gestual e ndo é. Apesar
de que ambas a teorias, pés-autosegmental, assumam que os gestos articulatorios

estdo associados aos segmentos consecutivos e sdo co-produzidos conjuntamente.

Portanto, neste trabalho utilizaremos o fluxo de ar como ferramenta para a
compreensdo o comportamento do deslocamento do véu e da lingua durante a
producgdo dos ditongos nasais. O fluxo de ar nasal serd utilizado para embasar as
inferéncias sobre o inicio é o fim do gesto do movimento do véu palatino. O volume

maximo da taxa de nasalidade sera relacionado com o alvo de a constrigdo velar.

1.1.1. UMA VISAO GERAL: A NASALIDADE

Nas linguas naturais existem cinco tipos de segmentos que possuem tracos
nasais distintivos, a saber: as consoantes nasais, as vogais nasais, as continuas nasais
(semivogais nasalizadas, por exemplo), os glides nasais'® e os cliques nasais. O
padrio de nasalidade formulado por Fergunson (1975) busca os universais

lingiiisticos nas linguas naturais.

O autor referido acima mostra que hd a tendéncia de existir pelo menos
duas consoantes nasais distintas: a labial /m/ e a apical /n/. As duas ocorréncias sio
consideradas quase constantes, contudo os demais segmentos nasais apresentam
status fonoldgico varidvel nas linguas naturais em que ocorrem e podem ser

distintivos ou nao.

5 A distingdo da nasalidade € feita a partir da divisdo bindria da articulagdo: [+ nasal] e [-nasal].
Chomsky e Halle (1968) assumem que a diferenca fundamental reside no fato do véu palatino estar ou
ndo abaixado. Tal descri¢do € assumida para todos os elementos nasais, vogais e consoantes.

' Os glides nasais se constituem em uma realizagdo nasal geralmente breve e ligada aos outros
segmentos. H4 trés tipos de segmentos que faz fronteiras com os glides nasais: oclusivas pré-
nasalizadas, vogais com glides nasais e consoantes com ataque oral.
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A nasalidade tem sido descrita como uma propriedade de funcdo distintiva
nas linguas naturais. O elemento [nasal] 17 pode de ser um recurso bindrio ou
privativo. J4 os sons orais sdo opostos aos sons nasais pelo valor negativo [-nasal].
Porém, a nasalidade em algumas linguas tem caracteristicas varidveis, podem ser
ligeiramente nasalizada e, ou, totalmente nasalizadalg, distinguindo, assim, dos sons
orais. Isso demonstra que ha diferencas no padrio temporal do gesto nasal

(LADEFOGED, et al., 1999).

Os sons orais comumente podem assimilar sons nasais, mas raramente sons
nasais podem assimilar sons orais. Assim, a nasalidade pode se comportar como um
recurso ndo marcado em determinadas posi¢des, pois € considerada como um gesto,
ou um né de raiz dependente (CLEMENTS, 1985; MCCARTHY, 1988) das
funcionalidades do véu palatino (SAGEY, 1990; HALLE, 1995).

A nasalidade, geralmente, possui algumas regularidades espectrais que sao
observadas nas diversas linguas naturais. Os aspectos acusticos se apresentam de
modo uniforme apesar das relacdes, articulatdrias, aerodindmicas, acusticas, e

perceptivas que envolvem este fendmeno serem muito complexas e varidveis.

Na produgdo das nasais, o trato vocal estd dividido em duas cavidades: a
cavidade oral e a cavidade nasal, as duas cavidades estdo ligadas por uma abertura
velo-faringea, cujo tamanho € regulado pela movimentagdo do véu palatino (palato
mole). No acoplamento dos tubos, oral e nasal, os dois se encontram interligados por
uma pequena abertura por onde passa o fluxo de ar, criando uma bifurcacdo na

cavidade supraglotal.

Para a produ¢do de um fonema nasal é necessdrio o acoplamento entre o
trato vocal e o trato nasal. Isso ocorre porque had a abertura da cavidade nasal na

regido nasofaringe. Acusticamente, a producio das nasais € acompanhada por muitas

'7 Segundo Trubetzkoy (1949) a nasalidade é a marca de oposi¢do privativa, enquanto o valor
introduzido por Jakobson, Fant e Halle (1952): é de que a nasalidade € um traco bindrio (como todos
os atributos) acustico-articulatério; Chomsky e Halle (1968) descrevem se tratando de um trago
binario, com todos os recursos articulatorios.

'8 O termo nasal refere-se a qualquer fonema plenamente nasal e o termo nasalizado refere-se aos
fonemas parcialmente nasais, para os alofones dos sons orais.
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ressonancias. Essas sdo consequéncia da dindmica do fluxo de ar e dos articuladores

ativos no processo da entrada do fluxo de ar no trato nasal vindo da traquéia.

O abaixamento do véu palatino faz com que o ar se espalhe no ambiente da
cavidade nasal. Assim, tanto as consoantes, como as vogais nasais podem ser
sustentadas durante a fonagdo, por um longo periodo de tempo. O que demonstra
uma diferenca dindmica entre a produgdo das consoantes oclusivas e nasais, por

exemplo.

No modelo dos tubos descrito acima, pode existir diferentes graus de
acoplamento, que resultam em graus distintos de nasalizac¢do distintos, esse valor
depende do volume da sec¢do transversal da abertura do véu. Assim, o volume de ar
que passa pelo tubo nasal se altera em virtude da movimentagdo dos articuladores

(lingua e labios) e conforme o grau de abertura velofaringeo.

As ressonancias que atuam nas duas cavidades ndo sdo as mesmaslg, e sO ha
interag@o entre elas, se e se somente, o canal que as une estiver com uma abertura
minimamente significativa. Quando ocorre a ligagao entre as cavidades é gerado um
output acustico, esse € resultante da configuracio total do sistema. Para que o sinal
acustico seja modificado é necessdrio que algumas articulacdes ocorram em
conjunto. A figura 1 mostra o modelo de acoplamento dos dois tubos acoplados em

paralelo, para a producdo de uma consoante nasal.

Narinas ¢ — — — — — |
1 ¥

T T T
e H |
- |

BD v‘,'

Glote

Figura 1: Modelo do sistema de acoplagem dos tubos orais e nasais. As letras: B, D e V enfatizam os
pontos de articulacdo das consoantes nasais: bilabial, dental e velar, respectivamentezo.

9 A cavidade nasal é vista como um dos ressoadores e a cavidade oral como o outro, elas possuem
dimensoes diferentes.
20 Adaptacdo (AMELOT, 2004).
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As atuacdes da nasalidade nos segmentos vocalicos sdo descritas através de
comparagdes entre os espectros de sons orais e suas correspondentes, principalmente
os par-minimos. As caracteristicas espectrais do efeito do acoplamento nos
segmentos nasais sio notadas através da movimentacido dos formantes, da largura da
faixa de banda e da suavizag¢do dos picos de energia, a presenga do murmtirio nasal
nas consoantes ¢ do apéndice nasal®' para vogais nasais de offser, além do aumento

da duracdo das vogais nasais (KRAKOW e HUFFMAN, 1993).

As diferengas, em relagdo aos segmentos orais, decorrem do processo de
sobreposi¢do das ondas sonoras, quando o fluxo de ar passa pelas duas cavidades.
Porém, atribuir as alterca¢des de ressonincia puramente as dimensdes dos graus de
acoplamento seria uma andlise muito superficial, segundo Curtis (1970). A diferenca
entre os segmentos orais e nasais estd na existéncia dos pélos e zeros no espectro dos
ultimos segmentos sonoros. Essas sdo interferéncias construtivas e destrutivas que

aparecem no espectro vocalico.

Cada zero adicional pode ser emparelhado a um pélo adicional e se formar a
unido entre os podlos e zeros, e ambos sdo eliminados ou amplificados. Se os
formantes orais e nasais possuirem a mesma largura de banda e a mesma frequéncia
fundamental, resultard em um cancelamento. Porém, caso os formantes apresentem
diferentes larguras de banda e de frequéncia, os efeitos espectrais podem ser

variados, dificultando a andlise acustica.

As ressonincias geradas na cavidade nasal, aplicadas ao som oral, sdao
chamadas de formantes nasais (anti-formantes). Na maioria dos casos resultam em
um cancelamento parcial ou total das ressonancias em algumas faixas de frequéncia.
Segundo Kent e Read (1992) isso ocorre porque os formantes e os anti-formantes

geralmente ocorrem pareados.

As interferéncias de frequéncias geram mudangas significativas nos

formantes dos segmentos nasais, principalmente, na regido do primeiro e segundo

2! Estudos sobre as vogais nasais indicam a presenca de duas fases acusticas: a vogal propriamente
dita e a ultima seria uma espécie de “murmurio vocélico” e, ou “murmurio nasal” (CAGLIARI, 1977,
SOUSA, 1994; SEARA, 2000, JESUS, 2002). Adotaremos “apéndice nasal” por acreditarmos na
argumentacdo desenvolvida por Medeiros e colegas (2008).
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formante. Nesses locais hd o aumento da intensidade de energia e pode haver
reducdo da intensidade dos harmdnicos de alta frequéncia, que sdo causadas pelas

antiressonancias (DICKSON, 1962).

O acréscimo do traco de nasalidade, em um segmento oral, igualmente
modifica a percepcdo. Moll (1962) mostra que o fechamento velofaringeo é maior na
produgdo das vogais altas /i/ e /u/ do que na vogal baixa /a/. O autor aponta que ha
mais energia actstica na produgdo de um /i/ do que na producdo de uma /a/ e, ainda,

que isso é gerado pelo gesto da lingua.

Segundo Krakow e Huffmann (1993) o tempo de abertura e fechamento do
véu varia dependendo do contexto sildbico da producdo do segmento nasal. A
atuacdo dos articuladores, no aparelho fonador, permite criar diferentes geometrias
no trato oral, mesmo que as pregas vocais continuem vibrando e, simultaneamente a
isso, o ar sai pelas narinas, produzindo o murmurio nasal, segundo Stevens (1998), o

output € a combinagdo do volume de ar que sai da cavidade oral e nasal.

Para Ladefoged e Maddieson (1999), a fonética tradicional distingue as
nasais plenas (consoantes) dos sons nasalizados (vogais), todavia ambos ocorrem
com o abaixamento do véu palatino. Esse € um movimento simples, se comparado

com a complexidade da biomecénica da lingua, por exemplo.

Por causa da dindmica do movimento do véu ndo ha um padrdo consensual
sobre a caracterizacdo acustica dos segmentos nasais. Sousa (1994) aponta essa

dificuldade de padronizagdo a partir da andlise das consoantes nasais:

“(...) ndo existe um consenso sobre as caracteristicas gerais das
consoantes nasalizadas, por exemplo, os padroes dos sons nasais
observados nos espectrogramas variam consideravelmente para
um mesmo falante, seria muito dificil obter frequéncias absolutas e
intensidades dos formantes, conforme a emissdo”. (SOUSA, 1994,
p- 125).

Segundo Ladefoged (1974), os segmentos nasais em qualquer posi¢do
sildbica, offset ou onset, possuem antiformantes localizados em posicdo diferentes.

Isso € o fator que dificulta a padronizagdo acustica. Entretanto, os formantes devem
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ser observados e descritos minuciosamente, apesar da visualizacdo dessas

antiressonancias ser um desafio 4 descri¢do acustica da fala.

1.1.2. A NASALIDADE NO PB

O PB possui em seu inventario fonético: consoantes nasais, vogais nasais,
vogais nasalizadas, ditongos e tritongos nasais (CAGLIARI, 1977). Podemos

encontrar trés tipos de consoantes: /m; n; N/, labial, alvéolo-dental e palatal,

respectivamente, em onset, essas sdo plenamente especificadas, possuindo ponto e
modo de articulagdo, enquanto as nasais em posi¢do de offset, ndo seriam consoantes

especificadas e nem consoantes homorgénicas.

No inventdrio vocélico tonico ha vogais orais como nasais. As vogais orais

tonicas sdo representadas por sete fonemas: /i; e; €; u; 0; 0; a/. As trés primeiras sdo

anteriores e as outras trés posteriores. A vogal [a] é analisada como uma vogal

posteriorizada. O grau de abertura de [i] € o mais fechado, [e] médio-alto e [€] meio-

baixo, sendo a vogal [a] a mais baixa e mais aberta de todas.

As vogais nasais acentuadas sdo cinco vogais: / 3; €; T, 0; i/ (CAGLIARI,
2007). Todas as vogais tonicas orais no PB podem ser nasalizadas por assimilacdo
(coarticulag@o) a uma consoante nasal. S6 que das sete, apenas cinco sdo distintivas,
as outras sdo alofones. Assim, as cinco vogais sdo plenas, pois possuem par-
minimos. Tal posi¢ao € sustentada, entre outros, por Pontes (1972), Lacerda e Head

(1966), apud Teixeira, Moutinho e Coimbra (2001).

Segundo Camara Jr. (1962, 1977) e Cagliari (1977), as vogais nasais seriam
representadas em sua forma subjacente na estrutura profunda como um grupo de
V+CN, no qual a consoante, uma vez tendo a vogal se assimilando a ela, teria

desaparecido ao longo do processo de mudanga histérica do PB.

Segundo Cagliari (2007) ha muitas andlises pouco informativas sobre o

fendmeno da nasalidade no campo fonético. Por se trata de um fend6meno complexo,
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a dificuldade de padronizacdo acustica dos segmentos nasais, principalmente os

vocalicos, torna os diversos estudos bastante divergentes.

A discussdo fonoldgica sobre a categorizagdo do estatuto das vogais nasais é
bastante longa no PB. A linha estruturalista mattosiana afirma que a vogal nasal é
um arquifonema nasal. Uma consoante homorganica atrelada ao ponto de articulacio

da consoante consecutiva (MATTOSO CAMARA, 1977).

Tal afirmacdo ainda € a base para a discuss@o sobre o estatuto fonolégico
das vogais nasais do PB de muitos autores (LIPSKI 1975; MATEUS, 1975;
CAGLIARI, 1977; PARKINSON, 1983; BISOL, 1998; SEARA, 2000; SOUSA,
1994; JESUS, 2002; MEDEIROS, 2007). Para Cagliari (1977) a vogal oral se tornou
nasalizada apds assimilar a consoante nasal e Nobiling (1903) observou que ha

existéncia de uma consoante nasal subjacente em offset.

O segmento nasal que ocupa a posicdo de offset tem as caracteristicas de
uma consoante nasal velar sem a oclusdo oral (LIPSKI, 1975), mas para Sampson
(1999, p. 260) afirma que as suas informagdes articulatérias e temporais seriam
respaldadas pela vogal antecedente. Tal afirmag@o contradiz a hipétese de que exista

uma consoante velar na posi¢ao sildbica referida.

De certo modo hd um consenso pela linha bifonémica mattosiana.
Articulatoriamente as descrigdes mais recentes sugerem que exista uma consoante
emergente homorganica a articulacdo da vogal, ou seja, atrelada ao movimento da
lingua. Assim, nas vogais anteriores o fechamento oral seria na regido palatal,

enquanto nas vogais posteriores a oclusdo estaria na regido velar.

A consoante oclusiva nasal velar /f/ é empregada em algumas descri¢des
como a consoante plena que ocupa a posicdo de offser (SHOSTED, 2006). Em
palavras como ‘manga’, por exemplo, a nasal € realizada como uma consoante
homorganica: [mar.ga]. Isso demonstra que existe a assimilacdo do ponto de
articulacdo e vogal nasal velarizada, diante de uma consoante oclusiva velar /k/ e /g/,

se torna percentualmente mais saliente.
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Shosted (2006) descreve que o mesmo fendmeno ocorre em palavras como

‘atum’, realizadas foneticamente como [a.tln]. Porém ndo hd estudos suficientes

com o PB que possam categorizar o estatuto fonolégico do segmento citado. Assim,
no contexto determinado, todas as vogais nasais realizadas sdo percebidas como

nasais indistintamente.

Alguns estudiosos, do ponto de vista acustico, discutiram o fendmeno da
nasalidade nas vogais do PB (MEDEIROS, no prélo, MEDEIROS et al., 2008;
SOUSA 1994; JESUS 2002; SEARA, 2000). Esses autores defendem que nado
existiria uma consoante nasal plena. Porém, ha a presenca do apéndice nasal,
nomenclatura que adotamos. Esse € um resquicio do murmiurio nasal referente a
consoante que se tornou homorganica. Essa, diacronicamente, perdeu a dupla
articulacd@o e se tornou apenas um segmento nasal associado a dindmica das vogais e

ndo das consoantes.

Para Hajek (1991, p. 262) afirma que as vogais nasais, geralmente, sofrem
uma ditongacdo, resultante do fechamento da cavidade vocdlica. A oclusdo é
resultado movimento de posteriorizacdo do dorso da lingua e o abaixamento
velofaringeo. Assim, ha o contato entre os dois articuladores, que resultam em uma

consoante plenamente especificada.

Aerodinamicamente Shosted (2006) adcmite, através de uma amostragem
do percentual miaxima de FAN, o surgimento de uma consoante nasal velar
emergente gerada por vogal nasal em offset, em contexto intervocdlico. Ele se apdia
na relacdo entre dois pardmetros para o surgimento da nasal emergente, a altura da
vogal e a posterioridade. O autor ndo € categdrico, mas o correlato articulatério
evidencia a oclusdo oral velar no dialeto que foi analisado, o Portugués Brasileiro

Carioca.

1.1.3. A NASALIDADE NA FALA

As cavidades nasais ndo sdo apenas tubos vazios. As suas paredes estdo

parcialmente preenchidas por estruturas dsseas e a sua superficie e as conchas estio
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cobertas por uma mucosa. O fluxo de ar passa por trés passagens existentes entre a
estrutura 0ssea. As passagens sdo designadas de meatos. Essas junto com a mucosa
atuam no amortecimento da energia do sinal acustico das frequéncias (ENTENMAN,

1976).

A cavidade nasal aplica ressonidncias nas ondas sonoras, que alteram o
timbre sonoro. A simples passagem do fluxo de ar pelas cavidades ndo determina as
diferencas entre os segmentos nasais e orais. Assim, a abertura e o fechamento do
véu, no processo de fonagdo, implicam na correta articulacdo dos fonemas. Contudo,
o grau de abertura do véu palatino implica na variagdo dos fonemas: nas nasais esta
completamente aberto; nas vogais baixas, em uma posicdo intermédia; nas vogais
altas encontra-se quase fechado; e, nas oclusivas orais, estd completamente fechado

(CHILDERS e DING 1991).

O abaixamento do véu é o resultado da ag¢do conjunta dos musculos
elevadores abaixadores. Segundo Cagliari (1977), quando o véu palatino se
movimenta para baixo abaixo, é porque os musculos elevadores relaxam e os
musculos abaixadores se contrairam. Porém, h4 controvérsias a esse respeito, que

nao serdo discutidas nesse momento da pesquisa.

Os movimentos sdo controlados por vdrios musculos que atuam em
conjunto: o levator veli palatini, o superior pharyngeal constrictor, o tensor palatini,
o palatoglossus e a tivula. Esses estdo interligados paralelamente, na altura do palato
mole. Esses musculos estdo presos a um arcabougo, que delimita as estruturas da
base do cranio, da espinha cervical, 1amina lateral e medial do osso esfendide, e, do

osso da maxila (HARDCASTLE, 1976).

Bjork (1961) constata que a abertura do véu tem uma é&rea levemente
retangular e seu tamanho € de aproximadamente 10 mm. As dimensdes da abertura
do véu palatino, relevantes a fala, estdo num intervalo entre zero e mais de 1 cmz,
(WARREN, 1967; BJORK, 1961). Em um adulto, o acoplamento da cavidade nasal e

oral encontra-se a um distancia em media de 8 cm acima da glote. O seu tamanho é
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em media de 12,5 cm (FANT, 1960), partindo da tvula as narinas, e a bifurcacdo das

narinas é de 8 cm (STORY, 1995; FANT, 1960)*.

Stevens (1998) aponta que para a emissdo das vogais nasais, a area de
abertura de 3 cm’. O grau de abertura é dependente da qualidade vocilica, se o véu
palatino se aproxima 2 mm da faringe ndo hd nasalidade aparente. Entretanto, se a
abertura for maior, entre 5 ¢ 50 mm2, haverd a produgdo de ressonidncias nasais

perceptivas auditivamente.

Bjork (1961) mostrou que a velocidade do véu também pode variar. Durante
a produgdo da fala®>. O movimento de abertura é mais lento do que o de fechamento.
Segundo o autor ndo ha estudos suficientes sobre a velocidade do véu na producgdo da
fala em geral. Porém, hé evidéncias de que o véu palatino apresenta um movimento
mais rdpido para fechar a abertura velofaringea do que para abri-lo (CAGLIARI,
1977; ENTENMAN, 1976).

As ondulagdes existentes nas paredes da cavidade resultam no aumento da
superficie da cavidade nasal®*, se comparada a uma cavidade com a mesma drea
transversal, mas com as paredes lisas. Assim, o perimetro é de trés a cinco vezes
maior que a drea de uma secgdo transversal circular qualquer. Essa superficie das
paredes provoca o aumento ou a perda de amplitude sonora nas ressonancias

acusticas, que passam pelas cavidades nasais (STEVENS, 1998).

Nas descrigdes sobre modelo do trato nasal, alguns autores consideram a
acdo dos seios paranasais, na producdo do output, irrelevante. Deste modo, os
principais modelos experimentais se voltam a complexidade do acoplamento dos
dois tubos uniformes, a conex@o entre a cavidade oral e a cavidade nasal. Mas,

segundo Lindqvist-Gauffin e Sundberg (1976) e Meyerhoff e Schaefer, (1991),

> H4 vérios estudos realizados sobre anatomia da cavidade nasal. H4 pesquisas realizadas com
caddveres (BJUGGREN e FANT, 1964), raios-X e ressonancia magnética (DANG et al., 1994;
STORY, 1995).

2 Para o discurso lento, normal e rdpido, correspondem as duragdes de 100-200-300, numa escala
relativa. Os movimentos do velo variaram na propor¢ao de 100-130-160.

2 A cavidade nasal de um homem adulto foi estimada com um comprimento total de 11 cm, através
da medicdo de uma linha mediana (BJUGGREN et al.,1964). O volume total é de aproximadamente
25cm’, a partir da extremidade posterior da cavidade nasal até a por¢do anterior (DANG et al., 1994).
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alguns tipos de efeitos de ressondncias do trato nasal, poderiam ser explicadas pela

atividade dos seios paranasais.

Os seios atuariam com um filtro, quando o som que passa pelas narinas.
Mas a importincia dos seios paranasais em relagdo ao output total do sistema € ainda
uma incégnita. Ainda, segundo Lindqvist-Gauffin e Sundberg (1976), eles afirmam
que o volume dos seios aparece desempenhar um papel importante na determinacio

frequéncia natural do trato nasal, que € menor do que a do trato oral.

A atuacdo dos seios na cavidade nasal dificulta a compreensdo das
propriedades acusticas das vias nasais (STEVENS, 1998). Neles hd pequenos
detalhes anatdomicos que geram grande variabilidade actstica de um individuo para o
outro. A assimetria da cavidade nasal cria efeitos acusticos diferenciado no output.
Os seios paranasais mais importantes, € que podem ter alguma atuagdo acustica na
produgdo da fala, sdo os maiores. Por causa de seus volumes podem mostrar grandes

diferencas acusticas individuais.

Para Maeda (1982), por exemplo, os seios desempenham um papel
importante no aparecimento das ressonédncias de baixa frequéncia nos sons nasais. Ja
Feng e Castelli (1996), contudo, apontam que hd controvérsias a respeito dessa
influéncia. Para os autores essa ndo é uma explicacdo suficiente a respeito das

propriedades dos sons nasais.

1.1.4. O FLUXO DE AR E A NASALIDADE

A problemdtica da nasalidade € altamente complexa e € devida ao fato de
que o fluxo de ar nasal precisa ser analisado em relacdo a funcdo mecénica de
controle de abertura do véu e da relacio do perceptual de caracterizagdo da
nasalidade. Assim, obter resultados concretos em experimentos com fluxo de ar,
durante a producdo do som, constitui talvez o aspecto mais contraditério do estudo

de nasalidade (CAGLIARI, 1997).

Existe a possibilidade de se produzir uma vogal oral com o fluxo de ar nasal
e também pode ocorrer um som nasal sem que haja o escape de fluxo de ar nasal (van

RIPER 1958, p. 212 apud CAGLIARI, 1977). Assim, entende-se que a presenca do
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fluxo de ar nasal positivo ou negativo, em alguns casos, ndo significa um fator
obrigatdrio para a producgio e a percepcdo da qualidade auditiva, pois os ouvintes

estariam prontos para aceitar gradiéncia de nasalidade (LAVER, 1975).

Ha trés questdes que sdo objetos de controvérsia: (a) a velofaringaliza¢do do
véu pode estar, ou ndo, completamente fechada. Assim, pode existir uma pequena
quantia de fluxo de ar nasal durante a producéo dos sons para a para todos orais; (b) a
nasalizacdo dos sons pode ocorrer sem nenhum fluxo de ar nasal dentro da cavidade
nasal, e por fim (c) a quantidade de fluxo de ar pode gerar diferenca entre os graus de

nasalidade (CAGLIARI, 1997).

Os dados de fluxo de ar nasal sdo frequentemente utilizados em diagndsticos
que comparam as condi¢des da producdo normal e patolgica das ressondncias nasais
como: a hipernasalidade, a hiponasalidade e a insuficiéncia de ressonéncia nasal, isso
€ apontado em Warren, Dalson e Mayo (1993) apud (KRAKOW e HUFFMAN,
1993, p. 4).

O fluxo de ar é medido instrumentalmente através de aparelhos especificos e
ndo incisivos. A utilizacdo de dados de fluxo ar nasal para fazer inferéncias sobre
velofaringea abertura, necessita de um controle rigoroso. A relacdo entre o
movimento do véu, fluxo de ar e nasalidade achada na literatura sdo baseadas em
maior parte em suposicdes do que em evidéncias experimentais reais. Principalmente
porque a investigacdo do movimento do véu durante a fala oferece consideraveis

dificuldades (KRAKOW e HUFFMAN, 1993).

Alguns fatores externos podem causar alteracdes na coleta do fluxo ar,
tornando o dado ruim, pois terd caracteristicas que ndo refletem as alteracdes na
abertura velofaringea do acoplamento oronasal. Hi dois fatores que afetam a
interpretacdo do fluxo ar nasal: sdo as alteracdes da resisténcia do fluxo aéreo e as

alteracdes globais no sinal do fluxo ar.

A relagdo direta entre o escape de ar e a abertura da area velofaringea, que é
pressuposta. Se hd o escape de através pelo nariz, implica que hd uma abertura

velofaringea; se ndo hé saida de ar do nariz, sugere que o véu estd completamente
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fechado. Se o fluxo de ar nasal se manter constante, pode refletir a posi¢do estdtica

do véu.

A hipdtese acima ndo estd completamente certa, porque segundo Krakow e
Hunffman (1993) as vibragdes no nariz, geralmente, sdo mais fortes quando ha
ressonancia nasal, mas isso ndo exclui a possibilidade de existir algum tipo de
vibracao nasal, mesmo na auséncia de abertura velofaringea, pois algumas vibragcdes
sdo acarretadas a partir das ressondncias da cavidade oral nos tecidos do nariz. Ha
indicios que a transferéncia de vibra¢do ocorra em sons produzidos com maior

constrigdo oral, por exemplo, as vogais altas.

Outros fatores fisiolégicos complicadores podem influenciar no registro do
fluxo de ar nasal. Existe a possibilidade de haver ar armazenado dentro da cavidade
nasofaringe e durante a movimentagdo corporal, esse ar pode, ou ndo ser expelido
pelo nariz. Desse modo, o ar pode ficar retido na cavidade nasal por causa do
movimento do véu durante o fechamento velofaringeo e, ou pelo deslocamento
interno das paredes faringeas laterais, por exemplo, ou mesmo quando o tubo
auditivo € aberto. Em ambos os casos, a quantia de ar liberada pelas narinas serdo

bem pequenas.

Lubker e Moll (1965) conduziram uma investigacdo sobre o movimento do
véu e o volume de expelido pelas nas narinas. Nesse Krakow e Hunffman (1993).0s
autores apontam o movimento velar o responsavel pela variacdo do fluxo de ar nasal,

diferente do que afirma:

“(...) Assim, é possivel que, com o véu fechado, o fluxo de ar pode
fluir em qualquer direcdo, ingressiva ou egressiva. Devido ao
movimento de abertura e fechamento do véu, esse movimento cria
mudancas no tamanho da cavidade nasal. Hd a possibilidade que
um pequeno ruido do fluxo nasal seja causado pelo movimento
velar (sic), este é fundamentado quando o volume do ar é
computado. Por exemplo, o volume total de ar expirado pelo nariz
é aproximadamente de 0.0042 litros. Quando a fala é iniciada hd
uma pequena mudanc¢a nas dimensdes da cavidade nasal, que
poderia mudar o volume de ar para a expiracdo” (LUBKER e
MOLL, 1965, p. 268).

A elevacdo do palato também ¢é de importancia vital para a boa producio da

fala. O impedimento do escape do fluxo de nasal é a articulacdo mais importante em
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um consoante. Uma pequena emissdo de fluxo de ar das narinas ndo significa
necessariamente a producdo de uma vogal nasalizada, mas que a compressdo do ar na
cavidade oral € necessdria para a articulacdo de fricativas e oclusivas. Smith (1972)
também mostrou que existe uma pequena quantidade de fluxo de ar nasal ingressivo
e egressiva durante a produgfo das oclusivas, que sdo produzidas com o véu palatino
fechado. Para Cagliari (1970) o volume de ar nasal tem relagdo com a percepgdo do

mesmo.

“(...) O escape de todo ou de alguma parte do fluxo de ar através
do nariz serd o resultado da necessidade que precisamos para
consideramos um som nasal (...)” (van RIPER e IRWIN, 1958, p.
392, apud CAGLIARI, 1970, p. 142).

O percentual de nasalidade cresce com o aumento do tamanho da abertura
palatofaringea. Alguns sujeitos s6 julgaram o som como nasal depois do fechamento
completo do véu e outros julgaram como oral, sons com a abertura do véu de 8 mm

(GREENE, 1964, p. 58).

Warren (1967, p. 185) identificou que uma abertura do véu de 10mm? pode
ser percebida com uma oclusiva oral. Isso decorre de fatores fisiologicos que
contribuem na produg@o da nasalidade, como qualidade vocdlica mais grave. Assim,
nos homens hé a tendéncia de deixar o véu permanentemente aberto, mesmo que nio
se produza um som percentualmente nasal. Cagliari também reforca outros fatores

que modificam as ressonancias além do fluxo de ar nasal.

“(...) Tracos de vibragées nasais sdo encontrados até quando sdo
articulados consoantes e vogais que sdo absolutamente orais. Esse
fato pode ser explicado pelas vibracoes dos movimentos
transmitidos através dos tecidos. Mas isso é devido também a
passagem de uma pequena quantia de fluxo de ar através das
narinas”. Rousselot (1924, p. 526, apud Cagliari, 1970, p. 246).

Segundo Krakow e Huffman (1993), a quantidade de ar que flui através do
nariz ndo depende somente do tamanho da abertura velofaringea, depende do modo
que o ar estd fluindo através da cavidade bucal. O volume do ar no dado
aerodindmico varia conforme as alteragdes que podem ocorrer na glote ou em algum

ponto da cavidade subglotal, por exemplo.
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A alteragdo da drea da secgdo transversal velofaringea contribui para a
queda proporcional no fluxo aéreo nasal. A diferenca da resisténcia do fluxo aéreo,
que passa na cavidade oral durante a producdo de uma constricdo oral total ou
parcial, fard com que a quantidade de fluxo de ar, ao longo de um segmento, aumente

ou diminua.

1.2. CONSOANTES NASAIS

As consoantes nasais sdo descritas como continuas e, acusticamente, sao
caracterizadas pela constincia dos seus formantes durante determinado periodo de
tempo. Elas sdo distribuidas e classificadas paralelamente as liquidas, as sonorantes e
até mesmo as obstruintes. Entretanto, é o traco [+ nasal] as diferencia das outras

consoantes [— nasal].

Para a produgcdo de uma consoante nasal € necessiario que exista a
movimentacdo de alguns gestos articulatérios concomitantes. Assim, hd a obstrucio
total do trato oral (Vo), acompanhada pelo acoplamento dos tratos oral e nasal (Vn).
Esse modo de articulagdo gera ressonincias na cavidade nasal, pois ndo ha saida do
fluxo de ar pela boca. O abaixamento do véu palatino faz com que ndo haja explosao,
como nas oclusivas orais e expelido pelas narinas, como pode ser visto no modelo da

figura 3%.

5 Esse modelo do trato oral para foi adaptado de Stevens (1998: 190), onde o Vf é o volume de ar que
sai da fonte, enquanto Vn é o volume do fluxo de ar que sai das narinas e Vo, o fluxo que sai da
cavidade oral.
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Figura 2: (a) Modelo de trato oral para a configuragdo de uma consoante nasal. Vn = fluxo de ar nasal;
V£ = fluxo de ar da fonte e Vo = fluxo de ar oral *°. Em (b) Corte médiosagital do trato vocal. Ponto de
articulagio das consoantes nasais. A seta indica o movimento de abaixamento do véu*.

A dinamica dos tubos, mostrada acima, permite que o fluxo de ar ressoe no
trato nasal e radie-se pelo ambiente, enquanto a laringe continua vibrando, gerando
vozeamento. Por causa do modo de articulagdo um volume de ar é expelido pelas
narinas e nio pela boca. A trajetdria temporal da articulagdo do gesto do véu e da
glote faz com que seja produzido o murmurio nasal no output, que € caracteristico

dos segmentos nasais.

A classe das oclusivas nasais apresenta diferencas acusticas bastantes
significativas, que estdo localizadas no murmirio, como as informagdes sobre os
pontos de articulacdo, as variacdes no padrido dos formantes nasais e das transi¢des

as vogais adjacentes (SOUSA, 1994).

Segundo Repp e Svastikula (1987), que exploraram a influéncia do contexto
sildbico, com técnicas de segmentacio e edig¢do acustica, sdo nas transicdes vocalicas
que se encontram as informagdes sobre o ponto de articulacdo da consoante nasal.
Essas informacdes sd3o mais significativas do que as que existem no préprio
murmdrio nasal. Assim, a percepcdo das consoantes nasais também sofrerd a

influéncia da coarticulagdo do contexto sildbico.

Segundo Pickett (1991), o espectro do murmurio nasal é marcado pela
concentracdo de ressonancias de baixa frequéncia. Essas incidem no espectro por
causa da passagem do fluxo de ar pela cavidade nasal. Acusticamente, o espectro do

murmdrio nasal ndo se diferencia drasticamente de uma consoante para outra.

26 Adaptacdo de Stevens (1998, p. 190).
7 Adaptacio de Kent (1997, p. 64).
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Segundo Fujimura (1962), que estudou as consoantes nasais do inglés / m ;
n ; 1 /, todas as nasais possuem uma distribuicdo igualitiria da energia sonora na
faixa média de frequéncia, entre 800 e 2.300 Hz. O que ird diferencid-las € a posicdo
dos antiformantes: para [m] — entre 750 e 1250 Hz; [n] — 1450 e 2200 Hz e [g] -
acima de 3000 Hz.

Em [pg] hd quatro formantes no principal range de frequéncia (até
aproximadamente 3.000 cps); em [n] o F3 € substituido por um grupo que consiste
em dois formantes e um anti-formante; e, [m] € obtido quando o F2 é substituido por
um grupo de dois formantes e anti-formante (FUJIMURA, 1962). Embora a
localiza¢do do anti-formante possa ser usada na categorizagdo das nasais entre si,
Fujimira também ressalta que cabe as transi¢des dos formantes das vogais adjacentes

ao murmdurio nasal a caracterizagdo das nasais.

Como as consoantes nasais sdo soantes e quando articuladas, em um dado
ambiente vocdlico, tendem a nasalizar as vogais adjacentes por coarticulacio.
Acusticamente, a parte inicial da vogal que antecede as consoantes nasais é
nasalizada por uma extensdo de 100 ms de duragdo aproximadamente (PICKETT,
1991). Uma razdo para isso € devida a lentiddo da movimentacdo do véu palatino
como articulador. Ap6s o fim da oclusdo do trato oral e consequentemente, durante a
articulac@o da vogal antecedente, apesar do véu de ja ter comegado o movimento de

fechamento da cavidade nasal, esse permanece com uma abertura significativa.

1.3. VOGAIS NASAIS

A nasalidade seria é uma caracteristica supra-segmental, que atua sobre as
vogais orais e modifica-as segundo a nova geometria do trato vocal, que € resultante
do acoplamento das cavidades oral e nasal. Esta linha é apontada por Maia (1983),

que descreve que os fonemas com essas caracteristicas sdo vogais nasais.

Os sistemas linguisticos com vogais nasais seriam mais instidveis, em

virtude da pretensa da maior dificuldade em articular e perceber acusticamente a
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nasalidade, tais caracteristicas se sobreporiam as diferencas ja existentes no sistema

de vogais orais.

A fonacdo das vogais nasais € realizada através de uma constelacdo de
gestos: o véu palatino deve estar abaixado, fazendo com que haja o acoplamento dos
tratos, oral e nasal, mas nio deve ocorre oclusio do trato oral, como ocorre nas
consoantes nasais, como foi mostrado na se¢do anterior. Para a producdo de um
segmento sonoro, quando o fluxo de ar passa pela glote e pelo aparelho fonador suas
particulas sdo modificadas para gerar o output especifico. Assim, na cavidade oral é
gerada apenas polos na emiss@o do sinal sonoro. Isso ocorre porque sé existe um
caminho para a saida actstica, ndo h4 outras saidas paralelas, como ocorre na
producdo das vogais nasais, que o fluxo de ar se propagar simultaneamente pela boca

e pelas narinas.

Para a produgdo das vogais nasais é necessirio um ajuste nas estruturas
articulatérias (abertura da cavidade nasal), gerando uma bifurcacio no tubo. Essa cria
um tubo paralelo a cavidade oral, onde o som também se propaga, na cavidade nasal.
O resultado dessa modificacdo na trajetéria altera todos os podlos, podendo ser
incluidos zeros ou novos pdlos, pois cria um tubo paralelo. Isso fica claro no modelo
de vogal nasal proposto por Stevens (1998, p. 190), conforme o exemplo dado na

figura 4.

I

Vf | 1 Vo

el -— -

Figura 3: Modelo de trato oral para a configuracdo de uma vogal nasal. Vn = fluxo de ar nasal; Vf =
fluxo de ar da fonte e Vo = fluxo de ar oral **.

O volume o fluxo de ar que sai da fonte (Vf) € modificado ao entrar na

cavidade nasal pela abertura velofaringea. A abertura tem aproximadamente de 3

8 Adaptacdo de Stevens (1998, p. 190).
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cm?2 e estd situada na metade da cavidade orofaringea. Tal comprimento € suficiente
para produzir as ressonancias nasais no espectro de uma vogal nasal. O tubo nasal,

apesar de revestido de mucosa, € menor do que tudo de ressonéncia oral.

Articulatoriamente, uma vogal nasal € nasal no contexto sildbico ndo ocorrer
assimilagc@o a uma consoante nasal. As vogais nasalizadas (GREGIO, 2006) sofrem a
influéncia das ressonancias nasais que sdo geradas pelo processo mecanico do véu
palatino, que ndo se eleva completamente, deixando alguma abertura significativa
para a passagem do ar nas as cavidades nasais. Assim, hd producdo e irradia¢do de

ressonancias nasais.

Acusticamente a influéncia da cavidade nasal, nas vogais nasais estende-se
por quase toda sua realizacdo. Num primeiro momento, a vogal se apresentaria como
uma por¢do mais oralizada e num segundo momento, haveria uma mistura, uma

concorréncia, das ressonancias do trato oral e do nasal.

Na porc¢do final da vogal nasal, hd as ressonincias que geram o apéndice
nasal, esse é passivel de ser isolado da vogal que o precede, principalmente se estive
antecedendo uma consoante oclusiva surda. Na formacg@o da vogal nasal ha trés
fases continuas, pois a movimentacdo dos formantes é gradativa. Entre a porcio
inicial, que € a parte mais oralizada e o apéndice nasal, ha vogal nasal ‘strictu sense’
(entendida como um segmento nasal que apresenta caracteristicas vocdlicas)

(SOUSA 1994).

A nasalizacdo, nos segmentos vocdlicos, introduz ressonidncias e anti-
ressonancias extras, segundo Pickett (1991). Ha um pdlo (formante) de baixa
frequéncia que intensifica o FO. Na regido acima de F1 hd um zero (anti-ressonancia
ou formante de baixa frequéncia) acima do pdlo, o que reduz a energia do espectro
acima da regido do F1. Se o F1 da vogal for alto, o zero reduzird a energia espectral,
mas, se o F1 tiver uma frequéncia mais baixa, o zero pode canceld-lo, gerando um

espectro nivelado.

As ressondncias nasais alteram o espectro das frequéncias mais altas dos
sons vocdlicos na regido de F2 e F3. Nos formantes de alta frequéncia ha a alteracoes

na amplitude dos picos espectrais, hd a introducdo de picos espectrais adicionais e
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zeros na regido. (PICKETT, 1991). Segundo Fujimura e Erickson (1997), os
segmentos nasais de offset das vogais nasais se comportam de modo parecido com os
glides e em muitas linguas ndo possuem um ponto de articulacdo que os distingue.
Em palavras do inglés o apéndice nasal é muito reduzido ou néo existe. O autor

encontrou evidéncias em dados do inglés.

No espectro do apéndice nasal, o F1 terd frequéncias muito baixa, por volta
de 200 Hz. Logo acima dessa haverd uma concentragdo de energia, por volta de 800
Hz, que é um formante amortecido por um zero (FUJIMURA e ERICKSON, 1997).
Outro fator caracteristico sdo as diminui¢des da amplitude e dos picos ficam
complemente amortecidos e planos, além da perda de energia nos formantes gerada
pelas ressonancias nasais. Essa faixa de ressondncia no fim das vogais nasais tem

uma durag@o actstica varidvel, dependente do contexto em que € emitida e das

caracteristicas individuais (SOUSA, 1994).

Segundo Hawkins e Stevens (1985), o espacamento entre o pdlo e o zero
cresce na medida em que aumenta a abertura velo-faringea. A inclusio de
ressonancias adicionais e a maior proeminéncia espectral € proporcional aos graus de
abertura do véu. Quando a area da abertura velofaringea é gradualmente ampliada,
existe uma mudanca na frequéncia de F1 e um aumento na sua largura de banda,

além do par pdlo/zero mencionado.

Podem existir no espectro vocdlico ressondncias adicionadas nas
proximidades de F1. Essas ressondncias teriam uma frequéncia inferior a 1500 Hz.
Assim, os pares de pdlos zeros adicionais podem preencher os vales espectrais acima
ou abaixo da frequéncia original do F1, como podemos notar na figura 5, que em (a)

mostra o spectrum da vogal [a]; e em (b) sua correspondente [4].
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Figura 4: LPC das ressonancias orais e nasais *’.

Lindqvist e Sundberg (1972) indicam que o menor pdlo estd na faixa dos
450 a 650 Hz. Dang e colegas (1994) adcmitem a influéncia dos seios paranasais na
insercdo de novos pélos de zero-pares na faixa de frequéncia, em torno, de 400 Hz e

de 1300 Hz.

Se a hipdtese acima for vélida, a frequéncia e o espagamento dos pares de
polo-zero podem variar de um individuo para outro, uma vez que dependem dos
volumes dos seios, do tamanho das aberturas dos seios e da assimetria nas fossas
nasais, que ¢ dividida pelo septo nasal (BAVEGARD et al, 1993). Segundo esses
autores, os seios provavelmente ndo desempenham mais um papel significativo no
comportamento acustico na regido das altas frequéncias numa frequéncia acima de

1.300 Hz.

1.4. OS DITONGOS

O ditongo é um segmento vocalizado existente nas linguas naturais,
formado por uma vogal e um glide. Os glides sdao semivogais que ocupam a posicao
de coda da silaba e sdo coarticulado com a vogal do niicleo da rima. De acordo com
Coutinho (1976), os ditongos podem ter origem latina ou romanica, alguns surgiram
ainda no latim e h4 os que sé aparecam na época da formacdo dos romangos. No
Latim cléssico havia quatro ditongos tipos: [ae], [oe], [aw] e [ew]. Com a evolucdo
da lingua, sincronicamente, no PB hd 36 ditongos, sendo 15 decrescentes e 21

crescentes; entre esses cinco sdo nasais.

» Adaptacio de Styger e Keller (1994, p. 117).
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A classificacdo dos ditongos, em crescentes e decrescentes € controversa,
pois, segundo Camara Jr.(1979, p. 54) a lingua portuguesa nio tem ditongos
crescentes, apenas decrescentes. Para Bisol (1991, p. 56), a partir de uma andlise
autosegmental, afirma que no PB ndo tem ditongos crescentes, pois o glide, na
sequéncia GV, estd em variagdo livre com a vogal homorganica.

O ditongo crescente é o resultado de uma ressilabificacdo, que emerge da
unido de rimas de duas silabas travadas, ou seja, ndo fazem parte do inventirio
fonolégico do PB. De acordo com Bisol (1991), no nicleo sildbico do ditongo ha
duas vogais na forma subjacente, mas segunda por sua vez ird se consonantizar por
silabacdo, formando o glide no processo de silabacao.

A ditongacdo € um fendomeno fonético de produgdo, ndo parametrizado. Este
fendmeno esta sujeito as variacdes as linguisticas, relacionadas ao contexto sildbico e
a taxa da velocidade de fala. Segundo Xavier e Mateus (s.d.) a ditongacdo ocorre do
desdobramento de um segmento vocalico:

“(...)Na transformacdo de wuma vogal em ditongo: um
segmento vocdlico desdobra-se em dois segmentos, isto é, produz-

se um processo de diferenciacdo timbrica (ou ditongacdo) no

interior de uma semivogal em posicdo pré ou pods vocdlica.”
(XAVIER e MATEUS, s.d, p. 123).

Para Morais-Barbosa (1994) como o glide tem cariter consonantal, nio

pode ocupar a posi¢do nuclear da silaba:

“(...) estes fonemas sdo consondnticos: opdoem-se SO a consoantes,
0 que quer dizer que nunca ocupam a posicdo propria das vogais,
que é a posicdo nuclear da silaba, ou, noutros termos, nunca tém
estatuto vocdlico, que ¢ o de niicleo sildbico. Tém, pois, o estatuto
proprio das consoantes, que é o de ndo poderem ser centro de
silaba, isto ¢, o de serem sempre silabicamente marginais.”
(MORAIS-BARBOSA, 1994, p. 155).

As liquidas (/ j; w ; 1; r/) sdo soantes, um grupo consonantal formado pelas:

as laterais, os glides e os réticos (LADEGOFED, 1975); elas sdo produzidas sem
turbuléncia do fluxo de ar, e sdo articuladas com/sem leve contato do articulador com
a cavidade oral.

Chomsky e Halle (1968) consideram que as liquidas e vogais constituem

uma classe tdnica, seja como aproximantes, seja como vocdlicas. Jakobson, Fant e
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Halle (1970, p. 19) afirmam que a estrutura formantica das liquidas € basicamente
semelhante a das vogais, mas sdo classificadas como [+consonantal, +vocalico].

Segundo Quilis (1981) as liquidas se caracterizam por possuir formantes
que se aproximam dos formantes das vogais orais.

“(...) Las liquidas laterales se caracterizam por su continuidad, lo
que dd origen a que em sus espectros aparezcan ciertos formantes
andlogos a los vocdlicos.” (QUILIS, 1981, p. 276).

Segundo Stevens (1998), no processo de fonagdo do glide ha uma estreita
constri¢do (0,17 cm2) na cavidade oral, que gera uma queda de pressdo e turbuléncia.
A turbuléncia do ruido ndo € gerada na regido das pregas vocais, pois, essas que
continuam vibrando do mesmo modo que vibram na produgdo da vogal oral

adjacente ao glide.

O referido autor compara a producio dos glides aos sons nasais (STEVENS,
1998, p. 530) ou, mesmo as liquidas (STEVENS, 1999, p. 488). Em ambos os grupos
consonantais sdo produzidos com pouca ou nenhuma queda de pressdo nas vias

aéreas acima da regido da glote. Assim, a diferenca estd no modo de producao.

Nas nasais o fluxo de ar passa pela cavidade nasal, como ja foi estudado nas
secOes anteriores deste capitulo. Nas liquidas o fluxo de ar também passa por uma
constricdo feita na cavidade oral, que faz com que esses fonemas tenham

caracteristicas parecidas com as dos glides.

Nos glides, o fluxo de ar passa por uma estreita constri¢do na cavidade oral,
que cria uma resisténcia, que dificulta a passagem do ar, se comparada a articulagdo
de uma vogal. A resisténcia do ar aumenta e gera as perdas acusticas que,
consequentemente, aumentam a largura de banda de alguns formantes. Dependendo
da regido da constricdo, cria caracteristicas especificas de baixa frequéncia no som,

pois os glides sdo realizados em posi¢ao intervocalica.

Os ditongos orais possuem a sua propria dindmica de articulagéo e essa esta
ligada aos movimentos que a lingua faz na cavidade oral. Conforme o ponto de
articulac@o do glide, a lingua cria constricdes que alteram as frequéncias normais da
vogal correspondente do glide. O que caracteriza um ditongo é a presenca de uma

transicdo e movimentagao gradual dos formantes.
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Estudaremos dois pontos de articulacdo que criam duas constricdes
diferentes que possibilitam a articulagdo do glide. Uma dessas articulagdes produz o
glide palatal /j/. Esse possui uma articulagcdo mais longa, formada pela elevagdo da
lamina e do corpo da lingua em direcdo a uma posi¢do mais anterior, seu modo de
articulac@o é parecido com a produgdo do /i/, mas com um estreitamento maior da
constricdo oral. Assim, hda uma concentracio de energia nas regides de alta
frequéncia decorrente da elevagdo de F2, que se aproxima de F3. Isso é o reflexo do

estreitamento da regido palatal.

O estreitamento provocado pela constricdo a regido velar e os ldbios, na
producdo de /w/, ou na regido palatal, para a producao de /j/, gera no spectrum picos
menos salientes que outros. Isso é decorrente da queda na amplitude do F1 durante a
passagem do fluxo de ar pela constri¢dao. Isso causa um acentuado contraste entre a
regido ndo-sildbica do glide e a vogal adjacente do nicleo. A visualizagdo da

articulacdo do glide palatal pode ser vista na imagem (a) da figura 6 logo abaixo.

(a) (b)

Figura 5: Corte médiosagital do trato vocal. Exemplo de ponto de articulacido do glide palatal /j/ em
(a); glide velar /w/ e arredondamento dos labios, em .

Na imagem (b) da figura 6, temos a representacdo articulatéria do glide
velar e o arredondamento dos ldbios, esse movimento faz com que o tudo se alongue.
A constricdo labial gera uma queda do segundo formante de alta frequéncia bem
como o abaixamento de F1. A massa acustica que passa pela constri¢do labial é
menor que do o volume que passa pela constri¢do velar. Assim, a resisténcia cinética
causada pela constrigdo aumenta significantemente a largura da banda de F2, que se

torna muito larga, que pode até se unir a F1.

3% Adaptacdo de Kent (1997, p. 66).
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Ha outra constricdo, para produzir o glide velar, faz com que exista a
elevacdo do corpo da lingua em direcdo a na posicdo velar, produzindo um
estreitamento no meio da cavidade oral. Esse tipo de constri¢do atua na elevacao de
F3. Segundo Stevens (1998, p. 523) a variagd@o de frequéncia de F3 ndo altera muito

a percepc¢do da qualidade do glide.

A reducido do pico € importante desde que haja um sensivel abaixamento de
F1 e F2 e redugéo da amplitude do pico de F3. A movimentagdo dos formantes é um
feito da constri¢do no inicio e no fim da articulagao do glide /w/, que faz com que
diminua na distribuicdo da velocidade do volume na cavidade oral da no meio e no

fim do tubo.

Para a configuracdo dos ditongos nasais € necessdria que ocorra, além
dessas as articulagcdes descritas acima, a integragdo da cavidade faringea e
nasofaringea. Esse movimento de acoplagem dos tubos é o mesmo que ocorre na

produgdo das vogais nasais, descrito nos itens anteriores.

O movimento dos formantes estd atrelado ao movimento da lingua, como
nos glides orais, é um gesto continuo que se articula independentemente ao gesto de
abertura do véu. O movimento do véu e da lingua, nos ditongos ndo € soliddrio,
apesar disso, as ressondncias da cavidade nasal influenciam na qualidade auditiva,

tornando distintos os orais dos nasais.

1.5. ARQUIFONEMA NASAL

7z

A Fonologia é um modelo de descricdo e andlise linguistica que visa
estabelecer a relacdo entre os niveis fonéticos e fonoldgicos, criando um contato
entre a realizagdo fonética e o nivel abstrato da fonologia. Assim, alguns modelos

descrevem as caracteristicas acusticas, articulatorias e perceptivas do sinal sonoro da
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fala a partir de trac;os31 de bindrios, como o modelo binirio de Chomsky e Halle

(1968).

A nasal e a lateral, por exemplo, sdo constituidas por um trago de cavidade,
que possuem um papel de abertura secundiaria (CHOMSKY e HALLE 1968).
Segundo os autores cada traco é definido por dois pontos na escala fisica [+] ou [-].
As consoantes nasais classificadas sob o ponto de vista do modelo, tem os seguintes

valores positivos, como segue logo abaixo no quadro 1:

Conjunto de tracos [m]

+ =5

consonantal

<4

vocalico - - -

nasal -+ 1+ &
continuo + + 4
coronal &+ - -
anterior -+ + o

Quadro 1: Conjunto de tracos binario das consoantes nasais 2

A consoante nasal é plenamente especificada, apenas na posi¢do de ataque
sildbico, correspondendo as tré€s consoantes nasais do sistema fonolégico do
portugués. Camara Jr. (1984) observa que a “consoante nasal de travamento” é um
arquifonema nasal representado por /N/, que simboliza a neutralizacdo dos tracos
articulatdérios da nasal. Conforme Céamara Jr. (1970) o arquifonema nasal /N/ é o

fator estrutural basico, que carrega o trago da ressonancia nasal:

“(...) a consoante nasal pods-vocdlica corresponde a um
arquifonema dos fonemas nasais existentes em portugués, que
deles so conserva o traco de nasalidade (...)” (CAMARA JR.,
1970, p. 30).

Para Bisol (1998) a hipdtese bifonémica da vogal nasal € a mais aceita,

apesar de que hd uma longa discussdo, com muitas interpretagdes sobre o estatuto do

segmento. A autora analisou fonologicamente o ditongo nasal, como esse sendo

31 Os tragos sdo fonemas abstratos, que apontam para itens lexicais da lingua e é no nivel abstrato os
tracos captam os contrastes fonoldgicos da lingua. (CHOMSKY e HALLE 1968).
32 Adaptacdo do quadro bindrio (CHOMSKY, et al., 1968).
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derivado da vogal temadtica e estd associado ao N. Segundo Camara Jr. (1969) no

padréo silabico do PB, VCC nio existe apenas se C2 for /S/.

O referido autor observou que a nasal de offset € classificada com consoante
homorgénica. Para o autor, no contexto sildbico VNC33, a consoante nasal €
indiferenciada quanto ao seu ponto de articulacdo, podendo ser labial, dental, velar

ou palatal, de acordo com a consoante que segue. O autor ainda aponta:

® A ndo realizacdo da degeminacdo entre os vocdbulos, em que

ocorre uma sequéncia de vogais orais, como em 13 azul > /1dzul/ e
casa azul > /kazazul/.

e A realizacdo exclusiva de /r/ maltiplo apés a vogal nasal, que s6
acontece se a silaba for fechada por consoante, como: hon/r/a,
guel/r/a e is/r/ael.

® A inexisténcia de hiatos nasalizados, marcados pela presenca de
um elemento interveniente, por exemplo: boa, lua, mas ndo “liia”

e “béa”

O N ndo possui os tragos articulatérios que lhe garantiriam manifestagdo
fonética e torna-se flutuante, até ser reassociacdo. A vogal nasal seria tautossilabica,
flutuante somente em posicdo final de um item lexical, em que V recebe de N a
nasalidade. Assim, no PB ndo existiria a vogal nasal em seu sistema fonolégico
subjacente. De acordo com Piggot (1987) apud Bisol (1998), uma nasal sem tracos é

desassociada. Assim, para Bisol (1998):

“(...) o portugués possui dois processos distintos de nasalidade: o
de estabilidade e o de assimilacdo. O primeiro, em que a nasal do
grupo VN, sem interpretacdo fonética, é desassociada, tornando-se
flutuante, ocorre com marcador de classe, em final de palavra,
gerando o ditongo nasal; o segundo, com N subespecificado in
situ, por espraiamento muitas vezes referido, dispoe dos demais
contextos para criar a vogal nasal.” (BISOL, 1998).

33 . .
VNC - as letras maidsculas representam neste trabalho, respectivamente, a vogal, a consoante nasal
e qualquer outra consoante que seja compativel ao contexto sildbico.
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Bisol (1998) distingue dois tipos de nasalidade no PB: a nasalidade por
assimilag@o a partir de uma consoante nasal in situ e a nasalidade por insercdo na
rima de uma nasal flutuante e estdvel. O primeiro tipo cria uma vogal nasal e o

segundo o ditongo nasal.

Mateus (1975) interpreta a nasal pds-vocalizada como uma consoante
plenamente especificada, que se manifesta no vocdbulo derivado. As diferentes
manifestagdes de superficie da nasalidade, antes de consoantes orais, no PB, devem-
se ao fato das consoantes nasais serem segmentos incompletos em posi¢do de coda

de silaba.

A consoante nasal pds-vocdlica sofre um processo assimilatério
(coarticulatério), ou seja, se 0 segmento tiver um trago [— continuo] ocorre uma vogal
homorganica a consoante, por exemplo: banco, manta, rampa e se for [+ continuo]
ocorrer uma consoante transicional, por exemplo: convite, franja e manso. A
assimilagc@o do ponto de articulacio da nasal de coda, segundo Mateus (1975, p. 47)

acontece segundo algumas regras:

¢ Uma consoante [+ anterior] [- coronal], a nasal se especifica com
os tragos [+ anterior] e [- coronal], por exemplo: ombro e campo.

e Uma consoante [+ anterior] [+ coronal], a nasal se especifica com
os tracos [+ anterior] [+ coronal], por exemplo: como em canfo e
conde.

¢ Uma consoante [— anterior] [— coronal], a nasal se especifica com

os tragos [— anterior] [- coronal], por exemplo, vinga e vinco.

A fonologia autossegmental34 assume que a coarticulacdo da nasal em
posicdo de coda ocorre porque existe a falta do né de ponto de articulagdo (PC)

(CLEMENTS e HUME, 1995). Segundo Piggott (1987) o traco [+ nasal] estd

* 0 fonema apresenta uma estrutura interna, existe uma hierarquizag@o entre os tragos que compdem
um determinado elemento. Assim, as camadas dividem as partes do som e as torna independente,
nesse caso o processo de assimilagdo (coarticulacio) do trago nasal € visto com um espraiamento do
nd raiz de uma posicao para outra.
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diretamente ligado a raiz. O n6 - ponto de consoante - funciona como uma unidade

de regra de assimilagéo de ponto.

A assimilacdo do ponto de articulagdo ocorre porque a nasal passa a ser
labial e, ou coronal. Portanto, qualquer trago sob o dominio do né [Ponto] se espalha,
originando diferentes manifestacdes de superficie da nasalidade em interior de
vocabulo. Isso é o que ocorre, segundo a geometria de tragos, ha a fusdo da raiz de

uma consoante /m/ em posi¢do de coda silabica (CAGLIARI, 1997).

Conforme Cagliari (1997), na sequéncia VNC, o segmento nasal é um
segmento de contorno, que possui diferentes tragos por causa de um efeito
fonolégico de borda. Isto é, se articula com a vogal nasalizada e se espalha na
consoante seguinte. Assim a vogal torna-se apenas uma manifestacdo da superficie,

enquanto o N adquire os tracos articulatérios da préxima consoante.

1.6. DESCRICAO FISIOLOGICA

Como a fala € um ato complexo, para que ocorra a fonagdo € necessario que
algumas estruturas do corpo humano trabalhem em conjunto, a saber: o sistema
respiratério e o sistema digestivo, criando subsistemas como o fonatério e o

articulatdrio, todos esses sdo dependentes da coordenag@o gerada no sistema neural.

A entrada (inspiracdo) e a saida (expira¢do) de ar no organismo sao
orquestradas pelo sistema respiratério. A principal fungdo desse sistema € a absorcdo
de oxigénio e a eliminac¢do do gés carbdnico do corpo humano. O ar que entra pelas
narinas é conduzido a laringe, esse segue pela traquéia ate chegar aos alvéolos

pulmonares, onde ocorre a troca gasosa com O Ssangue.

A Figura 7, abaixo, mostra a direita (a) o movimento da corrente egressiva
pulmonar, quando o fluxo de ar é expelido dos pulmdes, passando pelas pregas

vocais e € emitido através dos labios. J4 no desenho a direita (b), ha a representacio
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do sistema respiratdrio, as principais cavidades do aparelho fonador e os pontos de

articulac@o.

Errussace do =ornm

Filtr <

Palato duro
Palato mole

Tt TratoVosal
Esdfago Suprasubglotal
Trato Vocal
Subglotal

F onts Laringe &
1 cordas vocais
SEmbracEmosels 0 eagmessSsaem e
cordas wocais

Traquéia

() (b)

Figura 6: Corte médiosagital do trato vocal, pregas vocais e pulmdes. Ilustragdo da corrente de
ar egressiva, (a) no sistema respiratdrio e ilustragdo das (b) principais cavidades do sistema
respiratério™.

No sistema fonatério ha uma mucosa, acima da traquéia, que forma dois
pares de pregas horizontais, essas se estendem pela parede da traquéia, uma em cada
lado, ou seja, desde a cartilagem tiredide até a cartilagem aritendide. H4 quatro pares
de pregas vocais, o primeiro par, recebe o nome de pregas vestibulares (pregas vocais
falsas) e se localizam logo acima das pregas vocais. Elas sdo compostas por
cartilagens, musculos, ligamentos, artérias, veias e nervos, sua fungéo é produzir som
e evitar que corpos estranhos entrem nos pulmoes através das vias aéreas (HUCHE e
ALLALLIL 1999). Essas estdo localizadas no interior da laringe, na regido onde hd a
glote, localizada na cavidade laringeo-faringea. A figura 8, abaixo, ilustra as
principais cavidades e pontos de articulacdo do aparelho fonador, bem como da

regido da glote.

3% Adaptagio do Sistema Respiratério (STEVENS, 1998).
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1 Labial

2 Dental 1 7y =

4. Alveolat Camndade IMNazal ___—-____{_:_

4 Posalveolar \—\\—-\C"— i R

= naso-faringeo ErTYLa

5 Palatal - Velo-faringea
6 Velar 5 6 5 :

- Uvular 7 4 ; l Veéu-palatine
8§ Faringal : / 5 4° -%\ Thnila

9 Retroflexo el i

Lémina

sublaminal : N 8
( ) da lingua - ; Dorso
Ponta . da lingua

\
da lingua bt y
Dentes £

O \ RTaJ.‘Z- ‘h\\ ‘ o
‘ da lingua ‘ Vg Osso hidide
Iandibula ‘ '/\\ Tragquéia
Cawndade

laringes-faringeo
Glote

| -

Al

Figura 7: Corte médiosagital do Aparelho Fonador™® ilustracdo dos pontos de articulagdo e dos
articuladores ativos e passivos.

A producdo do sinal da fala se inicia quando h4 a movimentagdo do fluxo do
ar (explicado anteriormente), dos articuladores e das pregas vocais, para isso essas
devem estar oscilando entre 0 movimento de aducdo e abdugdo. Inicialmente, ocorre
o processo de inspiracdo, quando as cordas vocais estdo abduzidas (abertas). Mas,
quando o ar passa pela traquéia, em um segundo momento da respiracdo, se a pregas

estiveram aduzidas (fechadas) ocorre vocalizagdo, pois essas vibraram.

Acdo de abertura e fechamento da glote cria uma diferenca de pressdo na
cavidade subglotal. Assim, quando a glote estiver fechada, o ar aprisionado faz as
pregas se separarem uma da outra, soltando jatos de ar. O fluxo de ar passa através
da estreita cavidade, a glote, e a pressdo se torna negativa. Em seguida, as pregas se
fecham novamente, gerando um movimento de abertura e fechamento intermitente,
ou seja, um movimento de fric¢do. Essa movimentacgdo varia a tensdo das pregas e o
ar é impulsionado a laringe (DANGELO, 1997). Esse processo ¢ determinante para a
vocalizagdo. Assim, por exemplo, a frequéncia fundamental é produzida, a partir da

acdo fisiologica somada as caracteristicas individuais.

36 Adaptacio da ilustragido do aparelho fonador (STEVENS, 1998).
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1.6.1. CAVIDADE NASAL

O trato vocal é dividido em duas cavidades: a oral e a nasal. Ambas estdo
ligadas pelo véu palatino (palato mole)’’. Essa cavidade atua principalmente no
auxilio da respiragdo e estd entre as narinas, o véu palatino, o palato e o cérebro. Sua
parte externa é denominada nariz, uma saliéncia localizada no centro da face. E uma
estrutura Ossea e cartilaginosa composta pelos ossos nasais, pelas maxilas e por
diversas cartilagens. Sua extensao parte o das narinas até as coanas, no 0sso antero-

posterior. A figura 9 apresenta os 0ssos que forma a cavidade nasal.

Seio frontal _ Crista etmoidal
______ Lamina cribriforme
Ossonasal ___ (SSSCHUNEEEE—— 000 0
S . RN O e Concha nasal superior
(margemdocorte) TR S -
Higtosemilunar —___ A . - - seio u;:'l:lb;arlm o
Laerimal _________ SCEEEEEET . 0 Seio esfenoidal
Balha eemoidal - ———--—<—=—"""" Ot ) (U Forame esfenopalatino
Proc. uncinado ——---=-""""" | (CESISEE - - - P SO, i
el \ - —— Hiato maxilar
Concha nasal inferior _——-==""""" f | \ mcm -
Espinha nasal anterior _---="""_ 3 : v - == gl::nn:pcrpmdicular
Caralincistvo """} | Ty prarigs
(STENSEN) e S, L Ko
Palato ésse0 -~~~ 7 - Himulo peerigsides

Proc. palatine da maxila

. Frontal - Lacrimal . Osso nasal mm Maxila

. Esfendide - Etmdide Palating . Concha nasal inferior

Figura 8: Parede lateral da cavidade nasal (75%). Corte paramediano a direita do septo nasal,
vista medial. A concha nasal média foi removida, o canal incisivo foi aberto com cinzel. Os
ossos individuais estdo representados em cores diferentes™.

A cavidade nasal é dividida em: vestibulo, regido respiratéria e regido

olfatéria. O vestibulo, situado nas narinas, evita a entrada de particulas maiores nas

37 Essa é uma mucosa que tem seu tamanho regulado por um movimento de abertura e fechamento,
que cria uma pequena abertura chamada de velofaringea, essa permite ou impede a passagem do ar
pela cavidade nasal.

¥ Adaptacio (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 70).
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narinas na respiracio (HOLLINSHEAD, et al., 1991; DANGELO, 1997) e sua parte
inferior estd coberta por pele e pélos, estes s@o denominados de vibrissas. As duas
ultimas regides realizam outras fungdes como: o olfato, a filtragem de corpos
estranhos, a recepcao de secrecdes dos seios paranasais e dos ductos nasolacrimais, a
umidificacdo e aquecimento do ar, antes desse chegar ao restante das vias
respiratdrias superiores, como os pulmdes (GREGIO, 2006). As narinas, que fazem

parte do septo, e suas divisdes estdo representadas na figura 9.

b)
m alar maior
Ramo lateral
Marina
~ Cartilagem alar maior
Ramo medial
< Cartlagem dosepto
nasal
. Osomsl ) d)
St g BN - Ossomasal
. (Cartlagem nasallacera) =
‘ o [
- e nm o~ Cartilagem nasal acessria W {margi:m do corte)
Cartilagem alar maior Sepro nasal
- = Ramo lateral - Parte cartilaginea
. — Ramo medial — Parte dssea
~~ Cartilagem alar maice
Ramo medial

Figura 9: Septo nasal (60%). (a) Vista frontal. (b) Vista inferior. (c) Vista lateral direita. (d)
parte cartilaginosa do septo nasal. A parede lateral direita do nariz externo foi removida. Vista
lateral direita™.

A extremidade inferior o nariz chama-se base ou raiz e a parte superior,

dpice (SPENCE, 1991). O dorso é a regido que vai da raiz (base) até o dpice,

¥ Adaptagio (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 68).
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podendo ser curvilineo, concavo, ou convexo. O septo nasal, uma estrutura dssea e
cartilaginosa divide o nariz em duas pequenas aberturas: as narinas, essas se
localizam entre o dpice e a base, sua area total de secg@o transversal varia entre 1 a 2
cm” (TEIXEIRA, et al., 2001). A figura 10 aponta os meatos da cavidade nasal. A
parede lateral € recoberta por uma mucosa ricamente vascularizada. Em torno das

cavidades nasais estdo agrupadas cavidades dsseas.

Seio frontal ) _ . Fossa anterior do crinio

Crista etmoidal __ -

Concha nasal média ___

M )
(rabackly pars clma) -~ Meato superior do nariz

Hiato semilunar Concha nasal superior

Meato médio do nariz ______ - . N e Bolha etmoidal

Sonda no ducto
lacrimonasal

(Ostio maxilar acessério)

Meato inferior do nariz - “ ==~ Concha nasal inferior

Canal incisivos --~""
(STENSEN)

Figura 10: Parede lateral da cavidade nasal (75%). Corte paramediano a direita do septo nasal,
vista medial. Vestibulo do nariz e tinica mucosa do nariz. Uma 4rea quadrangular foi removida
da parte anterior da concha nasal inferior medial®’.

As conchas sdo estruturas 6sseas cobertas por uma mucosa e estio divididas
em tré€s tipos: superior, média e inferior; conforme sua posi¢do na parede lateral da
cavidade nasal. As paredes laterais da cavidade nasal s@o irregulares e a parede
medial, formada pelo septo nasal, normalmente € lisa, como pode ser visto na figura
10. As conchas superiores e médias fazem parte do osso etmdide, ao passo que a

concha inferior faz parte da cartilagem septal. Os ossos estdo apontados na figura 11.

4 Adaptagio (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 70).
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Escama frontal
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Seio fronal — - . -

Osso nasal . Frontal

Etméide .- ce ===
Limina cribriforme i
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- - Etméide
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Concha nasal inferior
Maxila
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Figura 11: Esqueleto do nariz (100%). Septo nasal 6sseo. Vista medial da metade esquerda do
cranio, corte sagital ligeiramente a direta do plano mediano. Os vdrios ossos estdo coloridos

com cores diferentes*'.

O espago que ha dentro das conchas é denominado de meatos nasais:
superior, médio e inferior, por onde ha a passagem do ar. O espago pdstero-superior a
concha superior, no qual o seio esfenoidal se abre, ¢ denominado recesso
esfenoetmoidal; e o teto da cavidade nasal € formado pela 1amina crivosa do 0sso
etmoide, esse que faz limite com a fossa craniana anterior. O assoalho é formado
pelo palato duro (6sseo) e mais posteriormente pelo palato mole*. Na figura 11

podemos notar os espacos formandos na cavidade nasal.

4! Adaptacdo (WOLF-HEIDDEGGER 2006, p. 28).
20 palato mole é composto por fibras musculares, esse ¢ comumente chamado de céu da boca e sua

extensdo separa a cavidade nasal da cavidade bucal.
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Figura 12: Esqueleto do nariz externo (60%). Partes cartilaginea e dssea do septo nasal. Vista
lateral direita®.

Ja os seios paranasais sio cavidades pares encontradas no interior dos 0ssos
da maxila, do frontal, do esfendide e do etmodide; e sdo divididos em: maxilares,
frontais, esfenoidais e células etmoidais. Eles sdo revestidos por uma mucosa e estdo
cheios de ar. Como o tamanho deles € variado, e ligeiramente irregular, variam de
uma pessoa para outra (JACOB, et al., 1990, p. 378) A figura 12 mostra os volumes

dos seios e a parte dssea do septo nasal.

Na fonacgdo a cavidade age como ressonador estdtico. As cavidades nasais se
comunicam com o exterior através das narinas, mostrada na figura 9, e com a
nasofaringe através dos céanos. Essas estdo separadas por um septo fino, composto
de um osso e cartilagem. O septo nariz, muitas vezes pode estar desviado para a
esquerda ou direita. Isso pode interferir, com a sua permeabilidade, na correta

respiracdo, alterando o tom de voz normal.

As fossas nasais sdo metades assimétricas (normalmente a direita é menor
que a outra) separadas pelo septo nasal, essas estdo revestidas por uma membrana.
Nas suas paredes laterais hd estruturas 6sseas chamadas de conchas nasais e, ou,
cornetos. Essas sdo limitadas por trés estruturas principais: a lamina, perpendicular
do osso etmoéide; o vOomer, um osso fino e plano que forma a parte inferior da

cavidade e o septo nasal. A figura 13 representa os 0ssos nasais.

3 Adaptacio (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 68).
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Figura 13: Esqueleto do nariz (100%). Aberturas posteriores do nariz (céanos), vista posterior.
Os virios 0ssos estdo coloridos com cores diferentes*.

Os seios atuam na produg@o do muco da cavidade nasal, mas sua principal
funcdo € tornar os ossos do cranio mais leves (TEIXEIRA, et al, 2001). A
comunicacdo com as principais passagens nasais € realizada através de aberturas
pequenas chamada de ostias™®, que tém o comprimento estimado entre 0,6 a 0,4 cm’.
O maior seio € o maxilar, possui em média tem um volume de 15 ml. A figura 10 os

. . .. . . 46 ..
seios maxilares mostra o poswlonamento dos seios paranasais = mais 1mportantes.

* Adaptacio (WOLF-HEIDDEGGER 2006, p. 28).
4 Segundo Dang e Honda (1994) as dstias, por serem pequenas areas, sdo de dificil medicao.

46 A maioria dos seios paranasais aumenta de tamanho a partir do crescimento dos dentes permanentes
e segue crescendo até a adolescéncia, quando o tamanho e a forma da face sdo modificados (SPENCE,

1991).
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eewow Chlulas etmoidais

‘Seio
(HIGHMORE)

. Seio frontal

. Labirinto etmoidal
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Figura 14: Cavidade nasal e seios paranasais. Projecdo dos seios paranasais na face®’.

Os maxilares projetam as bochechas, seu teto estd na parede lateral e no
assoalho. Ja o frontal estd posicionado no osso de mesmo nome, logo acima dos
olhos e esvazia-se no meato médio. E o segundo maior seio da face e sua capacidade

de volume varia entre 4 ml e 8 ml.

O seio esfenoidal®® esté localizado em um ponto mais posterior aos olhos,
atrds da porg¢do superior da cavidade nasal, quase na posi¢do central do cranio. Sua
capacidade de volume pode varia entre 4 ml a 5 ml (TEIXEIRA, et al., 2001); sua
drenagem ¢ feita pelo meato superior. Por fim, o seio etmoidal possui pequenas
cavidades chamadas de células etmoidais. Essas sdo numerosas, irregulares e fazem
ligacdo com o meato superior ¢ médio. Elas variam de quantidade, sendo possivel
existir de trés a dezoito em cada lado, e seu volume total varia entre 2 ml a 3 ml

(CASTRO 1997, HOLLINSHEAD e ROSSE, 1991).

47 Adaptacdo (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 74).
¥ O seio esfenoidal pode se apresentar simples ou dividido, dependendo das caracteristicas de cada
individuo.
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. Seio frontal . Labirinto etmoidal . Seio esfenoidal

Figura 15: Cavidade nasal e seios paranasais. Proje¢do dos seios paranasais na fossa anterior do
cranio®.

Ja o véu palatino, ou velo, € composto por uma fina camada de fibras
musculares, tecido, vasos sanguineos, nervos e glandulas; sua a fungéo principal € de
separar a cavidade nasal e oral. O véu esta localizado porcdo posterior da cavidade
oral, entre a cavidade orofaringe e nasofaringe, essa regido € a continuagfo da faringe

e se estende até a abertura do véu.

O véu estd posicionado entre a porcao anterior do palato duro e superior ao
cranio, inferior a lingua e faringe. Ele € a continuagdo flexivel do palato duro; aquele
se prorroga em direcdo a extremidade posterior deste. A extensdo do véu possui em
média 4 cm de comprimento, 2 cm de largura e 0,5cm de espessura5 0. Suas estruturas
formam o esfincter velofaringeo, esse estd ligado as paredes laterais, posteriores da
faringe e do véu palatino (SOUZA, 2003). A figura 16 ilustra a posicdo do esfincter

velofaringeo na cavidade supraglotal.

¥ Adaptagio (WOLF-HEIDDEGGER, 2006, p. 74).
% Estas dimensoes sdo s6 aproximativas e variam de um sujeito para outro (STEVENS, 1998).
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Palato Wole b)
a) Palato Duro

“Parede Faringea /'
Esfincter velofaringeo4 — — Posterior
Movimernto de abertura do véu Movimento de fechamento do véu

Figura 16: Corte médiosagital do trato vocal. Seta pontilhada indica o Esfincter velofaringeo’";
temos a representacdo do palato duro e mole; a seta continua indica o movimento de abertura do

véu, em (a). Em (b) a seta mais espessa indica o movimento de fechamento do véu e a seta mais

. . . 5
fina a parede faringea posterior’>.

Ha uma abertura na regido posterior da cavidade nasofaringe, que quando
aberta permiti a passagem de ar pelas cavidades nasais através dos céanos e, quando
elevada, obstrui a entrada da cavidade nasal, diminuindo a passagem de ar
(LEESON, 1970) A nasofaringe termina no cdano, onde ha uma bifurcacdo separada
pelo septo nasal (GREGIO, 2006). A figura 16 demonstra a movimentacdo do

esfincter velofaringeo.

O palato mole é formado basicamente por cinco miisculos e pela tvula, que
¢ um musculo intrinseco ao palato mole. A dvula estd localizada na ponta do velo,
numa regido mais posterior da cavidade oral, ela desempenha um papel articulatério
na produgdo das vibrantes uvulares e das consoantes pds-velares (HARDCASTLE,

1976, p. 121).

A movimentagdo do véu palatino ocorre através da agdo conjunta de varios
tecidos musculares. O levator veli-palatini liga a superficie frontal do velo com a
base do crinio, e participa do processo de movimentacdo do véu, elevando-o
aproximadamente em 2 cm, em direcdo a parte posterior da faringe. Ele liga-se, por
um lado, a nasofaringe e, por outro, a parte superior do palato mole, formando a

superficie superior da cavidade nasal. A figura 17 ilustra os musculos.

3! Esfincter velofaringeo adaptacio de Shprintzen e Bardach (1995). Figuras a) e b) foram
adaptadas de Kent (1997, 189). As setas indicam o movimento muscular.
32 Adaptacio da ilustracdo de Kent (1997, p.189).
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Figura 17: Musculos do Palato mole ou velofaringeos de 1 a 5: Tensor palatino. Levator veli-palatini.
Palatoglossus. Palatofaringeo. Superior faringeo constritor™.

O superior pharyngeal constrictor, faz dois movimentos, ele se distende ao
empurrar a comida em dire¢do ao esdfago na degluticdo e se contrai para elevar o
velo. E um miisculo que reveste a faringe (lado e parte posterior); sua acdo faz com
que haja a constricdo da parte faringea, isso ocorre quando a parede posterior é
puxada para frente e as paredes laterais ficam voltadas para dentro. Pressupde-se que
esses movimentos da faringe durante a fala sdo insignificantes, ao passo que as
paredes laterais parecem movimentar-se mais quando ha a producdo de vogais baixas

(SOUZA, 2003).

O tensor palatini se alonga e tenciona quando o véu sobe (HARDCASTLE
1976, p. 123). A descida do véu também ocorre pela movimentacdo desses dois
musculos o superior pharyngeal constrictor e o tensor palatini. Esse movimento
também ¢ assistido, em parte, pelo relaxamento dos musculos intervenientes na
subida e pela forca da gravidade. Por um lado, existe o palatoglossus que se estende
para baixo, desde a parte inferior da superficie do velo, dividindo-se em dois e depois
se ligando a lingua (HARDCASTLE, 1976, p. 124). Tanto pode baixar o velo, como
subir a parte posterior da 11’ngua54. Ele é um misculo, cujas fibras estdo inseridas nas
paredes da faringe, localizadas nas bordas da lingua. Ele é responsavel pelo
abaixamento do véu palatino e conecta a superficie inferior do véu a lingua. A

movimentacdo desse musculo pode ser notada na figuralS8.

53 Adaptacio da ilustracdo de Kent (1997, p.190).
Este musculo eleva a lingua na producéo de consoantes velares, sejam elas orais ou nasais.



75

Labios

Muasculo
Palatoglosso
Pifar anterior

Muasculo
Faringoglosso
Pilar posterior

Figura 18: Vista lateral do musculo Palatoglosso. As setas indicam o movimento
muscular™.

O abaixamento do mdusculo vélico também é auxiliado pelo mdusculo
palatopharyngeous, um musculo longo e fino que liga o velo e a parte posterior da
cartilagem tirdide e da parede lateral da faringe (HARDCASTLE, 1976, p. 124).
Apesar de todos os individuos possuirem o mesmo conjunto de musculos, ndo os
opera necessariamente da mesma forma para atingir um determinado gesto durante a
producdo de voz. O palatoglossus pode nao ser ativado por certos individuos para
causar o abaixamento do velo. Também existem indicacdes de que o fechamento do
velo provoca, em geral, um deslocamento da parte frontal da parede posterior da

faringe (HARDCASTLE 1976, LIEBERMAN e BLUMSTEIN, 1988).

% Adaptacio da ilustracdo de Kent (1997, p.191).
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo descreveremos com foi idealizado e realizado o design
experimental deste trabalho. A metodologia tem como principal fungdo delimitar o
estudo, tornando-o vidvel para a andlise. Assim, limitamos o nimero de informantes,
de palavras do corpus, o instrumental para a coleta de dados, os pardmetros de

andlises e os testes estdticos aplicados sobre as amostras.

2.1. PARTICIPANTES

Para este experimento foram gravados 6 (seis) informantes falantes do PB
do dialeto da cidade de Sao Paulo, nascidos na cidade de Sdao Paulo. Desses, 3 (trés)
sao do sexo masculino - com média de 45 (quarenta e cinco) anos -, e 3 (trés) do sexo
feminino - com média de 35 (trinta e cinco) anos. Preferiu-se a utilizagdo de falantes
do dialeto paulistano, formando um grupo homogéneo, a fim de evitar algum tipo de
variagdo dialetal. Como a nasalidade é um fendmeno gradiente (ALBANO, 2003),
pode apresentar diferencas dialetais no PB, apesar de que ndo existem estudos que

caracterizem essa hipétese.

Os falantes foram agrupados por sexo, porque hd diferenca entre a
quantidade do volume de ar entre homens e mulheres. Essas diferencas estio
relacionadas, principalmente, a maior elasticidade dos pulmdes no sexo masculino
(HUBER, STATHOPOULUS e SUSSMAN, 2004). O quadro 2 abaixo mostra a
divisdo dos participantes: estes ndo tiveram nenhuma queixa de doenca respiratéria e

ndo relataram nenhum tipo de patologia de fala, no momento da gravagdo dos dados.

Quadro 2: Sujeitos (Idade)

Grupo

Masculino BH (41 anos) LZ (44 anos) OD (50 anos)
Feminino PC (41 anos) LC (40 anos) RC (25 anos)

Quadro 2: Identificacdo dos informantes, nomes abreviados, divididos pelo sexo.
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2.2, CORPUS

Para este experimento montou-se um corpus que abordasse os ditongos
orais e nasais e, principalmente, o fendmeno da ditongagdo nasal no PB. Assim, este
visou reunir palavras que proporcionassem a descrigdo dos aspectos acusticos e

aerodindmicos dos ditongos.

As palavras utilizadas neste foram escolhidas com a finalidade de
proporcionar o contraste entre as formas orais e as nasais, visando, principalmente, o
contexto idéntico de sua ocorréncia. Seguimos as observagdes feitas por Krakow e
Huffam (1993), que explicam como deve ser elaborada a escolha do corpus para
obter resultados de qualidade do estudo experimental que envolve a andlise do fluxo

de ar nasal:

“(...) We want to emphasize the importance of the including
proper control sequences when investigating the nature of nasal
segments and their influence on the surrounding context. For
example, velic movements in sequences containing a nasal
consonant (e.g., bean) must be compared with movements in
minimally conservative sequences containing only oral
segments (e.g., bead), in order to separated the contextual
effects of the nasal consonants from the intrinsic velic positions
for the adjacent string.” (KRAKOW e HUFFMAN, 1993, p. 3).

A priori, cogitou-se a criagdo de um corpus s6 com palavras pares minimas;
todavia, essa busca relevou-se irrelevante, pois ndo havia itens lexicais suficientes
que suprisse o objetivo inicial desta andlise. Assim, demos énfase especial aos

monossilabos e aos dissilabos, cujo acento sildbico recaisse sempre na silaba alvo.

Foram elencados vinte ditongos, dos quais dez sdo ditongos posteriores e
dez sdo ditongos anteriores. Os grupos sdo compostos por: ditongo oral decrescente

posterior [aw] e sua contraparte nasal [AW]; e, o ditongo decrescente anterior oral

[ej] e seu correspondente nasal [&j].

Os ditongos posteriores sdo compostos por dez pares-minimos
monossilabos, dos quais cinco sdo ditongos orais e cinco sdo ditongos nasais. Como

ndo foram encontrados pares-minimos monossilabicos, para os ditongos anteriores
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foram listados cinco monossilabos orais, trés monossilabos nasais e dois dissilabos

tonicos, esses dois dltimos sdo acentuados no ditongo nasal e estdo em posicdo de

offset.

As palavras foram agrupadas de acordo com o seguinte contexto sildbico:

CVG__#e CVG__#. A tnica variante do contexto é a consoante, que dentre

elas, ha as consoantes oclusivas [p, b, t, d, k]; as fricativas [s, f, h]; a consoante nasal

[m] e a aproximante [1]. O tnico item lexical que difere do contexto é o cluster [fr].

Os itens lexicais que compdem o corpus se encontram logo a abaixo, eles
foram transcritos foneticamente com a fonte SILDOULOSIPA’®, conforme os valores
médios dos formantes dos sujeitos analisados e estdo divididos em dois conjuntos: os

ditongos orais e os ditongos nasais.

Ditongos Orais

[paw]; [saw]; [taw]; [kaw]; e, [maw].

[dejl; [sejl; [hejl; [lejl; e, [frej].

Ditongos Nasais

[paw]; [saw]; [maw]; [kaw]; [taw].

[t&]]; [s€]]; [b&j]; [e.m&]]; [e.1€)n].

A variagdo do contexto consonantal gera mudangas nas configuracdes dos
formantes na regido de transicio, no VOT e no modo em que as ocorre o
relaxamento das pregas vocais. Entretanto, alteragdes ndo suscitam nenhum tipo de
perda para a andlise do fluxo de ar nasal. Krakow e Huffman (1993) comentam que
as diferencas aerodinamicas significativas relacionam-se com o a diferenca entre o

grau de abertura das vogais:

“(...)Another consequence of the influence of oral constriction on
nasal airflow is that one cannot compare absolute nasal airflow
levels for sound differing in degree of oral constriction such as [i]

%% SIL IPA e SIL IPA93 fontes — FAQ.
http://scripts.sil.org/cms/scrlpts/page.php?site_id=nrsi&item_id=FontFAQ_IPA93
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and [a]. However, it is appropriate to compare absolute nasal
airflow levels on one segment in minimally contrastive oral and
nasal context. For example, airflow during the vowel of bid could
be compared to that during mid and bin in English.” (KRAKOW,
et al., 1993, p. 34).

As palavras do corpus foram inseridas na frase-veiculo I: “Digo cada
dia”: [d3i.gu ka.de d3ie] e na frase-veiculo II: “Digo todo dia”:
[d3i.gu to.du dzie]. A dltima sentenca foi utilizada para controle de

populacdo. Foi necessdria a coleta de dados com a sentenca Il para controlar a

transicdo e o 16cus dos formantes, no final da producao dos ditongos orais e nasais.

Para a coleta, as frases foram apresentadas ao participante, de maneira
aleatéria, utilizaram-se cartdes que possuiam a frase-veiculo escrita na forma
ortografica. Isso foi realizado com o intuito de facilitar a leitura. Assim, sentenca foi
lida e repetida 3 (trés) vez por todos os informantes, o que totalizou 360 (repeti¢Ges
(20 ditongos x 6 sujeitos x 3 repeti¢des), para andlise descritiva e quantitativa. A
sentenca II foi lida e repetida 3 (trés) vezes por um sujeito de cada grupo, seguindo o
mesmo padrdo da organizacdo da coleta da frase 1. Isso gerou 120 repeticdes (20

ditongos x 2 sujeitos x 3 repeticdes), para analise qualitativa.

A estrutura sintdtica das frases foi escolhida com o intuito de evitar
altera¢des prosddicas muito relevantes no momento da leitura, mesmo assim no
momento da gravacdo pediu-se aos sujeitos para empregar a entonacdo declarativa e
que mantivessem uma taxa normal de velocidade de fala. A fim de que o acento

frasal recaisse sobre a palavra-chave.

Observou-se que na emissdo de algumas frases ha uma pequena pausa
depois da emissdo da palavra-chave. Nao controlamos a intensidade, pois ndo era o
intuito deste analisd-la. Apesar destes cuidados, alguns informantes apresentaram

variagdes irrelevantes na velocidade de fala.
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2.3. EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS

Optamos pela coleta dos dados com a utilizagdo do aparelho EVA Portétil 2,
pois o dado que resulta possibilita a inferéncia da movimentagcdo dos articuladores
durante a produg¢do da fala. Este aparelho possibilitou a captagdo simultanea do sinal
acustico e aerodinamico, pois integra a captacio dos dois tipos de sinais. A coleta do
sinal actstico e aerodindmico foi realizada no na Universidade de Sdo Paulo. A

captacdo dos dados foi realizada através do aparelho EVA Portatil.

O FAO (fluxo de ar oral) foi captado por uma mdscara bucal de silicone
flexivel, fixada no rosto do sujeito, que abrange toda a regido da boca. Essa é
encaixada contra o rosto do falante, evitando vazamentos de ar, mas, sem prejudicar
os movimentos articulatérios. Como a mdscara deixa as narinas descobertas, isso
facilitou a coleta do FAN (fluxo de ar nasal), por dois adaptadores de borracha
vazados que sdo ajustados nas narinas, que vedam a saida de ar. Esses tém uma
abertura na extremidade, onde se coloca os tubos de silicones, que sdo encaixados no

transdutor.

Os tubos t€ém 10 (dez) cm de comprimento e 0,5 cm de didmetro. Tanto a
mdascara como 0s tubos sdo conectados ao transdutor. Nesse ainda havia um
microfone localizado a 8 (oito) cm de distancia da boca, permitindo a gravacdo do

sinal acustico.

O sensor nasal estd localizado sob o sensor oral, em uma posi¢do vertical,
seguindo o fluxo natural do ar que sai pelas as narinas. Como a mascaras € apoiada
em frente a boca, deixa o nariz e parte do queixo livres, garantindo a movimentacio
da mandibula no discurso. Assim, tanto o sinal acudstico com o aerodindmico foi

captado simultaneamente, como pode ser visto na figura 19:
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Figura 19: Posi¢do dos sensores para a coleta dos dados de EVA™".

Para se obter boas medidas com o EVA, em particular a cerca do fluxo de ar

oral e nasal, alguns parimetros aerodindmicos devem ser respeitados58 (GHIO e
TESTON 2004):

A emissdo do fluxo deve ser bidirecional (fluxos de ar inspirado e
expirado).

As condi¢gdes do ambiente ndo devem ter efeitos sobre as medidas
(termodinamicas do ar: temperatura, composi¢ao, umidade).

A turbuléncia nos labios (relacionada ao tipo de fonema) ndo devem
interferir nas medidas.

A calibracdo do volume do sensor deve ser a menor possivel, para
ndo haver uma distor¢ao referente a variagdo rapida do fluxo rapido,
especialmente no fluxo de ar oral.

O sensor do fluxo ndo pode ter influéncia da resisténcia de outro
sistema de fluxo aéreo que perturbe o funcionamento do trato vocal.
O sensor do fluxo de ar deve ser corretamente adaptado a anatomia
do sujeito, evitando fugas e erros de medi¢do, sem que isso obstrua
0s movimentos articulatdrios.

O dispositivo deve ser compativel com as normas local e as

condicdes de higiene.

Para a calibracio do aparelho era pedido ao falante permanecer em siléncio

e prender a respiracdo. A cada repeticdo o aparelho Eva Portitil era calibrado e

37 Adaptacdo de Ghio e Teston (2004).
> Tradugdo do autor.
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nivelado no nivel 0 (zero) dem3/s. A digitalizagdao do sinal foi realizada por um
computador portatil, que controla a cadeia de instrumentacdo e de registro. Cada
repeti¢do resultou em cinco arquivos de extensdo’’: .f0 ; .int ; .naf ; .oaf ; .wal. Para a
extracdo dos parimetros, foi utilizado o programa Signal Explorer” e Phonétid”’,

para andlise acustica e aerodinamica deste experimento respectivamente.

Na anélise aerodinamica, a representacdo do volume de ar resultou em um
grafico que se iniciava em -100 (menos cem) dem3/s a 300 (trezentos) decm3/s. Para
andlise acustica, a faixa de frequéncia empregada foi de 8 (oito) kHz, mas o
janelamento de nossa preferéncia foi de 5 (cinco) kHz, com um de hamming 5 ms, o

que gera um espectrograma de banda larga, facilitando a visualizacio dos formantes.

A andlise do FFT e do LPC foi realizada conjuntamente em alguns gréficos
e separadas em outros. Para isso, utilizou-se o parametro default do programa, que
permite a visualizacdo de um gréafico de — 60 (menos sessenta) dB a 60 (sessenta) dB.
A janela de andlise tinha 25 ms de comprimento; o LPC foi modificado para 48
pontos de andlise e o FFT tinha um tamanho de 512 pontos. As alteracdes permitiram
gerar graficos que discriminam melhor os dados do sinal analisado, pois esses ficam

livres de interferéncias ndo-significativas que podem estar fora das faixas de citadas.

2.4. SEGMENTACAO

A inspecdo visual®® dos segmentos vocdlicos permitiu a segmentagdo dos
dados, facilitando a descri¢do aerodinamica e actstica dos segmentos alvos, assim,
para extrair as medidas de cada fone tivemos que dividir o segmento vocdlico em 2
(duas) partes: vogal oral e glide oral, e seu correspondente nasal em 3 (trés) partes:

vogal nasalizada, glide nasal e apéndice nasal, respectivamente.

%% Essas extensdes diferenciam pardmetros coletados pelo EVA. A freqiiéncia fundamental estd
armazena no arquivo de extensdo .f0; a intensidade em .int; o fluxo de ar nasal em naf; o fluxo de ar
oral em oaf; e a forma de onde em wal.

60 Signal Explorer, de autoria de A. Soquet e D. Demolin.

%! Phonedit MFC Application Company: LPL (Aix-provence, Franga) - www.lpl-aix.fr.

52 A inspecdo visual é um método de andlise qualitativa inicial, cujo objeto é visualizado e suas
caracteristicas principais sdo anotadas, assim é possivel obter um embasamento para iniciar a coleta
dos dados propriamente dita.
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A Segmentacgio acustica foi realizada através do oscilograma, um grafico
gerado da relacdo entre frequéncia (Hz) pelo tempo (ms) e pelo espectrograma, um
grafico que mostra as faixas de frequéncias, onde ha concentracido de energia. Segue

o exemplo de segmentacgao na figura 20 e 21:
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Figura 20: Espectrograma (janela de cima) e oscilograma (janela de baixo) da palavra pau.

Visualizac¢do da segmentacdo acustica dos ditongos orais. Frase emitida por OD. A chave 1 representa
a vogal oral; a 2 o glide oral; o nimero 3 e 4 representa o meio do segmento.

Na figura 20 as linhas pontilhadas em preto ajudam a visualizar as porcdes
dos segmentos vocdlicos. A chave 1 separa a vogal do glide, esse ultimo esta
localizado na regido da chave 2. No exemplo acima, notamos que a forma de onda de
[a] é laringalizada e a sua amplitude é maior no espectro, que ha mais energia do que
o segmento que a antecede o glide [w]. Os nimeros 3 e 4, referentes as linhas
pontilhadas em vermelho, apontam para o meio dos segmentos vocalicos, a por¢ao

estacionaria da vogal e do glide.
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Figura 21: Espectrograma (janela de cima) e oscilograma (janela de baixo) da palavra fem.
Visualizagdo da segmentacdo actstica dos ditongos nasais. Frase emitida por BH. A chave 1
representa a vogal nasal; a 2 o glide nasal; a 3 o apéndice nasal; o nimero 4, 5 e 6 representa o meio
do segmento.
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Na figura 21 as chaves 1, 2, 3, com o auxilio das linhas pontilhadas em preto,
separam a vogal nasal, do glide nasal e do apéndice nasal, respectivamente. As linhas
vermelhas pontilhadas no espectrograma mostram o local onde os formantes foram

extraidos.

Pelo oscilograma acima notamos que a primeira parte do ditongo [€] tem
muito mais energia e a amplitude das ondas sonora sdo maiores. A onda sonora, na
segunda por¢ao, correspondente ao glide nasal [ j ] perde energia gradativamente até
que a energia se dissipe totalmente, no fim da terceira porcao, onde ha a presenca do

apéndice nasal.
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A partir desta segmentagdo, anotamos as zonas de frequéncia mais usuais
para o aparecimento das ressondncias orais e nasais, bem como o comportamento
geral da frequéncia fundamental; e a configuracdo dos formantes e antiformantes,
quando preciso. Por se tratar de um fendmeno de dificil medicdo formantica, a
extragdo numérica, de todos os formantes dos segmentos alvos, foi realizada através
de ferramentas especificas de andlise: o FFT e o LPC. Na secdo anterior ja

mencionamos com foi feita a filtragem do sinal para a esse tipo de andlise.

As medidas acusticas e aerodindmicas de duragdo referente as vogais nasais
também foram extraidas, bem como dos glides nasais e dos apéndices nasais. Além
disso, foram extraidos os valores maximos do fluxo de ar nasal nos segmentos
vocdlicos nasais. A segmentagdo aerodinamica dos dados pode ser exemplificada a

partir das figuras 22 e 23.
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Figura 22: Forma de onda (janela de cima) e a trajetéria do dado aerodinamico (janela de baixo).
Visualizagdo da segmentacio aerodindmica dos ditongos nasais na sentenca “digo sem cada dia”.
Frase emitida por LC. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul (AFo) o FAO. Linha
pontilhada preta (1) abertura inicial do véu; (2) abertura significativa do véu; (3) aumento da taxa de
nasalizag@o; (4) queda da taxa de nasalizacdio; e (5) fechamento do véu.
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Na figura 22, as linhas pontilhas em preto com as etiquetas numéricas
remetem ao inicio e, ou, ao fim da articulacdo de um segmento vocalico, a partir das
variagdes aerodindmicas sofridas pelo fluxo de ar. A linha 1 remete ao inicio do

abaixamento do véu, no gréfico é representado pelo FAN negativo.

A linha 2 delimita o comeg¢o do fluxo de ar nasal positivo, pois o véu ja se
encontra com uma abertura maior; a linha 3 separa a regido do grafico em que hé o
aumento do fluxo de ar nasal até a linha 4, onde ha o ponto da taxa maxima da
nasalizacdo e consequentemente, a queda do fluxo, que finaliza a nasalizac¢do, na

linha 5, que corresponde ao fechamento do véu.
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Figura 23: Forma de onda (janela de cima) e a trajetéria do dado aerodindmico (janela de baixo).
Visualizacdo da segmentacdo aerodindmica dos ditongos orais na sentenca “digo sal cada dia”.
Frase emitida por RT. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul (AFo) o FAO. A linha
pontilhada preta representa em (1) o inicio da vogal oral; (2) o alvo da vogal; (3) o alvo do
glide; e, (4) o onset da consoante.

Na figura 23 as linhas pontilhas em preto com as etiquetas numéricas
remetem as variagdes ocorridas no fluxo de ar oral durante a produgdo dos ditongos

orais, no exemplo acima, em [aw]. A linha nimero remete ao inicio da articulagdo da
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vogal posterior, enquanto que a linha 2 remente ao alvo da vogal, o fluxo de ar tem
uma taxa maior, porque se trata de uma vogal central baixa. A linha niimero 3 marca

o alvo do glide [w] e a linha 4 sinaliza o onset da consoante [k].

Como sabemos, nos ditongos ha a transi¢do dos formante e como o som é
um continuo, as medidas acusticas foram extraidas cuidadosamente no momento em
que a articulagdo se mostrou mais plena em relacdo ao padrio (alvo) do segmento
que estava sendo articulado. Cada segmento vocdlico que compdem os ditongos,
tanto oral quanto nasal, foi avaliado separadamente. Para a extracdo das medidas
aerodindmicas foi realizada a partir das varia¢des do fluxo encontradas no fluxo de ar
nasal. As medidas das duragdes acusticas e aerodindmicas seguiram o mesmo padrio

da segmentac¢do descrita acima.

2.5. PARAMETROS AERODINAMICOS

Os parametros aerodinamicos analisados sdo derivados da relacdo do
comportamento do volume de ar em relagdo ao tempo, que gera uma linha que
representa a alteracdo do volume de ar (dem’/s) e relacdo ao tempo (ms). A variacdo
do fluxo de ar estd diretamente relacionada com o movimento dos articuladores na

cavidade oral e nasal.

A extracdo dos dados estd de acordo com o tracado do FAO e FAN. A
segmentacio da trajetdria segmento vocdlico nasal foi realizada em 4 (quatro) partes,
Na figura 15, as medidas foram extraidas a partir da linha pontilhada 1 até a linha 4:
(1) momento inicial de abertura do véu, cujo FAN se encontra negativo; (2)
momento em que o FAN se torna positivo, hd a abertura significativa do véu; (3)
momento em que 0 FAN tem o maior volume, o véu estd com abertura maxima e a
lingua estd em contato com a regido velar, obstruindo a cavidade oral, dirigindo o ar
para a cavidade nasal, e; (4) momento em que o FAN cai rapidamente até chegar ao 0

(zero), pois o véu inicia o movimento de fechamento completo.

A partir desta divisdo foram criados parametros que facilitaram a

quantificagdo dos dados. As abreviaturas que remetem ao movimento do gesto
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articulatério do véu sdo: o DNF, DAV, DCV, DFV e DTV. O PM remete ao volume
maximo do fluxo de ar nasal durante o gesto do véu. As siglas estdo discriminadas

logo abaixo:

e Duracdo negativa do FAN (DNF) (ms): mede a trajetéria do tragcado do
FAN, quando sai da linha do O (zero) dem3/s e por algum periodo é
negativo.

¢ Duragdo de abertura do véu (DAYV) (ms): mede a duragdo do tracado do
FAN, referente ao inicio do movimento de abaixamento do véu, quando
o FAN torna-se positivo. Esta é considera a 1% fase da trajetéria do
fluxo de ar nasal considerada para esta a analise.

¢ Duragdo do contato parcial da lingua e o véu (DCV) (ms): € medida a
duracdo do tracado do FAN, quando o véu estd com a abertura maxima
e o dorso da lingua estd na posi¢do alvo do glide, fechando
parcialmente a cavidade oral, o inicio da ascendente extrema até a
regido da taxa de nasalizacdo. Esta é considerada a 2°. (segunda) fase do
FAN.

® Duracdo de fechamento do véu (DFV) (ms): € a medida da duracdo do
tracado do FAN, quando o véu inicia seu movimento, partindo da
posicdo alvo e finaliza-se apds o movimento de fechamento. Esta é
considerada a 3%, (terceira) fase do FAN.

¢ Duracdo total da trajetoria véu palatina (DTV) (ms): é a medida total da
duracdo do tragado do FAN, das trés fases do contorno do fluxo de ar
nasal, ou seja é a somatdria da 1°. fase, da 2% e da 3* fase do movimento
articulatério do véu. Essas representam o gesto completo de abertura e
fechamento do véu palatino.

® Pico Maximo de Nasalizacdo (PM) (dcm3/s) — remete a taxa maxima de
nasalizacdo, quanto passa a maior concentracdo do FAN pelas narinas.
Nesse momento os articuladores atingem a posicao alvo, ou seja, o véu
estd com a abertura maxima e o dorso da lingua estd na posicdo que

forma a constri¢do do glide.
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2.6. PARAMETROS ACUSTICOS

Para a extracdo dos dados acusticos, o ditongo oral foi dividido em 2 (duas)
por¢des. A porcdo inicial refere-se a vogal oral e a 2*. (segunda) ao glide oral. O
ditongo nasal foi divido em 3 (trés) partes, a vogal nasalizada, o glide nasal e o

apéndice nasal, como foi mostrado do item 2.5.

Das divisdes foram extraidas a frequéncia fundamental e os formantes em
hertz. Esses sdo os quatro primeiros parametros elencados logo abaixo. Desses os
valores das frequéncias foram extraidos da por¢do estaciondria, com foi mostrado na

segmentacdo, no item anterior.

¢ F0 - Frequéncia fundamental (Hz).
e F1 - 1° Primeiro formate (Hz).
e F2 - 2° Segundo formante (Hz).

e F3 - 3° Terceiro formante (Hz).

As siglas das duracdes actsticas DVN, DGN e DAP estdo discriminadas
logo abaixo. Dessas foram extraidos os valores temporais, em milessegundos, das
divisdes dos segmentos que compdem o ditongo nasal, seguindo a segmentacio

acustica do espectrograma.

¢ DVN - Duragdo temporal actstica da vogal nasalizada (ms).
¢ DGN - Duragéo temporal acustica do glide nasal (ms).

¢ DAP - Duragdo temporal actstica do apéndice nasal (ms).
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2.7. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica descritiva permitiu calcular os parametros estatisticos
das amostras deste estudo. A partir dos dados numéricos foram feitas as medidas das
Médias (M) e do Desvio Padrao (DP). As primeiras facilitaram a manipulacao dos
dados, pois transformam todos os nimeros absolutos em uma unidade numérica e o
segundo tipo mediu o grau de dispersdo os dados numéricos em torno da Média. Os
graficos de Dispersdo, realizado com os valores absolutos dos formante, foram

gerados a partir da utilizagdo do programa Formant Explorer“.

A andlise de variancia foi utilizada com o intuito de verificar se existe uma
diferenca significativa entre as médias de cada amostra. Assim, foram comparadas as
amostras entre os dois grupos de sujeitos: femininos e masculinos e os ditongos:
anteriores orais e nasais; 0s posteriores orais e nasais; e, os ditongos anteriores e

posteriores nasais.

O teste de variancia utilizado foi o ANOVA (fator tinico). Nesse modelo a
variagdo global é subdividida em duas partes. A primeira € a variacio entre as médias
dos grupos, quando comparadas com a média geral de todos os individuos do
experimento. Assim, pode-se observar a variagdo total, a variacdo entre grupos de
tratamentos e a variacdo dentro dos tratamentos. O teste fornece o resultado do
resumo dos valores e o do préprio teste, nos quais hd os seguintes valores: do nivel
de significancia (valor-p); do grau de liberdade (gl); da frequéncia critica (F critico);
da soma quadratica (SQ); e média quadratica (MQ); da variancia; da média; da soma

e da contagem.

Com base nas medidas realizadas, montamos tabelas comparativas, que
facilitaram a descri¢do qualitativa. A andlise estatistica foi realizada com o intuito de
padronizar os dados e obter resultados mais robustos que pudessem delinear um
resultado significativo. Assim, foi analisado o comportamento individual de cada

informante e dos dois grupos de sujeitos.

%3 Formant Explorer, programa de autoria de A. Soquet e D. Demolin.
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3. RESULTADOS ACUSTICOS E AERODINAMICOS

Neste capitulo desenvolver a andlise qualitativa e quantitativa dos dados
acusticos e aerodindmicos dos ditongos posteriores [dW] e anteriores [€]]. Nesses
serdo expostas e analisadas as tabelas numéricas, os graficos, os espectrogramas, 0s

oscilogramas, os graficos do fluxo de ar, o FFT e o LPC.

A partir da combinacdo dos resultados das amostras, somada ao
levantamento tedrico sobre o comportamento dos segmentos nasais, o intuido deste é
colocar os dados a luz da teoria, para que este trabalho possa fornecer respostas

concretas e esclarecedoras sobre a ditongacao nasal.

A partir da andlise do espectrograma descrevemos o comportamento
temporal e frequencial dos trés primeiros formantes dos ditongos orais e nasais
propostos nesta dissertacdo. A extragdo das frequéncias foi realizada para os trés
formantes, além da frequéncia fundamental. Os formantes refletem as mudancas
articulatérias na cavidade bucal. Assim, F1, F2 e F3 sdo os formantes mais relevantes

para a caracterizacio acustica dos ditongos nasais.

Os locais de maior concentracio de energia refletem acusticamente as
articulagdes que acontecem na regido da cavidade bucal. Os primeiros quatros
formantes, que sio gerados a partir do sinal da fala, s3o os principais parametros para

a realizacdo de uma andlise acustica da fala, voltada para os segmentos vocélicos.

Os formantes se correlacionam da seguinte maneira: F1 estd intrinsecamente
ligado ao movimento que ocorre no plano vertical, como a altura da lingua e a
abertura da mandibula; enquanto F2 estd correlacionado com o movimento que ha no
plano horizontal, ou seja, o movimento de anteriorizacdo ou posteriorizacdo da
lingua; ja para F3, h4d uma relagdo com a drea onde ocorre a constricdo do trato; e por

fim F4 tem correlato com o formato da laringe e da faringe (KENT e READ, 1992).

A partir da apreciagdo visual do espectrograma notamos que os ditongos se

caracterizam por duas fases actsticas, como foi revisado na secdo 1.4. Na primeira
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fase ha uma vogal plena e na segunda um glide. Entre o alvo de um elemento para o
outro, hd a movimentagdo harmdnica, que reflete a movimentagdo da lingua
gradativa. Assim, a posicdo de nicleo é ocupada por uma vogal, enquanto a posicdo

de rima é ocupada por um glide e ndo uma vogal reduzida, por exemplo.

A vogal é plenamente especificada enquanto o glide é caracterizado por ser
uma semivogal ou semiconsoante. Esse ultimo possui a qualidade vocdlica das
vogais, mas com uma articulagdo mais lenta do que de uma consoante, que pode ser
notada pela diminuicdo da energia no espectro. Essa é gerada pela constri¢do parcial

no trato oral, que é a condi¢do definidora do glide é formacao.

Os ditongos nasais sao articulados do mesmo modo que suas contrapartes
orais, mas hd um fator que os distingue das tdltimas, estd no fato de que hd o
acréscimo do gesto articulatério do véu de acoplagem da cavidade oral a nasal. A
partir desse processo hd consequéncias actsticas e aerodindmicas, que tornam os

fonemas orais e nasais distintos.

O espectro de um elemento vocalico nasal € mais complexo do que o oral. A
acoplagem, que gera pdlos e zeros. Esses estdo correlacionados com o volume de
massa acustica que passa pelas duas cavidades. Quanto maior for o grau de
acoplagem mais p6lo-zeros havera no espectro do segmento vocélico. Por causa do
movimento articulatério do véu, as frequéncias sdo de dificil medicdo e variam

conforme o grau de abaixamento do véu.

A dificuldade de padronizagdo acustica estd relacionada com a influéncia
das ressondncias nasais. Notamos que essas amortecem os formantes que se
encontram na regido de baixa frequéncia, com F1; alteram a qualidade do som,
deixando-o mais grave, diminuem a energia do espectro e a amplitude das ondas

sonoras, além de aumentar a duracdo do elemento vocélico nasalizado.

Nio se pode afirmar que ha sempre uma sobreposi¢ao entre as ressonincias
e anti-ressonancias. Isso depende de cada caso, mas pode haver um aumento da
largura de banda e, ou, o enfraquecimento do formante, caso haja um pdlo-zero

préximo de uma frequéncia oral.
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Depois da extragdo dos formantes, notamos que em todos dados acusticos
apareceu uma faixa de ressondncia proxima a 1000 Hz, como foi demonstrado no
item 2.3. Essa frequéncia especifica ¢ o formante da mdscara, que foi adiciona ao
espectro por causa da vibragdo da mascara bucal durante a coleta dos dados actsticos

e aerodinadmicos (GHIO e TESTON 2004).

A presenca dessa frequéncia, nos dados, ndo atrapalhou a andlise dos
formantes, pois essa ressondncia € constate € de facil identificacdo. Os valores da
frequéncia foram extraidos e agrupados em uma tabela. A partir desse procedimento,
obtemos a certeza de que se tratava de uma alteragc@o externa a cavidade oral e nasal.

Os valores de FM estdo apresentados nas tabelas 1 e 2:

Tabela 1: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) da
ressondncia gerada pela vibracdo da madscara bucal, durante a produgdo dos
ditongos orais, n = 45.

Tabela 1: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)
Valor da Ressonancia da Mascara (FM)

FM (Hz) FM (Hz)
Fonema  Sujeitos M DP Sujeitos M DP
Masculinos Femininos
(0))) 1067 25 PL 1065 73
[e] BH 991 31 LC 997 72

LZ 1046 28 RT 1030 34
Total 1035 28 Total 1031 60

OD 1046 36 LC 1090 78

[j] BH 1002 42 RT 945 57
LZ 1042 19 PL 965 33

Total 1030 32 Total 1000 56

OD 955 34 PL 1045 37
[a] BH 900 56 LC 1059 34
LZ 957 37 RT 1082 44

Total 937 42 Total 1062 38

oD 813 53 LC 847 40
[w] BH 739 41 RT 881 44
LZ 768 36 PL 847 40

Total 773 43 Total 858 41
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Tabela 2: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrio (DP) da
ressondncia da vibracdo da mdscara bucal, durante a produgdo dos ditongos

nasais, n = 45.

Tabela 2: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)
Valor da Ressonancia da Mascara (FM)

Fonema

Masculinos

oD
(€] BH
LZ

Total

OD
(7] BH
LZ

Total

OD
[@] BH
LZ

Total

oD
[W] BH
LZ

Total

Sujeitos

FM

M

1066
1030
1057
1051

1048
926
1028
1001

1051
915
909
958

781
@64
857
819

DP

54
48

59
54

47
95
34
59

34
127
99
87

35
(%)
82
59

Sujeitos

Femininos

PL
LC

RT
Total

PL
LC

RT
Total

PL

LC

RT
Total

PL

LC

RT
Total

FM

M

1048
1064
1056
1056

973
1025

944
981

857
977
1052
962

761
778
892
810

DpP

&9
68
79
78

60
47

59
55

68
37
105
70

73
51
26
S0

A ressondncia da mdscara foi captada, pois é uma resposta ao sensor do

fluxo de ar quando hé variag@o rdpida do fluxo de ar. Segundo Ghio e Teston (2004)

ha dois tipos de problemas que se apresenta nos dados: o atraso das medidas e

perturbagdes acusticas. Dependendo do posicionamento da mdscara bucal o tempo

de resposta do medidor de fluxo ar pode causar fendmenos que atrasem as medidas,

se houver uma variagdo rapida da taxa do fluxo. Esse atraso pode estar ligado ao

tempo de resposta do sensor ou a largura de banda de frequéncia, com os tubos de

conexdes como os sensores de pressdo e, ou em funcgdo de filtragem aplicada ao sinal

64 . . oy ey . .. N
O elemento vazio (@) representa a impossibilidade de discriminar a ressonincia de uma

determinada frequéncia.
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do fluxo. Os sensores de pressdo sdo rdpidos e sensiveis € se comportam como
microfones pobres, que podem gravar as variagdes de pressao acustica, apresentando

algum faixa de ressonancia adicional no espectro.

O sensor de fluxo é um prolongamento do trato vocal, isso pode criar alguma
distor¢@o dos sons da fala de acordo com sua funcio de transferéncia. A mascara tem
certo volume, que aumenta o volume entre a méscara e a face do falante. Assim,
cavidades adicionais com o tubo de medi¢do dos sensores também podem produzir
fendmenos acusticos. H4 uma perturbacdo do dispositivo, que irradiacdo
naturalmente ressondncias acusticas, assim todo cuidado ao calibrar a filtragem ¢é
necessario. Segundo os autores: In spite of the application of all the fundamental
principles to avoid acoustic distortions as much as possible, there are always some

which are necessary to correct. (GHIO e TESTON 2004, p. 57).

3.1. DITONGO POSTERIOR ORAL

A ditongacdo trata de um fendmeno caracterizado pela transi¢do entre dois
elementos vocdlicos, como j4 foi explicado anteriormente. Essa € resultante de um
movimento articulatério gradativo, que reflete a obstrucéo parcial do fluxo de ar na

cavidade oral.

No caso dos ditongos posteriores, acusticamente o fendomeno pode ser
notado a partir do movimento descendente de F1 e F2. Na palavra [paw], que faz
parte do nosso corpus, por exemplo, ha a transicdo inicial decorrente do VOT da

oclusiva labial [p]65.

Por efeito do VOT ha uma pequena ascendéncia dos formantes de F2 e F3.
F2 atinge aproximadamente 2000 Hz, até o alvo da vogal posterior. Em seguida os
formantes sofrem o inicio da movimentagdo da posteriorizacdo da lingua para a

articulacd@o do [a], quando termina a soltura das pregas.

65 - . ., . . ~
A transi¢@o do VOT influenciard a vogal consecutiva conforme o ponto e o modo de articulagdo da
consoante precedente.
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Na Figura 24, o retangulo tracejado em vermelho sinaliza o inicio da vogal e
o local onde ocorre a transicdo dos formantes pela acdo do VOT. Nesta figura nota-se
a concentragdo de energia dos formantes, sinalizada pelo circulo tracejado em
amarelo, onde aponta para a ressonancia da mascara. Essa ocorre porque o FM esta
muito préximo de F1. Mesmo assim, podemos afirmar que nos ditongos posteriores

ha maior concentracio de energia estd na regido de frequéncias mais baixas.
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Figura 24: Espectrograma (janela de cima), do oscilograma (janela do meio) e do dado
aerodindmico (janela de baixo) da palavra [paw]. Frase emitida pelo sujeito LC. O retangulo
tracejado representa o VOT. H4 a representacdo da posi¢do dos formantes de F1, F2 e F3 em
vermelho. O FM estd sinalizado pelo circulo tracejado e amarelo.

Na figura 24, a partir da porcdo estaciondria de [a] notamos que ha uma
pequena queda dos valores dos formantes no segmento, se comparado entre 0s
grupos de sujeitos. O F1 tem média de 593 Hz para os homens e 689 Hz para as
mulheres; e F2, em média, 1347 Hz e 1846 Hz, para os sujeitos masculinos e
femininos, respectivamente. No grupo feminino F1 e F2 possuem valores mais

elevados, decorre das diferencas fisioldgicas entre os dois grupos.

Nota-se, ainda, que na transi¢cdo de F3 de [a] para [w] hd uma pequena
variag@o nos valores das frequéncias de 2467 Hz para 2212 Hz em relacdo as médias

masculinas; para os valores femininos hd uma pequena elevagdo, no geral, de 2760
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Hz para 2821 Hz. Uma observacdo necessdria a respeito dessa elevacdo estd no fato
de que, ha uma variacdo interna maior nos valores dos dados individuais de um

informante do grupo feminino.

A informante PL teve, em média, para o valor de F3 de [a] 2664 Hz e para
[w] de 2660 Hz; LC teve, para a mesma sequéncia, a média de 2787 Hz e 2648 Hz;
enquanto que RC teve 2828 Hz e 3156 Hz. A tabela 3 abaixo mostra os valores das

frequéncias de FO, F1, F2 e F3 para os ditongos posteriores orais.

Tabela 3: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrdo (DP) dos formantes
(Hz) dos segmentos que compdem os ditongos posteriores orais, para cada
individuo analisado, n = 45.

Tabela 3: Média Total e Média Individual (Desvio Padrao)
FO(Hz) F1(Hz) F2(Hz) F3 (Hz)
Fonema  Sujeitos M DP M DP M DP M DP

Masculinos
OD 116 8 619 37 1302 47 2379 095
[a] BH 103 4 564 25 1344 64 2427 103
LZ 118 8 596 31 1396 71 2595 115
Total 112 7 593 31 1347 61 2467 104
oD 124 7 462 47 1290 45 2198 60
(W] BH 113 5 463 40 1270 40 2262 63
LZ 109 17 468 27 1324 51 2175 52
Total 115 10 464 38 1295 45 2212 58
Sujeitos
Femininos
PL 169 13 706 46 1645 66 2664 86
[a] LC 177 7 704 26 1923 81 2787 97
RT 214 7 658 18 1969 91 2828 103
Total 187 9 689 30 1846 79 2760 95
PL 184 15 461 64 1476 41 2660 98
(W] LC 179 5 516 36 1445 63 2648 87
RT 184 15 461 64 1379 83 3156 97

Total 182 12 479 55 1466 48 2821 94

Como o glide € uma semivogal, ndo ha o bloqueio total da cavidade oral.

Isso torna a intensidade do glide mais fraca, ou seja, no espectro hd menos energia,
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porém a variagdo do nivel de energia mudard conforme o local e a area do

estreitamento na cavidade oral, no caso dos ditongos posteriores € a regido velar.

A por¢do do glide posterior tem menos energia, se comparada a vogal
antecedente. E nessa regiio que F1 e F2 hd maior concentracio intensidade,
justamente por causa da articulagdo mais posteriorizada do ditongo. Na figura 25
logo abaixo, com a ilustracdo do FFT e LPC, se pode aferir a diferenca entre a vogal
oral e o glide oral posterior. Sobrepomos os graficos a fim de facilitar a visualizagdo

do fendmeno.

— FFT
LPCw
m—LPCa

24l

Figura 25: Sobreposicdo do espectro na janela de 25 ms do FFT e do LPC. A linha rosa
representa o LPC da vogal oral [a] e a verde do glide oral [w]. Emissdo da palavra pau pelo
sujeito LC. A Linha preta representa o FFT. A linha pontilhada vermelha sinaliza a variagdo na
amplitude da onda.

Por causa dessa constri¢do, nota-se no glide [w] que os picos das ondas tém
menos amplitude se comparada a vogal. A diminui¢do € derivada da constri¢do, que
com o arredondamento dos labios, alonga o tubo, como ja foi dito anteriormente.
Nota-se, também, o movimento descendente de F1 e F2, além da abertura de banda
desse ultimo. O movimento dos formantes é acarretado pelo deslocamento da lingua

para uma posi¢ao posterior.
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Na figura 26, logo abaixo, € ilustrada a posi¢cdo alvo de cada elemento que
compdem o ditongo [aw]. Essa ilustracdo facilita a visualizacdo dos pontos
articulatdrios do ditongo oral posterior composto: por [a], linha tracejada e o glide

[w] representado pela linha continua.

Figura 26: Corte médiosagital da cavidade oral. Ilustracdo das posi¢cdes alvo para cada fonema
contido no ditongo posterior [aw]®.

A partir da figura acima € possivel visualizar a trajetéria da lingua dentro da
cavidade oral, em direcdo a parte posterior, a partir da sequéncia de sons. Assim,
nota-se o aumento de volume na parte anterior da cavidade, na posicdo alvo da

articulagdo do glide.

Outro exemplo do nosso corpus, para ilustrar a mudanca formantica

caracteristica dos ditongos orais é [kaw]. Na figura 26, hd a transicdo inicial

decorrente do VOT, -caracteristicos das consoantes oclusivas, destacado pelo

retangulo em tracejado em vermelho.

66 Adaptacio das ilustragdes contidas em Kent (1997, p. 66).
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Figura 27: Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [kaw]. Emissdo pelo sujeito BH. O retangulo tracejado vermelho
sinaliza o VOT; a seta preta indica a diminuicdo da energia no espectro. O nimero 1 representa
o onset da vogal, o 2 o alvo da vogal e 3 o constri¢do labial. A seta vermelha indica a constri¢do
velar. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul (AFo) o FAO.

No dado aerodinamico, na figura 27, se trata de um ditongo oral, é natural
que a linha do FAN esteja préxima ou abaixo de zero dem’/s; sinalizamos os gestos
articulatérios dos glides com nimeros. No quadrado tracejado (1) apontamos o onset
do gesto da vogal; o quadrado (2) o target, da vogal [a], logo depois disso se inicia o

offset da vogal, esse € o inicio da articulag@o do glide.

A seta em vermelho mostrada no dado aerodindmico demarca na trajetéria
do fluxo de ar o ponto onde hd a constricdo velar no trato oral, que no caso é o alvo
do glide. Essa € realizada pela posteriorizagdo do dorso da lingua, para a articulagdo
do glide. Como o FAO nio toca ou passa a linha do zero, significa que ocorreu

apenas o bloqueio parcial do trato oral.



103

Aerodinamicamente ha a redu¢do do volume do fluxo de ar que passa na
cavidade oral, além da diminui¢do do FAO. Assim, o ar é expelido em forma de jato
com maior volume. Nesse momento da articulacdo inicia-se a soltura (release) de

[w], que terd seu fim, mas com o arredondamento dos labios.

No inicio da segunda articulag@o, que estd apontada pelo quadrado tracejado
(3), o gesto se finalizard quando os ldbios se fecharem completamente e o FAO
passar a linha do zero. Acusticamente, percebe-se que hd maior concentragdo de
energia na porc¢do inicial do ditongo, na vogal, mas, com o decorrer do tempo, a
energia se dissipa, por causa da movimentagdo da lingua e da labializag@o, que é

apontada pela seta preta de linha continua no espectrograma.

Nos segmentos orais ndo hd o acoplamento, mas hd a movimentagdo dos
formantes, assim, podemos inferir que isso ocorre devido a alteragdo do volume do
trato, que altera as ressondncias orais. Quando houver a acoplagem oronasal, o
movimento da lingua terd que se adaptar a nova geometria do trato, a fim de manter a
o padrdo harmdnico que possa distinguir a qualidade sonora. A descricdo dos

ditongos nasais de mesma natureza posterior serd realizada no préximo item.

3.2. DITONGO POSTERIOR NASAL

No ditongo posterior nasal [dW] ocorre o mesmo processo articulatorio do

seu correspondente oral, como foi explicado acima. As articulagdes correspondentes
a cavidade oral sdo as mesma, a unica diferenca se did na qualidade nasal dos
segmentos, pois é a movimentacdo do véu palatino concomitante a0 movimento da

lingua e o arredondamento dos 14bios.

O movimento de abaixamento do véu faz com que o fluxo de ar seja
expelido pelas narinas. Acusticamente, a modificagdo do valor das frequéncias
aumenta a largura de banda e insere pélos ou de zeros no espectro. Todos esses
efeitos sdo causados pelas antiressondncias gerada pela passagem do fluxo de ar pela
cavidade nasal. Tais efeitos actusticos ndo se encontram nas contrapartes orais, como

foi dito anteriormente nas secdes 1.3 e 1.4.
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Na figura 28, nota-se no espectrograma da palavra pdo, que a configuracao
dos formantes pelo conjunto dos dados numéricos, j4 se encontra nasalizada.
Acusticamente, notamos que na primeira por¢do, representada pelo retangulo
tracejado, F1 estd proximo a regido de 700 Hz. Enquanto na segunda porcao,
representada pelo glide nasalizado, ha a elevacdo de F1. A seta 1 aponta para a FM.
A ascendéncia de F1 é caracterizada pela presenca de ressondncias nasais,

associadas a articulag@o do gesto do véu.
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Figura 28: Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [pdw"]. Frase emitida pelo sujeito LC. A linha vermelha (AFn)

mostra o FAN e a azul (AFo) o FAO. O circulo tracejado representa a convergéncia de F3 e F4.
O retangulo tracejado representa a vogal nasal; a seta (1) indica a FM; a seta (2) o fluxo de ar
negativo; a seta (3) o aumento do FAN. A chave indica o apéndice nasal.

A articulacdo do glide [w] oral promove a trajetéria descente dos formantes
orais de F1 e F2. Mas no glide nasal, F1 se eleva afetado pelas antiressonancias de
baixas frequéncias da cavidade nasal. Pelo espectro percebe-se que logo acima de F1,
apontado pela seta 1 a FM. O F2 sofre um amortecimento, perdendo energia, por

causa das antiressonancias nasais e pela labializacdo final do glide.
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As mudangas aerodinamicas irdo refletir na configuracdo dos formantes. O
movimento inicial de deslocamento do véu palatino produz um débito de ar negativo,
apontado pela seta (2), ainda na figura 28. O fluxo de ar negativo é causado pelo
movimento inicial do véu. Esse sai da posi¢do de repouso, fechado, iniciando o
movimento de abertura, o abaixamento, propriamente dito. No inicio da articulacio
ndo ha um efeito actstico, mas com o aumento do grau de abertura do véu, inicia-se

a nasalizagdo da vogal.

A pequena energia inicial de deslocamento aplicada sobre o articulador cria
uma pequena alteracdo no sistema e faz com que o ar que estd dentro das narinas seja
levemente inspirado. Deste modo, hd um deslocamento negativo das particulas de
ar”’. A seta (3), na figura 28, exibe local onde se encontra o pico do fluxo de ar nasal.
Acusticamente, esse é representado pelo apéndice nasal, que estd indicado na forma

de onda pela chave.

No final da por¢éo do glide, notamos a convergéncia de F3 em dire¢do a F4,
indicado pelo circulo tracejado. Esse se mostrou caracteristicos dos segmentos
nasais aqui analisados. Esse tipo de transicdo de formantes é um atributo comum de
todas as consoantes velares, pois existe a proeminéncia espectral do pico de F2. Este
pico espectral é uma caracteristica do ruido das consoantes velares. A proeminéncia é
evidenciada pela aproximacdo de F2 e F3 ou de F3 e F4. Esse feito de aproximacéo
dos formantes € notado na vogal adjacente ao intervalo de fechamento velar
(STEVENS, 1998, p. 375). Por essa razdo, podemos afirmar que o apéndice nasal
tem caracteristicas da transi¢do velar. A tabela 4 apresenta os valores de FO, F1, F2 e

F3 dos ditongos posteriores nasais.

57 A discussdo sobre a influencia do débito de ar negativo na nasalizacdo é referida na secdo 1.2.3,
baseado no estudo de Cagliari (1970).
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Tabela 4: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrdo (DP) dos formantes
(Hz) dos segmentos que compdem os ditongos posteriores nasais, para cada
individuo analisado, n = 45.

Tabela 4: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)
FO0 (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Fonema  Sujeitos M DP M DP M DP M DP

Masculinos
OD 118 9 505 35 1517 80 2484 162
[a] BH 114 6 477 49 1630 90 2561 119
LZ 131 14 419 106 1781 93 2655 69

Total 121 10 467 63 1643 88 2567 117

FO (Hz) F1(Hz) F2Hz) F3 (Hz)

oD 127 6 515 22 1409 57 O (0]

[W] BH 124 7 614 55 1484 52 2595 220
LZ 138 16 617 97 1476 85 2778 81

Total 130 10 582 58 1456 65 2687 151

Sujeitos FO0 (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
Femininos
PL 186 14 475 91 1665 72 2633 167
[d] LC 194 5 630 79 1902 165 2916 148
RT 223 6 493 98 1963 173 2933 107
Total 201 8 533 89 1843 137 2827 141

FO(Hz) Fl(Hz) F2(Hz) F3(Hz)
PL 188 18 475 91 1665 72 @ @
[W] LC 192 15 @ @ 1709 158 3305 134
RT 226 18 660 7 1666 152 3002 82
Total 20 14 533 52 1562 146 3154 108

Se compararmos os valores dos formantes da vogal posterior do ditongo nasal
com a sua contraparte oral, notaremos que o F1 de [d] sofre uma queda, por causa da
abertura inicial da cavidade nasal. Assim, a concentracdo de energia do primeiro
formante estd localizada por volta de 456 Hz e 533 Hz, para os sujeitos masculinos e

femininos, respectivamente.
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Enquanto ha a queda de F1, o F2 se comparado ao formante oral, sofre uma
elevacdo de frequéncia, passando a 1643 Hz e 1843 Hz, para os grupos masculinos e
femininos. Ja o F3 se mantém relativamente estavel, ao comparar os formantes orais
e nasais. O grupo masculino possui para [d] a média de 2556 Hz e para as mulheres
um valor médio de 2827 Hz. As mudangas das duas primeiras frequéncias podem ser
notadas a partir dos dois graficos comparativos nas figuras 29 e 30. Esses relacionam

o F1 e F2 dos segmentos orais e nasais de cada grupo:

2350 Hertz

750

2750 2200 1630 1100 Hertz
F2

Figura 29: Gréifico de dispersdo, com elipse em vermelho, entre os valores F1 (y) e F2 (x) em

[P}

Hz do grupo feminino. As vogais posteriores orais [a] sdo representas pela letra mindscula “a” e
nasais [d], representas pela letra maidscula “A”.
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Figura 30: Grafico de dispersdo, com elipse em vermelho, entre os valores F1 (y) e F2 (x) em
Hz do grupo masculino. As vogais posteriores orais [a] sdo representas pela letra mintscula “a”
e nasais [d], representas pela letra maidscula “A”.

A partir dos graficos acima se percebe que para ambos os sujeitos, F1 do
segmento nasal sofre uma diminui¢do da frequéncia, sinalizando a nasaliza¢do do
mesmo. Essa é influenciada pelas ressondncias de baixas frequéncias que se
sobrepdem as ressondncias orais. Se compararmos o grau de dispersdo das vogais,
notamos que a vogal nasalizada, para os dois grupos, tem uma variagdo maior

representada pelo tamanho da elipse.

Nota-se ainda que na relacdo entre as frequéncias do grafico da figura 29 ha
elevacdo de F2 no espectro da vogal nasal. A partir da andlise do FFT e LPC, na
figura 31, as diferengas entre os segmentos nasais e orais sdo visualizadas mais
facilmente, principalmente as mudangas relacionadas com a amplitude dos picos de

energia, o aumento da largura de banda e a distancia entre os formantes.
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Figura 31: Sobreposi¢do do espectro do FFT e LPC da vogal oral [a] (linha rosa) e de sua
contraparte nasal [d] (linha azul), na janela de 25 ms. Palavras sal e sdo emitidas por PL. O FFT
¢é representado pela linha preta. A seta representa o FM.. Os circulos: vermelho, preto e verde,
representa os picos de F1, F2 e F3, respectivamente.

A partir da sobreposi¢do individual dos espectros de um par-minimo,
notamos que a diferenca inicial entre os formantes € pequena. Se comparado ao oral,
notamos que no espectro nasal ha uma reducio da amplitude e um leve alargamento
da banda. Todavia, o valor de F1 e F2 se mantém na mesma regido de frequéncia.
Esses sdo sinalizados pelos circulos vermelhos e pretos, respectivamente. H4 uma
variagd@o entre o valor das frequéncias de F3, indicado pelo circulo verde. Esse ter4,
neste exemplo, um estreitamento de banda e um aumento na amplitude, gerado pela

presenca de um pdlo.

Como vermos a seguir, o glide é nasal, pois F1 tem o valor médio de 582
Hz, para o grupo masculino e 533 Hz para o feminino; o F2 possui 1456 Hz e 1562,
respectivamente. O F3 revela maior diferenca entre os valores dos formantes de cada
grupo. Isso demonstra que pode haver uma variabilidade individual relacionada com
a formacdo de polos e zeros, derivados da nasalidade, nos formantes de alta
frequéncia. Assim, temos 2595 Hz, para BH, com desvio padrao alto, no valor de 220
Hz; para LZ, F3 tem em média 2778 Hz; e OD ndo apresentou ressondncias nessa

faixa de frequéncia.

Apesar da variagdo de F3, que ¢ influenciada pela constri¢do velar, ainda se

encontrou um padrdo em relagdo a F1 e F2, ao comparar o glide posterior oral com o
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nasal, que difere o primeiro do segundo. Esse padriao nio é encontrado no grafico da
figura 33 do grupo feminino. As mudangas das frequéncias de F1 e F2 do grupo
masculino podem ser notadas a partir do grafico comparativo da figura 32, logo

abaixo:

250 Hertz
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Figura 32: Gréfico de dispersdo, com elipse em vermelho, entre os valores F1 (y) e F2 (x) em
Hz do grupo masculino. Os glides posteriores orais [w] sdo representados pela letra mindscula

[TEEET]

w” e nasais [W], pela letra maidscula “W”.

O grupo feminino ndo demonstrou uma variabilidade interna discrepante,
em relagcdo ao F3, apesar da informante PL néo ter harmdnicos com forte magnitude
nessa frequéncia; LC teve em média 3305 Hz, com desvio padrdo de 134 Hz; e RT
teve em média 3002 Hz de frequéncia, que estd em média 150 Hz abaixo da

frequéncia de F3 do segmento oral correspondente.

Ha4 uma dispersdo de F1 e F2 no glide nasal, para ambos os grupos. Essa é
decorrente da influéncia da nasalidade no espectro oral. As mudangas nos valores de
F1 e F2 estdo apontadas no gréfico das figuras 32 e 33 pela elipse, que tem maior

variag@o nos valores das frequéncias nasais se comparada aos segmentos orais.
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Figura 33: Gréafico de dispersdo, com elipse em vermelho, entre os valores F1 (y) e F2 (x) em
Hz do grupo feminino. Os glides posteriores orais [w] sdo representados pela letra mindscula
“w” e nasais [W], pela letra maidscula “W”.

Notamos ainda que pela média dos dois grupos de sujeitos, podemos
apontar a tendéncia ao aumento na frequéncia de F1. Porém, individualmente a
informante PL, teve uma queda em seu F1, se comparada as frequéncias dos sujeitos

do seu grupo e com a propria média de /w/ oral.

O F2 teve pequena variagdo de frequéncia, e glide nasal sofreu em média
aumento na frequéncia. Tanto para os dois grupos o F2 nasal ndo apresentou uma
padronizacdo como ocorre com o seu correspondente nasal. Esses fatos podem ser

atribuidos as variagdes fisioldgicas de cada informante.

A dificuldade de padronizar a relag@o entre F1 e F2 estd relacionada com o
fato da movimentagdo dos formantes e a presenca das ressonincias nasais no glide
nasal. Tal tipo de fendmeno j4 foi citado anteriormente neste trabalho. Nesse caso, ha
um poélo nasal com uma amplitude muito grande e com largura de banda muito
estreita. No espectrograma esse é visualizado pela grande quantidade de energia na
regido de baixa frequéncia. J4 no FFT e no LPC, nota pela unido de dois picos de

frequéncias, que anteriormente era F1 e F2 da vogal [@], que foram refor¢ados, pelo
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efeito acustico da nasalizacdo, somado a FM. A figura 34 proporciona a visualizagdo

desse efeito.
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Figura 34: Sobreposi¢do do espectro do FFT (linha preta) e do LPC do glide oral [w] (linha
vermelha) e seu contraparte nasal [W] (linha verde 4gua), na janela de 25 ms. Palavras sal e sdo
emitidas por LC. O FFT ¢ representado pela linha preta. A seta representa o FM. Os circulos
tracejados em azul sinalizam F1 e F2.

A baixa amplitude na regido de 1500 a 3500 Hz ocorre em decorréncia da
configuragdo dos gestos articulatérios do glide. A seta em preto mostra o local onde
ha a FM no glide nasal. J4 os circulos em azul, indicam a presenca de F1 e F2 no

glide oral. Esses formantes aparecem muito amortecidos no espectro nasal.

A partir dessa comparagdo, entre o espectro nasal e oral, entendemos que o
glide nasal sofre maior influéncia das ressonancias nasais do que a vogal posterior,
que é nasalizada. Afirmamos que a vogal € nasalizada, por que houve uma variagdo
no padrio formantico, se comparada com a sua correspondente oral e
aerodinamicamente o movimento do véu ja tinha se iniciado. Nao podemos dizer que
a vogal é totalmente nasal, afinal no PB ha assimilacdo do gesto nasal pelos
elementos adjacentes a ele. Assim, esses ndo sao distintivos, ou seja, sdo alofones. A

andlise do apéndice nasal serd realizada em detalhes no item 3.5.
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3.3. DITONGO ANTERIOR ORAL

A ditongacdo € o elemento estudado neste, com foi dito ao longo desta, no
item 1.4. Esse é um fendmeno silabico caracterizado pela presenca de dois elementos
vocélicos na silaba. O primeiro € a vogal, que ocupa a posi¢do de rima, enquanto o

segundo € o glide que ocupa a posi¢ao de coda sildbica.

Durante a articulacdo hd a movimentacdo dos formantes. Essa passagem
entre dois elementos vocdlicos, acusticamente, a vogal, um segmento vocdlico e o
glide um elemento vocalizado, resulta na elevacio gradativa de F2, que se aproxima
de F3. Assim, no espectro da figura 35, nota-se a referida movimentacdo ascendente
de F2. Isso resulta, na por¢do do glide, a menor concentragdo de energia na regido de

frequéncias médias, iniciando em 500 Hz a 2500 Hz.

Algumas caracteristicas actsticas dos ditongos anteriores forma apontadas
no espectrograma palavra [sej], por exemplo, na figura 33, logo abaixo. Os
harmoénicos de F1, F2 e F3 estdo destacados em amarelo, facilitando a visualizacio.
O circulo tracejado mostra o local onde ha a ressonincia da mascara, que foi

embutida no espectro, essa ndo deve ser levada em conta para a anélise.
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Figura 35: Espectrograma (janela de cima), do oscilograma (janela do meio) e do dado
aerodinamico (janela de baixo) da palavra [sej]. Frase emitida pelo sujeito RT. O retangulo
tracejado representa a soltura das pregas. O retdngulo preto representa a vogal. Hd a
representacao da posicdo dos formantes de F1, F2 e F3 em amarelo. O FM esta sinalizado pelo
circulo tracejado em amarelo e a movimentagdo de F2 estd sinalizada pelo circulo tracejado
vermelho.

Inicialmente, no espectrograma, apontamos 0 momento em que Ocorre o
relaxamento da constricdo de [s], sinalizada na figura 35 acima pelo o retingulo
tracejado em vermelho. Nesse local ocorre a movimentacio dos formantes, resultante
da coarticulagéo entre a consoante — de gesto apical, alvéolo-dental — e a soltura das

pregas vocais do onset da vogal anterior [e].

A partir da por¢do central da vogal [e], sinalizada pelo retdngulo preto,
notamos que os formantes de F2 ja exibem a ascendéncia gradativa. Essa é a

propriedade tipica da ditongacdo dos segmentos anteriores. A movimentacdao
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formantes é apontada através do circulo tracejado em vermelho; assim, no final da

porcdo do glide ha a aproximacao entre F2 e F3%,

A movimentagdo ascendente de F2 se convergindo com F3 sao
caracteristicas de uma transicdo velar (LADEFOGED e MADDISON, 1999), que
também pode ser caraterizada na aprximocao de F3 para F4 (STEVENS, 1998, p.
366).

Como a vogal [e] e o glide [j] s@o caracterizados pelo gesto palatal, hd o
leve abaixamento da frequéncia de F1. Isso € decorrente da movimentagdo do corpo
da lingua em dire¢do a parte anterior da cavidade oral (STEVENS, 1998). Essa
trajetéria se faz necessdria, para a percepcdo da qualidade do glide. Esse é mais
anterior do que a vogal [e]. No entanto é o movimento vertical da lingua, em dire¢do
ao palato mole ou a regido posterior do palato duro, aumentard a altura do segmento,

modificando a frequéncia de F2. A tabela 5 mostra os valores médios de FO, F1, F2 e

F3 para os ditongos anteriores orais.

68 . A . . 2 . P A
Na faixa de frequéncia de F1 a intensidade do formante é reforcada pela influéncia da ressonancia
da mdscara
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Tabela 5: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrdo (DP) dos formantes
(Hz) dos segmentos que compdem os ditongos anteriores orais, para cada
individuo analisado, n = 45.

Tabela 5: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)
FO(Hz) F1Hz) F2(Hz) F3 (Hz)
Fonema  Sujeitos M DP M DP M DP M DP

Masculinos
oD 124 7 394 30 1860 80 2554 50
(e] BH 106 5 372 32 2040 65 3194 56
LZ 131 5 388 13 2127 88 2830 65
Total 120 6 385 25 2009 78 2859 57
oD 132 6 273 21 2108 47 2703 41
3] BH 116 7 250 20 2289 46 (%) (0]
LZ 129 19 265 31 2468 45 (%) (0]
Total 126 11 263 24 2288 46 0 0
Sujeitos
Femininos
PL 168 9 387 42 2027 84 2805 78
(e] LC 180 5 407 56 2288 101 3015 104
RT 210 6 425 34 2418 94 3073 64
Total 186 7 406 44 2244 93 2964 82
LC 188 11 344 19 2341 82 2939 &4
3] RT 182 7 357 13 2655 55 (%) (0]
PL 233 7 423 46 2751 81 3276 85
Total 201 8 375 26 2582 73 3108 85

As mudangas articulatérias estdo relacionadas com as alteracdes das
frequéncias dos segmentos, Assim, se compararmos os dois segmentos vocalicos [e]
e [j], notamos que ha a queda de frequéncia na regido de F1. A vogal [e] tem em
média 385 Hz e 406 Hz, para o grupo masculino e feminino, respectivamente,
enquanto o F1 do glide apresentard uma alteragdo de em média 100 Hz, para os
sujeitos masculinos. Assim, o valor do primeiro formante de [j] tem 263 Hz e 375

Hz, para cada grupo respectivamente, apesar da banda ficar mais estreita.

Na porgéo estaciondria da vogal [e] as frequéncias de F2 possuem em média

para 2009 Hz e 2244 Hz e para o glide [j] 2288 e 2582 Hz, para os sujeitos
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masculinos e femininos. O valor da frequéncia sofre uma elevagdo, em média de 250

Hz, referente a movimentagdo do corpo da lingua no plano vertical, como ja foi

citado anteriormente.

Na porcdo estaciondria da vogal [e] os formantes de F3 t€m em média 2859
Hz e 2964 Hz, para o grupo masculino e feminino, respectivamente. Ja para a mesma
frequéncia, na porcdo estaciondria do glide [j], os falantes, do sexo masculino e

feminino, apresentam uma pequena variagdo média individual.

Essa ocorréncia nos remete ao fato de que glide posterior também apresenta
uma varia¢do individual na regido de F3. Advogamos que tal variacdo é decorrente
do estreitamento da cavidade oral, que faz com que o fluxo de ar sofra maior

resisténcia, o que ndo acontece com as vogais, por exemplo.

Segundo Stevens (1998) essa constricio tem um valor de 0,17 cm3, como
foi referido no item 1.4. O mesmo autor também a ponta que a variagdo de F3 ndo
tem grande influéncia na percepc¢do do glide, desde haja a ascendéncia de F2. Assim,
os formante de alta passam a ter uma frequéncia mais elevada, mas perdem

intensidade, pois a menos energia na regido dessas frequéncias.

O sujeito OD apresenta ressonancias expressivas de média de 2730 Hz, na
regido do F3, dentro grupo masculino. Enquanto que apenas duas informantes do
grupo feminino apresentam ressondncias: de 2939 Hz para LC e de 3276 Hz para PL.
Mudangas relacionadas com os valores das frequéncias podem ser notadas a partir da

sobreposi¢do entre o espectro da vogal oral [e] e do glide [j], expostos na figura 36.
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Figura 36: Sobreposicdo do espectro do FFT (linha preta) e do LPC da vogal oral anterior [e]
(linha verde dgua) e do glide [j] (linha rosa), na janela de 25 ms. Palavra frei emitida por OD. O
FFT € representado pela linha preta. A seta representa o FM. Os circulos tracejados sinalizam
F1, F2 e F3. A seta sinaliza FM.

A partir dessa ilustracio da sobreposicdo dos grificos notamos que ha a
descendéncia de F1, da vogal anterior para o glide, sinalizada pela linha verde do
LPC. O valor de F1 estd sinalizado pelo circulo azul. Por causa da constri¢cdo do
ditongo, ha a diminui¢do da amplitude sonora na faixa de frequéncia a partir de 2000
Hz. Esse fendmeno ocorre tanto me F2 com em F3. Isso ocorre por causa da elevagdo

da frequéncia, mas que consequentemente perde em amplitude.

No espectrograma essa mudanga no lécus da frequéncia de F2 estd
sinalizada pelo circulo tracejado em vermelho e a movimentacdo do F3 estd

sinalizada pelo circulo tracejado em verde.

Como foi dito anteriormente, a altura da qualidade vocdlica muda quando a
lamina da lingua se aproxima da regido palatal. A partir da posi¢do alvo de cada
elemento contido no ditongo oral anterior [ej], por exemplo. Assim, podemos notar a

trajetéria do deslocamento da lingua dentro da cavidade oral.
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A  movimentagdo ¢ ilustrada na figura 37, logo abaixo. Nessa, temos a
imagem do ponto e do modo de articulagdo do ditongo oral anterior, composto por
[e], representado pela linha pontilhada e a linha continua indica o glide [j],

respectivamente.

[e] ™,

Figura 37: Corte médiosagital da cavidade oral. Ilustracdo das posi¢des alvo da lingua, para
cada fonema contido no ditongo anterior [ej]®.

Na imagem acima hi o aumento da cavidade posterior, enquanto ha o
estreitamento da regido palatal. Decorrente do aumento de volume da lingua. Por
causa do ponto de articulacdo da constricdo alvo do glide palatal/velar. Assim, a
regido mais posteriorizada da cavidade oral fica com o volume maior do que a parte

anterior do trato, com mencionado no item 1.4.

Quando houver a movimentagdo do véu para a produgdo do ditongo nasal,
provavelmente, o ponto de articulagio da regido aumentard em decorréncia do
abaixamento do véu. Assim, é possivel que a constricdo da cavidade oral se inicie na
regido velarizada, por causa o abaixamento do véu e se finalizando na regido palato-
velar da cavidade oral, por causa do posicionamento da lingua, discutiremos um
pouco mais esse tema nos proximos paragrafos, a partir de outros exemplos do nosso

corpus para ilustrar a movimentagdo formantica resultante da articulag@o.

No ditongo da palavra [frei], na figura 38 hd a transi¢@o inicial decorrente do
relaxamento da constri¢do, da fricativa labiodental [f], retingulo em tracejado em
vermelho, e hd a ocorréncia do fap, que forma o cluster, fazendo emergir uma

vocdide, que ndo terd se estatuto discutido nesta.

% Adaptagio de Kent (1997, p.62 e 66).
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Figura 38: Espectrograma (janela de cima), do oscilograma (janela do meio) e do dado
aerodindmico (janela de baixo) da palavra [frej]. Frase emitida pelo sujeito LZ. O retangulo
tracejado representa a soltura das pregas. A seta em amarelo indica a aproximagdo de F2 e F3. O
retangulo tracejado vermelho sinaliza o VOT. O numero 1 representa o onset da vogal e o
nimero 2 o offset do glide. A seta vermelha indica o onset do glide . A linha vermelha (AFn)
representa o FAN e a azul (AFo) o FAO.

Quando hd o movimento de anterioriza¢do da lingua, determinado pela
articulacdo do [j], F1 se abaixam, configurando a qualidade do glide. Assim, a partir
do inicio da vogal j4 hd a uma movimentac¢do de ascendente discreta de F2, que o
aproximard de F3 no fim da porcdo do glide. Essa movimentagdo acontece, porque a

lingua estd saindo do alvo da vogal, para atingir o alvo do glide.

No espectro percebe-se a diminui¢do da intensidade a partir da seta em
amarelo. No dado aerodinamico, na figura 38, a linha azul remete ao FAO e a linha
vermelha o FAN. Com se trata de um ditongo oral, € natural que a linha do FAN
esteja proxima ou abaixo de zero dem’/s, com foi comentado na andlise dos ditongos

posteriores orais.
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Sinalizamos com o circulo tracejado a posi¢do alvo, o farget, da vogal [e];
no quadrado tracejado (1) apontamos o onset do gesto da vogal, nota-se que o FAQ,
se aproxima da linha do zero, no comeco da articulagdo da vogal. Isso decorre da
presenca do fap, que é um fendmeno breve, que faz o fluxo de ar, que passa pela

cavidade oral, seja interrompido rapidamente.

Por fim, o quadrado tracejado (2) determina o local onde ha gesto de offset
da articulacdo do glide. A seta em vermelho mostrada no dado aerodinamico sinaliza,
na trajetéria do fluxo de ar, local em que ocorre a constri¢gdo palatal no trato oral.
Como o FAO nao toca a linha do zero, isso significa que ocorreu uma constri¢io
parcial do trato oral, realizada pelo aumento da constri¢do na regido da ladmina da

lingua, resultante da articulagdo do glide, com ja foi mencionado.

Aerodinamicamente, a diminuicdo do FAO na cavidade ndo € tdo grande
quanto a que € gerada no ditongo posterior; inferimos isso do fato de que o ar é
expelido em jato. Nesse caso hd apenas uma leve diminuicio do volume de ar.
Acusticamente, percebe-se que ha maior concentracdo de energia na porcdo inicial
do ditongo, mas no decorrer do tempo, a energia se dissipa, por causa da

movimentacdo da lingua.

A seta vermelha no grafico do fluxo de ar mostra o inicio da articulagdo do
glide. No espectro podemos notar a movimentacdo dos formantes de alta frequéncia,
em ascendéncia gradativa, principalmente em F2, para a regido de F3, indicado pela
seta amarela. Essa é a transi¢do tipica para os glides anteriores. Como hd a
diminuicdo da cavidade oral causada pela constri¢do velar/palatal, hd uma redugéo de
energia dos formantes. Quando a soltura é mais lenta e a constri¢do ¢ maior, ndo tem
o contato da lingua com o palato durante o fechamento (STEVENS, 1998, p. 329-

330), caracterizando o modo de articulacdo do glide oral.

No préximo item analisaremos as consequéncias do abaixamento no véu
durante a produgdo dos ditongos nasais anteriores. Mostraremos suas caracteristicas
actsticas e aerodindmicas e quais sdo as diferencas acusticas que tornam esses dois

elementos distintos percentualmente.
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3.4. DITONGO ANTERIOR NASAL

No ditongo anterior nasal [ € ] ocorre 0 mesmo processo articulatério do

seu correspondente oral, como foi explicado acima, do mesmo modo que ocorre com
a comparagdo entre o ditongo posterior oral e nasal, realizada nos itens 3.1 e 3.2.
Assim, reforcamos novamente articulagdes correspondentes a cavidade oral sdo as
mesmas, diferindo apenas do na ativagdo do gesto do véu palatino, que imprime a

qualidade nasal nas ressonancias orais, com foi referido no Capitulo 1.

Para analisarmos os efeitos acusticos e aerodinamicos do acoplamento do
véu, utilizaremos um exemplo do nosso corpus, para os ditongos nasais anteriores. A

figura 39, logo abaixo, estd ilustrada com os graficos da palavra fem:
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Figura 39: Espectrograma (janela de cima), do oscilograma (janela do meio) e do dado aerodinamico
(janela de baixo) da palavra [t€j"]. Frase emitida pelo sujeito PL. A linha vermelha (AFn) mostra o

FAN e a azul (AFo) o FAO. H4 a representacdo da posicdo dos formantes de F1, F2 e F3 em
vermelho. O retdngulo tracejado indica (1) a movimentacdo ascendente de F2 e (2) o siléncio da
consoante. A seta linha continua mostra 0 momento em que o FAN cruza com o FAO. A elevacdo
ascendente do FAN est4 sinalizada pela linha pontilhada.
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Acusticamente notamos que na por¢do representada pelo glide nasal, ha a
elevacdo de F2 em direcdo a F3 (esses estdo sinalizados em vermelho), a trajetéria de
F2 ¢ apontada no espectro pelo quadrado tracejado (1). A elevacdo do formante é o
resultado da configuracio gestual do glide, ou seja, o movimento da lingua. Assim, a

ditongacdo € resultante da combinacdo articulacdo do glide, ponto e modo de

articulagdo, co-articulado com a vogal que o antecede.

A seta de linha continua aponta para o0 momento em que hd o cruzamento
entre 0 FAN (ascendente) e o FAO (descente). Esse é um fator que indica que, neste
momento, o dorso da lingua ja estd posicionado na posi¢do alvo do glide [j]. Nessa
posicdo, a trajetéria do gesto de abaixamento do véu jd atingiu uma abertura
significativa. Essa se iniciou desde o inicio da articulacdo da vogal70.

Inferimos que hd a queda do FAO € devida a oclusdo da cavidade oral,
fazendo com que todo o fluxo de ar seja desviado para a cavidade nasal. Assim, seta
tracejada, na figura 39, exibe local onde se encontra o pico do fluxo de ar nasal, que
remete a sincronia dos gestos descrita acima. Esse se mostrou caracteristicos dos

segmentos nasais anteriores e posteriores analisados até o presente momento.

Desse modo, o resultado da sincronia entre o gesto de abaixamento do véu e
o gesto do dorso da lingua resulta na presenga acusticamente do apéndice nasal, que
na forma de onda estd indicado pela chave. Esse serd descrito e analisado a partir dos
préoximos paragrafos. Tais mudancas aerodindmicas irdo refletir na configuragao dos
formantes. A tabela 6 apresenta os valores médios de FO, F1, F2 e F3 dos ditongos

anteriores nasais.

70 N . . N 1 . . .
Esse fendmeno foi explicitado na elucidacdo sobre o débito de ar negativo, existente no ditongo
nasal posterior. Tal efeito articulatério também ocorre nos ditongos nasais anteriores.
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Tabela 6: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) dos formantes
(Hz) dos segmentos que compdem os ditongos anteriores nasais, para cada individuo
analisado, n = 45.

Tabela 6: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)
FO (Hz) F1MHz) F2Hz) F3 (Hz)
Fonema  Sujeitos M DP M DP M DP ™M DP

Masculinos
OD 119 11 425 47 1778 79 2507 94
[€] BH 105 9 466 44 1893 107 2578 86
LZ 122 9 493 45 1883 116 2657 105
Total 115 10 461 45 1851 101 2581 95
FO F1 F2 F3
OD 132 12 471 36 2160 136 2727 73
(31 BH 113 10 348 30 2243 133 3126 205
LZ 113 26 465 62 2400 81 3267 103
Total 119 16 428 43 2268 117 3039 125
Sujeitos F0 F1 F2 F3
Femininos
PL 171 10 448 93 1965 120 2765 59
[€] LC 182 7 576 89 2150 129 2966 109

RT 211 43 476 41 2363 93 3064 136
Total 188 20 500 74 2169 114 2932 101

FO F1 F2 F3
PL 172 9 302 55 2454 104 2823 83
]| LC 179 6 623 34 2734 114 3171 88

RT 226 6 416 43 2796 62 3285 56
Total 192 7 477 44 2661 93 3093 90

Se compararmos os valores dos formantes do ditongo nasal com a sua
contraparte oral, notaremos que média de F1 da vogal nasal sofrerd um aumento na
sua frequéncia. Assim, a média nasal terd 461 Hz e 500 Hz, para o grupo masculino e
feminino, respectivamente. O aumento de F1 ocorre por causa da influéncia das
ressonancias de baixa frequéncia que atuam no espectro, quando hd o abaixamento

do véu palatino.
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Por causa das ressonéncias, a média dos formantes de F1, tem 428 Hz e 477
Hz, para cada grupo de sujeito. Apesar da pouca variagdo frequencial dentro do
ditongo nasal, se comparado aos valores orais, hd uma diferenca de, em média 150
Hz. O aumento da frequéncia de F1 caracteriza a nasalidade do glide e da vogal
nasal. A variacdo ocorre principalmente nos valores de F1, que sdo muitos proximos
a ressonancia nasal, por volta de 250 Hz, e por essa razdo sofrem mais influencia

dela (STEVENS, 1998).

Nas vogais anteriores os harmonicos de F2 estdo localizados nas regides
mais altas, decorrente do gesto do dorso da lingua. Portanto, a média dos valores de
F2, do ditongo anterior nasal ndo sofrerd variacdo se comparado ao seu
correspondente oral, pois a nasalizagdo tende a amortecer os formantes que estdo

localizados nas regides de baixas frequéncias.

Notamos que nas figuras 40 e 41, abaixo, a elipse da vogal oral tem menor
dispersdo do que a elipse correspondente a vogal nasal. Nota-se isso pelo didmetro e
pela forma da elipse. Isso demonstra que hd uma variacdo de frequéncia durante a
articulac@o nasal. Essa pode ser gerada pela influéncia das ressonancias nasais, que
nasaliza o segmento a partir da por¢do estaciondria. Mas ndo ha uma mudanca nos
valores de F2. Esses estio em uma regido de frequéncia mais alta, e ndo sofrem

tantas intervencdes dos p6los-zeros gerados na cavidade nasal.
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Figura 40: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes femininos. Representacdo das vogais posteriores orais [e], representado pela
letra mindscula “e” e nasais [€], representado pela letra maidscula “E”.

Notamos que a vogal nasal [€] terd um F2 situado, em média, na regido de
1851 Hz e 2169 Hz, para os sujeitos masculinos e femininos, respectivamente. Cabe
ressaltar que depois da porcdo estaciondria as frequéncias de F2 se deslocaram do
alvo da vogal para atingir o alvo da contrigdo do glide, ou seja, estdo em
movimentacdo ascendente gradativa, refletindo a articulagdo oral. Assim, as
mudangas das duas primeiras frequéncias podem ser notadas a partir dos dois
graficos comparativos de dispersdo nas figuras 40 e 41. Esses relacionam o valor de

F1 e de F2, dos segmentos orais e nasais de cada grupo.



127

250 Hertz

F1

130

) 20) 2750 2200 1650 Hertz

Figura 41: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes masculinos. Representaciio das vogais anteriores orais [e], representado pela
letra mindscula “e”; glides nasais [€] representado pela letra maitdscula “E”.

A variacdo ocorre principalmente nos valores de F1, que sdo muitos
proximos a ressondncia nasal, por volta de 250 Hz, e por essa razdo sofrem mais
influencia dela. A dispersdo maior dos elementos nasais se mostrou caracteristica,

essa pode ser notada na figura 41 acima.

Tanto para as vogais nasais anteriores e posteriores hd o acréscimo
frequéncias baixas planas sem proeminéncia espectral (de até, 1220 Hz). H4 um
amortecimento, que € consequéncia de vdrios fatores: (1) aumento a largura de banda
de F1 (e para vogais posteriores, F2); (2) introducdo de uma ressonancia adicional
Fn, que impede que qualquer ressonincia de baixa frequéncia seja dominante; e a (3)
introducdo de uma ressondncia abaixo F1, devida ao acoplamento acustico da
cavidade oronasal, que impede a presenga de um pico espectral. Na figura 42,

representando o LPC e do FFT podemos notar o que foi descrito acima.
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Figura 42: Sobreposicao do espectro do FFT (linha preta) e do LPC da vogal oral [e] (linha
rosa) e seu contraparte nasal [€] (linha azul), na janela de 25 ms. Palavras sei e sem emitidas por
OD. O FFT ¢ representado pela linha preta. A seta representa o FM. Os circulos tracejados em
azul sinalizam F1 e F2.

Ao compararmos o espectro da vogal oral com a nasal, notaremos que as
alteracdes se apresentam principalmente no aumento da largura de banda dos
formantes, e na diminui¢do da amplitude das ondas. H4 uma discreta movimentacao
dos formantes. Estes estdo indicados na figura 42 pelos circulos tracejados em
vermelho. Assim, notamos que nesses elementos a maior modificacdo estd nas
frequéncias de baixas ressonancias. Isso ja tinha sido notado a partir dos graficos de

dispersao.

O glide nasal, por sua vez, apresentou variagdo nos valores individuais da
frequéncia de F2 em relagdo ao glide oral, nos informantes do grupo feminino. A
dispersdo aponta para a variagc@o individual, resultante uma possivel alofonia gerada
pela movimentacdo do véu palatino, nesse momento, o véu devera estar com uma
abertura significativa, o que vai modificar a geometria, forcando a lingua a lingua a
se adaptar para manter a qualidade vocadlica e atingir o alvo da constri¢do do glide, na
regido palatal. A variacio de F2 pode ser notada a partir dos dois grificos
comparativos na figura 43 e 44. Esses relacionam o valor de F1 e de F2, dos

segmentos orais e nasais de cada grupo:
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Figura 43: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes femininos. Representacdo dos glides anteriores orais [ j], representado pela letra
mindscula “j” e nasais [J], representado pela letra maidscula “J”.

Nota-se que a dispersdo entre os valores ocorre tanto no €ixo x como no
eixo y. Isso demonstra a maior suscetibilidade do glide perante as mudancas na
cavidade oral e a ressondncias nasais. Os valores médios de F1, para os sujeitos
femininos, para PL, LC e RT, sao: 302 Hz, 623 Hz e 416 Hz, respectivamente. Os
valores médios de F2, dos sujeitos femininos, estdo localizados em média, para PL,

LC e RT: 2454 Hz, 2734 Hz e 2796 Hz, respectivamente.

Nos sujeitos masculinos o grafico de dispersdo, na figura 44, aponta uma
diferenca entre as frequéncias de F1, que nos glides orais estdo em uma regido mais
baixa do que as frequéncias dos glides nasais. A regido de frequéncia de F2 se
mantém, ou seja, ndo ha dispersdo. Isso pode refletir o fato de que nos homens, por
caracteristicas fisioldgicas, durante a movimentagdo do véu, o volume do trato oral
fique maior do que o volume do trato feminino, durante a produgdo dos ditongos

nasais.
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A menor dispersdo das frequéncias de F2 masculino pode ser explicada pelo
fator adequacdo da geometria do trato, assim haveria menos variagdo no ponto de
articulag@o durante a articulacdo do ditongo nasal. Os formantes de F2 tiveram em
média 2268 Hz, para os sujeitos masculinos e 2661 Hz, para os femininos. A menor
discrepancia na faixa de frequéncia dos valores de F2 pode ser notada na figura 44,

abaixo.
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Figura 44: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes masculinos. Representacdo dos glides anteriores orais [j], representado pela

[1331)

letra mindscula “j” e nasais [ 3], representado pela letra maidscula “J”.

Nos informantes masculinos a diferenca entre o glide oral e nasal se
apresentou no espectro a partir das ressondncias de baixa frequéncia. Vale ressaltar
que o F1 oral do glide é por volta de 250 Hz. A natureza da cavidade nasal e suas
ressondncias induzem a variagdo nas frequéncias baixas. Assim, houve o aumento
dos valores de F1. Esses tiveram suas frequéncias elevadas para uma faixa acima de
350 Hz. Essas variagdes também podem ser notadas a partir do grafico do LPC e do

FFT na figura 45, logo abaixo:
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Figura 45: Sobreposi¢do do espectro do FFT (linha preta) e do LPC do glide oral [e] (verde
clara) e seu contraparte nasal [€] (linha vermelha), na janela de 25 ms. Palavras: sei e sem
emitidas por OD. O FFT ¢ representado pela linha preta. A seta representa o FM. Os circulos
tracejados em azul sinalizam F1 e F2.

O F1 do glide oral tem um pico com a amplitude maior e com a largura de
banda mais estreita do que o do seu corresponde nasal. Os circulos em azul indicam
os formantes. No glide nasal a elevacdo de F1 ocorre por que este, por influéncia das
ressonancias nasais, que ampliam a largura de banda. Desse modo, o F1 tem seu pico
amortecido, se tornado plano, o que gera a maior concentracio de energia na regiao,
mas com menor amplitude, fazendo com que o som se torne mais grave, do que som
oral (DELVAUX, 2003). A abertura da banda também pode ser notada nos

formantes de alta frequéncia.

A partir dessa breve descri¢do, finalizamos a andlise actstica e
aerodinamica das vogais e dos glides que compdem o ditongo oral e nasal, elencados
como objeto de estudo nesta dissertacdo. Cabe relembrar que nos ditongos nasais
anteriores, do mesmo modo com que ocorre nos orais, hd a aproximacdo ou
convergéncia de F2 e F3 no fim da articulacdo do glide. Essa movimentagdo é tida
como uma transi¢do velar, que de fato reflete o modo e o ponto de articulacao que é
especifico dos glides palatais. Assim, no proximo item analisaremos se a

coarticulacdo dos gestos que se finalizam no inicio do apéndice nasal, tem na
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transicdo velar antecedente, que pode indicar o l6cus da constricdo da consoante

nasal velar, durante a producdo do ditongo nasal.

3.5. APENDICE NASAL

Neste item faremos uma breve exposi¢cdo sobre a configuragdo acustica do
apéndice nasal existente nos ditongos nasais. Argumentaremos tentando mostrar que
esta por¢do actstica indica a presenga da constricdo velar, decorrente da sincronia
dos gestos e da configuracdo do trato, como ja explicamos em outros itens deste

capitulo.

Niao contraporemos os valores das duragcdes dos segmentos orais e nasais,
pois esse ndo é nosso objetivo. Além disso, existem alguns estudos elucidativos a
esse respeito. Moraes e Wetzels (1992), por sua vez, constatam que a vogal nasal é
mais longa do que a oral, que a vogal nasalizada € um pouco mais breve do que a

oral e que a vogal nasal € mais longa diante de oclusivas do que de fricativas.

O apéndice nasal € um produto acustico que caracteriza as vogais nasais do
PB (SOUSA 1994, MEDEIROS, no prélo). Esse também foi encontrado em nossos
dados de ditongacdo nasal. Ndo podemos afirmar que se trata de um produto que
pode ser encontrados nos segmentos vocdlicos nasais, pois no caso da nossa
pesquisa, estamos estudando os ditongos que tem natureza distinta das vogais, no
dialeto paulistano e em contexto de oclusiva surda. Essas variacdes podem geram

nuances diferentes durante a produgdo.

O apéndice nasal esta presente em todos os nossos dados. Isso indica que
sua presenca deve ser necessaria, pelo menos no contexto analisado. Esse € resultante
da articulag@o conjunta da movimentacdo da lingua e do véu palatino. Porém, em
seus dados, com vogais nasais, Sousa (1994) relatou que em um informante o

apéndice nasal ndo foi encontrado.

Ao longo das analises realizadas nos itens 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4 notamos que
nos espectrogramas dos nossos de natureza nasal, na por¢do final do glide sempre

encontramos uma convergéncia dos formantes de alta frequéncia. Nos ditongos
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posteriores nasais havia a movimentagdo de F2 em direcdo ao F3 e nos ditongos
anteriores nasais ha aproximacdo era entre F3 e F4. Esse tipo de transi¢éo indica a o

ponto de articulagio velar (STEVENS, 1998).

Como em nosso dados de produgdo no contexto sildbico que faz froanteira
com o glide nasal estd ocupado pela oclusiva /k/, seria natural pensar que a
influéncia na movimentacao dos formantes fosse causada pela presenca do VOT da
consoante velar. Para solucionarmos essa divida gravamos as mesmas palavras, mas
com uma fornteira consoantal diferente. Assim, fizemos uso da oclusiva surda dental
/t/, afim de apontar a influéncia do VOT das consoantes seguentes. Podemos dizer
que ndo houve influéncia da consonte dental na configuracio dos formantes, como
mostra os exemplos das figuras 46, 47, 48 e 49. A consoante alveolar se carteriza por
ter uma transicio relacionada com o fechamento da ponta da lingua, que induz
algumas mudancas nos padrao espectral. Assim, h4 um breve movimento para cima
de F1 e F2, hé casos que hd uma discreta elevagdo de F3, essas sdo as carateristica

mais evidentes (STEVENS, 1998, p 357).

No espectro do glide de lei podemos notar, a partir do circulo tracejado, a
movimentacdo dos formantes, ha a aproximacgdo de F2 e F3, neste caso ndo hd a
convergéncia. Porém essa movimentacdo dos formantes nas regides de alta
frequéncia € um indicador da influéncia da constri¢do velar. Ou seja, isso demonstra
que mesmo em contexto oral e de oclusiva alveolar, a presenca da velarizardo na

porcdo do glide € uma marca do ditongo anterior.
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Figura 46: Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [lej]. Emissdo pelo sujeito BH. O retangulo tracejado sinaliza o
fluxo de ar do murmurio vocdlico. A chave sinaliza a barra de vozeamento do murmdurio
vocdlico. O circulo tracejado indica a movimentagdo dos formantes. A linha vermelha (AFn)
representa o FAN e a azul (AFo) o FAO.

Ressaltamos ainda a breve presenca de um murmirio vocalico no final da
articulacdo do glide oral, indicado pela chave. Esse representa os poucos pulsos
finais da vibragdo da glote. Essa abrird completamente para a articulagdo da
consoante surda seguinte, que ocorre depois da indicacdo do quadrado tracejado, esse

indica o onset da consoante, quando ja o fluxo de ar ndo passa pela cavidade oral.

Ao longo deste, estamos mostrando evidéncias que aponte para a produgdo do
segmento nasal consonantal velar na produgdo do ditongo nasal, emitidas por
falantes do dialeto paulistano. Na figura 47, notamos que ocorre a movimentagao de
F2 e F3, havendo com isso a convergéncia dessas, essa esta indicada pelo circulo
tracejado. Como se trata da producdo de um elemento vocélico nasal, no inicio da
porc¢ado do glide nasal, podemos notar a diminuicdo de energia no espectrograma, que

¢ compativel com o aumento do volume do FAN.
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Figura 47: Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [s&j]. Emissdo pelo sujeito BH. O retangulo tracejado sinaliza o
apéndice nasal. A chave sinaliza a extensdo acustica do apéndice nasal. O circulo tracejado
indica a movimentacdo dos formantes. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul
(AFo) o FAO.

O apéndice nasal se manifesta na producio nasal, esse é produzido depois da
finalizacdo do glide. As ressondncias mais salientes no espectro estao nas regides de
baixa frequéncia, préximas ao FO e nas regides de alta freqiiéncia, acima de 3000 Hz.
A configuracdo do fluxo de ar nasal mantém o mesmo padrio do que ja foi
encontrado nos outros itens analisados, com um pico elevado de fluxo de ar nasal no
fim da articulagdo do glide (DEMASI e DEMOLIN, 2008). Inferimos que o
fechamento do véu ocorre concomitantemente a abertura da glote, por isso a auséncia

de ressonéncias no espectro, depois do apéndice nasal.

A configuragdo dos formantes dos ditongos posteriores € diferente da dos
anteriores, como foi demonstrado nos itens deste capitulo. Esses elementos diferem
porque possuem pontos de articulagdes diferentes. O que os classificard com a
mesma natureza soante, € seu o modo de articulagdo. Ambos s@o articulados com
uma pequena constricdo na cavidade oral. No caso do ditongo posterior, também ha

uma constri¢do nos 14bios.

A constricdo labial, nos ditongos posteriores oral, faz com apareca uma

descendéncia de F2 em direcdo a F1. Isso pode ser notado através do circulo
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tracejado no espectrograma da figura 48. A seta indica a diminui¢do da energia entre
a 2000 e 3000 Hz, influenciada pela constricdo labial, no fim da articulacdo do glide.

A chave aponta para o murmurio vocalico.
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Figura 48 Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [maw]. Emissdo pelo sujeito RT. A seta diminui¢do de energia. A
chave sinaliza a extensdo actistica do apéndice nasal. O circulo tracejado indica a movimentagdo
dos formantes. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul (AFo) o FAO.

Como a referida figura representa um ditongo oral posterior, ndo ha razdes
para haver movimentacdo ascendente dos formantes de alta frequéncia F2 e F3.
Como argumentamos nesta dissertacio que nos ditongos nasais hd uma constricao
velar, resultante da constelacdo gestual, podiamos deduzir que esta fosse causada
pela consoante velar do contexto da frase-veiculo. Porém, mesmo nas figuras 24 e
25, do item 3.1, ndo encontramos pistas que corroborem a influéncia do VOT da
consoante velar, que responda por uma suposta movimentacdo dos referidos

formantes, nos ditongos orais posteriores.

Antes do apéndice nasal, representado pelo quadrado tracejado na figura 49, a
porcdo acustica é ocupada pelo glide posterior nasal. Assim, a articulagdo desse é
caracterizada por duas constricdes, a labial e dorsal, além do gesto de abaixamento
do véu. Um fator que nos faz acreditar que exista o traco velar durante a produgdo

dos dois grupos de ditongos nasais, aqui analisado, estd representado na auséncia de
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energia na regido entre 2000 Hz e 3000 Hz, que ¢ indicada pela seta na mesma na

figura.
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Figura 49: Espectrograma (janela de cima), oscilograma (janela do meio) e dado aerodindmico
(janela de baixo) da palavra [mdw]. Emissdo pelo sujeito BH. A seta diminuic@o de energia. O
retangulo sinaliza a extensdo acustica do apéndice nasal. O circulo tracejado indica a
movimentacdo dos formantes. A linha vermelha (AFn) representa o FAN e a azul (AFo) o FAO.

O arredondamento dos ldbios faz com que F2 se aproxime de F1. A
movimentacdo de F3 em direcio a F4, que representa a movimentacdo velar dos
formantes, estd indicada pelo circulo tracejado na figura 49. Assim, fica evidente que
ndo hid uma assimilacio do ponto da consoante seguinte, no caso indicado da
consoante [t]. Ou seja, nesse caso hd movimentacdo ascendente dos formantes de alta
freqii€ncia decorrente da presenca do ponto de articulacdo velar, influenciado pelo

glide posterior nasal.

O apéndice nasal deve ser entendido como o reflexo da nasalizagdo vocdlica
que gera um segmento com um traco consonantal velar. Sua producdo decorre da
razdo das pregas vocais estarem vibrando, quando ha a constri¢do oral, que desvia o
fluxo de ar para narinas. Assim, as frequéncias desse se tornam de dificil medicdo,

pois variam conforme o grau de abaixamento do véu e o tamanho da constri¢cdo da
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cavidade oral. A tabela 7 mostra os valores dos formantes extraidos do apéndice

nasal.

Tabela 7: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) dos formantes
(Hz) do Apéndice Nasal nos ditongos posteriores e anteriores de cada individuo
analisado, n = 45.

Tabela7: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao):
Formantes do Apé€ndice Nasal (Hz)
Ditongos Sujeitos FO0(Hz) F1(MHz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
M DP M DP M DP M DP M DP
oD 126 7 @ @ 841 46 1374 71 2316 337
[aW] BH 122 15 183 55 617 52 1457 106 2546 261

Lz 9% 9 166 17 546 76 1143 93 4] @

PL 217 17 427 107 771 181 1483 94 2223 194
[aW] LC 194 5 @ @ 669 74 1413 91 @ O

RT 239 8 639 110 1043 73 ] @ 1854 158

OD 102 16 @ @ 1016 40 1928 102 2649 56
[€j] BH 110 9 199 29 878 80 1569 297 @ @

Lz 138 11 @ @ 953 126 2208 135 2602 120

PL 180 24 266 49 993 91 1815 72 2732 143
[€j] LC 176 4 © @ 921 102 2128 62 4] @
RT 249 12 542 199 950 92 2440 389 3139 63

Como os valores médios das freqii€ncias individuais variaram muito entre
os grupos, procuramos descrever o apéndice nasal como um segmento acustico que
possui mais ressonincias na regido de baixa frequéncia, entre 250 Hz e 500 Hz.
Essas modificam principalmente os valores de FO, reforcando sua energia. As
freqiiéncias mais altas apresentaram uma abertura de banda muito larga, o que

diminui e planifica os picos de freqii€ncia.

Segundo Teixeira (2007), no portugués europeu hid a presenca de uma
consoante nasal plena no mesmo contexto de consoante oclusiva surda, que estamos

estudando aqui, porém no PE pode haver graus de nasalizacdo dependente do
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contexto. Apesar de ndo termos encontrado um padrdo formantico, notamos que
tanto no ditongo, anterior e posterior, nasal produzidos em contexto de consoante
alvéolo-dental e velar, hda 0 mesmo contorno da trajetdria do fluxo de ar oral e nasal,

que nos mesmos segmentos em contexto consonantal velar.

Acreditamos que o apéndice nasal, com caracteristicas do ponto de
articulac@o velar, é o produto da ditongacdo nasal. Como a cavidade nasal possui
caracteristicas diferentes para cada individuo, que gera configuragdes de trato
variadas. Essas sdo notadas a partir das diferentes regides de concentracéo de energia
no espectro do apéndice. O que invalida qualquer tipo de padronizagdo formantica.
Assim, por nao termos encontrado uma padronizacdo, optamos por nio fazer uma

andlise acustica e configuracdo formantica mais profunda do apéndice nasal.

3.6 DURACAO E TAXA DE NASALIDADE

Neste item medimos as duracdes, a fim de controlar esse parimetro e
compreender como que, dentro do contexto silabico aqui analisado, a nasalidade
influencia o comportamento temporal actsticos do ditongo nasal e os segmentos
vocélicos nasais que o compdem. Verificamos, sob a perspectiva temporal, como o
dado aerodinamico se comporta através da trajetdria temporal do fluxo de ar. Vale
ressaltar que a representacdo duracional acustica da fala ndo é temporalmente

equivalente a representacdo duracional do fluxo de ar.

Notamos que em ambos os grupos de ditongos nasais ha uma variacdo de
proporcdo entre os segmentos vocélicos: vogal e glide nasal, mas ndo hd a mesma
variagdo na proporcdo da duracdo em relagdo ao apé€ndice nasal. O apéndice nasal

ocupa 28% da produgao acustica do ditongo nasal, para ambos os grupos.

A duragdo total da trajetdria acustica do ditongo nasal é em média, para os
ditongos posteriores de 290 ms e 291 ms; para os ditongos anteriores a média da
duracdo é de 289 ms e 278 ms. Assim, o ditongo nasal anterior teve a duracdo

actstica reduzida se comparada ao posterior. J4 a vogal nasalizada posterior ocupa
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34% e 36% do total do segmento, enquanto o glide 38% e 36% e o apéndice 28% e

28%, para os sujeitos masculinos e femininos respectivamente.

A vogal nasalizada anterior ocupa 35% e 34% do total do segmento,
enquanto o glide 37% e 38% e o apéndice 28% e 28%, para os dois grupos de

sujeitos. A tabela 8 mostra os valores da duragdo de cada segmento.

Tabela 8: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) das duragdes
acusticas (ms) de DVN, DGN e DAP, para cada individuo analisado,
relacionando os dois grupos de ditongos nasais [AW] e [€]], n = 45.

Tabela 8: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao):
Duracao temporal aciistica total

Ditongos DVN (ms) DGN (ms) DAP (ms)

Sujeitos M DP M DP M DP

OD 88 30 118 24 63 22

[aW] BH 110 15 127 32 838 18
LZ 9% 12 84 29 94 47

Total 98 19 110 28 82 29

PL 87 20 104 17 83 25

[aW] LC 100 38 114 25 71 17
RT 127 18 100 18 87 18

Total 105 25 106 20 80 20

OD 86 16 122 28 70 20

[&] BH 128 54 125 25 8 21
Lz 8 15 76 20 88 23

Total 100 28 108 24 81 21

PL 81 23 9 17 72 20

[&7] LC 8 16 118 34 80 17
RT 118 15 98 15 83 19

Total 95 18 104 22 78 19

A partir da média total dos valores, dos ditongos nasais, para os dois grupos
de sujeitos, nota-se que a vogal nasalizada tem de duracdo 100 ms e o glide nasal
possui 107 ms. O apéndice nasal tem em média 80 ms de duragc@o. Sousa (1994)
achou valores de 40 a 100 (ms) e Jesus (2002) 10 (ms) para as vogais nasais. Desse

modo, inferimos que em nossos dados de ditonga¢do nasal, depois que ocorre a
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constri¢do do glide na cavidade oral, as pregas continuam vibrando por em média 80
ms, para a producio do apéndice nasal. Esse valor pode variar conforme o contexto
em que o segmento vocdlico € produzido ou se hd uma pausa, mais detalhes ver em
Medeiros (2008), mas essa varia¢do ndo se mostrou significativa, pois o valor de p =

0,0014.

Tabela 9: ANOVA: fator inico. Duracdo do Apéndice Nasal (ms). Soma dos valores
totais da duracdo dos dois grupos de ditongos nasais. Anélise do variante sexo.

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
Masculino 90 5029 81 3396
Feminino 89 3648 79 489
ANOVA
Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 153712 1 21191 11 0,0014 4
Dentro dos grupos 1086989 175 1942
Total 1240702 176

A natureza acustica do glide, dos segmentos nasais, pode ser considerada
nasal, como foi apontado nos itens 3.2 e 3.4. Assim, em sua por¢do actstica ha o
aumento do FAN, que remete a uma abertura maior do véu, enquanto que na vogal
ha apenas a influéncia do FAN negativo, essa pode torna o som nasalizado por
assimilagdo, dependendo do grau de abertura do véu. Isso foi analisado a partir dos
gréficos de dispersdo dos mesmos itens referidos acima. A figura 50 mostra o grafico

com a trajetdria da durag@o temporal da propor¢do descrita acima.
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Figura 50: Gréfico da relagdo entre a média total da trajetdria acustica (ms) de cada segmento
nasal, que compdem os ditongos nasais, relacionada com o grupo de sujeitos masculinos (MAS)
e femininos (FEM).

Como a medida da duragdo acustica ndo remete ao gesto articulatério do
véu, o movimento de abertura e fechamento, € inferido pela duracdo da trajetdria
linear, nos dados aerodindmicos, que remetem a variagdo do volume do FAN. A fase
de abertura significativa do véu inicia quando o FAN se torna positivo. Esse € o
momento em que hd a articulagdo que culminard no alvo da constri¢do do trato oral.
No grafico do dado aerodinamico, quando ocorrer a constri¢do havera o cruzamento
do FAN e FAO. O primeiro se eleva acentuadamente, enquanto hid a queda do
segundo. A fase de fechamento do véu termina quando o FAN se torna negativo.
Essa tdltima ocorre depois do fim da producdo do apéndice nasal, quando ha abertura

da glote.

A duragdo total da articulagdo se apresentou maior no ditongo nasal
anterior, se comparada com a articulacio do ditongo posterior. O segmento nasal
anterior € em média 10% e 6%, maior que o segundo, para o grupo masculino e
feminino. A duracdo total média da trajetéria do tracado positivo do FAN, no ditongo
anterior, € de 309 ms e 261 ms e 279 ms, para os informantes masculinos e
femininos. A média total para o ditongo posterior € de 279 ms e 245 ms, para cada
grupo de informante, respectivamente. Esses valores estdo ilustrados na figura 51,

que tem um grafico da trajetéria linear da duracdo do fluxo de ar nasal.
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Figura 51: Grafico do valor médio total da duragdo do movimento de descolamento do véu (ms)
para cada grupo ditongo, relacionando cada grupo de sujeitos masculinos (MAS) e femininos
(FEM).

A duracdo total da abertura velofaringea foi dividida em duas partes: a
abertura e a fase de fechamento, como jd mencionado. Nos informantes masculinos,
o gesto de abertura no ditongo anterior ocupa 72% da trajetoria total de deslocamento
do véu e 71% no ditongo posterior. J4 para os informantes femininos o gesto de
abertura ocupa uma por¢do maior da trajetéria, nos ditongos anteriores ocupa em

média 77% e 76% nos posteriores.

Nos dois grupos, o gesto de abertura é mais lento do que o gesto de
fechamento do véu (DELVAUX, 2003; AMELOT, 2004; DEMASI ¢ DEMOLIN,
2008). E interessante notar que apesar da duragio ser diferente, a proporgio temporal
entre o gesto articulatério do véu € parecida entre os grupos de sujeitos,

independentemente do ditongo nasal analisado.

A trajetéria total do véu também pode ser divida em trés fases: (1) a fase
inicial do movimento de abaixamento do véu; (2) a fase medial do movimento do
véu, este permanece aberto (ha a constri¢do velar); e (3) a fase final, cujo véu faz o
movimento de fechamento. A figura 52 exibe o grifico como a divisao temporal

dessas fases descritas:
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Figura 52: Gréfico do valor médio total da duragdo das trés fases do movimento do véu (ms),
relacionando os dois grupos de sujeitos e de ditongos.

Dentro da trajetéria total média, para o ditongo anterior, a duracdo do
movimento de abaixamento do véu, ocupa 44% e 47% da articulacdo do grupo
masculino e feminino, respectivamente. O ponto onde ocorre a abertura maxima do
véu, ou seja, o local da posicdo alvo do véu, onde ocorre o contato entre o véu
palatino e o dorso da lingua, ocupa 28% da duracdo total do segmento, para os

sujeitos masculinos e 31% para os femininos.

A fase de elevacdo do véu, até o fechamento da cavidade nasal, ocupa
29% e 22%, para o grupo masculino e feminino, respectivamente. No ditongo
posterior a fase inicial tem em média um percentual de 44% e 50%; a fase medial do
deslocamento do véu tem em média 28% e 25% e a ultima fase 28% e 25%, para o
cada grupo. As tabelas: 10 e 11 mostram os valores médios da trajetéria do gesto do
véu em sujeitos do sexo masculino, nos ditongos nasais posteriores e anteriores,

respectivamente:
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Tabela 10: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrdo (DP) da durante as
trés fases do movimento do véu (ms), DTV, DAV, DCV e DFV, relacionando os
sujeitos do sexo masculino e ditongos nasais posteriores, n = 45.

Tabela 10: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrao)

Ditongo Sujeitos DTV (ms) DAYV (ms) DCV (ms) DFV (ms)
Posterior Masculinos

M DP M DP M DP M DP

OD 247 43 123 31 50 18 72 13
[aW] BH 291 86 122 48 88 58 81 14
LZ 299 70 124 42 8 64 90 38

Total 279 66 123 40 74 46 81 21

Tabela 11: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) da durante as
trés fases do movimento do véu (ms), DTV, DAV, DCV e DFV, relacionando os
sujeitos do sexo masculino e ditongos nasais anteriores, n = 45.

Tabela 11: Média (M) Total e Individual (Desvio Padrio)

Ditongo Sujeitos DTV (ms) DAYV (ms) DCV(ms) DFV (ms)
Anterior Masculinos

M DP M DP M DP M DP

OD 276 48 121 17 69 21 86 24
[&] BH 360 66 182 43 97 36 81 15
Lz 291 32 107 53 95 38 89 31

Total 309 48 136 37 87 32 8 23

No grupo masculino, a média da duracdo total para a fase inicial do
movimento do véu é de 136 ms e 123 ms para os ditongos anterior e posterior,
respectivamente.; a segunda porcao da trajetéria tem em média 87 ms e 74 ms, e a
ultima fase 85 e 81 ms, para os ditongos anteriores e posteriores, respectivamente. Ja
a duracdo de cada fase, os valores médios femininos sao: (1) 122 ms e 123 ms; (2) 80
ms e 62 ms; e (3) 59 ms e 60 ms, para o ditongos anteriores e posteriores. As tabelas:
12 e 13 mostram os valores médios da trajetoria do gesto do véu em sujeitos do sexo

feminino, nos ditongos nasais posteriores e anteriores, respectivamente:
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Tabela 12: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrdo (DP) da durante as
trés fases do movimento do véu (ms), DTV, DAV, DCV e DFV, relacionando os
sujeitos do sexo feminino e ditongos nasais posteriores, n = 45.

Tabela 12 — Média (M) e Desvio Padrao (DP): Sujeitos Femininos
Ditongo Sujeitos DTV (ms) DAYV (ms) DCV (ms) DFV (ms)
Posterior  Femininos

M DP M DP M DP M DP

PL 272 37 139 29 65 18 68 14

[aW] LC 261 50 129 38 75 24 57 12
RT 200 25 100 17 46 16 55 12

Total 245 37 123 28 62 19 60 13

Tabela 13: Valores totais das Médias (M) e do Desvio Padrao (DP) da durante as
trés fases do movimento do véu (ms), DTV, DAV, DCV e DFV, relacionando os
sujeitos do sexo feminino e ditongos nasais anteriores, n = 45.

Tabela 13 — Média (M) e Desvio Padrao (DP): Sujeitos Femininos
Ditongo Sujeitos DTV (ms) DAV (ms) DCV (ms) DFV (mns)
Anterior Femininos

M DP M DP ™M DP M DP

PL 226 27 103 15 55 20 68 20

[&] LC 245 31 121 41 78 18 46 09
RT 311 28 141 51 108 41 62 10

Total 261 29 122 36 80 26 59 13

Inicialmente notamos que os sujeitos do sexo masculino possuem o valor
maximo da taxa de nasalizagdo maior do que os sujeitos do sexo feminino, em
qualquer dos dois tipos de ditongos nasais analisados, o que também foi encontrado
por Delvaux (2003) em seu estudo com as vogais nasais do Francés. A figura 53
demonstra essa diferenca a partir do grafico com os valores médios da taxa maxima
de nasalizacdo da produgdo de cada grupo do ditongo nasal, separados pelos dois

grupos de sujeitos:
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Figura 53: Gréfico dos valores maximos da taxa de nasalizagcdo (dcm3/s) durante a produgédo dos dois
grupos de ditongo nasal, relacionando os grupos de sujeitos.

Ao compararmos os dois grupos de sujeitos, percebemos que o FAN nos
ditongos produzidos, pelo grupo feminino, utiliza em média 28% a menos de volume
de ar (dem’/s) nos ditongos posteriores e 20% a menos de volume de ar (dem*/s) nos

anteriores, em relacdo ao grupo masculino.

Se confrontarmos a variag@o entre os dois grupos de ditongos, encontraremos
que os sujeitos femininos, no ditongo anterior, necessitam em média de 17% a mais
de volume de ar (dem’/s) do que o ditongo posterior. Para os sujeitos do sexo
masculino essa diferenga é menor, seu percentual é de 8% a menos de volume de ar

(dem’/s) de diferenca entre o ditongo anterior e posterior.

Apesar da variacdo dos valores ente os sexos, perante os valores de ar
(dem’/s) durante a producdo dos ditongos nasais. A variacdo da taxa maxima do
FAN entre os sexos, ndo se mostrou relevante se comparada entre 0S mesmo grupos

de ditongos. Como pode ser notado nos valores do p nas tabelas 14 e 15.
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Tabela 14: ANOVA: fator tnico. Comparagdo entre os valores do PM (dcm3/s) do
FAN, para os ditongos nasais anteriores, relacionados com os dois grupos de

informantes.

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
Feminino 45 7065 157 2236
Masculino 45 8793 195 4208
ANOVA
Fonte da variagdo SO gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 33178 1 33178 10,3 0,0019 3,9
Dentro dos grupos 283517 88 3222
Total 316694 89

Tabela 15: ANOVA: fator tnico. Comparagdo entre os valores do PM (dcm3/s) do
FAN, para os ditongos nasais posteriores, relacionados com os dois grupos de
informantes.

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
Feminino 45 5866 130 1912
Masculino 44 7871 179 4508
ANOVA
Fonte da variagdo N gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 52397,5 1,0 52397,5 16,4 0,0001 4,0
Dentro dos grupos 277966,7 87,0 3195,0
Total 330364,2 88,0

Nota-se se comparado os valores do FAN, entre os sujeitos masculinos e
femininos de um mesmo grupo de ditongo, ndo ha variagdo significativa. O valor do
p = 0, se comparado o volume maximo do FAN nos ditongos nasais posteriores. Para
os ditongos nasais anteriores este valor € de p = 0,0019, ou seja, a variacdo dentro do
mesmo conjunto de ditongo ndo € significativa. A tabela 16 mostra os valores médios

individuais e o desvio padrao da taxa maxima de nasalizagdo para cada informante:
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Tabela 16: Valor médio individual de cada informante e o respectivo desvio padrio,
para a taxa maxima de nasalizacdo do FAN de ar nasal do ditongo posterior e

anterior (dem’/s).

Tabela 16: Média (M) Total e Individual (Desvio Padréo):

PM (dcm’/s)
Ditongo  [dW] [&] [aW] [&]
M DP M DP M DP M DP
PL 245 68 159 49 OD 234 67 245 68
Sujeitos LC 208 32 160 30 BH 181 33 208 32
RT 133 25 153 61 LZ 122 41 133 25
Total 195 42 157 47 Total 179 47 195 41

A diferenca entre o volume de ar entre os dois grupos de informantes,

somando os valores absolutos da producdo dos ditongos nasais posteriores e

anteriores s@o significativas. Provavelmente essa variagdo global é resultante das

caracteristicas fisioldgicas, pois o valor de p = 9,8.

Tabela 17: ANOVA: fator tnico. Comparacio entre os valores totais do PM (dem’/s)
do FAN dos dois grupos de ditongos nasais.

RESUMO
Grupo Contagem Soma Média Varidncia
Feminino 90 12931 144 2230
Masculino 90 16664 187 4376
ANOVA
Fonte da variagdo SO gl MQ F valor-P_F critico
Entre grupos 84902 1 84902 25,8 9,8 3,9
Dentro dos grupos 583524 177 3297
Total 668426 178

A taxa maxima total do FAN apresentou em média, para o ditongo anterior

é 195 dem’/s e 157 dem’/s, para os sujeitos do sexo masculinos e femininos

respectivamente. O valor médio para o ditongo posterior é de 179 dem’/s e 130

dem?/s. O valor médio da taxa de nasalacdo do apéndice nasal, segundo Medeiros e

colegas (2008) € maior que do que a taxa das consoantes nasais “Os resultados
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mostram que o apéndice nasal estd associado ao um DAN’' médio de 0.090 dm3/s,

bem maior, entdo que aquele da consoante nasal, que ¢ de 0.060 dm3/s”

(MEDEIROS, D’IMPERIO e ESPESSER, 2008, p. 131).

Assim notamos que a duragdo temporal do fluxo de ar oral e nasal é um
importante parimetro para compreender a dindmica do véu durante a ditongacdo
nasal, que gera o acoplamento entre as duas cavidades. A partir dos dados
aerodindmicos detectamos que ha trés fases distintas do movimento do véu, refletidas

pela variacdo do volume de ar nasal positivo.

A fase inicial, em que o véu comecga seu movimento de abertura; uma fase
secundaria, e que se observa um pico elevado de ar nasal, que s6 ocorre durante. Por
fim, a o fechamento do véu, que se inicia no fim do apéndice nasal. Essas fases estao
associadas os movimentos articulatorios e sua sincronia. Assim, o movimento do
gesto do véu, somado ao movimento da lingua, faz com que ocorra modificacdo do

volume da cavidade oral, mudando a qualidade do output sonoro.

" DAN ¢ a sigla utilizada pelos autores para se referir ao Débito de ar nasal. Neste este estudo
optamos por FAN — fluxo de ar nasal.



+ Capitulo 4
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4. DISCUSSAO

A partir da andlise dos resultados realizada no capitulo anterior, somada as
informagdes  bibliogrificas elencadas na Introducdo, compreendemos o
funcionamento das relacdes acusticas e aerodindmica durante a produgdo dos
ditongos nasais, no dialeto paulistano do PB. Sabemos que as relagdes, articulatérias,
acusticas, aerodindmicas e perceptivas sdo muito complexas. Portanto a nasalidade
nos segmentos vocdlicos, incluindo os ditongos nasais, ¢ um fendmeno linguistico
complexo, ja observado em diversas linguas naturais, que pode trazer dados sobre a
relacdo da producgdo e da percepcdo da fala (AMELOT, 2004). Porém, com dissemos
anteriormente, nessa dissertacio ndo coube a andlise de dados articulatérios e

perceptivos.

A relacdo entre as diferentes dreas experimentais da andlise da fala
possibilita especificar os universais fonéticos e compreender como as varidveis
articulatdrias sdo controladas pelos universais fonologicos (KEATING, 1985; 1990).
A partir disso notamos que o FAN apresentou-se com um padrdo, com um pico
elevado de volume de ar, caracterizado como o valor maximo de nasalizacdo. Esse
padrio reflete as consequéncias acusticas e aerodinamicas causadas pelo movimento

articulatério do véu na producao.

A andlise do fluxo de ar oral e nasal, a vibracdo do ar na cavidade nasal
(ressonancias nasais), as caracteristicas espectrais do sinal sonoro (KRAKOW e
HUFFMAN, 1993), sdo interessantes de se coletar, pois os dois tipos de dados de

fato, revelam as caracteristicas articulatérias dos ditongos nasais.

Em nosso trabalho obtemos informagdes a respeito do controle velo-
faringeo, do acoplamento nasal em sincronia com o movimento da lingua.
Percebemos que o véu tem um gesto de abertura mais logo do que o fechamento.
Mas, quando o véu alcanca seu alvo, hd outro gesto se movimentando
concomitantemente, em busca de seu alvo na cavidade oral: a lingua. Por isso,
Algumas mudangas articulatérias ndo sdo refletidas simultaneamente com as

mudancas acusticas e aerodindmicas (KRAKOW e HUFFMAN, 1993).
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Nossos dados demonstram que as duragdes acusticas s@o distintas das
duracdes aerodinamicas, dentro da articulacio de um mesmo segmento, o ditongo
nasal. Isso fica evidente quando notamos que o FAN se torna positivo de fato, ou
seja, o grau de abertura velofaringea ¢é significativo, no fim da produgdo da vogal.
Mas, desde a porcdo estaciondria da vogal, esta ja tem caracteristicas da influencia

das ressonéncias nasais no espectro.

Percebemos com isso que as mudangas na posi¢do do véu tém um efeito ndao
linear na quantidade de fluxo de ar nasal. Quando a por¢io média da vogal é
nasalizada, mesmo que seja por assimilacdo, o FAN se encontra negativo, mas o
efeito da nasalidade pode ser percebido nos valores dos formantes, na reducdo da
amplitude das ondas e no alargamento da banda. Ndo se pode afirmar que
acusticamente sempre hd uma sobreposi¢ao entre as ressonancias e anti-ressonancias,
isso depende de cada caso (KRAKOW e HUFFMAN, 1993). Na figura 54 e 55
apresentamos o grafico de dispersdo dos formantes dos ditongos orais femininos e

masculinos, respectivamente:

230 Hertz

2750 2200 1650 1100 Her

Figura 54: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes femininos. Representacdo dos ditongos orais: posterior/anterior, para grupo
feminino. A vogal posterior é representada pela letra “a”. A vogal anterior /e/ estd representada pela
letra “e”. A letra “j” o glide /j/ e o glide posterior oral /w/ é representado por “w”.
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Figura 55: Gréfico de Dispersdo entre os valores F1 (y) e F2 (x) em Hz, com elipse em vermelho.
Grupo de informantes masculinos. Representacdo dos ditongos orais: posterior/anterior, para grupo
feminino. A vogal posterior é representada pela letra “a”. A vogal anterior /e/ estd representada pela
letra “e”. A letra “j” o glide /j/ e o glide posterior oral /w/ é representado por “w”.

Como nos ditongos orais ndo ha influencia das ressonincias nasais, os
valores dos formantes se apresentam mais uniformes, diferente do que vimos nos
itens 3.2 e 3.4. A maior variag@o no grau de dispersdo foi encontrada nos valores dos
formantes dos glides, principalmente nas mulheres. Isso demonstra que hd uma
relacdo entre a geometria do trato e a quantidade de fluxo de ar que passa pela
cavidade nasal e a nasalidade. Assim, quanto menor for o volume ou a constricdo da
cavidade oral, maior serd o nivel de fluxo de ar nasal, indicando assim, o grau de

nasalidade (CAGLIARI, 1977).

Notamos que a vogal é nasalizada por ter apenas algumas cartersticas de
influencia das ressonacias nasais, com a diminuicao da ampitude, o aumento da
largura de banda, que consome a energia sonora, além de um pequeno do
amortecimento dos picos das ondas (FUIIMURA, 1962). O glide, por sua vez, é
nasal, pois sofre muito mais os efeitos das antiressonancias, além do FAN estd

positivo durante a sua producdo, como foi demosntrado nos itens 3.2 e 3.4. O
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apéndice nasal, por sua vez, terd sua concentragdo de energia nas faixas de baixa

frequéncia, mas os picos de baixa amplitude.

Como o volume de ar que passa pela cavidade nasal estd relacionada com o
tamanho da abertura velofaringea, o fluxo de ar nasal é um indicador da funcdo
velofaringea (KRAKOW e HUFFMAN, 1993), por isso foi possivel fazer inferéncias
sobre a duracdo da abertura e fechamento. A partir disso, detectamos o padrdo no
tracado da trajetdria do véu, que reflete o padrdo aerodinadmico no ditongo nasal.
Revelando que a movimentagdo do véu é gradual, ainda que controlada (CLUMECK,
1976) e, pelos achados de nos dados, o gesto de abertura é mais lento do que o gesto

de fechamento.

Ao analisarmos o FAN, para os dois grupos de ditongos, encontramos um
modelo para a trajetéria do trago aerodindmico para os ditongos do PB. Este
relaciona a quantidade do volume de ar expelido pelas narinas em relacdo ao modo
de articulacdo dos articuladores ativos, durante a linha temporal da coarticulagdo. A

figura 56 mostra o padrdo do FAN nos ditongos nasais posteriores e anteriores.

Figura 56: Gréfico com a representacdo do padrdo do tragado do FAN geral, para os ditongos
anteriores e posteriores do PB, para os dois grupos de informantes. Representando as trés fases da
movimentagdo do véu. Até linha tracejada em (1) hd inicio do abaixamento di véu. Até (2) ha a
constricdo velar no trato e até a linha (3) ha o fechamento do véu.

O movimento inicial de abertura do véu, como foi demonstrado
anteriormente, ocupa em média de 44% a 50% da trajetdria total. A abertura maxima

pode ser inferida a partir da duracio temporal da fase 1 até a fase 2. Essa equivale ao
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gesto de abertura total, porém ndo significa que o véu faz um movimento descente,

atnge o alvo e retorna para sua posi¢cao default, indicado pela fase 3.

Quando o fluxo se eleva acentuadamente, o véu ja atingiu seu alvo, ja esta
na posicdo de sua abertura mixima, mas a lingua ainda ndo atingiu o seu alvo. A
movimentacdo da lingua em direcdo ao palato, no caso dos ditongos aqui analisado,
faz com que o fluxo de ar aerodindmico se eleve acentuadamente, reduzindo por sua
vez a quantidade de FAO. Assim quanto menor a constricio formada pela lingua,
mais volume terd o fluxo de ar que passa pela cavidade nasal e o contrdrio também
ocorre. Isso significa que o que o fluxo na forma de jato € resultado da constricao na

cavidade oral e ndo o tamanho da abertura do véu (DEMASI e DEMOLIN, 2009).

No PB podemos inferir, a partir dos dados deste trabalho, que em 83% das
ocorréncias o FAN teve um padrio na trajetéria (DEMASI e DEMOLIN, 2009). Essa
forma caracteristica estd representada pelo grafico de proporcao da figura 57. Assim,
nestes casos a maioria dos dados teve um pico elevado no final da articulagio,
enquanto em 17% dos casos, o0 FAN sofreu alguma perturbagdo do sistema, fazendo
com que ndo ocorresse o jato de ar final caracteristico dos ditongos nasais anteriores

e posteriores.
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Figura 57: Gréfico da propor¢@o das ocorréncias aerodindmica onde prevalece a o padrdo de 3 fases,
com a ascendia abrupta do FAN, na cor verde escura. A por¢do com a cor verde clara representa a
variagdo no padrao das fases.

Outro fator que altera a distribui¢do da nasalizacdo € a altura vocilica, o

volume do fluxo € proporcional, quanto mais fechada for a vogal maior serd a taxa de
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nasalizacdo e reciprocamente (CAGLIARI, 1977). Essa alteracdo se mostrou
evidente ao compararmos os espectros dos segmentos orais e nasais, juntamente com
a variacdo da taxa de nasalizagdo. Assim, as trés fases do FAN influenciaram de
modo diferente as ressondncias acusticas.

Apesar das fazes ndo serem totalmente sincrOnicas com o output Sonoro,
podemos inferir que — na vogal hd apenas a nasalizacdo, porque o FAN é negativo’%;
a fase (1) corresponde em parte pela producdo do glide, que € nasal, e a fase (2),
onde ha o pico maximo de nasalizagdo, se finaliza coincidentemente com o fim do
glide nasal; a fase (3) corresponde a finalizagdo do gesto do véu e ndo tem
corresponde acustico, porque a glote estd aberta para a producdo da consoante surda
do contexto da frase-veiculo.

Em nossos dados os ditongos anteriores nasais apresentaram a taxa do PM
mais elevado do que os posteriores. Acreditamos que a diferenga ocorra por causa
dos diferentes graus de abaixamento do véu. Isso pode ser resultante de que, no
ditongo anterior o ponto de articulagdo da lingua € um pouco mais anterior do que no
ditongo posterior. Neste hd a constri¢do do dorso da lingua com o véu palatino, por
causa da posteriorizacdo da lingua, além da labializacdo. Enquanto naquela,
inferimos que, primeiro hé a contricdo da cavidade na regido palatal, se estendendo
até o fim do palato duro, com o abaixamento do véu, portanto esse movimento
articulatdrio € mais lento nos ditongos nasais anteriores do que nos posteriores, 0 que
aumenta a duragdo e a o volume maximo do FAN.

A pauta gestual (adaptada da teoria Fonologia Articulatéria de
(BROWMAN e GOLDSTEIN, 1992)), nas figuras 58 e 59, mostra a organizagdo
temporal dos gestos. Essa demonstra abstratamente, através da coordenagdo das
relagdes entre gestos, como seria o controle gestual dos articuladores durante a
produgdo dos ditongos nasais por falantes do dialeto paulistano. Inferimos as pautas a
partir dos nossas dados de producgdo e dos parametros aerodinamicos do fluxo de ar e
actsticos extraidos nesta disserta¢do. Assim, as figuras 58 e 59 revelavam os efeitos

da sincronia dos gestos dentro da estrutura temporal.

72 . S A . . . . .
O FAN negativo ndo foi dito como um parametro nesta dissertag@o, pois sua medida duracional e o
volume de seu fluxo de ar negativo se mostraram bastante variados.
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Figura 58: Pauta Gestual 1. Representacio abstrata e temporal da movimentac@o das varidveis do trato
na producdo da palavra fem, inferida a partir do FAN. Conforme sugestdo de Browman e Goldstein

(1989).
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Figura 59: Pauta Gestual 2. Representacio abstrata e temporal da movimentac@o das varidveis do trato
na producdo da palavra pdo, inferida a partir do FAN. Conforme sugestdo de Browman e Goldstein
(1989).
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A ditongag@o nasal no dialeto paulistano, nos dois grupos de segmentos
escolhido para esta andlise, tem um fechamento velar. Isso foi demonstrado,
principalmente nos dados acusticos através da movimentagdo dos formantes. Essa
movimentacdo ascendente dos valores das faixas de altas de freqiiéncias se mostrou
mais clara no espectro dos ditongos nasais anteriores. Neles o ponto de articulacdo
do glide estd na palatal, diferente do que corre com o ditongo nasal posterior, que

tem uma constri¢ao velar.

Moraes e Wetzels (1992) assinalam que as seqii€éncias com elementos nasais
sdo acusticamente mais longas, fonologicamente seriam sdo compostas por duas
moras. Assim, a segunda mora é um segmento flutuante com tracos de lugar
derivados da consoante seguinte ou da vogal precedente. Nossos dados demonstram
que ha a influéncia do contexto antecedente, porem, as caracteristicas principais
residem no abaixamento do véu, relacionadas ao ponto de articulag@o, neste caso

velar, sdo explicadas pelo abaixamento do véu.

A “velarizacdo” dos glides nasais € conseqiiéncia da sincronia entre os
movimentos articulatérios. A constricdo velar o ocorre na maioria dos casos. Assim,
podemos inferir que estd ligada ao abaixamento do véu, que gera um jato elevado de
ar nasal durante a produgdo do apéndice nasal. Como nossos dados s6 trataram de
ditongos nasais, em um determinado contexto, ndo podemos generalizar nossos
resultados. Assim, podemos inferir que possivelmente haja uma movimentagdo velar

controlada, mas ndo parametrizado fonologicamente.

S6 poderemos afirma categoricamente o estatuto fonolégico quando forem
realizados testes perceptivos, que demonstrem se o resultado da articulagdo, mais a
presenga do apéndice nasal, s@o relevantes ou ndo da a compreensdo do segmento
como um todo, e se algum tipo de disting@o entre os trés segmentos que compdem o

ditongo nasal, se comparado aos dois segmentos que compdem o ditongo oral.
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5. CONCLUSAO

A partir da andlise do experimento proposto, descrevemos a ditongacdo
nasal no PB. O foco esteve na descricdo da produgdo dos ditongos posteriores e
anteriores nasais, emitidos por falantes do dialeto Paulistano. Neste trabalho optamos
por fazer uma anélise descritiva de dados de producéo, com a inten¢do de inferirmos
a movimenta¢do do véu durante a producdo do ditongo nasal, através da andlise

descritiva de dados acusticos e aerodinamicos.

Como analisamos um fendmeno € muito complexo, percebemos que a
compreensdo da nasalidade vocélica nas linguas naturais se funda em trés parametros
principais: (1) a complexidade do tubo ressoador (fisiologia), (2) a constelacdo
gestual (a sincronia da articulacdo dos gestos orais e nasal) e (3) a percep¢do da

nasalidade. Neste trabalho foram analisados apenas os dois primeiros parametros.

A articulacdo do ditongo o caracteriza como um elemento [+ soante, -
vocidlico, - consoantal]. O primeiro elemento que o compdem ¢ a vogal, que ocupa a
posicao de rima, o glide que ocupa a posicdo de coda sildbica, mas ambos estdo no
mesmo nucleo silabico. Assim, a movimentagdo da lingua € continua durante a sua

producio.

Afirmamos que o elemento que ocupa da posi¢do de coda se trata de um
glide, pois a movimentag@o dos formantes, ao passar do alvo da vogal para o alvo do
glide, ocorre de modo gradativo, ndo hd uma transi¢do definida e sim uma
movimentacdo dos formantes. O gesto principal € o oral, do corpo/lamina da lingua,
que forma uma constricdo parcial no trato oral, que caracterizard o ponto e modo de
articulac@o dos glides orais (STEVENS, 1998). O gesto do véu é somente adicionado

a articulacdo principal.

A ditongacgdo nasal € o produto acustico da coarticulagdo oral, que ocorre
concomitantemente entre o gesto articulatério de acoplagem do véu e a cavidade

oral. O movimento de abertura e fechamento do véu palatino é um gesto tnico, que
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tem um deslocamento vertical. Essa trajetéria pode ser dividida em duas fases

principais, a de abertura e fechamento.

Articulatoriamente, a fase inicial representa o movimento de descida ou de
abertura do véu. Quando esse atinge a posic@o alvo, ou seja, a abertura necessaria
para acoplar as cavidades orais e nasais de uma determinada articula¢io, o véu se
eleva, fazendo o movimento reverso, para o seu fechamento, finalizando o gesto e

retornado a posicdo inicial.

Ao dividirmos a articulagdo do véu em duas: fase de abertura e fase de
fechamento, encontramos a seguinte propor¢do: nos informantes masculinos, o
deslocamento do véu ocupa no total 72% da trajetéria do ditongo nasal anterior e
71% para o ditongo posterior; nos informantes femininos o gesto, nos ditongos

anteriores ocupa em média 77% e 76%, nos posteriores.

Entende-se que nos ditongos nasais analisados a abertura do véu é um
movimento mais lento e com maior duracdo, do que o fechamento. Isso € um feito
causado pela a coarticulacdo com a fronteira a esquerda do ditongo e a velocidade de
fala empregada. O fluxo de ar nasal, por sua vez, tem trés fases, as duas primeiras
coincidem com o movimento de abertura e a ultima com o fechamento do véu, mas

ndo refletem as duragdes acusticas.

Podemos concluir que o movimento de abertura e fechamento do véu
palatino tem uma trajetdria de deslocamento (tragado do fluxo de ar) média total para
os ditongos posteriores e anteriores: nos sujeitos masculinos de 279 ms e 309 ms; no
grupo feminino os valores s@o de 245 ms e 261 ms. A duragdo acustica total do
ditongo nasal é em média: para os posteriores de 290 ms e 291 ms, e, os anteriores
tem em média da duracdo € de 289 ms e 278 ms, respectivamente, para os sujeitos
masculinos e femininos respectivamente. Isso demonstra que hd uma defasagem
entre o output acustico e o aerodindmico. Explicada pela fase negativa do FAN e sua

fase fechamento.

Um fator importante apontado por esta dissertacdo ¢ de que em 87% de
todos dados, o fluxo de ar nasal apresentou a mesma o mesmo tracado. A partir

disso, dividimos o FAN em fases em trés partes: (1) fase inicial — movimento de
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descida do véu, (2) fase medial — o véu atinge a abertura maxima e (3) fase final —

movimento de elevacio do véu.

Notou-se que do momento em que o véu atingiu a abertura maxima e iniciou
o movimento de elevacdo, um jato de ar foi expelido pelas narinas. O pico maximo
da taxa de nasalizacdo é o resultado da sincronia do movimento da lingua e o
abaixamento do véu. Em ambos os casos de ditongacdo, este apresentou um padrio
nos casos demonstrados. O fendmeno da ditongacdo tem a mesma natureza
independente se for um ditongo nasal posterior ou anterior, pois ambos t€m o mesmo

modo de articulagdo.

O volume do PM foi descrito como a relagdo entre o tamanho da constri¢cdo
da cavidade oral e o grau de abaixamento do véu, que resulta em um volume de ar
que € expelido pela boca e pelas narinas. A taxa maxima de nasaliza¢do, no momento
em o véu inverte seu movimento, iniciando o fechamento tem em média no ditongo
anterior 195 dem3/s e 157 dem3/s, para os homens e para as mulheres e no ditongo

posterior 179 dem3/s e 130 dem3/s, para os dois grupos de sujeitos referidos.

Ha variacdo nos valores tantos acusticos e aerodinamicos, em relagdo as
emissdes feitas por falantes do sexo femininos comparados aos do sexo masculino.
Demonstrando que a diferenca fisioldgica € um fator determinante, mas essa ndo
influéncia na mudanga do padrdo dos pardmetros acusticos e aerodinamicos, ou seja,

os valores podem se alterar desde que mantenham a mesma configuracéo.

Nossos dados acusticos de ditongacdo nasal corroboram com a hipétese de
Shosted (2006) que aponta a emergéncia de uma consoante velar em posi¢do offset
nas vogais nasais. Assim, caracteristicas gerais acusticas que diferem os ditongos
nasais dos orais sdo: a movimentacdo de formantes ocorrida pela presenca de
antiformantes (STEVENS, 1998); aumento na largura de banda, dimunui¢do da
amplitude sonora, reforco das baixas frequéncias, mudanga na qualidade vocdlica e

reducdo da intensidade dos formantes.

O que aponta a contricio velar é o movimento dos formantes de alta
freqiiéncia que foram mostrados nos espectrogramas abalizados neste. Essa

movimentacdo é derivada do fechamento da cavidade oral, no fim da na porcdo
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actstica do glide nasal. Assim, na articulacdo do glide nasal hd a constricio da
cavidade gerada pela movimentacdo da lingua em dire¢do ao palato, somada ao

deslocamento vertical do véu palatino.

Esperamos que este estudo experimental tenha esclarecido a formagdo da
ditongac¢do nasal nos segmentos vocdlicos elencados, emitidos no dialeto paulistano.
Acreditamos ter desenvolvido uma discussdo proveitosa a cerca da nasalidade no PB
e com os dois gestos principais, a movimentacdo do véu e a movimentacdo da lingua,

resultam em um mesmo padrio aerodindmico do fluxo de ar nasal.

Nosso intuito é continuar estudando o fendmeno da ditongagdo nasal do PB,
mas a partir de outros métodos experimentais bem como, futuramente, finalizar a
andlise dos dados de EMA. A fim de padronizar foneticamente o comportamento da

nasalizacdo, a partir de novas tecnologias para a descri¢cdo dos parametros da fala.

Almejamos por fim, que este possa servir de apoio para o desenvolvimento
de outros estudos aerodinamicos enfocando a producio da fala, ampliando o banco
de dados desse tipo de material. Além dos dados descritos aqui, possa servir de base
para os estudiosos das areas de patologia de fala, como hipernasalizacio ou
hiponasalizagdo, por exemplo; fonética e fonologia; sintese e reconhecimento de voz,

demais pesquisadores e interessados em geral.
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APENDICE I - VALORES ABSOLUTOS DOS FORMANTES
DOS DITONGOS ORAIS




Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito OD:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

pau 1 117 614 879 1625 2372
pau 2 109 633 987 1644 2485
pau 3 105 586 945 1559 2381
mal 1 119 671 945 1644 2287
mal 2 113 671 915 1587 2306

mal 3 111 652 907 1587 2353

sal 1 121 623 954 1465 2514
sal 2 112 633 973 1483 2372
sal 3 109 623 992 1512 2466
tal 1 127 629 997 1340 2439
tal 2 113 623 982 1521 2381
tal 3 109 562 971 1474 2457
cal 1 127 646 978 1474 2457
cal 2 129 542 943 1545 2204
cal 3 121 584 964 1536 2210

Valores absolutos dos Formantes de [w] para o sujeito OD:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2(Hz) F3 (Hz)

pau 1 128 463 793 1408 2325
pau 2 114 453 812 1370 2391
pau 3 113 563 888 1465 2438
mal 1 135 415 805 1417 2362
mal 2 121 463 784 1342 2221

mal 3 126 410 773 1424 2385

sal 1 132 510 850 1446 2344
sal 2 120 458 806 1333 2264
sal 3 120 472 822 1379 2306
tal 1 134 392 862 1366 2429
tal 2 120 454 792 1331 2187
tal 3 120 463 831 1446 2268
cal 1 133 406 680 1323 2353
cal 2 120 472 793 1332 2410

cal 3 124 534 899 1409 2438



Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito PL:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

paul
pau 2
pau 3

mal 1
mal 2
mal 3

sal 1
sal 2
sal 3

tal 1
tal 2
tal 3

cal 1
cal 2
cal 3

152
152
151

168
162
151

177
190
171

191
170
179

171
171
177

795
765
661

661
648
756

701
754
688

741
688
681

648
701
701

1065
1068
1068

1018
979
973

1071
1111
1032

1058
1032
1071

1058
1018
1058

1625
1587
1654

1746
1654
1691

1667
1561
1561

1601
1654
1591

1591
1720
1773

Valores absolutos dos Formantes de [w] para o sujeito PL:

Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

pau 1
pau 2
pau 3

mal 1
mal 2
mal 3

sal 1
sal 2
sal 3

tal 1
tal 2
tal 3

cal 1
cal 2
cal 3

193
184
170

211
178
168

200
174
170

183
174
171

170
207
202

387
375
489

425
529
519

410
516
516

555
449
502

489
387
363

784
775
833

869
886
822

807
886
873

913
873
873

846
846
820

1531
1493
1468

1512
1468
1465

1415
1548
1468

1495
1415
1521

1429
1468
1442

2599
2523
2542

2686
2646
2674

2530
2686
2739

2771
2712
2790

2620
2508
2481

F3 (Hz)
2703
2580
2686

2778
2672
2878

2718
2659
2646

2659
2593
2495

2540
2725
2561



Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 125 623 964 1824 2627
pau 2 130 590 945 1814 2608
pau 3 113 597 901 1834 2599

mal 1 120 600 945 1814 2618
mal 2 133 628 973 1824 2655
mal 3 110 623 964 1824 2514

sal 1 114 583 973 1729 2655
sal 2 115 594 1003 1748 2693
sal 3 121 606 1011 1776 2712

tal 1 120 606 993 1758 2637
tal 2 112 574 964 1814 2722
tal 3 113 599 990 1774 2759

cal 1 125 595 954 1880 2410
cal 2 120 601 945 1928 2464
cal 3 120 618 916 1911 2429

Valores absolutos dos Formantes de /w/ para o sujeito LZ:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 108 435 725 1559 2523
pau 2 116 463 793 1446 2495
pau 3 134 491 803 1465 2533

mal 1 102 472 746 1550 2476
mal 2 107 463 803 1521 2495
mal 3 95 532 855 1621 2476

sal 1 157 442 772 1483 2655
sal 2 92 434 756 1436 2514
sal 3 92 450 775 1370 2580

tal 1 114 475 726 1550 2495
tal 2 93 472 765 1493 2466
tal 3 102 510 784 1561 2381

cal 1 117 472 737 1559 2551
cal 2 97 476 762 1522 2384
cal 3 109 444 775 1474 2476



Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito BH:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 102 493 873 1654 2410
pau 2 105 530 860 1602 2464
pau 3 107 557 850 1602 2608

mal 1 107 532 855 1691 2391
mal 2 109 538 812 1616 2372
mal 3 107 580 854 1672 2381

sal 1 102 538 979 1701 2353
sal 2 99 578 913 1618 @
sal 3 104 576 907 1578 @

tal 1 99 571 967 1572 2358
tal 2 103 555 975 1619 2599
tal 3 107 604 982 1540 2533

cal 1 97 560 877 1739 2334
cal 2 98 568 898 1798 2296
cal 3 100 614 869 1720 2438

Valores absolutos dos Formantes de [w] para o sujeito BH:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 115 457 708 1568 2306
pau 2 116 463 784 1436 2306
pau 3 126 510 o 1304 2391

mal 1 116 472 718 1521 2287
mal 2 113 557 784 1502 2202
mal 3 118 461 718 1474 2372

sal 1 116 453 793 @ 2249
sal 2 112 448 721 1420 2325
sal 3 110 426 732 1389 2391

tal 1 109 432 770 1502 2344
tal 2 113 459 793 @ 2429
tal 3 108 516 711 1402 2259

cal 1 112 440 703 1357 2173
cal 2 110 410 666 1448 2296
cal 3 107 432 719 1427 2315



Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito RT:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 210 634 1153 1843 2778
pau 2 218 652 1063 1758 2797
pau 3 214 642 1086 1918 2788

mal 1 222 688 1125 1984 2939
mal 2 219 680 1096 1975 3034
mal 3 213 661 1027 2060 2996

sal 1 218 653 1068 1965 2873
sal 2 219 651 1088 1965 2939
sal 3 217 690 1030 1899 3015

tal 1 223 671 1134 2003 2901
tal 2 209 652 1153 1994 2826
tal 3 217 642 1086 1956 2608

cal 1 209 652 1030 2032 2731
cal 2 209 633 1030 2060 2816
cal 3 197 671 1058 2126 2769

Valores absolutos dos Formantes de [w] para o sujeito RT:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 229 453 699 1568 3100
pau 2 232 434 706 1398 3050
pau 3 231 438 727 1398 3279

mal 1 224 363 675 1455 3119
mal 2 231 418 783 1389 3270
mal 3 239 441 718 1427 3241

sal 1 244 471 760 1311 3270
sal 2 234 435 727 1427 3232
sal 3 229 374 667 1370 3147

tal 1 231 396 699 1389 3270
tal 2 234 443 683 1307 3109
tal 3 233 395 776 1365 3081

cal 1 240 439 722 1219 2986
cal 2 240 444 737 1389 3137
cal 3 241 472 737 1266 3052



Valores absolutos dos Formantes de [a] para o sujeito LC:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 172 688 1058 1979 2693
pau 2 172 688 1045 1918 2693
pau 3 163 661 1032 1892 2580

mal 1 185 738 1111 1931 2792
mal 2 185 727 1111 1934 2897
mal 3 182 727 1058 2011 2818

sal 1 174 701 1058 1799 2871
sal 2 177 714 1045 1786 2765
sal 3 176 688 1085 1865 2858

tal 1 183 714 1098 1826 2739
tal 2 167 661 1005 1931 2884
tal 3 176 701 1058 1931 2859

cal 1 176 701 1058 2090 @
cal 2 177 701 992 1971 @
cal 3 188 754 1071 1981 ()

Valores absolutos dos Formantes de [w] para o sujeito LC:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pau 1 189 401 752 1587 2649
pau 2 179 542 899 1442 2514
pau 3 176 516 860 1495 2620

mal 1 183 542 926 1468 2765
mal 2 176 529 873 1402 2646
mal 3 171 502 860 1372 2672

sal 1 177 512 886 1429 2699
sal 2 173 490 863 1402 2672
sal 3 176 516 863 1389 2567

tal 1 180 529 899 1534 2686
tal 2 179 529 913 1442 2739
tal 3 176 502 860 1336 2818

cal 1 182 542 913 1455 2580
cal 2 181 529 926 1455 2553
cal 3 183 555 926 1468 2544



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito OD:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
sei 1 134 389 1070 1890 2542 3128
sei 2 122 379 1115 1852 2495 3147
sei 3 122 396 1096 1729 2448 3062

frei 1 134 415 1077 1776 2561 3251
frei 2 115 434 1086 1795 2533
frei 3 118 433 1068 1748 2514 3213

lei 1 130 392 1034 1909 2599 3312
lei 2 116 453 1068 1805 2561 3156
lei 3 118 368 1049 2003 2580 3223

dei 1 134 395 1083 1881 2580 3289
dei 2 123 359 1030 1965 2627 3185
dei 3 120 368 1051 1889 2632 3364

rei 1 126 366 1034 1896 2589 3175
rei 2 118 368 1077 1899 2504 3109
rei 3 110 453 1143 1890 2542 3166

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito OD:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
sei 1 134 278 1046 2053 2741
sei 2 127 267 1037 2126 2684
sei 3 123 245 1039 2202 2761

frei 1 142 322 1001 2136 2712
frei 2 130 265 1068 2051 2655
frei 3 132 283 1077 2098 2731

lei 1 140 270 1022 2173 2773
lei 2 133 277 1049 2106 2665
lei 3 126 293 1039 2117 2712

dei 1 141 288 977 2145 2712
dei 2 128 251 1134 2079 2684
dei 3 130 244 1049 2041 2684

reil 138 276 1049 2069 2741
rei2 130 259 1058 2117 2637
rei3 126 257 1124 2164 2655



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito LC:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
sei 1 177 453 1049 2381 3062
sei 2 170 472 1020 2410 3005
sei 3 170 487 1039 2192 2992

frei 1 183 406 1115 2169 2916
frei 2 187 414 982 2145 2835
frei 3 181 369 1077 2169 2930

lei 1 185 349 935 2192 3175
lei 2 179 378 907 2438 3123
lei 3 181 368 879 2414 3183

dei 1 179 364 888 2427 3034
dei 2 176 383 1058 2192 2996
dei 3 179 399 1068 2164 2920

rei 1 188 359 964 2306 3048
rei 2 186 368 982 2258 3043
rei 3 179 538 992 2466 2958

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito LC:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)
seil 179 349 963 2722
sei2 167 332 945 2741
seil 170 333 852 2712

freil 183 362 902 2580
frei2 183 361 919 2580
frei3 180 352 864 2655

leil 195 378 982 2750
lei2 185 361 940 2627
lei3 188 363 954 2665

deil 183 362 1068 2599
dei2 177 349 1024 2674
dei3 177 364 887 2608

reil 185 959 2637
rei2 188 368 964 2655
rei3 184 368 945 2627



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito PL:

Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz)

seil 1
sel 2
sei 3

frei 1
frei 2
frei3

lei 1
lei 2
lei 3

dei 1
dei 2
dei 3

rei 1
rei 2
rei 3

170
187
172

167
173
162

165
153
162

169
166
158

181
178
159

377
365
384

463
327
427

360
444
425

342
378
352

386
341
434

1020
982
888

1039
1058
1124

1011
1134
1165

1030
1105
1143

1089
1115
1077

F2 (Hz)
2060
1899
1975

2032
1918
1947

2088
2022
2117

2060
2003
1918

2183
2060
2126

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito PL:
F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

Repeticao FO (Hz)

sei 1
sei 2
sei 3

frei 1
frei 2
frei 3

lei 1
lei 2
lei 3

dei 1l
dei 2
dei 3

rei 1
rei 2
rei 3

200
202
184

207
191
191

190
177
183

193
183
170

199
183
170

359
335
352

369
360
330

321
330
349

372
359
330

302
345
340

1020
1020
941

1028
960
1115

1086
1134
1115

1134
1124
1150

1190
1136
1190

2296
2372
2325

2315
2315
2305

2344
2268
2381

2344
2315
2249

2444
25717
2268

F3 (Hz)
2741
0]
2797

2797
2778
2674

2826
2730
2797

2901
2769
2750

2958
2854
2901

2996
29717
2920

3081
2826
2854

2930
3074
2835

3005
2826
2901

3015
2930
2920



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito RT:

Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz)

seil 1
sel 2
sei 3

frei 1
frei 2
frei 3

lei 1
lei 2
lei 3

dei 1
dei 2
dei 3

rei 1
rei 2
rei 3

211
219
215

215
210
218

214
203
212

200
206
205

212
203
207

401
403
415

426
496
416

434
456
434

401
406
492

425
395
376

1049
1039
1068

1020
1030
1086

1058
1003
1068

1011
1011
1030

964
973
1039

F2 (Hz)
2551
2438
2381

2457
2264
2203

2410
2419
2457

2400
2391
2448

2542
2484
(%)

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito RT:

Repeticio FO (Hz) Fl (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

sei 1
sei 2
sei 3

frei 1
frei 2
frei 3

lei 1
lei 2
lei 3

dei 1
dei 2
dei 3

rei 1
rei 2
rei 3

244
239
231

237
231
237

237
214
233

227
231
227

231
231
239

304
482
444

463
406
380

453
434
425

444
387
434

425
379
482

992
954
935

973
982
973

969
1059
982

954
945
926

926
945
964

2693
2608
2656

2627
2778
2854

2835
2712
2750

2788
2778
2731

2778
2797
2886

F3 (Hz)
3204
3270
3223

3034
3020
3024

2986
3062
2977

3024
3052
3119

3005
3071
3024

F3 (Hz)



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito BH:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
sei 1 115 338 1030 2079 2279 3129
sei 2 111 444 1034 1947 1947 3194
sei 3 113 347 954 1994 1994

frei 1 105 405 1030 1984 1984 3241
frei 2 108 343 1002 1997 1997 3128
frei 3 108 387 1011 2069 2069

lei 1 105 349 954 2051 2051 3185
lei 2 101 368 954 2032 2032 3185
lei 3 111 332 937 2057 2057

dei 1 113 330 982 2164 2163 3270
dei 2 101 393 1011 1928 1928 3175
dei 3 98 368 995 2035 2035 3298

rei 1 101 396 982 2126 2126 3228
rei 2 101 379 1009 2106 2106 3119
rei 3 104 396 978 2038 2038 3177

Valores absolutos dos Formantes de /j/ para o sujeito BH:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

seil 131 264 935 2240
sei2 121 254 1034 2249
seil 127 246 959 2258
freil 115 230 1030 2344
frei2 115 236 978 2306
frei3 122 259 1039 2230
leil 115 226 964 2353
lei2 118 238 963 2306
lei3 120 250 985 2277
deil 120 245 992 2315
dei2 109 293 1032 2197
dei3 108 274 1096 2296
reil 111 263 982 2325
rei2 106 214 1029 2334

rei3 109 264 1011 2306



Valores absolutos dos Formantes de [e] para o sujeito LZ:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2(Hz) F3 (Hz)

sei 1 130 387 1049 1991 2722

sei 2 126 406 1058 2032 2826

sei 3 134 392 1005 2003 2835
135 396 1030 2060 2769

frei 1

frei 2 134 400 1105 2069 2835

frei 3 128 392 1020 2041 2797
128 368 1011 2183 2778

lei 1

lei 2 128 415 1039 2117 2797

lei 3 120 378 1039 2173 2788
128 376 1016 2211 2873

dei 1

dei 2 135 386 1058 2168 2826

dei 3 135 395 1066 2249 2958
127 374 1086 2155 2807

rei 1

rei 2 133 371 1043 2230 2958

rei 3 138 390 1070 2221 2882

Valores absolutos dos Formantes de /j/ para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) F1(Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

seil 124 255 1058 2438
sei2 125 255 1049 2419
seil 115 238 1068 2542
freil 111 235 1033 2448
frei2 115 276 1068 2438
frei3 117 238 1068 2438
leil 116 239 1011 2466
lei2 124 266 1039 2438
lei3 172 331 1047 2570
deil 128 269 1030 2485
dei2 127 246 1049 2466
dei3 124 249 1017 2517
reil 157 307 1017 2419
rei2 164 322 1027 2485

rei3 122 255 1042 2457



APENDICE II - VALORES ABSOLUTOS DOS
FORMANTES DOS DITONGOS NASAIS




Valores absolutos dos Formantes de [d] para o sujeito OD:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM(Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
pao 1 144 472 954 1502 2514 3952
pao 2 109 538 1001 1540 2542 3043
pao 3 114 468 935 1483 2495 3081

maio 1 120 595 964 1540 2202 2722
mao 2 116 510 926 1455 @ 3034

mao 3 102 519 935 1427 @ @
sdo 1 120 511 1077 1440 2574 @
sdo 2 115 476 1224 1485 2529 3209
sdo 3 111 465 1156 1451 2586 3209
tdo 1 123 487 1122 1503 2620 @
tdo 2 125 533 1122 1553 2676 @
tdo 3 121 487 1145 1565 2665 3266
cao 1 123 487 1054 1689 2381 @
cao 2 118 499 1066 1451 2223 3141
cdo 3 116 476 1088 1678 2279 @

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito OD:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

pao 1 128 (0] 765 1427 3147
pao 2 128 9] 765 1474 3052
pao 3 122 %] 841 1474 2901
mao 1 141 567 @ 1408

mao 2 132 500 793 1389
mao 3 118 499 714 1463

sdo 1 129 521 771 1429
sdo 2 119 499 816 1372
sdo 3 130 510 739 1383

tdo 1 129 533 @ 1440
tdo 2 118 487 827 1451
tdo 3 132 533 805 1440

cdo 1 132 521 782 1361
cdo 2 124 512 779 1258
cdo 3 122 499 759 1361

[SESROEERSRESRO IR SRS RS IR SRR



Valores absolutos dos Formantes de [d] para o sujeito PL:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
pao 1 217 435 869 1550 2514 3052
pao 2 209 425 828 1606 2466 3232
pao 3 178 586 841 1635 2561 3052

mao 1 205 424 814 1616 2703 3090
mao 2 176 @ 689 1786 2674 3052
mao 3 178 697 901 1625 2731 3137

sdo 1 172 472 879 1748 2816 3648
sdo 2 170 494 847 1591 2759 3137
sdo 3 170 469 860 1606 2788 3015

tao 1 187 548 945 1710 2882 4]
tdo 2 190 415 964 1644 2655 4]
tdo 3 182 491 916 1663 2731 4]

cao 1 189 344 821 1720 2500 3036
cao 2 185 364 785 1784 2283 2979
cdo3 179 482 892 1693 2434 2994

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito PL:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 240 416 708 1209 2022 3071
pao 2 190 380 781 (0] 2674 3109
pao 3 190 392 784 1348 2892 3128

mao 1 215 642 %) 1285 2240 3016
mao 2 181 402 727 4] ] 2967
mao 3 187 376 728 1102 4] 3015

sdo 1 181 321 809 1427 3100
sdo 2 182 329 717 1193 2996
sdo 3 180 330 730 1267 3005

tao 1 199 341 616 1171 2835
tdo 2 177 467 877 1540 2816
tao 3 172 516 860 4] 2939

cdo 1 181 336 722 1429 2911
cdo 2 175 294 725 1376 2843
cdo 3 170 544 863 1376 2752
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Valores absolutos dos Formantes de /@/ para o sujeito LC:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pao 1 196 592 982 1720 2778
pao 2 190 567 964 1719 2863
pao 3 183 528 917 1817 2769

mao 1 192 768 4] 1890 3137
mao 2 189 760 958 2041 3015
mao 3 190 775 937 @ 3062

sdo 1 204 639 1031 1635 3090
sdo 2 199 642 1030 1776 2986
sdo 3 199 603 1032 1767 3015

tao 1 194 551 979 1960 2939
tdo 2 197 567 1011 1994 2996
tdo 3 195 595 982 1965 2958

cdo 1 194 604 964 2145 2712
cdo 2 195 648 952 2139 2725
cao3 195 604 935 2061 2693

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito LC:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 194 775 1775 3308 3969
pdo 2 190 737 1852 3175 3818
pdo 3 183 746 1852 3308 3903

mao 1 203 816 1606 4] %)
mao 2 193 775 1767 3298 4]
mao 3 195 775 1625 3534 4]
sdo 1 190 765 1455 3402 %]
sdo 2 185 765 1899 3355 %]
sdo 3 189 744 1691 3563 %]

tao 1 189 746
tdo 2 198 793
tdo 3 193 765

1862 3279 3998
1446 3317 3818
1465 3128 3865

cdo 1 193 775
cdo 2 193 745
cdo 3 189 945

1880 3081 3837
1746 3268 3837
1710 3251 3790
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Valores absolutos dos Formantes de [d] para o sujeito RT:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 217 407 1058 1833 2835 3913
pao 2 209 406 1039 1786 2788 3780
pao 3 229 453 952 1663 2759 3856

mao 1 219 699 1086 1984 3024 3884
mao 2 221 708 1124 1965 2873 3752
mao 3 232 689 973 1852 2958 3922

sdo 1 231 462 1162 1862 3024 4]
sdo 2 220 442 1115 1967 3090 4]
sdo 3 219 435 1116 1975 3052 4]
tao 1 223 443 1124 2003 3052 4]
tdo 2 228 463 1143 2051 2986 4]
tdo 3 223 444 1200 2060 2967 4]
cdo 1 228 463 935 2003 2797 4]
cdo 2 226 443 907 2448 2911 4]
cdo3 220 435 847 1998 2882 3964

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito RT:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)

pao 1 223 @ 888 1586 2920 3809
pao 2 213 @ 850 1710 3024 3913
pao 3 219 @ 879 1758 2873 3856
mao 1 219 %) 869 1937 3100 3950
mao 2 226 %) 906 1824 2958 3865
mao 3 220 (4] 870 1947 2892 3875
sdo 1 221 661 879 1559 3128 3761
sdo 2 218 @ 869 1521 2911 3827
sdo 3 218 @ 869 1493 3043 3969
tdo 1 225 @ 907 1795 2986 3931
tdo 2 228 @ 916 1597 3005 ]

tao 3 223 @ 916 1568 3081 ]

cao 1 290 669 935 1616 3020 3931
cdo 2 219 658 893 1521 3119 4]
cdo 3 226 652 935 1559 2967 3894



Valores absolutos dos Formantes de [d] para o sujeito BH:
Repeti¢do FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 105 401 766 1587 2542 2930
pao 2 114 431 849 1561 2419 2945
pao 3 123 490 908 1534 2372 3005

mao 1 104 @ 746 1720 2703 3270
mao 2 113 567 784 1559 2665 4]
mao 3 130 529 888 1625 2589 3667

sdo 1 111 462 1065 4] 27917 3667
sdo 2 115 472 1086 1606 2627 3364
sdo 3 117 567 907 1493 2580 3052

tao 1 112 472 1077 1644 2533 3591
tdo 2 113 479 1122 1582 2637 4]
tdo 3 114 491 937 1635 2608 3024

cdo 1 111 444 879 1824 2438 2844
cdo 2 111 434 @ 1720 2488 2882
cdo3 113 441 799 1723 2419 3156

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito BH:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)

pio 1 123 622 o 1446 2741 2741
pdo 2 142 567 @ @ 2637 3468
pdo 3 134 671 @ @ 2580 3459
mio 1 120 652 @ 1558 2816 @

mio 2 128 694 @ 1483 2693 3185
mio 3 128 595 @ @ 2580 3487
sdo 1 114 576 803 @ @ 2750
sd0 2 120 472 826 1559 @ 2599
sd0 3 118 652 @ 1478 @ 2644
tio 1 126 614 @ @ 2258 2863
ti0 2 118 589 @ 1427 @ 2863
tio 3 125 595 @ @ 2251 3638
cio 1 124 614 @ 1521 2476 @

cio 2 122 623 @ 1427 @ 3553
cio 3 122 680 @ 1455 2920 3601



Valores absolutos dos Formantes de [d] para o sujeito LZ:
Repeti¢do FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 122 455 904 4] 2655 3922
pao 2 137 534 840 1753 2646 4]
pao 3 124 508 886 1790 2703 3601

mao 1 111 253 897 %) 2665 3270
mao 2 119 172 712 %) 2637 3402
mao 3 107 263 860 1625 2741 3308

sdo 1 140 472 1020 1776 2665 3525
sdo 2 140 376 1049 1739 2722 %)
sdo 3 127 501 1030 1748 2693 %)

tdo 1 141 444 992 1724 2693 %)
tdo 2 144 463 1020 1748 2684 3544
tdo 3 123 452 942 1720 2722 4]

cdo 1 146 453 850 1918 2504 3402
cdo 2 153 444 778 1862 2551 %)
cdo3 124 495 862 1967 2551 %)

Valores absolutos dos Formantes de [W] para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
pao 1 147 528 879 1578 2788 3553
pao 2 151 603 (%) 1420 2831 3665
pao 3 148 775 (%) 1663 0] 3745

mao 1 154 448 767 1550 2788 3431
mao 2 130 529 926 1802 2715 4]
mao 3 130 755 @ 1710 2892 ]

sdo 1 146 604
sdo 2 146 586
sdo 3 111 633

1247 2769 3232
1344 2759 (0]
1172 2900 3516

tao 1 158 576
tdo 2 138 548
tao 3 118 775

1417 2722 3185
1275 2750 3374
1578 2863 3563

cdo 1 154 614
cdo 2 134 576
cdo 3 110 708

1416 2722 3440
1332 2589 3497
1635 2807 3648
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Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito OD:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)
tem 1 () 396 1086 1871 2541 3119
tem 2 132 338 1061 1719 2429 3043
tem 3 127 378 1077 1729 2476 3137

sem 1 122 414 1101 1748 2448 3119
sem 2 144 390 1095 1670 2344 0]
sem 3 128 411 1081 1624 2372 3100

bem 1 112 406 1105 1852 2580 3223
bem 2 122 395 1150 1740 2438 3223
bem 3 112 444 1086 1805 2580 3166

amém 1 108 482 1096 1776 2504 3270
amém 2 118 491 1049 1909 2608 3289
amém 3 118 510 1086 2457 3223

além 1 111 457 962 1810 2674 3251
além 2 118 463 992 1795 2551 3228
além 3 109 403 963 1847 2608 3137

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito OD:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 (0] 420 1068 2088 2778
tem 2 141 510 1039 2227 2758
tem 3 122 500 1030 2149 2769

sem 1 122 529 1077 2363 2797
sem 2 151 500 1011 1947 2627
sem 3 124 506 1068 2088 2599

bem 1 116 426 1086 2230 2816
bem 2 147 410 1051 2391 2769
bem 3 140 472 1030 2020 2741

amém 1 122 434 1049 2211 2693
amém 2 146 453 1068 2164 2665
amém 3 135 491 1097 2126 2731

além 1 124 472 1115 2353 2778
além 2 141 482 1011 2032 2646
além 3 128 463 916 2013 2684



Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito PL:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
tem 1 190 382 998 1905 2824 4162
tem 2 161 405 1066 1826 2654 4071
tem 3 181 311 1100 1871 2767 4049

sem 1 169 516 1005 2130 2844 4247
sem 2 170 568 1018 1865 2699 4181
sem 3 170 529 1032 1931 2739 4353

bem 1 165 502 1018 2024 2844 3453
bem 2 151 476 1058 1984 2739 3506
bem 3 159 476 1005 1958 2699 3638

amém 1 186 370 1111 1733 2739 4287
amém 2 174 295 1045 2117 2831 4194
amém 3 176 310 1005 2179 2831 4327

além 1 170 542 1005 2024 2778 4155
além 2 170 516 926 1971 2752 4115
além 3 169 516 1005 1957 2739 4260

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito PL:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
tem 1 170 315 1020 1815 2404 2994
tem 2 155 419 934 1848 2517 2926
tem 3 171 344 1100 1739 2514 2805

sem 1 179 245 979 1799 2593 2858
sem 2 165 224 1018 1852 2540 2844
sem 3 166 251 1018 1826 2527 2792

bem 1 170 344 860 4] 2275 2937
bem 2 164 357 952 4] 2328 2805
bem 3 160 331 913 4] 2275 2752

amém 1 190 291 952 1812 @ 2672
amém 2 182 261 965 1759 @ 2739
amém 3 174 274 939 1799 2448 2818

além 1 179 268 979 1852 2527 2792
além 2 176 246 926 1865 2487 2844
além 3 172 357 1045 1905 2461 2765



Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito LC:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
tem 1 178 514 987 2003 2882 4489
tem 2 174 524 1077 2079 2854
tem 3 183 614 1068 2098 2996

sem 1 192 595 992 4] 2967
sem 2 193 593 1039 1994 2911
sem 3 195 595 1014 1994 3015

bem 1 185 455 1134 2098 2873
bem 2 174 510 1077 2145 2939
bem 3 177 538 1219 2098 2835

amém 1 182 727 1153 2410 3156
amém 2 180 737 1096 2325 3147
amém 3 181 699 1096 2448 3109

além 1 178 576 909 2218 3052
além 2 176 463 935 2240 2873
além 3 179 506 920 2069 2882
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Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito LC:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 187 756 964 2627 @
tem 2 176 718 1068 2627 3090
tem 3 170 737 1039 2788 3156

sem 1 188 727 973 2816 (%)
sem 2 188 765 1011 2826 0]
sem 3 185 746 1039 2665 3137

bem 1 183 699 1011 2372 3081
bem 2 178 689 982 2627 3024
bem 3 176 708 1055 2722 3175

amém 1 180 718 1086 2911 3251
amém 2 176 708 1077 2674 3175
amém 3 176 689 1071 2712 3213

além 1 170 698 @ 2863 @
além 2 171 708 1041 2911 3251
além 3 179 623 935 2863 3327



Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito RT:
Repeti¢ao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 234 482 1124 2353 3109
tem 2 242 469 991 2419 3137
tem 3 59 470 1049 2373 3090

sem 1 221 463 4] 2175 2854
sem 2 231 543 1124 4] 3232
sem 3 224 420 1124 2268 3119

bem 1 223 448 1096 2268 2911
bem 2 207 417 1213 2334 2901
bem 3 211 424 1068 2344 2797

amém 1 219 483 1031 2445 3248
amém 2 220 525 1087 2292 3104
amém 3 214 538 1015 2416 3152

além 1 219 519 976 2386 3156
além 2 221 459 995 2522 3064
além 3 226 473 1006 2486 3092

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito RT:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 233 387 957 2816 3317
tem 2 228 416 924 2759 3336
tem 3 229 389 931 2759 3232

sem 1 219 4] 820 2704 3338
sem 2 224 312 1020 2930 @
sem 3 215 4] 1082 2826 @
bem 1 223 417 889 2684 @
bem 2 231 414 920 2797 @
bem 3 233 447 940 2826 @

amém 1 231 417 952 2831 3372
amém 2 223 404 984 2794 3317
amém 3 218 0] 901 2849 3243

além 1 224 479 924 2734 3237
além 2 227 438 957 2837 3213
além 3 231 467 961 2799 3248



Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito BH:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 113 462 1006 1909 ()
tem 2 122 477 993 1897 @
tem 3 122 490 1046 1824 2504

sem 1 111 449 1066 1688 @
sem 2 111 531 1078 1651 2589
sem 3 108 505 982 1776 2438

bem 1 101 385 1066 1928 2438
bem 2 99 408 1055 1835 2504
bem 3 107 391 969 2053 2589

amém 1 97 482 1039 2060 2618
amém 2 98 476 1056 2060 2637
amém 3 97 491 1134 1965 2655

além 1 97 491 964 1975 2646
além 2 96 517 987 1832 2684
além 3 96 440 1013 1949 2637

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito BH:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

tem 1 126 4] 718 2155 3137
tem 2 134 255 975 2211 2920
tem 3 129 4] 964 2240 2844

sem 1 117 282 956 1832 @
sem 2 112 235 926 2334 2741
sem 3 112 287 961 2306 2797

bem 1 116 310 949 2211 2769
bem 2 112 220 783 2211 2655
bem 3 109 255 954 2287 2607

amém 1 109 215 982 2306 2769
amém 2 109 222 1011 2410 2807
amém 3 104 223 1096 2221 2863

além 1 96 236 891 2344 2893
além 2 104 0] 802 2344 2844
além 3 103 240 928 2240 2911



Valores absolutos dos Formantes de [€] para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)
tem 1 134 543 973 1805 2618 3856
tem 2 130 543 981 1880 2655 3856
tem 3 124 501 1030 1839 2608 3884

sem 1 127 509 1008 1701 2580 3998
sem 2 133 500 1049 1786 2551 3922
sem 3 131 529 1077 1776 2655 3733

bem 1 115 463 1124 1956 2674 3695
bem 2 111 463 1162 1918 2646 3733
bem 3 114 426 1119 1904 2684 3742

amém 1 133 510 1096 2088 2797 3846
amém 2 118 463 1134 1918 2640 3733
amém 3 118 444 1058 2022 2844 3742

além 1 118 586 1001 1767 2419 3648
além 2 111 472 1020 2079 2788 4]
além 3 112 438 1020 1805 2703 4]

Valores absolutos dos Formantes de [j] para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
tem 1 134 576 1020 2183 3062
tem 2 148 455 988 2334 3327
tem 3 140 548 1096 2485 3327

sem 1 123 463 1039 2363 3119
sem 2 151 431 1004 2448 3166
sem 3 134 463 1088 2533 3223

bem 1 118 473 1001 2381 3270
bem 2 119 422 1008 2391 3289
bem 3 122 359 1030 2448 3279

amém 1 120 500 1037 2476 3376
amém 2 111 388 1008 2353 3317
amém 3 110 412 1049 2429 3421

além 1 124 423 992 2372 3270
além 2 127 540 1001 2400 3393
além 3 115 519 1066 2410 3170



APENDICE III - VALORES ABSOLUTOS DOS
FORMANTES DOS APENDICES NASAIS




Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [aW] para o sujeito OD:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

pao 1 132 532 4] 1436 3005
pao 2 132 607 4] 1454 @

pao 3 125 643 4] @ 2778
mado 1 134 519 0] 1446 1947
mao 2 130 510 4] 1408 2079
mao 3 116 567 4] 1417 2211
sdo 1 125 533 %] 1417 2109
sdo 2 111 623 4] 1383 2427
sdo 3 132 533 793 1281 @

tdo 1 125 623 %] 1451 2336
tdo 2 122 601 4] 1315 2200
tdo 3 132 544 4] 1270 2064
caol 132 521 4] 1258 @

cdo 2 124 550 884 1379 @
cdo 3 120 514 847 1315 @

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [aW] para o sujeito PL:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pao 1 266 306 759 1587 2287

pao 2 238 472 663 1489 @
pao 3 220 340 667 1389 @
mao 1 226 %) 658 1443 2684
mao 2 212 %) 538 1587 2192
mao 3 211 %) 625 1386 2136

sdo 1 207 357 661 1328 2051
sdo 2 208 325 673 1417 2128
sdo 3 206 287 651 1483 2051

tao 1 215 489 852 1559 2296
tdo 2 202 478 942 1635 2183

tdo 3 215 487 @ 1429 @
cdo 1 224 556 914 @ @
cdo 2 196 599 1171 ) @
cdo 3 211 @ 1025 1544 @



Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [aw] para o sujeito LC:
Repeticao FO (Hz) FM (Hz) F1 (Hz)
pao 1 202 819 1625
pao 2 200 616 1540
pao 3 192 698 1331

mio 1 195 604 o
mao 2 194 628 1427
mio 3 197 720 (%)

sdo 1 192 695 1379
sd0 2 183 721 1309
sdo 3 191 783 (%)

tdo 1 190 588 1342
tdo 2 196 607 1436
tdo 3 195 587 1370

cao 1 193 634 1417
cdo 2 198 611 1348

cao 3 193 725 1427

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [aW] para o sujeito RC:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

pao 1 245 508 1000 o
pao 2 227 540 1000 0]
pao 3 229 470 894 0]
mao 1 241 703 1031 0]
mao 2 234 735 1118 0]
mio 3 (%) (%) (%) (1)
sao 1 238 519 1058 0]
sao 2 243 722 0] 1922
sdo 3 (%) (%) (%) (%)
tao 1 247 501 1052 1673
tao 2 249 729 1119 o
tao 3 240 718 1112 0]
cao 1 239 735 0] 1967
cao 2 227 697 0] 0]
cao 3 246 733 0] 0]



Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [aW] para o sujeito BH:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
pao 1 114 218 645 1499 @
pao 2 169 4] 661 1390 2570
pao 3 137 203 568 1461 2599

mao 1 116 240 679 1436 2722
mao 2 122 160 708 1483 2558
mao 3 128 203 516 1183 1928

sdo 1 118 208 644 1408 2608
sdo 2 119 206 559 1534 2655
sdo 3 121 182 606 1385 2797

tao 1 122 228 621 ) @
tdo 2 104 141 671 1578 2846
tdo 3 114 175 588 1476 @

cdo 1 116 188 614 1521 2476
cdo 2 115 4] 595 1593 @
cao3 111 23 576 @ 4248

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [dw] para o sujeito LZ:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) FM (Hz) F3 (Hz) F4 (Hz)

pio 1 @ 155 489 1228 @ 299
pio 2 @ 189 567 @ @ 2892
pdo 3 @ 158 654 @ @ 2712

mao 1 95 161 468 1153 1862 2939
mao 2 @ 153 595 1379 @ 2807
mao 3 90 171 576 1086 1871 2958

sdo 1 87 156 399 1095 @ 2826
sdo 2 101 194 519 1161 @ 2939
sdo 3 88 170 702 @ @ 3005

tdo 1 91 170 519 1115 @ 2769
tdo 2 92 170 531 1004 1852 2901
tdo 3 96 136 612 1152 1965 4]

cao 1 102 191 496 1123 (%) 2533
cao 2 98 178 500 1068 ) 2551
cdo 3 120 141 567 1154 @ 2533



Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito LZ:
Repeticio FO (Hz) FM (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz)
tem 1 147 1086 2003 2615
tem 2 135 973 2173 2580
tem 3 135 964 2183 )

sem 1 155 954 2173 ]
sem 2 132 839 2202 2703
sem 3 126 1001 2173 2703

bem 1 152 935 1880 2410
bem 2 138 718 @ %)
bem 3 119 1030 2260 )
amém 1 152 1065 2372 ]
amém 2 140 644 2315 1]
amém 3 140 1001 2317 )
além 1 147 1030 2211 1]
além 2 133 1037 2353 ]
além 3 124 1017 2296 )

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito PL:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) FM (Hz) F3 (Hz) F4 (HZ)

tem 1 206 255 595 1168 1848 2914

tem 2 179 215 555 %) 1828 2824

tem 3 183 251 @ @ 1852 2646

1005 1799 2871
913 1787 2778
991 1758 ]

sem 1 200 238
sem 2 177 251
sem 3 183 383

913 1865 2752
1111 1826 2487
860 1812 2487

bem 1 184 362
bem 2 172 246
bem 3 169 281

1089 1799 ]
915 1654 ]
926 1759 2646

amém 1 100 262
amém 2 186 204
amém 3 177 294

além 1 189 270
além 2 198 221
além 3 194 255

952 1879 2725
1028 1773 2752
1032 1984 2897
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Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito LC:
Repeticdo FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)

tem 1 180 o 888 2170
tem 2 174 o 780 2240
tem 3 171 o 888 2211
sem 1 183 215 887 2155
sem 2 180 0] 930 2079
sem 3 180 (%) (%) 2079
bem 1 175 o 857 2076
bem 2 178 0] 841 2069
bem 3 171 0] 1046 2095
amém 1 178 (%) 1085 (%)
amém 2 174 0] 855 2107
amém 3 170 %) 1072 (%)
além 1 170 0] 813 2100
além 2 170 0] 782 0]
além 3 172 %) 1217 (4]

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito RT:
Repeticio FO (Hz) F1 (Hz) F2 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)

tem 1 248 (%) 992 (%) (%)
tem 2 262 621 983 0] ()
tem 3 242 (%) 960 (%) (%)

sem 1 235 (0] 947 2540 3079
sem 2 249 (0] 964 1871 0]
sem 3 225 0] 1114 (%) (%)

bem 1 256 689 1027
bem 2 261 %] 737 2599 @

[
[

bem 3 261 0] 971 0] 0]
amém 1 260 315 854 o 3135
amém 2 248 (0] 912 o 3204
amém 3 236 (0] 933 2749 0]
além 1 250 343 960 0] 3060
além 2 249 312 953 0] 3248

além 3 242 343 932 2541 3133



Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito BH:
Repeticao FO (Hz) F1 (Hz) FM (Hz) F2 (Hz)
tem 1 129 191 920 1679
tem 2 136 213 947 1387
tem 3 134 %] 808 1786

sem 1 118 198 926 2098
sem 2 127 212 900 (0]
sem 3 110 196 985 0]

bem 1 111 215 823 1432
bem 2 122 217 947 1908
bem 3 109 230 897 1315

amém 1 111 217 916 ]
amém 2 99 122 955 1680
amém 3 103 174 756 1323

além 1 109 208 815 1333
além 2 96 0] 883 0]
além 3 102 196 728 1462

Valores absolutos dos Formantes do apéndice nasal de [€]] para o sujeito LZ:
Repeticao FO (Hz) FM(Hz) F1 (Hz) F2 (Hz)
tem 1 103 1086 1975 2646
tem 2 91 1086 1928 2665
tem 3 88 992 1984 2769

sem 1 86 935 1852 2646
sem 2 94 1039 1871 2584
sem 3 102 1068 1918 2684

bem 1 94 1001 1956 2637
bem 2 88 1001 2126 2655
bem 3 84 1039 4] 2570

amém 1 &0 1039 1956 2712
amém 2 120 1001 2551
amém 3 123 1030 2637

além 2 120 1001 2703

0

0
além1 111 964 1814 2722

0
além3 121 1068 (% 2684



APENDICE IV - VALORES ABSOLUTOS DO FLUXO DE
AR NASAL




PL Duragéo Taxa Max  Dur 1 fase Dur. 2 fase Dur. 3 fase Vogal oral Glide nasal Apend.

Total FAN  Nasal FAN FAN FAN FAN (Acust) (Acust) (Acust)

ms dcm 3 ms ms ms ms ms ms
pao 1 241 91 120 65 54 115 88 92
pdo 2 268 101 111 77 96 120 104 56
pao 3 256 112 121 61 65 106 66 100
sdo 1 238 148 126 52 66 78 94 81
sdo 2 233 116 111 61 55 68 117 61
sdo 3 235 175 133 39 70 71 90 58
tao 1 249 178 116 80 55 81 93 94
tdo 2 315 102 163 75 74 110 124 77
tao 3 326 223 127 111 83 78 124 127
caol 350 253 219 43 77 52 122 128
cio 2 303 111 166 59 85 69 101 94

cdo3 291 116 157 56 78 84 115 84



PL Duragéo Taxa Max  Dur 1 fase Dur. 2 fase Dur. 3 fase Vogal oral Glide nasal Apend.

Total FAN  Nasal FAN FAN FAN FAN (Acust) (Acust) (Acust)
ms dem 3 ms ms ms ms ms ms

tem 1 237 113 93 96 50 61 53 117
tem 2 205 135 105 44 58 76 114 41
tem 3 226 135 97 68 62 56 64 93
sem 1 211 140 105 62 53 82 68 94
sem 2 233 151 80 84 72 53 67 110
sem 3 218 128 107 55 60 60 63 85
bem 1 183 118 87 52 47 126 75 57
bem 2 250 210 117 57 70 81 73 94

bem 3 215 158 107 35 67 127 47 82



OD

pao 1
pao 2
pao 3

sao 1
sdo 2
sdo 3

tao 1
tdao 2
tao 3

cao 1
cdo 2
cao 3

Duracao
Total FAN
ms

238
253
226

209
274
233

227
263
277

250
260
224

Taxa Max
Nasal FAN
dcm 3

277
241
227

212
276
144

184
237
222

211
177
171

Dur 1 fase
FAN
ms

106
117
130

115
154
138

127
143
131

96
120
100

Dur. 2 fase
FAN
ms

42
50
36

36
38
28

44
39
71

70
59
56

Dur. 3 fase
FAN
ms

69
73
62

57
72
55

65
77
84

83
79
68

Vogal oral
(Acust)
ms

81
80
68

62
49
57

71
66
63

112
114
109

Glide nasal
(Acust)
ms

111
122
125

113
157
145

113
131
136

116
148
97

Apend.
(Acust)
ms

76
81
76

33
42
45

61
59
120

61
60
70



OD

tem 1
tem 2
tem 3

sem 1
sem 2
sem 3

bem 1
bem 2
bem 3

além 1
além 2
além 3

Duracgédo Total
FAN
ms

251
325
361

306
278
274

304
302
243

220
198
191

Taxa Max Nasal
FAN
dcm 3

247
372
286

313
287
185

232
354
195

128
240
180

Dur 1 fase
FAN
ms

117
128
143

127
130
148

111
117
96

136
86
105

Dur. 2 fase
FAN
ms

70
98
82

91
66
43

66
87
63

43
25

Dur. 3 fase
FAN
ms

64
118
140

88
63
76

113
96
72

81
68
55

Vogal oral
(Acust)
ms

64
82
83

71
69
63

88
103
89

87
95
83

Glide nasal
(Acust)
ms

136
134
131

120
131
133

175
170
130

108
87
93

Apend.
(Acust)
ms

60
62
73

90
65
98

76
122
56

54
64
56



LC

pao 1
pao 2
pao 3

sdo 1
sao 2
sdo 3

tao 1
tdo 2
tao 3

caol
cido 2
cao 3

Duracao
Total FAN
ms

241
221
254

258
239
253

241
154
231

231
267
233

Taxa Max
Nasal FAN
dcm 3

101
170
196

129
206
103

148
145
109

117
160
109

Dur 1 fase
FAN
ms

120
124
149

122
128
133

84
80
89

95
139
105

Dur. 2 fase
FAN
ms

51
59
59

76
47
49

107
44
95

88
72
88

Dur. 3 fase
FAN
ms

70
47
49

63
59
82

53
47
49

45
59
45

Vogal oral
(Acust)
ms

78
91
82

59
57
86

91
143
65

89
95
80

Glide nasal
(Acust)
ms

133
130
116

139
103
124

120
70
122

135
124
151

Apend.
(Acust)

ms

59
82
109

61
78
63

80
82
&9

72
65
76



LC

tem 1
tem 2
tem 3

sem 1
sem 2
sem 3

bem 1
bem 2
bem 3

além 1
além 2
além 3

Duracao
Total FAN
ms

227
223
246

213
220
207

268
215
261

230
225
179

Taxa Max
Nasal FAN
dcm 3

163
206
231

154
122
190

140
128
136

158
161
153

Dur 1 fase
FAN
ms

90
84
203

172
121
88

162
113
121

111
113
67

Dur. 2 fase
FAN
ms

108
114

63
57
85

49
62
82

72
75
65

Dur. 3 fase
FAN
ms

34
32
43

47
37
44

51
46
62

39
42
47

Vogal oral
(Acust)
ms

94
71
77

90
80
72

65
80
65

87
65
72

Glide nasal
(Acust)
ms

164
147
129

83
88
116

161
87
167

85
103
82

Apend.
(Acust)
ms

71
67
94

105
90
62

110
98
80

110
80
97



LZ Duracéo TaxaMax  Dur 1 fase  Dur.2fase  Dur. 3 fase Vogal oral Glide nasal Apend.

Total FAN  Nasal FAN FAN FAN FAN (Acust) (Acust) (Acust)

ms dcm 3 ms ms ms ms ms ms
pao 1 499 124 203 229 60 108 138 112
pao 2 256 209 129 96 84 117 108
pao 3 344 221 195 36 107 126 134 96
sdo 1 303 150 134 108 74 134 96 74
sdo 2 221 217 126 90 129 106 67
sdo 3 215 187 121 92 94 99 67
tdo 1 342 130 175 48 84 106 110 102
tdo 2 258 164 129 48 82 93 190 67
tdo 3 328 222 119 94 116 99 200 79
cio 1 279 150 114 84 90 104 128 76
cdo 2 242 181 127 27 93 109 143 87

cdo3 420 205 194 108 107 119 103 110



Lz

tem 1
tem 2
tem 3

sem 1
sem 2
sem 3

bem 1
bem 2
bem 3

além 1
além 2
além 3

Duracao Taxa Max
Total FAN  Nasal FAN
ms dem 3

362 271
466 191
400 217
470 194
390 204
369 249
310 217
417 233
379 253
271 189
405 182
295 167

Dur 1 fase
FAN
ms

282
137
136

171
260
151

213
230
223

195
210
167

Dur. 2 fase
FAN
ms

277
176

257
51
36

108
84

112
32

Dur. 3 fase
FAN

ns

73
62
90

53
79
102

94
63
95

87
78
100

Vogal oral
(Acust)

ms

114
90
142

153
77
120

128
101
115

269
228
86

Glide nasal
(Acust)

ms

137
169
126

153
174
133

140
173
154

207
188
126

Apend.
(Acust)
ms

107
111
108

34
92
66

89
98
84

80
107
73



RT

pao 1
pao 2
pao 3

sao 1
sao 2
sdo 3

tao 1
tdao 2
tao 3

cao 1
cdo 2
cao 3

Duracao
Total FAN
ms

188
220
200

209
174
187

147
188
189

164
151
170

Taxa Max
Nasal FAN
dcm 3

98
101
114

102
96
94

79
97
118

130
162
119

Dur 1 fase
FAN
ms

117
88
95

105
120
87

109
127
75

70
91
93

Dur. 2 fase
FAN
ms

76

46

50

44

43

39

21

Dur. 3 fase
FAN
ms

76
49
57

57
53
57

35
65
74

60
58
54

Vogal oral
(Acust)
ms

449
324
333

294
260
314

404
329
358

370
408
316

Glide nasal
(Acust)
ms

22
25
26

63
69
62

32
29
29

71
61
74

Apend.
(Acust)
ms

338
356
299

357
396
357

417
261
298

415
325
297



RT

tem 1
tem 2
tem 3

sem 1
sem 2
sem 3

bem 1
bem 2
bem 3

além 1
além 2
além 3

Duracao
Total FAN

ms

228
279
215

222
270
241

249
285
318

250
250
259

Taxa Max
Nasal FAN
dcm 3

91
90
136

74
128
117

221
171
92

197
194
113

Dur 1 fase
FAN
ms

174
96
126

73
78
101

167
213
88

191
194
81

Dur. 2 fase
FAN
ms

120
48
78

118
&9

174

132

Dur. 3 fase
FAN
ms

62
62
48

53
73
65

76
71
55

64
54
38

Vogal oral
(Acust)
ms

283
340
203

279
211
212

98
55
169

44
41
29

Glide nasal
(Acust)
ms

35
42
26

197
207
163

22
26
26

66
91
57

Apend.
(Acust)
ms

169
233
176

75
113
124

253
120
122

263
343
127



BH

pao 1
pao 2
pao 3

sao 1
sdo 2
sdo 3

tao 1
tdo 2
tdo 3

cao 1l
cdo 2
cao 3

Duracio Taxa Max
Total FAN  Nasal FAN
ms dem 3
162 124
264 159
336 94
159 90
251 139
308 101
198 100
325 129
301 80
217 120
377 148
299 34

Dur 1 fase
FAN
ms

63
127
156

55
101
119

97
128
142

92
158
31

Dur. 2 fase
FAN
ms

31
38
125

38
56
101

39
112

57
75
273

Dur. 3 fase
FAN

ns

69
95
68

65
98
87

64
87
157

60
151
25

Vogal oral
(Acust)

nms

88
116
101

94
108
95

100
73
108

106
88
110

Glide nasal
(Acust)
ms

66
86
65

48
31
96

84
132
62

113
102
99

Apend.
(Acust)
ms

45
56
218

82
126
168

63
98
86

68
104
54



BH

tem 1
tem 2
tem 3

sem 1
sem 2
sem 3

bem 1
bem 2
bem 3

amém 1
amém 2
amém 3

além 1
além 2
além 3

Duracio Taxa Max
Total FAN  Nasal FAN
ms dem 3
316 138
310 145
284 139
341 183
261 163
283 110
278 152
319 90
241 97
342 143
260 113
326 128
261 144
283 130
263 122

Dur 1 fase
FAN
ms

108
148
103

251
61
123

66
68
37

114
126
147

64
128
64

Dur. 2 fase
FAN
ms

77

80

77
108

124
200
132

118
57
64

117
88
111

Dur. 3 fase
FAN

ns

137
177
102

85
119
80

81
59
72

108
80
106

73
66
98

Vogal oral
(Acust)

nms

99
97
83

96
109
83

100
113
76

73
74
72

66
74
81

Glide nasal
(Acust)

ms

61
92
108

48
73
97

48
60
69

76
76
94

58
109
70

Apend.
(Acust)
ms

124
&9
100

136
91
60

84
65
71

90
106
60

84
60
100



APENDICE V — SOBREPOSICAO DOS GRAFICOS DE FFT
E LPC — INFORMANTE LC.
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APENDICE VI - SOBREPOSICAO DOS GRAFICOS DE FFT
E LPC - INFORMANTE OD.
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