UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE LETRAS
DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA GERAL E ROMANICA

Nasalidade Vocalica em Portugueés

Pistas para identificacao forense de falantes

A — o T — W:;I;_.... . .., .; ||I|Ir: :!I“;HHJ

Tese de Mestrado em Linguistica

LISBOA, 2011






UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE LETRAS
DEPARTAMENTO DE LINGUISTICA GERAL E ROMANICA

Nasalidade Vocalica em Portugueés

Pistas para identificacao forense de falantes

T L
L™ — T i i et ey

5 o e ' i ""sl".t',:ll

Manuel da Silva Domingos
rum%ﬂ*wwfﬂmw .ﬂw,ﬂ\nw[m N ‘f"'”'mw

Tese de Mestrado em Linguistica

Orientada pelo Professor Doutor Fernando Martins

e pela Professora Doutora Maria Jodo Freitas

LISBOA, 2011



Dedicatoria

Dedicatoria

Aos meus filhos,

Manuel André Domingos (Nelo Junior)

e Isabel Moko André Domingos (Mara — Belinha)
Aos meus pais,

Domingos Matos Pedro (In memoriam)

e Doneta Mafuta
Ao meu padrinho e avd,

Pedro Hilario Antonio (In memoriam)

il



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

Agradecimentos

“Meu filho, na vida agradece-se primeiro aqueles
que te permitem ser do que aqueles que te dao o
ter.”

Domingos Matos Pedro

Um trabalho como este s6 € levado a cabo a partir do momento em que, pelo
menos uma ou duas, pessoas experientes € com aprovagao cientifica atestam diante da
comunidade académica a possibilidade de o proponente a sua execugdo o poder fazer.
Desta feita, sobem os primeiros agradecimentos aos inolvidaveis Professor Doutor Fer-
nando Martins e Professora Doutora Maria Jodo Freitas que me langaram ao desafio, ao
aceitarem a orientacao do trabalho. Agradeco-lhes também pelo seu apoio moral e

bibliogréfico.

Aos Professores Doutores Ndonga Mfuwa Manuel, Mpetelo Ne Ntava Nguina-

mau Fidel, Mbala Lusunzi Vita e Jodo Alexandre, pelo incentivo cientifico e moral;

A Fundacio Calouste Gulbenkian, pela bolsa de mérito solicitada pela Reitoria

da Universidade Agostinho Neto para o meu mestrado em Portugal;

Ao Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores (INESC-ID), ao Insti-
tuto Superior Técnico de Lisboa ¢ especialmente a Professora Dra. Isabel Trancoso,

pela Bolsa de Investigagdo Cientifica;

Aos colegas do Laboratorio de Sistemas de Lingua Falada (L2F), pelo acolhi-

mento e pela camaradagem com que revestiram os meus momentos no INESC-ID;

A Professora Doutora Maria do Céu Viana e a Investigadora Doutora Amadlia
Andrade, pelos seus incentivos e pela experiéncia que me transmitiram ao longo da
minha permanéncia no Grupo de Fala do Centro de Linguistica da Universidade de

Lisboa (CLUL);

il



Agradecimentos

A Professora Doutora Ana Maria Martins e & Dona Arlete Pato, pela forma
como acompanharam o processo da minha candidatura e inscri¢do no mestrado em Lin-
guistica;

Ao Professor Doutor Gueorgui Hristovsky, por me ter facilitado a compreensao

da Teoria da Optimidade e as relagdes entre representacdes fonologicas;

A Professora Doutora Gabriela Matos, a quem também devo a continuidade do

meu mestrado;

A Dra. Isabel Mascarenhas, pelas correcgdes ortograficas de algumas partes da

tese e pelo seu calor fraterno ao longo da minha permanéncia no INESC;
Aos meus informantes, pela disponibilidade de tempo para as gravagoes;

Aos meus irmaos, Pedro Bula, Maria da Concei¢cdo, Maria Rosa, Imaculada de
Fatima, Marneza da Paixdo (todos Domingos), Garcia Mavakala Pedro; a tia Isabel

Moko da Silva e ao Antonio Hebo (Pensamento), pelo seu apoio moral e fraterno;

A todos os amigos e colegas que directa ou indirectamente colaboraram para a
conclusdo desta obra, especialmente ao Kimwana Kialungila, Pungula Manuel, Revelino
Dias, Alexandra Bola, casal Osvaldo Correia e Isabel Palha, Raissa Guillier, Juliana
Kikhofel, Egberto Melo, Celeste Henriques, Catarina Valente, Inacio Angelina, Marce-
lina Manuel, Arlete Albuquerque, Madre Helena Panzu, Dona Fatima Ferreira, Alberto

Gama, Kyala Toko e Dom Jorge.

A Lemba, psicologa e companheira incontestavel ao longo desta batalha, pelo seu

carinho, paciéncia e encorajamento.
Aos mil e um benfeitores esquecidos entre os aqui citados,

O meu muito obrigado.

v



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

Indice Geral

DEDICATORIA ........cveueereeeeeeeetssetsassssesessssensesssessssensssenssssssesssessesensessssssesessessnsessnsesesessesesessnsssensesesessessnnne Il
AGRADECIMENTOS......ciitttuuiiiiiiiiinnnmesiisiiressmsssiesiimmmmsessssettimsssssssssstttesssssssssstttmsssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1l
INDICE GERAL.....vueeeereereeeeeeeeeesseessessssessesssesesesessssessssnsssesessessssssnssssssssesssssssnsessssesesensesensessssssenensesesessnens v
INDICE DE FIGURAS ......eouvieeereieiiseesessessessessssessessessesessessessessesssessessessesessessessessesessessessesssessessessesessessansans Vil
INDICE DE TABELAS .......cteueeeetetieesessessestsssesessessessessesessessessessesessessessessasessessessessssessessessesessessessessesessessansans X
SIMBOLOS E ABREVIATURAS .....cveviuiiieeesesestessesessessessessesesessessessasessessessessesessessessessasessessessessssessessansasens Xi
RESUMO ... ccuuuiiiiiiiiinnnnniiniiiessmesiiiiiimessmsssissiimessssssssstimesssssssssstttssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns X
ABSTRACT ... iiiittutiiiitiiitennsesietiiiessssssiostimessssssssisttimesssssssosstteesssssssssstttesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssss Xiv
0. INTRODUGAOD .....cueeiiniiriceenetieesesesestessesesesssssesessessessessessasessessessesessessassessasessessessesesessessessesessensesses 1
0.1. CARACTERIZAGAO E JUSTIFICAGAO DO OBJECTO DE ESTUDO .uuvuuivnirnernnernernernrsnesneenseseesnesnsrsessnesnssseesnesnseneesnesnees 1
0.2, RELEVANCIA DA TESE .. eettttuuuuneeseeertuussnnseessensssnnssesesssssssnsssesesssssssssseeeeeeesssssssseeseeeenmssnneeeseeemmsnnnneeeeeeenmmnns 2
0.3, OBJECTIVOS DA TESE tvuutettuunteruunnsesunnasessnnssessnsssessnsseessssseessssssessnnseessnssseessnneeesnnseressnesesnnerernseremnnseeesnnsene 3
0.4, ESTRUTURA DA TESE euutettuueettunsetuunesesunnesessnsssessnsseessnsseessnsssessunsesemsseesssnseeessnseesssnnesssnseresnseremnnseeesnnsene 3
PARTE L...iiieeeiiiiiiiiiienneniiieiiiiesseesisiesiisessssssssesiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnne 5
1. ASPECTOS FONETICOS DA NASALIDADE VOCALICA EM PORTUGUES .......coeeeeueririierenerenesnesessesnesseseane 6
It I 1N T 10 Y 1 6
1.2. TEORIA ACUSTICA DA PRODUGAQD DA FALA ...vvvuuereruneerssuneeessuneesssaneesssaeesssaneesssanessssaneesssneesssaneessroneessnaneessnnns 6
1.3. PRODUGAOQ E CARACTERIZAGAO ACUSTICA DAS VOGAIS NASAIS 1..evvruneerrrueersraneerssaneesssareesssaneesssaneesssoneessneresssnnns 9

N NC 0 I /o Yo [V Tolo [0 X o KAV o Yo To TR0 g Lo K- ] K3 9
1.3.1. Estudos acusticos das Vogais Nasais do POrtUGUES.................eeueuueeeeueeiiiiissiiiissssssssssssssssesssnnnns 11

L4 SUMARIO 1vuueeeeeeetitiiiee e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e st aa e eeee e e et ana e eeeeeasetan e eeeseestaaansseaeesnessnnnnseeesennsssnnnnnns 18

2. ASPECTOS FONOLOGICOS DA NASALIDADE VOCALICA EM PORTUGUES.........coeveieeerereeesceneenesreeesenas 19
00 I 1N 12T 107X R 19
2.2. REPRESENTACOES FONOLOGICAS DA NASALIDADE VOCALICA EM PORTUGUES ...cevuivieiiieeiieereeeieesneesnneesneesnneeannns 20
2.2.1. FONologia ESTrULUIQLISTQ. ........ccccceeeeeeeee e 20
2.2.2. FONOIOGIQ GENEIALIVA ... e e e e e e e e e e e e e e 21

2.3. AQUESTAO DOS TRAGOS DAS VOGAIS DO PORTUGUES . ...uuieriieieriiieeetiineeetieeeetiseeetieeseniaseseninsessssnsesssnnsesssnnns 28
2.4. A NASALIDADE NAS LINGUAS BANTU: O CASO DAS PRE=NASAIS ....eevvueeeruseeetinneeenuseeessssssssnsesesssesemnnseesmnesesennnns 30

B TN 1Y 7Y o PP 33

3. ASPECTOS DE IDENTIFICACAO FORENSE DE FALANTES ......ccootiiiiineesesnissecsessesssessessessasssessessessesssenns 35



indice geral

S0 I V1 120 ] 01 oY RN 35
3.2. LINGUISTICA FORENSE: CONCEITO E APLICAGOES ... .etttueeetuieeeetueeeetuneeeesueeeesuneeeesnneesssuneeessnnsesesnnsesesnnsesssnnnens 36
3.3. IDENTIFICACAO FORENSE DE FALANTES ..ueettuueeeruuneeessueeesuneessunsesssuneesssunsessssnsessssnsesssunsesssnnsesesnnsesssnnseresnnens 37
3.4. ASPECTOS RELEVANTES NA IDENTIFICACAO FORENSE DE FALANTES ...evvvuunereruneeeruneeeernneeresuneesesnnsesesnneeresnneesssnnnens 38
S T YUY 7 NS 42
PARTE l..cieeieuiiiiiiiininnneiiisiiiinnsessiisiinmssmsssssssiinssssssssssstimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 43
4. QUESTOES DE INVESTIGAGCAO E HIPOTESES.......ccoeeueruieeressereiseesessessessessesessessessessesessessessessssessessessnes 44
5. IMETODOLOGIA.......ciitiiiittniisiiniiiietsessiesiiirssssssssssitmmsssssssssstttmssssssssssstsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssss 46
5.0, ESTIMULOS LINGUISTICOS .vuuueeeeeeettiununneseeeetnunsnseeeeeeenunnssasesesssssunsssseeseessssssnseeesseesmssnneessseenmmsnnnseeeseenssnns 46
5.2, INFORMANTES ...ttt eeetttuuuuieeseeetttunssaeeeeeeenassnaneeeeeenssnssnnseeeesssssssnsseeseesssssssseeesseessssnsnseeeseensssnnnsesseeenssnns 47

o B VN 3V PP UPPPPUPPRN 48
5.3.1.  VQriGVEIS DEPENUENTES .....cccceeeeeiiieeeeeeeceettee e e eeetetttte e e e e ettt e e e e e e ssssasaaaaeeessssssseaaaaeeeas 48
5.3.2.  VariGVEIS INAEPENAENTES. .......c.c..evveeveeeeeeeeceteee e eeetttte e e e e ettt e e e e e e esseattaaa e e e e sssssssaaaaaeeeas 48

5.4. RECOLHA E ANALISE ACUSTICA DOS DADOS «..eeevvrvuunneeereerusnnnsseesseessssnnnseessssnnsssssseeesseesmsssneeessrenmmmmnseeserenmmnns 50
R B Y (0 Vo o0 -3 UPRPPTTN 50
RV Lo 1R Y=R =X e T=doid ge e [ | [ols B 51
O TV, [-To [ Tole =X 0o Tol ) Y1 (oo K SRR 53

5.5. BASE DE DADOS E ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS ..vvvvuuueeeeeerrrrnnnneesesessssnnsseeesseemmsnnsseessseemmmnnnsseessrenssnns 55
N I N 57
6. RESULTADOS ....couviiiiiiiiinnnnniiiesiiiessmsssiisiiimssmssssissiimssssssssssssttessssssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssss 58
(S 20 W [ N 270 ] o 10T/ RPN 58
6.2. DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS SOBRE A NASALIDADE VOCALICA....uuivuniiieieieei et eeiee e eeaneeeaeesneesaneesnesanens 59
6.2.1. Aspectos da Nasalidade VOCAlICA €M POItUGUES ...............uuuueuueiiieiiieeieeisssssssessssssessssssseas 59
6.2.2. Variagdes da Nasalidade Vocdlica nos sistemas do PE € dO PA.............eeeeeeeeeiiiiieiiiiieiisesenennns 68
6.2.3. Variagées da Nasalidade Vocdlica qUANto GOS GrUPOS ............uueuuuueueuuuueniiiiesissssssessssssssessensnnns 80
6.2.4. VariagOes INLEr-fAIANTES..............uuuueeueeieiiiieiii i nanan 90

6.3. SUMARIO E ANALISE FONOLOGICA DOS RESULTADOS ....uuuuuuuinnnnnnnnsnnsnn s 109
6.4, PERFIL DO FALANTE 1tuutettuuetetunneeerunaeeesenseeessnsessssnseeessnseeesssseeesunseesssnssesssnseesssnseeessnnsenssnneeesnsneeemeseensnnns 113
L= {1 [=0 Y N { PP U U PUPRTN 114

L= {1 L=0 2T R (1 ) PPN 114
PEIfil A DPS [APM)...cooeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e eessassssaaasseessssssasasaaeanas 115
LT 1M L= | Y = o N 115
PErfil A MU [APM) ... ssssnnssannnnns 115
PEIfil AE MM (APF)........eeeeeiieiiiiiiieiiieie s sasssssassassssnsssnsnnnnnnnnnnnns 116
Perfil Ae NIM (EPIM).........uuuueueuuiiiiiiiiiiiiieeeeiiieseaaessaaassasassssasasssssssssssssssssssssssssssssnnssssnnnnsnsnnsnssnnnnnnns 116
PEIfil A RG (EPF) ...t snssnssnansnnns 116

7. DISCUSSAD ......coueuieeietsetssesessesessssestsaestssssssss et sssstsssssassssnsssentssestasssessssentesestessssasesesesessessssesesessensssens 117
2% T 1 270 0] o7 Y 117
7.2. ASPECTOS ACUSTICOS DA NASALIDADE VOCALICA EM PORTUGUES ....cevviiiiiiieeceiiie e ceiis e e et s e et s e eai e e eaiseaeanaes 117
7.2.1. Sobre os valores de F1 e de F2 das vogais nasais analisadas.......................cccccoovevieeininnnnnnn. 118
7.2.2.50D1€ FO @ Q rIACHO FOSFL..uueeeeeeeeeeeeeeeee et eeeetateee e e eeettssaaaa e e e eesssssaaaseeessssssseeens 121

7.3. O CONTRIBUTO DA FONETICA ACUSTICA PARA INTERPRETACAO FONOLOGICA DA NASALIDADE VOCALICA ......c.ueevnneen.. 122
7.3.1. Contributos para a identificacdo da qualidade das vogais nasais................ccccccceevvveeeeeeennn.. 123

7.3.2. Contributos para a representagdo fonoldgica das vogais nasais .................ccccceeeeeeeeeeeeeeennnn.. 127

Vi



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

7.4. SOBRE AS PISTAS ACUSTICAS PARA A IDENTIFICACAO FORENSE DE FALANTES ATRAVES DA NASALIDADE VOCALICA ......... 130
7.5. DISCUSSAO DAS HIPOTESES ...eevvuneeertueteruueeeettueeeesueeeesuneeeesunaesssunnesessnseeesunsesssnseesssmeessnnseeesneseessnnseensnnns 132

8. CONCLUSOES .......oeeveenienrireireeseestisesseeseestesseseesssssessesseessessessesssessessessessesssensessesssessessessesssensessessesssessenns 135
8. 1. CONCLUSOES GERAIS ...eertuueeertueeessueeesunneeesunessssneesssnesssunessssnsesessnsesessnsesessnnesessneessnnseeesnnsesssnnseessnnns 135
8.2. CONTRIBUTOS DO PRESENTE ESTUDO 1.uuutevtuueeruuneeersnneeessnneeesuneessunessssnnessssnneesmnnsessssnsesssnnseessnnsesssnnnesssnnns 137
8.3, LIMITACOES DO ESTUDOD ...uuuieiiieeetiieeeetteeeetteeeetteesettaeeeestneessaaeeasaaeeesanesessnnesessnneesssnseeesnnseessnnseensnnns 138
A LA Ty A TcT Yo Yo U U 138
BIBLIOGRAFIAL.......ciieittiiiiiiiieniueiiiiiiiinsseesiiestiresssssssiestirssssssssssstsrssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 140
ANEXOS ... o iiiiiiiiiiiiiiniiiienuieiietiiiessssesieetiiresssssssiestiresssessssstitmssssssssssstsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans - 155 -
ANEXO L CORPUS ..eeeeeeeeiieeee e e e etteee e e e ettt e e e e e e e ettt s e e e e e ee et b e e e e e e e et baa e e eeeeaaebaa s eeeeeenssaannseeeeeenssnnn -156-
ANEXO 2: MIEDIGOES ACUSTICAS ...eeettvruuieeeeeetruuanaaeeseeenannnsaeeseeesessssnseeeeessssnsssseeseensssnnnseeeeeeessmnnneeeeseensnnns -157-
Anexo 2.1. Frequéncias dos FOrmantes € de FO............cccc.uuueeeeeeeeeeciiieeieeseeesssiiiieeeaeeesssissseeaaaaenns -157-
ANCXO 2.1.0. BN (EP M) .ottt e ettt a e e e e e ettt a e e e e e s sssssaaaaaesssssssseaaaaannas -157 -
ANCXO 2.1.2. NIM (EP M) ...ttt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e st sassaeaaaeessssssssaeaaaeeaas - 158 -
ANCXO 2.1.3. AA (EP F) ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e st aaa e e e e s s ssstaaaaaaeeaas -159 -
ANCXO 2.1.4. RG (EP F) ettt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e sssaaaaaeeeesssssssaeaaaeenas - 160 -
ANCXO 2.1.5. DPS (AP M)ttt e ettt e e e e e ettt e e e e e e ss st eaaaeesssssssasaaaaeeaas -161 -
ANCXO 2.1.6. MU (AP M) .ttt ettt e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e sssas st aaaaeeesssnstbaaaaaeeaas -162 -
ANCXO 2.1.7. HP (AP F) ettt e ettt e e e e e ettt a e e e e e e st aaaaeeeesssssssaeaaaeeaas -163 -
ANCXO 2.1.8. IMIMI (AP F).eeeeeeeeeeeeeettte ettt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e se s saaaaaeeessssssssaaaaenaas -164 -
ANEXO 2.2, DURAGAD ..uttetniiieeieei et eeie ettt ettt et eaesa e et et eaness st ssaeassssssassnsssesassnssseesnssnssneesnesnssnersnennenns -165-
ANCXO 2.2.1. BN (EPM) ...ttt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s sasssaaaaeessssssssseaaaeanas - 165 -
ANCXO 2.2.2. NIM (EPIM) ...ttt e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e s sssssaaaaaeesssssssseaaaeaaas - 166 -
ANCXO 2.2.3. AA (EPF) .ottt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e et aaaaeaaas -167 -
ANCXO 2.2.8. RG (EPF) ..ottt e e ettt a e e e e ettt e e e e e e st aaaaeeesesssssssaaaaeenas - 168 -
ANCXO 2.2.5. DPS (APIM)) ...ttt ettt e e ettt a e e e e ettt e e e e e e s s st b e e e e e e e e s sttaaaaaaeaaas - 169 -
ANCXO 2.2.6. M [APM) ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e se st b aaaeeeeeassbaaaaaaeaaas - 169 -
ANCXO 2.2.6. M [APM) ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e et st a e e e e e e e s strbaaaaaeeaas -170-
ANCXO 2.2.7. HP (APF).....eeeeeeeeee ettt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e sssassaaaaeeesessssssaaeaaeenas -171-
ANCXO 2.2.8. MIM (APF) ..ottt ettt e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s e stasssaaaeeeessssssbaeaaaeeans -172 -
ANEXO 3. AUTORIZAGAO DOS INFORMANTES PARA O USO DOS DADOS . .cuueruerunereuernnerenresnnsrsnreenessneessnsssnsesnnnees -173-
TERMO DE ACEITAGAOD .....uoiuieereiiicneeseserisesesessesssssesessessessessessnsessassesssessessessesssessessessessasessessassasens -173 -

vii



indice de figuras

Indice de figuras

Figura 1: Composicdo de ondas de 100 cps, 200 cps e 300 cps formando uma onda
[470) 1110) (5 ¢ H O TSRS 8
Figura 2: Espectro da onda complexa ilustrada na figura 1............cccooiiiiinnninnnn. 8

Figura 3: Variaco do velo (linha a tracejado) e articuladores orais numa sequéncia CVC

...................................................................................................................................... 9
Figura 4: Triangulos das vogais orais tonicas do PE - dados de Delgado Martins (1973).
.................................................................................................................................... 15
Figura 5: Representagdo das frases dos estimulos /inguisticos em Power Point ............ 51
Figura 6: Espectrograma da palavra ['beku] (falante feminino do PE).......................... 52
Figura 7: Espectrograma da palavra ['beku] (falante feminino do PA)............ccccoeee. 52
Figura 8: Waterfall Plot da palavra ['beku], falante feminino do PA ......................... 53
Figura 9: Peack to peacking (FFT= 64) para a obtencdo da frequéncia dos formantes
(linha vermelha, F'/ de [&] da palavra banco - falante feminino do PE) ........................ 54
Figura 10: Peack to peacking (FFT=512) de F0 de [8] da palavra ['beku] - falante
feminino do PE... ..o 54
Figura 11: Ajustamento do pico (FFT=64) do FI de [e] da palavra ['beku] - falante
feminino PE. ... 55

Figura 12: Grafico comparativo dos valores da POV e PNV dos dois primeiros
formantes das CINCO VINS ...ccoouiiiiiiiiiiie ittt 60
Figura 13: Valores de F2 em relagdo ao PAC da oclusiva adjacente a direita de VN .... 62
Figura 14: Triangulo acustico das VNs tdnicas e adtonas do Portugués, dados globais... 63
Figura 15: Diagramas de dispersao da POV e PNV das VNs do Portugués.................. 64
Figura 16: Relacdo FO/FI das VNs do POrtugueés........c.cceeevuiiiniiiiniiiiiiiieiieeeecee 65
Figura 17: Graficos comparativos dos valores de F'/ POV e FI PNV das VNs dos dois
SISEEIMAS ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt e ettt e 68

Figura 18: Graficos comparativos de F2 POV e F2 PNV das VNs dos dois sistemas... 69

viii



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

Figura 19: Triangulo Actstico das VNs tonicas e atonas do PE ..............ccocceeeiiennn. 72
Figura 20: Triangulo Actstico das VNs tonicas e atonas do PA.........ccccevviiiinieennnnn 72
Figura 21: Diagramas de dispersdo das correlagdes entre FO) POV e F0 PNV das VNs do
P ettt sttt et ea 74
Figura 22: Diagramas de dispersao das correlagdes entre 0 POV e FO PNV das VNs do
P A ettt sttt 74
Figura 23: Relacdo FO/F1 das VNs nos sistemas do PEe do PA...........ccccooiiiniie 76

Figura 24: Graficos da relacdo Oclusdo — vozeamento da consoante adjacente nos
sitesmas do PE € do PA ... 78

Figura 25: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas dos falantes masculinos do PE

Figura 27: Triangulo Acustico das VNs tonicas e 4tonas dos falantes femininos do PE 82
Figura 28: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas dos falantes femininos do PA 82
Figura 29: Graficos resumo da duragdo dos eventos de todo espaco amostral, incluindo
a duragdao média das VNs por por variedade € SEXO0 .....ccuvvviiieieeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeivveeeen. 89
Figura 30: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas de NM (a esquerda) e de BN (a
dIreita), EPM ...t e e e e e e e e e e aaaaaaeas 92
Figura 31: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas de DPS (a esquerda) e MJ (a
dIr€Ita), APM . e e e e e e a e e e e e e e nnaaaaaeas 97
Figura 32: Tridngulos Actsticos das VNs tonicas e Atonas de AA (a esquerda) e de RG
(Adireita), EPF ... e e e 102
Figura 33: Tridngulos Acusticos das VNs tonicas e atonas de HP (a esquerda) e MM (a
dIr€ita), APF ..o e e e e 106
Figura 34: comparacdo dos tridngulos acusticos dos sistemas do PE (a esquerda) e do PA

[ L1117 ) TSP PURR SRR 125

X



Simbolos e abreviaturas

Indice de tabelas

Tableau 1: Representacdo da nasalidade no estadio inicial do desenvolvimento
JINZUISTICO ©evieiiiiiiee ettt ettt e ettt e e et e e e e aateeeeentbeeeeesntseeeeeenssaaeeeansseeeens 26

Tableau 2: Representacao da assimilacdo do gesto da consoante seguinte pela nasal... 28

Tabela 1: Frequéncias dos dois primeiros formantes das VNs do PE...............c........... 12
Tabela 2: Frequéncias dos dois primeiros formantes das VNs do PB .............cccoccee. 12
Tabela 3: Médias dos valores de F/ e F2 para as vogais orais do PE ........................... 14
Tabela 4: Vogais orais tonicas do PB...........ccovviiiiiiiiiee e, 14
Tabela 5: Exemplos de estimulos linguisticos construidos ..........cccccvvvieieeeeeeeiecinnnenen. 47
Tabela 6: Valores médios das frequéncias de F'/ e F2 das VNs tdnicas e atonas .......... 61

Tabela 7: Valores percentuais e DP das duragdes das VNs quanto ao vozeamento da C

AAJACEIIEE ..evviieeeeeeeiiii it e e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e atbbaeeeaeeeea e nnabaaraaeaeeeeeannnnnaeaees 66
Tabela 8: Frequéncias médias de F'/ ¢ F2 das VNsdo PEe do PA .......cccceeeeeininnnen. 71
Tabela 9: Valores médios (em ms) das duracdes das VNs dos dois sistemas ............... 77

Tabela 10: Correlagdo entre as duas partes medidas para FI e F2 dos dois falantes

masculinos do PE ... 91
Tabela 11: Intervalos entre os valores de F'/das VNs de BN e NM (EPM).................. 92
Tabela 12: Correlagao entre 0 da POV ¢ F da PNV nasVNsde BN e NM................. 93
Tabela 13: Correlacdo entre as duas partes medidas para FI e F2 dos falantes
mMAasCUlINOS dO PA ... e 96
Tabela 14: Intervalos entre os valores de F/das VNs de DPS e MJ (APM)................. 98
Tabela 15: Correlagao entre F0 POV e FO PNV nas VNsde DPSeMJ ....................... 99
Tabela 16: Correlagdo entre as duas partes medidas para FI/ e F2 dos dois falantes
femininos do PE ... e e 101
Tabela 17: Intervalos entre os valores de F'/das VNs de AA e RG (EPF)................... 103
Tabela 18: Correlagao entre F0 POV e FO0 PNV nas VNs de AA e RG (EPF).............. 103

Tabela 19: Correlacdo entre as duas partes medidas para F/ e F2 dos dois falantes

FEMININOS O PA ..o et e e et e e e e 105



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

Tabela 20: Intervalos entre os valores de F'/das VNs de HP e MM (APF).................. 107
Tabela 21: Correlagcdo entre F0 POV e FO PNV nas VNs de HP ¢ MM (APF) ............ 108
Tabela 22: Valores de F1 de [2] estraidos da literatura................ccoeeeuvvveeeeeeeeeeeccnnnnee. 119

Tabela 23: Diferencgas entre os valores de F1 de [2]: dados da literatura e da presente tese

Tabela 24: Intervalos entre a vogal oral [a] e as outras vogais diferentes de [i] e [u] ...120

xi



Simbolos e abreviaturas

Simbolos e Abreviaturas

|
/f

[]
A
APN
CLUL
PAC
PAV
ILTEC
INESC-ID
N
PA
PB
PE
PNV

POV

VOT

Candidato 6ptimo

Violagao de regras em OT

Violagao fatal

Transcri¢ao fonologica

Transcri¢ao fonética

Ataque

Apéndice Nasal (0 mesmo que murmurio nasal)
Centro de Linguistica da Universidade de Lisboa
Ponto de Articulagao da Consoante

Ponto de Articulacao da Vogal

Instituto de Linguistica Teérica e Computacional
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores
Segmento/arquifonema nasal

Portugués Angolano

Portugués Brasileiro

Portugués Europeu

Parte Nasal da Vogal

Parte Oral da Vogal

Vogal Nasal

Voice Onset Time (Tempo de Vozeamento da Consoante)

xii



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacao forense de falantes

Resumo

Com o objectivo de constituir pistas para identificacdo forense de falantes e o de
discutir a representacdo fonoloégica da nasalidade vocalica em Portugués, na presente
tese foram analisados os correlatos acusticos das vogais nasais nos sistemas do Portu-
gués Europeu (PE) e do Portugués Angolano (PA). Desta forma, foram analisadas as
frequéncias dos dois primeiros formantes (F/ e F2) e a Frequéncia Fundamental (70)
das cinco vogais nasais, na parte oral e na parte nasal, considerando as suas caracteristi-
cas articulatorias. Também foram medidas as duragdes dos trés eventos de cada vogal
nasal (i.e., parte oral, parte nasal e apéndice nasal) e as duragdes da oclusdo, da explo-

sdo e do VOT das oclusivas, [+voz] e [-voz], adjacentes a direita.

Dos resultados obtidos das analises feitas, foram relevantes as diferencas quanto
a qualidade vocdlica e a durag¢do dos eventos acusticos analisados nas cinco vogais
nasais. Desta forma, os dois sistemas (PE e PA) distinguem-se pelos niveis de abertura,
assim como pelo avango ou recuo da lingua, tendo em consideracao os valores de F/ e
de F2 de cada uma das cinco vogais nasais. Quanto a duracao, foi possivel verificar que
as vogais nasais sdo mais longas no PA do que no PE. Relativamente a representagdo
fonoldgica da nasalidade, foram verificadas producdes que podem ser interpretadas
como outputs que remetem para uma mesma representacao da nasalidade vocalica nos
dois sistemas. Contudo, algumas produgdes idiossincraticas permitiram também consi-
derar a possibilidade da ocorréncia de uma consoante nasal homorganica com a oclusiva

seguinte no PA.

Relativamente a identificagdo de falantes, as pistas consistiram nas particularida-
des do sistema e do respectivo sexo, tendo-se encontrado possibilidades de identificagao
quer ao nivel da qualidade vocdlica e das trajectorias dos formantes e de F(0, quer ao
nivel dos vérios aspectos de dura¢do dos eventos acusticos considerados na presente

tese.

Palavras-chave: Identificacdo forense de falantes, formantes, F0, parte oral da vogal,
parte nasal da vogal, apéndice nasal, oclusdo, explosdo, qualidade vocalica, duragao.
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Abstract

Abstract

In order to find clues for forensic speaker’s identification and to discuss the pho-
nological representation of nasality in Portuguese, this work analyses the acoustic corre-
lates of nasal vowels of European (EP) and Angolan (AP) Portuguese. As far as the arti-
culatory features of the five Portuguese nasal vowels are concerned, their first two for-
mant (F/ and F2) frequencies and F0, both in their oral and nasal parts were analysed.
The duration of the three events of each nasal vowel (i.e., oral and nasal part and nasal
murmur or appendix) and the duration of the occlusion, burst and VOT of the right-hand

adjacent voiced and voiceless stops were also taken into consideration.

The results show significant differences in the vowel quality and the length of the
five nasal vowels. Thus, the two systems seem to be different from each other by their
levels of mouth opening, as well as tongue position, allowing to the ¥/ and F2 values of
each nasal vowel. Furthermore, it is demonstrated that nasal vowels are longer in AP
than in EP. Considering the phonological representation of nasality, the production data
may be interpreted as derived from the same phonological representation in the two sys-
tems (EP and AP). However, some idiosyncratic productions suggest that an homorganic

nasal showing features of the adjacent stop in PA might occur.

Concerning the forensic speaker’s identification, we mainly took into considera-
tion the features of the system and gender. The vowel quality, the formants and the F0
outline, as well as several other aspects related to the acoustic duration of the events

analysed in this study were shown to be relevant aspects for the speaker’s identification.

Keywords: forensic speaker identification, formants, F0, oral part of the vowel, nasal
part of the vowel, nasal appendix, occlusion, burst, vowel quality, vowel length.
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0. Introducao

O presente trabalho ¢ destinado ao estudo da nasalidade em duas variedades' do
Portugués, o Portugués Europeu da regido de Lisboa (a partir de agora, PE), e o Portu-
gués Angolano (a partir de agora, PA). A nasalidade nas duas variedades ¢ aqui estudada
contrastivamente e os resultados decorrentes dessa analise contrastiva sdo tomados como
bases para a caracterizagdo linguistica da nasalidade em Portugués e nos dois sistemas,
assim como permitirdo observar alguns aspectos de identificagdo forense de falantes em

situagoes judiciais.

Os dados da pesquisa sdo tratados acusticamente e ¢ discutida a representagao
fonoldgica da nasalidade nas duas variedades, tendo em conta ndo s6 os correlatos acus-
ticos como também os aspectos articulatorios decorrentes da produgdo das vogais nasais,
(a partir de agora, VNs), bem como a sua relagdo com a consoante adjacente a direita.
Adianta salientar que a Fonética Acustica € aqui tomada como instrumento basico para a
obtencdo dos resultados da pesquisa para fins de identificacdo forense de falantes. Por
seu lado, a Fonologia ¢ tomada como instrumento de abordagem tedrica para a discussao

sobre a representagao da nasalidade nos dois sistemas em analise (PE e PA).

0.1. Caracterizacio e justificacdo do objecto de estudo

O objecto do presente estudo ¢ a nasalidade vocalica testada em contextos de adja-

céncia a consoantes oclusivas [+voz] e [-voz] a direita de V. Tendo em conta o objectivo

(") Mateus (2002: 17) usando o termo variante, para definir o conceito variedade, refere que as variantes
sdo “as variedades de uma tnica lingua usadas em diferentes paises”. A autora estabelece a diferenca entre
variante e dialecto, ao explicar: “No interior de cada variante registam-se variedades chamadas dialectos,
com estatuto de igualdade do ponto de vista linguistico. Os dialectos podem corresponder a diferentes
regioes ou a diversos registos, proprios de distintos grupos socioculturais e socioecondémicos”’. Entre
variante e dialecto, ao explicar: “No interior de cada variante registam-se variedades chamadas dialectos,
com estatuto de igualdade do ponto de vista linguistico. Os dialectos podem corresponder a diferentes
regioes ou a diversos registos, proprios de distintos grupos socioculturais e socioecondmicos”.
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da identificacdo forense de falantes, pretende-se estudar a qualidade das cinco VNs do
Portugués quanto aos valores dos seus formantes nos dois sistemas da mesma lingua,

assim como a duragdo quer da vogal, quer da consoante oclusiva adjacente a direita.

A escolha do objecto foi motivada pelo facto de se ter registado, perceptivamente,
uma tendéncia de pré-nasalizagcdo consonantica em consoantes oclusivas [+voz] no Por-
tugués Angolano, um processo fonologico susceptivel de ser decorrente de interferéncia
das linguas bantu localmente faladas. A presenca da pré-nasalizacdo de consoantes nas
linguas bantu ¢ defendida em muitos autores, tais como Chomsky e Halle (1968), Houis

(1980), Mutaka e Tamanji (2000) e Ngunga (2004), entre outros.

Acreditando que as variagdes linguisticas se devem a varios factores, dentre os
quais a coabitacdao de linguas numa dada zona geografica, facto que gera interferéncias
linguisticas, pretende-se verificar se o PA sofre ou nao influéncias fonoldgicas das lin-
guas locais, que implicariam diferengas nas caracteristicas actsticas e articulatorias das

VNs relativamente a variante do PE.

0.2. Relevancia da tese

A nasalidade nas linguas do mundo, como conclui Gonzalez (2008: 13 -14),
carece de mais investigacao, tanto do ponto de vista da Fonética como da Fonologia. A
nasalidade ndo ¢ processada da mesma forma entre as variedades de uma mesma lingua,
como ¢ o caso do Portugués. Muitos estudos feitos sobre a nasalidade no PE e no Portu-
gués Brasileiro, (a partir de agora, PB), apontam diferencas substanciais entre os dois
sistemas (cf. Head, 1964; Cagliari, 1977; Mateus e Andrade, 2000; Teixeira, 2000;
Medeiros, 2007 entre outros®). Na presente tese, da-se inicio ao estudo sobre as VNs no

PA, comparando-se esta variedade com o PE.

No que diz respeito a Linguistica Forense, julga-se que o presente trabalho, para

além de vir a contribuir para uma nova ferramenta na investigacdo linguistica em casos

(*) Para mais informag@es sobre diferentes analises, veja-se a secgdo 2.2 desta tese.
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judiciais, podera ajudar a Policia de Investigagdo Criminal Angolana a criar uma area de
investigacdo que se ocupe de casos criminais de foro linguistico, especificamente rela-

cionada com a identificacdo de falantes pela voz.

0.3. Objectivos da tese

O objectivo geral da tese € o de atestar a possibilidade da discriminagdo forense
de falantes em situagdes judiciais, através de observacao da nasalizagdo vocélica. Com
base neste objectivo, e tendo em conta os parametros para a analise do objecto de estudo,

foram definidos os seguintes objectivos especificos:

1. Encontrar pistas acusticas que contribuam para a identificagdo dos falantes
das duas variedades (PE e PA) através da nasalidade vocalica e constituir tais
pistas como evidéncia para a discriminacdo dos mesmos falantes em ambito

forense.

2. Para a constituicao do perfil do falante, estudar ndo s6 aspectos de variagdao
individual quanto a nasalidade vocalica, como também a variagdo dos mes-

mos falantes intra e extra variedade em fung¢ao do sexo.

3. Dada a diversidade de propostas teoricas sobre a representacao fonologica da
nasalidade, encontrar argumentos de natureza acustica que permitam discutir

tais propostas.

4. Identificar, a partir de dados acusticos, a presenga ou nao de pré-nasalizagao

das oclusivas por falantes do PA.

0.4. Estrutura da tese

A presente tese ¢ desenvolvida em trés partes, constituindo oito capitulos que

permitem a articulagdo dos aspectos inerentes ao projecto.
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Na primeira parte, sdo apresentados os aspectos tedricos da tese, nomeadamente
(1) aspectos fonéticos da nasalidade vocélica em Portugués, (ii) aspectos fonologicos da

nasalidade vocalica em Portugués e (iii) aspectos de identificacdo forense de falantes.

Na segunda parte, sao formulados os problemas e enunciadas as hipdteses decor-
rentes dos objectivos da presente tese. Nesta parte também ¢ apresentada a metodologia
utilizada, principalmente no que diz respeito aos instrumentos e técnicas usados na reco-

lha, analise e tratamento estatistico dos dados.

A terceira parte € reservada aos resultados da pesquisa, as discussoes € as con-
clusoes. No capitulo dos resultados, ¢ feita a descricdo e analise dos dados do PE e do

PA, partindo de uma associagdo das amostras dos dois sistemas.

Depois de encontradas as diferencas entre os dois sistemas, sdo discriminados os
falantes de acordo com as variagdes por sexo e variedade linguistica, construindo-se

depois o perfil de cada um.

A discussdo, apresentada no capitulo 7, ¢ feita em fungdo das semelhangas e dis-
semelhangas entre os falantes das duas variedades em estudo. No capitulo das conclu-
sOes, para além de ser feita uma simula dos resultados, faz-se também alusdo as limita-
¢oes do presente estudo, as aplicacdes dos dados da nasalidade em ambito forense, sendo

apresentadas propostas para futuras investigagoes.
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Parte I: Aspectos fonéticos

1. Aspectos fonéticos da nasalidade vocalica em Portu-

gues

1.1. Introduciao

O presente capitulo ¢ destinado ao enquadramento tedrico dos aspectos fonéticos
ligados ao objecto de estudo. Ao longo do capitulo, sdo abordadas questdes relativas a
teoria acustica da produgdo da fala, a producao e caracterizagdo das VNs, assim como
sdo apresentados alguns estudos sobre as VNs do Portugués quanto a frequéncia dos

formantes ¢ a duragao.

A alusdo a Fonética ou, concretamente, a Fonética Acustica, ¢ também feita nos
dois capitulos subsequentes, relativos ao enquadramento teorico dos aspectos fonologi-
cos ¢ ao enquadramento dos aspectos relevantes em Linguistica Forense. Na presente
tese, a Fonética Acustica ¢ tomada como ferramenta principal, uma vez que quer a anali-
se fonologica, quer as pistas para a identificagdo forense de falantes serdo baseadas nos

resultados das analises acusticas.

1.2. Teoria acustica da producao da fala

O som resultante do acto da fala ¢ efeito da combinagao do movimento sincroni-
zado das estruturas que fazem parte da fonagdo. Essas estruturas determinam formatos

especificos do tracto vocal e tais formatos ditam os varios sons da fala humana.

Segundo Ladefoged (1971: 89), o tracto vocal ¢ fechado na extremidade, onde se
encontram as cordas vocais (fonte) e aberto na outra extremidade onde se encontram os
labios e as fossas nasais, formando, dessa maneira, uma camara de ressonancia de for-

mato complexo caracteristico de um tubo. As paredes de um tubo de ressondncia actuam
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como um filtro para o espectro da fonte sonora, amplificando certos harmodnicos ¢ ini-
bindo outros. Este comportamento do filtro ¢ que permite que o som seja reflectido no
sentido oposto, formando uma onda estacionaria que resulta da soma da onda propagada
e da onda reflectida. As ondas estaciondrias resultantes que apresentam maior agitagdo
das particulas de ar na extremidade aberta do tubo sdo amplificadas; a que tiver apenas
uma regido de maxima concentracdo (ou agitagdo das particulas de ar) ¢ denominada
primeira ressonancia ou primeiro formante (F7). A onda que tiver duas regidoes de
maxima concentragdo das particulas ¢ denominada segunda ressondncia ou segundo
formante (F2) e assim por diante. Contudo, o niimero de ressonincias da voz humana ¢

limitado (ver também Rose, 2000: cap. 8).

Do fenomeno descrito no paragrafo precedente, obtém-se o que vulgarmente se
chama “voz”. A voz, como o referem Pulgram (1959), Ladefoged (1971) e Rose (2002),
entre outros, ndo ¢ um tom puro, mas uma onda complexa formada pela frequéncia fun-
damental (F0), frequéncia essa em que as cordas vocais bombeiam o ar, somada a ind-
meras ondas denominadas harménicos, que sdo multiplos inteiros da frequéncia funda-
mental. Na pratica, dada uma Frequéncia Fundamental de 100Hz, obtém-se outras fre-
quéncias na ordem dos 200Hz, 300Hz e assim por diante, marcando-se, assim, uma
sucessao dos multiplos de F(, como se pode ver na figura 1. As trés frequéncias repre-
sentam as ondas sinusoidais (vistas separadamente nos graficos superiores € sobrepostas
no grafico inferior da ilustracdo, onde aparecem representadas por linhas pontilhadas).
As formas de onda presentes no grafico estao dispostas em funcao da amplitude, no eixo

vertical, e do tempo, no eixo horizontal.

Observando as trés componentes da onda complexa na figura 1, nota-se ainda
que F0 apresenta uma amplitude maior que as outras, seguida pelo 3° harmoénico (onda
de 300Hz) e pelo 2° harmoénico (onda de 200Hz). Para Ladefoged, esta relagdo entre a
frequéncia e a amplitude dos harmoénicos pode ser representada através de um diagrama

denominado spectrum ou espectro, como o apresentado na figura 2.
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Figura 1: Composic¢do de ondas de 100 cps, 200 cps e 300 cps formando uma onda complexa

Fonte: Ladefoged (1971: 35)

Amplitude of components

100 200 300
l l l

v

Frequency in cps
Figura 2: Espectro da onda complexa ilustrada na figura 1.

Fonte: Ladefoged (1971: 37)



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacdo forense de falantes

1.3. Producio e caracterizacao acustica das vogais nasais

1.3.1. Producao das vogais nasais

Na produgao das VNs, da-se um abaixamento do véu palatino (velo), que causa a
passagem de ar quer pela cavidade oral, quer pela cavidade nasal. Uma vez que a cavi-
dade oral possui paredes mais duras que as da cavidade nasal, sendo esta ultima consti-
tuida pela membrana mucosa, a propagacao do ar ¢ diferente nas duas cavidades geran-
do-se um acoplamento de tubos que resulta na produgdo de ressondncias e anti-
ressonancias ou polos e zeros (cf. Kent e Read, 1992; Sousa, 1994; Stevens, 2000: 303-
22). Interagindo devido ao acoplamento de tubos, os pdlos e zeros podem produzir: ““ (1)
0 seu proprio cancelamento, caso as frequéncias das suas ressonancias sejam iguais,
havendo perda de energia do espectro; (2) formantes nasais e (3) formantes orais
(Medeiros, 2007: 169)”. O acoplamento de tubos da resultado a uma parte oral e a uma
parte nasal da vogal. A parte nasal ¢ seguida de um murmurio ou apéndice nasal (cf.

Fujimura, 1960; Steven, Andrade e Viana, 1987; Drenska, 1989; Teixeira, 2000).

Na figura 3, ¢ apresentado um esquema da abertura e fechamento do velo que
resulta na produ¢ao quer de uma parte oral, quer de uma parte nasal da vogal, bem como
da presenca de um murmurio (apéndice) nasal. A figura 3 representa a producdo de VNs
por sintese articulatoria, descrevendo a variagdo do velo no tempo, i.e., em trés fases:
inicio oral, transi¢ao causada pela abertura do velo e fase final com velo aberto (cf. Tei-

xeira, 2000: 148-9).

E E /""i"\ i i
—i/ 4 \I A %bertura do velo
______ per A 4 A

C \Y V N C \Y%
Figura 3: Variacdo do velo (linha a tracejado) e articuladores orais numa sequéncia CVC

Fonte: Teixeira, 2000: 149 (desenho adaptado)
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Os graus de nasalidade diferem em fungdo do grau de abaixamento do velo, ten-
do em conta as diferengas de dimensdo das cavidades oral e nasal. Estudos feitos sobre
as VNs do Francés (Delvaux et al., 2002) e do Portugués (Cagliari, 1977; Sousa, 1994;
Jesus, 2002; Teixeira, 2000; Martins et al., 2008) atestam que a abertura do velo ¢ dife-
rente para cada vogal. Também se presume que o factor individual seja preponderante na

producao das VNs (Delvaux et al., 2002).

No que diz respeito a abertura das VNs, particularmente as do Portugués, Martins
et al. (2008: 927), na linha de Teixeira et al. (2003), que estudam as VNs do Norte de
Portugal, observam que ha alguma incerteza na configuragao real assumida pela lingua e
outros articuladores durante a producao das nasais do Portugués. Isto € particularmente
relevante para as vogais médias, nas quais a oposi¢ao entre a média-baixa e média-alta,
presente no conjunto das vogais orais, ¢ neutralizada. Isso permite a neutralizagdo dos
articuladores orais para os reorganizar, podendo associar cada VN a varias contrapartes
possiveis (Teixeira et al., 2003): vogal nasal [€] refere-se a [e] e [€], [0] a [o] e [2] e [©]
pode ser mais aberta, ou produzida com uma configuracio semelhante a oral [a]’. Note-
se que [i] e [u] sdo consideradas como contrapartidas orais de [i] e [ti]. Tendo em conta
as variagoes fonético-fonoldgicas entre os dialectos do PE, a descricdo que Teixeira faz
das VNs do Norte de Portugal ndo ¢ tomada como representativa na presente tese, que
estuda exclusivamente as VNs do dialecto de Lisboa ¢ as do PA. Contudo, a informagao
¢ aproveitada para a analise dos dados, na auséncia de uma bibliografia detalhada sobre

as VNs do PE da regido de Lisboa.

Outra questao que se coloca sobre [€] e [0] ¢ a de as referidas vogais poderem
surgir em processos de ditongag¢do nasal (Teixeira, 2000) ou de serem consideradas
como falsas nasais (Medeiros, 2007). Isto leva muitos investigadores a exclui-las das
suas andlises, como atestam as tabelas 1 e 2. Presume-se que essas vogais possam variar
entre os falantes, independentemente do seu dialecto, como se pode atestar na tabela 1, a

variagdo de [2] entre os falantes do PE padrao estudados por Gonzéles.

(*) Head (1964: 204) ao referir-se aos formantes adicionais entre os dois primeiros formantes das vogais
nasais particulariza o caso de [2], referindo que essa vogal tem o seu formante adicional abaixo da posi¢ao
usual do formante da vogal baixa [a].
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1.3.1. Estudos acusticos das Vogais Nasais do Portugués

Os trabalhos desenvolvidos sobre as VNs do Portugués baseiam-se no procedi-
mento de analise por meio de sintese (Drenska, 1989; Teixeira, 2000) ou por analise
aerodindmica (Medeiros et al, 2008) ou ainda por meio de Ressonancia Magnética (Mar-

tins et al., 2008; Grécio, 2006).

Particularmente em actstica, o estudo das VNs pode ser baseado quer na medi-
¢do das frequéncias dos formantes, quer na medi¢ao da duracdo das fases da VN. Para
além das medigdes, sdo analisadas as caracteristicas fisicas que se prendem com o com-
portamento dos formantes. E a partir dessas caracteristicas que se chega a determinar a
parte oral e a parte nasal da vogal, bem como a presen¢a ou ndo do murmurio ou apéndi-

ce nasal.

A seguir sao apresentados alguns dados da literatura sobre as frequéncias dos
dois primeiros formantes das VNs e a durag¢do das trés fases das mesmas no PE e no PB.
Quanto ao PA, as vogais dessa variedade nunca foram analisadas acusticamente, pelo
que se torna dificil falar delas, considerando que o presente estudo € o primeiro que —
pelo menos pela auséncia notada de uma bibliografia sobre o assunto — se debruca sobre

as VNs.

1.3.1.1. Frequéncias dos formantes

Na literatura consultada poucos sdo os estudos que se debrugam sobre a frequéncia
dos formantes das VNs em Portugués. Dos dados bibliograficos recolhidos sobre as fre-
quéncias dos formantes, foram encontrados resultados que levam a inferir que, devido ao
efeito do acoplamento de tubos, os valores das frequéncias do primeiro formante, no
caso da vogal [2], as variagdes podem atingir 300Hz no PE, como se pode observar na

tabela 1, onde sdo apresentados os resultados de Drenska (1989) e Gonzales (2008)4. No

(*) Os informantes de Drenska e Gonzales sdo locutores da variedade do PE padrio.
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caso do PB, essa vogal tem uma F/ de 500Hz em Cagliari (1977) e aproximadamente

450Hz em Medeiros (2007), como se pode observar na tabela 2.

[i] [€] [®] 1] [0]

Drenska, 1989 | F! 318 427 439 330 416

F2 2172 1906 1511 886 932

Gonzales, 2008 (1° Falante) | F/ 324 530 440
F2 1909 1366 997

Gonzales, 2008 (2° Falante) | F! 331 647 474
F2 2123 1315 1013

Gonzales, 2008 (3° Falante) | F! 303 453 406
F2 2019 1202 1016

Tabela 1: Frequéncias dos dois primeiros formantes das VNs do PE

(Cf. Drenska, 1989 e Gonzales, 2008)

[i] (2] [a]
Cagliari, 1977 Fl 270 500 250
F2 2600 1425 800
Medeiros, 2007 Fl 367 443 392
F2 2380 1393 -

Tabela 2: Frequéncias dos dois primeiros formantes das VNs do PB

(cf. Cagliari, 1977 e Medeiros, 2007)

Face a estes resultados, torna-se dificil estabelecer um padrdo, principalmente,
para os valores de referéncia que podem assumir as vogais [&] e [8], uma vez que estas se

encontram ausentes nos varios estudos, como ja foi referido.

A nasalidade das vogais do Portugués ¢ diferente da de outras linguas romanicas,
como no caso do Francés, a que os investigadores se referem com frequéncia (ver Viana,
1883 [1973]; Barbosa, 1962, 1983; Teixeira et al., 1999; Teixeira, 2000; Teixeira et al.,
2001 apud Martins, 2008). Em consondncia com Teixeira (2000), “alguns estudos con-
sideram mesmo que as vogais nasais portuguesas apresentam contorno de nasalidade,

isto €, na sua parte inicial pode ser considerada como oral e sua parte final como nasal”.
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Embora se tenham postulado padrdes comuns da nasalidade vocélica entre as lin-
guas que as tém no seu sistema (cf. Joos, 1948; Chen, 1973; Straka, 1955, apud Drenska,
1989), algumas investigagdes sobre o Portugués revelam que o comportamento acustico
das vogais dessa lingua nem sempre se assemelha ao das restantes (Gagliari, 1977,
Drenska, 1989; Teixeira et al., 2003; Medeiros, 2007). Drenska, (1989), por exemplo,
encontra uma diferenga abaixo de 6%, a excepgao da vogal [2], a0 comparar os valores
de FI e F2 das VNs e orais. Apoiando-se em Flanagan (1968: 309), a autora defende
que o timbre das VNs portuguesas nao se diferencia do timbre das vogais orais e que, ao
contrario dos resultados de Delattre (1969: 95-96), que defende maior abertura das VNs
do Francés do que as suas correspondentes orais por aquelas terem frequéncias mais
baixas, as vogais nasais do Portugués nao sdo mais abertas do que as orais. Diferenciam-

se destas ultimas s6 pelo indice de nasalidade (cf. Drenska, 1989: 147).

Os valores das frequéncias dos quatro primeiros formantes das VNs podem variar
em fun¢do da variacdo dos seus contornos, que podem subir ou descer na parte final da
seccao nasal da vogal (cf. Drenska, 1989: 143). Conforme Joos (1948) apud Cagliari
(1977:219), os formantes nasais ndo tém frequéncias fixas e constantes, mas ocorrem
numa varia¢ao paralela com os formantes orais, ao longo do eixo temporal. Para o autor,

uma VN/ nasalizada ¢ uma vogal oral a qual se sobrepdem as ressonancias nasais.

Como as VNs portuguesas tém o mesmo timbre que as suas correspondentes
orais (cf. Drenska, 1989), tem sido pratica comparar as frequéncias dos formantes das
VNs e orais, bem como outros eventos acusticos que podem ser tomados como parame-
tros para a discriminacdo da qualidade dos dois tipos de vogais (ver, por exemplo, os

trabalhos de Cagliari, 1977; Drenska, 1989 e Medeiros, 2007).

A seguir sdo apresentados os valores de F'/ e F2 das vogais orais tonicas: (i) do
PE , obtidos por Delgado Martins (1973), Andrade (1987) e Escudero e Boersma (2009);
(i1) do PB, obtidos por Moraes, Callou e Leite (1996) e Escudero e Boersma (2009).
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2760 2508 2360 1662 862

F2 2161 | 1987 1836 1365 814

Tabela 3: Médias dos valores de F'/ e F2 para as vogais orais do PE

Tabela 4: Vogais orais tonicas do PB

Como se pode verificar quer nas tabelas relativas as VNs, quer nas tabelas que
correspondem as vogais orais do Portugués, os valores das frequéncias dos dois primei-
ros formantes das duas classes de vogais sdo similares, considerando as ligeiras diferen-

cas resultantes das caracteristicas de cada amostra.

Nas tabelas correspondentes as vogais orais do PE e do PB, os valores de refe-
réncia sdo os de Delgado Martins (1973) para o PE e de Moraes, Calou e Leite (1996)
para o PB. Muitos trabalhos recentes sobre as vogais das duas variedades (PE e PB)
recorrem a esses valores para referirem a qualidade das vogais de cada uma dessas
variedades (e.g. Andrade’, 1987: 76 -78, Escudero e Boersma, 2009: 1380). Relativa-

mente as VNs, como foi referido anteriormente, ndo existem valores de referéncia, aten-

(*) Em fungo de o trabalho de Andrade (1987) ser anterior ao estudo de Moraes, Callou e Leite (1996), a
autora usa como referéncia os valores de Head (1964).
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dendo ao facto de muitos trabalhos sobre as referidas vogais serem desenvolvidos em

funcdo dos graus de nasalidade ou da duracdo relativamente a duragao das vogais orais.

Como complemento para interpretacdo do que acontece relativamente a altura e a
posicao da lingua nas vogais do Portugués, ¢ apresentado o tridngulo actstico das vogais
orais tonicas do PE (fig. 4), obtido por Delgado Martins (1973). O referido triangulo ¢
ligeiramente inclinado pelos efeitos da diferenca entre os valores de F/ das vogais [i] e
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Figura 4: Tridngulos das vogais orais tonicas do PE - dados de Delgado Martins (1973).

Relativamente aos valores mais elevados de F1 nas vogais recuadas em relagao
as suas correspondentes nao recuadas, Escudero e Boersma (2009: 1385) concluem que
¢ caracteristico os falantes do Portugués apresentarem médias de F1 de cada vogal
recuada geralmente superiores as médias das vogais ndo recuadas, resultando numa

inclinagao do triangulo.

1.3.1.2. Frequéncia Fundamental

A bibliografia consultada ndo faz alusdo a Frequéncia Fundamental (F0) das
VNs. Atendendo a inclusdo deste parametro no presente estudo, ¢ feita uma revisao
bibliografica sobre F0 das vogais orais do Portugués, tendo em conta a confirmacao de
Drenska (1989) de que o timbre das VNs do Portugués ¢ semelhante ao das suas corres-
pondentes orais. Como serd descrito e discutido na terceira parte do presente estudo, a

medicdo de F0 nas duas partes das VNs analisadas teve como objectivo a analise dos
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contornos da nasalidade, esperando-se um comportamento frequente das valéncias de F0
entre a POV e a PNV e valores especificos aos limites de F( entre falantes adultos mas-
culinos e femininos, bem como da sua relagdo logica com os valores de '/ de cada VN,

de acordo com os tragos de altura/abertura.

De acordo com Fairbanks (1940) apud Andrade (1987: 72), os valores médios
normais de F0 em fala, para falantes adultos masculinos, variam entre 80 e 160Hz. As
mulheres tém F(0 mais alto que os homens. A variacdo intrinseca de F0O depende da
especificacdo de valor dos tracos alto e baixo das vogais (cf. Peterson e Barney, 1951;
House e Fairbanks, 1953; Lehiste e Peterson, 1961 apud Andrade, 1987). Regra geral,
F0 ¢ mais elevado nas vogais altas do que nas baixas e menos elevado nas vogais nao-
altas e ndo-baixas do que nas altas (cf. Andrade, 1987, Escudero e Boersma, 2009), sen-
do tudo condicionado pelos mecanismos de producao (Andrade, 1987). Numa das suas
notas, exemplificando estudos de Perkel (1969) e Ohala (1973), Andrade (1987: 142)
encontra razdes para pensar que este efeito acustico ¢ consequéncia indirecta da eleva-
¢do do corpo da lingua no tracto vocal, na medida em que esse movimento acarreta o
avango do osso hidde, implicando este facto a elevagdao da laringe € uma maior tensao

longitudinal das cordas vocais.

1.3.1.3. Duracao

A duracao das VNs passou a ser contrastada com a das suas contrapartes orais a
partir dos estudos de Passy (1929) e de Nyrop (1929) sobre o francés. Os investigadores
observaram que, em silabas fechadas e em posicao tonica, as VNs do Francés eram mais
longas que as orais. Atendendo as restrigoes apresentadas nos estudos de Passy e Nyrop,
Delattre e Monnt (1981), ao investigarem se o facto se daria também em outras posi¢cdes
e tipos silabicos do francés, concluiram que as VNs foram sempre mais longas que as

suas contrapartidas orais (cf. Campos, 2009).

Virios estudos comparativos das VNs e das vogais orais do Portugués, o PE e o
PB, também apresentam os mesmos resultados que os dos investigadores franceses. Tan-

to no PE como no PB, as duas variedades do Portugués mais estudadas, as VNs sdo mais
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longas do que as suas contrapartidas orais, independentemente de estarem em posicao
tonica ou atona (cf. Drenska, 1989; Moraes ¢ Wetzels, 1992; Machado, 1993; Sousa,
1994, Seara, 2000 entre outros). Analisadas entre si, as VNs tonicas do Portugués sio
mais longas do que as atonas (cf. Drenska, 1989, para o PE e Moraes ¢ Wetzels, 1992,

para o PB).

Contudo, na relagdo entre a duracdo das vogais tonicas nasais e orais e a das ato-
nas, também orais e nasais, podem existir diferencas de correlagdo, podendo as orais
tonicas ser mais longas que as suas correspondentes atonas. As nasais geralmente ndo
tém um maior grau de significancia quando em posi¢do tonica ou atona. Drenska, por
exemplo, encontra uma correlagdao de 2:1= 95,45: 50,1 entre as tOnicas e atonas orais €
apenas 15,36% de diferenca na duracdo das VNs atonas em relacdo as suas correspon-

dentes tonicas no PE.

Considerando que o alongamento da VN ¢ devido ao acoplamento de tubos e/ou
a presenca da consoante nasal e que a nasalidade da vogal estd basicamente presente
apenas na fase ﬁnal6, muitos estudiosos interessam-se em medir a duragao das trés fases,
para encontrar o grau da nasalidade ou ainda para confirmar a presenca de um segmento
nasal em posi¢ao de coda silabica. Lacerda e Head (1966) sdao os primeiros a estudar a
duracdo das duas primeiras partes das VNs do Portugués. Nos seus resultados, apesar de
algumas alternancias de valores entre as duas partes, a parte oral apresenta menor dura-
¢d0 que a parte nasal no PE’. Contudo, os autores escusam-se de formular conclusdes,

ainda que provisorias, sobre as correlagdes estudas.

Estudos mais recentes demonstram que a parte nasal da vogal é geralmente mais
longa que a parte oral e o apéndice, quando est4 presente no fim da vogal, chega a ser
mais longo que a parte nasal da vogal (cf. Campos, 2009; Gonzales, 2008; Drenska,

1989; Moraes e Wetzeles, 1992). No seu estudo sobre a duracdo dos segmentos vocali-

(®) Do ponto de vista articulatério, Sousa (1994) é da opinido de que a vogal ndo se nasaliza de imediato,
mas que apresenta uma configuragdo de formantes proxima de uma vogal oral no comeco da silaba e tipi-
ca da nasal no final e que as regras da nasal se aplicam de forma gradiente € complementar: se a nasal ¢
longa, a nasal “intrusiva” (murmurio nasal) pode ndo aparecer, mas quando aparece tem uma duracdo
inversamente proporcional a da vogal.

(") O unico informante estudado era natural do Porto e tinha 60 anos de idade.
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cos orais, nasais ¢ nasalizadas do PB, Campos (2009) procurou confrontar os resultados

obtidos por Moraes e Wetzels (1992), Jesus (1999), Seara (2000) e Sousa (1994).

Uma das questdes que motivaram a investigacdo de Campos e que interessa para
esta tese ¢ a de saber se a duracdo da VN depende da qualidade vocalica e do modo de
articulagdo da consoante subsequente®. Tendo em conta os resultados das suas analises,
o autor chegou a conclusdo que no PB, a qualidade vocalica e o0 modo de articulagao da
consoante subsequente jogam um papel importante na determinacao da duragdo da VN,

mas o grau de nasalidade foi o factor mais importante para explicar a duragdo da VN.

1.4. Sumario

Com base nos dados bibliograficos referidos nas secgdes 1.2. e 1.3, as VNs resul-
tam da presenga de ressonancias e antiressonancias ou polos e zeros, como consequéncia
do acoplamento de tubos. Assim, as duas ressonancias caracterizam as VNs como cons-
tituidas de uma parte oral e uma parte nasal (cf. Cagliari, 1977; Kent e Red, 1992; Ste-
vens, 2000 e Medeiros, 2007).

Em Portugués, as VNs: (i) sdo contrapartes das vogais orais (Head, 1964, Drens-
ka, 1989, Teixeira, 2000), (ii) ttm o mesmo timbre das vogais orais, distinguindo-se
apenas pela nasalidade (Drenska, 1989); (iii) sdo mais longas que as suas corresponden-
tes orais (Drenska, 1989, Moraes ¢ Wetzels, 1992, Machado, 1993,Campos, 2009); (iv) a
qualidade vocalica e o Ponto de Articulagao da oclusiva seguinte determinam a duracao
das VNs (Campos, 2009); (iv) entre as trés partes das VNs, o apéndice nasal geralmente
apresenta a maior duragdo e a parte nasal a menor duracdo (Campos, 2009; Gonzales,

2008; Drenska, 1989; Moraes ¢ Wetzeles, 1992).

(*) As consoantes subsequentes analisadas na presente tese sdo apenas as oclusivas. Assim sendo, o inte-
resse a esta questdo € mais para a qualidade vocalica.
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2. Aspectos fonologicos da nasalidade vocalica em Por-

tugueés

(...) The function of phonology is to relate the phonetic events of speech to gram-
matical units operating at the morphological, lexical, syntactic and semantic levels
of language. Phonology is intimately connected with the phonetic study of speech -
indeed is not unreasonable to suggest that neither good phonology nor good pho-

netics is feasible without an adequate understanding of the other.

John Laver (1994:30)

2.1. Introducio

Este capitulo ¢ dedicado ao enquadramento teorico dos aspectos fonoldgicos
relevantes para o estudo das VNs do Portugués. A revisao bibliografica efectuada neste
capitulo justifica-se pelo facto de se pretender discutir a natureza das representagdes
mentais da nasalidade vocalica nos falantes das duas variedades em estudo, com base

nos resultados da analise acustica dos dados.

A validagdo de analise fonologica pelos dados actsticos ¢ considerada pertinente
por varios autores que defendem a estreita relagdo entre a Fonética e a Fonologia (cf.
Delgado-Martins, 1998:97 e Fromkin et al., 2003:519, entre outros). Andrade (1987),
por exemplo, defende a existéncia de uma relacdo directa entre os tracos fonéticos e
fonologicos, no sentido em que o inventario dos tracos fonéticos universais define o con-

. . - . 9
junto das classes naturais com que operam as regras fonoldgicas das linguas do mundo”.

As proximas secgdes sdo desenvolvidas com o objectivo de enquadrar a discus-
sdo relativamente aos argumentos de natureza fonética passiveis de uma interpretagdo

fonologica.

(* ) Para mais detalhes, recomenda-se a leitura completa dos pontos (2.1.1) e (2.1.2) de Andrade (1987: 5-
11).
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2.2. Representacoes fonologicas da nasalidade vocalica em Portugués

Um dos aspectos a ter em conta na nasalidade das vogais é o facto de esta pro-
priedade ndo integrar a informacdo contida na Gramatica Universal, uma vez que nem
todas as linguas do mundo t€ém VNs (cf. Maddieson e Ladefoged, 1996). A nasalidade
vocalica e a sua representagdo mental € sempre um tema que suscita divergéncias entre
fondlogos e foneticistas. No caso do Portugués, a nasalidade ¢ analisada de varias for-

mas, conforme os enquadramentos tedricos.

A seguir, sdo apresentadas algumas perspectivas tedricas da nasalidade vocalica
em Portugués, desde as primeiras propostas das representacdes por Viana (1903) e Bar-
bosa (1962) para o PE e por Camara (1953) para o PB (cf. Wtzels, 1997: 210). Nao
havendo trabalhos desenvolvidos sobre a nasalidade no PA, este aspecto ndo integra o

presente capitulo.

2.2.1. Fonologia Estruturalista

Para a Fonologia Estruturalista, as VNs do Portugué€s podem ser entendidas ou
como (i) fonemas distintos das vogais orais, ou como (ii) vogais seguidas de um arqui-
fonema nasal, portanto, sem fun¢ao distintiva, como acontece com o arquifonema /S/.
Defendem a primeira hipotese, geralmente chamada monofonémica, investigadores
como Sten, (1944), Liidtke (1953), Stevens (1954), Hammarstrom (1962), Head (1964),
Machado (1981), apud Grécio (2006), que descrevem pares minimos vocélicos nasais e

orais em palavras como leda/lenda, cato/ canto, lobo/lombo, mudo/mundo.

J4 o outro grupo de investigadores (Trager, 1943, Barbosa, 1962, Camara, 1953,
1970, Gagliari, 1977, Lemle, 1965, apud Grécio, 2006), formula uma hipotese bifonémi-
ca, considerando que as VNs devem ser descritas como orais no nivel da representacao
fonologica. A nasalizagdo, no nivel superficial, viria de uma regra de assimilagdo de um
elemento nasal em posicao final de silaba por parte da vogal (cf. Mateus, 1975; Andrade,

1977, Andrade e Kihm, 1987; Moraes & Wetzels, 1992; Wetzels, 1997).
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Camara (1970), apud Bisol et al., (2005: 175) distingue, no Portugués, a nasali-
dade transmitida por uma consoante nasal na mesma silaba, como em lan¢a, daquela
resultante do contacto com uma nasal na silaba seguinte, como em /ama. Para o autor,
no primeiro caso, a emissao nasal da vogal é fonologica e tem valor distintivo, (isto &,
langa distingue-se de laga) e, no segundo caso, a emissdo nasal da vogal ndo gera con-
trastes de sentido, ndo sendo, por isso, fonologica. O mesmo autor refere ainda que a
nasalizagdo da vogal ¢ consequéncia obrigatoria em Portugués do travamento da silaba

por uma consoante nasal pos-vocalica (cf. Camara, 1984: 31 apud Bisol et al., 2005).

2.2.2. Fonologia Generativa

Na Fonologia Generativa, existem varios modelos teoricos e cada um deles pro-
poe uma forma diferente de representar a nasalidade. Essas representagdes sao apresen-

tadas abaixo.

2.2.2.1 O modelo classico

As primeiras discussdes sobre a nasalidade das vogais do Portugués na Fonolo-
gia Generativa Cldssica, baseada no modelo SPE'’, foram apresentadas por Mateus
(1975), Almeida (1976) e Andrade (1977), que defenderam a auséncia de VNs no inven-
tario fonolégico da lingua, uma vez que, para os autores, essas sao sempre resultantes de
uma consoante nasal tautossilabica a direita da vogal. Uma das razdes para a escolha
desta representagdo fonologica das VNs ¢, para Mateus (1975: 34-37), a simplificagdo
da matriz fonologica do PE, de forma a evitar o aumento do nimero de unidades fonolo-
gicas na matriz fonolégica. Para a obtengdo de uma VN, ¢ necesséria, de acordo com a

autora, a activagdo de pelo menos trés regras transformacionais (1) - (3).

(10) Chomsky. N. A. & Halle, Morris, 1968, The Sound Patern of English, Nova York, Harper and Row.
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(1) Regra de nasalizagdo (Mateus, 1975: 37,44)

C
C
+ 1 +nas
Vv —» |:nasa :| / |:—:| <teor> <\V>

(2) Regra de supressao da consoante nasal (Mateus, 1975: 37)

[] — 9/ [V] ]

(3) Regra de elevacao das vogais nasalizadas (Meteus, 1975: 37)

A%

+nas e |:_ bx :|

De acordo com estas trés regras, uma vogal seguida de uma consoante nasal
assume o trago nasal da consoante nasal em final de silaba, suprimida apos a nasalizacao
de V. Neste caso, a vogal passa a ter o trago [+nasal] e ¢ elevada, tendo o trago [-bx],

como demonstram os exemplos em (4), adaptados de Mateus (1975).

@ a. /maNd~+o/ forma subjacente
b. miNd+o regra de nasalizagdo (1)
c. mand+o regra de supressdo da consoante nasal (2)
d. méd+o regra de eleva¢do da vogal nasalizada (3)
e. [médu] forma fonética

2.2.2.2. Fonologia Autossegmental

Na Fonologia Autossegmental, contrariamente ao modelo cldssico, tem-se em
conta a estrutura sildbica para efeitos de representacdo da nasalidade. A proposta dos
investigadores em Fonologia Autossegmental ¢ a de simplificar a representagdo fonolo-

gica da nasalidade (em Portugués), discutindo a possibilidade de ela estar na coda ou no
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nacleo (ver Andrade ¢ Kihm, 1987, Andrade, 1994 ¢ Mateus ¢ Andrade, 2000). No caso
de ser projectada no dominio do nicleo e de o Ataque seguinte estar preenchido, Andra-
de (1994) sugere a representagdo em (5). A representagdo em causa ¢ retomada em

Mateus e Andrade (2000: 54. 56 ¢ 133)"".

(5)
(¢ (&)

A R A/\R

| |

N N

N |

X X \\ X X

| \ | |

p a \ ¢ a

[+ nasal]

Para Cagliari (1998), o tipo de representagdo em (5) € relativo a uma assimila-

¢do'? regressiva decorrente da regra de fusdo da raiz:

“A nasal da coda cai, havendo um corte logo abaixo da raiz. Porém, o traco [nas] sobre-
vive — torna-se flutuante (como acontece com alguns tons). A estrutura resultante necessi-
ta de alguns ajustes obrigatorios. O primeiro manda fundir a Raiz da Coda com a do
Niuicleo que a antecede. Em segundo lugar, o traco flutuante acompanha a fusdo das rai-
zes, sendo acomodado na autossegmentacdo do Nucleo onde aconteceu a fusdo das Rai-
zes. Deste modo, a vogal que recebeu o trago [nas] torna-se nasalizada. Houve, pois, um

processo de espraiamento, uma assimilagdo regressiva’.

(Cagliari, 1998: 42)

('") Os exemplos apresentados por Mateus e Andrade (2000) sdo relativos aos ditongos nasais. Relativa-
mente ao apagamento da consoante nasal em posi¢cdo de coda, a representacdo das VNs ndo finais ¢ a
mesma, tendo em conta a ancoragem da nasalidade no nucleo da vogal.

(**) De acordo com Katamba (1989: 215-6), toda assimilagio pode ser tratada como espraiamento: “In
recent years, however, it has been suggested by a number of linguists (Steriade 1982; Hayes, 1986; Arc-
hangeli and Pulleyblank, 1986; Hyman and Pulleyblank, 1987) that all assimilation should be treated as
spreading. That includes processes like voice palatization and place of articulation assimilation wich were

dealt with by feature copying rules in the past”.
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Tendo em conta as linguas e/ou dialectos em que a “consoante nasal ¢ audivel e
homorganica da consoante seguinte”, os autores atrds citados referem que o modelo
autossegmental explica o facto como uma assimila¢do progressiva dos autossegmentos
relativos ao Ponto de Articulagdo (cf. Andrade 1994), conforme a representacao (6). Ao

contrario de (5), a representacdo (6) ¢ abandonada em Mateus e Andrade (2000).

(6)

c o
A R A R
| |
N-o N
N\
| |
\ X
X X \ X
T | |
\ d
p a | a
\ |
‘| _PAC
[ +nasal]

Nas duas estruturas acima (5 e 6), o autossegmento nasal ¢ associado ao
constituinte nucleo (cf. Andrade 1994, Mateus e Andrade, 2000, Costa e Freitas, 2001).
Como se pode ver em (6), o autossegmento nasal espraia-se da esquerda para a direita,

nasalizando a vogal e assumindo o gesto articulatorio de [d], que resulta em ["d] = [p2

"de].

Relativamente a estrutura apresentada em (6), ocorre uma assimilagdo progressiva
dos tracos de lugar da nasal que passam a ser os mesmos da oclusiva adjacente a direita,

como refere Cagliari (1998):

“A nasal que ocorre na coda pode realizar-se foneticamente como consoante nasal
homorgdnica a consoante seguinte se esta for [-cont], ou seja, uma oclusiva. Ocorre,
entdo, uma assimilagcdo progressiva dos tragos de lugar da nasal, os quais passam a ser
os mesmos da oclusiva seguinte. Neste caso dd-se um espraiamento do né Oral Cavity"

da oclusiva para o no Supra-laringeo da nasal.”

Cagliari (1998:43)

13y Cavidade Oral
)
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Em (7), ¢ apresentada a representacdo relativa a assimilagdo progressiva referida
por Cagliari (1998).

(7)
C v C (nasal) C  (oclusiva) v
Raiz Raiz Raiz Raiz Raiz
\
[vocoide] \ [son]
[-vocoide]
S-Lar S-Lar S-Lar S-Lar
[nas] \\‘\\\
Cav. oral Cav. oral Cayv. oral
\
[-cont]
PAC PAC PAC <[lab]>
<[cor]>
<[dor]>

A representacao da nasalidade das VNs proposta em Wetzels (1997) e Cagliari
(1998) assume a presenca de um segmento [+nasal] na coda da Rima que hospeda a VN.

A representacao em causa ¢ apresentada em (8), adaptada de Wetzels (1997: 207).

®)

[+nasal]
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2.2.3. Teoria da Optimidade

A Teoria da Optimidade, a partir de agora OT, ¢ o unico dos modelos teoricos do
generativismo que, procurando simplificar e formalizar algumas nog¢des de modelos
anteriores, tenta estabelecer as propriedades universais da linguagem e caracterizar os
limites possiveis da variagdo linguistica entre as linguas naturais, propondo que a
diferenca entre as varias linguas se reduza a diferentes hierarquiza¢des’® entre restricdes
da gramatica, podendo uma determinada lingua diferir de outra pela sua particular
preferéncia em satisfazer uma dada restricdo que se encontra em conflito com outra

restrigdo. (cf. Karger, 1999; Costa, 2001).

Tendo em conta as divergéncias na representacao da nasalidade entre os modelos
tedricos do generativismo, principalmente no tocante a existéncia ou ndo de vogais fono-
l6gicas em Portugués, Costa e Freitas (2001) partem dos pressupostos teoricos da aquisi-
¢do, apoiados em Smolensky (1996), defendendo que o facto de as VNs ndo estarem em
todos os inventarios fonéticos faz com que sejam marcadas, tendo por isso uma restricao
estrutural penalizada, ou seja, no estadio inicial de desenvolvimento, as VNs sdo substi-
tuidas por vogais orais, conforme o tableau 1, adaptado dos autores. No tableau, Fidel
(nasal) corresponde a restricdo que prediz que o input € output contém os mesmos tragos

de nasalidade. Contudo, a restri¢ao ¢ violada no estadio inicial de desenvolvimento.

Input: V [nasal] *V[nasal] | Fidel (nas)
a. V [nasal] *1
b. & V *

Tableau 1: Representagido da nasalidade no estadio inicial do desenvolvimento linguistico

Enquanto uns defendem a presenga da consoante nasal em posi¢do de coda, com
implicagdes para regras de difusdo da nasalidade e do apagamento da consoante em coda
para as vogais ou ditongos nasais, € outros a ancoragem de um autossegmento nasal,

Freitas (1997), apud Costa e Freitas (2001), propde, com base nos dados de aquisi¢do, a

(") Sobre a questdo das hierarquzagdes e conflitos entre os principios da gramatica, veja-se Prince e Smo-
lensky, 1993, McCarthy e Prince, 1993, Costa, 2001.
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presenca de vogais fonologicas na representagdo lexical, encontrando-se o traco nasal
lexicalmente associado ao segmento vocalico.

©)

Rima

Nucleo

[nasal]

Para justificar a sua op¢ao por VNs fonolédgicas, Costa e Freitas (2001) defendem
que, se a nasalidade fosse sempre consonantica € nao vocalica, seriam frequentes erros
do tipo Vo VCasal, por parte das criangas portuguesas, quando o constituinte coda fica

disponivel na produgao.

Quanto a questao autossegmental, Costa e Freitas (op. cit. p. 98) inferem que se
as criancas interpretassem a nasalidade da vogal como um autossegmento, “esperar-se-ia
que o seu comportamento face ao autossegmento nasal fosse semelhante ao registado
para o outro autossegmento do sistema: o acento”, porque, nas primeiras produgdes, o
acento pode ser associado a outras vogais que nao a vogal acentuada no alvo. A nasali-
dade da vogal ndo ¢ associada a outras vogais do alvo: ou ¢ produzida ou € suprimida,

pela substituicao da VN por uma oral.

Uma das propostas de representacdo da nasalidade em OT, agora para o caso de
nasalizacdo atenuada da oclusiva em Ataque na silaba a seguir a vogal, ¢ apresentada por

Kang (1996), para o Inglés.
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*[..n{k,g}...]f/m | SPREAD
a. linguist )
b. = li'guist &
[+Velar]

Tableau 2: Representag@o da assimila¢do do gesto da consoante seguinte pela nasal (cf. Kang (1996:484)

Como se pode ver no tableau 2, a consoante nasal ¢ homorgéanica com a oclusiva da
silaba seguinte, sendo marginal qualquer produgao contraria. Desta forma, se a consoan-
te nasal anteceder oclusivas coronais, sera do tipo [...n {t,d}...] e, se anteceder oclusivas
labiais, sera do tipo [...m{p,b}...]. Essas restricdes seriam violadas se fossem encontra-
das combinagdes como: *[..m {t,d}/{k,g}...]; *[..n{p,b}/{k,g}...], [...n{p,b}/{t,d}...].
Uma analise deste tipo daria conta das propostas de Andrade (1994), Wetzels (1997),

Cagliari (1998) que referem a existéncia desta assimilagdo no Portugués.

2.3. A questao dos tracos das vogais do Portugués

Com o objectivo de discutir os tragos das VNs no PE e no PA, nesta seccao ¢ fei-

ta uma revisao bibliografica sobre os tragos das vogais orais do Portugués, propostos por

Mateus e Andrade (2000: 30) para o PE, e por Wetzels (1992: 22) para o PB.

Em Mateus e Andrade (2000), as vogais sao identificadas com base em tragos da
cavidade oral, atendendo ao facto de as vogais do Portugués nao serem diferentes quanto
a duracdo (op. cit. p.28). Assim, os autores usam o no vocdalico que domina o PAV e a
altura. Na matriz apresentada em (10), adaptada dos autores, sdo referidos os tragos ter-
minais/binarios [arredondado], [recuado], [alto] e [baixo], com especificacdo [+] ou [-].

A matriz inclui as vogais fonéticas e ndo sdo considerados os tragos redundantes.
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(10) Matriz fonoldgica das vogais orais do Portugués (Mateus e Andrade, 2000: 30)
Vogal i e € a e ) 0 u i
Altura ° ° ) ) ) ) ° ° °
[Alto] + - - R + +
[Baixo] - + + - + -
Dorsal ° °
[Recuado] + + +
Labial ) ) )
[Arredondado] + + +

Na matriz apresentada em (10), o ponto [e] define a presenga dos nds de classe.
Os referidos nds sdo undrios e a sua especificacdo € restrita aos sons que definem positi-

vamente.

Ao contrario de Mateus e Andrade (2000), que propdem os tragos tradicionais
para definir as vogais do PE, Wetzels (1992), seguindo o modelo de Clements (1991),
propoe a definicdo das vogais do PB pelos nds de abertura. De acordo com Clements
(1991), o trago de abertura ¢ um no independente que estd afixado abaixo do no vocali-
co. O referido nd foi proposto pelo autor, tendo em conta a transformagdo dos graus de
altura (alta, média-alta, média-baixa, baixa) numa escala na hierarquia dos tragos, permi-
tindo dar conta da maioria dos casos de harmonia vocdlica, seja o abaixamento das

vogais, seja a sua elevagao.

A proposta de Wetzels (1992) para as vogais do PB ¢ apresentada em (11).

(1D

Abertura i/u e/o €/d a e
Aberto 1 - - - + +
Aberto 2 - + + + +
Aberto 3 - - + + -
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Em resumo, as aberturas sao simplificadas da seguinte maneira:

i/u [-aberto 2]

e/o [+aberto 2] [-aberto 3]

€/ [-aberto 1] [+aberto 3]
a [+aberto 3]
e [+aberto 1] [-aberto 3]

Relativamente aos tragos de PAV, Mateus ¢ Andrade (2000) propdem o traco
[labial] para as vogais [0], [2] € [u] e o trago [dorsal] para as vogais [a], [e] e [t] no PE.
Na sua proposta para os tragos de PAV no PB, Wetzels (1992) propde o trago [coronal]
para as vogais [i] e [e], o trago [labial] para as vogais [0], [2] € [u] e o [dorsal] para as

vogais labiais e a vogal [a].

Nos modelos de Clements (1989, 1991, 1993) e Hume (1992), o articulador ¢
definido como um local onde ocorre a constricdo do aparelho fonador e assume papéis
directos na representagdo fonoldgica. Assim, os tragos [labial], [coronal] e [dorsal] ndo
sao definidos em termos de articuladores, mas sdo definidos em termos de constrigao.

Relativamente as constrigdes, o trago [labial] corresponde a constrigdo feita nos
labios, o [coronal] a constrigdo feita na parte frontal da lingua e o [dorsal] envolve uma
constri¢ao produzida com a parte posterior da lingua (cf. Ladefoged, 1982: 281, Sagey,
1986, Clements e Hume, 1996: 277). Desta forma, as vogais produzidas na parte frontal
da lingua, as [coronais], sdo [-recuadas] e as produzidas na zona posterior da lingua, as
[dorsais], sdo [+recuadas]. As vogais produzidas com a constricdo dos labios, as

[labiais], sao [+arredondadas].

2.4. A nasalidade nas linguas bantu: o caso das pré-nasais

Tendo em conta que um dos objectivos do presente trabalho ¢ o de encontrar ten-
déncias de pré-nasalizacdo consonantica por falantes do PA na produgdo de VNs, urge

referir a nasalidade nas linguas bantu, considerando que, no caso de locutores bilingues,
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a nasalidade no PA pode ser, em alguns casos, idiossincratica, tendo em conta que os
locutores dessa variedade sdo capazes de produzir estruturas de pré-nasalizagdo das lin-

guas bantu nos seus outputs do Portugués.

A estrutura silabica das linguas bantu difere muito da estrutura do Portugués,
uma vez que naquelas a silaba é constituida apenas por Ataque ndo ramificado ¢ Rima
ndo ramificada (CV), conforme o esquema em (12). (cf. Ngunga, 1997, 2004; Andrade,
2007 apud Vicente, 2009).

(12) °

(A) R

Segundo Ngunga (2004) apud Vicente (2009: 20), o esquema acima ‘“‘estd de
acordo com o entendimento da silaba por Hyman (1975): Ataque ou margem pré-nuclear
nao obrigatéria/o e Rima. A margem pode ser uma consoante simples ou modificada e a
Rima pode ser ocupada por uma vogal breve (V) ou longa (VV). A margem modificada
pode ser uma consoante pré-nasalizada (NC), aspirada (C"), pré-nasalizada e labio-
velarizada (N"CV), pré-nasalizada e palatalizada ("CY) ou pré-nasalizada e aspirada
ey,

A sequéncia nasal + consoante € proveniente de dois elementos simples nasal e
consoante, mas o facto de essa estrutura poder ser encontrada também no interior de
morfemas deve ser considerada, segundo Houis et al. (1980:98), como unidade do siste-

ma subjacente.

Na maioria das linguas bantu, as sequéncias CV seguidas de Consoante Pré-
nasalizada podem ser constituidas tanto por nasal seguida de uma consoante oclusiva
quanto por nasal seguida de consoante fricativa (cf. Houis et ali, 1980, Ndonga, 1989),
ou seja, resultando numa estrutura de tipo CVNC, onde NC ¢ uma consoante pré-nasal
oclusiva ou fricativa. Contudo, existem linguas bantu que ndo admitem fricativas pré-

nasais, como ¢ o caso do Ndali (Vail, 1972, Rosenthall, 1988 apud Mutaka e Tamanji,
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2000) e do Umbundu® (Shadeberg, 1982, Rosenthall, 1988: 256 apud Mutaka e

Tamanji, 2000). A seguir sdo apresentadas as sequéncias mais frequentes nas linguas

bantu de Angola, em (13) e alguns exemplos de palavras dessas linguas seleccionadas de

Norte a Sul do pais, em (14).

(13)

(14)

mb mv nd nz ng

mp mf nt ns pk

mpambu «bifurcagdo, desvioy, mpeénga «canto, curvay Kikongo

(Ndonga, 1989: 62)
ngombe «boi», mbambi «frioy Kimbundu (Maia, 1957: 4)

o-ngo-mbe«boiy,;o-mba-mbu «unha» Umbundu (Nascimento,1894:

15.21)
mbanza «residéncia»,ndanda «algoddo» Cokwe (Carvalho, 1890: 11)

mbunge = mbu-nge; «o coragdo», vumbanda= vu-mba-nda «medici-

na» Ngangela (Baido, 1939: 17)

mbranko «branco »;, mbanko «banco;, mbanku «banco», mbangu

«banco» Olumbali (Cardoso, 1966: 69)

Rosenthall (1988), apud Mutaka & Tamanji (2000), postula alguns processos

fonologicos ligados as oclusivas pré-nasalizadas, como se sumaria em (15).

(15)

Vozeamento depois da nasal: uma consoante transforma-se em vozeada depois
da nasal. C —[+voz]/N--: e.g. /N+tem-a/ — "demeete (cortar 1Pl perf. Ind.) —
lingua Kikuyu, /N+ ker-a/ — ngereete (cruz) — lingua Kikuyu.

(*) Lingua Nacional de Angola.
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b.  Oclusdo depois da nasal: uma consoante fricativa/fricatizda transforma-se em
oclusiva depois da nasal. C — [-cont]/N--: e.g. /N+yor-a/— ngoreete
(comprar) — lingua kikuyu.

c. Supressio da nasal: uma nasal é apagada antes de uma consoante.

N — @/~ C: e.g. /iN+fuwa/—ifuwa (hipopotamo) — lingua Ndali;

d.  Fusdo: uma nasal assimila o lugar (ponto) de articulagdo da consoante
seguinte. N —[aplace]/--[aplace]: e.g. /N+tuma/ — numa (eu mando) — lingua

umbundu.

Destes processos, pode depreender-se que: (a) pelo facto de as consoantes nasais
serem sonoras, todo o segmento que assimila o trago nasal assimila automaticamente o
vozeamento; (b) a consoante nasal associada a consoante oclusiva oral assume o Ponto
de Articulacdo da consoante oral; (c) a consoante nasal ¢ apagada; (d) a consoante nasal
passa a ser produzida necessariamente no lugar (PAC) da consoante oral, como em
/N+tuma/ — numa. Convém observar também, no caso de (c), que a consoante nasal ¢
apagada antes de uma consoante, mas ndo nasaliza a vogal, como no caso de

/IN+fuwa/—ifuwa (hipopotamo).

2.5. Sumario

Em conformidade com os aspectos aflorados nas sec¢des (2.2.), (2.3.) e (2.4.),

o presente capitulo é sumariado nas seguintes linhas:

Alguns estruturalistas consideram as VNs como fonemas distintos das vogais
orais (Sten, 1944, Head, 1964, Machado, 1981), outros descrevem as VNs como orais
no nivel de representacdo fonolégica (Camara, 1953,1970, Cagliari, 1977). Na
Fonologia Generativista, (i) o modelo classico defende a ndo existéncia de VNs
fonolégicas no Portugués e a obtencdo de VNs  pela ativagdo de regras

transformacionais (Mateus, 1975, Andrade, 1977); (ii)) a Fonologia Autossegmental
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defende a presenca de um autossegmento nasal flutuante que geralmente ancora no

nacleo (Andrade ¢ Kihm, 1987, Andrade, 1994 ¢ Mateus e Andrade, 2000).

Relativamente aos tracos das VNs, sdo usados os tracos de PAV ([labial] e [dor-
sal]) e de altura ([tarredondado], [f£recuado], [+ alto] e [+ baixo]), de acordo com
Mateus ¢ Andrade (2000), ou os tracos de PAV ([labial], [coronal] e [dorsal]) e de aber-
tura ([+ aberto]), de acordo com Wetzels (1992).

Nas linguas bantu, a estrutura sildbica ¢ constituida apenas por Ataque ndo
ramificado e por rima ndo ramificada ( Hyman, 1975, Ngunga, 1997, 2004, Andrade,
2007). As silabas nestas linguas podem ser do tipo CV ou CVV (Hyman, 1975, Houis et
al., 1980 e Ndonga, 1989), sendo que o Ataque pode ser constituido por consoante pré-

nasal (Houis et al. , 1980, Ndonga, 1989, Mutaka e Tamanji, 2000).
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3. Aspectos de identificacao forense de falantes

« (...) Shuy (1990) likens what a trained sociolinguist'® sees in a conversation to
what a doctor sees in an X-ray. He emphasizes that linguists analyze how people
talk and not just what they say. “The role of the linguist is to educate the jury on
the structures and components of these oral communications, thereby enabling

them to understand what is contained within these recordings in a manner other-

. . 17
wise not possible”»"’.

Finegan (1998: 432)

3.1. Introducao

A abordagem do presente capitulo centra-se nos aspectos ligados a identificagao
forense de falantes em situagdes criminais. Primeiro, ¢ feita uma abordagem geral das
aplicacdes da Linguistica Forense, apontando outras areas da Linguistica que contribuem
para a investigagao criminal baseada em marcas linguisticas dos sujeitos envolvidos num
determinado crime. A seguir, sao apresentados alguns aspectos relevantes em Fonética e

Acustica Forense relativamente a constituigdo de pistas para a identificacao do falante.

(%) A alusdo exclusiva a sociolinguistas nesta citagio ndo exclui a participacio de outros peritos em maté-
ria de linguistica na investigacdo forense. Alias, a citagdo progride com o que o linguista analisa e ndo
simplesmente o sociolinguista. Podemos reforcar que o sociolinguista analisa os dados da lingua a partir
de um objecto de estudo que pode interessar tanto aos aspectos da producdo e percepcdo da fala, como a
analise do discurso, quer oral quer escrito, nos varios niveis de descri¢do linguistica. Isto tudo envolve a
actuagdo de areas distintas da linguistica em casos forenses.

(') Traducio: «Shuy (1990) compara o que um sociolinguista treinado vé na conversa¢do com o que um
médico vé num Raio — X. Ele enfatiza que o linguista analisa como as pessoas falam e ndo o que elas
falam. “a tarefa do linguista ¢ a de educar os juizes nas estruturas e componentes das comunicacdes orais,
levando-os consequentemente a entender o que contém as gravacdes, algo que ndo ¢é possivel ser feito de
outra maneira”y. (Traducao livre)
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3.2. Linguistica Forense: Conceito e aplicacdes

Uma area de investigacdo linguistica muito recente, a Linguistica Forense esta
ligada ao “estudo das diferengas e/ou semelhancgas entre diferentes corpora, a partir de
uma perspectiva forense. Neste ambito, debruca-se sobre questdes de autoria e identifi-
cacdo de falantes, passiveis de constituir parecer ou prova em tribunal e investigacdes
policiais” (Santos, 2008: 11). Nesta perspectiva, s6 o linguista (forense) € capaz de pro-

var as evidéncias de autoria e identificagdo atras referidas.

A actuagdo da Linguistica Forense pode ser feita através da observagdo de: (i)
aspectos dialectais ou variacdo linguistica (Ash 1988; Jones 1994; Finegan 1997); (i1)
caracteristicas discursivas ou estilisticas, como tipo ou género textual (Labov 1988;
Shuy 1993; Coulthard 1994; Baayen et al. 2000; Coulthard e Johnson 2007: 54-70, apud
Santos, 2008); (iii) aspectos gramaticais, como a construcao de estruturas de coordena-
¢do e subordinagao, inversao e énfase (McMenamin 1993; Eagleson 1994; Baeyen et al.
1996, apud Santos, 2008); (iv) frequéncia no uso de determinados itens lexicais (Smith
1983; Smith 1994; Smith e Kelly 2002); (v) pistas acusticas para a identifica¢do de
falantes (Nolan 1983, 1991, 1997, 2001, Baldwin e French 1990; Jones 1994; Rose
20006).

Como se pode ver, a investigagdo forense para os aspectos linguisticos a ter em
conta em casos judiciais pode ser feita em todos os niveis de descri¢ao linguistica, sendo
necessaria a especializagdo de linguistas nos distintos niveis, tendo em conta o vasto

campo de actuagao deste tipo de especialistas.

Como ja foi referido na introdugdo, neste trabalho, as analises estdo mais ligadas
as pistas actsticas da nasalidade, tendo em conta a componente variedade linguistica (PE
e PA). O presente trabalho €, no entanto, de Fonética Forense, que inclui, para além de
outros aspectos: (i) o speaker profiling ou perfil do falante, baseado no registo da fala
em termos de pronlincia/sotaque regional ou socioeconémico da voz do autor do crime,
em casos de auséncia do suspeito; (ii) a construcao de voice line-up ou alinhamento da

voz; (iii) a identificacdo do contetdo, determinando o que foi dito, no caso de a grava-
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¢do ter uma ma qualidade ou no caso de a voz ser patologica ou exibir uma pronincia
estrangeira; (iv) a autenticagdo da gravacdo, nos casos em que se distingue entre o falsi-
ficador da voz e o falsificado'® (cf. French 1994: 170; 182-4; Nolan 1997: 746 apud
Rose 2002).

3.3. Identificacao forense de falantes

Quando se recebe um telefonema, muitas vezes ¢ possivel reconhecer a voz de
quem estd do outro lado; se este fizer uma promessa ou disser algo que constitui um
crime, o mesmo ¢ identificado pela peculiaridade da sua voz. Contudo, existem pessoas
bem treinadas, que podem imitar a voz de outras pessoas, com uma naturalidade quase
inconfundivel. A partida, s6 com a simples audi¢do pode pensar-se que a fala imitada é
mesmo do imitado ou desconfiar de um falseamento. As decisdes a tomar nesse ambito
serdo apenas baseadas naquilo que se ouve, nenhuma técnica ¢ envolvida (cf.Nolan,

1997).

O reconhecimento do falante, segundo Nolan (1997: 745), requer técnicas que
envolvem o uso de aparelhos apropriados para as andlises acusticas que visam comparar
gravacdes com o objectivo de identificar os falantes nelas envolvidos. Nolan (1997) dis-
tingue duas classes de prova quanto ao reconhecimento do falante: (i) a verificagdo do
falante, quando a verdade sobre a identidade da fala ¢ acessivel e (ii) a identificagdo do

falante, a parte que envolve a maioria dos casos forenses.

A identificacdo do falante em contextos forenses, segundo Rose (2002), ¢ usual
na comparagao de vozes, envolvendo como teste, mais comummente, a comparacao de
uma ou mais amostras da voz de um criminoso ou de uma ou mais amostras da voz do
suspeito. Nolan (1997) considera dificeis as circunstancias em que a identificacao ¢ fei-
ta: o suspeito pode ndo produzir a fala espontdnea no momento em que ¢ gravado ou

podem existir artefactos que fagcam diferir a amostra do crime das amostras da prova, tais

(**) No caso do presente estudo, ¢ construido um desenho experimental capaz de ser aplicado aos aspectos
apresentados nos pontos (i) e (iv) deste paragrafo.
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como a distor¢do na transmissdo telefonica ou na gravagdo 4udio ao longo do crime.

Contudo, a tarefa ¢é realizavel e exige por isso uma alta pericia dos seus especialistas.

Para Laver (1994: 2), apud Rose (2002), a voz ¢ um grande emblema do falante,
uma marca indelével na producao da fala. Ele defende que cada enunciado que produzi-
mos carrega ndo somente a propria mensagem, mas também transporta a proniincia ou
sotaque, o tom da voz e a habitual qualidade de voz, sendo a0 mesmo tempo audivel a
declaragdo da nossa pertengca a um grupo social e/ou regional particular, bem como a

nossa identidade fisica e fisiologica.

Assim, supondo que a identificacdo da voz € baseada numa imitagdo da voz
alheia por parte do suspeito ou criminoso, o foneticista forense encontra no caracter
indelével da voz aqui aludida algumas pistas para poder rotular a fala como pertencente
a uma das pessoas suspeitas. A descri¢do da voz (ou vozes), nesse caso, ¢ feita mediante
a analise de unidades linguisticas, especialmente os sons da fala, tais como as vogais e as
consoantes da lingua contidas na gravacao, podendo diferenciar os falantes, por exem-
plo, com base na sua frequéncia fundamental e/ou na duragdao dos seus segmentos con-

sonanticos (cf. Nolan, 1997 e Rose 2000, entre outros).

3.4. Aspectos relevantes na identificacdo forense de falantes

A identificacdo de falantes ¢ geralmente baseada em parametros acusticos liga-
dos a Frequéncia Fundamental ou F0, a frequéncia dos formantes, a duragdo e a alguns

fenomenos acusticos como a coarticulacao (Ver Nolan, 1983; Rose, 2000).

Citando Glenn e Kleiner (1968: 368), Nolan (1983: 26) assume a opinido de que
os parametros acusticos que reflectem a identidade do falante devem derivar quer das
unicas caracteristicas fisiologicas do aparato vocalico dos falantes, quer das idiossincra-
sias na maneira de falar. Esta posicdo ¢ refor¢cada pelo autor, citando opinides similares
como as de Atal (1976: 461), Bricker & Pruzansky (1976: 297) e Ladefoged (1963:
194).
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O autor refere ainda que muitas diferencas entre os falantes consistem nas dife-
rentes propriedades acusticas do sinal de fala, tais como as invariantes fonéticas. O aco-
plamento de tubos na producdo dos sons nasais, por exemplo, afecta a propriedade
espectral dos referidos sons e ¢ muito natural que os falantes escolham estratégias pro-

prias na produ¢do dos mesmos sons, €.g., a desnasalizac¢ao (cf. Nolan, 1983: 28).

De acordo com Kinoshita (2000), Rose (2000) e Nolan (1983), os parametros
acusticos ligados a frequéncia dos formantes sdo os mais escolhidos pelos peritos em
Fonética e Actstica Forense. A escolha dos parametros em questao prende-se ao facto
de permitirem avaliar o tamanho do tracto vocalico dos sujeitos envolvidos numa deter-
minada analise, pela comparagdo da relagdo entre os valores das frequéncias, e.g., rela-

¢ao entre valores de F(0 e de F1.

Os dois primeiros formantes permitem identificar a qualidade das vogais, relati-
vamente ao grau de abertura e a posi¢ao da lingua e o terceiro e o quarto formante ofere-

cem mais informagdes para a identificagdo do falante (cf. Rose, 2000).

Contudo, Fant (1973), apud Kinoshita (2000), no seu estudo experimental das
vogais do Sueco, descobriu que as vogais recuadas podem ser aproximadas usando ape-
nas FI e F2". Baseado na ideia de Fant, Kinoshita (2000) desenvolveu um estudo con-
siderando F2 como parametro para identificagdo forense de falantes japoneses. Dos
resultados do seu estudo consta que a separagdo entre as vogais /o/ e /u/ e entre /o/ e /a/
da referida lingua ¢ bem caracterizada pelo segundo formante (F2), mesmo havendo
sobreposicao entre as vogais /o/ e /u/ ao nivel de abertura. Para o autor, o parametro em
questdo pode facilitar a identificacdo do falante, mesmo que se ndo recorra a analise dos

formantes mais altos.

Em muitos trabalhos de identificacdao de falantes, F0 é considerado como um dos
parametros que se relaciona a muitos outros aspectos ligados aos pardmetros da Fonética
Forense (cf. Rose, 2000: cap 8). Uma das vantagens de F(0 para os casos forenses,
segundo o autor, ¢ a de ndo ser afectado pela transmissdo telefonica, como ¢ o caso de

F1 e dos formantes mais altos. Contudo, o autor chama ainda a aten¢do ao facto de a

('*) Para mais detalhes, consultar Fant, G. (1973) Speech Sound and Features, (MIT Press: Cambridge)
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vantagem em questdo ndo implicar que F0 dos falantes seja considerado uma invariante
fonética, tendo em conta que varios factores podem afectar a variacdo intra-falante deste

parametro.

A respeito das possiveis variagdes de F0 que podem ser originadas por inimeros
factores, Jones (1994: 353), referindo-se as limitagdes na identificagdo de falantes pela
voz, considera o factor em causa como sendo uma das razdes para ndo confiar no para-
metro em questdo. Contudo, o mesmo autor reconhece que F( depende da tensdo e
volume do tracto vocalico do falante®® e chama a atencdo para o facto de a analise do
referido parametro ser feita com cautela, considerando os limites relacionados com as

informagdes que o mesmo pode providenciar para a identificacdo em causa.

Outro aspecto importante referido por Jones (1994) € o que diz respeito a varia-
¢do da tensdo ao longo da fala, tendo em conta as varias ocasides em que o falante pode
estar envolvido quando discursa. Note-se que o autor fala da possibilidade de a voz
variar em fun¢do do grau de emocao, facto que pode influenciar a variacao dos valores

de FO de um mesmo falante.

Em conformidade com Rose (2000: cap. 8), o estado de saude que afecta o tama-
nho e a caracteristica ou o estado organico do tracto vocalico e/ou a sua actividade moto-
ra altera os outputs actsticos. Assim sendo, problemas de laringite, tosse e outros que

afectam directamente as cordas vocais podem estar na base da alteragcdo de FO0.

Relativamente aos sons nasais, Rose (2000), citando Lever (1991: 184-5), chama
a atencao para o facto de a nasalidade estar também ligada a Fonética Forense, por ser
um dos parametros que facilmente apresenta trés fungdes tripartidas ao nivel linguistico,
paralinguistico e extralinguistico. O autor cita o caso de as VNs poderem ou ndo ser con-
trastivas quando comparadas com as suas correspondentes orais, referindo-se a linguas
como o Francés, o Portugués e muitos dialectos chineses. A alusdo a estes sons parece

ainda sugerir alguns factores gramaticais como o caso da existéncia ou ndo de VNs

(*°) Sobre esta fungdo de FO, recomenda-se a releitura do ponto 1.4.2 da presente tese ou o estudo de

Andrade (1987).
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fonologicas num determinado sistema de uma lingua natural, e.g., a nasalidade no PE e

no PB.

No que diz respeito ao PAC de N, Ohde, Haley & Barnes (2005), na sua andlise
perceptiva da distingdo de [m] e [n] em contextos silabicos CV e VC produzidos por
falantes adultos e por criangas, chegaram a conclusdao que o PAC em questdo ¢ facilmen-
te identificado nas silabas de tipo CV do que nas silabas de tipo VC, apontando as gran-
des diferencas nas propriedades de transicdo do murmurio ou 4PN como evidéncia das
variacdes de N em funcao do contexto a esquerda e das propriedades da vogal preceden-

te que em muitos casos ¢ nasalizada.

Na identificagdo do falante, ¢ também relevante a questdo da idade e do sexo.
Relativamente a idade, ¢ comummente pratico o uso de impressoes perceptivas da idade

do falante antes de se proceder as analises fonético-acusticas.

E de Jessen (2007:185) a ideia de que, em termos perceptivos, a estimagio da
idade do falante deve ser feita tendo em conta intervalos de 10 a 20 anos de idade. Com
base em intervalos deste tipo, € possivel estimar, perceptivamente, que um dado falante
tem entre 25 a 40 anos de idade. Contudo, o autor sugere que esta estimacao holistica da
idade tenha sempre como complementos as andlises fonético-actsticas e/ou ainda os

dominios do éxico e da estilistica.

A identificacao do falante pela idade exige ainda a observacao de dois pressupos-
tos, a idade cronologica e a idade biologica. A idade cronologica diz respeito a idade do
calendario, tendo em conta a data de nascimento do falante, ao passo que a idade biolo-
gica refere-se aos niveis de crescimento organico e dos mecanismos psicologicos rele-
vantes na produgdo da fala. De acordo com Jessen (2007: 185), a idade biologica pode
ser acelerada pelo uso e abuso do tabaco, alcool ou ainda pelo stress/tensdao e/ou pela
alteracdo frequente da voz, sem um treinamento prévio, ou seja, as cordas vocais podem

alterar facilmente, se um desses factores forem familiares ao falante.

Finalmente, convém referir que a discriminacdo de falantes ¢ sustentada pelos
niveis de variacdo intra e inter-falantes, ou seja, os resultados dessas variagdes permitem

tomar decisdes sobre o que se pode considerar ou ndo como paradmetro pertinente na
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identificacdo do falante. Nolan (1983:3), Kinoshita (2000: 163) e Rose (2000) sdao de
opinido de que quando um dado parametro apresenta poucas variagdes intra-falantes e
muitas variacdes inter-falantes, a analise baseada no referido parametro ¢ pertinente para
a identifica¢do do falante, ou seja, os graus de variacdo intra e inter-falantes sao critérios

essenciais para a Fonética e Acustica Forense.

3.5. Sumario

Tendo em consideragdo a revisdao bibliografica feita nas secgdes (3.2), (3.3) e

(3.4), o presente capitulo ¢ sumariado nas seguintes linhas:

Em Linguistica Forense, sdo observados aspectos linguisticos passiveis de consti-
tuir parecer ou prova em tribunais, pela observacdo de questdes dialectais (Finegan,
1997), discursivas ou estilisticas (Labov, 1988, Coulthard e Johnson, 2007, apud Santos,
2008), assim como pela constituicdo de pistas actsticas (Nolan, 1983, Jones, 1994,

Rose, 2000).

A identificagdo de falantes ¢ baseada na comparagao de vozes, recorrendo a ana-
lises acusticas e perceptivas (Nolan, 1997 e Rose, 2000, entre outros). As frequéncias
dos formantes e a analise de FO tém sido os parametros frequentemente usados pelos
peritos em Fonética e Acustica Forense (Nolan, 1983, Rose, 2000, Kinoshita, 2000). As
frequéncias mais altas constituem bons parametros para a identificagdo de falantes
(Rose, 2000), mas o segundo formante pode ser suficiente para a identificacao em causa
(Kinoshita, 2000). Relativamente as VNs, Laver (1991) e Rose (2000) Animo e Arai
(2009) referem que os sons nasais sao pertinentes para a Fonética Forense, pelo facto de

poderem incluir informacgdes linguisticas, paralinguisticas e extralinguisticas.

Para a Fonética e Acustica Forense, a identificacdo de falantes ¢ considerada per-
tinente para os pardmetros em que ocorre maior variagdo inter-falantes (cf. Nolan, 1983,

Kinoshita, 2000 e Rose, 2000).
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4. Questoes de investigacao e hipoteses

A caracterizagdo acustico-fonoldgica das VNs é complexa e suscita varios deba-
tes, quer se trate dos aspectos articulatorios decorrentes da sua producdo, quer se trate

dos eventos acusticos complexos que as envolvem e das suas representagdes mentais.

Os resultados da pesquisa levam a entender que, do ponto de vista acustico e arti-
culatorio, os contornos de nasalidade nas VNs do Portugués (cf. Drenska, 1989, Teixei-
ra, 2000) e a presenga de duas partes distintas na vogal nasal (cf. Steven, Andrade e Via-
na, 1987, Drenska, 1989, Teixeira, 2000, entre outros) podem gerar variagdes a nivel da
frequéncia dos formantes e de F0 nas duas partes da vogal. De igual modo, também se
deduz que as alteragdes na duracao de todos os eventos acusticos da vogal e da oclusiva

adjacente a direita sejam resultado da variacao do velo e da presenca do APN.

Relativamente a qualidade vocdlica, infere-se que o facto de a altura das VNs
corresponder a contrapartes orais especificas (cf. Head, 964; Teixeira, 2000) pode ser

motivo de variagdes, principalmente ao nivel de altura.

Do ponto de vista fonolégico, a questao da existéncia ou nao de VNs fonologicas
leva a postulagdo de representacdes fonologicas distintas das VNs nos diferentes siste-
mas do Portugués. Por outro lado, infere-se que a existéncia da pré-nasalizagao conso-
nantica nas linguas bantu, de que muitos falantes do PA sdao nativos, pode motivar uma
nasalidade idiossincratica na producao das vogais nasais por falantes dessa variedade,
alterando a qualidade das vogais, o que pode evidenciar uma representacdo fonoldgica

da nasalidade diferente da do PE.

Pelo exposto acima, sdo agora apresentadas as questdes de investigacdo e enun-
ciadas as respectivas hipoteses, tendo em conta o objectivo da constituicdo de pistas para
a identifica¢do de falantes e o da discussdo sobre a representacdo fonolégica da nasali-

dade nos sistemas do PE e do PA.

Considerando os aspectos acusticos ligados a produgdo e caracterizagdo das VN,

assim como as questdes relativas a variacdo individual na producdo dos referidos seg-
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mentos (cf. cap. 2 e 3), coloca-se a seguinte questio: gue parametros acusticos se devem
considerar pertinentes na constitui¢do de pistas para a identificagdo dos falantes em

analise na presente tese?

Sendo relevantes as caracteristicas individuais na producdo dos sons nasais (cf.
Amino & Arai, 2009 e Rose, 2000) e, atendendo ao facto de, em Fonética Forense, um
dado parametro acustico ser pertinente nos casos em que apresenta maior variagao inter-
falantes (cf. Nolan, 1983, Kinoshita, 2000 e Rose, 2000), ¢ enunciada a hipdtese a

seguir.

Hipotese 1: Os parametros que apresentarem maior varia¢do inter-falantes
serdo pertinentes relativamente a constitui¢do de pistas para a identificagdo dos falan-

tes em andalise.

Dada a diversidade de opinides sobre a representagdao fonoldgica da nasalidade
em Portugués, e considerando a possibilidade de produgdes idiossincraticas pelos falan-
tes do PA, ¢ levantada a seguinte questdo: Existem aspectos acusticos que evidenciem

diferentes representacoes da nasalidade nos sistemas do PE e do PA?

Em conformidade com Delgado-Martins (1998), que defende a validagdao do
nivel fonoldgico através dos dados acusticos, diferencas nos aspectos acusticos relativos
a coarticulagao da vogal com a informagao nasal em final de silaba e desta com a oclusi-
va adjacente serdo suficientes para discutir a representacao fonologica da nasalidade nos
sistemas do Portugués. Tendo em conta a possivel interferéncia das linguas bantu nas
produgdes em PA, que, contrariamente ao PE, possuem oclusivas pré-nasalizadas, colo-

ca-se a seguinte hipotese:

Hipotese 2: Diferencas nos pardmetros acusticos relativos a sequéncia VN
seguida de oclusiva entre as produgoes do PE e do PA permitirdo propor diferengas na

representacdo da nasalidade para cada um daqueles sistemas.
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Neste capitulo sdo apresentados os instrumentos usados para responder aos
objectivos da pesquisa. Assim, sdo apresentadas as técnicas usadas para a recolha de

dados, bem como a sua analise acuistica e o tratamento estatistico dos resultados.

5.1. Estimulos linguisticos

Tendo em conta o objectivo de identificacdo de falantes e o da representagao
fonologica da nasalidade nos sistemas do PE e do PA, foram construidos 60 estimulos
linguisticos com palavras contendo VNs tonicas e atonas do Portugués (cf. anexo 1).
Para cada VN foram seleccionadas doze palavras, sendo seis para o contexto tonico e
seis para o contexto atono. Em cada contexto acentual, apos o segmento nasal em final
de silaba, foram seleccionadas seis consoantes oclusivas, considerando os pares das
oclusivas labiais [p,b], coronais [t,d] e dorais [k,g]. Como se pode verificar, também foi

considerado o vozeamento das referidas consoantes.

Dada a dificuldade na selec¢ao de palavras do léxico do Portugués que cumpris-
sem todos os requisitos concebidos para o estudo, foram criados alguns logatomos que

também serviram de distractores no momento das gravagoes.

A seguir, sdo exemplificados alguns estimulos linguisticos construidos para a

constituicao do corpus (tabela 5).
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Contexto tonico Contexto atono

VN Voz/PAC . | Labial Coronal Dorsal | Labial Coronal Dorsal

[-voz] ['képe] [betu] ['bBku], | [t¥'padu] [k¥'tate], [b¥'kade]

[+voz] ['bebe] ['bede] ['gBge] | [ke'bote] [be'dade], [ke'gadu]

[-voz] ['pope] ['kotu] ['koke] | [po'pade] [ko'titu] [ko'kade]

[+voz] ['pobu] ['kodi]  ['koge]| | [to'bade] [ko'dadu] [kd'gadu]

Tabela 5: Exemplos de estimulos linguisticos construidos

5.2. Informantes

Foram gravados oito informantes, sendo quatro angolanos e quatro portugueses.
Quanto ao sexo, foram gravados dois informantes de sexo masculino e dois de sexo
feminino para cada variedade. A idade dos informantes ¢ compreendida entre os 24 ¢ os
36 anos de idade, tendo em conta os aspectos abordados no ponto (5.3.2.1) sobre a
variedade sociolinguistica ligada ao sexo e a idade. Quanto ao nivel de escolaridade,

todos os informantes sao estudantes do ensino superior.

Para a identificacao dos informantes em relacao a variedade e ao sexo, foi neces-
sario criar uma etiquetagem contendo no minimo trés letras para designar o informante:
EP (European Portuguese) ou AP (Angolan Portuguese) para designar a variedade e M
ou F para designar o sexo. Assim sendo, DPS (APM) ¢ um falante masculino do PA e

RG (EPF)*! ¢ um falante feminino do PE.

(*") Os parénteses indicam que as etiquetas podem ser dispensadas em casos de ndo haver necessidade de
discriminar o falante quanto & variedade e/ou ao sexo.
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5.3. Variaveis

Tendo em conta os objectivos do presente estudo, foram controladas algumas
variaveis tidas como indispensaveis para a analise dos dados. Desta forma, foram selec-
cionadas algumas varidveis dependentes e outras independentes, como sera descrito a

seguir.

5.3.1. Variaveis Dependentes

Todos os eventos acusticos do espaco amostral das VNs foram considerados
como grandezas escalares. Os referidos eventos sdo: (i) Parte Oral da Vogal (POYV); (i1)
Parte Nasal da Vogal (PNV); (iii) Apéndice Nasal (4PN); (iv) Tempo de Oclusdo (OCL);
(v) Tempo de Explosao (EXPL) e (vi) VOT. Neste caso, para os dois primeiros eventos
foram considerados como variaveis dependentes a Frequéncia Fundamental (£0), a fre-
quéncia do primeiro formante (F/) e a frequéncia do segundo formante (F2). A duragao
¢ a unica grandeza escalar que foi medida em todos os eventos e inscreve-se nas varia-

veis dependentes.

5.3.2. Variaveis Independentes

Foram consideradas variaveis independentes, todas as grandezas nominais e
ordinais, como sexo, variedade linguistica, PAC e vozeamento da consoante adjacente a
direita. A idade ¢ uma das variaveis que nao foi manipulada no presente estudo, mas ¢
aqui aludida tendo em conta a sua relagdo com o sexo, principalmente no que se refere a

Frequéncia Fundamental.

A seguir sdo apresentadas algumas varidveis independentes que merecem um

especial comentario e/ou justificagdo da sua escolha para o presente estudo.
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5.3.2.1. Sexo e idade

Dada a sua relagdo em termos acusticos, as variaveis sexo € idade s3o aqui trata-
das conjuntamente. As diferencas em termos de correlatos acusticos ligados a frequéncia
dos formantes e a FO, assim como a duragdo, motivaram a considerar indispensavel a

questdo da idade relativamente ao sexo.

No que diz respeito ao sexo, 0s aspectos acusticos relevantes prendem-se, princi-
palmente, com os diferentes valores de F0 entre falantes masculinos e falantes femininos
adultos, sendo os valores deste parametro, geralmente, menores nos falantes masculinos

e maiores nos falantes femininos (cf. Beck, 1997: 281-282).

5.3.2.2. Variedade linguistica

Tendo em conta os grupos considerados para o presente estudo, a variavel varie-
dade linguistica foi tida em conta, sendo que os informantes tinham de ser falantes do
PE ou do PA. Embora essa fosse a condigao primordial, a componente dialectologica foi
tida em conta para o caso dos falantes do PE, atendendo ao facto da existéncia de estu-
dos que atestam algumas diferencgas no processamento da nasalidade nessa variedade do
Portugués (cf. Mateus, 1975 e Teixeira, 2000, entre outros). Para o efeito, como foi atrés
referido, a preferéncia foi para a variedade de Lisboa (Lx), estabelecendo-se a condigao
de os informantes serem naturais de Lisboa ou terem vivido sempre em Lisboa ou arre-

dores.

Uma vez que a variedade do PA ainda ndo ¢ estudada em termos dialectologicos,
foi dificil estabelecer este padrao para os falantes desta variedade. Esta dificuldade ¢
ainda devida ao facto de ndo ter sido possivel seleccionar informantes duma unica pro-
vincia de Angola, tendo em conta que os angolanos gravados sdo todos emigrantes. Con-
tudo, foi necessario que os mesmos fossem residentes em Luanda e que estivessem em
Lisboa por uma curta duracdo (ou estando em Portugal num periodo minimo de dois

anos).
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5.4. Recolha e analise acustica dos dados

54.1. Gravagﬁes22

As gravagdes foram feitas por meio de um gravador de marca Marantz PMD 670
e um microfone Omnidirectional - Sennheiser - ME 62 (cabeg¢a) - com bandolete de
suporte. Foram também usados auscultadores de marca Sennheiser HD 280 Pro, para o
acompanhamento da leitura fora da camara. As gravacdes foram recolhidas com uma
frequéncia de amostragem de 44 100 kHz que depois foi convertida em 11025 kHz, a 16
bits, através do programa Adobe Audition, para facilitar a sua analise no programa
Speech Station? desenvolvido pela Sensimetrics. Tendo em conta que os valores que
irdo ser lidos se encontram abaixo do limite superior, o decréscimo na frequéncia nao
tras consequéncias negativas. Lembre-se que serdo apenas lidos os valores dos dois

primeiros formantes.

Todas as gravagoes foram feitas no Laboratério de Fala do Centro de Linguistica
da Universidade de Lisboa. O referido laboratério tem um tratamento actstico que

garante a qualidade das gravagdes. Cada gravacao foi feita em uma tnica sessao.

O texto das gravacdes foi criado com o objectivo de se simular uma fala esponta-
nea dos entrevistados e evitar indesejaveis contornos prosodicos de palavras lidas isola-
damente. O texto teve como formula “diga X, Pedro. Diga X cuidadosamente”, em que

X representa a palavra alvo.

A leitura do texto foi facilitada pela projec¢do de slides do Power Point 2007 (da
Microsoft Office 2007 Home and Student), em modo de apresentacdo, através de um
monitor de marca Samsung, de 22 polegadas, conectado a um portatil de marca Acer

Extensa 5630, com o sistema operativo Windows Vista (Home Premium).

(**) As gravagdes foram realizadas ao longo de trés meses, tendo em conta a dificuldade em encontrar
informantes com disponibilidade para gravar nos dias tteis e nas horas de expediente em que o laboratério
poderia ser usado.
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A seguir ¢ apresentada a figura que ilustra o Power Point projectado para a leitu-

ra das frases em questao.

=]

Tools SideShow Window Help

DEHRGRIPE BB 9 ME g - @a Fiv -8 - B 2 g s |[E]=E = A A F A oo Gnewsie ]

Type o question forhelp  + X

Diga bimpa, Pedro. Diga bimpa cuidadosamente.
Diga bimbo, Pedro. Diga bimbo cuidadosamente.
Diga bimba, Pedro. Diga bimba cuidadosamente.
Diga pinto, Pedro. Diga pinto cuidadosamente..
Diga guinda, Pedro. Diga guinda cuidadosamente.

Diga binca, Pedro. Diga binca cuidadosamente.

Diga bingo, Pedro. Diga bingo cuidadosamente.

EsET «
- [ | aesees- N N DO H AS BE &-Z-A-===adl
Siide 50f 13 Tema do Office Portuguese (Portugal) O3

Figura 5: Representacdo das frases dos estimulos linguisticos em Power Point

5.4.2. Analise espectrografica

Através do programa de andlise actstica SpeechStation2, a qualidade das grava-
¢oes foi analisada tendo em conta os eventos acusticos basicos concebidos para a obten-
¢do dos dados a analisar. Para a boa visualizacdo dos espectrogramas, usou-se 0 modo
FFT (Fast Fourier Transform ou Transformada Réapida de Fourier) em 64 pontos, sendo
exibidos apenas os formantes. Como se vé nas ilustragdes 6 e 7, os espectrogramas tam-
bém serviram para, visivelmente, perceber as diferencas dos formantes das vogais pro-

duzidas pelos falantes dos dois sistemas em estudo.
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Figura 6: Espectrograma da palavra ['beku] (falante feminino do PE)
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Figura 7: Espectrograma da palavra ['beku] (falante feminino do PA)

Dada a complexidade na identificacdo de certos eventos acusticos das VNs, foi
necessario o uso da opcao Waterfall Plot do SpeechStation2, (ver Figura 8). A referida

opc¢do permite a visualizacdo de aspectos ndo claros no espectrograma, como se pode

atestar na citacdo a seguir.

“Waterfall plots often show the aspects of data that are not clear in a spectrogram. To under-
stand the difference between a waterfall plot and a spectrogram, think of both as landscapes.
The spectrogram shows the data landscape as it would appear from a great height, looking
down vertically at the data. The data appears two-dimensional, modulated in shades of gray
or color. The waterfall plot, on the other hand, shows the data as three-dimensional, as if

seen form an oblique angle, as if flying over data landscape in an airplane.”

(Sensimetrics, 1998: 26)
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Na realidade, o espectrograma também fornece trés eixos fundamentais: as
ordenadas (x) correspondem ao eixo da frequéncia, as abcissas (y) ao eixo temporal e a
gradacdo de negro (z) ao eixo da amplitude (cf. Martins, 1995: 91). O recurso ao

waterfall plot foi devido a sua clareza na identificacdo dos eventos acusticos em analise.

Depois da confirmagdo dos eventos acusticos, era necessario voltar ao
espectrograma para as medi¢des, tendo ja a certeza da delimitacdio dos eventos no

espaco amostral.

uw SpeechStation2

Setkings

VWaterfall

Play Close

+ Shaded Plot

v Inverse

" Line Plot

-
I Auto Map

Max 45 dB
E - |

Range B0 dB
K1 r

Plot Height |20

Resolution 150

Figura 8: Waterfall Plot da palavra ['bgku], falante feminino do PA

Legenda: (a) empalidecimento do terceiro formante, inicio do acoplamento de tubos (ver também a linha
em pontilhados); (b) F2; (c) F1; (d) apéndice nasal; (e) Oclusdo, (f) Explosao; (g) VOT, (h) polo, (i) zero

5.4.3. Medig¢oes acusticas
As palavras do corpus, segundo os parametros delineados no ponto 5.3.1, foram

seleccionadas de acordo com o lugar do acento e o Ataque a direita do segmento nasal

em contexto medial. Assim sendo, foram seleccionadas palavras com VNs tonicas e pré
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tonicas. As frequéncias dos dois primeiros formantes (F/ e F2) bem como a Frequéncia
Fundamental (F0) foram os alvos das medi¢des quer na parte oral (POV), quer na parte
nasal da vogal (PNV). Mediu-se também a duracao das trés fases da VN, i.e., POV, PNV
e apéndice nasal (APN), e o Tempo de Oclusdo (OCL), o de Explosdo (EXPL) e o de

Vozeamento da Consoante (VOT).

A medigdo de cada um dos eventos acusticos atras referidos foi feita seleccio-
nando a parte correspondente no espectrograma, sendo o valor apresentado automatica-

mente, como ilustram as figuras 9 a 10 relativamente a medi¢cdo dos formantes e de F0.

i Spectrum Viewer EJ[E'E'
Mode Options  Settings

620 Hz 4 40,7 db

40

20

7N
20 F1
S U S
ul ER] 1 1.5 z 2.5 3 2.5 4 4.5 5 kHz
kdax Lewvel Range
[41 aE ECE]
N Al

™ Auta Scale

Figura 9: Peack to peacking (FFT= 64) para a obtencdo da frequéncia dos formantes (linha verme-

lha, '/ de [2] da palavra banco - falante feminino do PE)

i Spectrum Viewer

Mode Options  Settings
206 Hz / 28.5 db
50

40

30

20

Max Level Fange

[s2=  ae [e0 @B
NG d| S
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Figura 10: Peack to peacking (FFT=512) de F0 de [2] da palavra ['beku] - falante feminino do PE
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Como se pode observar nas figuras 9 e 10, as medigdes foram feitas com recurso
ao programa SpeechStation2, pelo método peack to peacking, ou seja, procura do pico

do formante e/ou harmoénico a medir no espectro instantaneo (spectrum viewer).

No espectro, foi usado o modo FFT, 64 pontos para a visualizagdo dos picos dos
formantes (medicao da frequéncia destes) e 512 pontos para a visualizagdo dos harméni-
cos (medigdo de F0). O ponto ¢ seleccionado no espectrograma. Tecnicamente, € a partir

da seleccao do ponto a medir que abre automaticamente o espectro instantaneo.

No caso de davida sobre o ponto correcto do pico, foi sempre usada a opcao Y-
Axis, do menu Settings, do Spectrum Viewer, ajustando o seu alcance em Range. Desta
forma, como se pode verificar na figura 11, com o ajustamento em causa fica confirma-

do o valor do formante ou de F0O medido.

i Spectrum Viewer

Maode Options  Setkings
E80 Hz /40,7 db

40

kel & Lewel Ranges
41 dB v dE
Are] KN I

[ Auto Scale

Figura 11: Ajustamento do pico (FFT=64) do F'/ de [&] da palavra ['beku] - falante feminino PE.

5.5. Base de dados e analise estatistica dos resultados

Inicialmente, os dados da pesquisa foram lancados numa folha de caculo do
Excel 2007, e posteriormente foram transferidos para o programa SPSS que permitiu
fazer uma extrac¢do automatica e rapida dos resultados de cada teste feito. Tendo em
conta o volume dos dados, optou-se por uma andlise multivariada e por testes de corre-

lagdo bivariada entre os valores das frequéncias dos dois formantes medidos na POV e
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na PNV de cada uma das cinco VNs. Na andlise multivariada foram calculados a média
e o desvio padrdo em todas as variaveis em estudo. As correlagdes entre a POV e a PNV
foram tidas em conta, apenas para as frequéncias quer dos formantes, quer de F0, em
funcdo da necessidade de observar o timbre final das VNs, considerando as propostas de

Drenska (1989).

Para facilitar a compreensdo de alguns resultados, foram criados graficos em
Excel e/ou no programa SPSS, tendo em conta que estes permitem verificar a distribui-
¢do de frequéncias de dados discretos ou continuos, exibindo no eixo horizontal os limi-
tes dos intervalos e no eixo vertical a frequéncia para cada intervalo de dados. Também
foram extraidos alguns diagramas de dispersdo para a verificagdo da normalidade de
algumas amostras, recorrendo a testes ndo paramétricos, pelo uso da opgdo explore da

ferramenta Descriptive statistics do SPSS.
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E extraordinariamente dificil a orientagdo no complexo tracado da imagem
espectrogrdfica das vogais nasais. A sua complexidade salta a vista logo a
primeira observagdo: em seguida impoe-se o seu espectro denso, muito mais
rico em ressondncias do que o espectro das vogais orais; as faixas dos for-

mantes sdo mais longas e ndo raras vezes fundem-se duas faixas contiguas.

Margarita Drenska (1989: 142)

6.1. Introducio

Este capitulo ¢ dedicado a apresentacao dos resultados do estudo sobre as VNs
nos sistemas do PE e do PA. As secgdes sdo ordenadas de acordo com o objectivo da

criacao de perfis dos falantes que constituem as duas amostras.

Desta forma, associando as duas amostras, ¢ feita uma caracterizagcdo aparente da
lingua portuguesa e a seguir sdo descritos os pontos convergentes e divergentes entre os
sistemas do PE e do PA que constituem as amostras. Conhecidas as caracteristicas gerais
desta lingua e as particularidades do sistema de cada uma das variedades, sao compara-

das as producgdes dos falantes por sexo, procedendo-se depois a criagdao dos seus perfis.

Os resultados aqui apresentados sdo baseados em 5280 medicdes acusticas, sendo
2880 medicdes das frequéncias dos dois primeiros formantes ¢ de F(0 das cinco VNs do
Portugués, medidas na parte produzida com o velo levantado (POV) e na parte produzida
com abaixamento do velo (PNV), e 2400 medi¢des das duragdes dos eventos referidos
na metodologia. Quanto aos parametros acuUsticos, a tese conta com nove parametros,

sendo trés ligados aos valores nao s6 de F0, mas também dos dois primeiros formantes
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das cinco VNs e seis parametros ligados a duragdo dos eventos acusticos associados a

analise das mesmas VNs para o presente estudo.

6.2. Descricao e analise dos dados sobre a nasalidade vocalica

Com o objectivo de encontrar um denominador comum que permita as discrimi-
nacdes que o estudo se propde apresentar como pistas para identificacdo forense de
falantes, na presente tese, foram achados valores médios globais, pela associacdo das
duas amostras em andlise. As médias foram calculadas com recurso a andlise multiva-

riada (MANOV A), que permite associar variaveis.

Apos a apresentacao dos resultados globais de cada conjunto de parametros acus-
ticos analisados, ¢ feita uma descricdo dos dois sistemas dos falantes em estudo. A
seguir a analise de cada um dos sistemas (PE e PA), ¢ feita a discriminacao dos falantes

quanto ao sexo e as variagdes individuais

6.2.1. Aspectos da Nasalidade Vocalica em Portugués

6.2.1.1 F1 e F2 das Vogais Nasais em Portugués

Para analisar os contornos da nasalidade no Portugués, a primeira observagao
feita foi a de ver como se comportam os dois primeiros formantes das cinco VNs, tendo

em conta o valor das suas frequéncias quer na POV, quer na PNV.

Considerando a associacdo das duas amostras, foi observado que as vogais [i],
[€] e [B] apresentam F/ com contorno ascendente, i.e., os valores do referido formante
sdo mais baixos na POV e mais altos na PNV dos dois contextos acentuais. Ja nas vogais
[Ti] e [0], a tendéncia foi a de terem o referido formante descendente no contexto tonico,

1.e., com valores mais altos na POV e mais baixos na PNV.

No que diz respeito a F2, as vogais [i] e [€] apresentaram valores mais baixos

na POV dos dois contextos acentuais. Como se pode observar na figura 12, as vogais [{i],
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[0] e [®] apresentaram maior varia¢do, com contrastes relativamente ao contexto

acentual.

Wl F1POVidnica
I FiPNVtanica
CIF1POVatona
3.0009 B F1PNY stona

[CIFzrovténica

I F2PHGnica
[ﬂ [EFzpovitona
C1F2PNY dtona

2.0004

[]

Mean

] [0]

1.0004

i

Figura 12: Grafico comparativo dos valores da POV e PNV dos dois primeiros formantes das cinco VNs

Considerando as diferencas notadas entre as frequéncias da POV e as da PNV, foi
aplicado o teste de correlagdo bivariada que permitiu verificar que as correlagdes entre

essas duas partes em analise foram altamente significativas:

e Para F, a correlagdo foi de r= 93,8% p <.001 entre F'I POV e FI PNV
das VNs tonicas e de r= 96,5% p < .001 entre F'I POV e FI PNV das
VNs atonas.

e Para F2, a correlagdo foi de r= 98,4% p < .001 entre F2 POV e F2 PNV
das VNs tonicas e de r= 98,3% p < .001 entre F2 POV e F2 PNV das
VNs atonas.

O teste de correlagdes também foi significativo para comparar a relagdo entre as
frequéncias obtidas nas duas partes das VNs tonicas e as obtidas nas mesmas partes das

VNs atonas. Neste segundo teste de correlagdes, a correlagdo maxima para F/ foi de
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r=91,2% p< .001 entre F'I POV das VNs tonicas e F/POV das VNs atonas, e a mais
baixa foi de r= 90,5% p < .001 entre FI PNV das VNs tonicas ¢ FI PNV das VNs

atonas.

No que diz respeito a F2, a correlagdo maxima foi de r= 97,6% p < .001 entre
F2 POV das VNs atonas e F2 PNV das VNs tonicas e a minima foi de »= 97,3 p <.001,
quer entre F2 POV das VNs tonicas e F2 POV das VNs atonas, quer entre F2 POV das
VNs tonicas e F2 PNV das VNis atonas.

Os resultados das correlagdes, sendo todos positivos e significativos, permitiram
observar que as duas partes da vogal ndo alteram o timbre das VNs, sendo apenas

diferenciadas pelas ressonancias oral e nasal, respectivamente.

Considerando os valores das frequéncias dos formantes de cada VN (cf. tabela
6), os valores médios de F'/ das vogais [i] e [€] foram inferiores em relagdo aos valores

do mesmo formante das vogais [{i] e [0], tendo o primeiro par, [i] e [€], maior desvio

padrao.
N VNs tonicas VNs atonas Cirsas
M DP M DP
[1] 369 54 359 54 48
[&] 522 81 522 64 48
Fl 2] 724 118 717 140 48
[di] 379 66 390 72 48
[8] 553 78 568 69 48
[1] 2490 274 2449 308 48
[€] 2167 234 2166 253 48
F2 [2] 1495 202 1546 209 48
[di] 754 112 770 129 48
[0] 934 103 963 90 48

Tabela 6: Valores médios das frequéncias de F/ e F2 das VNs tonicas e atonas

No conjunto das cinco VNs, a vogal [8] apresentou maior desvio padrdo de F/,

118Hz no contexto toénico e 140Hz no contexto atono, denotando maior variagdo. As
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frequéncias de F/ para essa VN foram de 724Hz no contexto ténico e de 717Hz no
contexto atono. Quanto ao segundo formante, as vogais [i], [€] e [8] apresentaram maior

desvio padrao em relagdo as vogais [U] e [0], como se pode verificar na tabela 6.

No que diz respeito a varidvel PAC, foram controlados os valores de F2 na
adjacéncia a segmentos labiais, coronais ¢ dorsais em posicdo de Ataque da silaba

seguinte.

Nesta analise, foi observado que as vogais [i] e [€] apresentaram F2 com valores
mais altos no factor dorsal e mais baixos no factor labial. O avanco da lingua para
essas vogais foi gradual, na ordem labial»coronal»dorsal®, tendo o factor labial maior

desvio padrao.

As vogais [{i], [0] e [®] apresentaram tendéncia para terem os valores de /2 mais
elevados no factor coronal, havendo apenas variacdo em [{i] tonico e em [8] atono que
tiveram maior valor no factor dorsal. No contexto tonico das referidas VNs, o factor
coronal apresentou maior desvio padrao em [{i], a0 passo que no contexto atono o factor

labial apresentou maior desvio em [3] (cf. Figura 13).

Relac¢ao F2 e Ponto de Articulagaoda
Consoante adjacente

2700
2200
1700
1200

700

200

LABE COR DOR | LABE COR DOR| LAB COR DOR| LAB COR DOR

LAB COR DOR‘

[ [€] [e]

—&—F2 VNs tonicas —@—F2\V/Ns atonas

[d] [5]

Figura 13: Valores de F2 em relacdo ao PAC da oclusiva adjacente a direita de VN

(** ) Estes resultados sdo retomados no ponto 7.3.1 relativo as discussdes do ponto de vista fonoldgico.
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Complementando a figura 13, na figura 14, é apresentado o tridngulo actstico
das VNs tonicas e atonas do Portugués analisadas nos trés factores das oclusivas que as
seguem. No triangulo, infere-se que, entre as cinco VNs, a vogal [i] ¢ a que aprenta
maior altura e avango da lingua, seguindo-se a vogal [€]. Do mesmo modo, pode
verficar-se que a vogal [{i] apresenta o maior recuo da lingua, seguindo-se as vogais [0]

e [B].
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M VNstonicasF1 e VNsatonas F1

Figura 14: Triangulo actstico das VNs tonicas e atonas do Portugués, dados globais

6.2.1.2. F0 e Relacdo FO/FI nas duas partes das Vogais Nasais

A alusdo a frequéncia fundamental na presente tese inscreve-se na busca de
argumentos relativamente ao timbre final das VNs, tendo em conta as duas partes que as
constituem, motivadas pelos efeitos de polos e zeros. Também foram observadas as
valéncias de F0 entre as duas partes de cada VN e a influéncia do mesmo parametro

(F0) nos valores de FI.

No que diz respeito as correlagdes, como se verifica nos diagramas de dispersao
(figura 15), a associacdo das duas amostras apresentou uma normalidade quanto aos
valores de F0 nas duas partes das cinco VNs. Assim, entre a POV e a PNV a correlagdo

foi de r=96,6% p <. 001, nas VNs tonicas e de r= 98,2% p <. 001, nas atonas, ambas
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com uma significancia .000. Desta forma, as frequéncias da POV e da PNV das VNs

tonicas e atonas das duas amostras sdo positivas e fortemente relacionadas.
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Figura 15: Diagramas de dispersdo da POV e PNV das VNs do Portugués

A esquerda VNs tonicas e a direita, VNs atonas

Quanto as valéncias de F0 entre as duas partes das cinco VNs, todas as VNs
apresentram valores de FO mais baixos na POV, a excepc¢ao de [€], que apresentou F(
mais alto na POV do contexto tonico. No contexto atono das cinco VNs, o desvio padrao
foi maior na PNV, com diferengas acima de 10Hz em relagdao ao desvio padrao da POV

do mesmo contexto.

No que diz respeito a relagdo FO/FI, esta foi testada tendo em conta a altura e a
posicao da lingua. No que diz respeito a altura, o teste foi feito entre as vogais [i], [€] e
[2] e entre as vogais [{i], [0] e [2]. Para a posi¢do da lingua, optou-se em testar a vogal

[1] com a vogal [1i] e a vogal [€] com a vogal [0].

Nestes testes foi verificado que, a excep¢do de [2], F0 mais alto foi sempre cor-

respondente a '/ mais alto, i.e., entre as vogais [1] e [Qi], a vogal [{i] que teve maior valor
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de F0 também teve maior valor de F/. Da mesma forma, entre [€] e [3], a vogal [J]

apresentou valores mais elevados de F0 e de FI (cf. Fig. 16).

W Fiténico
E Fodtono
~ [IF1ténico
800 [E] W F1atono

600

i =

Mean

400

200

Figura 16: Relacdo F0/F1 das VNs do Portugués

6.2.1.3. Aspectos de duracao das Vogais Nasais do Portugués

Usando a andalise multivariada, foram feitas duas operacdes para a andlise da
duragcdo dos eventos acusticos considerados na presente tese. Desta forma, foram
manipuladas as variaveis vozeamento (i.e. [-voz] /p,t,k/ e [+voz] /b,d,g/) e PAC da

oclusiva adjacente a direita (i.e., labiais /p,b/, coronais /t,d/ e dorsais /k,g/).

Considerando o vozeamento da consoante adjacente, o grau de nasalidade das
cinco VNs foi primeiro observado em funcao da duragcdo da PNV relatativamente a
duracdo da POV. Depois, foi considerada a duragdo total da VN, incluindo o APN*.
Quer a associagdo da varidvel vozeamento da consoante adjacente a direita com a

variavel PNV, quer a duragdo total de cada VN permitiram observar a tendéncia para as

(** No espectrograma de cada VN analisada, o inicio deste evento acustico foi considerado desde que a
primeira ressonancia oral ¢ sobreposta pela ressonancia nasal e o seu fim foi considerado a partir do
momento em que comega a desaparecer o segundo formante.
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VNs terem maior grau de nasalidade na adjacéncia (a direita) a oclusivas [+voz] do que

a oclusivas [-voz].

Os trés parametros constituintes da duragdo total de cada uma das cinco VNs
também permitiram observar a tendéncia para as mesmas serem maiores em contextos
de adjacéncia a consoantes oclusivas [+voz]. O conjunto das duas amostras so
apresentou maiores duragcdes na adjacéncia a oclusivas [-voz] na POV de [1] ténico e de
[3] atono, assim como apenas no APN de [€] tonico e atono e de [{i] tonico (cf. Tabela

7).

VNs ténicas VN5 atonas
Voz M DP M DP Casos

= 21,2% 6,6% 15,8% 5,6% 24

[i] + 21,9% 7,6% 17,5% 6.2% 24
Total 21,5% 7,1% 16,6% 6,0% 48

- 24,1% 11,0% 17,3% 5,5% 24

€] + 23,5% 7,4% 18,2% 6,9% 24
Total 23.8% 8,2% 17,6% 6,3% 48

- 21,1% 6,1% 15,7% 4,6% 24

%] + 23,5% 7,3% 17,4% 6,0% 24
Total 22.3% 6,8% 16,5% 5,4% 48

- 21,0% 7,3% 17,1% 6,8% 24

[d] + 23,0% 7,2% 18,6% 8,2% 24
Total 22,1% 7,5% 17,8% 7,5% 48

- 22.2% 7,0% 16,4% 6,0% 24

[6] + 24,9% 7,7% 17,2% 6,0% 24
Total 23.5% 7,4% 16,9% 6,0% 48

Tabela 7: Valores percentuais e DP das duragdes das VNs quanto ao vozeamento da C adjacente

Comparando as duracdes totais entre as cinco VNs, a vogal [€] tonica e as vogais
[t] e [€] &tonas apresentaram maior duragdo do conjunto das cinco VNs analisadas,
sendo a vogal [8] a menos longa. O maior desvio padrdo relativamente a duragdo foi

verificado na vogal [Ui] 4tona e na vogal [1] tdnica.

A diferenga entre a duragdo da PNV e do APN nao foi muito significativa para as

cinco VNs, tendo o APN valores similares aos da PNV. Assim sendo, adicionada a
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duragdo da PNV a durag¢do do APN, a POV apresentou a metade da duragdo total dos

1. 2
dois tiltimos eventos da vogal®.

Quanto ao Tempo de Oclusdo, este foi menor em relagdo a duragdo do APN,
assim como também o foi nas oclusivas [+voz]. A ordem de duracdo da explosdo foi
directamente proporcional a do Tempo de Oclusdo, sendo maior nas oclusivas [-voz],

mesmo para o caso do contexto atono que contou com uma duragdo total da explosdo e

do VOT*S.

Considerando os valores de duracdo entre a POV e a PNV, s6 [€] e [®]
apresentaram menor durag¢do na POV, tendo as outras trés VNs menor duragdo na PNV.
Desta forma, mesmo nao tendo em conta a duragcdo do APN, evidencia-se a presenca de

ressonancias orais nas VNs do Portugués.

Em relagdo a varidvel PAC, a duragdo de [i] foi maior nas labiais. Para a vogal
[€] tonica, a duragdo foi maior nas dorsais, tendo também apresentado maior desvio
padrao no mesmo factor. No contexto atono, a vogal [i] foi mais longa no factor coronal,

mas apresentou maior desvio padrao no factor labial.

Quanto as vogais [2], [{i] e [0] tonicas, a maior duragdo foi verificada no factor
coronal, variando no contexto atono em que [2] e [0] apresentaram maior durag¢do no

factor dorsal e [1i] no factor coronal.

Quanto ao APN, este apresentou maior duragdo no factor labial das cinco VNs
tonicas e tendéncia para o mesmo comportamento nas VNs atonas, a excepgao de [€] e

[Ti] que apresentaram maior durag¢do no factor coronal.

O Tempo de Oclusdo também foi maior nas oclusivas labiais, a excepcao de [&]
tonico que teve maior duragdo nas oclusivas dorsais. A relagdo entre a duragdo da
Oclusdo foi inversamente proporcional a duracdo da explosdo e do VOT, sendo a

oclusdo maior no factor labial e a explosdao e VOT maiores no factor dorsal.

(*) Como sera discutido no préximo capitulo, considera-se o APN propriedade do nucleo, ou seja, um
autossegmentos ancorado na vogal.

(*®) Lembre-se que no contexto tonico o VOT néo foi tido em conta pelo facto de as palavras lidas neste
contexto terem sido todas dissildbicas com apagamentos de algumas vogais em final de palavra pelos
falantes do PE.
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6.2.2. Variacoes da Nasalidade Vocalica nos sistemas do PE e do PA

6.2.2.1. Variacoes ao nivel de F1 e de F2

Considerando os resultados ja achados na associacdo das amostras quer no PE,
quer no PA, nas vogais [i], [€] e [8], os valores de FI foram mais baixos na POV do
contexto tonico. A Unica diferenca entre os dois sistemas foi observada na vogal [2]

atona do PA, que apresentou F'/ mais alto na POV.

No que diz respeito as vogais [{i] e [0], os dois sistemas também apresentaram
valores de F'/ mais altos na POV tdnica, havendo ligeiras variacdes de [Ui] no PA (cf. os

graficos da figura 17).

Il F1POVténica
E F1PNVtonica
I F1POV atona
PE PA B F1PNVatona
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Figura 17: Graficos comparativos dos valores de F1 POV e F1 PNV das VNs dos dois sistemas

Através do graficos da figura 17, nota-se ainda que os dois sistemas apresentaram
diferencgas significativas, principalmente no que se refere aos valores de F/ das vogais
[€] e [0], quanto ao contexto acentual. No PE, as referidas VNs apresentaram tendéncia

para terem valores mais elevados de F/ no contexto atono, enquanto que no PA a
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tendéncia foi para os valores de F'/ das referidas vogais serem mais altos no contexto

tonico.

Em relagdo a F2, o PE apresentou valores mais altos na POV dos dois contextos
acentuais de [€] e [0], bem como na POV tonica de [ii] e na PNV atona de [2]. Para este
formante, o PA apresentou resultados semelhantes aos do PE apenas em [1] e [{] (cf. os

graficos da figural8).

I F2POVténica
[ F2PNVtonica
[J F2POVatona
PE PA M F2PNVatona

Variedade

3.000—

Mean

Figura 18: Graficos comparativos de F2 POV e F2 PNV das VNs dos dois sistemas

Na tentativa de ver se existe uma grande distancia entre os valores das
frequéncias da POV e da PNV dos formantes de cada VN, foi aplicado o teste de

correlagdo bivariada que permitiu verificar o que a seguir se descreve:

e No PE, a correlagdo minima foi de r= 89,7% p < .001 entre F'1 POV tonica e F1
PNV &tona e a maxima foi de = 98,5% p < .001 entre F2 PNV tonica e PNV

atona. Entre os dois contextos acentuais, as correlacdes foram sempre superiores

a r=90%p <.001.
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e No PA, a correlacdo minima foi de r= 91, 8% p < .001 entre F'1 POV tonica e F1
POV atona e a maxima foi de r= 98,3% p <. 001 entre F2 POV tonica e F2 POV

atona.

Tal como na associagdo das amostras, estes dados confirmam, mais uma vez, que
as frequéncias dos formantes das VNs ndo apresentam diferencas consideraveis

relativamente ao contexto acentual.

Quanto as médias dos dois formantes de cada VN, as médias de F'/ da vogal [7]
foram mais altas no PA do que no PE, com uma diferenca de 55Hz no contexto tonico e
de 16Hz no contexto atono. Os dois sistemas contrastam ainda quanto ao contexto
acentual: o PA apresentou F/ de [i] mais alto no contexto tonico (396Hz) e o PE

apresentou a mesma vogal com F'/ mais alto no contexto 4tono (351Hz).

A vogal [€] também apresentou valores mais altos de '/ no PA do que no PE. O
intervalo maximo entre [i] e [€] foi de 176Hz, no PA e de 157Hz, no PE. Entre as vogais

[T] e [6], o intervalo maximo foide 191Hz, no PE e de 192Hz, no PA.

Em relacdao aos intervalos entre [2] e as vogais [€] e [0], o PA apresentou um
intervalo médio de 232Hz entre [2] e [€] e de 225Hz entre [2] e [0]. Os intervalos no PE
foram de 137Hz entre [2] ¢ [€] e de 87Hz entre [2] ¢ [0]. Com estas distancias infere-se
que a vogal [2] seja mais baixa no PA e menos baixa no PE (cf. a configuragao dos

tridngulos correspondentes a cada sistema, nas figuras 19 e 20).

Relativamente a F2, os valores médios das vogais [i], [€] e [8] foram mais altos
no PE e mais baixos no PA. As diferengas maximas entre os dois sistemas foram de:
248Hz em [1]; 178Hz em [€], 214 em [2]. Estes dados demonstram que, nas vogais [1],

[€] e [2], o PE apresenta maior avango das referidas vogais do que o PA.

As vogais [1i] e [0] apresentaram um comportamento proporcionalmente inverso,
tendo F2 ligeiramente mais alto no PA, com diferenca de §7Hz em [ii] e 102Hz em [0].

Assim, [1i] e [0] sdo mais recuadas no PE do que no PA (cf. tabela 8)
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VNs tonicas VNs atonas

PE PA PE PA §

M DP M DP M DP M DP '

[1] 341 31 396 58 351 28 367 701 24

[€] 474 63 571 66 508 61 536 66| 24

Fl [2] 645 45 803 115 638 90 797 136| 24
[1] 365 47 392 78 367 45 412 87| 24

[0] 502 39 604 73 558 64 578 73| 24

[1] 2608 272 2372 225 2537 320 2362 275 24

[€] 2268 201 = 2067 222 2220 238 2113 258 24

F2 [2] 1600 197 1390 144| 1644 196 1449 176 24
[1] 714 97 794 111 746 120 795 136| 24

[0] 891 90 978 98 968 73 958 105| 24

Tabela 8: Frequéncias médias de F'/ e F2 das VNs do PE e do PA

Em relacdo ao PAC da oclusiva adjacente a direita, controlando apenas F2,
observou-se que as vogais [i] e [€], assim como a vogal [g], apresentaram tendéncia
para terem valores mais altos no factor dorsal. Contudo, a vogal [i] tonica do PE e a
vogal [&] atona do PA apresentaram valores mais elevados de F2 no factor coronal. Ja
nas vogais [{i] e [0], a tendéncia foi para os dois sistemas (PE e PA) terem F2 com
valores mais elevados no factor coronal, a excepcao da vogal [{i] tonica do PE que

apresentou maior valor de 2 no factor labial.

Observando o eixo horizontal dos tridngulos das figuras 19 e 20, referentes ao
sistema vocalico nasal do PE e do PA, respectivamente, pode confirmar-se que, no PE,
as vogais [i] e [€] apresentam maior avango da lingua em relacao as do PA. A vogal [i]
atinge uma média de 2608Hz no PE, enquanto que no PA s6 atinge a média de 2372Hz.
Esta diferenca da vogal [1] em relagdo aos dois sistemas ¢ também notada na variagdao
de altura, relativamente ao contexto acentual entres os dois sistemas, como ja foi

referido anteriormente (cf. as figuras 19 e 20).
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Figura 19: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas do PE
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Figura 20: Triangulo Acustico das VNs tonicas e atonas do PA

Relativamente a vogal [€], esta foi ligeiramente mais alta no contexto tonico do
PE do que no mesmo contexto acentual do PA. O factor labial atono do PE foi mais
recuado em relagdo aos outros factores deste sistema, enquanto que no PA todos os
factores relativos ao PAC ndo denotaram contrastes significativos em termos de avango

e/ou recuo da vogal em questao.

Uma das grandes diferencas mais notadas entre os dois sistemas vocalicos nasais
refere-se a vogal [8] que foi mais baixa no PA do que no PE. Nesta VN, o factor dorsal

do PE apresentou maior avanco da lingua do que os outros factores dos dois contextos
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acentuais, enquanto que no PA foi verificado um maior avango da lingua no factor

coronal.

No PA, a vogal [{i] 4tona foi mais recuada em relagdo a sua correspondente
tonica, enquanto que no PE a mesma VN foi mais recuada no contexto tdnico.
Relativamente a altura, a vogal em questdo foi ligeiramente baixa no PA do que no PE,

mas quanto ao recuo, esta foi mais recuada no PE do que no PA.

Quanto a vogal [0], esta apresentou menor recuo do que [{i] nos dois sistemas,
com maior tendéncia para ser ligeiramente mais recuada no contexto tonico do PE do
que no PA. Assim como aconteceu nas vogais [i] e [€], a vogal [0] ténica foi
ligeiramente baixa do que a sua correspondente dtona no PE, enquanto que no PA a

mesma vogal foi ligeiramente baixa no contexto atono.

Comparando a altura das vogais [i] e [€] com a das vogais [{], [0] e [2], o PE
apresentou as vogais [i] e [€] ligeiramente mais altas do que as suas correspondentes [{i],
[0] e [® ], ou seja, [1] foi mais alto que [{i], assim como [¢] mais alto que [0]. No PA,
esta relacdo de altura ndo foi tdo significativa, havendo valores aproximados entre os
valores de FI de [i] e [Ui] e entre os de [€] e [0]. Desta forma, os pares em questao

apresentaram alturas similares no PA.

6.2.2.2. Variacoes de 0 e da Relacio FO/FI nas VNs

Na comparacao dos dois sistemas, foram também testadas as correlagdes entre
FOPOV e FOPNV nas cinco VNs, da mesma forma que se procedeu na associagdo das
duas amostras do PE e do PA. O coeficiente de correlagao entre FOPOV e FOPNV das

VNS5 tonicas e atonas foi positivo nos dois sistemas.

No que diz respeito as VNs tonicas, a correlacdo foi de r= 96,4% p < .001 no
PE e der=97,4% p <. 00l no PA. Nas VNs atonas a correlacdo foi de r= 98,7% p
<.001 no PE ede r=96,9% p <.001 no PA. A associa¢do das amostras de falantes

masculinos e femininos de cada um dos dois sistemas seguiu a normalidade desejada,
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como mostram ainda os diagramas de dispersdo correspontes a ) das VNs tdnicas ( a

esquerda) e das atonas ( a direita), nas figuras 21 e 22.
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Figura 21: Diagramas de dispersdo das correlagdes entre F0 POV e FO PNV das VNs do PE
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Figura 22: Diagramas de dispersao das correlagdes entre F0 POV e F0 PNV das VNs do PA
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O procedimento do controlo das valéncias de F0 entre a POV e a PNV de cada
VN analisada foi também tido em conta na comparacao dos dois sistemas. Os resultados
demonstram que quer o PE, quer o PA apresentaram tendéncia para terem F( mais alto
na PNV dos dois contextos das cinco VNs. Exceptua-se avogal [€] do sistema do PE que
apresentou £ mais alto na POV tonica e o mesmo valor entre a POV e PNV do contexto
atono. Neste ultimo caso, a PNV teve maior desvio padrao do que a POV (62Hz PNV >
60Hz POY).

Quanto aos desvios padrao de cada sistema, o PA apresentou maior desvio na
PNV do contexto atono e menor na PNV do contexto tonico, equanto que o PA

apresentou todos os desvios maiores na PNV dos dois contextos acentuais.

Em relacdo ao maior valor de FO entre as cinco VNs, os dois sistemas
apresentaram uma tendéncia para terem valores mais elevados de F0 nas vogais [1] e [{i]
do que nas vogais [€], [0] e [®]. Entre [i] e [{i], a vogal [{i] apresentou o valor de F() mais

elevado nos dois sistemas do que a vogal [1].

Apesar de os dois sistemas terem valores de F( mais elevados em [ii], o PE
apresentou valores superiores. No contexto tonico, o PE apresentou o valor médio de
196Hz e o PA apresentou o valor médio de 186Hz. Ja no contexto atono, a diferenca foi
maior entre os dois sistemas, tendo o PE apresentado o valor médio de 229Hz ¢ o PA o
de 186Hz. Assim sendo, os dois sistemas contrastam ainda quanto ao contexto acentual
com maior valor de F0. Para as vogais [1i] e [0], por exemplo, o PE teve valores mais

altos de F0 no contexto atono e o PA apresentou valores mais altos no contexto tonico.

Nas vogais [i], [€] e [8], os dois sistemas apresentaram tendéncia para terem
valores mais altos de 0 no contexto atono do que no contexto tonico. Contudo, a vogal
[1] atona do PA apresentou a mesma média do contexto tonico, tendo também o mesmo
desvio padrao (50Hz). As tendéncias em questdo podem ser verificadas no eixo vertical

do grafico da figura 23.

Relativamente ao teste da relagdo FO/FI, os dois sistemas apresentaram
tendéncia para terem maiores valores de 0 nas vogais [i] e [{i] do que nas vogais [€] e

[0], mas as segundas apresentaram valores mais altos de F'/.
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Em relagdo ao contraste entre as vogais [i] e [€] vs [1i] e [0], o primeiro par
apresentou valores mais baixos no contexto toénico dos dois sistemas, i.e, [i] apresentou
valores mais baixos de F0 e de FI do que [{i], dando-se 0 mesmo entre [€] e [8]. J& no
contexto atono, a vogal [€] apresentou valores de F'/ mais baixos em relagdo a vogal [0],
mas manteve os valores mais elevados de F0. Quanto a vogal [8], esta apresentou os
valores mais baixos de F0 e os mais altos de F/ nos dois contextos acentuais (cf. figura

23).
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Figura 23: Relac@o FO/FI das VNs nos sistemas do PE e do PA

6.2.2.3. Variacdes quanto a duracido das Vogais Nasais

A analise de duracdo das VNs dos sistemas do PE e do PA foi feita de acordo
com o procedimento usado na analise do mesmo parametro na associacao das amostras.
Os testes foram feitos tendo em conta a duragdo quanto ao vozeamento e ao PAC das

oclusivas adjacentes a direita de cada uma das cinco VNs.
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Relativamente ao vozeamento, os dois sistemas apresentaram tendéncia para
terem as cinco VNs com maior dura¢do na adjacéncia a oclusivas [+voz]. Contudo, a
vogal [1] tonica do PE apresentou 20% da duragdo total da sequéncia e um desvio
padrdo de 6,3%. De igual modo, a vogal [€] também ténica do PA apresentou 31% da

duragdo total da sequéncia e um desvio padrao de 13%.

Como se pode verificar na tabela 9, as VNs do PA tiveram maior dura¢do em
relacdo as do PE. Do mesmo modo, o PA também apresentou maior desvio padrdo em

relagdo ao PE.

VNs tonicas VNs atonas

VN Voz PE PA PE PA Casos
5 - 19,6% | 6,3% | 22,9% | 6,6% | 14,8% | 6,1% | 16,8% | 4,8% 12
= 4 18,4% | 5,6% | 25,4% | 7,7% | 15,3% | 4,1% | 19,6% | 7,0% 12
Total | 18,9% | 6,0% | 24,1% | 7.3% | 15,0% | 5,2% | 18,2% | 6,1% 24
: - 17,7% | 5,7% | 30,6% | 13,0% | 15,2% | 4,6% | 19,3% | 5,3% 12
= A 21,6% | 5,2% | 25,3% 8% 15,7% | 6,2% | 20,7% | 6,5% 12
Total | 19,7% | 5,9% | 28,0% | 10,5% | 15,4% | 5,5% | 19,9% | 6,0% 24
. - 19,6% | 4,5% | 22,7% | 6,5% | 14,7% | 3,8% | 16,5% | 4,9% 12
B A 22,2% | 6,0% | 24,8% | 7,6% | 15,5% | 4,0% | 19,5% | 6,6% 12
Total | 21,0% | 5,5% | 23,7% | 7,1% | 15,1% | 3,8% | 18,0% | 6,0% 24
_ - 18,7% | 5,5% | 23,3% | 8,1% | 15,3% | 5,8% | 18,9% | 7,3% 12
B A 21,4% | 7,1% | 24,8% | 7,1% | 16,9% | 8,0% | 20,2% | 7,8% 12
Total | 20,0% | 6,6% | 24,1% | 7,7% | 16,1% | 6,9% | 19,6% | 7,6% 24
_ - 20,7% | 6,1% | 23,5% | 7,6% | 15,0% | 6,1% | 17,9% | 5,8% 12
B A 23,2% | 6,6% | 26,6% | 7.8% | 15,1% | 5,1% | 19,3% | 5,9% 12
Total | 21,9% | 6,3% | 25,1% | 7,7% | 15,1% | 5,5% | 18,6% | 5,8% 24

Tabela 9: Valores médios (em ms) das duragdes das VNs dos dois sistemas

No que diz respeito aos valores médios das duragdes das VNs, no contexto tonico
do PE, a vogal [2] apresentou a maior dura¢do do conjunto, seguida de [3] e [i],
respectivamente. Para o0 mesmo contexto acentual, no PA a vogal [3] apresentou maior

duragdo do conjunto, seguida de [1] e [€].
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No que diz respeito ao contexto atono, este apresentou as vogais [€] e [0] com
maior durag¢do no sistema do PE e as vogais [1i] e [€] com maior duragdo no sistema do

PA.

Quanto ao grau de nasalidade das cinco VNs, comparando a dura¢do da PNV
comparada com a da POV, o sistema do PE apresentou maior nasalidade do que o

sistema do PA, como se pode verificar, resumidamente, nos graficos da figura 24.

Nestes graficos pode observar-se que a barra correspondente a POV foi sempre
maior do que a correspondente a PNV no sistema do PA, acontecendo o inverso no
sistema do PE. Desta forma, o sistema do PA apresenta as VNs com maior ressonancia

oral, enquanto que o PE apresenta maior ressonancia nasal do que oral.

[ TotalVNtonica
[E Povitonica
O PNVtonica
PE PA B APNtonica

] OCLténica

[ EXPLtonica
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Variedade

0,200

Mean

[-Voz] [#Voz] [-Voz] [#Voz]
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Figura 24: Gréficos da relacdo Oclusdo — vozeamento da consoante adjacente nos sitesmas do PE e do PA
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No que diz respeito a soma dos valores da PNV com os do APN, os dois sistemas
apresentaram maior dura¢do na associacdo destes dois eventos em relagdo a POV, que

apresentou a metada de duragdo da soma dos outros dois eventos.

Comparado o Tempo de Oclusdo entre os dois sistemas, como se pode observar
nos graficos da figura 24, o PA apresentou maior oclusdo do que o PE, a excepgdo da
vogal [0] que apresentou a mesma duragdo ¢ maior desvio padrao. Para este evento, os

dois sistemas apresentaram maior durag¢do nas oclusivas [-voz].

Quanto a explosdo e/ou explosdo e VOT, os dois sistemas apresentaram maior
duragdo nas oclusivas [-voz], a excepcdo de [€] tonico do PA que apresentou maior
durag¢do e desvio padrdao nas oclusivas [+voz]. Entre os dois sistemas, a explosdo
apresentou tendéncia para ser maior no PE e menor no PA, sobretudo nas oclusivas

[+voz] (cf. graficos da fig. 24).

Comparando a duragdo do APN com o Tempo de Oclusdo, os dois sistemas
apresentaram menor Tempo de Oclusdo em relagdo a duracdo do APN. Quanto ao
vozeamento da oclusiva adjacente, os dois sistemas apresentaram tendéncia para terem
maior dura¢do do APN na adjacéncia a oclusivas [+voz] do que a oclusivas [-voz. A
durag¢do do Tempo de Oclusdo foi inversamente proporcional a durag¢do do APN,

sendo a Oclusdo maior nas oclusivas [-voz] e 0 APN maior nas oclusivas [+voz].

Quanto a variavel PAC, os dois sistemas apresentaram as vogais [{i], [0] e []
mais longas nas consoantes coronais, enquanto que a vogal [i] apresentou tendéncia para
ter maior durag¢do nas oclusivas labiais. J& no contexto atono, as vogais [&] e [0]
apresentaram maior durag¢do no factor dorsal do sistema do PA e no factor coronal do

sistema do PE.

No que diz respeito ao 4PN, os dois sistemas apresentaram tendéncia para terem
o referido paramentro com maior dura¢do ou no factor coronal ou no factor labial, a

excepcao de [U] tonico do PE que apresentou maior duragdo no factor dorsal.

Relativamente a duracao da oclusdo, esta também foi maior nas coronais e nas

labiais quer no PE, quer no PA, a excepcdo de [2] tonico que foi maior nas dorsais e
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menor nas labiais do sistema do PE. A explosdo e/ou explosdo e VOT apresentaram

maior durac¢do nas dorsais.

6.2.3. Variacoes da Nasalidade Vocalica quanto aos grupos

Nesta sec¢ao sao apresentados os resultados relativos a variagdo na produgao das
VNs por sujeitos masculinos e femininos das duas amostras. Os dois grupos principais,
falantes masculinos e falantes femininos, sdo repartidos em quatro subgrupos, tendo em

conta a necessidade de se estudar as produgdes dos mesmos dentro do seu sistema.

6.2.3.1. Variacoes ao nivel de FI e F2

A. Variacoes quanto as trajectorias dos formantes

Tal como nas andlises anteriores, a primeira observacao feita foi sobre a
trajectoria dos dois primeiros formantes das cinco VNs estudadas na presente tese.
Relativamente ao primeiro formante, a trajectoria corresponde as tendéncias observadas
nos pontos (6.2.1.1) e (6.2.2.1), relativos aos dados aparentes do Portugués e aos

sistemas do PE e do PA.

Relativamente as vogais [i] e [€], os falantes dos quatro grupos apresentaram
tendéncias para terem valores de /'/ mais baixos na POV. Ja entre as vogais [U], [0] e [2]
do mesmo contexto acentual, a vogal [{i] apresentou valores de F'/ mais elevados na

POV pelos falantes masculinos do PA.

Os dois grupos de falantes do PA apresentaram variacdo nas vogais [i] e [0]: os
falantes feminos apresentaram a primeira VN com valores de F1 mais altos na POV e os

masculinos apresentaram valores do mesmo formante mais altos na POV de [9].

Em relagdo a F2, os falantes femininos do PE apresentaram variacdo nas vogais
[€] e [0], com valores mais altos na POV dos dois contextos acentuais. A vogal [€] atona
apresentou valores mais altos na POV dos dois grupos de falantes do PE, contrastando

com a trajectoria apresentada pelos dois grupos do PA.
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A excepgio dos falantes femininos do PA, a vogal [il] tonica apresentou valores
de F2 mais altos na POV dos outros trés grupos de falantes. Note-se que os falantes
femininos do PA apresentaram variagdo quer na vogal [U], quer na vogal [0], com
valores de F2 mais altos na POV atona, acontecendo o mesmo nos falantes femininos do

PE.
B. Variacoes quanto a altura das vogais nasais
Quanto as frequéncias médias de F'/, os falantes masculinos do PE apresentaram

apenas 8Hz mais baixos de [i] tonico e 41Hz mais altos da mesma VN no contexto

atono em relagdo aos valores de F'/ dos falantes masculinos do PA (cf. figuras 25 e 26).
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Figura 25: Triangulo Actistico das VNs tonicas e atonas dos falantes masculinos do PE
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Figura 26: Tridngulo Acustico das VNs ténicas e atonas dos falantes masculinos do PA
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Relativamente a vogal [i] resultante das produgdes dos falantes femininos dos
dois sistemas, foi observado que os falantes do PE apresentaram valores mais baixos de
FI nos dois contextos acentuais do que os falantes do PA. Os primeiros apresentaram
103Hz no contexto ténico ¢ 72Hz no contexto atono. Desta forma, a vogal [i] foi
ligeiramente mais alta nos falantes femininos do PE do que nos femininos do PA (cf.

figuras 27 e 28).
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Figura 27: Triangulo Actstico das VNs tonicas e atonas dos falantes femininos do PE
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Figura 28: Tridngulo Acustico das VNs tonicas e atonas dos falantes femininos do PA

Observando o tridngulo dos falantes femininos do PE (figura 27) e o dos falantes

masculinos do PA (figura 26), nota-se se que estes dois grupos apresentam uma grande
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aproximacao quanto ao formato dos seus triangulos, ndo acontecendo o mesmo entre os

falantes masculinos do PE (figura 25) e os falantes femininos do PA (figura 28).

No que diz respeito a vogal [Ui], esta foi ligeiramente baixa nos falantes
masculinos do PE do que nos falantes masculinos do PA (cf. figura 25 e 26).
Relativamente aos falantes femininos, a VN em questdo foi ligeiramente baixa nos

falantes do PA (cf. figura 27 e 28).

Entre as vogais [i] e [€¢], a vogal [€] foi ligeiramente baixa nos falantes
masculinos do PA do que nos falantes masculinos do PE, tendo os primeiros apresentado
uma diferenca maxima de 115Hz em relacdo ao F/ dos segundos. No que diz respeito
aos dois grupos de falantes femininos, a vogal [€] fo1 ligeiramente mais alta nos falante

do PE.

A seguir, sdo apresentados os intervalos entre [i] e [€] tOnicos e atonos,

respectivamente, considerando as diferentes tendéncias dos quatro grupos de falantes.
e Falantes masculinos do PE: 84Hz e 93 Hz.
e Falantes masculinos do PA: 191Hz e 189Hz.
e Falantes femininos do PE: 181Hz e 220Hz.
e Falantes femininos do PA: 159Hz e 150Hz.

Com base na descricao destes intervalos, verifica-se que entre [i] e [€] os falantes
masculinos do PE e os femininos do PA apresentaram intervalos muito inferiores do que

os falantes masculinos do PA e os femininos do PE.

Quanto a vogal [0], esta foi ligeiramente baixa nos dois grupos de falantes do
PA do que nos outros dois grupos do PE, tendo-se afastado de [{i] nos seguintes

intervalos correspontes aos dois contextos acentuais:
e Falantes masculinos do PE: 94Hz e 11Hz.
e Falantes masculinos do PA: 228Hz e 205Hz.

e Falantes femininos do PE: 180Hz ¢ 271Hz.
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e Falantes femininos do PA: 196Hz e 128Hz.

Com estes dados, o intervalo entre [{i] ¢ [0] foi maior nos falantes masculinos do

PA e nos falantes femininos do PE, como aconteceu entre as vogais [1] e [€].

Finalmente, para a vogal [2], as frequéncias de F/ foram mais altas nos dois
grupos de falantes do PA. As distancias entre a referida vogal e a vogal [€], nos dois

contextos acentuais, sdo apresentadas a seguir:
e Falantes masculinos do PE: 186Hz e 101Hz.
e Falantes masculinos do PA: 168Hz ¢ 164Hz.
e Falantes femininos do PE: 157Hz e 158Hz.
e Falantes femininos do PA: 295Hz e 356Hz.

Relativamente aos intervalos entre a vogal [2] e a vogal [0], foram verificados os

seguintes valores nos dois contextos acentuais:
e Falantes masculinos do PE: 133Hz e 55Hz.
e Falantes masculinos do PA: 152Hz e 130Hz.
e Falantes femininos do PE: 153Hz e 104Hz.
e Falantes femininos do PA: 245Hz e 306Hz.

Dos intervalos descritos entre [2] e as vogais [€] € [0], os falantes masculinos do
PE apresentaram [2] ligeiramente baixa apenas no contexto atono, enquanto que os
falantes masculinos do PA apresentaram alturas similares nos dois contextos acentuais.
Entre os falantes femininos, os do PA apresentaram a referida vogal mais baixa nos dois
contextos acentuais. Desta forma, depreende-se que a vogal [8] seja mais baixa nos dois

grupos de falantes do PA do que nos outros dois do PE.

Ralativamente aos falantes do PA, deve referir-se que a vogal [2] foi mais baixa
nos falantes femininos do que nos masculinos, sendo as diferencas de 127Hz e 192Hz

em relagdo a vogal [€] e de 93Hz e 179Hz em relacdo a vogal [0], respectivamente, no
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contexto tonico e atono. Entre os falantes do PE, a vogal [2] foi ligeiramente baixa nos

falantes femininos, mas as diferengas entre esses dois grupos foram inferiores a 100Hz.

Note-se ainda que o desvio padrio de [2] foi maior nos falantes femininos do PA
do que nos femininos do PE. A diferenca entre os desvios destes dois grupos foi de
aproximadamente 30Hz. Relativamente aos desvios da mesma VN para os dois grupos
de falantes masculinos, os do PE apresentaram maior desvio no contexto atono e os
masculinos do PA apresentaram maior desvio no contexto tonico. As diferencas entre os

desvios dos dois tltimos grupos ndo foram superiores a 10Hz.

C. Variacoes quanto a posiciao da lingua

Tendo em conta que F2 estd relacionado com a posi¢do da lingua na producao
dos sons vocalicos, continuando a verificar a configuragdo dos triangulos acusticos dos
quatro grupos de falantes, procurou-se também discriminar os referidos grupos quanto a
este parametro. Dos valores médios relativos a 2, consta que os dois grupos de falantes
do PE apresentam as vogais [i] e [€] com maior avanco do que os outros dois do PA,

acontecendo o inverso com as vogais [1] e [0].

Os dois grupos de falantes femininos apresentaram maior avango da lingua nas
vogais [i] e [€] do que os dois grupos de falantes masculinos. Contudo, quer os falantes
femininos, quer os masculinos do PE apresentaram valores mais elevados de 2 do que
os falantes dos dois grupos do PA. Assim, estes resultados permitem confirmar o que foi
verificado entre os dois sistemas: as vogais [i] e [€] sdo produzidas com maior avanco da

lingua no PE do que no PA.

Em relacdo as vogais [{i] e [0], estas apresentaram duas tendéncias: entre os
grupos do sistema do PE, os masculinos apresentaram as referidas vogais ligeiramente
mais avangadas do que os femininos, enquanto que no PA os falantes femininos
apresentaram um ligeiro avango do que os masculinos que as apresentaram com maior

recuo.
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No que diz respeito a vogal [8], os dois grupos do PE apresentaram maior avango
do que os dois do PA. Observando o eixo horizontal dos tridngulos das figuras 25 e 26,
pode notar-se que F2 da vogal [8] dos falantes masculinos do PE apresenta a média
inicial de 1400Hz e atinge a média de 1600Hz, principalmente nas VNs atonas. Para os
falantes masculinos do PA, a média mais baixa de F2 foi de 1300Hz e a mais alta so
atinge 1420Hz, aproximadamente. De igual modo, os falantes femininos do PE
apresentaram os valores médios de F2 de [8] com as médias de 1690Hz a 1790Hz,
aproximadamente, enquanto que os femininos do PA apresentaram as referidas médias
dos 1420Hz aos 1640Hz. Neste caso, os falantes do PE apresentam maior avango de [2]

do que os falantes do PA.

6.2.3.2. Variacgoes ao nivel de F0 e da relacdo FO/F1

Depois de observadas as significancias das correlagdes entre FOPOV ¢ FOPNV
dos quatro grupos de falantes, procedeu-se a analise da trajectoria deste parametro nas

vogais produzidas pelos quatro grupos, como a seguir se descreve.

Um dos aspectos que chamou atencao na analise da trajectoria de F0 ao nivel dos
grupos de falantes ¢ o facto de os falantes femininos do PE terem produzido as VNs
tonicas todas com valores de /0 mais altos na POV, acontecendo o inverso no contexto
atono. Por outro lado, os falantes masculinos dos dois sistemas em estudo produziram as
vogais [€] e [{i] atonas com valores mais altos na POV, o que ndao aconteceu com

nenhum dos dois grupos femininos.

A vogal [i] também foi produzida com F0 mais alto na POV por falantes
masculinos do PE, havendo as mesmas tendéncias nos falantes masculinos do PA. Os
falantes femininos do PA distinguem-se dos outros trés grupos de falantes por

privilegiarem a PNV para os valores mais altos de F0.

Quanto aos valores médios, os falantes femininos dos dois sistemas apresentaram
os valores mais altos de F0 e os masculinos também dos dois sistemas, os valores mais

baixos. Entre os falantes masculinos dos dois sistemas, os do PE apresentaram valores
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mais elevados de F0 do que os falantes masculinos do PA, com diferencas entre 20Hz a
30Hz. Em nenhum dos contextos acentuais os falantes do PA apresentaram valores

médios de F0 acima das médias dos falantes masculinos do PE.

A grande variagdo relativamente aos valores de F(0 ocorreu entre os falantes
femininos. No contexto tonico, as vogais [i], [€] e [{i] apresentaram valores mais
elevados de F0 nos falantes do PA, enquanto que as outras VNs do mesmo contexto e

todas as atonas apresentaram F() com valores mais elevados nos falantes do PE.

Os valores mais altos de F0 das vogais [i] e [1i] tonicas dos falantes femininos do
PA sdo ainda confirmados pelos valores altos de £/, comparados com os dos falantes

femininos do PE, como se pode verificar nos triangulos acusticos das figuras 27 e 28.

Quanto aos outros aspectos da relagdo FO/FI, o contexto tonico dos quatro
grupos apresentou a mesma tendéncia observada na associacdo das amostras € nos
resultados dos dois sistemas. Desta forma, os valores de F0 foram mais elevados nas
vogais [Ui] e [0] do que nas vogais [1], [€], ou seja, neste contexto acentual, a vogal [i]
teve valor de F'/ mais baixo do que a vogal [1i]. Do mesmo modo, a vogal [€] apresentou
F0 mais baixo do que a vogal [8]. Observe-se que em todos os casos do contexto tonico,
a vogal [e] apresentou F() mais baixo do conjunto das cinco VNs dos quatro grupos de

falantes.

No contexto atono, a ordem foi varidvel e para alguns grupos, os valores mais
altos de F0 nao corresponderam aos valores mais altos de F/, considerando os pares

[1)/[Ci] e [€]/[O] relativamente a altura e a posi¢do da lingua.

A excepcio dos falantes masculinos do PA e dos falantes femininos do PE, os
outros dois grupos, i.e., masculinos do PE e femininos do PA apresentaram a vogal [&]
com F( mais alto do que a vogal [3]. Para estes dois Gltimos grupos de falantes, a vogal

[€] apresentou maior desvio padrao do que a vogal [9].

Os falantes masculinos do PE também apresentaram a vogal [0] com F(0 mais
baixo do conjunto, ao contrario daquilo que foi constante para os dois contextos dos

outros trés grupos que se mativeram com F( mais baixo na vogal [2].
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6.2.3.3. Variagoes quanto a duracio

Relativamente aos vozeamento, a maior duracdo das VNs foi verificada na
adjacéncia a oclusivas [+voz], a excepcao das vogais [€] e [0] tdnicas que apresentaram
maior duragdo nas oclusivas [-voz] nos falantes masculinos do PA e nos femininos do

PE, respectivamente.

Quando a durac¢do da PNV foi associada a dura¢cdo do APN, o resultado da soma
sempre se apresentou superior a duracdo da POV dos quatro grupos de falantes.
Contudo, os valores da PNV e do APN apresentaram algumas diferencas consideraveis

entre alguns grupos de falantes.

Apesar de todos os grupos apresentarem tendéncia para terem o APN maior que
a PNV, no contexto tonico, os falantes masculinos do PA apresentaram os mesmos
valores de duragdo para PNV e APN, mas com maior desvio padrdao no 4PN. Também
para estes falantes, as vogais [{i] e [0] tonicas apresentaram maior durag¢do na PNV.
Ainda no contexto tonico, os falantes femininos do PE apresentaram a vogal [{i] tonica
mais longa na PNV e os femininos do PA apresentaram maior duragdo e desvio padrao

em [0] tonico.

Relativamente a oclusdo, todos os grupos apresentaram maior duracdo deste
parametro nas oclusivas [-voz] e menor nas [+voz]. As distancias entre as [+voz] e as
[-voz] foram apenas significativas para comparar os segmentos consonanticos adjacentes
a vogal relativamente ao vozeamento, mas nao serviram para discriminar os grupos, uma
vez que os quatro grupos apresentaram valores aproximados de distincia, tendo em

conta as duracdes correspondentes, como se pode verificar na figura 29.

Observando a altura das barras verticais dos graficos, pode notar-se ainda que a
oclusdo foi sempre maior nos dois grupos de falantes do PA do que nos grupos do PE.
Contudo, ¢ também possivel observar que esta diferenca ndo ¢ tdo significativa, se se
levar em consideracdo que as VNs dos dois grupos de falantes do PA sdo mais longas do
que as dos dois grupos de falantes do PE. Assim, depreende-se apenas que essa duragdo

seja efeito da sequéncia toda e ndo necessariamente do evento isolado.
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Quanto ao Tempo de Explosdo, este também foi maior nas oclusivas [-voz] nas
producoes dos quatro grupos de falantes, mas com tendéncias para menor durag¢do nos

dois grupos do PA.
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Figura 29: Gréaficos resumo da duragdo dos eventos de todo espago amostral, incluindo a duragdo média
das VNs por por variedade e sexo

No que diz respeito ao PAC da oclusiva adjacente a direita, os quatro grupos
apresentaram tendéncia para terem as VNs mais longas nas oclusivas coronais e/ou
labiais, mas esta tendéncia ndo se apresentou constante no contexto 4tono, no qual [2] foi
produzido com maior duragdo no factor dorsal. A tUnica variagdo relativamente a
duragdo desta VN deu-se nos falantes masculinos do PE que a produziram mais longa

no factor labial.
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Note-se ainda que, mesmo no contexto tonico, a tendéncia para se produzir as
VNs com maior duragdo nas oclusivas dorsais ocorreu na vogal [€] dos falantes
masculinos do PA e na vogal [2] dos falantes femininos do PE. As vogais [{i] e [0] do
contexto tonico foram as Unicas que nao apresentaram variagao, sendo todas produzidas

com maior durac¢do no factor coronal.

Controlando o grau de nasalidade quanto a relacdo entre PAC e PNV, foi
observado que, no contexto tonico, as vogais [i] e [€] apresentaram maior nasalidade na
adjacéncia a oclusivas coronais nos dois grupos de falantes masculinos. Relativamente
aos dois grupos de falantes femininos, a nasalidade foi maior na adjacéncia a oclusivas
labiais. No que diz respeto as vogais [Ui], [0] e [8], estas foram todas produzidas com

maior grau de nasalidade na adjacéncia a oclusivas coronais.

Relativamente ao Tempo de Explosdo, este foi maior nas dorsais € menor nas
labiais, a excepcao de [€] tonico dos falantes femininos do PE que apresentou maior

duragdo e desvio padrao no factor coronal.

6.2.4. Variacoes inter-falantes

As variagdes descritas no ponto (6.2.3.1.) foram também observadas nas
producdes de cada um dos oito falantes, tendo em conta a sua relagdo com o sexo € com

0 sistema.

6.2.4.1. Variacoes entre falantes masculinos do PE

6.2.4.1.1. Variacao quanto a F/ e FF2

Relativamente aos contornos dos dois primeiros formantes, NM?*’ distingue-se
de BN nas vogais [€], [8] e [0] tonicas, tendo produzido as referidas vogais com

frequéncias de F/ mais altas na POV.

(*") Nesta secgio, por questdes de economia, foram suprimidos os indicativos da variedade ¢ do sexo dos
falantes.
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No que se refere ao segundo formante, NM distingue-se de BN nas vogais [€] e
[0] dos dois contextos acentuais, tendo-as produzido com valores de '/ mais altos na
POV. Desta forma, as referidas vogais apresentaram o segundo formante com contorno

descendente nas producdes de NM e ascendente nas producdes de BN.

Quanto as correlagdes entre as frequéncias da POV e as da PNV das VNs dos
dois falantes em analise, foram registados alguns contrastes relativamente ao contexto
acentual. NM, por exemplo, apresentou menor correlacdo de F'/ e maior de F2 nas VNs
tonicas e BN fez o inverso no contexto atono, tendo apresentado menor correlacao de F'/

e maior de F2 (cf. tabela 10).

Falante VN tonicas VN atonas
FIPOV  F2POV FIPOV F2POV
FIPNV  F2PNV FIPNV F2PNV
E%T:A Coef. Correlagdo 0,918 0,977 0,931 0,980
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000
é\}% Coef. Correlagdo 0,899 0,982 0955 0,977
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 10: Correlagdo entre as duas partes medidas para F'/ e F2 dos dois falantes masculinos do PE

Das correlagdes apresentadas na tabela 10, depreende-se que quanto menor for a
percentagem da correlagdo, maior ¢ a dispersao das frequéncias de cada formante nas
duas partes medidas na vogal. Assim sendo, os dois falantes apresentam variacdes

quanto as distancias e valéncias das frequéncias dos formantes.

Quanto aos valores médios das frequéncias de cada VN, BN apresentou valores
mais altos de FI quer nas vogais [i] e [€], quer nas vogais [0] e [0] tOnicas.
Contrariamente a BN, NM apresentou as vogais [&] e [0] com valores mais elevados de

FI no contexto atono e a vogal [8] com F/ mais alto no contexto tonico.

Para a identificacdo dos dois falantes relativamente a altura das VNs, BN
caracteriza-se por ter as vogais [i] e [li] com valores de F/ mais altos do que NM. No
que diz respeito ao avango e recuo da lingua, BN caracteriza-se pelo maior avango nas

vogais [1], [€] e [8] (cf. tridngulos da figura 30).
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Figura 30: Tridngulo Acustico das VNs tonicas e atonas de NM (a esquerda) e de BN (a direita), EPM

No que diz respeito a relagdo entre a altura das VNs tonicas e a das atonas, como
se pode confirmar nos triangulos da figura 30, os dois falantes apresentaram as VNs
atonas (pontos azuis) ligeiramente mais baixas do que as tonicas, a excepcao de [{i] que
apresentou alturas similares nos dois contextos. A vogal [8] atona foi menos baixa do

que a tonica.

O triangulo de BN ¢ também caracterizado pela vogal [{i] ligeiramente mais
baixa e pela aproximagdo das frequéncias do primeiro formante das vogais [€] e [0] ao
primeiro formante das vogais [i] e [{i], respectivamente. Para NM, os referidos
intervalos foram maiores, verificando-se um grande afastamente entre os pares de vogais

em questao (cf. tabela 11 ).

A partir dos intervalos apresentados na tabela 11, também se pode notar que NM
apresenta a vogal [2] tonica ligeiramente mais baixa e BN apresenta intervalos similares

entre [2] e [€] nos dois contextos acentuais.

Intervalos [Te [€] [ti] e [0] [B] e [€] [8] e [0]

Falante BN NM BN NM BN NM BN NM

VN s tonicas | 70Hz | 97Hz | 49Hz | 89Hz | 162Hz | 211Hz | 121Hz | 146Hz

VNs atonas | 62Hz | 124Hz | 60Hz | 168Hz | 111Hz | 91Hz | 62Hz | 47Hz

Tabela 11: Intervalos entre os valores de F/das VNs de BN e NM (EPM)
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Relativamente ao PAC da oclusiva adjacente a direita com valores mais altos de
F2, as variagdes intra-falante coincidiram com as variagdes inter-falante, ndo sendo

possivel a identificacdo dos mesmos falantes (BN e NM) através deste parametro.

6.2.4.1.2. Variaciao quanto a F0 e relacio FO/F1

Quanto ao F0, as correlagdes entre a POV ¢ a PNV foram muito baixas no
contexto tonico e razoavelmente altas no contexto atono. Apesar de o contexto tonico
apresentar correlagdes baixas, estas foram significativas quer para BN quer para NM.
Em termos percentuais, as correlagdes de BN foram mais altas nos dois contextos

acentuais do que as de NM, como se pode observar na tabela 12.

Falante VNs tonicas VN atonas
FOPOV e FOPNV FOPOV e FOPNV
BN Coef. Correlacdo 0,677 0,836
EPM ——— ’ ’
Significancia 0,000 0,000
NM Coef. Correlagio 0.779 0,819
EPM —— ’ ’
Significancia 0,000 0,000

Tabela 12: Correlagdo entre F0 da POV e FO da PNV nasVNs de BN ¢ NM

Para as valéncias de F0 entre a POV e a PNV, NM apresentou variagdes no
contexto atono, tendo F0 mais alto na POV das vogais [i], [€] e [Ui]. Relativamente aos
dois contextos acentuais, BN produziu todas as VNs com F( mais alto na PNV dos dois
contextos, a excepgao de [€] tonico. Desta forma, o elevado nimero de variagdes de NM

distingue-o de BN relativamente aos contornos de F0.

Quanto a relagdo FO/F1, os dois falantes ndo apresentaram variagdes no contexto
tonico, correspondendo todas as produgdes aos padrdes encontrados nas analises
anteriores. Lembre-se que, nas andlises anteriores deste parametro, os valores mais

elevados de F0 foram obtidos nas vogais [1] e [li] e os mais baixos na vogal [2].
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Relativamente ao contexto atono, os dois falntes apresentaram algumas variagdes
referentes a relacdo FO/FI. Neste contexto acentual, os dois falantes apresentaram uma
relacdo inversa entre as vogais [€] e [0], tendo FO mais alto na vogal [&], mas

mantiveram as frenquéncias de £/ mais altas na VN recuada.

6.2.4.1.3. Variaciao quanto a duragio

Quanto a durag¢do, BN apresentou maior durag¢do em [0] tonico e em [2] atono.
No contexto tonico, as vogais [2] e [0] foram concorrentes quanto a maior duragdo, mas

a vogal [3] apresentou maior desvio padrao.

No que diz respeito a NM, este falante apresentou maior durag¢do nas vogais
[1],[€] e [®] tonicas, mas a vogal [€] apresentou menor desvio padrao. No contexto atono,

NM apresentou maior duragdo em [i] e [€].

Em termos de identificacdo relativamente as vogais [i], [€] e [e], foram
verificadas tendéncias para BN produzir maior dura¢do em [2] e NM produzir maior

duracdo nas vogais [i] e [€].

Quanto ao grau de nasalidade, NM apresentou maior grau de nasalidade nas
vogais [1] e [€], ao passo que BN apresentou apenas tendéncia para ter maior nasalidade
em [0]. Comparando as duragdes da POV e da PNV, BN produziu maior ressonancia
oral em [0] tonico e em [&] atono, enquanto que NM produziu todas as vogais com maior

ressonancia nasal do que oral.

No que diz respeito a durag¢do das VNs quanto ao PAC da oclusiva adjacente a
direita, NM produziu as vogais [i], [0] e [€] com maior duragdo no factor coronal. Para
este parametro, BN s6 apresentou a vogal [{i] com maior duragdo nas labiais, sendo as
outras VNs do mesmo falante produzidas com duragdes muito varidveis. Grosso modo,
BN produziu maior duragdo das vogais atonas na adjacéncia a oclusivas labiais e NM

nas dorsais.

A excepgio de [€], 0 Tempo de Oclusdo das VNs tonicas de NM foi maior nas

coronais, mas o0 mesmo falante apresentou tendéncias para ter maior duragdo de [€] e [2]
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tonicos nas coronais ¢ maior desvio padrdo no factor labial das mesmas vogais. Esta
tendéncia de NM pode derivar da activacdo do traco coronal da nasal na produgdo das

VNs em questao.

A explosdo e/ou explosdo e VOT seguiram o seu curso normal, sendo maiores
nas oclusivas [-voz]. Desta forma, os referidos pardmetros ndo oferencem pistas para
identificar as particularidades dos falantes em questdo. Todas as produgdes apresentaram

maior durac¢do dos dois eventos nas consoantes dorsais € menor nas labiais.

6.2.4.2. Variacao entre falantes masculinos do PA

6.2.4.2.1. Variacao quanto a Fl e F2

MJ distingue-se de DPS relativamente ao contorno descendente do primeiro
formante das vogais [€] e [2] tonicas e da vogal [0] tonica e atona. Quanto ao segundo
formante, DPS distingue-se de MJ na vogal [{i] ténica, produzida com um contorno
descendente. Note-se que, quanto ao segundo formante de [3] dos dois contextos
acentuais, MJ apresenta os mesmos valores quer na POV, quer na PNV, mas com maior
desvio padrao na POV do contexto atono (POV DesvPad 125Hz > PNV DesvPad
79Hz).

Observando a tabela 13, as correlagdes entre F/ POV e FIPNV apresentaram
maior percentagem nas produgdes de DPS. Quanto ao segundo formante, MJ apresentou
maior percentagem da correlagdo F2POV/F2PNV apenas no contexto tonico. O
coeficiente de correlacdo das frequéncias das duas partes das VNs tonicas de MJ
apontam para uma dispersao relativamente maior do que o coeficiente de correlagao de

DPS.
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Falante VNs ténicas VNs atonas
FIPOV F2POV FIPOV F2POV
FIPNV F2PNV FIPNV F2PNV
2131\84 Coef. Correlagio 0,950 0,959 0,966 0,982
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000
Al\}fh Coef. Correlagio 0,830 0,969 0,947 0,959
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 13: Correlagdo entre as duas partes medidas para F/ e F2 dos falantes masculinos do PA

Relativamente aos niveis de altura, DPS distingue-se de MJ por apresentar as
vogais [1] e [T] ligeiramente mais altas do que as de MJ. Ja nas vogais [€] e [0], MJ apre-

senta maior altura das referidas vogais do que DPS.

No que diz respeito a altura de [2], os dois falantes caracterizam-se pelas estraté-
gias relativas a altura da referida vogal, tendo-se registado tendéncias para DPS produzir

a vogal em questdao mais baixa no contexto atono € MJ no contexto tonico.

Quanto a posicao da lingua, foi registado maior avango nas producgdes de DPS,
quer para as vogais [i] e [€], quer para as vogais [¢] e [Ui]. Para este parametro, a unica

VN que teve um ligeiro avango nas produgdes de MJ foi a vogal [0].

Note-se que as posi¢cdes da lingua referidas no paragrafo precedente manifesta-
ram-se invaridveis nos dois contextos acentuais. Estas caracteristicas individuais dos
dois falantes em questdo apresentam evidéncias para a sua discrimina¢ao quanto ao

avango ou recuo da lingua.

Como se pode verificar na figura 31, as vogais [i] e [U] atonas de DPS encon-
tram-se basicamente no mesmo nivel, havendo apenas uma ligeira diferenga entre as
vogais tonicas (pontinhos a vermelho). Ja no caso de MJ, sdo registados alguns desni-

veis, havendo sobreposi¢des consideraveis entre vogais tonicas e dtonas.
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Figura 31: Tridngulo Actstico das VNs tonicas e atonas de DPS (a esquerda) e MJ (a direita), APM

No concreto, o que se observa nos dois triangulos em questdo ¢ uma tendéncia
para os dois falantes produzirem o [i] tonico com valores de F/ ligeiramente mais altos
do que os de [{i] também tonico. Esta geometria apresenta as mesmas tendéncias para as
vogais [€] e [0] tonicas dos dois falantes. Contudo, as tendéncias em questdo foram mais
fortes nas produ¢des de MJ, visto que DPS apresentou a vogal [0] tonica mais baixa nos

factores labial e dorsal.

Relativamente a posi¢ao da lingua, os triangulos permitem ainda observar que os
dois falantes seguem estratégias diferentes quando produzem VNs tonicas e quando pro-
duzem as VNs atonas. Observando o eixo horizontal nos triangulos dos falantes em ana-
lise, nota-se que DPS tem tendéncias para produzir as vogais [i] e [€] 4&tonas com maior
avango da lingua do que as tonicas. Ao contrario de DPS, MJ apresenta tendéncia para

produzir as vogais [i] e [€] ligeiramente mais recuadas no contexto atono.

Como complemento da interpretacdo dos tridngulos dos dois falantes em questao,
¢ apresentada a tabela 13 que permite observar os intervalos entre os pares das vogais
[1)/[€] e [©]/[0]. Nestes intervalos, nota-se a tendéncia para maior abertura das vogais [€]

e [0] nas producdes de DPS do que nas produgdes de MJ.

Quanto aos intervalos entre [&] e [€] e entre [0] e [®], os dois falantes em questao

apresentam ligeiras variagdes relativamente ao contexto acentual. Os intervalos para
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estes dois ultimos conjuntos foram menores no contexto atono de DPS, indicando que

este falante produz as vogais [€&] e [0] 4tonas ligeiramente mais altas do que MJ.

Intervalos [Te [€] [t] e [0] [B] e [€] [8] e [O]

Falante DPS MJ DPS MJ DPS MJ DPS MJ

VNs ténicas | 218Hz | 162Hz | 289Hz | 166Hz | 198Hz | 139Hz | 160Hz | 145Hz

VNs atonas | 268Hz | 111Hz | 298Hz | 187Hz | 101Hz | 227Hz | 68Hz | 117Hz

Tabela 14: Intervalos entre os valores de F/das VNs de DPS e MJ (APM)

No que diz respeito aos valores das frequéncias de F2 relativamente ao PAC, MJ
distingue-se de DPS por produzir as vogais [i] e [€] com frequéncias mais altas na
adjacéncia a oclusivas dorsais € as vogais [ii] e [0] com valores mais elevados na
adjacéncia a oclusivas coronais. Para este parametro, DPS caracteriza-se pelas

frequéncias mais altas de F2 das vogais [€] e [€] na adjacéncia a oclusivas coronais.

6.2.4.2. Variaciao quanto a F0 e relacio FO/F1

Controlando as variagdes relativas a FOPOV e FOPVN, os dois falantes
apresentaram tendéncias para muita variacao no contorno de F0 na producao das VNs,

uma vez que as correlagdes, apesar de serem significativas, foram muito baixas.

Observando a tabela 15, as variacdes que os dois falantes apresentam nas suas
correlagdes entre FO das VNs tonicas e F0 das VNs atonas poderdo ajudar a encontrar

outras pistas para as variagcdes no nivel de altura das VNs, considerando a relacdo FO/F1.
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Falante VNs ténicas VNs atonas
FOPOV e FOPNV FOPOV e FOPNV

DPS Coef. Correlacdo
APM ik : 0,766 0,735
Significancia 0,000 0,000

MJ Coef. Correlacdo
W £ Concla 0,751 0,794
Significancia 0,000 0,000

Tabela 15: Correlagao entre F0 POV e FO PNV nas VNs de DPS e MJ

Para as valéncias de FOPOV ¢ FOPNV, os dois falantes ndo ofereceram boas
pistas para serem identificados quanto a este parametro, por terem apresentado as

mesmas tendéncias nos dois contextos acentuais.

Quanto a relagdo FO/F1, DPS produziu as vogais [1i] e [0] tonicas com F( mais
alto do que as vogais [i] e [€]. Contudo, as vogais [i] e [Ti] apresentaram valores de F'/
mais elevados do que as vogais [€] e [0]. Para este parametro, MJ produziu as vogais [{]

e [0] com F0 e F'I mais altos do que as vogais [1] e [€], nos dois contextos acentuais.

6.2.4.2.3. Variaciao quanto a duracgao

No que se refere a duragdo, MJ apresentou maior dura¢do nas vogais [0] e [{],
enquanto que DPS produziu maior dura¢do em [0] tonico e em [{i] atono. A vogal [{i]

tonica de DPS apresentou o maior desvio padrao do conjunto das cinco VNs.

As VNs dos dois falantes em questdo foram produzidas com maior ressonancia
oral, i.e., a POV apresentou maior duragdo em todas as VNs produzidas por estes

falantes.

Apesar de a PVN ter apresentado menor duragdo, os dois falantes contrastam
quanto ao grau de nasalidade. DPS apresentou tendéncias para produzir maior
nasalidade nas vogais [i] e [Ui], enquanto que MJ apresentou tendéncias para produzir
maior nasalidade nas vogais [{i] e [0]. Estas ultimas tendéncias implicam diferentes
estratégias de duragdo relativamente a altura e a posicdo da lingua na producdo das

vogais referidas na discriminacdo dos dois falantes em andlise.
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Quanto a variavel vozeamento, MJ produziu maior durag¢do de [i] tdnico e das
vogais [li] e [0] atonas nas oclusivas [-voz], enquanto que DPS produziu apenas [i] e [0]
atonos também com maior dura¢do nas oclusivas [-voz]. Estes dados, embora nao
permitam discriminar os dois falantes em questdo, fornecem evidéncias para a tendéncia
de os falantes do PA, pelo menos os masculinos, produzirem as vogais [Ui] ¢ [] com

maior durag¢do nas oclusivas [-voz] do que nas [+voz].

Relativamente ao Tempo de Oclusdo, quer DPS quer MJ apresentaram evidéncias
para terem maior dura¢do nas oclusivas [-voz], mas duas pistas indicam que DPS pode
apresentar variagoes deste pardmetro na producdo de [i] e [€], uma vez que produziu

maior oclusdo de [€] tonico e de [i] atono nas oclusivas [+voz].

Tal como foi verificado nas producdes dos falantes masculinos do PE, a explosdo
também ndo foi um bom parametro para discriminar DPS e MJ, uma vez que produziram
todas as explosdes (e ¥OT) mais longas nas oclusivas [-voz], assim como, relativamente

ao PAC, produziram menor explosdo nas labiais e maior nas dorsais.

As duragdes totais das VNs de MJ permitiram encontrar pistas que evidenciaram
que este falante produz a vogal [¢] maior no factor dorsal, enquanto que DPS foi

observado com tendéncia para produzir maior duragao de [i] nas oclusivas labiais.

Relativamente a oclusdo, o factor labial apresentou as maiores duragdes nas

produgdes de MJ e o coronal apresentou maior oclusdo nas produgoes de DPS.

6.2.4.3. Variacao entre falantes femininos do PE

6.2.4.3.1. Variacoes ao nivel de F1 e F2

Comecando pela analise dos contornos dos formantes das VNs, foi observado
que RG produziu todas as VNs tonicas com F/ mais alto na POV e as atonas com F/

mais alto na PNV, a excepcao de [€] que teve maior valor de F/ na POV. Quanto as
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producoes de AA, este falante apresentou as frequéncias de F/ mais altas na PNV, a

excepcao de [0] tonico e de [2] atono que foram produzidos com F/ mais alto na POV.

Relativamente a F2, RG apresentou tendéncias para produzir as vogais [2], [€] e
[0] com valores mais elevados na POV. De iqual modo, as tendéncias de AA foram
similares as apresentadas na producdo do primeiro formante por este falante, tendo os
valores de F2 mais elevados na PNV, a excepcao de [€] e [U] tonicos e de [€] e [€]

atonos produzidos com valores mais elevados na POV.

Como se pode observar na tabela 16, as correlacdes entre os valores das
frequéncias de FIPOV e de FIPNV tonicos foram ligeiramente mais dispersas nas

producdes de AA, enquanto que as do contexto atono foram ligeiramente mais dispersas

nas producdes de RG.
Falante VNs tonicas VN atonas

FIPOV F2POV FIPOV  F2POV

FIPNV F2PNV FIPNV  F2PNV

Sj‘% Coef. Correlagdo 0,851 0,988 0,983 0,985
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000

1§PGF Coef. Correlagdo 0,867 0,992 0,972 0,989
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 16: Correlagdo entre as duas partes medidas para F'/ e F2 dos dois falantes femininos do PE

Para F2, as percentagens apresentadas pelos dois falantes sdo similares, o que
indica pouca variacao individual. Todas as correlagdes foram significativas para os dois
falantes femininos do PE, com uma percentagem média acima de 85% e uma

significancia p < .001.

Quanto aos valores médios das frequéncias de cada VN, RG apresentou tendén-
cias para ter as frequéncias de F'/ mais altas nas vogais [i] e [€], a0 passo que AA apre-
sentou a tendéncia para as ter mais altas nas vogais [U] e [0]. Para este pardmetro, os dois
falantes em andlise podem ser discriminados pelo contexto acentual, tendo em conta as

diferentes estratégias registadas na produgdo das VNs em questao.
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Para F2, RG apresentou a vogal [0] com um ligeiro avanco do que a mesma VN
de AA, mas este ultimo falante apresentou as vogais [i] e [€] tonicas e atonas, assim
como [2] tonico, com maior avango da lingua. Desta forma, RG distingue-se de AA pelo

ligeiro recuo das vogais [i] e [€] (cf. figura 32).

Nos tridngulos da figura 32, pode observar-se que os dois falantes apresentam
tendéncia para produzirem a vogal [€] atona ligeiramente baixa e com maior avango da
lingua, assim como apresentaram tendéncia para produzir as vogais [0] e [€] atonas ligei-

ramente baixas do que as suas correspondentes tonicas.

Contudo, ¢ importante referir que as dispersdes dos pontos de [€] atono dos dois
falantes apresentaram tendéncias tanto para esta VN ser produzida com um ligeiro
avango, quanto para ser produzida com um ligeiro recuo da lingua, considerando os

valores de /2.
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Figura 32: Tridngulos Acusticos das VNs tonicas e Atonas de AA (& esquerda) e de RG (a direita), EPF

No que se refe ao avanco de [€], o factor dorsal dos dois falantes apresentou F2
mais alto, enquanto que para o recuo da mesma VN, RG apresentou F2 mais baixo no

factor coronal e AA mais baixo no factor labial.

Os intervalos quanto a altura entre os pares das vogais [i]/[€] e [0]/[0], assim
como entre [2] e as segundas vogais dos dois pares ([€] e [0]), foram similares nos dois

falantes, sendo as diferencas pouco significativas, como se pode observar na tabela 17.
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Intervalos [T] e [€] [T] e [0] [®] e [€] [8] e [0]

Falante AA RG AA RG AA RG AA RG

VNs ténicas | 169Hz | 192Hz | 177Hz | 183Hz | 174Hz | 140Hz | 155Hz | 151Hz

VNs atonas | 212Hz | 239Hz | 268Hz | 256Hz | 170Hz | 149Hz | 108Hz | 127Hz

Tabela 17: Intervalos entre os valores de F/das VNs de AA e RG (EPF)

6.2.4.3.2. Variacdes quanto a F0 e relacao FO/F1

Relativamente as correlagdes entre FOPOV ¢ FOPNYV, a diferenca consideravel
entre RG e AA foi de 13,5% no contexto atono, sendo a correlacio de RG mais
significativa. Apesar das diferencas percentuais significativas entre os dois falantes, o
teste de correlagdo apresentou-se altamente significativo no contexto atono do que no

contexto tonico, como se pode verificar na tabela 18.

Falante VNs ténicas VN atonas
FOPOV e FOPNV FOPOV e FOPNV

AA Coef. Correlagdo 0,575 0,642
EPF — -

Significancia 0,001 0,000
RG Coef. Correlagéo 0,520 0,779
EPF — -

Significancia 0,005 0,000

Tabela 18: Correlagao entre FO POV e FO PNV nas VNs de AA e RG (EPF)

No que diz respeito aos contornos de F(0, RG apresentou o mesmo
comportamento relativo a F'/ das VNs tonicas, tendo valores de F( mais elevados na
POV. No caso de AA, este falante apresentou variacdo no contexto tonico de [€], [B] e

[t], tendo F0 mais elevado na POV.

No que se refere a relacdo FO/FI, ambos os falantes apresentaram a relacdo
esperada, tendo valores de F(0 mais elevados nas vogais [i] e [{i]. Entre os pares das

vogais [i]/[Q] e [€]/[0] contrastados quanto a posi¢do da lingua, as vogais [{i] e [0]
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apresentaram valores de FO mais elevados do que as vogais [i] e [€]. Verificados os
valores de FI dos pares contrastados quanto a posi¢cdo da lingua, as vogais [Ui] e [0]
apresentaram valores  mais elevados do referido formante do que as suas

correspondentes [1] e [€].

6.2.4.3.3. Variacao quanto a duracdo

Relativamente a duracdo total das VNs, tendo em conta a POV, a PNV ¢ o APN,
AA caracteriza-se por apresentar maior dura¢do da vogal [€] dos dois contextos
acentuais ¢ RG distingue-se pela maior dura¢do de [e] também nos dois contextos

acentuais.

O maior grau de nasalidade de RG foi verificado nas vogais [€] e [8] dos dois
contextos acentuais € o de AA foi variavel do ponto de vista acentual, tendo-se
verificado nas vogais [2] e [0] tonicas e nas vogais [€] e [1i] 4tonas. No contexto tdnico
de AA, a POV de [€] apresentou o maior desvio padrao do conjunto (POV [é] tonica -

AA DesvPad 23,8%).

Relativamente ao vozeamento da consoante adjacente, os dois falantes
apresentaram as VNs com maior durag¢do nas oclusivas [+voz]. A oclusdo e a

explosdo/VOT apresentaram maior duragdo nas oclusivas [-voz].

Como se pode verificar, os prarametos relativos a durag¢do da oclusdo e da
explosdo/VOT ndo ofereceram pistas para identificar os falantes em analise, uma vez que

apresentaram tendéncias similares.

No que diz respeito ao PAC da oclusiva adjacente a direita, AA apresentou maior
duragdo de [8] no factor dorsal e das vogais [Ti] e [0] no factor coronal. Para este
parametro, RG apresentou maior duragdo de [2] no factor coronal e tendéncia para ter
maior duragdo de [Ui] no factor coronal. A oclusdo dos dois falantes foi maior nas

oclusivas labiais e a explosdo/VOT maior nas dorsais.
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6.2.4.4.Variacao entre falantes femininos do PA

6.2.4.4.1. Variaciao quanto a F1 e F2

Tal como nas sec¢des precedentes, para a discriminagdo dos dois falantes
femininos do PA, HP e MM, foram controlados os contornos de F'/ e de F2 na produ¢ao

das cinco VNs.

O falante MM ¢ caracterizado pelas tendéncias para produzir as VNs atonas com
FI mais alto na POV. No caso de F2, HP apresentou tendéncias para ter valores mais

altos na POV, enquanto que MM apresentou F2 das cinco VNs mais alto na PNV.

As correlagdes entre os valores das duas partes dos dois primeiros formantes
foram todas positivas quer para HP, quer para MM. A significancia minima no conjunto
das referidas correlagdes foi de r= 89,0% p <. 001, havendo uma estabilidade entre as

percentagens dos dois falantes (cf. tabela 19).

Falante VNs ténicas VNs atonas
FIPOV F2POV | FIPOV F2POV
FIPNV F2PNV | FIPNV F2PNV
g’F Coef. Correlagdo 0,908 0,989 0,978 0,985
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000
2’% Coef. Correlagio 0,890 0,988 0,923 0,987
Significancia 0,000 0,000 0,000 0,000

Tabela 19: Correlagdo entre as duas partes medidas para F'/ e F2 dos dois falantes femininos do PA

Observando os tridngulos da figura 33, nota-se que as vogais [i] e [€] tonicas
foram ligeiramente altas nas produgdes de HP, assim como as vogais [{i] e [0] foram
ligeiramente baixas nas producdes de MM. Nas VNs 4tonas, a vogal [1] foi mais alta nas

producoes de MM, mantendo-se o resto como nas VNs tonicas dos dois falantes.
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Figura 33: Triangulos Acusticos das VNs tonicas e dtonas de HP (a esquerda) e MM (a direita), APF

No tridngulo actstico de MM, nota-se, em cada VN, um ponto que se afasta mui-
to dos outros pontos da mesma vogal, principalmente no contexto atono (pontinhos
azuis). Em todos os casos, o ponto mais afastado trata-se do factor labial, que toma quer

os valores mais baixos, quer os mais altos da VN.

No tridngulo acustico de HP, o ponto relativo ao factor dorsal apresentou-se afas-
tado dos outros pontos, principalmente nas vogais [i], [8] e [0] tonicas. As diferencas
aqui analisadas levam a conjecturar que os dois falantes apresentam estratégias diferen-
tes quanto a altura das VNs em questdo, quando produzidas na adjacéncia a oclusivas

labiais e/ou dorsais.

Uma outra pista que se pode ter na identificacdo dos dois falantes em andlise, ¢ a
de apresentarem estratégias diferentes relativamente a altura das VNs, quando em con-
texto tonico ou quando em contexto dtono. Como se pode notar nos tridngulos da figura
33, principalmente nas vogais [i] e [€], MM apresenta tendéncia para produzir as referi-
das vogais ligeiramente baixas no contexto atono. Para a andlise aqui feita, HP apresen-
tou tendéncia para produzir as referidas vogais ligeiramente menos altas no contexto

tonico.
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O eixo horizontal dos triangulos dos dois falantes em questdo permite observar
que o que mais distancia os dois falantes ¢ a vogal [8] que foi produzida com ligeiro

avanco da lingua por MM e com maior recuo por HP.

Como se pode verificar nos tridngulos, todos os pontos vermelhos
correspondentes ao [2] tonico de HP (triangulo a direita) comecam depois de 1500Hz,
enquanto que os mesmos pontos da vogal [€] de MM encontram-se concentrados nas
zonas de 1350Hz a 1400Hz (cf. linhas de grades verticais na figura 33). Observando o
contexto atono da mesma VN (pontos azuis), nota-se que apenas um ponto da VN de

MM ultrapassa a zona dos 1500Hz.

Relativamente aos intervalos entre as VNs dos dois falantes, MM apresentou
intervalos maiores entre os pares [1]/[€] e [1i]/[0], mas os intervalos entre [€] e [€] e entre
[2] e [0] foram maiores no contexto tonico de HP. No contexto atono, os dois ultimos
intervalos em questdo apresentaram algumas variagdes nas producdes dos dois falantes:
MM produziu um intervalo maior entre [2] e [€] e HP produziu maior intervalo entre [2]

e [0] (cf. tabela 20).

Intervalos [1] e [€] [t] e [0] [B] e [€] [8] e [0]

Falante HP MM | HP MM | HP MM | HP MM

VNs ténicas | 101y | 247Hz | 184Hz | 207Hz | 400Hz | 182Hz | 332Hz | 159Hz

VNs atonas | 132Hz | 168Hz | 98Hz | 157Hz | 372Hz | 341Hz | 398Hz | 215Hz

Tabela 20: Intervalos entre os valores de F/das VNs de HP e MM (APF)

6.2.4.4.2. Variacoes quanto a F0 e relagao FO/F1

As correlagdes relativas a FO POV e FO PNV apesar de serem positivas e
significativas, foram mais baixas em rela¢do as correlagdes achadas na relacdo entre os

valores das frequéncias dos formantes dos mesmos falantes. Como se pode observar na
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tabela 21, MM apresentou a correlacdo mais alta no contexto atono e a mais baixa no

contexto tonico, sendo por isso as correlacdes de HP intermédias.

Falante VNs ténicas VN 4tonas
FOPOV e FOPNV FOPOV e FOPNV

HP Coef. Correlacdo 1

APE L C . 0,67 0,632
Significancia 0,000 0,000

MM Coef. Correlacdo

APF ks : 0,568 0,880
Significancia 0,002 0,000

Tabela 21: Correlagdo entre 0 POV e FO PNV nas VNs de HP e MM (APF)

Quanto as valéncias de F0 nas duas partes das VNs, os dois falantes em questao
ndo apresentaram variagdo no contexto tonico, tendo produzido todas as VNs com F0
mais alto na PNV. O contexto atono de MM apresentou 0 mesmo comportamento
observado no contexto tonico, mas HP ndo se comportou como MM, produzindo as

vogais [1i] e [0] com F( mais alto na POV.

No que diz respeito a relagao FO/F1, o contexto tonico de HP foi similar ao de
MM, ambos os falantes apresentaram valores de F() mais elevados nas vogais [1] e [{].
De igual modo, entre os pares das vogais [i]/[G] e [€]/[0], as vogais [U] e [0]
apresentaram valores de FO mais elevados do que as vogais [i] e [€], correspondendo os

valores altos de 0 aos valores altos de '/ em cada par.

No contexto atono, os valores de F'/ dos dois falantes foram mais altos em [{ii]

do que em [1], mas a vogal [€] de HP apresentou F'/ mais alto do que F'/ de [3].

6.2.4.4.3. Variacao quanto a duragdo

No que diz respeito a duragdo, HP apresentou maior durag¢do nas vogais [€]
tonica e [{i] 4tona, enquanto que MM apresentou maior duragdo nas vogais [{i] tonica e
[€] atona, ou seja, os dois falantes parecem ter estratégias diferentes ao produzem a

duragdo das VNs quando em contexto tonico ou quando em contexto atono.
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O grau de nasalidade, grosso modo, foi menor nos dois falantes em questao, uma
vez que as suas produgdes das VNs apresentaram maior dura¢do na POV e menor na
PNV. Desta forma, sem contar com o APN, as VNs destes dois falantes apresentaram
pouca nasalidade. Contudo, comparada na mesma a durag¢do da PNV com a da POV, foi
notado que MM produziu maior nasalidade em [] tonico e em [€] atono, enquanto que

HP produziu maior nasalidade em [€] tonico ¢ em [{i] atono.

Pelas caracteristicas que foram descritas no paragrafo anterior, HP distingue-se
de MM por manter quer a maior duragdo, quer o maior grau de nasalidade nas mesmas

vogais e respectivos contextos acentuais.

Relativamente a oclusdo e a explosdao, HP apresentou maior oclusdo e menor
duragdo, acontecendo o inverso nas duracoes de MM. Neste caso, os dois falantes

distinguem-se pelas estratégias de duragdo destes dois tltimos eventos acusticos.

6.3. Sumario e analise fonoldgica dos resultados

Os dados apresentados nas secgdes precedentes sao resultantes da amostra de
quatro grupos de falantes do PE ou do PA. Os grupos foram constituidos por dois

falantes masculinos e dois falantes femininos, para cada variedade.

Todos os resultados sao decorrentes de analises actsticas feitas para a observacao
da qualidade das VNs em questdo e seus graus de nasalidade, bem como da
duragdo/qualidade da oclusdo e da explosdo e/ou explosdo e VOT da consoante
adjacente a direita, na producdo das referidas vogais por falantes das duas variedades do

Portugués em causa.

Atendendo ao facto de a presente tese estar mais ligada a objectivos de
identificacdo forense de falantes, os primeiros testes estatisticos feitos foram baseados
na associacdo das amostras, quer dos dois grupos de falantes do PE, quer dos dois

grupos de falantes do PA. O objectivo foi o de encontrar padrdes de nasalidade que
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seriam comuns aos dois sistemas, procedendo-se depois a discrimina¢do dos grupos € a

dos proprios falantes.

A primeira andlise feita foi baseada no controlo das valéncias entre as
frequéncias de F/ e F2 medidas na POV e na PNV de cada uma das cinco VNs em
estudo. Este teste serviu para avaliar a trajectoria dos dois primeiros formantes das VNs
do Portugués. Partindo da associagdo das amostras, foi notado que as vogais [i] e [€] do
Portugués apresentam tendéncia para terem um contorno ascendente, com frequéncias
quer de FI quer de F2 mais altas na PNV, enquanto que as vogais [ii], [0] e [8] podem
variar esta trajectoria, tendo os dois primeiros formantes ou ascendentes ou
descendentes, de acordo com o contexto acentual. Estes resultados foram reconfirmados

nos dados relativos aos dois sistemas e aos quatro grupos de falantes.

Apesar da variacao entre as frequéncias dos dois primeiros formantes em relagao
as duas partes medidas em cada uma das cinco VNs, POV e PNV, as correlagdes
encontradas, todas positivas e significativas, remetem para a consideracdo de um unico

timbre das VNs, ou seja, as duas ressonancias nao alteram o timbre das referidas vogais.

Lembre-se que a correlacdo minima achada foi de r= 83,0% p <. 001 entre F1
POV e FI PNV nas VNs tonicas de MJ (APM), sendo a maioria dos coeficientes de
correlacdo superiores a 90%. Desta forma, as frequéncias dos formantes dos dois
contextos acentuais permitiram observar que nao existem grandes diferengas entre as

VN tonicas e atonas.

Relativamente a altura e posicao da lingua na producao das VNs do Portugués,
foi observado que os dois sistemas apresentaram alturas similares nas vogais [i] e [T] e
uma grande diferenga na altura das outras trés vogais, i.e., as vogais [€], [0] e [2] do PA

apresentaram-se muito abaixo da escala das mesmas vogais do PE.

No que diz respeito a vogal [2], por exemplo, esta vogal apresentou intervalos
de 87Hz e de 137Hz com as [€] e [3], no PE, enquanto que no PA os refridos intervalos
foram de 225Hz e de 232Hz, respectivamente. Desta forma, as duas variedades diferem
relativamente a qualidade de [2], tendo-se verificado, no PA, a média de 158Hz acima

dos valores médios do PE.
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Quanto a posicdo da lingua, as vogais [i] e [€] apresentaram valores médios de
F2 mais elevados no PE, acontecendo o contrario com as vogais [ii] e [0] que
apresentaram valores médios de /2 mais elevados no PA. Desta forma, o PE apresenta
maior avango da lingua nas vogais [i] e [€] € maior recuo nas vogais [Ti] € [0] do que o

PA.

Os resultados decorrentes da caracterizacdo das VNs dos dois sistemas foram
reconfirmados pelas producdes dos oito falantes, nas quais se observa uma maior
abertura de [2] nos quatro falantes do PA. Esta diferenca relativa a abertura da vogal em
questdo pode ser verificada nos triangulos das figuras 25 a 28, correspondentes as
produgdes das VNs por sexo, ou nos tridngulos das figuras 30 a 33, correspondentes as

producdes dos falantes.

Os dados acusticos descritos nos paragrafos precedentes permitiram observar que
os falantes femininos do sistema do PA produzem a vogal [2] com maior abertura,
enquanto que, em todos os casos do PE, a referida VN foi produzida com menor
abertura. A partir do eixo vertical do tridngulo da figura 14, pode notar-se que a vogal
[e] apresenta cerca de 700Hz nos dois contextos acentuais e intervalos de 140Hz
relativamente a vogal [€] e de 130Hz, relativamente a vogal [3]. Estes intervalos sao
superiores aos intervalos identificados para as mesmas VNs no PE e inferiores aos

achados no PA.

Na realidade, o tridangulo acustico identificado para o Portugués na presente tese
¢ afectado pelos resultados dos dois sistemas e pelas diferencas anatomincas do tracto

vocalico de falantes masculinos e de falantes femininos.

Quando o valor de F2 foi observado quanto ao PAC da oclusiva adjacente a
direita, verificou-se que, nos dois sistemas, a tendéncia foi de as vogais [i] e [&]
apresentarem maior valor de /2 no factor dorsal e as vogais [{i], [0] e [2] apresentarem
maior valor de /2 quer no factor coronal, quer no factor labial. Lembre-se que esta

questao sera discutida no ponto (7.3.1.) da presente tese.

Outro parametro tido em conta foi o da Frequéncia Fundamental, F0, também

medida nas duas partes das VNs. A primeira observagdo feita para a andlise de F0 nas
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VNs dos oito falantes foi a da comparagdo das frequéncias obtidas na POV com as
obtidas na PNV. O conjunto dos resultados obtidos deste teste revelaram que, na
producao das VNs do Portugués, a tendéncia ¢ a de F0 ser mais alto na parte produzida
com ressonancia nasal (PNV), ou seja, FO das VNs do Portugués apresenta um contorno
ascendente. Esta tendéncia foi também observada quer nos dados dos dois sistemas, quer

nos dos quatro grupos de falantes analisados, assim como nas variagdes inter-falantes.

A analise da relagao FO/FI, também incluida na analise de F0, revelou ser um
bom pardmetro, sendo observada a tendéncia para o maior valor de F0 corresponder ao

maior valor de F/, entre as VNs da mesma altura.

Relativamente a posicdo da lingua, também foi observado que as vogais [i] e [€]
apresentam F(0 e FI mais baixos do que as suas correspondentes [{i] e [0], ou seja, foi
observado que a vogal [i], por exemplo, apresentou valores mais baixos quer de F0, quer
de FI em relagdo a sua correspondente de mesma altura, a vogal [li]. Esta tendéncia foi
reconfirmada quer nos dados dos sistemas, quer nos dados dos grupos de falantes,
havendo ligeiras variagdes nas producdes de alguns falantes. Lembre-se que para a vogal
[2] so foi controlado o valor de F0, pelo facto de esta VN ser impar no cojunto das cinco

VN analisadas.

Quanto aos parametros ligados a duracgdo, teve-se em conta o grau de nasalidade,
bem como o Tempo de Oclusdo e o da Explosdo da consoante adjacente. O grau de
nasalidade foi analisado na comparacao da duracdo da POV e da PNV. Considerou-se
como factor de maior nasalidade da VN a maior dura¢cdo da PNV em relagao a POV.
Para este parametro, os dados globais apresentaram maior duracdo na PNV de [&] e [¢],
denotando maior nasalidade nestas duas VNs. As outras VNs dos dados glabais
apresentaram maior dura¢do na POV, facto que indica a presenga consideravel de

ressonancias orais na producao das VNs do Portugués.

Relativamente aos dados dos dois sistemas, o sistema do PE apresentou maior
nasalidade em todas as VNs do que o sistema do PA, que apresentou maior duracdo na

POV das cinco VNs. Os resultados dos dois sistemas foram observados satisfatoriamente
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nas produgdes dos respectivos falantes, ie., os falantes do PE produziram maior

nasalidade do que os falantes do PA.

A medicdo total de cada VN contou com a soma dos trés primeiros eventos do
espago amostral, i.e., POV, PNV e APN, considerando estas trés partes como
constituintes do nucleo silabico. A primeira observagdo feita para a soma destes
parametros foi a de que a maior dura¢do das VNs do Portugués ¢ produzida em
contextos de adjacéncia a oclusivas [-voz]. Esta tendéncia foi também observada quer
nos dados dos dois sistemas quer no dos grupos, quer nas produgdes individuais dos

falantes analisados.

Nos dados do Portugués, a maior duragdo da soma dos trés eventos em causa
(POV+PNV+APN) foi observada em [€] tonico e em [{i] atono. A par das variagdes
decorrentes da andlise da duragcdo das VNs nos sistemas do PE e do PA, as vogais [€] e

[Ti] também foram contadas como as mais longas do conjunto das cinco VNs.

Em todas as produgdes, assim como nos resultados do Portugués e nos dos
sistemas especificos, o 4PN apresentou tendéncias para ter maior duragdo na adjacéncia
das VNs a oclusivas [+voz], enquanto que a Oclusdo apresentou durag¢do inversamente

proporcional, sendo maior nas oclusivas [-voz].

6.4. Perfil do falante

Em funcao dos dados relativos as variagOes inter-falantes, esta seccao ¢ dedicada
a constituicdo dos perfis dos oito falantes, destacando-se os aspectos que os podem
distanciar uns dos outros, quer do ponto de vista do sistema, quer do ponto de vista do

sexo, ou das caracteristicas individuais.

As variagdes relativas ao sexo sao feitas em fungdo da comparagdo de cada
falante com os outros trés falantes do mesmo sexo, ou seja, esta parte do perfil engloba

falantes do mesmo sexo, independentemente do seu sistema linguistico
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Perfil de AA (EPF)

O falante AA (EPF) apresenta as seguintes caracteristicas, relativamente a produ-

¢do das VNs:

Quanto ao sistema (PE), AA (EPF) ¢ identificado por apresentar maior
avanco da lingua nas vogais [i] e [€] e por apresentar valores mais eleva-

dos de FO.

Em relagdo ao sexo, este falante distingue-se dos outros pelo maior avan-

¢o da lingua na producdo das nas vogais [i] e [€].

As caracteristicas individuais observadas para AA (EPF) referem-se ao
maior avango das vogais [i] e [€] e a tendéncia para ter valores mais ele-

vados de F0 nas vogais [€], [0] e [B].

Perfil de BN (EPM)

As VNs produzidas por BN (EPM) permitiram observar que:

Relativamente ao sistema (PE), o falante em causa distingue-se dos outros
por apresentar intervalos muito curtos entre as vogais [i] e [€] e entre as
vogais [1i] e [0]. BN distiguem-se também por apresentar tendéncia para

produzir as vogais [1] e [Ui] ligeiramente baixas.

No que diz respeito ao sexo, BN (EPM) foi o unico que apresentou inter-
valos muito curtos entre [i] e [€] e entre [{i] e [0], assim como apresentou

tendéncia para produzir as vogais [1] e [{i] ligeiramente baixas.

Quanto as caracteristicas individuais, foram observados maiores desvios
de FO no contexto atono das VNs produzidas por BN (EPM). As caracte-
risticas deste falante quanto ao sistema (PE) e ao sexo sdo também rele-

vantes para a sua caracterizacao.
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Perfil de DPS (APM)

Este falante DPS (APM)) distingue-se pelas seguintes caracteristicas:

Ao nivel do sistema (PA): F0 com valores mais baixos nas vogais [1] e [€]

tonicas e em todas as atonas.

Ao nivel do Sexo, DPS (APM) foi o unico que produziu as vogais [1] e [€]
e todas as VNs atonas com valores mais baixos de F(. Este falante tam-
bém se distingue dos outros por apresentar menor explosdo nos dois con-

textos acentuais das VNSs analisadas.

Quanto as caracteristicas individuais, DPS (APM) apresentou tendéncias
para produzir as vogais [€] e [0] ligeiramente baixas. Os valores mais bai-
xos de F0 nas vogais [i] e [€] também serviram para caracterizar o falante

em questao.

Perfil de HP (APF)

As caracteristicas de HP (APF) sdo apresentadas a seguir:

Ao nivel do sistema (PA): [1] ligeiramente mais baixo, [8] mais baixo e

menor explosao.

Ao nivel do sexo: [i] ligeiramente mais baixo, [8] mais baixo, F() mais
alto nas vogais [i] e [€] tonicas, menor explosdo, maior duragdo e maior

nasalidade de [&] tonico e de [ii] atono.

Ao nivel individual: [1] ligeiramente mais baixo, [8] mais baixo, F() mais

alto nas vogais [] e [€] tonicas e menor explosdo.

Perfil de MJ (APM)

As VNs produzidas por MJ (APM) permitiram observar que o falante em causa

distingue-se dos outros trés falantes do mesmo sexo por apresentar FO intermédio. Indi-

vidualmente, este falante ¢ caracterizado pelo maior recuo das vogais [ii], [0] e [®].
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Perfil de MM (APF)

O falante MM (APF) apresentou as seguintes caracteristicas:

Quanto ao sistema (PA): maior durag¢do das VNs atonas.

Quanto ao sexo: maior inclinagdo do triangulo acustico (inclinagdo moti-
vada pelos valores mais altos de F1 de [{i] e [0]), menor altura das vogais

[1] e [€] atonas e maior duragdo das VNs atonas.

Ao nivel individual: maior duracdo das VNs atonas.

Perfil de NM (EPM)

As VNs produzidas por NM (EPM) permitiram observar que este falante disti-

gue-se dos outros por apresentar:

Maior avanco de [2] ao nivel do sistema (PE).

FI mais alto na POV, maior avango de [2] atono e valores mais elevados

de FO, quanto ao sexo.

Maior avanco de [2] atono, como caracteristica individual.

Perfil de RG (EPF)

Na produgao das cinco VNs analisadas, RG (EPF) apresentou as seguintes carac-

teristicas:

Quanto ao sistema (PE): menor duracdo das VNs nos dois contextos

acentuais,
Quanto ao sexo: menor duracdo das VNs nos dois contextos acentuais.

Quanto as caracteristicas individuais: 0 mais alto na POV tonica e VNs

com menor dura¢do.
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7. Discussao

7.1. Introducgio

No presente capitulo sdo discutidos os aspectos relativos a descricdo e andlise
dos resultados, tendo em conta as questdes principais afloradas no enquadramento teori-

co e nas hipodteses enunciadas no presente estudo.

Em primeiro lugar, a discussdo € feita em funcdo dos aspectos acusticos relativos
aos resultados das frequéncias dos dois primeiros formantes e de F(), assim como aos
varios aspectos da durag¢do dos eventos acusticos do espago amostral analisado para a
caracterizacao das cinco VNs do Portugués em contextos de adjacéncia a consoantes
oclusivas [+voz] e [-voz]. Os resultados globais sdo confrontados com os obtidos para
cada sistema e grupos de falantes. Um segundo aspecto da discussdo versa sobre os
aspectos fonoldgicos tidos em conta na presente tese, discutidos a partir dos correlatos

acusticos da nasalidade vocalica.

Finalmente, o terceiro aspecto da discussdo ¢ feito tendo em conta os aspectos
ligados a identificagdo forense de falantes através da nasalidade vocalica, topico central

desta tese.

7.2. Aspectos acusticos da nasalidade vocalica em Portugués

Como foi referido no capitulo precedente, a analise dos segmentos em estudo foi
feita ndo s6 para caracterizar os sistemas em analise, como também para discriminar os
falantes. A discriminag¢d@o em causa permitiu encontrar tendéncias que os falantes obser-
vados sdo capazes de apresentar ao produzirem as VNs analisadas, considerando os

resultados observados para o Portugués e para os sistemas do PE e do PA. Lembre-se
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que os resultados do Portugués foram obtidos pela associagdo das amostras dos sistemas

que constituem o presente estudo (PE e PA).

A associa¢do das duas amostras levaria obviamente a resultados afectados nao sé
pelo facto de nos dados constarem produgdes de falantes masculinos e femininos, como
também pelo facto de as duas amostras principais derivarem de duas variedades da lin-
gua. Os resultados obtidos, quer para as frequéncias dos formantes quer para os dados
relativos a durag¢do dos eventos do espago amostral, correspondem a muitos dos resulta-

dos apresentados na bibliografia consultada, como a seguir se verificara.

7.2.1. Sobre os valores de F1 e de F2 das vogais nasais analisadas

Nesta seccao sao discutidos os resultados relativos a '/ ¢ de F2 das VNs anali-
sadas na presente tese. Lembre-se que F'/ estd relacionado com a altura das vogais e F2
com o avango ou recuo da lingua, permitindo os dois formantes determinar a qualidade

das vogais (cf. Andrade, 1987: 105, Martins, 1995: 60, Delgado-Martins, 1998: 37).

A primeira andlise de F'/ e F2 foi feita tendo em conta a sua trajectoria, desde o
inicio até o fim da vogal. Relativamente a este parametro, foi possivel verificar algumas
variagdes que vao ao encontro da observagao feita por Drenska (1989: 143) sobre os
contornos dos formantes das VNs poderem ser ascendentes ou descendentes na parte
final. Também foi verificada a presenca de duas ressonancias na vogal, sendo uma oral e
outra nasal. Esta ultima observacdo confirma os dados da literatura sobre a presenga de

polos e zeros nas VNs (cf. seccdo (1.3.) da presente tese).

No que diz respeito aos valores dos formantes, os dados globais obtidos na pre-
sente tese apresentaram valores médios de F/ de [i] e [Ui] similares aos de Medeiros
(2007), relativos as mesmas VNs no PB e ndo muito afastados dos resultados de Drenska
(1989) e de Gonzalez (2008) para o PE. Quanto aos valores de F/ de [€] e [0], estes
foram mais elevados nos dados obtidos na presente tese em relacdo aos dados do PB e
do PE. Contudo, deve referir-se que, para as duas ultimas VNs, a diferenca méaxima rela-

tivamente a F'/ foi de 137Hz para [0] e a minima foi de 95Hz para [€].
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Apesar de se terem encontrado valores similares para as vogais [i],[1], [€] e [d],
¢ importante referir o caso de [2], que apresentou F/ toénico de 724Hz, uma frequéncia

muito acima dos valores de F/ apresentados na literatura para a referida VN (cf. tabela
22).

Autor e variedade (2] - F1
Drenska, 1989 (PE) 439
Gonzales, 2008 (1° Falante — PE) 530
Gonzales, 2008 (2° Falante — PE) 647
Gonzales, 2008 (3° Falante — PE) 453
Cagliari, 1977 (PB) 500
Medeiros, 2007 (PB) 443

Tabela 22: Valores de F1 de [2] estraidos da literatura

Tentando interpretar a opinido de Fant (1960), apud Andrade (1987: 104), de que
os valores de F'/ podem variar entre 150Hz a 200Hz, a primeira preocupagdo foi a de
aplicar uma operacao matematica que permitisse encontrar os intervalos entre os valores
de [®] achados na literatura quer para o PE, quer para o PB. Para o efeito, foram usados
os valores mais altos e os mais baixos, subtraindo estes ultimos dos primeiros, como se

pode verificar na tabela 23.

Aulor o varicdade Subtracdo Diferenca
Drenska, 1989 (PE) Vs Gonzales, 2008 ( 2° Falante — PE) 647 — 439 208
Cagliari, 1977 (PB) vs Cagliari, 1977 (PB) 500 - 443 57
Dados da tese Vs Gonzales, 2008 (3° Falante — PE) 724- 647 77
Dados da tese vs Drenska, 1989 (PE) 724 -439 285

Tabela 23: Diferencas entre os valores de F1 de [2]: dados da literatura e da presente tese

Observando o intervalo maior, 285Hz, a outra preocupacao foi a de saber se a
vogal em questdo seria [+bx]. A preocupacdo ndo teve uma solug¢do facil, dai surgir a
necessidade de comparar os intervalos da vogal fonética (vogal nasal [2]) correspondente
a vogal fonoldgica subjacente (a vogal oral /a/), com as vogais [e], [€], [0o] e [2]. Os
intervalos calculados sdo apresentados na tabela 24, retirados das vérias fontes bibliogra-

ficas referidas no ponto (1.3.1.1) da presente tese.
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Autores Varied. | Sexo | [a]e[e] | [a]le[e] | [ale[o] | [a]e[o]

Delgado-Martins (1973) PE 222.04 | 124.94 | 200.53 95.34
F 519 254 574 316

Andrade (19879) PE
M 443 320 393 272
F 379 270 359 189

Escudero & Boersma (2009) PE
M 306 206 298 170
F 485 264 468 229

Escudero & Boersma (2009) PB
M 326 165 311 151

Tabela 24: Intervalos entre a vogal oral [a] e as outras vogais diferentes de [i] e [u]

A interpretacao feita dos intervalos de [a] encontrados na tabela 24 permitiram
conjecturar sobre a determinagdo da qualidade de uma dada vogal nao depender somente
dos intervalos desta com as vogais vizinhas, como também das caracteristicas da amos-

tra, conforme se pode notar pela disparidade nos intervalos apresentados na tabela.

Como se pode verificar, todos os testes € comparagdes feitos ndo permitiram
tomar uma decisdo clara sobre a qualidade de [2]. O certo ¢ que os intervalos desta VN
com [€] e [0], por exemplo, aproximam-se dos intervalos de [a] com [g] e [2], calculados
a partir dos resultados de Andrade (1987) e de Escudero e Boersma (2009). Desta forma,
os intervalos entre a vogal [2] e as vogais [€] e [0] obtidos nos dados globais da presente
tese permitem considerar a vogal [2] como [-bx], havendo apenas varia¢des na qualidade

desta VN entre os sistemas do PE e do PA%.

Relativamente a posi¢do da lingua, os resultados de F2 das cinco VNs estudadas

estdo consideravelmente proximos dos resultados achados por Drenska (1989) e Gonzé-

(**) Ver discussio sobre a qualidade das VNs nos sistemas do PE e do PA no ponto 7.3.1.
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lez (2008) para o PE e dos resultados achados por Cagliari (1977) e Medeiros (2007)
para o PB. Contudo, deve referir-se que, relativamente a vogal [1], os resultados da pre-
sente tese apresentaram valores mais altos em relacdo aos valores de Drenska (1989) e
de Gonzalez (2008), para o PE, e mais baixas em relagdo aos resultados de Cagliari
(1977) e de Medeiros (2007), para o PB. Estes resultados confirmam os registados na
literatura sobre as VNs do Portugués (cf. Cagliari, 1977, Drenska, 1989, Gonzales, 2008,
Medeiros, 2007), considerando as ligeiras diferencas resultantes da diferenga nas amos-

tras de cada estudo em questao.

7.2.2. Sobre F0 e a relacao FO/F1

O primeiro parametro, relativo as médias de F0 das cinco VNs foi tido como
sendo um dos bons paradmetros para identificar quer os sistemas, quer os grupos de falan-

tes, assim como os proprios falantes em analise.

A primeira informagdo relevante, relativamente aos valores de F0, diz respeito ao
facto de os falantes masculinos dos dois sistemas apresentarem F( relativamente mais
baixo do que os falantes femininos. Assim, os dados correspondem ao que se defende na
literatura: F0 ¢ geralmente mais alto em falantes adultos femininos do que em falantes
adultos masculinos (cf. Fairbanks, 1940, Andrade, 1987, Beck, 1997, Schotz, 2007 e

Escudero e Boersma, 2009, entre outros).

Relativamente a discriminagao dos sistemas do PE e do PA quanto aos valores de
F0, foi verificado que o sistema do PE difere do sistema do PA pelo facto de o tltimo
ser caracterizado pelos valores relativamente mais baixos do referido parametro.
Depreende-se que a diferenca em questao derive da diferenga observada na duragdo das
VNs nas duas variedades, considerando a proposta de Escudero e Boersma (2009: 1391)
de que, em Portugués, a dependéncia de FO intrinseco, i.e., no interior das vogais, seja

causada pela duragdo dependente do sistema do falante.

Quanto a relacdo FO/F1, os dados serviram para provar que as VNs do Portugués

se comportam como as suas correspondentes orais, concordando, neste caso, com a posi-
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¢do de Drenska (1989) de que as VNs do Portugués tém o mesmo timbre que as suas

correspondentes orais, diferindo apenas na nasalidade das primeiras.

Os resultados do presente estudo correspondem aos obtidos nos estudos das
vogais orais da lingua em questdo, por Andrade (1987), Martins (1995) e Escudero e
Boersmas (2009), que defendem a correspondéncia dos valores de F0 com os de F1.
Contudo, ¢ importante referir que, entre as vogais [i] e [€], o maior valor de F0 ¢ obtido

na vogal [1], e entre as vogais [{i] e [3], 0 maior valor foi obtido na vogal [{i].

Pelo exposto no paragrafo precedente, depreende-se que, entre as VNs [-rec] e as
[+rec], o maior valor de F0 ¢ obtido na VN que apresentar maior valor de F/. Desta
forma, o parametro em questao funciona da seguinte maneira: quanto a altura no mesmo
extremo, as VNs apresentam valores mais elevados de F quanto mais altas forem; entre
VNs de extremos opostos, a VN com maior valor de F'/ apresenta maior valor de 0 (cf.

Andrade, 1987: 120-122, Escudero e Boersma, 2009: 1390 -1391).

7.3. O contributo da Fonética Acustica para interpretacio fonologica

da nasalidade vocalica

Em conformidade com as propostas de Andrade (1987), Delgado-Martins
(1998:97), Fromkin et al. (2003:519), que defendem o uso de dados fonéticos para dis-
cutir o que ocorre na organizacao fonoldgica das linguas, esta seccao ¢ reservada a dis-
cussao dos aspectos fonologicos que podem encontrar motivagdes nos dados acusticos

analisados na presente tese.

Primeiro, sera feita uma discussdao sobre o contributo do sinal aclstico para a
analise da qualidade das VNs e depois sera discutida a questdo da representagdao

fonologica das VNs nos sistemas do PE e do PA.
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7.3.1. Contributos para a identificacio da qualidade das vogais nasais

A questdo central na qualidade das vogais de uma lingua natural relaciona-se
com os tragos, quer fonéticos quer fonologicos, que permitem a sua caracterizacdo em
classes naturais (cf. Andrade, 1987: 5-6). Desta forma, esta sec¢ao ¢ reservada a discus-
sdo dos aspectos ligados a qualidade das VNs, recorrendo aos correlatos acusticos relati-
vos a FI (formante que esta relacionado com a altura das vogais) e a F2 (formante que

se relaciona com o avango e recuo da lingua).

Os dados relativos as médias de F'/ de cada uma das cinco VNs serviram para
definir os tragos de altura ou os graus de abertura das referidas vogais quer para os dados
globais, quer para os dados relativos aos sistemas do PE e do PA. Os tracos de altura sdo
discutidos a luz da proposta de Mateus ¢ Andrade (2000) sobre a representacao das
vogais orais do PE e os niveis de abertura sdo discutidos a luz da proposta de Wetzels

(1992) sobre a representacao das vogais do PB.
A) Proposta de Mateus e Andrade (2000)

Seguindo a proposta de Mateus ¢ Andrade (2000) sobre a defini¢ao dos tragos
das vogais orais do Portugués, os resultados globais® obtidos na presente tese permitem
considerar os tragos [+alt, [-alt] e [-bx] para definir cada uma das cinco VNs, estando
apenas ausente o trago [+bx]. Assim, a matriz para as VNs analisadas nos dados globais
seria a que se apresenta em (16), tendo em conta a caracterizacdo das vogais orais em

Mateus e Andrade (2000).

(*%) cf. secgiio 6.2.1.1. da presente tese.
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(16)

VN fonética 1 & 2 0 it
Altura ° ) ) ° °
[Altura] + - - - +
[Baixo] - - -

Dorsal °

[Recuado] +

Labial ) .
[Arredondado] + +

Relativamente aos sistemas do PE e do PA, os tracos referidos em (16) estao for-
temente relacionados com os resultados obtidos nas VNs do PE, sendo possivel conside-
rar a matriz em questdo como suficiente para definir os tracos das VNs da variedade em
questdo. No caso do PA, as VNs consideradas [-alt]/[-bx] na matriz carecem de outra
analise, uma vez que foram verificadas algumas diferengas ao nivel de altura, compara-
dos os triangulos acusticos das VNs dos dois sistemas. Este aspecto ¢ discutido no ponto

B desta seccdo relativo a proposta de Wetzels (1992).
B) Proposta de Wetzels (1992)

Nos dados da presente tese, também foram verificados intervalos varidveis entre
as VNs [+alt] e as VNs [-bx]*°. Considerando que algumas variantes do Portugués
podem ter os pares das vogais [e] e [€], [0] € [0] € [a] e [e] como contrapartidas orais de
[€], [O] e [©], respectivamente, nesta seccdo € também discutida a representacdo das VNs
pelos graus de abertura, recorrendo a proposta de Wetzels (1992) sobre a representagao
das vogais do PB. A seguir, ¢ apresentada a discussdo em causa. A discussdo € sustenta-
da pela observagdo dos tridngulos apresentados na figura 34°', referentes as VNs dos

sistemas em analise (PE e PA).

Na figura, as linhas em pontilhado servem para verificar as diferencas quanto aos

niveis de abertura das VNs nos dois sistemas.

(% cf. secgdes 6.2.2.1. e as tabelas: 11, (dados de BN e de NM — EPM), 14 (dados de DPS e de MJ —
APM), 17 (Dados de AA e de RG — EPF) e 20 (Dados de HP e de MM — APF).

(") Triangulos retomados das figuras 19 e 20, correspondentes aos sistemas do PE e do PA, respectiva-
mente.
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Figura 34: comparacgéo dos triangulos acusticos dos sistemas do PE (a esquerda) e do PA (a direita)

Como se pode verificar na figura, o tridngulo acustico relativo as VNs do PA
apresenta todas as vogais com valores mais elevados de F'/ do que o triangulo actstico
das VNs do PE. Contudo, a diferenca entre as duas VNs [+alt] ndo parece ser muito sig-
nificativa. Ja as VNs [-bx] do PA estdo numa escala muito abaixo da escala das mesmas

VNs do PE.

Pelo exposto no pardgrafo precedente, inferindo que os desniveis verificados nos
tridngulos da figura 34 resultam de uma diferenga nos graus de abertura, ¢ proposta a

matriz em (17), para a definicdo das VNs nos sistemas do PE e do PA.

i & 2 0 a
Abertura | PE PE PE PE PE
Aberto 1 | - - 4 - -
Aberto 2 | - 4 4 + =
Aberto 3 | - - = - -
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Ou seja,
PE PA
it [-aberto 2] [-aberto 2]
€/0 [+aberto 2] [-aberto 3] [-aberto 1] [+aberto 3]
3 [+aberto 1] [-aberto 3] [+aberto 3]

A proposta relativa ao nd [+aberto 3] para a vogal [8] do PA, resulta do maior
abaixamento da mesma vogal no triangulo referente ao sistema em questdo. O referido
abaixamento remete a vogal em andlise para o formato fonético correspondente a vogal
fonologica em causa’”, ou seja, a vogal /a/. Desta forma, a mesma vogal teria a represen-

tacao fonética de tipo [a] no PA.

Considerando o caracter preliminar da presente tese, a questdo sobre a represen-

tacdao da vogal [2] no PA constitui matéria a ser discutida em trabalhos futuros.

Relativamente aos tragos de PAV em relagdo ao PAC da oclusiva adjacente a
direita, foi observada a tendéncia para as VNs [-rec] terem valores mais elevados de F2
nas consoantes oclusivas dorsais, ou seja, as referidas VNs apresentaram uma trajectoria

ascendente do segundo formante no factor dorsal.

Considerando os modelos de base articulatoria de Clements (1989, 1991, 1993) e
Hume (1992), os resultados relativos a F2 das VNs [-rec] obtidos na presente tese pare-
cem ser ambiguos, uma vez que o PAV que as especifica ¢ o coronal e ndo o dorsal.
Esperava-se que as vogais em questdo apresentassem valores de F2 mais elevados na

adjacéncia a oclusivas coronais, por serem produzidas com a constri¢do feita na parte

frontal da lingua (cf. Clements e Hume 1996: 275-301, Ladefoged, 1982: 281 ).

Recorrendo aos dados da literatura apresentada na presente tese, o problema refe-
rido no paragrafo precedente foi ultrapassado, uma vez que, os resultados da presente

tese assemelham-se aos resultados de Gonzéalez (2008), que também obteve valores mais

(*%) cf. secgdes (6.2.2.1), (6.2.3.1 A) e (6.2.4.3.1) da presente tese.
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elevados de F2 no factor dorsal do que nos outros dois factores da vogal [1] (cf. Gonza-
les, 2008: p. 106 -107, para o PE ¢ 109-110, para o Galego)™. Desta forma, quer os
resultados da presente tese, quer os de Gonzales (2008), vao encontro da predi¢do articu-
latoria de Sagey (1986), apud Clements e Hume (1996: 277), segundo a qual todas as

vogais formam apenas uma classe natural com as consoantes dorsais € ndo com outras.

Apesar de os valores de F2 das VNs [-rec] apresentarem valores mais elevados
na adjacéncia a oclusivas dorsais, ndo foi possivel verificar tendéncia para as referidas
vogais terem valores mais elevados de F2 na adjacéncia a oclusivas labiais (cf. sec¢dao
6.2.1.1 da presente tese). Desta forma, as vogais em questdao ([i] e [€]) ndo apresentam

arredondamento dos labios, caracteristica particular das vogais recuadas.

7.3.2. Contributos para a representacao fonologica das vogais nasais

Para além da qualidade das VNs, discutida no ponto (7.3.1.), foi também possivel
verificar que os eventos acusticos do espaco amostral apresentaram caracteristicas fisi-
cas e duracdes diferentes. Os detalhes observados e analisados nos espectrogramas per-
mitiram reconhecer alguns aspectos particulares dos segmentos em questdo, consideran-
do os dados da bibliografia que evidenciaram as diferencas existentes entre as vogais
orais ¢ as VNs do Portugués (e.g. Drenska, 1989, Medeiros, 2007 e Campos, 2009, entre

outros).

Através dos espectrogramas, foi confirmada a presenga de ressonancias orais €
nasais, assim como a presenga de um segmento nasal de tipo consonantico (N) na parte
final da vogal. Fisicamente, o segmento em questdo ndo assume as propriedades da
vogal, registando-se a auséncia do segundo formante e dos formantes mais altos, como

se pode verificar nas figuras (6, 7 e 8) apresentados na secc¢ao (5.4.2.).

As propriedades de N observadas nas figuras atras referidas remetem para inter-

pretagdo do segmento em causa como um apéndice ou complemento da vogal. Assim

(**) Observe-se que o autor analisou apenas as vogais [i], [#] e [5]. Contudo, quando se refere ao valor do
segundo formante perante as consoantes oclusivas dorsais, nao distingue as VNs [+rec] da VN [-rec].
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sendo, para os sistemas do PE e do PA, as imagens do sinal actstico argumentam a favor
da representagdo fonoldgica da nasalidade que considera uma vogal oral seguida de um
segmento nasal de tipo consonantico (/V+N/) quer o segmento em questdo seja tratado

como coda, quer seja tratado como autossegmento (cf. sec¢do 2.2. da presente tese).

Alguns estudos da nasalidade por sintese articulatoria chegam a confirmar que a
reducdo do abaixamento do velo da resultado a uma nasalidade vocalica muito fraca ou
mesmo a auséncia de nasalidade na vogal (cf. Cagliari, 1977: 202 -207). De acordo com
alguns testes acusticos e perceptivos feitos pelo autor citado, o corte do segmento nasal
no espectrograma da resultado a percep¢do de uma vogal completamente oral, desapare-
cendo os efeitos da sobreposicdo das ressonancias nasais aos formantes orais da vogal.
Este fendmeno reforga a posicao assumida nos paragrafos precedentes, a da representa-

¢ao fonologica da nasalidade pela sequéncia /V+N/.

Relativamente a questdo da realizacdo de uma consoante nasal homorganica com
a oclusiva oral adjacente a direita, ou a questdo da pré-nasalizagdo no PA, os dados

explorados na presente tese permitiram observar o seguinte:

e Os dois sistemas (PE e PA) distinguem-se quanto a duracdo da POV e da
PNV: O PE apresentou maior duracdo na PNV e o PA apresentou maior
duragdo na POV, ou seja, as vogais do PE foram produzidas com maior

ressonancia nasal do que as vogais do PA.

e Apesar de o APN (segmento nasal de tipo consonantico) € a oclusdo
apresentarem as mesmas tendéncias de dura¢dao nos dois sistemas, o PA
apresentou maior dura¢do dos referidos eventos acusticos do que o PE.

Contudo, a explosdo foi menor no PA.

O alongamento da POV no PA pode ser consequéncia de coarticulagdo parcial
da vogal com o segmento nasal adjacente. A referida coarticulagdo parcial da resultado a
menor duragdo da parte produzida com abaixamento do velo (PNV), permitindo que o
segmento nasal se prolongue até a parte inicial da consoante oclusiva adjacente a

direita, capaz de ser percebida com uma nasalidade atenuada.
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Assumindo que o segmento nasal ¢ coarticulado quer com a vogal, quer com a
oclusiva adjacente a direita no PA, o primeiro resultado que se regista para a referida
oclusiva é o alongamento da oclusdo que causa uma redugdo na explosdo. Desta forma,
a estrutura silabica do PA seria de tipo /VN"C/, ou seja, dado o input <campa>, os
falantes do PA apresentariam o output de tipo [kd™pa], tendo em consideragdo quer a
nasalidade da vogal, quer a audicdo atenuada de uma consoante nasal no incio da

oclusiva adjacente a direita (cf. Andrade, 1994, Barbosa, 1962).

Contrariamente ao que foi conjecturado sobre os fendmenos observados no PA,
os aspectos de duracdo do PE remetem para um alongamento compensatorio da vogal
pela maior partilha da nasalidade do segmento nasal adjacente. Desta forma, o sistema
do PE apresenta maior assimilagcdo da nasalidade pela vogal precedente, tendo a oclusiva
adjacente a direita menor probabilidade de ser produzida com indicios de nasalidade na

sua parte inicial.

Pelo exposto nos paragrafos precedentes, € proposta a representacao em (18) para
a nasalidade no PA, seguindo a proposta de Andrade (1994) nao considerada em Mateus

e Andrade (2000).

(18)
(0) (e}
A R A R
| |
N N N
| |
\ X
X X \ X
| \ | |
\ d
t e ‘\ a
\ |
! PAC

[ +nasal]”

Relativamente a questdo da possibilidade de ocorréncia de consoantes pré nasais

no PA, as observagdes feitas anteriormente ndo oferecem provas suficientes para
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confirmar o fendémeno em questdo. O Gnico argumento que se pode apresentar em favor
da ndo realizagdo de consoantes pré nasais no PA ¢ o que se prende ao facto de se ter

verificado a presenca de ressondncias nasais na vogal.

Em conformidade com os processos fonolégicos das oclusivas pré-nasais
propostos por Rosenthall (1988) apud Mutaka e Tamanji (2000) (cf. exemplo 15 na
seccdo 2.4. desta tese), a realizacdo de consoantes pré-nasais ndo co-ocorre com a
nasalizagdo das vogais. Este fendmeno pode ser motivado pelo facto de, em casos de
pré- nasalizacdo da consoante adjacente a direita, o segmento nasal integrar o Ataque da
silaba seguinte. Por outras palavras, a ocorréncia de ressonancias nasais consideraveis
nas vogais analisadas no PA remete apenas para realizagdo do segmento nasal como
coda silabica ou como autossegmento passivel de transferir a nasalidade quer para a

vogal, quer para a consoante oclusiva adjacente a direita.

7.4. Sobre as pistas acusticas para a identificacio forense de falantes

através da nasalidade vocalica

Em conformidade com Amino, Sugawara e Arai (2006), os sons da fala ndo so
permitem obter informagdes linguisticas ou fonoldgicas, como também permitem obter
informagdes ndo linguisticas, incluindo a individualidade dos falantes. Nesta perspecti-
va, a presente seccdo ¢ reservada a discussao dos aspectos observados como sendo pas-

siveis de constitui¢ao de pistas para a identificagdo dos falantes em analise.

Relativamente as trajectérias dos formantes e de F(0, foram observadas algumas
pistas que podem constituir parecer para a identificacdo dos falantes analisados. Uma
das pistas que se pode considerar relevante para este parametro ¢ a que se relaciona com
o contraste dos valores dos formantes ou de FO entre a parte oral e a parte nasal das VNs
tonicas e atonas. As variagdes intra e inter-falantes observadas vao ao encontro das
observagoes feitas por Amino e Arai (2009: 24.27) que referem a caracteristicas indivi-

duais na produgdo dos sons nasais.
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Quanto as frequéncias dos formantes, as variagdes ao nivel de altura e da posicao
da lingua nas produgdes individuais das VNs foram pertinentes para a constituicdo dos
perfis de alguns falantes. Foi possivel verificar, por exemplo, que os intervalos entre as
VNs [+alt] e VNs [-alt] foram muito curtos para alguns falantes e maiores para outros.
Da mesma forma, a vogal [2] apresentou muitas variagdes, tendo-se encontrado possibi-

lidades de discriminar, principalmente, alguns falantes do PA.

Em conformidade com Kinoshita (2000) que defende o uso de F2 como parame-
tro para a identificacdo de falantes, foi observado que alguns falantes apresentam varia-
¢des quanto ao avanco e/ou recuo da lingua entre as VNs [-alt] e as VNs [+alt] ou entre
as tonicas e atonas. Desta forma, foi possivel constituir pistas que evidenciam a identifi-
cacdo de certos falantes através do parametro em questdo, independentemente do siste-

ma e da analise quantitativa dos valores médios calculados.

Relativamente a F0, foi possivel observar que este pardmetro ndo depende sim-
plesmente do sistema do falante, mas também das suas caracteristicas anatomicas. Na
realidade, os dados dos sistemas especificos contrastam com os dados das variagdes ao
nivel de grupos e com os das variagdes inter-falantes. Apesar de se ter observado a ten-
déncia para os dois grupos de falantes do PE apresentarem valores mais elevados de F0,
os falantes femininos do PA distinguiram-se pelos valores mais elevados do referido

parametro nas VNs [-rec] do contexto tonico.

No que diz respeito ao sexo masculino, os resultados observados remetem para a
ideia de que a andlise de F0 para questdes de identificagdo de falantes esteja também
relacionada com caracteristicas anatomicas, e.g., a dimensdo do tracto vocélico dos
falantes envolvidos na analise. Desta forma, mesmo considerando a maior probabilidade
de ocorréncia de valores mais elevados de 0 nos falantes do PE, ¢ pertinente a observa-

¢ao das variagOes individuais.

Todas as conjecturas aqui apresentadas em relagdo a F(0 vao ao encontro das
observagoes feitas por Rose (2000) e Jessen (2007) relativamente as possiveis variagdes

do referido pardmetro. Lembre-se ainda que foram observados alguns casos em que os
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valores de F0 de alguns falantes masculinos se aproximaram dos valores minimos veri-

ficados nos falantes femininos.

Relativamente a duragdo e ao grau de nasalidade, os dados do presente estudo
permitiram obter mais informagdes linguisticas do que dados para identificacdo de falan-
tes. As tendéncias observadas na duracdo dos eventos acusticos das cinco VNs nado
foram tao variaveis nas produgdes dos oito falantes: a maior duragdo das referidas vogais
foi sempre verificada nas consoantes oclusivas [+voz], 0 Tempo de Oclusdo, de explosdo

e o VOT foram maiores nas oclusivas [-voz].

Apesar de se terem observado mais informagdes de caracter linguistico do que de
identificacdo de falantes, algumas tendéncias individuais relativas a duragdo das VNs
foram relevantes para a constituicao de algumas pistas. Desta forma, foram relevantes os
casos em que alguns falantes produziram uma determinada vogal com maior duracio

nos dois contextos acentuais.

Por fim, convém referir que os resultados decorrentes de algumas producdes,
relativamente distanciadas do sistema de certos falantes observados, vdo de encontro a
proposta de Jessen (2007: 186) que defende que as questoes dialectais sio menos rele-
vantes em Fonética e Acustica Forense. A irrelevancia em questao prende-se ao facto de
ser possivel, por exemplo, a adaptacdo de um dado sotaque por imitadores profissionais.
Assim, presume-se que as variagdes na qualidade das VNs observadas nas producdes de
alguns falantes do PA sejam decorrentes da instabilidade que se regista nos segmentos

vocélicos da referida variedade™*.

7.5. Discussao das Hipdteses

Na presente seccao, serdo discutidas as duas hipoteses do estudo, tendo em conta
os resultados decorrentes das andlises acusticas. A seguir, sdo retomadas as duas

hipoteses e apresentadas as respectivas discussdes.

(**) Acredita-se que alguns trabalhos actualmente desenvolvidos pelo ILTEC, CLUL e INESC-ID sobre a

variedade em questdo poderdo ser uteis para confirmar a variagdo aqui aludida.
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Hipotese 1: Os parametros que apresentarem maior variagdo inter-falantes
serdo pertinentes relativamente a constitui¢do de pistas para a identifica¢do dos falan-

tes em andalise.

A primeira hipétese € confirmada, uma vez que as variagdes inter-falantes obser-
vadas satisfazem o objectivo relativo a defini¢do de pistas para a identificagdo de falan-
tes na perspectiva forense. Os perfis dos falantes, constituidos na presente tese, provam a
maior variagdo inter-falantes na producao das VNs, mostrando a eficacia da analise des-

tas VNs para efeitos forenses.

Na realidade, foram encontrados aspectos que permitiram observar a
possibilidade de se falar em diferengas quer anatdémicas, quer idiossincraticas na
producdo dos segmentos em questdo. Contudo, convém referir que muitos parametros
aparentam oferecer mais pistas linguisticas do que evidéncias para a identificagdo do

falante, sendo necessaria uma analise cautelosa na observacao das variagdes relevantes.

Hipotese 2: Diferencas nos parametros acusticos relativos a sequéncia VN
seguida de oclusiva entre as producgoes do PE e do PA permitirdo propor diferencas na

representagdo da nasalidade para cada um daqueles sistemas.

Embora se tenham registado diferencas relativamente a altura das VNs entre o
PE e o PA, os aspectos acusticos que permitiriam propor diferentes representagdes

fonoldgicas nos referidos sistemas nao foram identificados.

Os efeitos de coarticulagdo da vogal com o segmento nasal de tipo consonantico
apresentou marcas evidentes para argumentar sobre a natureza fonologica idéntica das
vogais analisadas no PE e no PA. O facto de os falantes dos dois sistemas produzirem as
cinco vogais com ressonancias, quer orais, quer nasais, € o de apresentarem o segmento
nasal com propriedades distintas da vogal argumenta a favor da estrutura fonoldgica de
tipo /V+N/ para as VNs. O contraste verificado entre a duragdo da oclusdo e a duragdo

total da vogal (POV+PNV+APN) serviu apenas para distinguir os graus de nasalidade

133



Parte III: Discussao

das vogais entre os dois sistemas, sendo que o PE apresentou maior nasalidade das

vogais do que o PA.

Os resultados relativos a duracdao do APN, da oclusdo e da explosdo confirmam
a maior probabilidade de ocorréncia de uma consoante nasal homorganica a oclusiva
oral adjacente a direita nas producdes dos falantes do PA relativamente as dos falantes
do PE (cf. ponto 7.3.2.). Assim, estes resultados validam as discussdes de Barbosa
(1962, 1983), Mateus (1975), Andrade (1994), Drenska (1989) e Wetzels (1997), entre
outros, sobre a provavel realizacio de uma consoante nasal homorganica com a

oclusiva seguinte em alguns sistemas do Portugués.

Relativamente a ideia de existirem consoantes pré-nasais no PA, os resultados da
presente tese ndo confirmam a hipotese de o fenomeno em questdo se verificar no

ssistema linguistico dos falantes do PA, pelas seguintes constatacdes:

Os eventos acusticos analisados foram similares nos dois sistemas (PE e

PA).

Se houvesse oclusivas pré-nasais no PA, ter-se-iam detectado aumentos

de durag¢do da oclusiva e auséncia quase generalizada de explosdo.

A realizagdo de oclusivas pré-nasais implicaria a atribuigao da duragdo da

PNV a oclusiva.

S6 a analise de sequéncias semelhantes com vogais orais, ndo avaliadas

nesta tese, podera ajudar a interpretar estas diferencas na duracao.
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Considerando os aspectos de variacdo verificados nos dados da presente tese e
retomando os objectivos especificos inerentes ao projecto, foram retiradas as conclusdes

seguintes.

8.1. Conclusdes gerais

O primeiro dos objectivos da presente tese foi o de encontrar pistas acusticas que
contribuam para a identificacdo dos falantes das variedades do PE e do PA através da nasa-
lidade vocélica e constituir tais pistas como evidéncia para a discriminacdo dos mesmos
falantes em ambito forense. De acordo com os resultados obtidos na presente tese, foram

retiradas as conclusdes que a seguir se referem.

Considerando a amostra do presente estudo, as trajectorias dos dois primeiros for-
mantes e de 0 das VNs ndo ofereceram pistas suficientes para a discriminagdo dos falantes
quanto a variedade, uma vez que as tendéncias relativas a este parametro foram similares

nos dois sistemas (PE e PA).

Relativamente a qualidade das VNs, os falantes das duas variedades distinguem-se
pelos valores de F'I, considerando o facto de os falantes do PA apresentarem valores mais
elevados do que os falantes do PE. Também foi observado que, relativamente a F2, os falan-
tes do PE apresentaram valores mais elevados de F2 do que os falantes do PA. Assim, os
dados evidenciam que a discriminagdo dos falantes das duas variedades é possivel a partir

dos contrastes entre os valores dos dois primeiros formantes.

Outra pista possivel na identificacdo dos falantes quanto a variedade foi evidenciada
nos valores de F(. Os falantes do PE apresentaram tendéncias para terem valores mais ele-
vados do referido parametro do que os falantes do PA. Contudo, a relagdo FO/FI nao foi um
bom parametro para discriminar os falantes relativamente a variedade, uma vez que foram

encontradas relagdes similares nos dois sistemas.
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No que diz respeito a duragdo, conclui-se que os falantes das duas variedades podem
ser discriminados pelas tendéncias relativas a duragcdo de cada evento do espago amostral
analisado. Desta forma, ¢ possivel generalizar que os falantes do PE produzem menor dura-
¢do da POV do que os falantes do PA, acontecendo o inverso com a PNV. A mesma genera-
lizacdo se pode fazer no que diz respeito a explosdo, sendo esta maior nos falantes do PE e

menor nos falantes do PA.

Relativamente ao segundo objectivo, definido com o proposito de constituir os perfis
dos falantes em funcdo das variagdes quer individuais, quer intra e extra variedade em fun-

c¢do do sexo, foram retiradas as conclusdes que se seguem.

Em relacdo as trajectorias dos formantes e de F0, as variagdes podem ocorrer quer ao
nivel de sexo, quer ao nivel individual. Assim, apesar de ndo ter sido possivel discriminar as
variedades em relagdo a este parametro, as variacdes inter-falantes observadas permitiram

considerar o parametro pertinente para identificar falantes em ambito forense.

Quanto aos valores de F/ e de F2, os resultados dos dois sistemas foram ao encontro
das produgdes dos respectivos grupos de falantes. Contudo, as variagdes inter-falantes per-
mitiram observar algumas caracteristicas individuais, tais como as distancias entre as VNs
relativamente a altura. Assim, conclui-se que, relativamente aos parametros em questdo, as
pistas para a identificagdo do falante podem ser constituidas através da comparacido dos
triangulos acusticos de cada um deles. Lembre-se que todos os tridangulos acusticos, apresen-

tados na presente tese, incluem tanto as VNs tonicas quanto as VNs atonas.

No que diz respeito aos valores de F0 e a relagao FO/FI, conclui-se que, para estes
parametros, as pistas para a identificacdo de falantes devem derivar de tendéncias indivi-

duais, sendo irrelevantes as caracteristicas comuns ao sistema do falante.

Atendendo as diferencas notorias entre o sistema do PE e o do PA relativamente a
duragdo, conclui-se que, quando a duragdo for considerada relevante para identificar falan-
tes, devem considerar-se pertinentes as tendéncias que os mesmos falantes apresentam na

relacdo de duragdo entre os eventos acusticos analisados.

O terceiro objectivo, de caracter fonoldgico, foi concebido para a discussao das pro-
postas sobre a representacao fonoldgica da nasalidade, recorrendo aos dados acusticos anali-

sados na presente tese. Deste objectivo conclui-se que, a representacdo fonologica das VNs
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pode ser sustentada pelos efeitos de coarticulagdo da vogal com o segmento nasal de tipo
consonantico. Os resultados da presente tese permitiram verificar que as VNs fonéticas sdo
fonologicamente constituidas de uma vogal oral + um segmento nasal de tipo consonantico,

/V+N/ quer no PE, quer no PA.

No que diz respeito aos correlatos acusticos relativos a duragdo, estes ajudam a con-
firmar a presenca de consoante nasal homorgénica com a oclusiva oral adjacente a direita,
considerando as divergéncias entre as tendéncias de duracdo do APN e a dos eventos da

oclusiva adjacente a direita.

Relativamente ao quarto objectivo, o de identificar a presenca ou ndo de pré-
nasalizacdo das oclusivas por falantes do PA, a partir de dados acusticos, os resultados da
presente tese permitem concluir que ndo existe pré-nasalizagdo das referidas oclusivas no
PA, tendo em conta a realizacdo de VNs fonéticas ou vogais orais fonologicas seguidas de

um segmento nasal de tipo consonantico no referido sistema.

Considerando a eventual realizagdo de uma consoante nasal homorgénica com a
oclusiva adjacente a direita no sistema do PA, conclui-se ainda que a percep¢ao de consoan-
tes pré-nasais em palavras produzidas por falantes do PA nos contextos analisados na pre-
sente tese deriva de idiossincrasias do ouvinte. Essas idiossincrasias podem ser motivadas

pelos seguintes factores:

e Audicdo atenuada da nasal no inicio da oclusiva do Ataque seguinte ¢ a cons-

ciéncia da existéncia de linguas que integram consoantes pré nasais.

e Erros de percepgao por falantes nativos de uma das linguas bantu com estrutura

silabica que integra pré-nasais e que tém o Portugués como L2.

8.2. Contributos do presente estudo

Tendo em conta a andlise dos resultados e as conclusdes gerais dela decorrentes,

julga-se que o presente estudo podera contribuir para:

e Investigacdo sobre as VNs dos sistemas do PE e do PA.
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e Aprofundar estudos de interface Fonética-Fonologia para analise das vogais

no PA.

e Insercdo da area da Fonética Forense nos Servicos de Investigacdo Criminal
em Angola, desde que se manifeste de capital importancia para os 6rgaos de

competéncia.

e Construcdo de modelos de sintese e reconhecimento de fala especificos para

as VNs do PA.

8.3. Limitacoes do Estudo

Na elaboragdo de um projecto de tese, nem sempre se da conta de todos os
aspectos capazes de envolver a analise do objecto de estudo. Assim, apos a andlise dos

dados da presente tese, foi possivel registar algumas limitagdes, como a seguir se refere.

Desconhecendo estudos desenvolvidos sobre vogais orais € nasais no sistema
do PA, seria necessario que o presente estudo integrasse a analise de vogais orais, numa

perspectiva comparativista.

Finalmente, a falta de uma andlise estatistica robusta nao permitiu controlar
exaustivamente todas as variagdes possiveis nos parametros analisados na presente tese.
Contudo, os resultados obtidos satisfazem os objectivos preconizados. Em futuras
investigacdes, sobretudo no ambito forense, sera necessaria a utilizacdo de testes de

variancia e analises factoriais.

8.4. Investigacao futura

Tendo em conta as limitagdes consideradas na sec¢do precedente, sdo apresenta-

das as seguintes propostas para investigacao futura:
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Desenvolver um estudo experimental sobre a qualidade das vogais orais e
nasais do PA, que dé conta de algumas particularidades dos segmentos em
questdo. O referido estudo podera servir quer para os aspectos ligados a
Fonética e a Fonologia, quer para a constitui¢do de pistas para a identificagao

dos falantes da referida variedade.

Estudar as propriedades actsticas dos segmentos vocalicos e consondnticos
do PA, numa perspectiva comparativa com as linguas bantu faladas em
Angola. O referido estudo poderd também integrar quer a analise de triangu-
los acusticos da variedade em questdo, quer a analise de uma possivel ocor-
réncia de consoantes pré-nasais no PA, considerando uma das linguas nativas

dos falantes que constituirem a amostra.

Fazer um estudo longitudinal para a andlise de alguns processos de aquisicao
de vogais orais e nasais do Portugués por criangas bilingues do PA, nos seus

primeiros anos de vida.
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Anexos

Anexo 1: Corpus

Contexto tonico

campa
bamba
banto
banda
banco
ganga
tempo
bembe
tento
tenda
penca
quenga
bimpa
bimbo
bimba
pinto
guinda
binca
bingo
pompa
pombo
conto
conde
conca
conga
pumpa
tumba
punta
tunda
punca
dunga
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Contexto atono

tampado
cambota
cantata
bandada
bancada
cangado
tempito
pembada
dentada
pendido
pencudo
quenguita
bimpito
bimbada
quinteto
bindado
tincado
pingado
pompada
tombada
contito
condado
concada
congado
pumpada
tumbito
puntada
bundada
duncada
cungada
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Anexo 2: Medicoes acusticas

Anexo 2.1. Frequéncias dos Formantes e de F0

Anexo 2.1.1. BN (EP M)
° VNs Toénicas VNs atonas

5 > > > > > > > > > |2z | 2 >

VN SO I~ I = = = = = | =B =
-Voz Lab 131 363 2243 131 395 2511 140 324 2393 149 355 2424

Voz Lab 113 354 2196 127 395 2409 131 371 2193 136 417 2239

] -Voz Cor 131 332 2417 136 379 2638 145 371 2162 145 401 2193
Voz Cor 131 368 2466 131 395 2537 131 417 2347 131 401 2347

-Voz Dor 131 300 2496 131 379 2575 140 355 2341 139 401 2393

Voz Dor 127 354 2168 131 397 2508 136 395 2417 140 395 2417

-Voz Lab 126 426 2038 126 458 2022 145 432 2038 145 448 2115

Voz Lab 127 426 2053 131 426 2069 136 442 1943 140 474 2022

2] -Voz Cor 131 426 1974 126 458 2053 131 458 1990 136 458 2006
Voz Cor 126 411 2117 131 521 2117 140 426 1974 145 490 1974

-Voz Dor 126 411 2164 131 442 2322 140 442 1990 145 442 2338

Voz Dor 127 426 2274 131 426 2432 140 417 2378 140 417 2132

-Voz Lab 122 600 1532 131 623 1453 127 571 1436 131 587 1343

Voz Lab 118 616 1343 131 623 1311 131 537 1453 136 537 1422

[#] -Voz Cor 113 569 1311 127 584 1374 136 525 1637 140 510 1437
Voz Cor 118 616 1311 127 616 1390 131 579 1295 131 587 1390

-Voz Dor 127 584 1311 131 616 1437 127 537 1311 131 553 1390

Voz Dor 122 569 1611 127 584 1580 140 574 1548 149 590 1564

-Voz Lab 136 448 896 149 417 772 145 463 865 145 448 896

Voz Lab 149 448 896 145 440 710 140 432 911 140 442 964

[i] -Voz Cor 131 448 834 149 386 664 140 448 865 136 417 896
Voz Cor 149 417 926 149 440 632 140 448 818 140 401 988

-Voz Dor 131 432 896 149 417 942 131 417 803 136 417 834

Voz Dor 131 448 849 142 417 896 140 442 948 140 442 948

-Voz Lab 131 540 911 149 525 826 136 463 834 136 474 979

Voz Lab 131 463 772 145 448 849 131 505 1090 136 490 916

(5] -Voz Cor 131 494 880 149 417 1065 140 505 1011 140 521 1042
Voz Cor 131 510 926 149 417 957 131 510 921 131 520 1004

-Voz Dor 131 494 942 131 479 896 145 494 957 145 479 911

Voz Dor 136 521 948 145 442 900 131 490 964 131 490 964
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Frequéncias dos formantes e de FO

Anexo 2.1.2. NM (EP M)
VNs Tonicas VNs atonas
2

5 > =l =2|lz2l=1|2|213z2

VN § é S [ 89 &3 (S5 S S S5 S S S5 S
-Voz Lab 172 287 2157 197 336 2379| 205 316 2164 205 395 2290

Voz Lab 171 281 2237 196 306 2273| 205 316 2038 205 379 1943

il -Voz Cor 171 284 2237 196 318 2393| 195 332 2180 205 332 2243
Voz Cor 171 281 2347 196 318 2212| 205 316 2117 205 332 2243

-Voz Dor 171 300 2261 196 354 2445| 221 332 2132 205 379 2322

Voz Dor 171 332 2249 196 381 2408| 221 332 2180 195 316 2227

-Voz Lab 174 379 2101 172 379 2101| 221 426 2069 205 458 1880

Voz Lab 174 426 1943 154 411 1880| 221 442 1974 221 505 1801

5] -Voz Cor 174 395 2132 172 395 2117| 221 474 1911 205 490 1801
Voz Cor 174 442 2101 172 411 2085| 195 442 2022 195 458 2038

-Voz Dor 174 426 2022 172 426 2038| 221 442 2022 195 458 2101

Voz Dor 190 426 2259 190 426 2243 | 221 494 2159 205 474 2385

-Voz Lab 158 569 1601 158 632 1564 221 584 1595 205 600 1548

Voz Lab 126 584 1374 142 679 1485| 221 521 1816 205 584 1611

%] -Voz Cor 158 600 1306 174 632 1658| 195 537 1836 205 553 1801
Voz Cor 158 633 1353 158 632 1658| 205 569 1422 205 553 1580

-Voz Dor 142 600 1370 158 679 1485| 195 600 1422 205 584 1595

Voz Dor 142 569 1511 158 663 1664 | 195 458 2069 205 521 2006

-Voz Lab 190 316 695 190 332 695| 195 347 853 195 332 679

Voz Lab 174 300 690 195 379 695| 217 363 758 213 363 619

(d] -Voz Cor 190 300 658 195 332 679| 217 316 869 213 358 932
Voz Cor 190 347 674 195 300 632| 195 347 774 195 390 837

-Voz Dor 168 379 663 195 316 648 217 300 584 217 300 663

Voz Dor 190 395 626 195 358 758| 217 300 742 213 358 900

-Voz 1ab 195 451 921 190 395 695| 205 521 948 195 553 948

Voz Lab 195 490 837 195 490 742| 221 521 1090 205 537 1027

(5] -Voz Cor 190 458 837 195 521 1027| 205 505 1011 205 505 1011
Voz Cor 195 490 969 195 490 1121| 171 474 900 205 521 995

-Voz pDor 131 494 942 131 479 896| 145 494 957 145 479 911

Voz Dor 136 521 948 145 442 900| 131 490 964 131 490 964
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Anexo 2.1.3. AA (EP F)
VNs Toénicas VNs atonas

Q
g > > > > > > > >l = |z 2z >
S . 2 |R|L2|Z|E|F|Q|R|Q|F|IE|F
R O o — I = — I = — I o — o
YN § é = — = = = F = [N I < - R 29 =
-Voz Lab 230 337 2787 245 322 2940 281 332 2780 281 332 2812
Voz Lab 230 306 2787 245 352 2909 269 316 2922 285 347 2764
. -Voz Cor 260 322 2894 230 337 3032 281 363 2654 290 363 2985
2 Voz Cor 245 322 2884 245 383 2986 269 332 2922 285 347 2764
-Voz Dor 245 306 2618 235 352 3062 299 347 2954 290 347 3001
Voz Dor 230 322 2848 245 382 3047 290 347 2796 290 363 3001
-Voz Lab 237 447 2527 222 521 2448 281 553 2448 284 548 2575
Voz Lab 217 490 2559 217 553 2496 284 532 2511 281 569 2432
o -Voz Cor 237 371 2401 237 514 2460 276 516 2464 281 548 2227
Voz Cor 235 537 2511 235 521 2496 269 538 2654 279 603 2257
-Voz Dor 222 458 2559 217 592 2429 300 516 2496 321 516 2543
Voz Dor 237 505 2669 237 561 2564 284 516 2748 248 584 2560
-Voz Lab 262 571 2085 232 741 1930 253 758 1580 269 774 1485
Voz Lab 199 623 1648 205 700 1638 284 679 1990 284 727 1674
[#] -Voz Cor 205 679 1658 204 757 1838 297 696 1780 284 679 1737
Voz Cor 195 663 1564 208 701 1822 284 727 1490 284 727 1580
-Voz Dor 217 679 1737 226 666 1775 247 758 1722 269 679 1816
Voz Dor 217 679 1816 213 701 1738 290 679 1990 290 690 1812
-Voz Lab 249 379 774 267 300 600 290 347 679 312 347 679
Voz Lab 272 332 648 232 347 727 290 347 663 300 363 663
[i] -Voz Cor 244 411 790 253 332 648 290 363 663 290 368 679
Voz Cor 269 332 616 269 316 548 299 332 648 303 340 651
-Voz Dor 244 426 790 249 332 648 302 359 632 303 379 711
Voz Dor 253 347 663 253 316 569 284 332 648 290 347 648
-Voz Lab 237 505 790 253 521 821 300 632 979 284 616 932
Voz Lab 235 505 758 244 458 790 300 648 932 306 616 964
(4] -Voz Cor 249 537 821 237 537 742 300 616 932 300 632 964
Voz Cor 235 553 869 235 521 727 284 632 932 284 663 853
-Voz Dor 253 537 806 253 537 886 300 632 948 303 679 1011
Voz Dor 258 505 837 258 584 932 284 616 869 284 616 885
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Anexo 2.1.4. RG (EP F)
VNs Toénicas VN5 atonas

e
5 >zl =2l2l=2|2|2|8&
I S |=|s|E|E|E| 2 == 82 &
-Voz Lab 231 395 2748 217 358 2748 269 316 2636 290 332 285
Voz Lab 237 316 2606 237 316 2717 281 316 2638 290 347 255
i -Voz Cor 240 363 2701 231 316 2859 290 347 2891 303 347 298
Voz Cor 237 379 2906 217 332 2954 276 316 2701 285 332 284
-Voz Dor 235 347 2843 217 347 2906 290 332 2875 299 363 278
Voz Dor 237 316 2812 237 363 2827 284 363 2812 290 332 287
-Voz Lab 223 584 2401 221 505 2274 284 584 2385 299 632 232
Voz Lab 217 509 2261 213 505 2306 269 553 2117 284 600 221
(8] -Voz Cor 233 584 2338 217 509 2417 253 537 2227 269 537 210
Voz Cor 241 557 2382 217 558 2177 281 600 2290 284 569 235
-Voz Dor 235 542 2234 213 558 2464 281 584 2385 281 537 235
Voz Dor 227 508 2502 213 542 2322 281 600 2496 281 584 232
-Voz Lab 217 695 1927 191 679 1753 262 727 1848 279 742 172
Voz Lab 201 678 1495 191 679 1564 269 727 1722 269 742 161
] -Voz Cor 195 687 1643 191 695 1516 269 699 1927 281 679 169
Voz Cor 212 663 1753 212 649 1741 237 742 1595 253 758 167
-Voz Dor 205 689 1601 191 679 1690 253 679 1548 261 758 164
Voz Dor 213 663 1959 201 683 1911 281 742 1880 281 699 188
-Voz Lab 240 316 695 237 379 648 303 363 679 303 379 69
Voz Lab 254 363 679 244 321 816 303 347 632 303 347 83
[il] -Voz Cor 237 363 648 237 316 742 284 332 648 299 363 67
Voz Cor 233 379 758 233 332 648 276 316 616 290 332 61
-Voz Dor 233 332 679 233 316 616 269 347 622 300 347 63
Voz Dor 233 347 648 233 363 632 285 316 616 281 316 61
-Voz Lab 233 521 964 233 584 948 290 600 916 300 521 90
Voz Lab 223 537 995 212 521 869 290 600 916 299 632 93
(4] -Voz Cor 233 537 996 223 537 954 284 616 1121 300 632 112
Voz Cor 233 505 979 212 490 1011 284 584 1153 290 584 88
-Voz Dor 223 490 916 201 524 869 269 569 1090 284 616 91
Voz Dor 223 521 932 212 562 @ 848 284 600 1106 284 616 90
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Anexo 2.1.5. DPS (AP M)
VNs Toénicas VNs atonas
o
5 > S>>l =l2l=2l2|=|>
g o o o Z Z Z o o o Z Z Z
s : =¥ & =¥ ~ ~ ~ & & & A~ [~ [~
N Q o — I o — N o — N = — I
o < =2 =3 F = =3 F = =3 (= = =3 (=
VN > A

-Voz Lab 113 316 2227 131 340 2239 145 316 1974 158 284 2148
Voz Lab 127 347 2085 131 374 2243 139 293 2085 139 293 2169
-Voz Cor 109 316 2069 127 312 2225 124 309 2332 127 293 2208
Voz Cor 131 332 2227 127 342 2404 124 324 2195 124 293 2224
-Voz Dor 126 332 2196 131 342 2286 131 293 2285 118 324 2362
Voz Dor 127 347 2025 131 331 2308 124 309 2255 124 293 2270

o

-Voz Lab 109 569 1974 113 569 2101 139 571 1976 124 583 2239
Voz Lab 109 553 1880 113 569 1927 117 571 1652 113 571 1916
-Voz Cor 109 521 1848 113 600 2180 124 494 1992 124 587 2177
Voz Cor 109 553 2053 109 521 2101 124 525 1930 124 595 2177
-Voz Dor 113 521 1722 113 584 2069 131 556 1853 127 579 1992
Voz Dor 109 505 1959 109 584 2101 139 587 1993 131 618 2153

-Voz Lab 118 695 1374 110 742 1137 118 695 1467 118 720 1467
Voz Lab 118 742 1216 118 806 1385 113 664 1174 113 679 1422
-Voz Cor 110 742 1295 104 727 1453 118 710 1471 118 649 1467
Voz Cor 109 742 1278 118 821 1643 113 649 1282 113 649 1390
-Voz Dor 109 711 1169 109 806 1269 113 679 1295 118 633 1374
Voz Dor 109 758 1432 118 727 1374 127 664 1482 127 664 1390

-Voz Lab 142 379 774 142 269 584 131 284 632 118 284 648
Voz Lab 142 316 695 142 284 548 139 293 587 131 365 695
-Voz Cor 142 395 742 142 237 553 131 309 602 127 309 587
Voz Cor 142 316 790 142 269 600 131 293 602 113 273 587
-Voz Dor 158 327 774 158 253 600 131 340 674 118 309 618
Voz Dor 142 316 821 142 279 790 122 293 618 113 309 618

-Voz Lab 142 587 948 146 646 976 124 570 896 124 570 865
Voz Lab 157 584 932 158 661 963 109 618 1019 109 633 1189
-Voz Cor 142 537 932 126 558 916 122 557 957 118 602 1158
Voz Cor 142 567 979 142 537 979 118 618 888 113 587 988
-Voz Dor 142 537 948 142 632 948 113 633 974 113 587 973
Voz Dor 142 600 964 158 663 948 118 633 974 113 633 973
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Anexo 2.1.6. MJ (AP M)
VNs Toénicas VNs atonas
@]
S
) > > > > > > > > > > > >
E . 2 |2|8|&|E|&|S|2|2|&| & |7
N Q o — I o — N o — ~ o — I
o < = =3 F = =3 F =% 23 Ly =% 23 Ly
VN > A
-Voz 1ap 131 352 2009 149 379 2022 126 300 2131 127 300 2053
Voz 1ab 109 395 2053 109 316 2480 136 364 1880 131 363 1911

-Voz Cor 172 316 2022 172 332 2222 131 395 2132 131 379 2038
Voz Cor 109 379 2065 140 396 2009 149 347 1943 149 378 1959
-Voz Dor 149 347 2164 149 367 2331 131 300 2117 131 379 2138
Voz Dor 131 379 2038 172 396 2375 149 284 2022 145 284 2038

-Voz Lab 126 521 1722 126 505 1848 149 411 1737 140 521 1769
Voz Lab 109 521 1595 109 474 1753 149 474 1627 140 505 1674
-Voz Cor 109 505 1737 109 537 1690 140 458 1706 140 426 1801
Voz Cor 109 569 1801 113 553 1816 167 442 1706 140 411 1895
-Voz Dor 145 521 1832 131 474 1927 158 442 1722 154 395 2053
Voz Dor 109 569 1864 109 552 1927 113 426 1943 149 484 2032

-Voz Lab 109 648 1422 109 727 1216 172 632 1343 109 663 1185
Voz Lab 109 679 1216 104 616 1285 149 648 1295 154 695 1121
-Voz Cor 100 711 1185 109 616 1327 149 695 1406 140 727 1406
Voz Cor 104 679 1248 104 648 1358 149 695 1248 145 648 1390
-Voz Dor 104 727 1216 109 616 1285 118 679 1137 113 663 1216
Voz Dor 109 679 1390 109 616 1320 131 632 1148 127 742 1406

-Voz Lab 158 363 727 190 304 742 204 329 616 186 329 663
Voz Lab 142 379 758 158 316 774 140 379 964 136 363 869
-Voz Cor 149 365 746 131 363 932 131 363 869 131 379 932
Voz Cor 190 379 679 158 379 900 181 363 711 199 379 790
-Voz Dor 195 312 696 190 363 742 136 395 806 131 379 837
Voz Dor 174 312 774 174 395 774 195 426 774 195 395 742

-Voz Lab 158 584 1027 172 479 995 195 490 758 195 458 758
Voz Lab 190 569 885 174 498 727 154 458 1090 131 474 853
-Voz Cor 142 505 821 126 521 964 217 490 758 213 490 916
Voz Cor 126 505 979 109 532 1090 213 505 821 213 490 979
-Voz Dor 126 521 837 142 537 869 172 505 900 190 442 837
Voz Dor 142 553 885 158 420 790 172 521 821 217 490 806

- 162 -



Nasalidade Vocalica em Portugués: Pistas para identificacdao forense de falantes

Anexo 2.1.7. HP (AP F)

VNs Ténicas VNs atonas
@]
5 >l =2l =]>
g o o o Z Z Z o o o Z Z Z
s : =¥ = = ~ ~ ~ =¥ & & A~ A~ [~
N Q o — I o — N o — ~ o — I
§ é =% =3 F = =3 F = L (= = L (=

-Voz Lab 218 490 2575 245 472 2530 232 386 2396 222 2 2456
Voz Lab 244 395 2432 244 458 2464 232 494 2532 262 417 2579
-Voz Cor 217 490 2630 235 465 2414 216 432 2455 208 463 2610
Voz Cor 235 490 2638 253 472 2606 217 463 2548 217 463 2579
-Voz Dor 253 386 2734 258 357 2734 217 479 2548 217 448 2749
Voz Dor 258 426 2527 267 458 2669 232 494 2656 217 479 2810

\O
-
N
(98]

-Voz Lab 237 525 2347 237 494 2332 213 618 2486 232 571 2254
Voz Lab 237 521 2306 226 584 2259 208 571 2270 216 587 2054
-Voz Cor 221 463 2440 237 569 2325 216 664 2224 216 679 2285
Voz Cor 204 663 2338 226 537 2211 216 556 2454 216 540 2446
-Voz Dor 237 597 2290 237 584 2353 204 540 2270 204 571 2023
Voz Dor 237 521 2448 237 521 2417 217 560 2354 217 580 2371

-Voz Lab 238 957 1414 238 981 1516 217 916 1485 221 1058 1501
Voz Lab 181 832 1530 193 951 1575 195 932 1485 205 979 1374
-Voz Cor 217 921 1501 238 981 1412 217 919 1611 217 985 1485
Voz Cor 193 951 1590 198 1070 1590 217 885 1690 213 1042 1864
-Voz Dor 191 832 1590 193 951 1560 195 869 1580 204 1058 1627
Voz Dor 208 962 1694 223 990 1726 221 885 1706 221 969 1627

-Voz Lab 253 490 817 258 401 713 226 463 771 204 448 803
Voz Lab 240 437 959 258 405 853 217 417 850 213 494 926
-Voz Cor 249 475 817 267 371 756 222 479 834 216 479 1081
Voz Cor 258 469 806 253 469 1058 216 446 818 216 463 896
-Voz Dor 264 475 847 281 357 852 217 448 834 217 463 849
Voz Dor 276 411 885 253 422 979 213 479 926 204 463 1065

-Voz Lab 244 584 995 253 632 1090 226 571 911 216 566 926
Voz Lab 240 600 948 269 569 1074 216 525 1012 216 571 988
-Voz Cor 235 616 916 253 600 1058 204 540 1035 204 556 1026
Voz Cor 226 663 1011 226 566 932 204 540 957 204 586 1051
-Voz Dor 240 648 979 244 632 1077 199 571 1050 199 556 926
Voz Dor 253 695 1185 237 584 964 208 540 1035 204 602 1065
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Anexo 2.1.8. MM (AP F)

VNs Toénicas VNs atonas
e
S > |l zlz2lz2lelz2|=z|l2l=2|2|=2]32
i = |2|2|E|E|\E 8|88 2 & &
VN 2 é ~ = & = = o = (230 I R I - 2 o
-Voz Lab 221 411 2496 237 411 2511 226 494 2501 253 300 2575
Voz Lap 230 413 2419 245 409 2542 217 395 2448 235 442 2622
i -Voz Cor 235 459 2511 240 459 2649 247 432 2579 262 324 2722
Voz Cor 217 459 2618 230 444 2680 267 355 2687 281 324 2764
-Voz Dor 235 490 2404 245 429 2726 249 309 2486 258 324 2872
Voz Dor 214 413 2373 230 490 2649 247 371 2640 262 386 2681
-Voz Lab 217 632 2148 217 742 2274 235 510 2316 249 510 2424
Voz Lab 195 616 2053 213 742 2227 226 525 2224 240 525 2332
8] -Voz Cor 213 600 2101 217 669 2148 222 495 2254 235 510 2332
Voz Cor 199 600 2085 199 732 2180 244 525 2254 281 649 2563
-Voz Dor 195 559 1927 199 663 2227 231 510 2362 244 556 2440
Voz Dor 217 616 2101 217 727 2259 253 556 2254 276 602 2440
-Voz Lab 195 848 1421 208 922 1399 199 896 1498 204 896 1421
Voz Lab 170 848 1240 191 890 1389 222 998 1621 222 896 1482
[#] -Voz Cor 180 821 1295 201 859 1538 213 849 1699 217 826 1668
Voz Cor 172 806 1248 195 866 1406 195 818 1529 195 818 1745
-Voz Dor 190 821 1295 221 869 1311 185 834 1251 195 834 1343
Voz Dor 190 790 1422 199 836 1564 217 926 1560 235 973 1699
-Voz Lab 226 474 742 237 474 774 247 510 778 262 540 849
Voz Lab 237 474 900 237 505 790 216 479 885 217 401 757
[i] -Voz Cor 231 442 932 221 426 948 240 525 788 262 556 880
Voz Cor 222 505 1011 226 521 916 216 473 865 232 432 1096
-Voz Dor 237 505 758 253 490 869 262 556 1004 262 525 834
Voz Dor 235 521 774 249 442 825 244 525 849 262 571 880
-Voz Lab 205 663 1042 237 695 1058 217 594 926 235 610 772
Voz Lab 205 679 1042 226 663 979 232 726 1143 249 697 1004
(5] -Voz Cor 217 695 932 253 727 1232 204 679 1065 201 679 957
Voz Cor 221 711 1169 217 732 1106 213 656 957 213 625 1035
-Voz Dor 222 679 916 226 639 936 226 695 942 262 649 942
Voz Dor 213 679 1090 217 711 900 217 695 1096 235 679 998
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Anexo 2.2. Duracao

Anexo 2.2.1. BN (EPM)

VNs Toénicas VNs Atonas

T\(;;[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV | PNV | APN | OCL lif)g'll:

-Voz |Lab | 0,115]0,046| 0,069 | 0,056 |0,044| 0,010,072 |0,036|0,040|0,050|0,090| 0,024
Voz |Lab |0,096|0,041|0,055]|0,061|0,068| 0,01| 0,08|0,034|0,050|0,080|0,050| 0,014

[ -Voz | Cor |0,113]0,049]0,064|0,082|0,091| 0,01|0,069|0,034|0,040| 0,02|0,070| 0,031
Voz | Cor |0,0860,038|0,048|0,061|0,031| 0,02]|0,069|0,031| 0,04| 0,07|0,040| 0,025
-Voz | Dor |0,1180,046|0,072|0,074|0,045| 0,02]0,055/0,019| 0,04| 0,06|0,050| 0,046
Voz |Dor |0,082]0,035]|0,047]0,082]0,051| 0,01]0,064]0,023| 0,04| 0,07/0,030| 0,034
-Voz | Lab | 0,082 0,038 |0,044|0,072|0,094| 0,01]0,066|0,028| 0,04|0,050|0,100| 0,023
Voz |Lab |0,1010,034|0,067|0,072|0,053| 0,01|0,064|0,026| 0,04| 0,07|0,050| 0,019

4] -Voz | Cor |0,089|0,038|0,0510,092|0,077| 0,01]0,069|0,022| 0,05| 0,06|0,091| 0,028
Voz | Cor |0,125]0,037|0,088|0,054|0,031| 0,01|0,041|0,038 0| 0,1]0,050| 0,021
-Voz | Dor | 0,099 |0,046|0,053|0,075|0,058| 0,02]0,077|0,033| 0,04| 0,06|0,071| 0,041
Voz |Dor |0,099]0,036|0,063|0,084|0,036| 0,02]|0,114|0,062| 0,05| 0,02|0,030| 0,031
-Voz | Lab | 0,103 0,039 0,064 |0,079|0,058| 0,01]0,067|0,032| 0,04| 0,09|0,080| 0,019
Voz |Lab |0,128]0,039|0,089| 0,068 | 0,044 0]0,054|0,037| 0,02 0,1| 0,04 0,016

[#] -Voz | Cor |0,1320,061|0,071|0,076|0,076| 0,010,067|0,039| 0,03| 0,06| 0,08| 0,025
Voz | Cor |0,125]0,054|0,071|0,078|0,027| 0,01]|0,063|0,024| 0,04| 0,09| 0,04| 0,025
-Voz | Dor |0,102|0,045|0,057|0,093|0,099| 0,01]0,055|0,032| 0,02| 0,07| 0,07 0,032
Voz |Dor |0,106]0,045|0,061]0,049|0,088| 0,01]0,066|0,037| 0,03| 0,06| 0,05| 0,032
-Voz |Lab | 0,116 0,064 |0,052|0,062|0,066| 0,01]0,098|0,042| 0,06| 0,02| 0,06 0,022
Voz |Lab [0,155|0,106|0,049|0,024|0,019| 0,01|0,122|0,045| 0,08| 0,03| 0,03| 0,016

[i] -Voz | Cor |0,105|0,062|0,043|0,054|0,046| 0,02]0,075|0,031| 0,04| 0,04| 0,07| 0,028
Voz | Cor |0,149{0,082|0,067|0,032|0,019| 0,02|0,111{0,048| 0,06| 0,03| 0,02| 0,022
-Voz | Dor | 0,090,047|0,043|0,044|0,058| 0,03]0,087|0,041| 0,05| 0,03| 0,06 0,036
Voz |Dor [0,111]0,077|0,034|0,036|0,021| 0,02|0,077|0,033| 0,04| 0,05| 0,04| 0,034
-Voz | Lab |0,1230,051|0,072|0,049|0,052| 0,01]0,081|0,037| 0,04| 0,04| 0,06 0,018
Voz |Lab |0,146|0,071|0,075|0,089|0,036| 0,01|0,074|0,027| 0,05| 0,08| 0,04| 0,015

(5] -Voz | Cor |0,1340,0720,062|0,062|0,089| 0,01]0,053(0,022| 0,03| 0,05| 0,08 0,026
Voz |Cor [0,173]0,088|0,085|0,044|0,041| 0,01| 0,08]0,037| 0,04| 0,07| 0,05| 0,017
-Voz | Dor |0,1170,038|0,079|0,046|0,054| 0,02|0,073|0,028| 0,05| 0,03| 0,08 0,037
Voz |Dor |0,154|0,075|0,079|0,045|0,015| 0,01|0,091{0,032| 0,06| 0,03| 0,04| 0,029




Anexos

Duracao

Anexo 2.2.2. NM (EPM)

VNs Tonicas VNs Atonas

T\(/);[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(/)It\?l POV | PNV | APN | OCL li/)g’llj
-Voz |Lab | 0,116]0,054 0,062 | 0,099|0,049| 0,007 | 0,098 | 0,048 | 0,05| 0,07| 0,07| 0,018
Voz |Lab | 0,1320,045|0,087|0,077|0,054| 0,009 | 0,079 |0,035| 0,04| 0,08| 0,04| 0,025
[ -Voz |Cor | 0,134]0,048]0,086|0,091]0,073| 0,012 0,075]0,036| 0,04| 0,07]| 0,06| 0,022
Voz |Cor | 0,127|0,049]0,078|0,088|0,041| 0,009 | 0,092|0,039| 0,05| 0,07| 0,04| 0,018
-Voz |Dor | 0,116]0,055|0,061 |0,076|0,046| 0,017 | 0,095|0,043| 0,05| 0,07| 0,08| 0,027
Voz |Dor | 0,142]0,056|0,086|0,074|0,027| 0,011 0,072|0,029| 0,04| 0,07| 0,03| 0,019
-Voz |Lab | 0,127]0,061 | 0,066 | 0,088 0,059 | 0,006 | 0,078 | 0,037 | 0,04| 0,08 | 0,07 | 0,021
Voz |Lab | 0,139|0,055|0,084|0,101|0,028| 0,005| 0,08|0,039| 0,04| 0,09| 0,03| 0,017
] -Voz | Cor | 0,132]0,054|0,078|0,072|0,104| 0,009 | 0,067 | 0,025| 0,04| 0,07| 0,06 | 0,026
Voz |Cor | 0,141/0,044]0,097|0,077|0,035| 0,009 | 0,078 |0,036| 0,04| 0,07 | 0,05| 0,025
-Voz |Dor | 0,155]0,041|0,114|0,055|0,082| 0,028 | 0,067 | 0,023 | 0,04| 0,08 | 0,05| 0,036
Voz |Dor 0,1]0,048|0,052]0,087|0,035| 0,012| 0,087]0,042| 0,05| 0,06| 0,03| 0,021
-Voz |Lab | 0,104|0,058|0,046 | 0,084 |0,051| 0,004 | 0,054 | 0,023 | 0,03| 0,08| 0,07| 0,015
Voz |Lab | 0,124|0,056|0,068|0,1110,021| 0,004| 0,05|0,023| 0,03| 0,09| 0,04| 0,015
[#] -Voz | Cor | 0,124]0,052]0,072]0,096]0,071| 0,011 | 0,061 |0,024| 0,04| 0,07]| 0,07| 0,019
Voz |Cor | 0,124|0,043|0,081 0,084 |0,024| 0,007 | 0,072 0,026 | 0,05| 0,08 | 0,04| 0,017
-Voz | Dor | 0,106|0,047 0,059 |0,089|0,064| 0,018 | 0,065|0,021| 0,04| 0,07| 0,06| 0,039
Voz |Dor | 0,116]0,053|0,063|0,109|0,024| 0,007 | 0,05|0,019| 0,03| 0,08 0,03| 0,019
-Voz | Lab 0,110,046 |0,054|0,091 0,067 | 0,003| 0,072|0,034| 0,04| 0,07 | 0,08 | 0,019
Voz |Lab | 0,1010,045|0,056|0,074|0,038| 0,005 | 0,073|0,031| 0,04| 0,07| 0,04| 0,018
[i] -Voz | Cor | 0,109]0,056|0,053|0,081|0,073| 0,009 | 0,046 | 0,023 | 0,02| 0,09| 0,06| 0,022
Voz | Cor 0,120,043 (0,077 | 0,089 | 0,034 | 0,004 | 0,082 |0,043| 0,04 | 0,09| 0,03| 0,018
-Voz | Dor 0,08 10,035 (0,045 |0,088|0,071| 0,012] 0,073 |0,032| 0,04 | 0,08| 0,05| 0,025
Voz |Dor | 0,091|0,043|0,048|0,097|0,017| 0,006 | 0,068 |0,021| 0,05| 0,07| 0,03| 0,019
-Voz |Lab | 0,105]0,051 {0,054 |0,071|0,074| 0,004 | 0,063 |0,022| 0,04| 0,07| 0,06| 0,015
Voz |Lab | 0,1160,055|0,061|0,094|0,038| 0,006 | 0,081|0,026| 0,06| 0,08 | 0,03| 0,015
(5] -Voz | Cor | 0,129]0,057|0,072|0,083|0,072| 0,007 | 0,082 ]0,035| 0,05| 0,06]| 0,06| 0,017
Voz |Cor | 0,124|0,053|0,0710,094|0,031| 0,005| 0,08|0,038| 0,04| 0,07| 0,04| 0,016
-Voz | Dor | 0,0910,034|0,057(0,081|0,071| 0,009 | 0,085|0,034| 0,05| 0,07| 0,07| 0,021
Voz |Dor | 0,096|0,042|0,054|0,085|0,035| 0,005| 0,054|0,017| 0,04| 0,07| 0,03| 0,019
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Anexo 2.2.3. AA (EPF)

VNs Toénicas VNs Atonas

T\(;;[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV PNV | APN | OCL E/)E)P'II:

-Voz |Lab |0,128]0,069| 0,058 | 0,058 | 0,084 | 0,009 | 0,062 | 0,066 | 0,08 | 0,04| 0,09| 0,017
Voz |Lab [0,1860,049|0,042|0,087|0,044| 0,006 | 0,065|0,049| 0,04| 0,07| 0,1| 0,008

[ -Voz | Cor |0,136|0,066|0,054|0,041|0,055| 0,018| 0,07|0,069| 0,07 | 0,03| 0,06 0,021
Voz |Cor |0,144|0,079|0,061|0,063|0,031| 0,016| 0,099{0,059| 0,06| 0,06| 0,06| 0,017
-Voz | Dor |0,132]0,0790,061 | 0,034 |0,038| 0,019 | 0,085|0,061| 0,06| 0,03| 0,02| 0,036
Voz |Dor |0,173/0,083|0,052]0,052|0,032| 0,016| 0,065|0,056| 0,03| 0,04| 0,05| 0,036
-Voz | Lab | 0,144 0,062 | 0,044 | 0,045 0,058 | 0,008 | 0,092 | 0,042 | 0,04| 0,05| 0,09| 0,015
Voz |Lab [0,173/0,069|0,054|0,106|0,043| 0,005| 0,106 {0,064 | 0,06| 0,03| 0,07| 0,008

&) -Voz | Cor |0,152]0,079]0,066|0,045|0,006| 0,015 0,106 |0,044| 0,04| 0,08| 0,06| 0,018
Voz |[Cor | 0,180,084 |0,062|0,092|0,043| 0,012 0,138{0,048 | 0,04| 0,08| 0,06| 0,012
-Voz | Dor |0,126]0,079 0,069 | 0,046 | 0,034 | 0,021 | 0,110,051 0,04| 0,07| 0,05| 0,062
Voz |[Dor | 0,14]0,094|0,064|0,102|0,026| 0,011 0,110,062 | 0,06| 0,03| 0,04| 0,032
-Voz |Lab |0,129]0,046|0,032| 0,057 | 0,064 | 0,005 | 0,065 |0,034| 0,02| 0,07| 0,1| 0,019
Voz |Lab [0,1390,047|0,046|0,127|0,057 | 0,005| 0,087 {0,045 | 0,03| 0,06| 0,06| 0,011

[#] -Voz | Cor |0,155]0,069|0,053|0,133|0,058| 0,009 | 0,065 |0,041| 0,03 | 0,06| 0,07| 0,022
Voz |Cor |0,154|0,077|0,067|0,164|0,039| 0,008 | 0,07|0,042| 0,05| 0,11] 0,04| 0,013
-Voz | Dor |0,172]0,065|0,0510,102|0,047| 0,009 | 0,082 |0,046| 0,05| 0,11| 0,06| 0,029
Voz |Dor |0,1710,086|0,055|0,112|0,023| 0,006| 0,107|0,057 | 0,05| 0,06| 0,02| 0,021
-Voz |Lab |0,123]0,063|0,052|0,081|0,041| 0,011 | 0,087 (0,062 | 0,05| 0,06| 0,06| 0,012
Voz |Lab |0,2010,083|0,073|0,074|0,027 | 0,006| 0,109{0,075| 0,04| 0,09| 0,04| 0,012

[i] -Voz | Cor |0,155]0,107]0,062 | 0,063 |0,047| 0,015 0,098 | 0,063 | 0,04 | 0,04| 0,04| 0,019
Voz |[Cor [0,1690,121|0,066|0,056|0,043| 0,008 | 0,117|0,134| 0,09| 0,08| 0,03 0,01
-Voz | Dor |0,135]0,086|0,066|0,109|0,078| 0,018 | 0,080,111 0,05| 0,04| 0,02| 0,046
Voz |Dor |0,154(0,093|0,069|0,068|0,076 | 0,008 | 0,148 |0,055| 0,03| 0,05| 0,04| 0,034
-Voz |Lab | 0,12]0,063|0,075|0,101 | 0,083 | 0,006 | 0,078 | 0,046 | 0,04| 0,03 | 0,06| 0,008
Voz |Lab [0,1610,085|0,063|0,113|0,041| 0,005| 0,079{0,056| 0,03| 0,07| 0,08 0

(5] -Voz | Cor |0,192]0,0820,079|0,096|0,061| 0,011 | 0,103 (0,053 | 0,03 | 0,06| 0,04| 0,012
Voz |Cor |0,205(0,097|0,063|0,122|0,032| 0,008 | 0,161{0,052| 0,02| 0,06| 0,05| 0,019
-Voz | Dor |0,164|0,076|0,064 | 0,098 |0,058| 0,014 | 0,16(0,099| 0,05| 0,04| 0,04| 0,024
Voz |Dor |0,165(0,091|0,083|0,122|0,035| 0,009 | 0,118{0,059| 0,02| 0,03| 0,05| 0,028
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Anexos

Duracao
Anexo 2.2.4. RG (EPF)
VNs Toénicas VNs Atonas

T\(/);[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(/)It\?l POV | PNV | APN | OCL Iif)g)’l]:

-Voz |Lab | 0,107|0,074|0,055]0,091|0,011| 0,010,058 |0,053| 0,02| 0,11| 0,09| 0,024
Voz |Lab |0,147]0,0930,027]0,062|0,057| 0,01{0,083]0,031| 0,02| 0,09] 0,08| 0,011

] -Voz |Cor | 0,1090,121]0,044|0,044|0,075| 0,02|0,056|0,037| 0,02| 0,11] 0,07| 0,028
Voz |Cor |0,125]0,0810,027]|0,053|0,039| 0,01| 0,09(0,047| 0,04| 0,12| 0,06| 0,021
-Voz |Dor | 0,0830,1230,031|0,055|0,072| 0,020,047 [0,034| 0,02| 0,06| 0,05| 0,041
Voz |Dor |0,111]0,0890,034]|0,055|0,044| 0,010,059 0,047 0,04| 0,07 | 0,03| 0,022
-Voz |Lab | 0,124]0,0410,036|0,036|0,072| 0,01|0,084|0,024| 0,02| 0,15| 0,1| 0,024
Voz |Lab | 0,16]0,072|0,064|0,106| 0,059 010,095(0,032]| 0,02| 0,1| 0,06 0,011

] -Voz |Cor |0,124(0,045| 0,04]0,065|0,077| 0,01|0,0910,031| 0,03| 0,08 | 0,06| 0,033
Voz |Cor |0,128/0,077/0,072]0,077|0,073| 0,010,091 0,038| 0,04| 0,12| 0,07 0,021
-Voz |Dor | 0,125]0,084|0,049|0,055|0,065| 0,01| 0,080,054 | 0,04| 0,11| 0,06| 0,042
Voz |Dor |0,124]0,0810,051|0,089|0,044| 0,01|0,083|0,035| 0,04| 0,11| 0,04| 0,029
-Voz |Lab | 0,0920,075|0,047|0,071|0,071| 0,01| 0,07{0,023| 0,02| 0,13| 0,07| 0,017
Voz |Lab |0,124]0,072|0,072]0,096|0,072 01]0,09310,033] 0,03] 0,1] 0,06 0,015

[#] -Voz |Cor |0,125|0,068 |0,062|0,057|0,052| 0,01|0,074|0,047| 0,04| 0,09| 0,08 | 0,023
Voz |Cor 0,1410,085|0,078 |0,059|0,063| 0,01]0,102|0,045| 0,04| 0,08| 0,05| 0,021
-Voz |Dor |0,1090,075|0,051]0,058{0,041| 0,02{0,075(0,028| 0,02| 0,1| 0,06| 0,042
Voz |Dor |0,135]0,0610,061|0,075|0,027| 0,01|0,074{0,047| 0,04| 0,1| 0,04| 0,021
-Voz |Lab | 0,108 | 0,065 |0,049|0,043|0,064| 0,01|0,069(0,071| 0,03| 0,07 | 0,08| 0,024
Voz |Lab |0,132]0,1320,064|0,069|0,041| 0,01]|0,092(0,027| 0,02| 0,1| 0,06 0,019

[i] -Voz | Cor | 0,104 |0,095|0,084]0,042|0,043| 0,010,065 |0,075| 0,04| 0,09 0,06 0,028
Voz |Cor |0,121(0,1120,085]0,067|0,058| 0,010,086 |0,054| 0,05| 0,13 | 0,06 0,025
-Voz | Dor | 0,097 0,053 |0,048|0,054|0,034| 0,02|0,107 {0,068 | 0,04 | 0,07 | 0,06| 0,032
Voz |Dor |0,144(0,137|0,074|0,037|0,037| 0,01]0,0930,035| 0,02| 0,1| 0,03| 0,031
-Voz |Lab | 0,098 |0,086|0,053|0,099|0,071| 0,010,066 0,033| 0,02| 0,11| 0,1| 0,022
Voz |Lab |0,135/0,0990,064|0,083|0,053| 0,01| 0,08|0,027| 0,03]| 0,11| 0,06| 0,013

(5] -Voz |Cor |0,112(0,1290,071]0,079|0,036| 0,01|0,074|0,063| 0,05| 0,1| 0,12 0,023
Voz |Cor |0,121(0,1090,081]0,065|0,039| 0,01|0,077|0,047| 0,04| 0,1| 0,04| 0,021
-Voz |Dor |0,122(0,075|0,047]0,023|0,043 | 0,03|0,087(0,079| 0,03| 0,11 0,08| 0,033
Voz |Dor |0,127(0,108|0,049]0,023|0,023| 0,010,099 |0,049| 0,04| 0,12| 0,04| 0,031
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Anexo 2.2.5. DPS (APM)
VNs Toénicas VNs Atonas

T\(;;[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV | PNV | APN | OCL li/)g%
-Voz |Lab |0,1270,055|0,073]0,098 |0,127| 0,01|0,141]0,024 | 0,04 | 0,07| 0,11| 0,016
Voz |Lab |0,091|0,055]0,131|0,117|0,078 01]0,086(0,027 | 0,07| 0,09| 0,09| 0,011
[ -Voz | Cor | 0,120,067 |0,069|0,079|0,067| 0,01|0,135]0,026| 0,04| 0,09| 0,09| 0,023
Voz |Cor | 0,14]0,056|0,088|0,128|0,047| 0,01]|0,115|0,046| 0,05| 0,08 | 0,08 | 0,021
-Voz | Dor | 0,140,0590,073]0,103|0,105| 0,02|0,116|0,033| 0,05| 0,11] 0,07| 0,052
Voz |Dor |0,135]0,067|0,106|0,094|0,045| 0,01]0,088]0,024| 0,04| 0,08| 0,05| 0,021
-Voz | Lab |0,106 | 0,062 | 0,082 | 0,081 |0,058| 0,01|0,081|0,031| 0,06| 0,09| 0,09| 0,026
Voz |Lab |0,123]0,081 |0,092|0,102 | 0,069 01]0,122(0,043| 0,06/ 0,1] 0,07| 0,008
&) -Voz | Cor |0,145|0,046|0,106|0,088|0,073| 0,02|0,088|0,025| 0,08 | 0,09| 0,06| 0,038
Voz | Cor |0,146]0,081 | 0,099 |0,075|0,021| 0,09|0,084|0,052| 0,09| 0,09| 0,05| 0,014
-Voz | Dor |0,148 0,043 |0,083| 0,99]0,094| 0,03|0,088|0,044| 0,07| 0,09| 0,08| 0,063
Voz |Dor |0,158]0,054|0,086|0,089|0,018| 0,01]0,124]0,041| 0,06| 0,07| 0,04]| 0,021
-Voz |Lab |0,078|0,041|0,088|0,103|0,094| 0,01|0,057|0,028 | 0,04| 0,09| 0,11| 0,015
Voz |Lab |0,093]0,038(0,101|0,1210,042 010,077]0,034| 0,05| 0,09| 0,07| 0,011
[#] -Voz | Cor |0,1220,0530,102|0,097|0,116| 0,01| 0,07|0,029| 0,04 | 0,07| 0,08| 0,019
Voz |Cor |0,144]0,039(0,115|0,103|0,036| 0,01|0,0880,023| 0,05| 0,07| 0,05| 0,014
-Voz | Dor {0,116 0,069 |0,103|0,083|0,066| 0,03]0,092|0,021| 0,06 0,1] 0,05| 0,044
Voz |Dor |0,1410,062 (0,109 |0,109|0,033| 0,01|0,111{0,029| 0,08| 0,08 | 0,03 | 0,027
-Voz |Lab |0,1150,058 |0,065|0,071|0,098| 0,02|0,114|0,043| 0,04| 0,07| 0,1| 0,016
Voz |Lab |0,156|0,098 0,103 | 0,047 0,053 0]0,119(0,044 | 0,07 | 0,08| 0,06| 0,015
[i] -Voz | Cor {0,169 0,064 |0,091|0,078|0,064| 0,02|0,104|0,039| 0,06| 0,06| 0,09| 0,018
Voz |Cor |0,1870,083|0,086|0,084|0,022| 0,01| 0,22]0,051| 0,07| 0,07| 0,04 | 0,034
-Voz | Dor {0,152 0,058 |0,077|0,089|0,082| 0,03|0,156|0,034| 0,05| 0,09| 0,06| 0,044
Voz |Dor |0,162]0,073 (0,081 |0,042|0,052| 0,01]0,087]0,069| 0,08| 0,04| 0,03| 0,012
-Voz |Lab {0,138 0,056 | 0,064 | 0,084 |0,094| 0,02|0,089|0,042| 0,04| 0,07| 0,08| 0,013
Voz |Lab |0,148|0,079 | 0,082 (0,079 0,053 0| 0,09[0,041| 0,04| 0,08| 0,05| 0,009
(5] -Voz | Cor |0,161 |0,069|0,123]0,083|0,075| 0,020,086 (0,044 | 0,06| 0,07| 0,06 | 0,031
Voz |Cor | 0,16]0,067|0,138|0,097|0,035| 0,01]|0,075|0,075| 0,09| 0,06| 0,03| 0,012
-Voz |Dor | 0,140,058 |0,106|0,025|0,097| 0,02|0,146|0,081| 0,08| 0,03| 0,07| 0,049
Voz |Dor |0,174]0,062 (0,103 |0,074|0,032| 0,01|0,081{0,061| 0,06| 0,06| 0,04 | 0,019
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Anexos

Duracao
Anexo 2.2.6. MJ (APM)

VNs Toénicas VNs Atonas
T\(/);‘l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV | PNV | APN | OCL li/)g%
-Voz |Lab |0,1270,055|0,073]0,098 |0,127| 0,01|0,141]0,024 | 0,04 | 0,07| 0,11 | 0,016
Voz |Lab |0,091|0,055]0,131|0,117|0,078 01]0,086(0,027 | 0,07| 0,09| 0,09| 0,011
[ -Voz | Cor | 0,120,067 |0,069|0,079|0,067| 0,01|0,135|0,026| 0,04| 0,09| 0,09| 0,023
Voz |Cor | 0,14]0,056|0,088|0,128|0,047| 0,01]|0,115|0,046| 0,05| 0,08| 0,08 | 0,021
-Voz | Dor | 0,140,0590,073]0,103|0,105| 0,02|0,116|0,033| 0,05| 0,11] 0,07| 0,052
Voz |Dor |0,135]0,067|0,106|0,094|0,045| 0,01]0,088]0,024| 0,04| 0,08| 0,05| 0,021
-Voz | Lab {0,106 | 0,062 | 0,082 0,081 |0,058| 0,01|0,081|0,031| 0,06| 0,09| 0,09| 0,026
Voz |Lab |0,123]0,081 |0,092 0,102 | 0,069 0]0,12210,043| 0,06 0,1] 0,07| 0,008
&) -Voz | Cor |0,145]0,046|0,106|0,088|0,073| 0,02]0,088]0,025| 0,08| 0,09] 0,06| 0,038
Voz |Cor |0,146|0,081 |0,099|0,075|0,021| 0,09]|0,084|0,052| 0,09| 0,09| 0,05| 0,014
-Voz | Dor |0,148 0,043 |0,083| 0,99]0,094| 0,03|0,088|0,044| 0,07| 0,09| 0,08| 0,063
Voz |Dor |0,1580,054|0,086|0,089|0,018| 0,01]|0,124|0,041| 0,06| 0,07| 0,04 | 0,021
-Voz |Lab | 0,078 |0,041|0,088|0,103|0,094| 0,01|0,057|0,028 | 0,04| 0,09| 0,11| 0,015
Voz |Lab |0,093]0,038(0,101|0,121]0,042 010,077]0,034 | 0,05| 0,09| 0,07| 0,011
[#] -Voz | Cor |0,1220,0530,102]0,097|0,116| 0,01| 0,07]0,029| 0,04 | 0,07| 0,08| 0,019
Voz |Cor |0,144]0,039(0,115|0,103|0,036| 0,01]0,0880,023| 0,05| 0,07| 0,05| 0,014
-Voz | Dor {0,116 0,069 |0,103|0,083|0,066| 0,03|0,092|0,021| 0,06 0,1| 0,05| 0,044
Voz |Dor |0,1410,062(0,109|0,109|0,033| 0,01|0,111{0,029| 0,08| 0,08 | 0,03 | 0,027
-Voz [Lab |0,1150,058|0,065|0,071|0,098| 0,02|0,114|0,043| 0,04| 0,07 0,1| 0,016
Voz |Lab |0,156|0,098 0,103 | 0,047 0,053 0]0,119]0,044 | 0,07 | 0,08| 0,06| 0,015
[i] -Voz | Cor |0,1690,064|0,091]0,078|0,064| 0,02]0,104|0,039| 0,06| 0,06| 0,09| 0,018
Voz |Cor |0,1870,083|0,086|0,084|0,022| 0,01| 0,22]0,051| 0,07| 0,07| 0,04 | 0,034
-Voz | Dor {0,152 0,058 |0,077|0,089|0,082| 0,03|0,156|0,034| 0,05| 0,09| 0,06| 0,044
Voz |Dor |0,162]0,073|0,081|0,042|0,052| 0,01]|0,087|0,069| 0,08| 0,04| 0,03| 0,012
-Voz |Lab {0,138 0,056 | 0,064 |0,084|0,094| 0,02|0,089|0,042| 0,04| 0,07| 0,08| 0,013
Voz |Lab |0,148|0,079 | 0,082 (0,079 0,053 0| 0,09[0,041| 0,04| 0,08| 0,05| 0,009
(5] -Voz | Cor |0,161 |0,069|0,123]0,083|0,075| 0,020,086 |0,044| 0,06| 0,07| 0,06 | 0,031
Voz |Cor | 0,16]0,067(0,138|0,097|0,035| 0,01]|0,075|0,075| 0,09| 0,06| 0,03| 0,012
-Voz |Dor | 0,140,058 |0,106|0,025|0,097| 0,02|0,146|0,081| 0,08| 0,03| 0,07| 0,049
Voz |Dor |0,174]0,062 (0,103 |0,074|0,032| 0,01|0,081{0,061| 0,06| 0,06| 0,04 | 0,019
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Anexo 2.2.7. HP (APF)

VNs Toénicas VNs Atonas

T\(;;[\?l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV |PNV | APN | OCL E/)E)P'II:

-Voz | Lab |0,222]0,124 | 0,098 | 0,087]0,075| 0,01]0,106|0,064 | 0,04| 0,06| 0,09| 0,012
Voz |Lab |0,202]0,105|0,097|0,121 | 0,029 0]0,22310,124| 0,1] 0,11] 0,03 0

[ -Voz |Cor | 0,21]0,125]0,085|0,087]0,058| 0,01]0,106|0,058| 0,05| 0,09| 0,12] 0,016
Voz |Cor |0,207]0,123|0,084 | 0,077 |0,035| 0,01|0,135]|0,064| 0,07| 0,08 | 0,06 | 0,011
-Voz | Dor |0,1910,103 | 0,088 | 0,082]0,083| 0,02| 0,1]0,054| 0,05| 0,1| 0,06 0,021
Voz |Dor |0,204|0,112]0,092|0,106|0,026| 0,010,153]0,101| 0,05| 0,06| 0,04 | 0,023
-Voz | Lab | 0,206 0,111 | 0,095 |0,094|0,078| 0,01]0,105|0,049| 0,06| 0,09| 0,07| 0,012
Voz |Lab |0,213]0,117|0,096 | 0,076 | 0,064| 0,01 |0,146|0,057| 0,09| 0,06| 0,04 | 0,014

&) -Voz | Cor |0,236|0,131{0,105|0,106|0,064| 0,01]0,132|0,076| 0,06| 0,09| 0,06 | 0,022
Voz |Cor |0,245]0,144|0,101 {0,082 |0,059| 0,01|0,114]|0,062| 0,05| 0,08 | 0,05| 0,016
-Voz | Dor |0,213]0,112{0,101 |0,088|0,069 | 0,02]0,104|0,052| 0,05| 0,12| 0,06 | 0,051
Voz |Dor |0,258]0,144|0,114 0,064 |0,023| 0,02|0,121]0,065| 0,06 | 0,08 | 0,04 | 0,029
-Voz | Lab |0,151]0,089 (0,062 | 0,087 | 0,087 010,106 0,069 | 0,04| 0,1| 0,08] 0,011
Voz |Lab |0,185]0,094|0,091|0,117|0,034| 0,01/0,113]0,055| 0,06| 0,08| 0,05 0

[#] -Voz |Cor | 0,19]0,095|0,095|0,097]0,087| 0,01]0,101{0,065]| 0,04| 0,05| 0,07 0,017
Voz |Cor |0,233]0,119|0,114 {0,097 |0,055| 0,01| 0,1]|0,048| 0,05| 0,07| 0,04 | 0,021
-Voz | Dor |0,189(0,112{0,077|0,114]0,068| 0,03]0,095|0,054 | 0,04| 0,12| 0,04| 0,032
Voz |Dor |0,178]0,102|0,076 | 0,042 |0,048| 0,01 | 0,14]|0,068| 0,07| 0,07| 0,02 | 0,035
-Voz | Lab | 0,194 0,107 | 0,087 | 0,082 | 0,044 010,159(0,081| 0,08 0,05| 0,07| 0,014
Voz |Lab |0,207]0,124 0,083 (0,073 | 0,032 0]0,116]0,067 | 0,05| 0,1| 0,05| 0,009

[i] -Voz | Cor |0,1980,102 | 0,096 | 0,046 | 0,061 | 0,01]0,107|0,061| 0,05| 0,1| 0,05| 0,016
Voz |Cor |0,224]0,147|0,077 {0,064 | 0,039| 0,010,126 0,069 | 0,06| 0,08 | 0,03 | 0,011
-Voz | Dor |0,2290,121 {0,108 | 0,074 |0,077| 0,02]0,174|0,108 | 0,07| 0,05| 0,05| 0,022
Voz |Dor |0,235]0,159|0,076|0,044 |0,017| 0,01(0,214]|0,092| 0,12| 0,07 | 0,03 | 0,022
-Voz | Lab | 0,209]0,116 | 0,093 | 0,072 | 0,086 0]0,114]0,066| 0,05| 0,09| 0,05| 0,011
Voz |Lab |0,243]0,1480,095 | 0,089 | 0,042 010,124 10,075 | 0,05| 0,09| 0,03| 0,009

(5] -Voz | Cor |0,209|0,105|0,104 |0,067]|0,042| 0,01]0,118|0,066| 0,05| 0,08 | 0,06 | 0,013
Voz |Cor |0,237]0,128|0,109 | 0,088 | 0,047 010,127]0,071 | 0,06 | 0,09| 0,04| 0,013
-Voz | Dor |0,215]0,116 {0,099 | 0,058 0,079 | 0,02|0,148|0,086| 0,06 | 0,06| 0,05| 0,025
Voz |Dor |0,239]0,145|0,094 {0,077 |0,044| 0,01|0,112]0,058| 0,05| 0,09| 0,04 | 0,022
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Duracao
Anexo 2.2.8. MM (APF)

VNs Toénicas VNs Atonas
T\(/);‘l POV | PNV | APN | OCL | EXPL T\(;It\?l POV | PNV | APN | OCL li/)g,llf
-Voz | Lab | 0,157 0,098 |0,059|0,109|0,089| 0,01/0,147]0,079| 0,07| 0,09| 0,09| 0,016
Voz |Lab |0,155]|0,088]0,067|0,106|0,044]| 0,01]0,136|0,072| 0,06| 0,09 0,06 0
[ -Voz | Cor |0,135|0,073|0,062|0,111]0,116| 0,01 | 0,11]0,068| 0,04| 0,09| 0,1] 0,018
Voz |Cor [0,1610,086|0,075|0,097|0,041| 0,01]0,158|0,097| 0,06| 0,09 | 0,04 | 0,011
-Voz | Dor | 0,134|0,081|0,053|0,081]0,038| 0,02| 0,1]|0,056| 0,04| 0,07| 0,03| 0,048
Voz | Dor |0,1420,095|0,047|0,098|0,039| 0,010,086 |0,044| 0,04| 0,11 0,01 | 0,021
-Voz | Lab | 0,149 0,083 | 0,066 | 0,088|0,126 | 0,010,124]0,062| 0,06| 0,1]| 0,14| 0,017
Voz |Lab [0,143]0,076|0,067|0,135/0,071| 0,01| 0,18|0,096| 0,08| 0,13 | 0,07 | 0,003
&) -Voz | Cor |0,141]0,077|0,064|0,086|0,113| 0,010,117]0,075| 0,04| 0,09| 0,07| 0,018
Voz |Cor |0,155|0,081|0,074|0,118|0,037| 0,01]0,156|0,082| 0,07| 0,12 0,04 | 0,024
-Voz | Dor | 0,124 0,066 | 0,058 | 0,087 0,024 | 0,03 |0,137]0,079| 0,06| 0,11| 0,07| 0,059
Voz |Dor |0,1530,096|0,057|0,071|0,033| 0,010,144 |0,077| 0,07| 0,13 | 0,06 | 0,028
-Voz | Lab |0,114]0,0590,055|0,077|0,118| 0,01 |0,102|0,054| 0,05| 0,09| 0,12| 0,013
Voz |Lab [0,152]0,088 0,064 |0,099 0,037 0]0,111]0,066| 0,05| 0,15] 0,05 0
[#] -Voz | Cor |0,178|0,106 | 0,072|0,077|0,122| 0,01 |0,098|0,051| 0,05| 0,04| 0,07| 0,026
Voz |Cor [0,175]|0,112]0,063|0,069|0,024| 0,01]0,119|0,058| 0,06| 0,09 | 0,03 | 0,008
-Voz | Dor |0,161]0,092|0,069|0,045|0,081| 0,02|0,102]0,046| 0,06| 0,1| 0,1| 0,044
Voz |Dor |0,167|0,106| 0,061 |0,082|0,023| 0,01|0,177|0,095| 0,08 0,15| 0,02 0,019
-Voz | Lab | 0,148 {0,086 | 0,062 0,133|0,127 0]0,187(0,092| 0,1| 0,1| 0,1] 0,023
Voz |Lab [0,235|0,141|0,094|0,069 0,127 0]0,169(0,088 | 0,08| 0,05| 0,03| 0,017
[i] -Voz | Cor |0,237]0,155|0,0820,103|0,107| 0,01|0,175|0,083| 0,09| 0,08 | 0,12 | 0,023
Voz |Cor |0,2270,152|0,075[0,105|0,111| 0,010,134 |0,086| 0,05| 0,08 | 0,03 | 0,017
-Voz | Dor | 0,16]0,099 0,061 |0,088|0,073| 0,02 |0,096|0,061| 0,04| 0,12 0,09| 0,044
Voz |Dor |0,1530,086|0,067|0,097|0,073| 0,02]0,253|0,148| 0,11| 0,07 | 0,03 | 0,019
-Voz | Lab |0,173|0,101 | 0,072 0,102 | 0,069 0]0,112]0,059| 0,05| 0,12| 0,09| 0,011
Voz |Lab [0,1910,117]0,074|0,101 | 0,043 0]0,127]0,066 | 0,06| 0,11] 0,06| 0,008
(5] -Voz | Cor |0,193]0,1310,0620,092|0,091| 0,010,122]0,089| 0,03| 0,08 | 0,08 | 0,014
Voz |Cor (0,2190,127]0,092|0,103|0,055| 0,01|0,139|0,087| 0,05| 0,07 | 0,02 | 0,015
-Voz | Dor |0,165]0,093|0,072|0,101|0,075| 0,03(0,119|0,083| 0,04| 0,09| 0,1| 0,063
Voz |Dor [0,1880,097|0,0910,104|0,055| 0,01{0,175(0,077| 0,1| 0,12| 0,05| 0,021
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Anexo 3. Autorizacao dos informantes para o uso dos dados

Termo de Aceitacao

Eu, abaixo assinado, declaro que fui devidamente informado(a) sobre o estudo “Nasali-
dade Vocalica em Portugués: Pistas para identificagdo forense de falantes em situacdes
judiciais através da nasalidade”, desenvolvido pelo mestrando Manuel da Silva Domin-
gos, sob orientagdo do Professor Doutor Fernando da Assun¢do Martins e da Professora
Doutora Maria Jodo dos Reis de Freitas, e concordo participar no mesmo.

Tomei conhecimento de que sera mantido o anonimato dos participantes e a confidencia-
lidade dos dados.

Autorizo a utilizagdo das gravagdes para futuras investigagdes, bem como a sua conser-
vacao na base de dados do Laboratério de Fala do Centro de Linguistica da Universida-

de de Lisboa, com fins unicamente cientificos.

O participante,

, de de 2010
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