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RESUMO

A nasalidade € um termo utilizado para os sons da fala cuja principal
caracteristica articulatéria é o rebaixamento parcial do palato mole, possibilitando a
comunicacao entre as cavidades oral e nasal. Devido a essa complexa interacao
entre os 6rgaos fonoarticulatérios, a caracterizagdo da nasalidade € bastante dificil
do ponto de vista acustico. Ha diversos instrumentos capazes de obter dados sobre
eventos da fala do ponto de vista articulatério, mas ainda pouco se sabe sobre a
nasalidade vocdlica. O presente estudo tem como principal objetivo descrever e
comparar as caracteristicas aerodindmicas de vogais orais e nasais do Portugués de
Belo Horizonte e, a partir de entdo, inferir algumas de suas caracteristicas
articulatérias. A pesquisa consiste em trés experimentos realizados no Laboratério
de Fonética da Faculdade de Letras da Universidade Federal de Minas Gerais.
Realizou-se a gravagdo de amostras de fala de cinco individuos naturais de Belo
Horizonte no equipamento EVA, sigla de Evaluation Vocale Assisté (“Avaliacao
Vocal Assistida”). Obtiveram-se, assim, aspectos espaciais e temporais das vogais
nasais, orais e nasalizadas. A coleta de dados aerodinamicos espaciais possibilitou
a verificacdo da existéncia de uma relacao entre altura da vogal e os aspectos: fluxo
nasal, nasalancia e volume de ar nasal. As vogais nasais altas tendem a possuir
caracteristicas espaciais de nasalidade mais intensas. Através dos aspectos
aerodindmicos temporais, verificou-se que as vogais nasais possuem maior duragao
do que suas correspondentes orais € que existem trés fases durante a producao de
uma vogal nasal: fase oral, transitéria e nasal. Tal fato sugere que ndo haja uma
correspondéncia, mas coordenacdo entre os movimentos dos articuladores orais e
os do véu palatino. O contexto apdés a vogal parece influenciar nas caracteristicas
das vogais nasais, pois quando antecedente a consoante fricativa, as vogais
possuem maior fluxo oral, fluxo nasal, nasalancia, maior volume de ar nasal e ficam
também mais longas em relacdo a vogal antecedente a consoante plosiva. Ao
diferenciar as vogais nasais das vogais nasalizadas observou-se que as vogais
nasais sao mais intensas em suas caracteristicas espaciais (fluxo de ar, volume e
nasalancia), ja as vogais nasalizadas sdao mais suaves, porém mais longas em
termos de nasalidade. Assim, supbe-se que a vogal nasalizada pertenca a uma

classe diferente da vogal nasal e oral, por apresentar caracteristicas espaciais e



temporais bastante distintas e proprias. A partir dos achados expostos conclui-se
que a anadlise aerodinamica acrescenta fatos importantes para a caracterizagdo da
nasalidade e traz infeccbes articulatérias que podem nao ser percebidas por outros
meios de andlise.

Palavras-chave: Aerodindmica. Fonética. Nasalidade. Vogal.



ABSTRACT

The nasality is a term used to the sounds of speech which main articulatory
feature is the partial lowering of the soft palate, allowing communication between the
oral and nasal cavities. Due to the complex interaction between the speech organs,
the characterization of nasality is very difficult in terms of acoustic. There are several
tools to obtain data on the speech events in terms of articulation, but little is known
about the vowel nasality. This study has as main objective to describe and compare
the aerodynamic characteristics of oral and nasal vowels in Portuguese of Belo
Horizonte and, thereafter, to infer some articulatory characteristics. The research
consists of three experiments performed at the Laboratory of Phonetics of the Faculty
of Languages from Federal University of Minas Gerais. Some speech samples of five
native individuals were recorded by the EVA equipment, an acronym for Evaluation
Vocale Assisté (“Vocals Assisted Evaluation "). Thus, spatial and temporal aspects of
nasal vowels, oral vowels and nasalized vowels were obtained. The collection of
aerodynamic spatial data allowed the determination of the existence of a relationship
between vowel height and the aspects: nasal airflow, nasalance and nasal air
volume. The high nasal vowels tend to have more intense spatial features of nasality.
Through the aerodynamic temporal aspects, it was found that the nasal vowels are
longer than their corresponding oral vowels and that there are three stages during
the nasal vowel production: oral, transient and nasal. This suggests that there is not
a match, but coordination between the movements of the articulators of the mouth
and palate. The context following the vowel appears to influence the characteristics
of nasal vowels because, when preceding fricative, the vowels have greater oral
airflow, nasal airflow, nasalance, greater nasal air volume and are also longer
compared to the vowel preceding plosive consonant. By differentiating the nasal
vowels to nasalized vowels it was observed that the nasal vowels are more intense in
their spatial characteristics (airflow, volume and nasalance) and nasalized vowels are
smoother, but longer in terms of nasality. Thus, it is assumed that the nasalized
vowel belongs to a different class from nasal and oral vowels, because they present
their own and very different spatial and temporal characteristics. From the reported

findings it was concluded that the aerodynamic analysis adds important facts for the



characterization of nasality and it also brings articulatory infections that can not be

perceived by other means of analysis.

Key-words: Aerodynamics. Phonetic. Nasality. Vowel.
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1. INTRODUCAO

Nasalidade € um termo utilizado para os sons da fala cuja principal
caracteristica articulatéria é o rebaixamento parcial do palato mole, possibilitando
a comunicacdo entre as cavidades oral e nasal. Esse fato traz importantes
alteragcdes nos modelos de pressdo e de fluxo aéreo da fala, produzindo uma
ressonancia nasal em consoantes e vogais. Tal termo é utilizado, portanto, para
caracterizar os sons da fala que apresentam ressonancia nasal em sua produgao.
A nasalidade pode ser percebida tanto em vogais quanto em consoantes e sua
presenca tem sido representada fonologicamente pelo trago distintivo [+ nasal] na
maioria dos modelos (Chomsky & Halle, 1967; Clements & Hume, 1995;
Ladefoged, 2005). Nesta dissertacdo, o enfoque se restringira ao fenbmeno da
nasalidade vocalica. A fim de introduzir o tema, apresentam-se a seguir aspectos
da descricdo fonético-fonolégica de vogais nasais, especialmente relativos ao

Portugués Brasileiro.

A nasalidade vocdlica ndo € uma caracteristica presente em todas as
linguas romanicas, apenas em Francés, Portugués — as principais -, Romeno-
Macedénio e Provencal. Outras linguas que apresentam vogais nasais sao Frisio,
Africaans, Albanés Gheg e Gujarati, por exemplo. A nasalidade vocalica
apresenta duas manifesta¢cdes estruturais. Uma delas ocorre no Francés e é

chamada por Camara (1984) de nasalidade pura da vogal. A partir de entao,

surgem as vogais médias de primeiro grau (/e/ e /9/), as médias de segundo grau

(/o/ e /el) e as vogais altas (/u/ e /i/). O segundo tipo de nasalidade vocalica é o
que ocorre no Portugués, resultante, segundo o autor, do contato da vogal com a

consoante nasal adjacente. No Portugués ha sete vogais partindo da posicao

ténica (Camara Jr., 1970) e, segundo tal classificacdo, a vogal /a/ encontra-se no

vértice mais baixo de um tridngulo de base para cima, pois, durante a producao
desse fonema, ndo ha levantamento da lingua, sendo essa vogal classificada
como baixa. A articulagdo da parte anterior, central e posterior da lingua da a
classificagao articulatoria de vogais anteriores, centrais e posteriores. O namero

de vogais na lingua portuguesa reduz-se a cinco diante da presenca de
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consoante nasal na silaba seguinte. Tal posicao elimina as vogais médias de
primeiro grau e torna a vogal baixa central levemente posterior, o que

auditivamente imprime um abafamento do som (Camara, 1984).

Ainda no Portugués, Camara (1970) distingue a nasalidade transmitida por
uma consoante nasal a uma vogal da mesma silaba daquela transmitida por uma
consoante que se encontra na silaba seguinte. No primeiro caso, ha um valor
distintivo, o que nao ocorre quando consoante e vogal estdo em silabas
diferentes. Moraes (1997) resume as caracteristicas das trés manifestacées da
nasalizagdo vocdlica: nasalidade fonémica (vogal nasal), nasalidade alof6nica
(vogal nasalizada) e nasalidade coarticulatéria ou regressiva. A primeira,
nasalidade fonémica, origina-se do espalhamento regressivo do traco [+ nasal] de
uma consoante nasal tautossilabica que desaparece posteriormente, como ocorre
em canta. A segunda, nasalidade alofnica, ocorre quando ainda existe a
consoante nasal na posicao de ataque da silaba que segue a vogal nasalizada,
como em cama. Entretanto, esse tipo de nasalizacdo ocorre apenas em silabas
tébnicas. Quando em silabas atonas, o grau de nasalidade é auditivamente menor
ou até mesmo ausente, como ocorre em “camada”. Para distinguir esse terceiro
potencial tipo de nasalizacdo, o autor adotou o termo nasalizagdo coarticulatoria
ou regressiva. O autor acrescenta que € possivel formar pares minimos de
silabas atonas derivadas de silabas tbnicas alofonicamente nasalizadas ao se

adicionar o sufixo - inho e compara-las as vogais nasalizadas em posicao pré-

tébnica, como em c[a]minha e c[a]minha.

Em uma proposta sugerida por Camara (1984), a vogal nasal é vista como
um grupo de dois fonemas que se combinam na silaba - vogal e elemento nasal.
O elemento nasal é responsavel pelo travamento da vogal. Tal elemento
consonantico se esvai, tornando-se, entdo, distintiva a nasalidade que, em
consequéncia dele, envolve a vogal. O autor argumenta em favor de uma
consoante nasal subjacente a partir de trés fatos. O primeiro é a auséncia de

crase ou degeminacao entre vocabulos, como se observa no exemplo: 1a azul. O

segundo é a realizacdo exclusiva de /r/ forte apés a vogal nasal, como nas

palavras “genro” e “honra”. Esse fato acontece apenas quando a silaba é fechada



15

por consoante. Por ultimo, ndo existem hiatos nasalizados; a nasalidade que
envolve a vogal desaparece ou o elemento consonantico se desloca para frente,
como em bom/boa e valentdo/valentona. Para Camara (1984), a consoante nasal
subjacente é indiferenciada quanto ao ponto de articulacdo, sendo labial, dental

velar ou palatal, de acordo com a consoante seguinte. Por essa razdo, o autor

considera a consoante nasal um arquifonema /N/, simbolizando a neutralizacao

dos seus tracos articulatérios, quando em final de silaba.

Outra proposta deriva da fonologia articulatéria (FAR), que tem como
unidade basica o gesto, sendo ele definido por dimensdes espaciais e temporais.
As dimensodes espaciais incluem variaveis que referem tanto a localizacdo quanto
ao grau de constricdo. Os gestos individuais se combinam para formar
combinagbes maiores, chamadas constelacdes de gestos. A dimensao temporal é
dada pela dindmica do gesto ao longo do tempo, através dos marcos gestuais que
a representam. A descricdo em relacdo a vogal nasal postulada pela fonologia
articulatoria € que o gesto de abertura vélica comecga depois do inicio do gesto
vocalico e termina depois de seu fim. A presenga de nasal intrusiva depende da
sobreposicado entre o gesto consonantal seguinte e os gestos vocalico e vélico
(Albano, 1999). Albano (1999) sugere que a abertura vélica seja mais lenta que o
movimento labial, explicando, dessa forma, as caracteristicas acusticas

encontradas em seu estudo.

Vé-se, portanto, que um mesmo fendmeno — a nasalidade vocalica — tem
sido compreendido de maneiras distintas. Supbe-se que mais e melhores
informagdes sejam necessarias a fim de permitir o melhor conhecimento do
fendbmeno e, assim, a opcao por uma explicagdo como sendo a mais plausivel.
Este tem sido o papel desempenhado pela fonética instrumental, ao permitir a
obtencdo de dados mais objetivos do que a descricdo de oitiva. Orientados pelo
foneticista, diversos instrumentos podem ser utilizados para se obter dados de

eventos da fala, sendo a mais utilizada a anélise acustica.

Entretanto, apesar da possibilidade de ser reconhecida pelo ouvido
humano com facilidade, a caracterizacdo acustica da nasalidade € bastante dificil,

por representar uma das mais complexas e intrigantes interacdes das estruturas
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do trato vocal (MAEDA, 1993). As caracteristicas das vogais nasais do Portugués
Brasileiro foram discutidas do ponto de vista acustico em pesquisas como a de
Jesus (1999) e Seara (2000). Sousa (1994) usa os parametros acusticos da fala
encontrados em seu estudo para estimar importantes caracteristicas articulatérias
das vogais nasais. A andlise acustica da fala, entretanto, ndo é tdo simples se um
som é nasal. Segundo Ladefoged (1996), a técnica de andlise do Coeficiente
Previsor Linear (LPC), amplamente utilizada por foneticistas para determinar o
espectro de um som, ndo é confiavel para andlise das vogais nasais. Isso ocorre
devido ao fato de que a andlise LPC modelaria um espectro utilizando apenas
pblos e, para as vogais nasalizadas, a presenga de zeros, ou antiressonancia, é

caracteristica.

Além das variagdes acusticas, contudo, os sons nasais também podem ser
estudados a partir de suas caracteristicas aerodinamicas e articulatérias. Em
relagdo a aerodindmica, varios fatores sao descritos para diferenciar consoantes
nasais de orais, como o grau de abertura do véu palatino e os niveis de fluxo e
pressao das cavidades oral e nasal, verificados ja no estudo de Warren & Dubois
(1964), porém pouco se sabe da relacdo entre as vogais, sobretudo em linguas
latinas. Examinando a aerodindmica das vogais nasais do Francés, Delvaux et. al.
(2008) acrescentam que a forma exata em que a nasalizacdo é foneticamente
realizada vai além das especificagdes fonologicas para o trago [+ nasal], pois
envolve também caracteristicas relacionadas ao segmento e as combinagdes

desses com outros segmentos da fala.

Considera-se, dessa forma, a necessidade de serem realizados estudos
mais detalhados, que comparem as caracteristicas aerodindmicas das vogais
nasais com as das demais vogais do Portugués Brasileiro. A relevancia da
realizacdo deste estudo estd no fato de que, apesar de existirem trabalhos
caracterizando as vogais nasais e as diferenciando de suas respectivas vogais
orais, ainda ndo existe um estudo que leve em consideracdo as caracteristicas

aerodinamicas dessas vogais. Nesta pesquisa procurou-se verificar:

1 Como as vogais do Portugués Brasileiro se diferenciam em termos

aerodindmicos?
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2 Quais caracteristicas articulatorias sao inferidas a partir de dados

aerodindmicos?

O presente estudo tem como principal objetivo verificar e comparar as
caracteristicas aerodindmicas de vogais orais e nasais do Portugués de Belo

Horizonte. Dessa forma, procura-se:

Descrever as principais caracteristicas aerodindmicas das vogais nasais
utilizando o fluxo aéreo oral e nasal, bem como a nasalédncia como principais

parametros.
= Diferenciar as vogais orais de suas correspondentes nasais.
= Diferenciar as vogais entre si.
= Descrever a dindmica da nasalidade em vogais nasais.

= Estimar caracteristicas articulatérias das vogais a partir dos dados

aerodindmicos obtidos.

O estudo torna-se importante devido a possibilidade de estimar com maior
precisdo as caracteristicas articulatérias tipicas das vogais nasais, como o

comportamento do véu palatino durante a emissao de tais vogais.

Além disso, faz-se necessaria a realizacdo de estudos que visem
caracterizar as vogais nasais do Portugués de Belo Horizonte, ja que os achados
acusticos encontrados em pesquisas como a de Sousa (1994) e a de Seara
(2000) nao envolvem esse dialeto e podem ser encontradas algumas diferencas
entre dialetos devido a existéncia da variante geografica na lingua.

O presente estudo apresenta, em seguida a esta introdugdo, uma revisao
de literatura contendo uma sucinta explicagdo sobre a anatomia e a fisiologia da
fala, seguida de uma apresentacdo mais detalhada sobre as principais
caracteristicas da nasalidade relatadas em estudos Brasileiros e internacionais.

Na secao de anatomia e fisiologia da fala, inseriu-se um subitem sobre o
acoplamento oro - nasal devido a grande importancia dos gestos articulatérios
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envolvidos na producdo da nasalidade e, portanto, para este estudo. Ja4 a secao
sobre nasalidade traz como subitem uma divisdo entre as consoantes e vogais
nasais. O enfoque é dado as caracteristicas das vogais nasais e aos principais
estudos instrumentais sobre o tema. Apesar de conter estudos instrumentais, o
subitem das caracteristicas aerodindmicas da nasalidade foi separado do subitem
anterior por apresentar alguns dados sobre consoantes, embora o enfoque
também tenha sido dado as vogais.

Consta do terceiro capitulo a metodologia utilizada para esta pesquisa, em
que sao detalhados a forma de selecdo e o numero de sujeitos participantes, bem
como o local de realizagdo do estudo e os materiais utilizados. Os passos para a
coleta e analise dos dados sdo elucidados em itens, sendo esses 0s mesmos
para todos os experimentos. Os trés experimentos realizados s&o detalhados
separadamente devido aos objetivos e os corpora serem diferentes para cada um

deles.

Os resultados obtidos em cada experimento sdo apresentados e discutidos
separadamente, buscando responder claramente as perguntas que os nortearam
e, por fim, a conclusdo é exposta no quinto capitulo. Do ultimo capitulo constam

as referéncia bibliograficas utilizadas neste estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para melhor compreensao da nasalidade procura-se, a seguir, expor fatos
sobre a anatomia e a fisiologia relacionados ao processo de producdo da fala,
bem como as principais caracteristicas das vogais e consoantes nasais
encontradas no Portugués.

2.1 Anatomia e Fisiologia da Fala'

Para a producgéo da fala, utilizamos varios 6rgaos que néo tém a fonacao
como fungédo primaria. Esse processo € dado pela jungdo de trés sistemas: o
sistema respiratério, composto por pulmdes, musculos pulmonares, brénquios e
traquéia; o sistema fonatério, formado pela laringe; e o sistema articulatério, que
abrange a faringe, os labios, a lingua, o nariz, o palato, os dentes e a mandibula.

O sistema respiratério localiza-se na regiao inferior a glote, chamada de
cavidade infraglotal. No sistema fonador estd a glote, onde ficam as pregas
vocais. Ja os articuladores se encontram a partir da glote, inclusive,
predominantemente na regido denominada supraglotal. Esses trés sistemas

caracterizam o aparelho fonador.

A voz humana é produzida pelo mecanismo aerodindmico egressivo®, ou
seja, durante o processo de expiracdo. O ar, ao ser conduzido para fora dos
pulmdes, passa pela regidao da laringe onde estdo as pregas vocais. Essas se
fecham e vibram com a passagem do ar produzindo um som, que gera a energia
acustica para a producéo da fala. Tal som, do ponto de vista acustico, € chamado
frequiiéncia fundamental.

' Para maiores informagées o leitor interessado podera consultar Hollinshead (1980) e Cagliari
(1981).

*Nas linguas humanas encontram-se sons produzidos também pelos mecanismos ingressivo e
cligues, que possuem classificagao propria no Alfabeto Fonético Internacional.
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Ao passar pelo conduto vocal, o som forma harménicos, multiplos inteiros
da freqiiéncia fundamental. A medida que a freqiiéncia dos harménicos aumenta,
sua intensidade diminui. Antes de chegar ao meio externo, a energia acustica é
alterada devido as caixas de ressonancia presentes no conduto vocal: laringe,
cavidade oral e nasal. O som, ao passar pelos articuladores presentes na regiao
bucal, sofre modificagdes importantes para a producao de vogais e consoantes.

Aqueles articuladores capazes de se moverem e assim modificarem as
configuracbes da cavidade onde estdo situados sdo chamados articuladores
ativos. Sédo: labios, lingua, véu palatino e pregas vocais. As partes fixas sdo os
articuladores passivos.

2.1.1 O Acoplamento Oro - Nasal

A cavidade oral é conectada a nasal pelo orificio ou istimo orofaringico. O
palato desempenha um papel fundamental na separacdo das duas cavidades,
podendo ser dividido em duas partes: palato duro e palato mole. Os movimentos
de elevacao e posteriorizagdo do palato mole, em geral, fazem com que este
atinja a parede posterior da faringe, separando a cavidade oral da cavidade nasal
(Figura 1) e, assim, o som vindo da laringe passa unicamente pela boca,

produzindo sons orais.

Além do palato mole, a face dorsal da lingua, as paredes laterais da faringe
e 0s arcos palatoglosso e palatofaringeo contribuem para o fechamento do orificio
orofaringico. O processo de abertura e fechamento do orificio é chamado
“mecanismo velofaringeo” e esse envolve a agéo de diversos musculos, sendo o
principal o musculo levantador do palato (levator palatini). Outros musculos
envolvidos sdo: tensor do palato, constritor superior da faringe, palatoglosso,
palatofaringeo, salpingofaringeo e o musculo da uvula.

A abertura do orificio orofaringeo possibilita uma ligacdo entre as
cavidades oral e nasal (Figura 1). Dessa forma, a cavidade nasal funciona
acusticamente como uma espécie de camara de ressonancia para os sons da
fala, pois o fluxo do ar passa através dela de forma auditivamente perceptivel e,

assim, sao produzidos 0s sons nasais.
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Figura 1 - A posigao do véu palatino na produgdo dos segmentos orais (esquerda) e
segmentos nasais (direita).

Fonte - SILVA, 2001. p.29

Linguisticamente, o mecanismo velofaringeo é utilizado para distinguir os
segmentos orais dos nasais. Dessa forma, o palato mole precisa estar
efetivamente fechado para a producdo dos fonemas orais e suficientemente
aberto para producdo dos fonemas nasais. Porém, diversas posi¢des vélicas
intermediarias a abertura e ao fechamento podem ser verificadas na produgéao
dos sons da fala.

Segundo Bell-Berti (1993), o véu palatino assume varias posicoes para a
producdo de diferentes tipos de segmentos, devido as variacoes de
suscetibilidade a nasalidade inerente a cada um deles. Assim, o véu palatino
estaria em sua posicdo mais baixa para a producdo de consoantes nasais. O
mesmo ficaria um pouco mais alto para a produgédo de vogais nasais e mais alto
ainda para as vogais orais, sendo mais alto para as vogais altas do que para as
baixas. As vogais nasais médias estariam em uma posicdo mediana, entre as
vogais altas e baixas. Por ultimo, com uma posi¢cdo de véu palatino ainda mais
alta, seriam produzidas as consoantes obstruintes orais. Os autores comentam
que as diferengas nas posi¢coes vélicas entre vogais altas e baixas tém sido
atribuidas a dois fatores: ao movimento de elevacdo do véu palatino através da
forca de contracdo do musculo levantador palatino, refletindo nos potenciais
eletromiograficos do musculo e, também, ao rebaixamento do véu palatino pela

contracdo do palatoglosso, 0 que estreitaria o istimo orofaringeo para vogais
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abertas, e a resisténcia desse musculo ao alongamento durante a articulacdo de

vogais baixas.
2.2 Nasalidade

Como mencionado anteriormente, a nasalidade pode ser percebida em
vogais e consoantes. Este capitulo faz uma sucinta caracterizagdo da nasalidade
em consoantes e, em seguida, sdo apresentadas as principais caracteristicas das
vogais nasais através da descricdo de estudos sobre o tema que utilizaram
diferentes métodos de investigacao.

2.2.1 As Consoantes Nasais

Na producdo de consoantes nasais, a corrente de ar é bloqueada na
cavidade bucal e, devido ao rebaixamento do palato mole, o fluxo de ar é
desviado para as cavidades nasais (Cagliari, 1981).

Alguns definem as consoantes nasais como oclusivas nasais,
estabelecendo como oclusivos todos os sons que apresentam uma obstrucao
completa da corrente de ar dentro da cavidade bucal. O ponto de ocluséo da

cavidade oral define a consoante produzida: com o fechamento dos labios,

produz-se a consoante /m/; com a oclusao feita na regido dos alvéolos, /n/; no

palato, /n/ e no véu palatino, /n/. A diferenca articulatéria entre oclusivas e nasais

€ a passagem continua de ar pela cavidade nasal. Além disso, segundo
Ladefoged & Maddieson (1996), na maioria das linguas, todos os segmentos
nasais sao produzidos com vibragcdo modal das pregas vocais, ou seja, Sao

vozeados.

O fato de o ar passar livremente pela cavidade nasal torna as consoantes
nasais semelhantes as vogais, podendo ser observada na analise acustica a
presenca de formantes, caracteristica tipica de vogais. Mas, devido ao escape de
ar nasal, as caracteristicas desses formantes sdo bastante diferentes. Na
producdo de consoantes nasais, como a energia dos formantes nao pode escapar
pela cavidade oral devido a obstrugéo, eles retornam ao trato vocal cancelando
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energias correspondentes que ali estavam. O resultado € a subtracdo dos

formantes e a formacéao de anti-formantes.

Outro fator que diferencia as oclusivas das nasais € a transigcdo do
formante da vogal antes da oclusao (Figura 2 e Figura 3). Em geral, o véu palatino

€ aberto antes da oclusao oral, o que altera a vogal anterior. (Silverman, 2006)
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Figura 2 - Sinal de fala e espectrograma da Figura 3 - Sinal de fala e espectrograma da

palavra cata. palavra canta.

Durante a producao da consoante nasal, a estrutura dos formantes vindos
da cavidade nasal possibilita a percepgao de que o som é nasal e a escala das
freqiéncias dos anti-formantes nos da informagdo sobre a oclusdo oral, o que

possibilita a discriminagéo das consoantes (Silverman, 2006).
2.2.2 As Vogais Nasais

A vogal difere-se da consoante por ser verbalizada por meio de um som
produzido por ressonancia bucal em que a corrente de ar passa livremente pela
cavidade oral.

A produgao das vogais nasais ocorre sem oclusdo no trato oral, como nas
vogais orais, porém, com o abaixamento do palato mole, o som irradia-se
simultaneamente pela boca e pelas narinas. O abaixamento do véu altera a
configuracdo da cavidade oral e, assim, as caracteristicas acusticas das vogais
nasais em relagao as orais. Como conseqiéncia de fenébmenos de coarticulacao,
a qualidade vocdlica das vogais nasais também é diferente da qualidade vocalica

das vogais orais correspondentes.
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A forma em que a nasalizacao é foneticamente realizada envolve também
caracteristicas relacionadas ao segmento e combinagdes desses com 0s
segmentos adjacentes. A altura da vogal, por exemplo, é uma caracteristica
importante do segmento. A existéncia, ja documentada, da relagéo entre altura da
lingua e altura do véu nas vogais fonologicamente orais foi recentemente
discutida, em termos de suas caracteristicas aerodinamicas, por Delvalux et. al.
(2008). Segundo os autores, em contexto oral, as vogais altas sado produzidas
com maior forca de fechamento velofaringeo do que as vogais baixas. Em
contexto nasal, as vogais altas sdo geralmente realizadas com menor abertura

velofaringea do que as baixas.

Anteriormente, Ohala (1975) ja havia proposto que a principal razdo para a
relagdo entre altura de lingua e altura velar € acustico-perceptual, pois as vogais
baixas precisam de maior abaixamento velar e maior quantidade de nasalizacao
para serem percebidas como nasais. Porém, essa relacao ndo foi considerada um
traco universal por Delvaux et.al. (2008), que suspeitam que outros fatores
possam intervir na realizagdo das vogais orais, particularmente em contexto

nasal.

O contexto fonético em que o segmento esta inserido também influencia na
forma em que o mesmo sera produzido, pois 0s sons em uma palavra costumam
interagir, compartilhando suas caracteristicas. Como sabemos, diferentemente do
sistema alfabético, onde escrevemos uma letra para cada som, na fala a
separagao de fonemas especificos para cada som nao € possivel. O som pode
adquirir diferentes caracteristicas em diferentes ambientes de forma que, se
trocarmos um som por outro em uma palavra, todo o sistema sera modificado.
Essa interagdo sonora pode ser bastante observada na presengca de uma vogal

nasal, que assimilou a nasalidade vinda de uma consoante que vem depois.

2.2.2.1 Estudos instrumentais

Apesar de a nasalidade ser reconhecida facilmente pelo ouvido humano,
sua caracterizacao € bastante dificil devido a complexa interagao entre estruturas
do trato vocal. Para melhor compreender esse fendbmeno, varios instrumentos tém

sido utilizados, permitindo a obtencao de dados objetivos sobre o tema. Alguns
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estudos serdao descritos a seguir com o intuito de levantar as principais

caracteristicas das vogais nasais.

2.2.2.1.1 Caracteristicas Acusticas das Vogais Nasais

Do ponto de vista acustico, todas as vogais sao originadas de um mesmo
som produzido pela glote que, ao ser propagado, € diferenciado de acordo com as
constri¢cdes realizadas na regidao da laringe e na cavidade oral. O comprimento do
trato vocal, a localizagdo da constricdo e a quantidade de estreitamento sao
fatores que influenciam na freqiéncia dos formantes derivados da freqiéncia
fundamental. A freqiéncia média dos formantes das vogais € inversamente
proporcional ao comprimento do trato vocal, ou seja, quanto maior o trato vocal,

menor sera a frequiéncia média dos formantes.

Segundo Joos (1948), o primeiro formante (F1) esta vinculado a
movimentos verticais da lingua enquanto o segundo formante (F2) se relaciona a
movimentos horizontais, ou seja, no sentido antero-posterior. A freqiiéncia de F1
€ diminuida por qualquer constricao na metade frontal da cavidade oral e
aumentada com a constricao da faringe. Ja a freqiéncia de F2 tende a diminuir
com a constricdo posterior da lingua e a aumentar quando ha maior constricao
anterior. A freqiiéncia de todos os formantes é diminuida com o arredondamento

dos labios.

As trés vogais que ocupam as extremidades do tridngulo proposto por
Trubetzkoy (1929) possuem as trés constricdes extremas do trato vocal. A vogal
[a] possui maior constricdo faringea e a mandibula se posiciona mais aberta. A
vogal [i] possui maior constricdo anterior e a mandibula encontra-se mais fechada.
Ja a vogal [u] possui maior constricdo posterior e maior arredondamento dos
labios.

A nasalizacdo das vogais traz efeitos acusticos importantes por ocorrer
uma modificagdo na curva do filtro do trato vocal. Uma consequéncia € o aumento
da largura e a diminuicdo do pico de F1 devido a perda de energia e de

intensidade causada pela abertura do trato nasal (Figura 4 e Figura 5).
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Figura 5 - Visualizagao dos formantes na
produgéo da vogal /0/.

Outro fator caracteristico da nasalidade é a presenca de anti-formantes que

geram picos de ressonancia negativos. Na representagdo matematica dos filtros

nasais e orais, a ressonancia positiva € chamada pélo e a negativa, zero. Ao

contrario dos pélos, que reforcam e amplificam o espectro ao redor da freqiiéncia

de ressonancia, a anti-ressonancia absorve o som, causando uma perda na

transmissao da energia acustica.

O estudo realizado por Sousa (1994) compara as caracteristicas acusticas

das vogais nasais com as das suas correspondentes orais e traz importantes

conclusées. Uma delas é que, em qualguer ambiente, as vogais nasais

apresentam maior duragao (Figura 6 e Figura 7), o que afeta também o nivel da

silaba. Seara (2000) também encontrou um aumento na duragédo da vogal nasal,

porém sem interferir na silaba.
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Figura 6 - Visualizagéo no sinal de fala e
espectrograma da duragao da vogal /i/
na palavra pita.
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Figura 7 - Visualizagéo no sinal de
fala e espectrograma da vogai /i/ na
palavra pinta.
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Jesus (1999) sintetiza as principais caracteristicas das vogais nasais,

sendo essas: diminuicdo de intensidade das vogais baixas (de F3 para [u] e de
F2 para [i]); presenga de anti-ressonancia e formantes nasais abaixo de F1 para

[3], entre F1 e F2 para [i] e [U] ou entre F2 e F3 para [U]; aumento da largura de

banda e mudancga da frequéncia dos formantes.

De acordo com Sousa (1994), a vogal ndo se nasaliza completamente de
imediato, mas apresenta uma configuragéo de formantes proxima de vogal oral no
inicio e tipica de vogal nasal no final de sua emissdo. Em relacdo ao tempo de
duragéo da vogal, a autora afirma que, se a vogal é longa, 0 murmurio nasal pode
nao aparecer, mas, quando aparece, tem uma duragao inversamente proporcional
a da vogal. Em outras palavras, quanto mais longa a vogal, menor o murmurio

nasal.

Seara (2000) também encontra trés fases durante a produgdo da vogal
nasal, porém relata que a vogal pode também possuir apenas duas fases
distintas: a fase nasal seguida do murmurio nasal ou a fase oral seguida do

murmurio nasal.

Foi possivel observar também no estudo de Sousa (1994) que algumas
vogais parecem possuir caracteristicas de nasais mais claras que outras. As
vogais altas /i/ e /u/, por exemplo, parecem apresentar um menor grau de
nasalidade que as demais.

A relagéo entre a fungéo velofaringea e a intensidade das vogais tem sido
estudada com frequiéncia. Moll (1962) reportou que vogais produzidas em alta
intensidade geram maior fechamento velar. Posteriormente, o autor verificou que
o fechamento velar ndo é atingido durante a emissao das vogais adjacentes a um
segmento nasal e associou uma maior abertura velofaringea a producao de
vogais em baixa intensidade, quando comparadas a producdo em alta
intensidade.
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2.2.2.1.2 Caracteristicas Articulatérias das Vogais Nasais

Moraes (1997) investigou, de um ponto de vista articulatério, se os
diferentes processos de nasalizagdo do Portugués Brasileiro (fonémico, alofénico
e coarticulatério) sao resultado de regras fonoldgicas especificas da lingua ou de
fendmenos transicionais puramente fonéticos entre uma vogal oral e uma
consoante nasal. Para tal fim, utilizou um nasografo com um dispositivo
fotoelétrico inserido na cavidade nasal e faringe de trés individuos participantes
da pesquisa. Foram feitas trés medidas: amplitude média do sinal nasogréfico
durante a produgao da vogal, que indica o grau de abaixamento do véu; o tempo
de abaixamento do véu e a inclinagcdo do sinal nasogréafico, que indica a
velocidade do movimento velar e o ponto inicial do abaixamento do véu, sendo
esse considerado quando a fungédo velocidade cruzou uma determinada banda
por volta de zero. Essa banda foi definida como 20% da extens&o velar, tendo os
valores médios encontrados para a produg¢do da consoante oral /z/ como o de

abertura minima e os valores médios da consoante nasal /n/ como maximo.

O estudo revelou que a magnitude dos gestos vélicos € similar na
nasalizacdo fonémica e alofbnica, 0 que sugere que ambos processos sejam
resultado de regras fonoldgicas, porém, na nasalizacdo coarticulatéria o grau de
abertura vélica alcancado durante a vogal é menor, 0 que sugere que nesse
ultimo caso a nasalizagdo seja puramente fonética. Em posicdo atona, o autor
encontrou uma menor amplitude do movimento do véu, confirmando que as
vogais tbnicas sdo mais comumente nasalizadas do que as atonas. A mesma
graduacéo pode ser observada em relagdo ao tempo e a inclinagdo. Em relacao
ao tempo, a nasalizagdo alofénica comportou-se de forma mais parecida com a
nasalizagdo coarticulatéria do que com a fonémica. Nao foi encontrada nenhuma
relacdo clara entre a qualidade da vogal e a abertura velar em vogais nasalizadas.
Em vogais orais, entretanto, observou-se uma forte relagcao entre altura da vogal e
altura do véu. Esses resultados suportam a distingdo entre processos de
nasalizacao fonoldgico e fonético.

O estudo realizado por Raposo de Medeiros & Demolin (2006) investigou

as vogais nasais do Portugués Brasileiro através da técnica IRM (imagens por
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ressonanciamagnética) a fim de visualizar a posigao do véu no exato momento da
producdo da vogal. Para obtencdo dos dados, foram gravadas amostras de fala
de um individuo que produziu pares minimos de palavras contendo as vogais [a,

e, i, 0, u] com distingcdo de significado entre vogais orais e nasais. As vogais

[3,71, U] apresentaram abaixamento do véu comparativamente a suas contrapartes

orais. As vogais [€, 0] também apresentaram abaixamento do véu, mas nao se

comportaram como as vogais cardinais, uma vez que ditongaram. As imagens
adquiridas no estudo indicaram a existéncia de vogais nasais no Portugués
Brasileiro e levaram a hip6tese de que essas sao diferentes das chamadas vogais
nasalizadas, uma vez que sao completamente nasais e tém papel distintivo na
lingua. Porém, como relatado pelo autores, trata-se de um estudo preliminar e os

dados articulatorios obtidos ndo podem ser conclusivos.

Lovatto et. al. (2007) pretendeu com seu estudo analisar a duracao
acustica de V e N, bem como, investigar o tempo relativo do movimento velar e o
onset e offset acustico de V e N com o intuito de suplementar o estudo realizado
por Raposo de Medeiros & Demolin (2006) que, através de imagens de
ressonancia magnética, observaram nas vogais nasais do Portugués Brasileiro
um comportamento de vogal nasal pura como no Francés. Para tal fim, os autores

examinaram 0s movimentos velares de uma brasileira durante a producédo de

vogais nasais do Portugués Brasileiro em trés contextos: inicio de palavra (/vcv/),
meio de palavra (/cvcv/) e final de palavra (/cvev/). As vogais utilizadas foram /a/,

8/, il, i/, lul e /4] e as consoantes orais /p/, /b/ e /f/. Escolheu-se um corpus de

palavras dissilabas nédo existentes na lingua, cuja vogal alvo estava em posi¢éao
tébnica. As palavras foram colocadas na frase veiculo “Diz para ele” e
foram gravadas duas vezes. Para a gravagao, os autores utilizaram uma camera
de video ligada a um fibroscoépio que foi introduzido na narina esquerda da falante
com o endoscépio posicionado acima da abertura velofarigea. Aderiu-se um
microfone ao endoscépio, em uma regido proxima a boca do sujeito e foram
gravados simultaneamente os sinais de audio e as seqUéncias de video. A
posicao velar foi estimada visualmente a partir das imagens obtidas, tendo como

posicao de referéncia a fase da respiracdo, onde o véu encontra-se rebaixado ao
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maximo. Foram medidas as duracdes de V; N (quando presente); a antecipagao
do movimento velar antes da producdo do V; o movimento apés o N e o

abaixamento do véu.

Os resultados da pesquisa sugeriram que N ndao é uma condicao

necessaria para a producado de Vv, estando presente em 85% das producdes

dessas vogais e, quando ocorre, ocupa cerca da metade do tamanho da porcao

prévia da vogal. A vogal aberta /3/ e as vogais em final de palavra mostraram-se

mais longas respectivamente do que as vogais fechadas /i/ e /U/, sendo essas

também mais longas que as demais vogais quando em posi¢cdo de meio e inicio
de palavra. N foi menor que V independentemente do contexto ou da posi¢ao. Os
valores médios obtidos foram de 88ms e 171ms respectivamente. Nao houve
nenhum alongamento compensatorio aparente entre as duragdes de V e N.

A antecipacao da abertura velar foi maior em posicao de inicio de palavra

do que nas demais posicoes para as trés vogais nasais /a/, i/ e /U/ . Ja a

nasalizagdo regressiva (carryover) foi mais significativa em posicdo de final de
palavra, pois 0 tempo entre o inicio de V e o rebaixamento maximo do véu foi

maior nessa posic¢ao.

Os autores argumentam que 0 maior comprimento das vogais nasais traria
favorecimento a existéncia de dois fonemas (/V/ e /N/) e ndo a existéncia de uma
vogal nasal pura. Entretanto, foi argumentado que a medi¢do do comprimento da
vogal ndo seria conclusiva e precisaria ser mais amplamente estudada. Os
achados os levaram a sugerir um estado diferente na fonologia do traco de
nasalidade, em que a nasalizacdo das vogais € mais avangada, apesar de
incompleta, em silabas ténicas do que atonas. Além disso, foram apontadas
algumas semelhancas entre as linguas portuguesa e francesa em relagdo a

nasalidade.
2.2.3 Estudos Aerodinamicos em Nasalidade

As caracteristicas aerodindmicas dos tracos mostram indiretamente a

funcéo articulatéria do véu palatino na producao dos sons da fala, o que torna sua
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andlise de grande valor. Por isso, algumas técnicas aerodindmicas tém sido
utilizadas por autores para avaliar caracteristicas velofaringeas e, em alguns

estudos, s&o associadas a fala (Dotevall, 2001).

Durante a producao dos sons da fala, os modelos de pressao e fluxo aéreo
sdo modificados devido a uma grande variedade de caracteristicas posturais que
sdo assumidas por estruturas do trato vocal, produzindo, assim, ressonancias
diferenciadas. Essas posturas trazem dimensdes diferentes a corrente de ar
passada pelas cavidades oral e nasal, sendo muito importantes para a
determinagéo perceptiva dos sons. O movimento de abertura velofaringea durante
a fala resulta em uma corrente de ar nasal na produgcdo dos sons, que sao

percebidos pelos ouvintes como nasais.

Delvaux et. al. (2008) expdem a importancia dos dados aerodindmicos nos
estudos das nasais, inicialmente devido a simplicidade da técnica e a grande
abrangéncia de dados a serem coletados. Outro argumento é a possibilidade de
tais dados fornecerem informagdes refinadas nos aspectos espacial e temporal da
nasalizacdo, fatores esses necessarios para o estudo da coarticulacdo. Por
ultimo, os autores colocam a fase aerodindmica como um ponto de vista
intermediario e valioso entre a articulacdo e a acustica no processo de

nasalizagao.

2.2.3.1 Técnica de Fluxo-Pressao

A técnica fluxo-pressao, originalmente descrita por Warren & Dubois
(1964), € um método objetivo de avaliagdo velofaringea durante a produgéo da
fala. Essa técnica proporciona informacdes sobre o nivel de pressao oral e nasal

e o fluxo nasal, gerando estimativas quanto ao tamanho do orificio velofaringeo.

O método baseia-se em uma modificagdo da teoria do principio hidraulico e
admite que a area do orificio velofaringeo possa ser determinada pela medida
simultdnea da diferenca de pressédo e do fluxo de ar passados pelo local. Para
uma maior aproximagado do valor real da area, os autores estabeleceram uma
constante k com valor de 0,65, suprindo, assim, variacbes como a instabilidade e

nao uniformidade do fluxo de ar. Obteve-se entao a seguinte formula:
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A = area do orificio velofaringeo
V= volume de ar
% P1 = presséo oral

K 2(P1—P2j
D

A:

P2 = presséo nasal
D = densidade do ar
K = constante (0,65)

Apés terem desenvolvido o meétodo, os autores utilizaram um
pneumotacografo para coletar dados aerodindmicos de 10 individuos, com o
intuito de caracterizar vogais e consoantes. Observou-se que as consoantes
oclusivas e fricativas sao produzidas com alta pressao orofaringea e pequeno ou
nenhum fluxo no orificio. As consoantes nasais, por outro lado, sdo produzidas
com alto fluxo no orificio e pequena pressao orofaringea. O contexto fonético
influenciou significativamente, principalmente em vogais. Esse efeito foi

claramente observado com a presencga de uma consoante nasal no segmento.

Como esperado, a maior variagdo no tamanho do orificio ocorreu em
consoantes nasais e vogais nasalizadas que precedem essas consoantes. As
consoantes oclusivas e fricativas, que requerem alta pressdo orofaringea, foram

produzidas com maior fechamento e menor variagao do orificio velofaringeo.

O intervalo de preparacao para consoantes nasais foi de aproximadamente
2,5 a 3,5 vezes mais longo do que para um som oral. Esse comprimento foi
também influenciado pelo segmento precedente, sendo menor na presenca de

oclusiva.

De acordo com Warren & Dubois (1964), o fechamento do véu palatino
durante a produgdo de consoantes orais é praticamente completo, com uma
abertura menor que 0,03 cm? em individuos com ressonéancia nasal normal. Por
outro lado, a abertura em consoantes nasais € mensurada em torno de 0,5 e 1,0

cm? e em mais de 1,0 cm? durante a respiragéo.
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Os dados obtidos nesse estudo, segundo os pesquisadores, suportam a
nocao de que a fungao do esfincter velofaringeo esta primeiramente relacionada a
producdo de consoantes, sendo a area do orificio velofaringeo para as vogais
dependente do tipo de consoante presente no segmento fonético.

Uma conclusdo importante apontada no estudo é que a consoante
influencia no tamanho do orificio de todos os elementos da fala (vogais e
consoantes) contidos em seu intervalo de preparagéo.

Warren & DuBois (1989) mensuraram o fluxo de ar durante a produgéo de
uma consoante nasal e encontraram valores médios de fluxo entre 80 e 200
cm?®/seg. Os picos de fluxo de ar para essas consoantes estariam entre 100 e 300
cm®seg. J4 o volume de ar utilizado para a produgdo de consoantes nasais
obteve valores entre 15 e 30 cm®.

Em relacdo a pressao oral durante a emissdo de consoantes nasais,
Warren, Dalston & Mayo (1993) verificaram que a medida de pico esta
estabelecida entre 2,0 e 3,0 cm H20. Os niveis de pressédo atingidos nas
cavidades oral e nasal dependem de uma variedade de fatores, como o esforgo
respiratorio utilizado durante a fala, a posicdo do véu palatino em relagcdo as
paredes laterais e posterior da nasofaringe, a resisténcia das pregas vocais

durante a producao do som nasal e de contextos fonéticos.

Black (1950) e Malécot (1955) observaram uma relacao entre aerodindmica
e localizacdo do fonema na silaba e na palavra, pois uma consoante em posi¢ao

de inicio de palavra possui maior pressao do que quando no meio da silaba.

Warren (1964) afirma que a pressado aérea média na cavidade oral durante
a producéo de consoantes orais varia de 3 cm H>O a 8 cm H>O, sendo maior em

consoantes vozeadas do que nao vozeadas.

Ao pesquisar a aerodinamica das consoantes do Francés, Delvaux et. al.
(2008) observaram que consoantes nao vozeadas possuem fluxo oral
significativamente maior do que as vozeadas, presumidamente devido a diferenca

de impedancia na laringe. O fluxo oral também foi significativamente maior para
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consoantes fricativas do que plosivas, fato que pode ocorrer devido a
continuidade das fricativas, enquanto as plosivas tém fluxo oral apenas durante a
soltura. As mesmas ocorréncias foram encontradas em relagdo ao fluxo nasal,
sendo esse maior para consoantes vozeadas do que para nao-vozeadas e
também maior em consoantes fricativas quando comparadas as plosivas. As
consoantes nasais exibiram valores pequenos de fluxo oral e altos de fluxo nasal,
resultado esse ja esperado devido ao fato de as consoantes nasais terem fluxo
oral apenas no momento da soltura da consoante, enquanto o fluxo nasal ocorre

ao longo da produgédo da mesma, com a abertura velofaringea.

Em 1985, Warren et. al. demonstraram uma possivel aplicacdo da técnica
de fluxo-pressao através da associacao dos dados temporais aerodindmicos com
a producgéo da fala para diferenciar falantes com adequacao velofaringea dos com
inadequacao. Para tal fim, setenta individuos foram divididos em quatro grupos:
normais, fissurados com adequacao velofaringea, fissurados com inadequacgao
velofaringea e fissurados com o grau de fechamento velofaringeo no limite entre o
considerado adequado e inadequado. Além do calculo da técnica aerodinamica,
os individuos foram avaliados subjetivamente quanto ao grau de nasalidade por

um fonoaudi6logo e um cirurgiao.

Embora o principal objetivo da investigagdo tenha sido demonstrar uma
nova utilizacdo da técnica de fluxo-presséo, os achados revelaram que os dados
temporais podem ser Uteis para diferenciar pacientes em relagdo ao movimento
velofaringeo, pois todos os grupos estudados manifestaram caracteristicas

temporais de fluxo e pressao unicas.

Para Warren et. al.(1985), a regulagdo das pressoes, o controle do fluxo de
ar e o tempo do movimento articulatorio sédo fungdes precisas e interdependentes
da fala. Os autores enfatizam a importancia da identificacdo de alteragdes
fisiolégicas e temporais resultantes de defeitos estruturais para trazer informagdes

sobre o desenvolvimento de comportamentos de fala compensatorios.

Ainda em 1985, Moon & Weinberg desenvolveram dois graficos e uma
tabela com o intuito de facilitar e ampliar a pratica clinica do calculo da area do

orificio velofaringeo. Esses métodos sdo dados através da combinagéo de valores
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de resisténcia da passagem do ar ou diferenca de pressao no orificio com o fluxo
aéreo. Os clinicos, ap6s encontrarem tais valores, precisam apenas interliga-los
em um dos graficos ou na tabela para encontrar a area do orificio velofaringeo.
Segundo os pesquisadores, houve uma correspondéncia favoravel ao comparar

esses métodos com outros ja desenvolvidos, com estimativa de erro de 5%.

Smith & Guyette (1988) desenvolveram um modelo do trato respiratério
superior e simularam varios graus de constricdo do véu palatino para comparar as
medidas da area do orificio velofaringeo obtidas através dos valores de pressao
oral com as obtidas através da pressao nasal. Os autores concluiram que as
medidas de pressédo nasal refletem melhor as pressdes na regidao velofarigea do

que as pressdes mensuradas oralmente.

O estudo desenvolvido por Laine et. al. (1988) objetivou determinar a
acuidade de estimar a disfuncao velofaringea baseando-se nas medidas de fluxo
nasal. Para esse fim, compararam-se grupos de individuos com e sem
insuficiéncia velofaringea. Os dados demonstraram que um fluxo nasal acima de
125 cc/seg. esta quase sempre associado a disfungao velofaringea, havendo alto
indice de acuidade. Os autores relatam que a relagdo entre fluxo e area €
tamanha que parece justificavel utilizar medidas de fluxo nasal para caracterizar
sujeitos suspeitos de insuficiéncia velofaringea. Mesmo assim, sugere-se cautela
durante a classificagdo e, quando os dados indicarem a probabilidade de
disfungdo, seria indicado a utilizagdo de um método mais definido, tal como a

nasoendoscopia, videofluoroscopia ou medidas de fluxo-pressao.

A maioria dos estudos aerodindmicos utiliza um corpus contendo
consoantes que exigem pressao intra-oral, sendo a consoante oclusiva
desvozeada [p] a mais utilizada. A explicagdo para essa preferéncia esta no fato
de que consoantes como as oclusivas e fricativas levam a um maior fechamento
velofaringeo se comparadas as vogais e liquidas. Além disso, dentre as oclusivas,
as desvozeadas sdo produzidas com uma pressao intra-oral ainda maior, pois,
por ndo possuirem sonoridade, elas requerem um maior esforco respiratorio para

serem produzidas (Warren, 1964).
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A altura da vogal é uma caracteristica importante do segmento devido a
existéncia da relacdo entre altura da lingua e altura do véu. Segundo Warren &
DuBois (1964), as vogais altas costumam ser produzidas com maior forca de
fechamento velofaringeo do que as vogais baixas. Os segmentos em adjacéncia
também sado fundamentais para a caracterizacdo das vogais nasais, como
mostram os estudos de Warren (1964), Lubker & Moll (1965) e Delvaux (2008).

Lubker & Moll (1965) mediram o fluxo aéreo nasal e oral e, a0 mesmo
tempo, gravaram a posi¢cdo do véu palatino. Eles relataram um aumento do fluxo
nasal durante a produgcdo de uma sequéncia vogal-nasal, porém o tamanho da
abertura velar manteve-se constante. Os autores atribuiram esse fato a um
aumento na constricao da cavidade oral. Apesar de a abertura velofaringea ter se
mantido, o fluxo aéreo da cavidade oral decresceu e a distancia entre a lingua e o
palato diminuiu. O fluxo de ar nasal durante a producdo da vogal nasalizada
resultou em um aumento da constricao da cavidade oral em antecipagao a parada
do segmento oral para o nasal. Os autores concluiram que, de fato, a pressao e o
fluxo nasal estédo relacionados a varios fonemas orais, bem como as atividades do
mecanismo velofaringeo. Os mesmos sugeriram que o programa de controle
motor da fala especifica as consoantes orais como aquelas que promovem o
fechamento velar, as consoantes nasais como as que proporcionam a abertura

velar e as vogais como neutras, assumindo a postura da consoante posterior.

Warren & DuBois (1964), ao estudarem o comportamento das vogais,
observaram que as vogais orais podem ser produzidas com certo grau de
abertura do véu palatino sem que os ouvintes tenham a percepgéao de nasalidade.
O fechamento do orificio velofaringeo esta relacionado a altura da vogal, sendo
que a produgdo de vogais altas leva a um maior fechamento do orificio
velofaringeo se comparada a producao das vogais baixas. O contexto fonético em
que a vogal esta inserida também influencia na abertura vélica, sendo essa
geralmente maior na vogal que precede a consoante nasal, mas pode estar

presente também na vogal que a segue.

Como observado nesta secdo, através do método fluxo-pressao criou-se

um conhecimento solido sobre a aerodindmica da fala, o que possibilitou a
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inferéncia de algumas de suas caracteristicas articulatérias e viabilizou a
aplicacao clinica do método. Porém, atualmente, os achados se limitam
principalmente aos falantes da lingua inglesa. Além disso, a maioria dos estudos
utiliza em seus corpora consoantes plosivas, o que traz facilidade a mensuracgao,
mas nao contribui para a descrigao linglistica de outros importantes eventos da

fala.

2.2.3.2 Descricoes Lingiiisticas Baseadas na Aerodinamica das Vogais

Medeiros et. al (2008) investiga a variabilidade acustica das vogais nasais
do Portugués Brasileiro antecedentes a contextos plosivo e fricativo. Sua hipétese
€ a de que nao haveria diferenga entre os gestos nasais nos dois contextos. Por
meio dos dados acusticos e aerodinamicos (fluxos de ar nasal e fluxo de ar oral)
obtidos por intermédio do EVA, identificou-se um apéndice nasal tanto no
contexto /p/ quanto no contexto /f/, 0 que corresponde a um gesto de fechamento
dos labios, que também corresponde a uma taxa de fluxo de ar nasal elevada.
Com isso, sugerem que a diferenca acustica & explicada em termos de

sobreposicao gestual, embora admitam que seus dados sejam inconclusivos.

Um estudo mais detalhado foi realizado por Delvaux et.al. (2008), que
utilizaram o equipamento EVA para demonstrar a interacdo entre tipo da vogal e
contexto fonolégico em relagdo a nasalancia. No estudo, a nasalancia foi maior
para vogais orais altas do que n&o altas em todos os contextos, com diferenca
maior no contexto NVN. A nasalancia média foi significativamente menor em
vogais fonologicamente nasais do que em vogais orais altas. No contexto
fonoldgico, a nasalancia foi maior para vogais orais seguindo uma consoante

nasal (NV e NVN) do que vogais orais precedendo consoantes nasais (VN).

Através da andlise de variancia com teste post hoc, os autores observaram
que, para as vogais orais, a nasalancia foi significativamente menor em contexto
CV do que em VN e menor em VN do que em NVN e NV. Para as vogais nasais,
a nasalancia foi maior em contexto nasal do que em qualquer outro tipo de

contexto. A interagdo entre tipo de vogal e contexto fonolégico foi notada nos

valores de nasalancia de vogais nasais em contextos orais: em cv, cv.cv e cvc a
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nasalancia € maior do que em vogais orais seguidas de consoante nasal (VN),
mas € igual ou menor do que em vogais orais precedidas de consoante nasal (NV
e NVN).

Os pesquisadores também comparam os tipos de coarticulacao
antecipatorio e posterior. No contexto VN, onde a coarticulagcdo € antecipatoria, o
fluxo nasal é negligenciavel para grande parte da vogal. Na transigdo entre vogal
e consoante ha um aumento brusco do fluxo nasal até atingir um nivel de fluxo
alto que € mantido até o final da consoante. J& em contexto NV, onde a
nasalizagdo € passada para a vogal seguinte, observa-se um fluxo nasal bastante
acima de zero durante a produgédo da consoante e na maior parte da vogal, porém
o fluxo diminui ao final dessa producdao. Ao comparar a vogal contextualmente
nasalizada a vogal nasal em contexto VN observa-se que, apesar de haver um
decréscimo inicial do fluxo na vogal nasal, em seguida ha um aumento desse

fluxo, o que resulta em uma média de nasalancia muito alta para vogais nasais.

Para comparar a extensao temporal da nasalizacao contextual em itens VN
e NV em vogais orais altas e ndo altas, os autores subdividiram cada item em trés
grupos, dependendo de quando a nasalizagdo comega ou termina em relagéo ao
tempo de referéncia. O tempo de referéncia é uma janela centrada na fronteira
entre os segmentos, com extensdo de 5%. O critério para a nasalizacao ser
considerada € a passagem do fluxo nasal pelo nivel zero somado aos 5% do fluxo
maximo da vogal, como calculado para cada falante.

Os itens VN foram classificados como: nasalizagdo antecipatéria, nos
casos em que a nasalizagdo comecga antes da janela do tempo de referéncia;
nasalizagdo sincrénica, nos casos em que nasalizagdo comega no tempo de
referéncia; e nasalizagdo atrasada, nos caso em que a nasalizagdo comega
depois do tempo de referencia. Os resultados reportaram que na maioria desses
itens a nasalizagdo é sincrénica com a fronteira oro-nasal. Ademais, ha mais
casos de nasalizagdo antecipatéria e menos casos de nasalizagcao seguinte para
vogais orais altas. Além disso, a média da nasalizacdo antecipatéria estende para
mais de 31% da duragdo da vogal em vogais altas, contra 19% em vogais nao

altas, diferenca essa considerada significativa. A presenca de nasalizacao



39

antecipatéria sugere uma diferenga de tempo de abaixamento do véu palatino em

relacdo ao fechamento oral.

Nos itens NV, a janela de referéncia inclui a soltura da consoante menos
5% e mais 5% da duracdo da vogal. Esses itens foram classificados como:
nasalizagdo sincronica, se o fluxo nasal cruza o nivel zero somado aos 5% na
soltura da consoante; nasalizacdo estendida, se isso acontecer depois da soltura
da consoante, mas durante a vogal; e nasalizagao estendida méaxima, se isso nao
acontecer durante toda a vogal, isto é, se toda a vogal for contextualmente
nasalizada. Os dados obtidos mostraram que todas as vogais em NV
apresentaram nasalizagdo estendida. Além disso, existe ainda mais nasalizacao

estendida em vogais altas.

O estudo mostra que as diferengas entre vogais altas e nao-altas nao séo
limitadas somente ao tempo, a nasalancia proporcional das vogais altas é
significativamente maior do que a nasalancia proporcional das vogais nao altas,
sendo essa diferenca insignificante ao comparar as vogais altas ou as nao altas
entre elas. Além disso, quando as vogais estdo posicionadas apés uma
consoante nasal, o nivel geral do fluxo nasal € maior em vogais altas do que em

vogais nao altas.

Ao comparar mais profundamente as diferencas do nivel geral de fluxo nos
casos em que a vogal estd apd6s a consoante nasal, observou-se que a
nasalancia proporcional ndo é significativamente diferente entre /a,o, o, €, €/ e €
significativamente diferente entre/i,u,y,a,6/. No ultimo grupo, a nasalancia da vogal
/u/ ndo se diferencia significativamente das outras quatro vogais, as vogais /y, &

nao sao significativamente diferentes entre si, similarmente /i, 6/ ndo séao

significativamente diferentes entre si.

Notou-se no estudo que nem todas as vogais nasais do Francés
apresentam alto grau de nasalancia, especialmente a vogal /€/, que nao se
diferencia significantemente de sua correspondente /e/. Como a nasalancia € uma

média computada ao longo de toda a vogal, ela pode neutralizar possiveis

diferengas entre vogais orais e nasais. Além disso, o contraste entre a vogal nasal
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/€] e a vogal nasalizada /e/ pode ser explicado pelas diferengas na qualidade da

vogal: /€/ é descrito como mais aberto e menos anterior do que /e/ e os efeitos

acusticos desse ajuste articulatério parecem acentuar a percepcao nasal,

especialmente em contexto nasal.

No Francés, a nasalizacdo atrasada é mais extensa do que a nasalizacao
antecipatoria, tanto para vogais orais quanto para consoantes orais. No contexto
VN, o inicio do fluxo nasal é sincrébnico com o fechamento oral ou antecipatério,
ocupando cerca de 25% da vogal. Ja em contexto NV, o fluxo mantém-se acima
de zero por cerca de 80% ou mais da vogal. Como consequéncia, o fluxo nasal e
a nasalancia sao significativamente mais altos em vogais seguindo consoantes

nasais do que precedendo as mesmas.

No contexto cv, apenas poucas plosivas € menos da metade das fricativas

e liquidas mostram nasalizacdo antecipatoria. O efeito dessa nasalizacdo é
moderado, pois ocorre nos ultimos 25% ou apds a consoante. A nasalizacao é até

mesmo atrasada em algumas consoantes plosivas. Em contrapartida, todas as

consoantes seguindo vogais nasais sdo nasalizadas. Em cvc e cv.cv, 0 fluxo

nasal se estende a metade da segunda consoante.

O estudo de Delvaux (2008) estabeleceu uma diferenca significativa entre
vogais altas e nao altas em relagdo ao fluxo de ar. Em VN, a nasalizacao
antecipatéria foi mais freqliente e sua extensao temporal foi maior para vogais
altas. Em NV, todas as vogais mostraram nasalizacao atrasada extensiva, com
maior propor¢do para as vogais altas. Ja o fluxo oral foi mais alto para vogais
baixas do que altas. O nivel geral de fluxo nasal foi também maior para vogais
altas em NV e NVN, conseqiientemente, a média de fluxo nasal foi maior para
essas vogais. Como a nasalancia foi também mais alta para as vogais altas, a
diferenca de fluxo nasal ndo pode ser dada por uma variacdo no fluxo geral,
podendo ser explicada por uma diferengca na resisténcia ao fluxo de ar na
cavidade oral, como uma diferenga na configuracdo do trato e, particularmente, da

lingua.
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As caracteristicas de fluxo nasal ndo se diferenciam entre as vogais nao-
altas, embora essas vogais possuam diferentes alturas de lingua. Sugere-se,
entdo, que a diferenga observada entre vogais altas e nado altas nao seja
exclusivamente em funcdo da altura da lingua, podendo ser causada por
diferencas na abertura do véu palatino. Caso ndo haja diferenga na abertura do
véu palatino, obtém-se um achado importante porque a contribuicdo das
cavidades nasais para a saida acustica geral ndo depende apenas do tamanho do
orificio velofaringeo, mas também da raz&o entre a massa acustica total das

cavidades nasais e a do ressonador oral.

Os resultados confirmaram que a extensdo temporal da nasalizagdo
atrasada é maior do que a da nasalizacdo antecipatéria tanto em vogais quanto
em consoantes. No caso das vogais orais, o nivel geral de fluxo nasal

coarticulatério e também a extensdo temporal foram significativamente maiores

em /i, u, y/ do que em /g, e, 9, 0, a/. Esses grupos se diferenciam na altura da

lingua e na presencga ou auséncia da contraparte nasal no inventario fonémico da

lingua.

Observa-se entdo que Delvaux (2008) e Sousa (1999) descrevem fatos
semelhantes em relagdo a dindmica das vogais. Assim, nesse estudo utilizou-se
0s mesmos métodos aerodinamicos de Delvaux (2008) para descrever, porém, o
comportamento das vogais do Portugués Brasileiro, como feito por Sousa (1999)

em sua pesquisa envolvendo analise acustica.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa consistiu em trés experimentos realizados no Laboratério de
Fonética da Faculdade de Letras da Universidade Federal de Minas Gerais. Para
obtencdo dos dados acusticos e aerodinamicos da fala, utilizou-se amostras de
fala de 05 individuos do sexo masculino, com idades entre 20 e 30 anos. Todos
os participantes da pesquisa relataram serem naturais de Belo Horizonte, nao
terem vivido fora da cidade por mais de um ano e ndo apresentarem patologias de

linguagem e voz.

Os sujeitos foram solicitados a ler trés repetigcdes de frases elaboradas pelo
pesquisador, que foram digitadas e salvas no programa CorpusViewer® e
apresentadas na tela do computador em ordem aleatéria durante a gravacao da

amostra de fala.

A produgédo da fala foi gravada por meio do EVA, sigla de Evaluation
Vocale Assisté (“Avaliacdo Vocal Assistida”), mostrado na Figura 8. Como pode
ser observado na figura 8, esse equipamento € acoplado a um computador e
contém uma mascara para obtencdo dos dados aerodindmicos. A mascara é
posicionada sobre a boca de um individuo e dois tubos, localizados na regido
superior da mascara, sdo posicionados na saida narinas. Um microfone, presente
atras da mascara, permite a gravagao da fala, o que possibilita a anélise acustica.
O uso da mascara impbe a onda resultante condigcdes de impedancia diferentes
daquelas dos estudos fonético-acusticos, cuja onda é registrada em campo
aberto. Tal fato n&o influenciou os resultados dessa pesquisa, pois 0
espectrograma foi utilizado apenas para fins de segmentacao das vogais-alvo.
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Figura 8 - Figura do equipamento EVA.

Fonte: http://aune.lpl.univ-aix.fr/~sqlab/evaRootUK.htm

O equipamento nos fornece um espectrograma e um sinal de fala, bem
como, simultaneamente, medidas de fluxo e pressao de ar oral e nasal em forma
de grafico (Figura 9 e Figura 10). Na Figura 9, apresentam-se um sinal de fala e
um espectrograma para realizacdo da analise acustica da fala. Na Figura 10,
apresentam-se um sinal de fala e um gréfico de fluxo e pressao aéreos, em que a
pressao é mostrada em azul e o fluxo em verde, para realizagdo de uma analise

da aerodindmica da fala.

Figura 9 - Sinal de fala e espectrograma Figura 10 - Sinal de fala e aerograma
fornecido pelo EVA. fornecido pelo EVA.
Fonte: http://aune.lpl.univ- Fonte: http://aune.lpl.univ-

aix.fr/~sqlab/evaRootUK.htm aix.fr/~sqlab/evaRootUK.htm
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3.1 Coleta de dados
A coleta de dados foi obtida através dos seguintes passos:
1 Posicionamento do sujeito sentado;

2 Selecao da mascara de silicone que envolva todo o terco inferior da
face (boca e queixo);

3 Selegao dos adaptadores de silicone que melhor encaixem na regiao

das narinas, preenchendo a regiao sem causar desconforto;
4 Encaixe dos adaptadores em tubos plésticos;
5 Conexao da mascara e os tubos ao equipamento;
6 Calibragéo;
7 Inicio da gravacao;

8  Apresentacdo de cada frase na tela do computador e espera pela

leitura;
9 Finalizacao da gravacao.
3.2 Experimentos

A pesquisa constituiu na realizacdo de trés experimentos que serao
descritos detalhadamente a seguir.

3.2.1 Experimento 1

O primeiro experimento possui 0 mesmo corpus utilizado na pesquisa de
Sousa (1994) e visou, através da replicagdo, obter dados aerodinamicos das

vogais, bem como estimativas articulatorias.

Dessa forma, procura-se com esse experimento responder as seguintes

perguntas:
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1 Como as vogais do Portugués Brasileiro se diferenciam em termos

aerodindmicos?

2 Quais caracteristicas articulatérias podem ser inferidas a partir de
dados aerodinamicos?

3  As caracteristicas articulatorias da dindmica das vogais baseadas na
aerodinamica sédo semelhantes as estimativas com base em dados

acusticos fornecidas por Sousa (1994)?

Sousa (1994) utilizou em seu estudo pares de palavras pertencentes ao
Portugués Brasileiro que continham contraste entre vogais orais e nasais entre
consoantes oclusivas. A autora escolheu esse contexto devido a facilidade de
localizar essas consoantes em um espectrograma e tornar, assim, a analise mais

precisa. Porém, ndo houve preocupacao em padronizar o contexto em relagéo ao

vozeamento, pois os pares de vogais /i/ ,i/; /el, /&l e /al, /3 situam-se entre

consoantes nao-vozeadas e os pares /o/, /6/ e /u/ e /U/ estdo entre consoantes

vozeadas. Os pares de palavras escolhidos foram, em seguida, inseridos em
frases cuja diferenca de sentido é dada apenas pela alteragdo da palavra-alvo,
sendo todas as demais palavras idénticas. Um Unico participante de sua pesquisa

foi solicitado a ler os 5 pares de frases, a seguir:
1) Joaquim pita na miséria.

1) Joaquim pinta na miséria.

2) Essa estrela parece cadete de noite.

2) Essa estrela parece cadente de noite.

3) O gari fa da Madonna cata mal.

3) O gari fa da Madonna canta mal.
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4) A boba e seu som causam temor.

4) A bomba e seu som causam temor.

5) A tuba muda conforme o fundo.
5) A tumba muda conforme o fundo.
3.2.2 Experimento 2

O segundo experimento teve como objetivo comparar caracteristicas entre
vogais em contexto ainda mais semelhante e verificar se houve qualquer

interferéncia nos resultados obtidos no experimento 1.

Assim, esse experimento procura responder a seguinte pergunta: Os
achados obtidos no primeiro experimento podem ter sido resultado de alguma

interferéncia devido ao contexto de insercdo da vogal?

Para isso, os sujeitos fizeram a leitura de pares minimos de palavras

colocados na seguinte frase veiculo: Diga para ela.

Todos os pares de palavras apresentam consoantes plosivas nao
vozeadas em adjacéncia a vogal-alvo, tendo a consoante oclusiva alveolar /t/
como seguinte. Fez-se a escolha desses critérios devido a facilidade de visualiza-
los no espectrograma, favorecendo a segmentacao correta da vogal. Inicialmente
procurou-se um corpus de pares minimos de palavras dissilabas cuja vogal-alvo

estivesse em posicao ténica, porém, devido a inexisténcia de par minimo para as

vogais /u/ e /U/ nas condicdes descritas, optou-se por manter apenas 0s critérios

em relacdo as consoantes ao redor da vogal. Os pares minimos de palavras estao

expostos a seguir:
1) cata canta

2) teta tenta
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3) pita pinta
4) coto conto
5) computador acupuntura

3.2.3 Experimento 3

O ultimo experimento buscou comparar as caracteristicas aerodindmicas
das vogais orais, nasais e nasalizadas quando seguidas de consoantes plosivas e
fricativas respondendo, assim, as seguintes perguntas:

1 Quais sao as diferencas aerodinamicas existentes entre as vogais ja
pesquisadas, orais e nasais, € as vogais nasalizadas?

2 A consoante seguinte, fricativa ou plosiva, traz alguma consequéncia

aerodindmica?

Para tal fim, utilizou-se a mesma frase veiculo do segundo experimento

onde se inseriu as seguintes palavras:
1) cata
2) caca
3) cana
4) canta
5) cansa

Optou-se por ndo gravar novamente as palavras cata e canta devido a
realizacao de tal ato no experimento1, o que possibilitou a reutilizagdo dos dados
obtidos.

3.3 Andlise dos dados:

A analise dos dados foi realizada seguindo os mesmos padrées do estudo
de Delvaux et. al. (2008), que também utilizou o equipamento EVA para obtencao
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de parametros acusticos e aerodinamicos da nasalizagdo no Francés. Na
pesquisa, foram investigados aspectos espaciais, através de medidas de fluxo, e

temporais, através da localizagao dos segmentos.

Seguindo a proposta de Delvaux (2008), ambas as medidas, espaciais e
temporais, foram obtidas através da segmentacdo das vogais no espectrograma
(Figura 11 e Figura 12) Nos itens VN , marcou-se o inicio do vozeamento como o
inicio da vogal, nos demais itens a soltura da consoante foi considerada como
inicio da vogal. Considerou-se o inicio e o final da nasalizagdo como o momento
no qual o fluxo nasal cruzou o nivel zero, acrescentando uma margem de 5% do

nivel do fluxo nasal maximo calculado para cada falante em cada segmento.
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Figura 11 - Espectrograma da vogal /i/ na Figura 12 - Espectrograma da vogal /i/ na

palavra pita. palavra pinta.

Ap6s a segmentacao no espectrograma, as medidas de tempo do inicio e
final da vogal foram encontradas no aerograma (Figura 13 e Figura 14). Ao
realizar a marcacao do segmento, o equipamento fornece automaticamente as
medidas de fluxo oral e nasal médios (em cm®s) e, também, a nasalancia
proporcional (em porcentagem). As propriedades temporais foram obtidas
expressando a extensdo da nasalizagdo como proporcdo da duracdo do

segmento apropriado.

As medidas de fluxo oral e fluxo nasal sdo importantes para a
caracterizacdo da aerodindmica da fala. Porém, diferengas individuais, como a
anatomia do trato vocal, trazem variagoes para esses valores, dificultando a

padronizagdo dos resultados. Uma solugéo utilizada em alguns estudos, como o
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de Delvaux (2008), € o célculo da nasalancia. Mede-se a nasalancia através da
razdo entre o fluxo de ar nasal médio e o fluxo de ar geral passado pela
orofaringe. Obtém-se, entdo, o percentual de ar direcionado a cavidade nasal
através da seguinte formula:
N FN N = nasalancia
FN + FO

FN= fluxo nasal médio

FO = fluxo oral médio
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Figura 13 - Aerograma da vogal /i/ na palavra Figura 14 - Aerograma da vogal /i/ em pinta.
pita.

Dessa forma, para obtencdo das medidas deste estudo seguiu-se o

seguinte protocolo:
1 Estabelecimento da vogal no espectrograma;
2 Verificagao do tempo de inicio e fim da vogal;
3 Identificacao dos tempos de inicio e fim da vogal no aerograma;
4 Marcacéao da regiao entre inicio e fim da vogal;
5  Verificagdo dos volumes oral e nasal médios;

6 Identificacao do pico de nasalidade dentro da vogal;
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11

12

13
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Medicao do fluxo nasal no pico;

Verificagdo do tempo em que se atinge nasalidade maxima;
Extracédo de 5%;

Identificacao do tempo inicial e final da nasalidade baseado nos 5%;
Verificagdo da presenga do pico de nasalidade fora da vogal;
Marcacéo do fluxo nasal no pico fora da vogal, caso existente;

Verificagdo do tempo em que se atinge nasalizacdo maxima fora da

vogal, caso existente.

A partir dos dados coletados, computaram-se variaveis estaticas e

dindmicas para analise das vogais em seus aspectos espaciais e temporais, a

sequir:

Fluxo oral médio (FOM) a partir das medidas de volume e duracédo

da vogal.

Fluxo nasal médio (FNM) a partir das medidas de volume e duracao

da vogal.
Nasalancia a partir das medidas de fluxo oral e nasal.

Volume médio de ar passado pela cavidade nasal (delta VOL) a
partir das medidas de fluxo nasal maximo da vogal e tempo inicio da

nasalidade.

3.3.1 Variaveis Estaticas:

Fluxo oral médio (FOM), a partir das medidas de volume e duracao

da vogal.

Fluxo nasal médio (FNM), a partir das medidas de volume e duracao
da vogal.
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3 Nasalancia, a partir das medidas de fluxo oral e nasal.

4 Volume médio de ar passado pela cavidade nasal (delta VOL) a
partir das medidas de fluxo nasal maximo da vogal e tempo inicio da
nasalidade.

3.3.2 Variaveis Dinamicas:

1 Duragao da vogal (DURACAO) a partir dos tempos de inicio e fim da
vogal.

2 Duracéo proporcional da parte nasal da vogal (%NASVOG) a partir
das medidas de tempo de inicio e fim da nasalidade no aerograma.

3 Duracdo da nasalidade apos o término da vogal (COART) a partir

das medidas dos tempos de final da vogal e final da nasalidade.

4 Ponto de inicio da nasalidade na vogal (PIN) a partir dos tempos de

inicio da vogal, inicio da nasalidade e duracao da vogal.

5 Ponto de pico da nasalidade (PPICO) a partir das medidas fluxo

nasal maximo e tempos de inicio e duragao da vogal.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ja exposto na metodologia, o presente estudo € composto por trés
experimentos. Com o intuito de organizar a exposicao, os dados obtidos serdo

divididos por experimento e subdivididos em dois aspectos: espaciais e temporais.
4.1 Experimento 1

O primeiro experimento € uma réplica do estudo de Sousa (1994) e visou
obter dados aerodinamicos das vogais, bem como estimativas articulatérias para
responder as seguintes perguntas:

1 Como as vogais do Portugués Brasileiro se diferenciam em termos

aerodindmicos?

2 Quais caracteristicas articulatérias podem ser inferidas a partir de

dados aerodindmicos?

3 As caracteristicas articulatérias da dinamica das vogais baseadas na
aerodinamica sado semelhantes as estimativas com base em dados

acusticos fornecidas por Sousa (1994)?
4.1.1 Aspectos Espaciais

As Figura 15 e Figura 16 mostram, respectivamente, os fluxos nasal e oral
médios das vogais nasais e orais. Observa-se, como esperado, que as vogais
orais nao apresentam fluxo nasal, apenas oral. Esse achado mostra que o palato
mole esta elevado durante a producao das vogais orais, impedindo a passagem
do ar para a cavidade nasal. Ao observar uma pequena quantidade de fluxo nasal
na vogal oral /o/, pensa-se na possibilidade de o véu palatino nao estar
completamente fechado durante a producdo dessa vogal. Ao movimentar os
articuladores da cavidade oral faz-se, conseqientemente, um ajuste no
posicionamento do véu palatino, dessa forma, o rebaixamento da mandibula e/ou
da lingua pode resultar em um suave rebaixamento do véu. Warren & DuBois

(1964) afirmaram em seu estudo que as vogais orais podem ser produzidas com
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certo grau de abertura do véu palatino sem que os ouvintes tenham a percepcao

de nasalidade, o que explicaria tal acontecimento.

Ja as vogais nasais apresentam tanto fluxo nasal quanto oral, fato ocorrido
devido ao rebaixamento do véu palatino. Conseqlientemente, o ar vindo dos

pulmdes passa por ambas as cavidades, oral e nasal.

A vogal alta /i/ apresentou o maior fluxo nasal entre as vogais, com

mediana de 0,05dm%/s, as demais vogais nasais apresentam fluxo nasal entre
0,02dm%s e 0,03dm?s.

A relagcdo entre altura da vogal e rebaixamento do véu palatino foi
primeiramente apontada por Warren & DuBois (1964), porém seus achados
sugerem que a producdo de vogais altas leve a um maior fechamento do orificio
velofaringeo se comparada a producdao das vogais baixas. Outros estudos
também verificaram essa relagdo, como: Moll & Shiriner (1967), Lubker (1968),
Bell-Berti (1976) e Bell-Berti et.al. (1979). Uma menor abertura velofaringea

sugere menor fluxo de ar nasal para as vogais altas, efeito ndo ocorrido no

presente estudo. De fato, a vogal média /&/ apresentou o menor fluxo nasal médio

dentre as vogais. Uma possivel hipotese para o ocorrido é que o tamanho da
abertura velofaringea possa nao ser o unico fator a influenciar na quantidade de
ar passada pelo orificio. Assim, uma menor abertura do véu palatino nao

acarretaria em uma diminuicdo do fluxo de ar nasal.
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Figura 15 - Fluxo nasal médio das vogais Figura 16 - Fluxo oral médio das vogais
orais e nasais (dm%/s). orais e nasais (dm%/s).

Outra explicacao seria que as vogais altas possuiriam menor volume de ar
nasal, mas também seriam mais curtas do que as vogais nao altas, o que traria

uma semelhanca de fluxo oral médio. Porém, observa-se na figura 17 que o

volume de ar passado pela cavidade nasal foi também maior para a vogal alta /1/

e bastante semelhante dentre as demais vogais, sendo novamente menor para a

vogal média /é&/.

Em relagcédo a duracdo da nasalidade dentro da vogal (Figura 18), observa-
se que a vogal /1/ torna-se nasal ainda no inicio da vogal. Assim, descarta-se a
segunda hipétese e verifica-se que a vogal alta /i/ apresenta maior fluxo nasal

devido ao alto volume de ar passado pela cavidade nasal durante periodo de

tempo ndo muito longo.
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Figura 17 - Volume médio de saida de ar nasal
(dmd).

Em relagdo ao fluxo oral médio, as vogais nasais altas foram as que

apresentaram menor fluxo, tendo /i/ valor mediano de 0,09 dm®s e /i/ de

0,1dm?%s. As demais vogais nasais apresentaram fluxo oral médio entre 0,11dm%/s
e 0,14dm®/s. A razdo para as vogas altas possuirem menor fluxo oral pode ser o
fato de elas serem mais fechadas, ou seja, a mandibula encontra-se menos

aberta, diminuindo o tamanho da cavidade oral.

Todas as vogais orais tiveram maior fluxo oral médio do que as nasais,
exceto /u/, que obteve um valor de fluxo bastante proximo ao de sua
correspondente nasal. Dentre as vogais orais, o fluxo oral médio foi maior para a
vogal /a/, cujo valor de mediana foi 0,26 dm®s, e menor para a vogal /u/, com
mediana de 0,09dm®/s. Esse fato também pode estar relacionado ao tamanho da
cavidade oral, pois a vogal /a/ apresenta grande abertura oral e a lingua encontra-
se mais abaixada, ja a vogal /u/ apresenta menor abertura oral e o
arredondamento dos labios pode diminuir ainda mais esse tamanho. As demais

vogais orais apresentaram fluxo oral médio entre 0,15dm%/s e 0,17dm%/s.

A Figura 19 mostra os fluxos oral e nasal das vogais orais e a Figura 20
mostra os fluxos oral e nasal das vogais nasais. Observa-se que as vogais altas
apresentam maior semelhanga entre os valores de fluxo oral e nasal, devido ao

alto fluxo nasal e baixo fluxo oral comparados as demais vogais. Ja as vogais
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Figura 18 - Duragéo total da vogal (ms).
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baixa /3/ e média /6/ apresentaram maior discrepancia entre esses valores, devido

ao alto fluxo oral e baixo fluxo nasal.
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Figura 19 - Fluxos médios oral e nasal das Figura 20 - Fluxos médios oral e nasal das
vogais orais (dm™/s). vogais nasais (dm%s).

A Figura 21 compara os valores de nasalancia entre as vogais. Observa-

se, dentre as vogais nasais, a relacao entre esse parametro e a altura da lingua.

As vogais altas apresentaram maior nasalancia do que as nao-altas. A vogal /u/

obteve percentual mediano de 26,5% e o valor de /1/ foi ainda maior (32,4%). As

demais vogais nasais obtiveram valores medianos entre 15,9% e 17%. Delvaux
(2008) também observou que a nasalancia proporcional das vogais altas é
significativamente maior do que a nasalancia proporcional das vogais nao-altas e
acrescentou que essa diferencga € insignificante ao comparar as vogais altas ou as
ndo-altas entre elas. Isso indica uma menor abertura proporcional do véu palatino

para as vogais nao-altas quando comparadas as vogais altas.
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Figura 21 - Nasalancia média das vogais orais e nasais (%).

Comparando as informagdes dos graficos de fluxo e nasalancia, resume-se
que as vogais nasais altas possuem altos valores proporcionais de nasalancia por
possuirem grande fluxo nasal e pouco fluxo oral em comparagdo as demais
vogais nasais. Uma hip6tese para o ocorrido € que o ar vindo dos pulmdes, ao
chegar a cavidade oral, depara-se com um posicionamento de lingua elevado,
dificultando sua passagem por essa cavidade. Assim, ao encontrar o véu palatino

aberto, grande parte do ar passa para a cavidade nasal.

Voltando aos achados de Warren & DuBois (1964), a relacao entre altura
da vogal e rebaixamento do véu palatino seria inversamente proporcional.
Aparentemente, a explicacdo para tal fato é anatbmica, devido a interacdo
existente entre os 6rgaos fono-articulatérios. O movimento de abaixamento da
mandibula pode levar, também, ao rebaixamento do véu palatino como uma
forma de ajuste muscular. Ainda baseando-se na anatomia, pode-se sugerir,
entdo, que, no caso das vogais orais altas, ndo haveria necessidade de o palato
mole se rebaixar na mesma propor¢cao do que para as demais vogais, pois o alto
posicionamento de lingua funcionaria como uma barreira na cavidade oral ou uma
rampa para a entrada do ar na cavidade nasal. O posicionamento de lingua alto
pode tornar o0 espaco para a passagem de ar pela cavidade oral menor do que o
espaco velofaringeo, facilitando a passagem do ar para a cavidade nasal. Em
vogais nao-altas, mesmo com uma maior abertura do véu palatino ha maior

facilidade de o ar passar pela cavidade oral, por essa estar ainda bastante aberta.
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Tais fatos podem ser observados apenas através da analise aerodindmica da fala,
0 que mostra a importancia da realizagcdo de estudos que abranjam esse

parametro.

Em suma, as vogais nasais altas, devido ao posicionamento de lingua,
tornam a cavidade oral estreita e o0 espago do véu palatino, apesar de
possivelmente menor em relacdo as demais vogais pelos motivos anatémicos
expostos, encontra-se maior do que o da cavidade oral. Dessa forma, torna-se
mais facil para o ar passar pela cavidade nasal. A vogal nasal baixa, apesar de
abrir mais o véu palatino, deixa com que o ar passe livremente pela maior
cavidade, a cavidade oral. As vogais médias comportam-se segundo sua proépria

denominacao, em posi¢cao mediana em relacao as vogais altas e baixa.

Com o intuito de responder as perguntas que nortearam esse primeiro
experimento com maior clareza, serdo expostos a seguir 0os principais aspectos

espaciais.

= As vogais orais nao apresentam fluxo nasal, apenas oral. A nao ser,
talvez, resultante de ajuste articulatério do véu. Ja as vogais nasais

apresentam tanto fluxo nasal quanto oral.

= Todas as vogais orais tiveram maior fluxo oral médio do que as
nasais, exceto /u/, que obteve um valor de fluxo bastante préximo ao

de sua correspondente nasal.

= O fluxo oral médio foi maior para a vogal /a/ e menor para a vogal
/ul.

= As vogais altas apresentaram maior semelhancga entre os valores de

fluxo oral e nasal, devido ao alto fluxo nasal e baixo fluxo oral.

= A vogal /1/ apresentou o maior fluxo nasal entre as vogais devido ao

alto volume de ar passado pela cavidade nasal.

» As vogais altas apresentaram maior nasalancia do que as nao altas.
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Através dos achados obtidos pode-se inferir que o tamanho da abertura
velofaringea pode nao ser o unico fator de influéncia na quantidade de ar passada

pelo orificio, mas também a altura da lingua e o tamanho da abertura oral.
4.1.2 Aspectos Temporais

Em relagcdo a duracdo, todas as vogais nasais sdo mais longas do que
suas correspondentes orais, como apresentado na figura 22. A vogal alta [i] é a
que mais se diferencia, pois é a vogal mais curta quando oral e mais longa
quando nasal. Ja a vogal baixa [a], apesar de uma notavel diferenca, é a que mais
se aproxima nos valores oral e nasal, sendo a vogal mais curta entre as nasais.

Dentre as vogais nasais, a vogal alta /i/ possui maior duracao, em seguida

estdo as vogais médias /é/ e /6/, por ultimo a vogais baixa /3/. Essa relagao nao é

observada para a vogal alta /U/ que é mais longa apenas do que a vogal baixa /3/.
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Figura 22 - Duragéao total das vogais orais e nasais (ms).

Ao analisar a Figura 23, verifica-se que as vogais altas se nasalizaram por
mais tempo ao longo de suas producdes, sendo a nasalidade observada em torno
de 75% da vogal. Em seguida, as vogais médias apresentaram nasalidade em

cerca de 70%. A vogal baixa /3/ teve nasalidade ao longo de 59,4% de sua

producao.
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Figura 23 - Duragéo proporcional da porgédo nasal da vogal (%).

Como mostra a Figura 24, a vogal baixa /8/ é a que permanece oral por

mais tempo, sua oralidade atinge quase a metade da vogal, em seguida estdo as

vogais médias /é/ e /6/ respectivamente, as vogais altas sdo as que se nasalizam

mais rapidamente, sendo a vogal anterior /i/ a que possui menor tempo de
oralidade, com mediana de 22,5%. Segue-se, entao, ao verificar a relagao entre
altura da vogal e nasalidade, a mesma linha de pensamento: quanto mais alta é a
vogal, mais facilmente o ar passa pela cavidade nasal e, assim, maior sao 0s

valores de nasalidade.

Todas as vogais nasais atingem o maior grau de nasalidade ao final ou
apds sua produgédo, como mostra a figura 25. Os niveis acima de 100% mostram
que o pico de nasalidade ocorreu ap6s o término da vogal, 0 que aconteceu em
cerca de 40% das produgbes. Esse fato ocorreu para a maior parte das

producdes da vogal /é/ (cerca de 60%), em 40% das producgdes das vogais [1], [0]

e [U] e em apenas 20% das produgdes da vogal [3].

Como o fluxo nasal atingiu seu pico ao final ou apds o término das vogais
nasais, a nasalidade continuou presente apés a producao de todas essas vogais,
como mostra a figura 26. Essa nasalidade foi mantida por uma mediana de cerca

de 68ms apds o término da vogal, sugerindo a presengca de murmurio nasal.
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Como a segmentacao da vogal baseou-se em dados acusticos, 0 murmurio nasal

nao foi considerado como parte da vogal.

A vogal /3/ manteve a nasalidade apés seu término por menor tempo, com

mediana de 59ms. As vogais posteriores foram as que apresentaram nasalidade

mais longa ap6s suas producdes. Isso explicaria o fato de a vogal /0/ possuir

menor fluxo, nasalancia e duragdo do que a vogal /1/, ja que a nasalidade apds o

término da vogal n&o foi levada em consideracao.

Uma diferenca articulatéria entre as vogais anteriores e posteriores é o
arredondamento dos labios. Logo antes da saida para o meio externo, o ar se
depara com essa limitagdo a sua passagem. Isso dificultaria a saida de ar pela a
cavidade oral e favoreceria a saida de ar nasal, porém, tardiamente, ja que o
impedimento ocorre apenas ao final da passagem do ar pela cavidade oral.

As Figura 24, Figura 25 e Figura 26 foram colocadas em seqléncia para
facilitar a observacao da dinamica da nasalidade ao longo do tempo. Observa-se
que todas as vogais sdo inicialmente orais e o inicio da nasalidade € verificado
entre 22,5% e 40,7% apds o inicio da produgdo. O pico de nasalidade é
observado ao final da vogal ou ainda apds o termino da mesma, entre 96,2% da
vogal e 06% apds essa. A nasalidade continua presente apds a vogal por entre
59ms e 129ms.

Os achados aerodinamicos obtidos revelam os mesmos fatos descritos em
Sousa (1994) e Seara (2000) em relagédo a acustica das vogais nasais. Tanto este
quanto aqueles estudos mostraram que a vogal ndo se nasaliza completamente
de imediato, tendo caracteristicas tipicas de vogal nasal apenas no final de sua
emissdo. Como afirmado pelas autoras observa-se a presenga de trés fases

durante a emissao da vogal nasal: oral, transitéria e nasal.

Albano (1999) sugere que o movimento de abertura do véu seja mais lento
do que o de mudanca de posicao da lingua e, dessa forma, compreendem-se
essas trés fases naturalmente, explicando-se a dindmica da nasalidade ao longo

do tempo.
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Segundo Sousa (1994), quanto mais longa a vogal, menor o murmurio

nasal. Tal fato ndo foi observado nesse estudo, como mostra a figura 26. A vogal

/a8/ foi a mais curta das vogais e também a que apresentou menor duracdo de
abertura do véu apds seu término. A vogal /i/ foi a mais longa das vogais e
apresentou murmurio apenas menor que /3/. A vogal /6/ foi menor que /1/ e /&/,
mas apresentou o maior murmurio dentre as vogais nasais.

Dando continuidade as respostas para as perguntas que nortearam o

primeiro experimento, estdo dispostas a seguir as principais caracteristicas

dinamicas das vogais.

Todas as vogais nasais foram mais longas do que suas correspondentes

orais, sendo que o par de vogais [i] e [i] foram os que mais se diferenciaram

nesses valores e o par [a] e [8] 0s que mais se aproximaram.

= As vogais /i/ e /38/ apresentaram maior e menor duracao

respectivamente.

= As vogais nasais anteriores foram mais longas que as vogais nasais

posteriores correspondentes.

= A vogal /8/ permaneceu oral por mais tempo e, em seguida, as

vogais meédias. As vogais altas se nasalizaram mais rapidamente
apresentando, portanto, nasalidade por mais tempo durante suas

producdes.

= Todas as vogais nasais atingem o maior grau de nasalidade ao final

ou apos suas producoes, sugerindo a presenga de murmurio nasal.

= A vogal /8/ manteve o véu palatino aberto apds seu término por

menor tempo.

= As vogais posteriores foram as que permaneceram com O Vvéu

palatino aberto por mais tempo ap6s suas producoes.
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Figura 24 - Duracéao relativa da parte oral da vogal . ~ . . Figura 26 - Duracéo da nasalidade ap6s o término
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= Todas as vogais foram inicialmente orais e o inicio da nasalidade

pbde ser verificado entre 20% e 45% apds o inicio da produgao.

= O pico de nasalidade foi observado ao final da vogal ou apés o

termino da mesma.

= A nasalidade continuou presente apds a vogal por entre 50 e 130
ms.

= A duragdo da vogal néo interferiu no tamanho do murmurio nasal,
como proposto por Sousa (1994), um resultado que pode indicar
diferencas dialetais.

Os achados aerodindmicos obtidos revelam os mesmos fatos ocorridos em
Sousa (1994) e Seara (2000) ao demonstrar a presenca de trés fases durante a
emissao da vogal nasal: oral, transitéria e nasal.

A partir desses dados supbs-se que a altura da lingua, a abertura do véu
palatino, o tamanho da abertura oral e o arredondamento dos labios podem
interferir nos valores de duracao da vogal.

Os achados encontrados reforcam as estimativas de Albano (1999) que
sugere que a abertura vélica seja mais lenta que o movimento labial, explicando,
assim, a dindmica da nasalidade ao longo do tempo.

4.2 Experimento 2

O segundo experimento foi realizado com o intuito de comparar as
caracteristicas entre vogais em contexto idéntico e verificar se houve qualquer
interferéncia nos resultados obtidos no primeiro experimento, j& que o corpus
elaborado no estudo de Sousa (1999) n&o isolou completamente tal aspecto.

Dessa forma, procura-se com o segundo experimento responder a seguinte
pergunta: Os achados obtidos no primeiro experimento podem ter sido resultado
de alguma interferéncia devido ao contexto de insercéao da vogal?
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Para responder tal pergunta, escolheram-se palavras contendo as vogais
foco entre consoantes ndo-vozeadas devido a facilidade de segmentacdo da
vogal. As vogais /a/ e /i/, como ja pertenciam a esse contexto no experimento 1,
nao foram testadas novamente, portanto os valores obtidos foram reutilizados
para o experimento 2. As demais vogais sofreram modificacbes em seus

contextos e, por isso, foram inseridas em outras palavras e gravadas novamente.
4.2.1 Aspectos Espaciais

Assim como no experimento 1, observa-se na Figura 27 que as vogais
orais ndo apresentam fluxo nasal, apenas oral. Ja as vogais nasais apresentam

tanto fluxo nasal quanto oral.

Verifica-se novamente a tendéncia de as vogais nasais altas apresentarem

alto fluxo nasal e de as vogais nasais baixas apresentarem fluxo nasal menor.

A vogal alta /1/ continuou apresentando o maior fluxo nasal entre as vogais,
com mediana de 0,05dm?'s. As vogais nasais /3/ e /&/ obtiveram valor mediano de
fluxo nasal igual a 0,03 dm®/s. Como o fluxo nasal da vogal /&/ est4 mais alto no

segundo experimento, ambas vogais /3/ e /é/ passaram a apresentar 0 menor

fluxo nasal entre as vogais.

As vogais posteriores /0/ e /U/ obtiveram maior fluxo nasal no estudo 2 do

que no 1 (0,04dm?/s). Esse fato pode ser explicado devido ao aumento do volume
de ar passado pela cavidade nasal, como mostrado na Figura 28. No segundo
experimento, as vogais posteriores aumentaram seu volume em cerca de 1 dm?®

em relacdo aos valores do primeiro experimento. No primeiro experimento, as
vogais altas e médias apresentaram volume bastante semelhante e a vogal /3/
obteve o maior volume entre as vogais. J& no segundo experimento, as vogais

posteriores obtiveram maior volume e a vogal /u/ passou a apresentar o maior

volume de ar nasal entre as vogais.

Como as vogais posteriores no primeiro experimento precedem consoantes

plosivas vozeadas, supde-se que o vozeamento faga com que o volume de ar
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nasal da vogal seja reduzido, porém, tal afirmacao pode ser feita apenas perante

a realizacao de outros estudos que levem em consideracao tal fator.
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Figura 27 - Fluxo nasal médio das vogais nasais e orais nos experimento 1 e 2 (dm3/s).
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Figura 28 - Volume médio de ar nasal das vogais nasais e orais nos experimentos 1 e 2

(dm3).

Na Figura 29, observa-se novamente a relagdo entre nasaléncia e altura da

lingua. Houve, porém, uma queda no valor de nasalancia da vogal /u/, ficando
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essa muito préxima as vogais médias, ocupando percentual de 18,4%. A vogal
baixa ocupou novamente a posicdo de menor nasalancia, com diferenca um

pouco mais acentuada no segundo experimento.

As vogais orais apresentaram pouco ou nenhum valor de nasalancia em

ambos os experimentos.
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Figura 29 - Nasalancia média das vogais nasais e orais nos experimentos 1 e 2(%).

A fim de responder a pergunta elaborada para esse experimento, serdao
expostos de forma sucinta os principais achados, a seguir:

= A vogal baixa /8/ passou a apresentar o menor fluxo nasal entre as

vogais.

= A vogal /U/ passou a apresentar o maior volume de ar nasal entre as

vogais.
= Houve uma queda no valor de nasalancia da vogal /0/.

A partir dos achados obtidos observa-se uma relagdo ainda mais forte entre
altura de lingua, fluxo e volume de ar nasal, ja que no segundo experimento as

[T

Ty

apEpaELE



68

vogais altas apresentaram alto fluxo nasal e a vogal /3/ passou a apresentar o

menor fluxo de ar nasal entre as vogais. Porém, a queda no valor de nasaléancia
da vogal /u/ deixou essa relagdo menos evidente para esse aspecto no segundo

experimento.

Apesar do exposto, o contexto parece nao ter influenciado fortemente os

achados espaciais do primeiro experimento.
4.2.2 Aspectos Temporais

Como no primeiro experimento, todas as vogais nasais sdo mais longas do
que suas correspondentes orais, como apresentado na Figura 30. A vogal alta [i]
continuou sendo a que mais se diferencia em relacdo a correspondente nasal e a
vogal baixa [a], apesar de uma notavel diferenca, é novamente a que mais se
aproxima nos valores oral e nasal. Observa-se novamente uma relagdo entre a

duragéo da vogal e a altura da lingua.
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Figura 30 - Duracgéao total das vogais nasais e orais nos experimentos 1 € 2 (ms).
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A duracdo da porcao nasal da vogal encontra-se diferente no segundo
experimento em relacdo ao primeiro para as vogais posteriores (Figura 31). A

vogal /o/ teve duragdo18, 7% maior no experimento 2 e a vogal /u/ 29% menor.

Vogais Vogais
i e a ° u 1 e i °

b) Experimento 2
a) Experimento 1

Figura 31 - Duragao proporcional da porg¢éao nasal da vogal nos experimento 1 e 2 (%).

Ao analisarmos a parte oral da vogal nasal (Figura 32) nos experimentos 1
e 2 verificamos uma grande diferenca de valores para as vogais posteriores. A

vogal /6/ iniciou sua nasalidade logo no inicio da vogal no segundo experimento,

ja a vogal /U/ iniciou a nasalidade apds a metade da producao da vogal, fatos nao

ocorridos no primeiro experimento, onde as vogais /6/ e /u/ apresentaram valores
medianos semelhantes.
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Figura 32 - Duragao relativa do trecho oral da vogal nasal nos experimentos 1 e 2 (%).

Assim como no experimento 1, todas as vogais nasais atingem o maior
grau de nasalidade ao final ou apds sua produgdo, como mostra a Figura 33. A
vogal /u/, que no primeiro experimento atingiu o pico de nasalidade

posteriormente as demais, passou a atingir o pico 8,5% antes de seu término.

Além das diferencas no contexto, as palavras com inser¢ao da vogal /u/ se
diferenciaram nos dois experimentos em relacdo ao posicionamento da silaba
foco. No primeiro experimento, todas as palavras séo dissilabas e a vogal em
andlise esta em posicao ténica. No segundo experimento, devido a inexisténcia
de palavras dissilabas no referido contexto, a vogal /u/ oral e nasal foram
analisadas em palavras polissilabas e fora da posi¢do ténica. Tal fator pode ter
interferido nos resultados obtidos no segundo experimento.

Além disso, o par de palavras que envolvem a vogal /u/ parece nao ter sido
elaborado com sucesso, ja que a palavra “computador” apresenta nasalidade na
silaba anterior a vogal oral foco, dificultando sua segmentacdo e a palavra
“acupuntura” é de dificil pronuncia, podendo ser expressa erroneamente, como
“acumpuntura” ou “acumputura”. Como cada sujeito realizou trés repeticoes, foi
possivel escolher aquela em que se pronunciaram 0s segmentos

adequadamente.



71

Vogais Vogais

-
-
A
L)
-
it
I

e

HH
—{h

—— (I

a) Experimento 1 b) Experimento 2

Figura 33 - Duragéo proporcional entre o inicio da vogal e o pico de nasalidade nos
experimentos 1 e 2 (%).

Ao comparar a presenca de nasalidade ap6s o término da vogal nos
experimentos 1 e 2 (Figura 34), verificou-se certa mudanga de valores das vogais
posteriores. No primeiro experimento, tais vogais mantiveram o véu palatino
aberto por entre 119 e 129ms apds o término de suas produgdes, sendo essas
vogais as que mantiveram essa abertura por mais tempo. Ja no segundo
experimento, observa-se uma grande diminuicdo desses valores, estando esses

entre 68 e 73ms.

Tal modificacdo pode ser consequiéncia de dois fatores: existéncia de
interferéncia dada pelo contexto ou dificuldade de segmentagdo da vogal em tal
contexto. Ambas as vogais, /6/ e /U/, estdo em contexto precedente a consoante
plosiva vozeada /b/ no primeiro experimento. O vozeamento precedente a soltura
dessa consoante costuma juntar-se ao vozeamento da vogal no espectrograma,
trazendo dificuldade para a segmentagdo. Dessa forma, pode ter ocorrido uma
anteriorizagdo da marcagéao do final da vogal no espectrograma, o que trouxe a
falsa impressao da presencga de longa nasalidade apds o término da vogal.

Fica, entdo, clara a presenca de pouca nasalizacdo ap6s o término da

producdo da vogal posterior /3/, porém, a relacao entre altura de lingua e tempo

de nasalidade apés o termino da producdo da vogal ndo pode ser afirmada.

Sugere-se que novos estudos sejam realizados para verificagao de tal fator.
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Figura 34 - Duragao da nasalidade apds o término das vogais nasais nos experimentos 1
e 2 (ms).

Diante do exposto, observaram-se as seguintes alteracbes nos aspectos

temporais das vogais ao comparar os dois primeiros experimentos:
= A vogal /o/ teve maior duragéo.
= A vogal /u/ obteve menor duragéo.

= A vogal /8/ iniciou sua nasalidade logo no inicio da vogal.

= A vogal /0U/ iniciou a nasalidade apés a metade da produgcdo da

vogal.

= Houve uma diminuigdo do tempo de nasalidade apds o término das

vogais posteriores.
= Esses achados podem ter ocorrido devido aos seguintes fatores:
= Diferencga no tamanho da palavra e/ou na localizagdo da vogal foco.
= Elaboracédo mal sucedida do par de palavras que envolve a vogal /u/.
= Dificuldade de segmentacgéo da vogal.

= Interferéncia do contexto nos achados do primeiro experimento.
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4.3 Experimento 3

O dltimo experimento tem como objetivo comparar as caracteristicas
aerodindmicas das vogais orais, nasais e nasalizadas quando seguidas de
consoantes plosivas e fricativas nao-vozeadas. Para tal fim, a vogal /a/ foi inserida

em silabas tdnicas de palavras dissilabas contendo os referidos contextos.
Nesse experimento procura-se responde as seguintes perguntas:

1 Quais sao as diferencas aerodindmicas existentes entre as
vogais ja pesquisadas, orais € nasais, e as vogais
nasalizadas?

2 Como os contextos consonantais influem na aerodindmica da

nasalidade?
4.3.1 Aspectos Espaciais

O fluxo oral médio apresentou-se maior para as vogais orais, com mediana
de 0,26 em cata e 0,31dm%s em caca. Em seguida, encontram-se as vogais

nasais e nasalizada, entre 0,14 e 0,18dm?s (Figura 35).

As vogais nasais apresentaram o maior fluxo nasal médio, com mediana
entre 0,03 e 0,04 dm®/s, como mostra a Figura 36. A vogal nasalizada apresentou
fluxo nasal médio de 0,02dm®/s e as vogais orais, entre 0 e 0,01 dm?/s.

As vogais antecedendo consoantes fricativas apresentaram maior fluxo oral
e nasal em relacdo as antecedendo consoantes plosivas. Observa-se, entdo, que
tal posicao favorece a passagem geral de ar vindo dos pulmdes. Isso quer dizer
que a interrupcdo completa da passagem de ar apds a vogal pode afetar na
aerodinamica da mesma.
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Figura 35 - Fluxo oral médio da vogal /a/ em Figura 36 - Fluxo nasal médio da vogal /a/ em
diferentes contextos (dm3/s). diferentes contextos (dm3/s).

Da mesma forma que o fluxo nasal, as vogais nasais apresentaram maior
nasalancia (em torno de 15,5%), como mostra a Figura 37, em seguida esta a
vogal nasalizada (10,4%) e, por ultimo, as vogais orais apresentaram valores de
nasalancia proximos a 1% devido, talvez, as questbes de ajuste muscular
anteriormente expostas. Nao foi possivel observar, porém, interferéncia entre os

contextos fricativos e plosivos.

CANA CATA CALCA CANTA CANSA

Figura 37 - Nasalancia da vogal (%).

As vogais nasais apresentaram maior volume de ar nasal que as

correspondentes orais, sendo que ambas vogais orais e nasais, quando
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precedentes a consoantes fricativas apresentaram maior volume que as vogais
precedentes a consoantes plosivas (Figura 38). A vogal nasalizada apresentou o

menor volume de ar nasal dentre as vogais.
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Figura 38 - Volume de saida de ar nasal da vogal (dm3).

A fim de responder as perguntas que envolvem o experimento 3, os

principais achados espaciais estdo expostos a seguir:

As vogais nasais apresentaram maior fluxo nasal médio e nasalancia,

seguidas da vogal nasalizada e oral, respectivamente.

As vogais precedentes de consoantes fricativas apresentaram maior fluxo
oral e nasal, bem como maior volume de ar nasal em relacdo as precedentes a

consoantes plosivas.
4.3.2 Aspectos Temporais

Como nos experimentos 1 e 2, as vogais nasais foram novamente mais
longas que suas correspondentes orais, como apontado na Figura 39. As vogais
que precedem consoantes fricativas sdo mais longas que as que precedem
consoantes plosivas. Observa-se, inclusive, que a mediana de duragédo da vogal
oral precedendo consoante fricativa € mais alta do que a mediana de tempo da

vogal nasal que precede uma consoante plosiva.
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Esse resultado pode ser explicado devido ao fato de a producdao de uma
consoante plosiva necessitar de um bloqueio e de um acumulo de ar na cavidade
oral para sua produgdo. Assim, o véu palatino pode precisar ser elevado com
maior agilidade. Como para a produgédo de consoantes fricativas o fluxo de ar é

continuo, esse fechamento pode ocorrer mais lentamente.

A vogal nasalizada nado se diferenciou das vogais nasais, ocupando
posicao intermediaria a essas em relagdo a mediana de suas duragoes.
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Figura 39 - Duragao total da vogal (ms).

Na Figura 40, observa-se que a vogal nasalizada é a que apresenta
nasalidade por mais tempo durante a produgdo, 75,56% da vogal é nasal. Em
seguida, estdo as vogais nasais, onde a nasalidade ocupa cerca de 60%. A
nasalidade das vogais orais dura menos de 11% das suas produg¢des. Ha uma
suave tendéncia de as vogais precedentes a consoantes fricativas apresentarem

maior duraga@o da nasalidade.
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Figura 40 - Duragéo relativa da por¢ao nasal da vogal (%).

Como mostra a Figura 41, a vogal nasalizada iniciou sua nasalizacao antes
da vogal nasal. A vogal nasalizada permanece oral por 24,44% de sua produgao.
J& as vogais nasais apenas se nasalizam apds 40% de sua producgéao.

CANA CANTA CANSA

|

Figura 41 - Duragao proporcional da parte oral da vogal (%).
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Segundo a Figura 42 a nasalidade atinge seu apice bastante tempo apés o
término da vogal nasalizada, logo apds o término das vogais nasais precedentes
a consoantes fricativas e ao final da produ¢do das vogais nasais precedidas a
consoantes plosivas.
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a) Vogais nasais e nasalizadas em larga escala. b) Vogais nasais em menor escala.

Figura 42 - Duragao proporcional entre o inicio e o pico de nasalidade da vogal (%).

Ap6s o término da vogal (Figura 43), a vogal nasalizada mantém sua
nasalidade por mais tempo quando comparada a vogal nasal (231ms apds o
término da vogal). A vogal nasal antecedendo consoante fricativa mantém sua
nasalidade apés o final da vogal por quase o dobro do tempo da vogal nasal
antecedendo consoante plosiva, sendo esses valores cerca de 118ms e 59ms

respectivamente.

Em resumo, a vogal nasalizada inicia sua nasalidade antes da vogal nasal,
0 Véu atinge seu apice de abertura apés o termino da vogal e continua aberto por
mais tempo apods o final de sua producao. Isso ocorre devido a presenca de uma
consoante nasal em posicao seguinte a vogal, pois, dessa forma, a nasalidade
pode ser mantida sem qualquer interrup¢do. Pode-se, entdo, inferir claramente
gue o veu palatino permanece aberto até o final da consoante nasal.

Ja as vogais nasais, por antecederem uma consoante nao-nasal, possuem
menos tempo para se nasalizarem. Elas apresentam, entretanto, maior fluxo nasal

e, conseglientemente, maior nasalancia do que as vogais nasalizadas.

Ou seja, as vogais nasalizadas apresentam caracteristicas nasais mais

suaves e sao, porém, mais longas em termos de nasalidade que as vogais nasais.
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As vogais nasais, ao contrario, sdo mais intensas em suas caracteristicas nasais,

porém mais curtas em termos de nasalidade do que as vogais nasalizadas.

Além disso, dentre as vogais nasais, observa-se que a vogal precedente a
uma consoante fricativa mantém sua nasalidade por mais tempo apés a vogal em
relacdo a vogal que precede uma consoante plosiva. Tal fato decorre da brusca
interrupcdo da passagem de ar e do acumulo do mesmo na cavidade oral para a
producdo de uma consoante plosiva. Como a passagem de ar ndo € bloqueada
para a producdo de fricativas e sim continua, a nasalidade também pode ser

mantida por mais tempo.
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a) Vogais orais, nasais. b) Vogal nasalizada.

Figura 43 - Duragao proporcional da nasalidade apds a vogal (ms).

Em resumo, o terceiro experimento traz os seguintes achados temporais:

= As vogais que precedem consoantes fricativas sdo mais longas que

as que precedem consoantes plosivas.

= A vogal nasalizada apresenta nasalidade por mais tempo durante a
producéo do que as vogais nasais.

= A vogal nasalizada inicia o0 movimento de abertura do véu palatino

antes da vogal nasal, atinge seu apice de nasalidade ap6s o termino
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da vogal e continua com o véu palatino aberto por mais tempo ap6s

o final de sua producao.

= As vogais nasalizadas apresentam caracteristicas nasais mais
suaves e sdo, porém, mais longas em termos de nasalidade que as

vogais nasais.

= As vogais nasais sdo mais intensas em suas caracteristicas nasais,
porém mais curtas em termos de nasalidade do que as vogais
nasalizadas.

A diferenca de duracao da nasalidade pode ser explicada pela presencga de
uma consoante nasal em posicdo seguinte a vogal, pois, dessa forma, a
nasalidade pode ser mantida sem qualquer interrupcédo. Fato que nao ocorre nas
vogais nasais por estarem posicionadas antes de consoantes plosivas ou

fricativas.

As diferengas encontradas nas vogais nasais nos contextos testados
podem ser explicadas devido ao fato de a producdo de uma consoante plosiva
necessitar de um bloqueio € de um acumulo de ar na cavidade oral para sua
producdo, assim, o véu palatino pode precisar ser elevado com maior agilidade.
Como para a producao de consoantes fricativas o fluxo de ar é continuo, esse

fechamento pode ocorrer mais lentamente.
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5. CONCLUSAO

Essa dissertacdo teve como objetivos descrever como as vogais do
Portugués Brasileiro se diferenciam em termos aerodindmicos e quais
caracteristicas articulatérias podem ser inferidas a partir dos dados
aerodinamicos. Embora ndo seja um trabalho experimental no sentido de testar
hipoteses previamente definidas, resumem-se a seguir as principais conclusées
do ponto de vista descritivo.

Com a observagdo dos aspectos aerodindmicos espaciais, obteve-se
dados capazes de caracterizar as vogais nasais e diferencia-las das vogais orais.
As vogais orais, por manterem o véu palatino fechado durante suas producdes (a
nao ser por questdes de ajuste muscular), possuem alto fluxo oral e pouco ou
nenhum fluxo nasal. A vogal oral /a/ apresenta fluxo oral mais elevado que as
demais devido a grande abertura da cavidade oral e ao posicionamento de lingua
rebaixado, facilitando a saida de ar. Ja as vogais nasais apresentam tanto fluxo
oral quanto nasal, devido a abertura do véu palatino durante suas producdes.
Observa-se uma relagédo entre altura de lingua e os aspectos espaciais: fluxo
nasal, nasalancia e volume de ar nasal. Apesar de inesperado, devido as
suposicdes precedentes baseadas em dados anatémicos e acusticos, as vogais
nasais altas tendem a possuir caracteristicas espaciais de nasalidade mais
intensas. Esse fato pode ser explicado devido a posicdo dos 06rgaos
fonoarticulatérios: com a mandibula mais fechada e a lingua mais alta, a cavidade
oral encontra-se mais fechada, favorecendo a passagem do ar pela cavidade
nasal. Se o véu palatino encontra-se menos aberto para a produgédo das vogais
altas, tal como sugerido em outros estudos, entdo pode-se inferir que o tamanho
da abertura velofaringea pode n&o ser o unico fator de influéncia na quantidade
de ar passada pelo orificio, mas também a altura da lingua e o tamanho da
abertura oral.

Os aspectos aerodindmicos temporais trouxeram dados também sobre a
dindmica das vogais. Observou-se que as vogais nasais possuem maior duracao

do que suas correspondentes orais, fato bastante discutido em estudos sobre
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nasalidade. Outro fato ja apresentado em dados acusticos e também encontrado
aqui em dados aerodindmicos é a presenca de trés fases durante a producao da
vogal nasal. A vogal nasal inicialmente apresenta as mesmas caracteristicas de
uma vogal oral, em seguida ela vai se nasalizando até atingir um pico de
nasalidade, que geralmente encontra-se entre o meio e o final da vogal, e o véu
palatino continua aberto ao final de sua produgéao, possibilitando a visualizagéo de
nasalidade. Assim, pode-se concluir que ndo ha uma correspondéncia entre o
movimento dos articuladores orais e o do véu palatino. O véu palatino inicia o seu
movimento de abertura apés a abertura dos articuladores orais e o de fechamento
apos a finalizagdo do movimento realizado por aqueles. Ha uma tendéncia de as
vogais altas iniciarem a nasalizagdo antes das demais vogais, em seguida estao
as vogais médias e a vogal nasal baixa seria a uUltima a apresentar nasalidade em

sua producéo.

Através do terceiro experimento, diferenciaram-se as vogais nasais das
vogais nasalizadas e orais e, também, verificou-se a influencia de dois contextos
apdés a vogal: plosivo e fricativo. Apesar deste estudo nao ter levado em
consideragdo todas as vogais do Portugués Brasileiro, foi possivel observar
alguns aspectos relevantes. A vogal nasal se diferencia da vogal nasalizada por
apresentar maior fluxo nasal médio e maior nasalancia. Quando antecedente a
consoante fricativa, a vogal possui maior fluxo oral, fluxo nasal, nasalancia, maior
volume de ar nasal e fica também mais longa em relacdo a vogal antecedente a
consoante plosiva. Em relacdo aos aspectos temporais, as vogais nasalizadas
iniciam o movimento de abertura do véu palatino antes da vogal nasal, atinge o
apice de nasalidade ap6s o término de sua producdo e continua com o véu
palatino aberto por mais tempo que a vogal nasal. Dessa forma, pode-se concluir
que as vogais nasalizadas apresentam caracteristicas mais suaves, porém sao
mais longas em termos de nasalidade. Ja as vogais nasais sdo mais intensas em
suas caracteristicas de nasalidade, porém possuem nasalizacdo mais curta. A
partir do exposto, pode-se inferir que a vogal nasalizada pertence a uma classe
diferente daquelas nas quais se encontram as vogais nasal e oral, por apresentar

caracteristicas espaciais e temporais bastante distintas e préoprias, porém, outros
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estudos devem ser realizados levando em consideracdo todas as vogais

pertencentes ao Portugués Brasileiro, possibilitando conclusdes mais precisas.

A partir dos achados expostos conclui-se que a andlise aerodindmica
acrescenta fatos importantes para a caracterizacdo da nasalidade e traz
inferéncias articulatérias que podem nao ser percebidas por outros meios de
analise.
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7. ANEXO

Anexo A - Tabela com estatisticas das variaveis estaticas do experimento 1.

(re5)
Yogais Masalidade
/ Oral Masal
variaweis | Mad Mea Med Min DP | Max | Mea Med Min DP
i Masal | 140 118 12 09 23 | 38, | 922 324 26 6.4
FOR a1 21 A7 2 09 | 18 g0 09 N5 04
Fr i 0 0 0 0 0 07 il 5 03 02
volume | 167 72 B 0 g6 [ 186| B8 A2 B3 39
g Masal 19 1,2 12 B0 A9 1284 18 18 315 JB3
FOR RE A7 5 ool A5 | 18 g2 . A7 04
Fi 0 0 0 0 0 03 o2 02 02 01
allme 1 B 25 0 A2 | 85 34 a7 -B8 i
a Masal | 280 138 1.3 ] A7 1196|158 152 131 27
FOM A2 27 26 B 09 22 15 4 1 il
Fr i 01 0 0 0 03 02 03 02 01
waolume 1 a8 Niv) a9 | 286 1,52 144 F a1
o Masal 37 186 15 R 1.1 27 | 176 139 128 56
FOM 26 A7 16 1 A6 | 18 14 4 N 03
FrIb 01 0 1] 0 0 04 03 A3 2 1
volume | 143 24 1 08 b3 1 1.3 b7 B 36 37
U Masal 89 3 29 170 17 (302 M4 Yeh 168 52
FOM 5 ] 09 A7 O3 ) 12 fujs] N 05 03
FrIbd 01 0 1] 0 0 04 03 A3 2 1
Yalume 1 b6 B .31 29 112 fa 2 28 33
Max=r-.-15:|>dmu:u Min = Minimo ) FOM = Fluxo Or‘aIMéqm
Mea = Média DP = Desvio Padrao FriM =Fluxo Maszal Médio
Med = Mediana Mazal = M azalancia




Anexo B - Tabela com estatisticas das variaveis dindmicas do experimento 1.
(rF35)

Wogais Masgalidade

Oral Maszal
Yariaveis Max Mea | Med Min OF Max Mea wMed Mini Std

i Duragdo | 108 8918 | 9 i 13 185 162 164 142 18
Masvog 109 494 | 366 n 53 100 801 TY5 GG 13
P : ; ; 3 ; 340 198 224 n 13
PRICO : ; ; ; ; 100 100 995 4939 51
COART 13 -7 n -2 42 98 a2 g2 58 18

e Duragdo | 151 123 | 124 105 18 177 159 158 143 12
Masvog 138 849 | 11,3 183 52 100 70,4 654 30,7 30
Pir ; . . ; i 693 296 346 n a0
PRICO : : ! : ; 109 100 103 83,3 8.3
COART -63 -83 | -97  -109 19 116 894 101 65 22

a Duragdo | 130 104 [ 107 Fi] 21 168 130 125 100 a0
Magyog 12,3 773 | 6,583 467 31 ara B34 594 29 22
Pl 3 : : : ; A1 JG6 40,7 1256 22
PFICO : ; ; ; ; 106 982 982 9,2 454
COART 120 6,6 19 -92 82 a6 B4 59 a3 13

o Duragdo | 1685 135 | 130 118 18 210 170 153 1445 a0
Masvog 420 173 | 924 1,82 17 [ B80S EBBZ  EBY1 A5 11
P . . . . . 449 338 309 1858 11
FRICO : ; ; 3 ; 142 102 852 545 3
COART 2 -a7 | =26 102 43 180 117 1249 7h 29

u Duragdo | 149 107 | 102 74 27 173 148 140 120 23
Masvog s A1 186 604 12 100 Fa96 28 625 14
P 3 : : ; ; ars 204 272 n 19
PRICO ; . . ; i 143 102 106 65 32
COART -2 -43 | -51 -81 34 140 116 1149 a7 23

W ax = Maximo Magvog = Masalidade da PRICO = Ponto de pico de
Mea = Média Vogal Masalidade

Med = Mediana PIM = Panto de Inicio da COART = Masalidade Apds o
Win = M inirmo Masalidade Tatrmino da v ogal

DF = Desvio Padrio




Anexo C - Tabela com estatisticas

das variaveis estaticas do experimento 2.

(rF5)
Yogais Masalidade
ral Masal
Variaveis hMax | Mea Med Min OP [ Max Mea Med Min | DP
i FiOm St a2 09| e 00 09 03| 04
F it oo (oo oo o0 oo 07 05 08 03| .02
Masal 140 (118 120 90 23 |330 329 324 260 )| 66
Yolume | 167 2 w0 00 6 | 186 B8 72 B3| 39
g FOh g9 26 29 16 09| 22 16 16 08| 06
Frt oo oo po 00 0O 08 D4 03 02 02
Hasal 200 94 80 B0 61 | 300 192 186 940 77
Yolume | 7B 42 43 18 22 B8 B V1 30| 22
a FOM 4227 26 16 09| 22 15 14 11| 05
Frta ot (oo oo 00 0O D3 02 03 02| .01
Masal 290|138 130 B0 97 | 196 158 152 131 27
Yolume | 100 98 75 00 39 | 286 1532 144 70 | &1
o FOh B3l 2w 2 19 08| 22 7 18 06 | JOA
F Rt oo oo oo QDO OO D9 08 M 04| 02
Masal 190 B6 BO B0 B0 | 3748 247 194 144 | 11
Yolume | FB | 48 0 B3 00 31 1310 146 119 83 | 93
U FiOhd G729 28 15 0B 28 18 17 11| 05
F it L2 (00 0o 00 00| 07 M M 03] 02
Masal 260184 160 40 110|358 203 184 910| 96
Volume | 1,201 28 44 00 83 | 425 233 208 127|141

s = Maximo
Mea = Média
Med = Mediana

Min = Minimo

DP =Desvio P adrio
Maszal = M azalancia

FOh = Fluxo Cral Médio

FrM = Fluxn Mazal Médio

90



Anexo D - Tabela com estatisticas das variaveis dinamicas do experimento 2.
(re5)

Yagais MHasalidade

ﬂ/f’/ Oral Nasal

Yariaveis Max Mea | Med Min OF Max | Mea wMed Min OF

i Duragdo | 108 81,8 91 fir e 185 | 162 164 142 12
Ma sy og 1089 485 366 00 5,3 100 | 802 Y75 6B 13
P 3 : : : ; 34 198 224 n 13
PRICO ; ; g : : 107 | 100 995 93,9 41
COART 13 -7 n -82 42 493 82 92 a8 19

e Duragdo | 128 113 [ 117 93 14,2 177 | 163 164 148 13
Magyog 43 16 | 11,4 244 158 100 | 798 747 T 12
P . . . . . 2890 | 2002 253 n 12
PFICO : ; ; 3 ; 125 | 105 988 96 12
COART 44 -23 4 -892  B1,8 120 | w06 92 Fill] 20

a Duragao | 130 104 | 107 7B 21 168 | 130 125 100 a0
Masvog 123 773 | 648 467 31 875 | 634 594 34 22
P : ; i : 2 610 | 366 406 1356 22
PRICO . . . . . ms | 982 932 WM.2 54
COART 120 66 19 -92 aa el fi4 59 53 13

o Duragdo | 138 122 | 128 94 17 204 | 168 165 143 21
Ma sy og 38 149 (138 1] 11 100 | 865 878 53,3 17
PIM : : : 3 ; a7 [ 135 127 n 17
PRICO : ; i : 2 m4 | #,0 986 13,4 38

COART 1] -43 | -35 -84 33 109 79 73 a3 1

u Duragdo | 100 B74 [ 570 520 20 164 | 146 152 122 17
Magvog 100 62,7 | 5845 228 36 BOS | 521 438 34 22

PIr . . . . . 66,0 43 86,2 10,4 22
PRICO ) ) ) ) ) 121 | 971 .5 BEA 14
COART a3 -1 2 -44 36 98 o 63 48 20
Max = Maximo Masvon = Masalidade da FRICO = Ponto de pico de
Mea =M adia Yogal Masalidade
hed = Mediana PIM = Ponto de Inicio da COART = Masalidade Apds o
Min = Minimo Masalidade Término da Y ogal

DF = Desvio Padrio




Anexo E - Tabela com estatisticas das vanaveis estaticas do experimento 3.

(n=5)
Palavras | Wariaveis Pl & MES Wed hir OF
CATA, Masal 2,80 1,38 1,30 aa =
FOmM A2 27 26 J6 03
F b 01 0 0 0 0
Yol e 1 aa D 0 39
CACA, Masal 43 152 8 B 1,57
FOM a1 a3 a1 il 12
Frbd 01 0 01 0 0
Yol e 1 63 1,00 0 a1
CAMNTA, Masal 196 158 15,2 13,1 266
FOM 22 13 4 A1 5
F b 03 02 03 02 01
Yolume 2,86 152 1,44 g 81
CANSA, Masal 2268 15,46 18,7 g,8 8,87
FOM 24 2 2 16 03
F M i 04 [ 0z 2
Yolume 1,97 1,18 1,22 62 o]
CAMA, Masal 131 9.8 104 4.4 4.3
FOM 21 A7 8 g2 04
FM 3 0z 2 01 gl
Yolurme 1,21 54 Ad 21 A8
M = Maximo Win = Minima FOM = Fluxo Oral Médio
Mea = Média DP =Deszvio F‘Aadrlacu FrM =Fluxo Mazal Medio
Med = Mediana Mazal = Masalancia
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Anexo F - Tabela com estatisticas das variavels dinamicas do experimento 3.
{n=5)

Palavras | Wariaveis Pl & MES Wed hir OF
CATA, Duragao 130 1036 107 il 2143
Maswog 1231 173 6,98 467 3,13
PIr
FRICO : : . : :
COART 120 6,6 19 =52 oo A6
CACA, Duracin 159 140 133 133 11,31
Maswog 15,75 8,93 1053 0 6,04
FIM
PRICO : : 5 ; ;
COART 0 -3 4 =11 -115 48 62
CANTA | Duragio 168 1304 125 100 3029
M asvog 8§75 63 .4 89,36 34 2166
PIr 61 366 4065 12,8 21 BB
FRICO 105,77 95,24 958,21 92 5,35
COART Gl 63,6 a4 a4 1293
CAMNSA | Duragao 189 162 4 165 135 1941
M asvog 100 73,45 B4 44 44 59 2528
PIr g4 21 4340 41 .80 0 30 ES
FRICO 113,593 100,87 102,525 79,89 12,56
COART 111 95,2 108 70 1855
CAMA, Duracan 198 145 135 95 39,32
Maswog 100 7127 7556 20,16 3314
FIr 79,84 28,74 24 44 0 33,15
PRICO 263,27 163,42 133,83 96,97 68 94
COART 245 2294 231 204 15 66
Max=r-.-15:|ximu:u Maswog = MNaszalidade da PPICD =Ponto de pico de
Mea = Media Yogal MNazalidade .
Med = h-'!e_diana PIM =_F‘|:|r|t|:| de Inicio da CEZ)AI_?T = Mazalidade Apos o
hdin = M initm o Masalidade Téemmino da vogal

DP = Desvio Padrio
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Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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