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RESUMO

O fendmeno de nasalizacdo € um dos fatores mais caracteristicos da fonologia da
lingua Guarani. O Guarani-Mbya, variedade falada em diversos estados brasileiros,
pOSSUI seis vogais orais /a € i 9 u #/ e seis vogais fonémicas nasais /a €13 0 ¥/. Essas
vogais nasais ocorrem no nucleo de silabas tbnicas e sdo apontadas como gatilhos
de nasalidade. O espraiamento de nasalidade ocorre principalmente a esquerda e
atinge diversos segmentos, podendo nasalizar a palavra inteira. A partir desse
contexto, este trabalho busca analisar aspectos acusticos das vogais dessa lingua.
Investigamos a producgdo das vogais nasais e das orais, a carater contrastivo, em
termos de (i) duracdo; (ii) frequéncia de formantes; (iii) presenca de diferentes fases.
Nossa metodologia contou com uma pesquisa instrumental em que utilizamos audios
de fala de trés falantes nativas Guarani-Mby4 e analisamos as emissfes vocalicas no
software Praat. Nossos resultados apontaram que as vogais nasais Ssao
significativamente mais longas que suas contrapartes orais e que todas possuem uma
por¢cdo de apéndice nasal. Também demonstramos que a duracao da fase nasal (sem
apéndice) das vogais nasais pouco difere da duracao das vogais orais, concluindo que
a fase de apéndice de fato confere maior duracdo aos segmentos. A vogal oral mais
longa da amostra foi [a], mas, em relacdo as nasais, cada falante demonstrou
diferencas nas dura¢fes mais longas e mais breves. Apesar da insercéo de formantes
nasais nas vogais nasais, poucas delas demostraram diferencas significativas no F1
e F2 em relacdo as suas contrapartes orais, no entanto, as maiores diferencas foram
registradas no F3, frequéncia mais alta e mais afetada pela nasalidade. Ao comparar
vogais tbnicas e pré-tbnicas, demonstramos que as vogais tbnicas sdo geralmente
mais longas que as pré-tbnicas, exprimindo que o acento ténico tem influencia nesse
aspecto. As caracteristicas formanticas de vogais tdnicas e pré-tdnicas pouco diferem.
Sugerimos que a duracdo prolongada e a presenca do apéndice nasal sdo 0s
elementos mais relevantes para a percepcao de nasalidade das vogais dessa lingua.

Palavras-chave: Nasalidade, Guarani-Mbya, Vogais.



ABSTRACT

The phenomenon of nasalization is one of the most characteristic factors in the
phonology of the Guarani language. Guarani-Mbya, a variety spoken in several
Brazilian states, has six oral vowels /a € i 0 u #/ and six nasal phonemic vowels /A €15
0 ¥/. These nasal vowels occur in the nucleus of stressed syllables and are identified
as nasality triggers. The spread of nasality occurs mainly to the left and affects several
segments, being able to nasalize the entire word. From this context, this work seeks to
analyze acoustic aspects of the vowels of this language. We investigated the
production of nasal and oral vowels, contrastively, in terms of (i) duration; (ii) formant
frequency; (iii) presence of different phases. Our methodology included instrumental
research in which we used speech audios from three native Guarani-Mbya speakers
and analyzed vowel emissions in the Praat software. Our results showed that nasal
vowels are significantly longer than their oral counterparts and that they all have a
portion of a nasal appendage. We also demonstrated that the duration of the nasal
phase (without appendix) of nasal vowels differs little from the duration of oral vowels,
concluding that the appendix phase in fact gives greater duration to the segments. The
longest oral vowel in the sample was [a], but, in relation to the nasals, each speaker
demonstrated differences in the longest and shortest durations. Despite the insertion
of nasal formants in nasal vowels, few of them demonstrated significant differences in
F1 and F2 in relation to their oral counterparts, however, the greatest differences were
recorded in F3, the highest frequency and most affected by nasality. By comparing
tonic and pre-tonic vowels, we demonstrated that tonic vowels are generally longer
than pre-tonic ones, expressing that the tonic accent has an influence on this aspect.
The formant characteristics of stressed and pre-stressed vowels differ little. We
suggest that the prolonged duration and the presence of the nasal appendage are the
most relevant elements for the perception of nasality of vowels in this language.

Key-words: Nasality, Guarani-Mbya, Vowels.
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INTRODUCAO

A nasalidade no Guarani-Mbya, e em outras linguas da familia Tupi-Guarani, &
um fendmeno singular e extremamente produtivo em grande parte das linguas dessa
familia (Rodrigues e Cabral, 2011), por isso o campo de estudos em nasalidade dessa
lingua € amplo e bastante explorado h& anos dentro da linguistica.

Alguns dos primeiros estudos linguisticos descritivos da lingua Guarani ja
abordavam esse fenémeno de nasalidade. Como exemplo, Gregores e Suérez, em
1967, escrevem que um dos fatos mais importantes e caracteristicos da fonologia
dessa lingua é o espraiamento de nasalidade a partir das vogais nasais!. As vogais
subjacentemente nasais do Guarani-Mbya ocorrem em nucleo de silaba ténica final,
e atuam como gatilhos de nasalidade, provocando um processo fonoldgico de
espraiamento de nasalidade que pode atingir tanto segmentos a direita, quanto a
esquerda em seu dominio. Nessa lingua, ndo apenas as vogais subjacentes nasais,
como também as consoantes pré-nasalizadas, sao fontes de nasalidade, ambas
espraiam nasalidade a esquerda (lvo, 2018). Quando o gatilho de nasalidade é uma
vogal ténica final, o processo fonolégico tem dominio longo a esquerda, tendo os
segmentos soantes como alvos (Kaiser, 2008). A direita, o espalhamento a partir da
vogal é um processo morfofonoldgico, de acordo com Ivo (2018), quando o segmento
adjacente no morfema seguinte € uma oclusiva desvozeada, ela torna-se oclusiva
vozeada e recebe contorno nasal.

Nesse ambito, Gregores e Suarez (1967) mencionam que o véu do palato esta
progressivamente mais baixo do inicio da palavra fonoldgica até a vogal em que a
nasalidade é contrastiva. Assim, quando regressivo, esse espraiamento possui longo
e continuo alcance, como descrito por Kaiser (2008).

Os segmentos vocalicos sao definidos pela caracteristica fisioldgica de néo
haver obstrucdo no trato vocal durante as suas produc¢des (Ladefoged e Maddieson,
1996). Na producédo de sons nasais, ha uma relacdo estrita com a articulacao do veu
palatino. O véu palatino, ou palato mole, € sustentado e controlado por diversos

muasculos com uma complexa anatomia (cf. Cagliari, 1977) e € responsavel por

14[...] one of the most important and characteristic facts of Guarani phonology: the "spreading"
of nasality from one point, in which it is contrastive, to the preceding sounds, in which it is
determined and non-contrastive [...]" (p. 43).
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permitir a passagem de ar pelas fossas nasais durante a fala. O véu tem a funcéo de
controlar as portas nasal e oral estabelecendo diferentes graus de acoplamento oral
e nasal.

Assim, a principal caracteristica articulatoria dos sons nasais € 0 abaixamento
do véu palatino. Cagliari (1977) descreve que esse evento acontece quando 0s
musculos elevadores estéo relaxados e os musculos depressores estao contraidos,
sendo o musculo palatoglosso o maior responsavel no mecanismo de abaixamento do
palato mole. O abaixamento do véu palatino causa a abertura da porta velofaringea,
conectando os tratos oral e nasal, e possibilitando que haja fluxo de ar pelo tubo nasal
e pelo tubo oral na producdo de vogais nasais, havendo, dessa forma, dois
ressoadores envolvidos na producéo desses segmentos. Ao contrario, o levantamento
do véu palatino, que ocorre principalmente pela acdo do masculo levantador palatino,
age para “fechar” a porta velofaringea, impedindo a passagem de ar pela cavidade
nasal na producéo de sons orais.

As vogais nasais possuem caracteristicas articulatérias singulares, como a
passagem de ar pelas cavidades oral e nasal simultaneamente, pois, diferentemente
da producdo de consoantes nasais, ndo ha obstrucdes no trato oral nas emissdes
vocalicas, tornando a passagem de ar livre por essa cavidade, e, devido ao
abaixamento do véu palatino, o ar também transita pela fossa nasal. Acusticamente,
a vogal nasal possui um conjunto de formantes orais, que dependem da extensdo do
trato vocal da glote até os labios, um conjunto de formantes nasais, que dependem da
extensdo da cavidade da Uvula até as narinas e, ainda, antiformantes, que também
dependem desta cavidade (Kent e Read, 2015 [2002]). Os formantes orais desses
segmentos nasais sdo comumente “deslocados”, e hé possivel presenca de diferentes
fases, como fase oral, em que ha somente formantes orais, fase nasal, em que ha
formantes orais e nasais, e fase de apéndice nasal (também chamado de murmurio
vocalico ou murmuario nasal na literatura), em que ha somente formantes nasais
(Cristéfaro Silva et al., 2019; Seara, 2000). Ademais, a duracao é elevada em relacao
as vogais orais (Medeiros, 2009; Sousa, 1994).

Na producdo de itens lexicais com sons vocalicos nasais, ha a sobreposi¢ao

dos gestos envolvidos. Gestos (gestures) sao descritos como “characterizations of
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discrete, physically real events that unfold during the speech production process” por
Browman e Goldstein (1992, p. 23). Na Fonologia Gestual (ou ainda, Articulatoria), as
unidades lexicais s&o descritas em relacdo a esses eventos e suas interrelacdes, de
forma que gestos sdo unidades basicas de contraste entre itens lexicais, bem como
unidades de acdo articulatéria. Gestos, como primitivos fonologicos, né&o
correspondem a tracos ou segmentos (Browman e Goldstein, 1992).

Como os gestos tém duracéo interna, eles podem se sobrepor, e como séo
eventos fisicos, sdo afetados por processos fisicos que ocorrem durante o ato de fala.
A organizacdo gestual pode incidir em sobreposicdo minima, parcial ou completa.
Assim, enunciados compostos pelos mesmos gestos podem contrastar entre si na
forma como os gestos sdo organizados. A vista disso, casos como de assimilacao,
gue séo tratados como dispersdo de tracos em modelos de fonologia de tracos,
decorrem do fato de que varios gestos ocorrem simultaneamente. Ndo héa
necessidade de espalhamento de tracos, quando o0s gestos ja possuem extensao
inerente no tempo, citam Browman e Goldstein (1992).

A vantagem da Fonologia Gestual na descricAo de processos como O
espraiamento de nasalidade é a possibilidade de expressar processos fénicos como
gradientes e ndo necessariamente categoricos.

Por fim, apesar do vasto interesse no fendbmeno da nasalizacdo, ainda havia
uma lacuna em pesquisas detalhadas por um viés acustico-articulatério para essa
lingua. Assim, esta pesquisa investiga os aspectos acusticos dos segmentos vocalicos
tonicos nasais e pré-tbnicos nasalizados na producao de nativos da parcialidade Mbya
da lingua Guarani, falada por povos indigenas no Brasil. Para descrever as
caracteristicas dessas vogais, devido a complexidade acustica e articulatéria dos sons
nasais, realizamos uma pesquisa instrumental e partimos da analise do sinal acustico

com dados reais de fala.

2 “Caracterizagdes de eventos discretos e fisicamente reais que se desenrolam durante o
processo de producéo da fala” (traducéo nossa).
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1. Perguntas de pesquisa e hipoteses

Neste trabalho, pretende-se descrever as vogais nasais da lingua Guarani-
Mbya em contexto de nucleo de silaba ténica e pré-tbnica, e apresentar, a carater de
contraste, as vogais orais nas mesmas posi¢cdes. Buscamos verificar os seguintes
aspectos acusticos das vogais nasais e orais: (i) a duracdo; (ii) frequéncia dos
formantes orais (F1, F2 e F3); bem como (iii) a ocorréncia de diferentes fases na
producédo das vogais nasais e nasalizadas, como a presenca de fase oral, nasal e/ou
apéndice nasal.

Amparadas em investigacdes acusticas, buscamos responder:

a) Quais caracteristicas acusticas as vogais tdnicas nasais e pré-tbnicas
nasalizadas do Guarani-Mby&a apresentam em termos de duragéo
acustica e frequéncia de formantes (F1, F2, F3)? Identifica-se nessas
vogais diferentes momentos acusticos?

b) Ha diferencas entre as vogais nasais tonicas e as vogais nasalizadas

pré-tbnicas nessa lingua?

Acerca da duracgéo, nossa hipétese era de que vogais nasais apresentariam
duracéo total mais longa em relacdo as orais, em consonancia com estudos para
outras linguas, como para o Portugués brasileiro (PB), realizados por Sousa (1994) e
Seara (2000), para Francés, segundo os pesquisadores Delvaux, Metens e Soquet
(2002) e para o Shipibo-Conibo (lingua Pano), em estudos realizados por Elias-Ulloa
(2010).

Em relacdo as frequéncias de ressonancia, nossa hipotese era de que o0s
valores dos formantes seriam significativamente distintos ao comparar vogais orais e
vogais nasais, devido a presenca de formantes nasais nas vogais nasais, ou seja,
ressonancias nasais da cavidade nasal, que podem deslocar os formantes orais
desses segmentos em relagao as posigdes “originais” nas vogais orais. Esperavamos,
também, que as vogais nasais tonicas possuissem uma fase nasal e uma de apéndice
nasal, devido a coda nasal do Proto-Tupi-Guarani que poderia manter algum resquicio
em forma de fase de apéndice nasal. Ndo esperavamos a ocorréncia de fase oral em
vogais tbnicas nasais, com base na descricdo de antecipacdo de nasalidade descrita

na literatura dessa lingua.
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Para a segunda questéo, esperdvamos que houvesse diferenca significativa
na duracdo dos segmentos tonicos e pré-tbnicos e que pudesse haver variacdo em
relacéo aos valores de frequéncia de formantes, por causa da nasalidade subjacente
em vogais tbnicas em contraste com a nasalizacao por processo de espraiamento das
vogais pré-tbnicas.

Com isso, objetivamos descrever as vogais nasais do Guarani-Mbya,
comparando com suas contrapartes orais, por um Viés acustico-articulatorio,
detalhando suas producbes e realizando aproximacbes e distingbes entre elas.
Também desejamos auxiliar com a documentacéo dessa variedade do Guarani e das
linguas indigenas da América do Sul, bem como contribuir com o conhecimento
cientifico acerca desse fenémeno fénico complexo.

Apos esta introducao, este texto esta dividido da seguinte maneira:

PARTE |: Ser& apresentada uma breve introducéo acerca do povo e da lingua
Guarani-Mbyé& no Brasil.

PARTE IlI: Serdo discutidas questdes acerca do fenbmeno de nasalidade no
Guarani-Mbya e em outras linguas. Iniciaremos apresentando as vogais da Guarani-
Mbya e o processo de espraiamento de nasalidade fortemente presente nessa lingua
e em outras linguas Tupi-Guarani, com base na literatura. Em seguida, traremos
apontamentos da literatura sobre a nasalidade vocalica em outras linguas naturais.

PARTE lll: Serdo descritos os procedimentos metodolégicos aplicados nesta
pesquisa, bem como os instrumentos utilizados e os modos de analise.

PARTE IV: Serdo expostos os resultados obtidos em nossas analises e as
discussbes pertinentes a tais achados, buscando comprovar ou refutar nossas

hipGteses e levantar questdes para pesquisas futuras.
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PARTE I: OS GUARANI-MBYA NO BRASIL, UMA BREVE INTRODUCAO

Ao abordar linguas indigenas brasileiras, encontramos povos com uma
multiplicidade imensa de culturas, sociedades e linguas. Aryon Rodrigues (1993)
estima que no momento anterior ao contato dos europeus com os amerindios, ha mais
de 500 anos, o numero de linguas indigenas faladas em territorio brasileiro seria de
aproximadamente 1.175 linguas, e esse numero nao reflete, necessariamente, a
pluralidade cultural que pode ter havido nessa regido. A colonizacao iniciada no século
XV resultou na perda de 85% das linguas antes encontradas aqui. Essa reducéo
enfatiza também uma grande reducédo dos proprios povos indigenas.

Esse imenso desaparecimento linguistico é ilustrado por Rodrigues (1986,
1993) quando o autor escreve que, se tracassemos uma linha imaginaria de Sao Luis
do Maranhéao até o Chui, no Rio Grande do Sul — area correspondente a mais de 25%
do territério brasileiro, perceberiamos que praticamente todas as linguas ao leste
desse tracado foram extintas. Ressaltemos que esse foi 0 espaco inicial e de mais
intenso contato com o invasor europeu.

Atualmente, estima-se que haja cerca de 150 a 160 linguas indigenas sendo
faladas no Brasil (D’Angelis, 2019). Isso reforca que ainda ha consideravel diversidade
linguistica presente no pais. Todavia, a variedade linguistica que outrora era dispersa
por todo territorio, encontra-se hoje concentrada na regido Amazoénica, Centro-Oeste
€, em menor proporcgao, por outros estados brasileiros (Seki, 1999).

As linguas que sobrevivem hoje no pais se distribuem em dois troncos
linguisticos e 41 familias genéticas. Dessas familias, dez pertencem ao tronco Tupi, e
nove integram o tronco Macro-Jé, de acordo com Rodrigues (1993). O Mbya faz parte
da familia Tupi-Guarani, tronco Tupi, ao lado de ao menos outras 40 linguas e dialetos
identificados no Brasil e paises vizinhos.

Rodrigues, em 1985, propde uma divisao interna da familia linguistica Tupi-
Guarani, dividindo-a em subconjuntos de linguas e dialetos, a partir de elementos
fonoldgicos e lexicais, pensando na hipétese de que todas essas linguas ja foram uma
s6 e 0 que temos atualmente sdo manifestacdbes modernas e diferenciadas dessa
proto-lingua. Nessa subdivisdo da familia, sdo propostos sete subconjuntos (ou
ramos) e o Mbya configura no Subconjunto |, ao lado do Guarani Antigo, Xeta,
Nhandeva, Kaiowa, Guarani paraguaio, Guayaki/Aché, Tapieté, Chiriguano e Izoceno.

Esse ramo contém como caracteristicas semelhantes, em relacdo ao Proto-Tupi-
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Guarani: a perda das consoantes finais, a conservacao de *[t[] ou alteracao para [ts]
ou [s], mudancga de *[ts] para [h] ou @, mudanca de *[pw] em [kw] ou [K]; mudanca de
*[pj] para [tf] ou [f]; e conservacao ou deslocamento do acento. Em 2002, Rodrigues e
Cabral revisaram essa subdiviséo e acrescentaram um oitavo ramo a familia; todavia,
a reformulacéo néo alterou a posicdo do Mbya no primeiro subconjunto.

Além do Mbya, ha ainda outras variedades da lingua Guarani faladas no Brasil.
Guedes (1983) e Rodrigues (1985) falam sobre trés dialetos Guarani no pais: o Mbya4,
o Kaiowa e o Nhandeva. Estudos mais recentes, como o de Costa (2007), apontam
para quatro variedades dessa lingua. Partindo de diferencgas linguisticas, étnicas e
culturais, Costa (2007) defende que os Nhandewa de S&o Paulo e do norte do Parana
pertencem ao grupo Nhandeva, mas se consideram uma unidade étnica e dialetal, por
isso, distinguem-se de grupos Nhandeva de outras regides, tais quais do rio Ocoi e
do Rio das Cobras (PR) e do rio Iguatemi (MS). Por esse motivo, a divisdo proposta
por ela é entre as variedades: Mbya, Nhandewa/SP-PR, Nhandeva/MS e Kaiowa.

Como ja citado, a familia Tupi-Guarani forma um grupo com aproximadamente
40 linguas e dialetos, 0 que torna essa a familia mais numerosa do tronco Tupi. Isso
€ resultado de extensas e multiplas migracdes do interior ao litoral brasileiro realizadas
pelos antepassados dos povos, falantes do Proto-Tupi-Guarani, que se estabeleceram
ao longo da costa do pais e em paises adjacentes (Storto, 2019). Apds a colonizacéao,
os Guarani-Mbya se deslocaram, em diversas levas, do sudoeste brasileiro, do
nordeste argentino e do Paraguai oriental em direcdo ao leste brasileiro, até o litoral
atlantico, e indo em direcdo ao nordeste. Essas longas migracdes séo refletidas na
vasta dispersdo geografica do Mbya, que € a lingua Tupi-Guarani mais distribuida
geograficamente, segundo Rodrigues (1986). Atualmente, o Guarani-Mbya € falado
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Tocantins e Para, de acordo com os dados do ISA (2008). A populacéo
Mbya em 2008 era estimada em 7.000 individuos no Brasil, pelo ISA/FUNAI (2008),
além disso, ha ainda povos Mbya no Paraguai e Argentina.

ApOs essa breve contextualizacdo acerca do povo e da lingua Guarani-Mbya
no Brasil, partimos para uma descricdo dos estudos dessa lingua e do complexo

fendmeno de nasalidade que ela possui.
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PARTE II:
LINGUAS

FENOMENO DE NASALIDADE NO GUARANI-MBYA E EM OUTRAS

1. Asvogais do Guarani-Mbyéa

O Guarani-Mbya possui em seu inventario fonologico seis vogais orais e todas
elas apresentam contrapartes nasais. A proposta de Ivo (2018) separa as vogais em
duas posicOes de altura e duas posicdes de avanco da lingua. Este € o quadro vocalico
proposto pela autora:

Quadro 1 — Inventario fonolégico das vogais orais e nasais do Guarani

falado no Brasil

Oral Nasal
Anterior Posterior Anterior Posterior
Nao Nio
arredondada Arredondada arredondada Arredondada
Alta [ i u T 7 .
Nao 3 ; -
alta

Fonte: adaptado de Ivo (2018).

A tese de Ivo (2018) ratifica, com base em sua pesquisa instrumental, que as
vogais [€] e [0] sdo mais produtivas no Mbya, em comparacao as médias-altas, sendo
essa uma das caracteristicas fonético-fonoldgicas que diferencia as quatro
parcialidades? faladas no Brasil. No Mby4, [€] e [0] sdo sempre produzidas em contexto
tbnico e, na grande maioria das vezes, em contexto atono também. Esses dados se
assemelham aos do Nhandewa/SP-PR. Diferentemente, as parcialidades Nhandeva e
Kaiow& apresentam, recorrentemente, a producao tanto de [g] e [0], quando de [e] e
[0] em posicao tdnica.

No Guarani, vogais subjacentes nasais ocorrem apenas em nucleo de silaba
tbnica, por consequéncia, em silabas atonas a realizacéo de vogais nasalizadas nao

€ contrastiva. Nessa lingua, o padrdo acentual é oxitono e o padrdo de estrutura

% O uso do termo “parcialidade”, aqui, segue a proposta de Ivo (2018). A autora utiliza o termo
inspirada na obra de Montoya, que apresenta o termo Guarani {-guara} ‘patria, parcialidade,
paises, regiao’. Guara expressa identidade regional.
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silabica é (C)V. Qualquer vogal pode constituir o nucleo da silaba, além disso, /i/ ou
/u/ podem ocorrer apdos o nucleo, como glide, cita Guedes (1983) para o Mbya.

Nessa lingua, as silabas ndo possuem coda, todavia, o estudo de Gregores e
Suarez (1967) para o Guarani coloquial paraguaio menciona que ha uma excecao
guando a silaba for final de palavra, isto €, antes de pausa. Os autores descrevem
gue, nessa posicado, todas as silabas tbnicas apresentariam [?] ou [x] ~ [h] em
distribuicdo complementar na coda. A oclusiva glotal ocorreria apés /a e o/ e as
fricativas, apos /i i u/. Essa proposta parece ndo corresponder a outros estudos da
lingua. Guedes (1983), em sua dissertacdo sobre o Mby4, escreve que [X] € 0 Unico
segmento consonantal que pode seguir [i] ou [a] em final de palavra, mas em sua
interpretacdo esse elemento € uma parte opcional do segmento silabico que o
precede, e ndo um segmento consonantal independente.

Cabem algumas consideragfes diacronicas para o aparecimento da vogal
nasal no Guarani. As reconstrucdes histéricas registram que haveria consoantes finais
em silabas ténicas de vocabulos oxitonos no Proto-Tupi-Guarani, no entanto, essa
coda desapareceu nas linguas Guarani modernas e em seus dialetos (Rodrigues,
1945). Dessa forma, a nasalidade presente em vogais tonicas finais teria origem em
uma consoante nasal em coda de silaba final da proto-lingua que foi excluida
historicamente, transportando sua nasalidade a vogal precedente (Rodrigues e
Cabral, 2011). Costa (2007, p. 107) segue essa mesma teoria e exemplifica esse
processo com o dado a seguir:

(1) *VN — V
*[an] — [4]
*po'ran — po'ra

‘bonito’

Lunt (1973), a partir do Guarani paraguaio, propde que essas vogais hasais
possuam uma nasalidade em nivel profundo, fonémica, mas que ndo decorra da proto-
estrutura vogal e consonante nasal (V+N), sendo esse um fendbmeno de oposicao
entre a vogal oral e nasal. Nessa proposta, outras vogais nasalizadas sem o status
fonémico possuiriam nasalidade em nivel superficial, e sdo resultantes de V+N. Em
consonancia com esse autor, Ivo (2018) descreve que a explicacéo histérica para a
presenca de nasalidade intrinseca nas vogais tonicas € possivel em alguns casos,

como em exemplos expostos por Costa, em que havia uma consoante nasal em coda
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final na proto-lingua. Entretanto, a autora aponta que nem todos os casos de
nasalidade vocélica se explicam por esse caminho, com o argumento de que algumas
palavras com vogal tonica subjacente nasal nas variedades do Guarani moderno nao
possuiam a tal coda nasal, ao analisar reconstrucdes do Proto-Guarani. A autora (p.
252-253) langa mao principalmente de exemplos de ditongos nasais para demonstrar
0 equivoco da explicacao historica:
(2) *endy — [é'nJj] '‘chamar’
*mokdy — [md k3] ‘dois’
*yl [nG'0] — 'campo’

*pa?l — [pa’?0] 'espaco’

Nesses exemplos, os dois primeiros sao de ditongos e os dois ultimos sdo de
palavras que, segundo reconstru¢des do Proto-Tupi-Guarani, nunca possuiram coda
nasal final. Em ambos 0s casos, percebe-se que que ndo havia uma coda nasal na
proto-lingua que explique a nasalidade subjacente encontrada em vogais nasais finais
atualmente. Desse modo, a autora demonstra que a explicacdo etimoldgica nao é
satisfatéria para explicar a presenca de vogal nasal final em todos os casos. Os dados
sugerem que haveriam uma nasalidade intrinseca as vogais.

No ambito sincronico, Guedes (1984) aponta para a interpretacdo de uma
nasalidade intrinseca as vogais tdnicas, ao contrario da nasalidade em vogais atonas,
gue nao é uma propriedade intrinseca delas e pode ser atribuida ao contexto, devido
a presenca de vogal nasal ou consoante pré-nasalizada na adjacéncia a direita. Nesse
sentido, as vogais atonas nasalizadas seriam produto de assimilacao regressiva e
sem funcéo distintiva. Rivas (1974) ja apontava para o mesmo caminho, descrevendo
gue as vogais nasais sdo fonologicamente distintas das orais quando estdo em
posicdo de acento. Abaixo, alguns exemplos de pares minimos com vogais ténicas
nasais e orais, retirados de Guedes (1984, p. 42). Observa-se que nas palavras com

vogal tonica nasal, a vogal &tona também € nasalizada.

(3) [tu'pa] ‘cama’ [th'pa] ‘Deus’

[0'ke] ‘ele dorme’ [5'kE] ‘porta’

Na literatura, ndo ha muitas mencgdes a aspectos acusticos dessas vogais, com

metodologias experimentais e instrumentais. Uma pesquisa no ambito instrumental é
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a de Rachadel (2023), que demonstra, em um estudo com uma falante Mbya, com
dados acusticos, que as vogais orais médias-altas [e] e [0] sdo mais frequentes que
as orais médias-baixas [€] e [0]. Em contexto &tono quase a totalidade das producdes
foram de vogais médias-altas, e, mesmo em contexto tbnico, essas vogais
prevaleceram sobre as producfes de médias-baixas. Esse dado ndo condiz com os
resultados encontradas por Ivo (2018), em que as médias-baixas sdo mais frequentes
e produtivas independente do contexto no Mbya. A pesquisa de Rachadel ndo aborda

as vogais nasais da lingua.
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2. Nasalizacéo e espraiamento de nasalidade no Guarani-Mbya

A lingua Guarani é reconhecida pelo complexo fenémeno de nasaliza¢do. O
processo de espraiamento de nasalidade € resultado do espalhamento que ocorre
partindo de fontes e espalhando-se por outros segmentos suscetiveis a nasalizacao.
A literatura considera dois gatilhos de nasalidade nessa lingua: as vogais nasais e as
consoantes pré-nasalizadas (Dooley, 1984; Guedes, 1984; Ivo, 2018, entre outros).

Nesse aspecto, as vogais subjacentes nasais atuam como fontes de
nasalidade, espalhando-a por diversos segmentos, quando nao encontra
bloqueadores. O espalhamento se inicia em um ponto em que essa nhasalidade é
contrastiva e afeta os sons adjacentes, segmentos em que 0 processo € previsivel e
nao contrastivo. Por isso, determinando o dominio dessa nasalizacdo, ela se torna
previsivel na maior parte das ocorréncias, de acordo com Gregores e Suarez (1967).

Para o Nhandewa, Costa (2007) considera trés tipos de nasalidade. A primeira
é fonoldgica e esta alocada em vogais nasais e consoantes nasais; a segunda é
fonética, pois se origina de uma dessas fontes e nasaliza elementos soantes a
esquerda e obstruintes a direita; e o terceiro tipo € o espalhamento que parte apenas
de uma vogal nasal tbnica, provocando pré-nasalizacdo e vozeamento em obstruintes
a direita, sendo este Ultimo tipo um caso observado em palavras compostas.

Nesse contexto, no que diz respeito a direcdo dessa nasalizacdo, diversos
autores (Costa, 2007, Dooley, 1984, Ivo, 2018, Rivas, 1974) descrevem o
bidirecionamento desse processo, isto é, a nasalizacdo se espalha tanto para a direita,
guanto para a esquerda.

Ainda acerca dessa direcionalidade, Rivas (1974) apresenta duas formas de
espalhamento. A primeira quando a fonte é uma vogal nasal ténica, entdo o
espraiamento ocorre para ambas as direcdes; a segunda forma € quando a fonte é
uma consoante oclusiva pré-nasalizada, entdo o espraiamento € apenas para a
esquerda. Rivas escreve que o fendmeno de espraiamento ocorre dentro das
fronteiras da palavra, e traz a ideia de “escape de nasalidade” quando ocorre casos
de a nasalizacdo atravessar tais fronteiras.

A nasalidade para a esquerda parece ser a mais produtiva e a mais descrita
nos estudos da lingua. Na visdo de Dooley (1984), a nasalizacdo do Mbya é

regressiva, e a nasalizacao progressiva seria um processo secundario.
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A descricdo de Costa (2007), como ja citada, demonstra que a nasalidade
fonética que parte de consoantes pré-nasalizadas tem direcionamento a esquerda, ja
a nasalidade que parte de vogais tonicas se espalha para ambas as dire¢des, similar
a descricdo de Rivas (1974). Essa nasalizacdo progressiva provoca pré-nasalizacao
e vozeamento na consoante oclusiva a direita. Em um exemplo abordado pela autora:
/poraN + ka'tu/ — [pbranga’tu] ‘bonito + de fato’, percebe-se que a oclusiva velar
desvozeada tornou-se uma oclusiva vozeada pré-nasalizada quando precedida pela
vogal tonica nasal (grifos nossos). Esse mesmo processo fonologico, quando em

sufixos, pode ser visto nos dados apresentados por Thomas (2014, p. 85):

(4) ava-'k"e
homeme-plural ‘homens’
kipa-'"gWe

mulher-plural ‘mulheres’

Assim, o morfema {-k"e} ‘coletivo’ se torna [-"g"e] quando precedido por uma
vogal subjacente nasal.

Regressivamente, todos 0s segmentos soantes sao alvos de nasalidade. Rivas
(1974) e Lunt (1973) escrevem que todas os sons [+ soantes] em contexto nasal
tornam-se [+ nasal]l. Segmentos oclusivos desvozeados, por exemplo, s&o
transparentes (Guedes, 1984; Lunt, 1973; Walker, 1998), como [p] e [K] hos exemplos
[a'kd] ‘cabeca’ e [ti’pd] ‘Deus’ (Guedes, 1984). De Paula (2016) propde que a
nasalidade em Mbya seja um efeito prosédico, em que todos 0os segmentos na palavra,
ou frase, concordam em [+ nasal] ou [- nasal]. Isto €, se ndo houver um segmento
bloqueador, como uma vogal oral acentuada, 0s outros segmentos seréo alvos ou
transparentes.

Outras linguas do tronco Tupi sdo descritas por possuirem um processo de
espraiamento de nasalidade a partir de vogais e que pode ultrapassar as fronteiras da
palavra lexical. No Karitiana (Arikém), a nasalizacdo também se espraia a partir de
vogais subjacentes nasais, mas, diferentemente do Guarani, o direcionamento é a
direita e consoantes oclusivas desvozeadas e a fricativa /s/ sdo o0s Unicos
bloqueadores (Storto e Demolin, 2012). Nessas linguas, ha um controle preciso do

véu palatino para manter diferencas perceptuais entre segmentos orais e nasais.
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Com aporte de medidas aerodinamicas, Demolin (2009) tratou da harmonia
nasal e de segmentos nasais no Guarani do Paraguai. Essa pesquisa demonstrou
gue, durante o processo fonoldgico de espraiamento de nasalidade nessa lingua, ha
diversos movimentos do véu palatino durante a fala, sugerindo que ele ndo permanece
de fato abaixado durante toda a palavra nasalizada, sendo que ha diversos gestos de
aberturas e fechamento durante as vogais nasalizadas e segmentos consonantais
orais. Em uma palavra como [nwai 0f ‘mulher velha’, houve trés elevagdes e duas
guedas de fluxo aéreo nasal. Esses dados atestam que a nasalidade néo se trata de
um fendmeno fbnico categdrico, mas sim gradual. Os dados apresentados por
Demolin também exp6em que ha um pico de fluxo aéreo nasal ao final das vogais
nasais, o que sugere que nesse momento ha o fechamento do trato oral e o fluxo
aereo passa somente pelas cavidades nasais, 0 que caracterizaria uma fase de
apéndice nasal.

Esse trabalho também ratifica, a partir da observacdo da variacao de fluxo
aéreo nasal, como muitos segmentos do Guarani sédo alvos de nasalidade engatilhada
por vogais, tornando diversas silabas nasalizadas. Esse resultado mostra que o gesto
de véu aberto (nasal) ou fechado (oral) se alonga por um grupo de segmentos,
ocorrendo diversos movimentos rapidos de abertura e fechamento, de modo que cada
enunciado no Guarani é percebido como uma série de trechos nasais ou orais, como
Gregores e Suéarez, em texto de 1967, citaram “O [oral] and N [nasal] normally occur
stretching over quite a number of bundles, in such a way that every utterance of
Guarani is heard as a series of nasal and oral spans” (p. 41)*.

Consequentemente, no Guarani-Mbya, a realizacdo da consoante nasal plena
ou da oclusiva pré-nasalizada esté relacionada a qualidade da vogal que segue esses
elementos. Considerando que as consoantes nasais plenas ndo ocorrem antes de
vogal oral, a presenca de nasalidade na vogal a direita deve ser considerada traco
condicionante. Gregores e Suarez (1967) explicam que a soltura oral, que ocorre nas
oclusivas pré-nasalizadas, pode ser considerada como nada mais do que uma
antecipacao do fechamento do véu palatino antes do segmento em que a oralidade é
contrastiva, ou seja, ha vogal oral. Isto €, esse pode ser considerado um momento de

transicdo, em que o véu palatino sobe antes da abertura dos labios para a producéo

4“0 [oral] e N [nasal] normalmente ocorrem estendendo-se por um grande niimero de bundles,
de modo que cada enunciado do Guarani é ouvido como uma série de trechos nasais e orais”
(traducdo nossa).
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da vogal oral. Por isso, esse contorno oclusivo € n&do contrastivo e ambas as
ocorréncias, tanto de consoantes nasais plenas, quanto de oclusivas pré-nasalizadas,
sdo previsiveis (Gregores e Suarez, 1967). Consequentemente, [mb nd ng] entdo em
distribuicdo complementar com [m n n].

Sobre esse mesmo aspecto, Rivas (1974) escreve que consoantes nasais
ocorrem como oclusivas pré-nasalizadas em fronteira de ambiente nasal e oral.
Stanton (2018) chama esse processo — o0 levantamento do véu palatal antes do onset
da vogal oral, que também ocorre em linguas oceanicas — de blindagem (shielding),
motivado para “blindar” a passagem de ar pelo tubo nasal, impedindo uma nasalizagéo
coarticulatoria da vogal oral seguinte, a fim de preservar o contraste entre vogais orais
e nasais.

Essa variacdo foi demonstrada em experimento acustico empreendido por
Seara, Quadros e Martins (2021) que, em um estudo de caso sobre a nasalizacao no
Nhandewa-Guarani, verificaram que 100% das vogais na sequéncia de consoantes
nasais plenas eram vogais nasais, enquanto 91% das vogais que seguiam consoantes
oclusivas pré-nasalizadas eram orais.

Ademais, vale mencionar que Costa (2007) escreve que em suas conversas
com professores Nhandewa percebeu que a variacdo da nasal com a pré-nasalizada
€ livre quando esses elementos ndo estdo em contexto contrastivo.

Alguns exemplos desse processo de variagdo motivado pela presenca da vogal

nasal seguinte sdo dados por Costa (2007, p. 90) para o Guarani-Nhandewa.

(5) mba'?e ‘o que, coisa’ ma'?€ ‘olhar
m3'mbo ‘jogar’ ma'm3 ‘onde’
ndao’'kwjri ‘sem chuva’ napd réjff 'ndo bom, feio’
nded3u'ru 'sua boca népé'tt 'seu fumo’

na ndetuwi'tfa 'nosso chefe' pna néra'm3j 'nosso avod'

Esses exemplos demonstram as alternancias de nasais e pré-nasalizadas, que

ocorrem também em prefixos de negacéo [nda] ~ [nd], em pronomes de 22 pessoa
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singular [nd] ~ [né] e de 12 pessoa plural inclusiva [n&'nde] ~ [pa'ng], sempre em
consonancia com a vogal nasal ou oral no nucleo ténico.

Em relacdo a distancia do espraiamento de nasalidade, Kaiser (2008) traz o
conceito de espraiamento continuo de longa distancia para a nasalidade engatilhada
por vogais no Guarani. Ja a nasalidade que tem como fonte uma consoante pré-
nasalizada ndo apresenta um dominio longo, segundo esse autor.

A nasalidade em vogais em posi¢cdo de nucleo de silabas ténicas pode ser
categorica, mas diversos estudiosos concordam ao mencionar que a nasalizacao nas
silabas atonas é gradual, sendo o processo de espraiamento de nasalidade um
processo fénico gradiente.

O dominio da nasalizacao esté correlacionado articulatoriamente com o fato de
gue o véu do palato esta gradativamente mais baixo desde o inicio do dominio até o
segmento em que a nasalidade é contrastiva, indicam Gregores e Suarez (1967), na
seguinte passagem:

The occurrence of nasality turns out to be predictable in most of its
instances, only if we are able to establish a "domain of nasalization”.
Besides, this phonologic domain of nasalization has its phonetic
correlate in the fact that, in it, the velum is increasingly lowered, from
its beginning, toward the vowel in which N [nasal] is contrastive, in such
a way that the nasal timbre is strongest at the end of the domain (p.
43).°

Nessa mesma direcdo, Rivas (1974) escreve que as fontes de nasalidade a
dispersam gradualmente, tornando-a mais fraca na medida em que se distancia do
gatilho.

Guedes (1984) compartilha da mesma percepcéo citando que “a extensao da
nasalidade para as silabas a esquerda da silaba acentuada se caracteriza por uma
reducéo progressiva da qualidade nasal” (p. 18). Ou seja, o véu do palato apresenta
maior abaixamento na fonte de nasalidade e menor abaixamento nas silabas mais
distantes dela. Dados de amplitude acustica apresentados por De Paula (2016)
indicam igualmente que a nasalidade é mais forte na posicao ténica do que em outras

posicoes.

5 “A ocorréncia da nasalidade acaba sendo previsivel na maioria dos casos, apenas se
conseguirmos estabelecer um “dominio de nasalizagao”. Além disso, esse dominio fonologico
da nasalizagdo tem seu correlato fonético no fato de que nele o véu é cada vez mais
rebaixado, desde o seu inicio, em direcao a vogal em que N [a nasalidade] é contrastante, de
modo que o timbre nasal é mais forte no final do dominio” (tradugdo nossa).
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Essa gradacdo de nasalidade também depende das caracteristicas do
segmento, além da distancia dele a fonte nasal, de acordo com Gregores e Suarez
(1967). Para eles, algumas vogais séo fortemente nasalizadas, como /i e /u/, em
comparacao as outras, todavia, ndo ha outros registros dessa percepcao na literatura
consultada.

Para os mesmos autores, a nasalidade ndo é um elemento da composicéo
silabica do Guarani. A distribuicdo da nasalizacdo deve ser considerada um acento,
gue tem como dominio certas sequéncias de fonemas segmentais.

Antes de finalizarmos esta sec¢ao, iremos apresentar algumas questoes de
tonicidade relacionadas a nasalidade no Guarani-Mbya.

Nas palavras de Guedes (1983, p. 21), “a nasalidade vocalica distintiva esta
intimamente associada ao acento de intensidade”. A autora reconhece a nasalidade
como uma propriedade do acento de intensidade, aludindo a uma distingdo entre o
acento oral e o acento nasal, em vez de atribuir uma propriedade [+ nasal] ou [- nasal]
para as vogais. Logo, considera-se que a nasalidade das vogais em silabas ténicas
decorra da nasalidade acentual, sendo essa uma propriedade incondicionada e
intrinseca ao acento. Ou seja, essa analise propde que o0 acento seja intrinsecamente
nasal no Mby4, sendo postulado, para essa lingua, dois acentos de intensidade, um
oral e outro nasal. Nessa visdo, um vocabulo como oké (‘ele dorme’) possui acento
oral, e oké (‘porta’) possui acento nasal, para exemplificar.

Para Costa (2007), a ocorréncia da tonicidade e da nasalidade fonologica na
mesma posicdo é apenas coincidéncia, a autora defende que tais fenbmenos
coincidem na mesma posicao, em detrimento do usual “acento oral” e “acento nasal’.
A autora argumenta que a silaba ténica é, no Guarani, sempre a silaba final, pois ndo
se trata de uma lingua de acento livre. Ainda, a consoante nasal em coda da proto-
lingua que foi excluida e “originou” a nasalidade da vogal nasal esta no final da raiz,
em coda final, logo apds a vogal ténica, em posicdo também final. A nasalidade da
proto-coda, assim, “ancorou-se” na vogal anterior para se realizar foneticamente, 0
gue resultou na coincidéncia da nasalidade subjacente e do acento tdnico em mesma
posicdo vocdlica. A tonicidade marcaria a fronteira da palavra, consequentemente,
teria também funcdo delimitativa do dominio da palavra, contribuindo com a
delimitagdo do dominio da nasalidade.

Contudo, Rodrigues e Cabral (2011) discutem essa questdo em diversas

linguas Tupi-Guarani a luz de uma perspectiva histérica e concluem gue pode haver,
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sim, relagdo entre a posi¢do do acento tbnico e a nasalidade fonologica. Os autores
se ancoram em analises diacronicas e constatam que algumas linguas tupi-guarani,
como o Xeta, historicamente moveram a posi¢do do acento e, em conjunto, moveram
a posicao da nasalidade contrastiva. Isto €, algumas linguas passaram a ter acento na
penultima silaba (paroxitona) e, também, passaram a possuir a nasalidade fonol6gica
nessa posicao. Aparentemente questdes histéricas demonstram que pode haver uma
relac@o intrinseca entre o acento de tonicidade e a nasalidade em linguas dessa
familia.

Concluimos, portanto, esta secdo, apds descrevermos alguns apontamentos
relevantes da literatura sobre do processo de espraiamento nasal no Guarani-Mbya e
em outras variedades da lingua Guarani. Na sequéncia, serdo descritas algumas

guestdes acerca da nasalidade vocalica em outras linguas.
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3. Nasalidade vocalica em outras linguas

A ocorréncia de vogais nasais fonémicas € um aspecto presente em apenas
25% das linguas do mundo, cita Walker (1998). Dentre as linguas romanicas, apenas
o Portugués, o Francés, o Romeno, o Macedonio e o Provencal apresentam essa
caracteristica fonologica (Medeiros, 2009).

A principal caracteristica articulatéria do fenémeno de nasalizagéo é o gesto de
abaixamento do véu do palato, que causa a abertura da porta velofaringea e permite
a passagem de ar pela cavidade nasal, ao conectar os tubos oral e nasal. Dessa
maneira, como o fluxo do ar passa através do tubo nasal de forma auditivamente
perceptivel, essa cavidade atua “acusticamente como uma espécie de camara de
ressonancia para os sons da fala” (Medeiros, 2009, p. 20).

As vogais nasais do Portugués brasileiro (PB) sdo descritas como
apresentando de duas a trés fases. Sousa (1994) postula que a vogal nasal pode
possuir: (i) uma primeira fase oral, uma segunda fase de transicdo para o apéndice
nasal, e uma terceira fase de puro apéndice nasal (chamado de “murmurio nasal” pela
autora); ou (i) uma fase nasal e um apéndice nasal. Seara (2000) apresenta uma
terceira configuracdo para essas vogais nasais, constatando que elas também podem
se constituir de uma primeira fase oral e de uma segunda fase de apéndice nasal
(denominado de “murmdario vocalico” por ela). Medeiros (2009), com medidas
aerodinamicas, descreve que as vogais do PB observadas em seu experimento
apresentaram uma fase oral, uma fase transitria e uma ultima fase puramente nasal.

No PB é comum as vogais nasais ndo se nasalizarem completamente de
imediato, tendo em seu inicio um onset oral, e apenas no final de sua emissao
surgirem caracteristicas acusticas tipicas das vogais nasais. Isso ocorre, pois, na
producdo das vogais nasais, seguindo os pressupostos da Fonologia Articulatéria, o
gesto de abertura vélica comeca depois do gesto vocalico e termina depois do fim dele
(Albano, 1999a), abrangendo um murmurio, o apéndice nasal. Isso demonstra uma
natureza gradual e ndo categérica do processo de nasalizacao.

O processo de nasalizacdo é gradiente. O gesto articulatério envolve as acdes
de diversos articuladores como uma unidade linguistica (Albano, 1999b). Nessa
abordagem, é possivel expressar “gradientes finos ou mesmo continuos fisicos” (p.
27), de modo que processos fénicos, como assimilagcbes e outros, podem ser

interpretados como uma questdao de sobreposi¢cdo, maior ou menor, dos gestos
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envolvidos. Isso revela uma natureza dindmica de muitos processos fonicos. A
presenca da fase de apéndice nasal é a expressdo de um gesto de abertura vélica
gue finaliza ap6s o fim do gesto vocalico, possuindo um grau de sobreposi¢cao maior
ou menor, que pode variar a partir do contexto prosddico, segmental ou pragmatico.
O esquema abaixo (Albano, 1999b) demonstra pautas gestuais para a ocorréncia de
nasalizacdo com ou sem apéndice nasal no PB. Os tiers sdo correspondentes a
variaveis do trato. Sendo assim:

AV — Abertura Vocalica: variavel do trato que especifica o gesto de nasalizacao;

GCCL - Grau; LCCL - Lugar da constricdo do corpo da lingua: variaveis do
trato que especificam o gesto vocalico;

AL — Abertura Labial: variavel do trato que especifica 0 gesto consonantal
seguinte, sendo uma bilabial no esquema apresentado.

O comprimento das barras representa uma aproximacao das duracdes

intrinsecas especificadas no componente dindmico da Fonologia Articulatoria.

Figura 1 — Organizacg&o gestual envolvida na ocorréncia de nasalizacdo no PB. A

esquerda, sem apéndice nasal e, a direita, com apéndice nasal

AV L 1] ]
GCCL | ] [ ]

LCCL: | ] | ]

AL C— ]

Fonte: Albano (1999b)

N&o é simples dissociar as fases de uma vogal nasal devido & coocorréncia de
gestos. Sousa (1994) e Raposo de Medeiros, D'Imperio e Espesser (2008)
mencionam a complexidade em dividir o apéndice nasal da vogal nasal, dado que a
mudanca de fases é gradativa e ndo categorica. A diferenca entre a vogal e o apéndice
sdo facilmente perceptiveis, no entanto, determinar o momento exato em que ha essa
divisdo é uma delimitacdo complicada. No sinal acustico, ndo ha fronteira nitidas entre
0s segmentos (Maia, 1986), contudo, ha pistas que nos permitem realizar essas
segmentacfes. Nesse ambito, um recurso determinante € a queda na amplitude e o

esmaecimento dos formantes, principalmente os de frequéncias mais altas.
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A fase de apéndice nasal ja recebeu outras nomenclaturas na literatura. Sousa
(1994) o denomina “murmurio nasal” e Seara (2000), “murmurio vocalico”. O termo
“apéndice nasal” foi cunhado por Raposo de Medeiros, D’'Imperio e Espesser (2008),
pois, na visao desses autores, “murmurio vocalico” seria mais adequado para nomear
0 vozeamento que ocorre brevemente apds a vogal oral, enquanto “murmurio nasal”
engloba a nocéo de tubo oral fechado e seria mais interessante para as consoantes
nasais, como consagrado por Fujimura (1962). Por isso, decidimos seguir a
nomenclatura sugerida por eles e usamos o termo “apéndice nasal” para a porgéao final
estritamente nasal das vogais nasais.

Acusticamente, segmentos nasais possuem ressonancias e antirressonancias
que frequentemente ocorrem em pares (Kent e Read, 2015 [2002]). Nesse sentido,
Fujimura (1962) demonstra a sobreposicdo de formantes e antiformantes em
consoantes nasais, e discorre sobre propriedades em comum desses segmentos,
como um primeiro formante por volta de 300Hz e distante dos outros formantes; o
amortecimento dessas ressonancias, a alta densidade de formantes e presenca de
antiformantes. A amplitude é amortecida devido a absor¢cdo de energia acustica
adicional pela cavidade nasal, causada pelo acoplamento dos tratos oral e nasal.

Em relacdo ao componente de duracéo, diversas linguas do mundo registram
vogais nasais mais longas do que suas contrapartes orais. Isso foi observado por
diversos autores, como no PB por Sousa (1994) e Seara (2000), no Francés por
Delvaux, Metens e Soquet (2008), no Twi, lingua de Gana, por Adu Manyah (2011),
no Shipibo-Conibo, lingua Pano da regido amazonica, por Elias-Ulloa (2010), entre
outros. Acerca das vogais orais, 0os dados de Sousa (1994) para o PB demonstram a
seguinte ordem crescente de duracéo vocdlica: [i] — [u] — [e] — [0] — [a], sendo a
vogal [a] a de maior duracao e [i] a de menor. Ja as vogais nasais apresentaram a
seguinte ordem crescente de duragéo: [U] — [i] — [6] — [B] — [€]. Os dados vocalicos
orais de Seara (2000) para o PB apresentaram a seguinte ordem crescente de
duracao: [i] — [u] — [e] — [0] — [a], a mesma obtida pelos dados de Sousa (1994). J&
a duracao dos segmentos nasais apresentou a seguinte ordem: [(] — [i] — [€] — [E]
— [6], diferentemente dos dados acusticos de Sousa. Medeiros (2009), também para
o PB, registra em seus dados acustico-aerodinamicos a maior duracdo na vogal /i/ e
a menor em /3/. Para os segmentos orais, podemos perceber certa conformidade, que
corresponde a [a] ser a vogal mais longa e [i] a mais breve. Esse aspecto advém da

relacdo articulatoria desses segmentos, sendo a vogal alta mais breve, pois os labios
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estdo mais préximos (isto €, boca mais fechada), de modo que esse segmento
apresenta menor espaco para abertura e fechamento dos labios, o que reflete na
menor duragdo; enquanto a vogal baixa, produzida com os labios mais afastados (isto
€, boca mais aberta), ocupa um espaco maior para abertura e fechamento labial,
refletindo em um maior tempo depreendido para a abertura e fechamento, sendo,
portanto, mais longa (Barbosa e Madureira, 2015).

Contudo, a duragdo dos segmentos nasais ndo possui uma ordem uniforme,
mesmo em dados da mesma lingua, nos levando a entender que essa caracteristica
pode variar dependendo das producdes particulares dos falantes.

A duracao do apéndice nasal também varia dependendo do individuo, da vogal
e da emissao (Sousa, 1994). Os dados em pesquisas do PB sugerem que ndo ha uma
relacéo direta entre a duracao do apéndice e a duracao total da vogal, pois [i] € a vogal
gue apresentou mais duracdo de apéndice, nos dados de Seara (2000), mesmo sendo
a vogal nasal com menor duracédo total. As medidas do apéndice revelam que ele
ocupa, em média, cerca de 30% da duracdo total das vogais no PB, ainda mais, esse
parametro é crucial na distingcdo das vogais orais e nasais nessa lingua, de acordo
com Sousa (1994), pois, se retirAssemos a fase de apéndice, ndo haveria muita
diferenca entre a duragéo das vogais orais e nasais.

Além das variacdes na duracdo, as propriedades acusticas das vogais nasais
e orais diferem entre si. H4 multiplas combinac¢des de gestos envolvidas no contraste
entre as emissdes de vogais nasais e orais, além do abaixamento do véu do palato.
Diversas configuracdes articulatérias variam, como a altura e recuo da lingua e
arredondamento dos labios, cita Delvaux, Metens e Soquet (2002). Essas
configuracgdes se refletem em diferencas nas medidas de frequéncia de formantes das
vogais nasais e orais. Pesquisas em varias linguas no mundo registram que os valores
de F1, F2 e F3 se deslocam nas producdes das vogais nasais em comparacao as
orais. Isso se explica porque dois tipos de formantes integram as vogais nasais: (i)
formantes nasais; (ii) formantes orais que séo deslocados, em relacdo a sua posi¢cao
original na contraparte oral, além de antiformantes. O deslocamento ocorre devido a
modifica¢cdes no tubo acustico na inclusdo do tubo ressoador nasal, abrindo mais um
caminho para a corrente de ar (Seara, 2000).

Em linguas como o Francés (Delvaux, Metens e Soquet, 2002) e PB (Sousa,
1994), o terceiro formante (F3) parece ser 0 mais afetado pela nasalizagdo, isso se

justifica pelo fenbmeno da nasalidade amortecer principalmente frequéncias mais
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altas. Delvaux et al. (2008) registram que todas as vogais nasais do francés
apresentaram abaixamento de F2 ([3] [@] [€] [¢e]) e algumas apresentaram também
aumento de F1 ([€] [¢&e]), em comparacdo as vogais orais. Nos dados do PB (Sousa,
1994), vogais nasais anteriores apresentaram elevacédo de F2, enquanto o contrario
foi observado nas vogais nasais posteriores, que tiveram abaixamento de F2.
Ademais, constatou-se diferencas significativas no F1 das vogais [a] x [&], [e] x [€], [i]
x [i] e [0] x [6] e no F2 de [g] x [€], [i] x 1], [0] x [B], [0] x [©] e [u] x [d].

Na lingua Twi, falada em Gana, em comparacao as orais, o F2 das nasais é
mais baixo em vogais anteriores e mais alto em vogais posteriores e na central [a]. Ja
0 F1 das vogais nasais e orais se mostrou muito semelhante, com excecéao de [d], em
qgue o F1 foi um pouco mais baixo. Com isso, parece que as diferencas formanticas
atuam mais nas vogais anteriores nessa lingua (Adu Manyah, 2011). No Shipibo-
Conibo, lingua Pano da regido amazbnica peruana, as vogais nasais [i] [{] [0] [&]
apresentam aumento de F1 em relacdo as orais, o0 que implica em diminuicéo de suas
alturas. Em relacdo ao F2, as vogais nasais demonstram quase o mesmo grau de
anterioridade/posterioridade que as orais, com excecéo da vogal [{], que demonstrou
ser um pouco mais posterior que [i] (Elias-Ulloa, 2010).

Essas questBes explicitam que, ao lado do gesto de abaixamento do véu
palatino, a duracdo com presenca ou auséncia de apéndice nasal pode ser um fator
até mais robusto do que a frequéncia absoluta dos formantes para a identificacdo de
vogais nasais, como ja foi reportado por Sousa (1994), considerando que diversas
linguas registram duracdo significativamente superior das vogais nasais em
comparacao as contrapartes nasais. Ja em relacéo as analises das ressonancias, as
variagdes entre linguas, falantes e vogais sdo grandes.

Podemos concluir, no entanto, que todas essas variacdoes explicitas entre
vogais nasais e orais podem auxiliar em suas distingdes. Uma das hipoteses de
Delvaux, Metens e Soquet (2002) é que essas varia¢cdes formanticas podem ocorrer
por necessidade de maximizar as distancias entre os elementos no sistema vocalico,
pois ele é percebido como reduzido para as vogais nasais. Todavia, para o PB nao
houve uma sistematizagdo nas diferencas de configuracbes formanticas de
segmentos nasais e orais, Sousa (1994) ainda acrescenta que ndo houve alteracéo
na relacdo entre as vogais dentro de cada subsistema vocalico, houve simetria entre
os formantes de vogais nasais entre si e entre os formantes de vogais orais entre si.

Outra hipotese levantada por Delvaux, Metens e Soquet, e que parece mais
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interessante, é que as articulagdes se ajustam junto ao abaixamento do palato para
otimizar a percepcéo de nasalidade.

Vale mencionar, ainda, que ha claras diferencas individuais nos dados de
vogais orais e nasais, tanto em termos de duracdo, quanto em relacdo a variacao de
formantes, em consequéncia, essas altera¢cdes podem ser auxiliares na identificagao
de individuos, sublinha Sousa (1994).

E evidente a complexidade dos gestos envolvidos em emissées de segmentos
nasais, que implicam diversas configuracdes nos tratos orais e nasais. Citando
Browman e Goldstein (1992, p. 28), “much of the richness of phonological structure, in
the gestural framework, lies in the patterns of how gestures are coordinated in time
with respect to one another™. Os gestos articulatérios ja possuem uma extensao
inerente no tempo, dessa forma, ndo ha necessidade de espalhar um traco (Browman
e Goldstein, 1992). Os autores se referem as coordenacbes gestuais como
constelacbes gestuais. Enunciados compostos pelos mesmos gestos podem
contrastar entre si na forma como os gestos sdo organizados, pois 0S mesmos gestos
podem formar constelacdes diferentes.

Portanto, nessa perspectiva, processos assimilatorios podem ser expressados
por sobreposic¢des gestuais envolvendo diversos grupos articulatorios (ex. labios, véu
palatino, etc.) que desencadeiam tarefas dinamicas que modelam diferentes tipos de
acOes multiarticulatorias coordenadas.

Nessa perspectiva, este estudo busca realizar uma descri¢cao das vogais nasais
da lingua Mbyéa-Guarani, compreendendo aspectos acusticos e articulatorios
envolvidos nessas producfes. Na sequéncia, apresentaremos nossa metodologia

para este estudo.

¢ “Grande parte da riqueza da estrutura fonoldgica, na estrutura gestual, reside nos padrdes
de como os gestos sao coordenados no tempo uns em relagdo aos outros” (tradugéo nossa).
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PARTE Ill. METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada de forma instrumental, a fim de analisar os
detalhes fonéticos da nasalidade vocalica da lingua Guarani-Mbya. A proposta inicial
deste projeto contava com a elaboragdo de um corpus adequado para andlise de
segmentos vocalicos nasais e com a coleta de dados em campo, no entanto, devido
a pandemia de Covid-19, iniciada em 2020 no Brasil, e que impossibilitou encontros
presenciais por um longo periodo de tempo, ndo pudemos coletar dados em campo,
e até mesmo gravacdes em laboratorio ndo eram sanitariamente possiveis. Portanto,
tivemos de ajustar os planos e buscar outras formas de adquirir um corpus de fala do
Mbya. Por conta disso, os audios utilizados neste trabalho sdo provenientes de
gravacoes realizadas pela Prof.2 Dr2 Ivana Ivo durante seu doutoramento,
pertencentes ao seu acervo pessoal. A pesquisadora gentimente cedeu suas
gravacoes para a realizacéo deste projeto’.

Na sequéncia, iremos apresentar os procedimentos metodolégicos.

1. Corpus

O corpus selecionado tinha 133 palavras, contendo os sons-alvo: vogais orais
e nasais em nucleo de silaba ténica e pré-ténica. Os contextos ndo foram controlados.
O corpus esta disponibilizado em Anexo Il.

As palavras foram inseridas em uma frase-veiculo e repetidas ao menos duas
vezes (em alguns casos, o individuo repetiu trés vezes a mesma frase). As falantes
foram orientadas a produzir as frases em velocidade normal de fala. Ao total, tivemos
cerca de 798 palavras, mas algumas tiveram de ser excluidas da amostra por conta
de alguns equivocos, como ruido na gravacao, problemas na captacdo, pronuncia
com velocidade de elocucdo muito alta ou muito baixa, ou por se tratarem de ditongos,
gue estdo fora do escopo deste trabalho. Os dados da vogal ténica nasal // foram
insuficientes para realizar analises ou aplicar testes estatisticos. Ao final, a quantidade

de dados analisados foi a seguinte:

" A autorizacéo para uso dos dados de Ivana Pereira Ivo, redigida e assinada pela mesma,
esta disponivel em Anexo I.
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Tabela 1 — Quantidade de dados analisados

Tonicidade Falante v LI JA
Vogal Oral Nasal Oral Nasal Oral Nasal
fal 76 21 76 17 54 16
[el 11 4 15 4 4 4
Vogais tbnicas i 30 9 30 ! 22 6
/ol 9 6 9 5 7 6
ul 23 5 27 6 28 4
il 21 25 25
lal 56 24 61 27 43 20
lel 13 7 11 7 8 9
Vogais pré- Il 14 16 16 14 16 12
tbnicas k) 16 6 17 4 12 6
u/ 24 7 24 8 27 2
il 18 4 22 4 18 4
Total 1209
Ao total foram 1.209 dados analisados.
A frase-veiculo era [tfeai vu] [pa'vé pg] ‘falo para todos’,

em que, ao meio, ficava a palavra com o som-alvo. Como estimulo foi utilizado um
slide com imagens, em que o falante deveria pronunciar a palavra figurada na imagem.

A Figura 2 contém um exemplo de imagem apresentada nos slides.

Figura 2 — Imagem utilizada como estimulo para a pronuncia da palavra adxaka

‘cesto’

Fonte: Ivo (2018)
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Nesse exemplo, era esperado que a falante pronunciasse [tfeai bu] [ad3a ka]

[pa’vé pg] ‘falo cesto para todos’.

2. Falantes

Foram selecionadas amostras de trés falantes do sexo feminino, cuja lingua
materna é o Guarani, variedade Mbya. As falantes habitavam a aldeia, apesar de
transitarem com frequéncia no meio urbano. Nenhuma delas era casada com n&o-
indigena. Elas ndo apresentavam dificuldades de fala ou escuta no momento das
gravagoOes. Suas idades variavam entre 20-30 anos. As falantes habitam no estado de

Sao Paulo.

3. Gravacao

As gravacdes foram realizadas em campo, com um gravador digital modelo

Olympus Digital Voice Recorder DS 40.

4. Analise de dados

Os dados foram analisados no software Praat (Boersma e Weenink, 2017). A
partir de uma vistoria manual, as palavras-alvo e os sons-alvo foram segmentados e
etiquetados. Foram criadas trés camadas (tiers) de etiqueta de textgrid, sendo elas:
1. Palavra em Guarani-Mby4;
2. Segmento-alvo;
3. Traducédo da palavra para portugués.
Na segunda camada, referente ao som-alvo, as vogais tdnicas foram
sinalizadas com <t> ao lado. Nas Figuras 3 e 4 ha exemplos da forma de segmentacao

dos audios.
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Figura 3 — Tela do Praat como exemplo de segmentacéo dos dados (falante V).

Nos tiers: 1. Palavra; 2. Som-alvo; 3. Traducéo

~ non-modifiable copy of sound

5 modifiable TextGrid
' Palavra
% :1d5a ka (13/461)
Som-alvo
2 4 at (@11)
= Tradugao
3 cesto (a61)
21184569 |*1184569 Visible part 0.634687 seconds 218192561 1 oensa
| Total duration 1466.107937 |

Figura 4 — Tela do Praat como exemplo de segmentacéo dos dados (falante V).

Nos tiers: 1. Palavra; 2. Som-alvo; 3. Traducéo

484.996738

0.2346 ~ non-modifiable copy of sound
WMWWWMWWWWMMWWM MWWWWMW I
-0.4965
4945 Hz s | rrm'tl spectrogram

SR TR NP

fiable TextGrid

Palavra

1 nd T o

G
~ Som-alvo
(551/910)

)
X
o
&

oo Tradugao
3 laranja a61)
84.412884 412884 Visible part 0.583855 seconds 484 981.111198
| Total duration 1466.107937

Ao segmentar as vogais nasais, observamos a presenca de diferentes fases
em algumas delas. De oitiva e com base no desenho espectral e na variacdo de
energia no oscilograma, observamos que as vogais nasais ténicas possuiam duas
fases. As vogais pré-tbnicas nasais também ocorreram com duas fases em alguns
contextos especificos. Portanto, segmentamos separadamente as fases distintas, com
a fase de apéndice nasal marcada com <N>, quando presentes, resultando na

segmentacdo exemplificada a seguir (Figura 5). Essa segmentacdo foi necesséria
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para analisarmos as duas porcdes das vogais nasais individualmente, como sera

explicitado nas sec¢fes de resultados (Capitulo 1V).

Figura 5 — Exemplo de segmentacdo dos dados (falante 1V). Nos tiers: 1. Palavra; 2.

Som-alvo; 3. Tradugéo

484.996738

non-modifiable copy of sound

T

-0.4965

AL RATA T
o . . be ' 4
LA L1 Al b PO YA
RERYER Y T T ST AR

% modifiable TextGrid

{Palavra

1 nara a61)

Som-alvo

562/911

C-)Traducao

3 laranja 461)

Im.«ém FM.MZBM Visible part 0.583855 seconds 484.996738| 1“1.“"“|

| Total duration 1466.107937 |

Fizemos a coleta das medidas que seriam usados na analise manualmente e
com auxilio de um script. Extraimos manualmente os valores frequéncia de formantes
(Hz), e com o script de DiCanio (2011) coletamos os valores de duracdo (ms) das
vogais (script disponivel em Anexo lll). Os valores de duracdo acustica foram extraidos
em ambas as fases, separadamente, para as vogais nasais que possuiam mais de
uma fase. Os dados de frequéncia de formantes (F1, F2 e F3) foram extraidos no
ponto médio de cada segmento-alvo, na faixa estacionaria. Medimos apenas 0s
valores dos formantes orais. Na coleta de formantes, utilizamos as seguintes
configuracdes do Praat:

e Numero de formantes: 5.5
e Largura de banda (s): 0.025
e Faixa dinamica do espectrograma (dB): 70.0
Para as analises espectrais, através da fast Fourier transform (FFT), coletamos
um trecho de 25ms na regido central de cada segmento, na faixa estacionaria.
Para comparar as vogais orais e nasais e tonicas e pré-tbnicas utilizamos
analises estatisticas. Aplicamos o teste de Shapiro-Wilk para verificar se a distribuicdo

dos dados se aproximava de uma distribuicdo normal, ou seja, se os dados formavam
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uma curva de Gauss. Para os dados que demonstraram normalidade na distribuicao,
realizamos um teste t de Welch, ja nos dados com distribuicdo ndo normal, aplicamos
um teste de Wilcoxon, verséo do teste t para dados n&o normalizados (Oushiro, 2022).
Essas analises estatisticas foram feitas no software R (R Core Team, 2023), bem
como os gréficos de dispersédo de vogais — espagos acusticos. Os graficos de barras
foram desenhados no programa Excel. Na sequéncia, serdo reportados os resultados

e discussdes de nosso experimento.
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PARTE IV: ANALISES DE VOGAIS NASAIS DO GUARANI-MBYA

1. Inventario fonético de vogais
Na amostra analisada, foram produzidas as seguintes vogais em posi¢ao tonica

na fala de todas as falantes de Guarani-Mbya:

Houve apenas uma producao da vogal média-alta posterior [0] em posicao
tbnica na amostra.

Na posicéo pré-tbnica, além dessas, foram verificadas algumas ocorréncias de
vogais médias-altas [e] e [0] tanto orais quanto nasalizadas nas producdes das
falantes. Houve a ocorréncia das vogais [e], [€], [0] e [6] nos dados da falante IV, no
entanto, em baixa frequéncia em comparacdo as medias-baixas na mesma posicao
de tonicidade para essa falante. Na amostra da falante LI, ocorreram algumas
producbes da vogal média-alta [6], também com pouca frequéncia e apenas na
palavra [kand'a] ‘canoa’, que € um vocabulo originado de empréstimo no Mbya?8.
Opostamente, na amostra da falante JA, em posicdo pré-tbnica, a ocorréncia de
médias-altas foi mais frequente do que de médias-baixas. A producdo das médias-
altas [e], [€], [0] e [B] foi recorrente e, inclusive, ndo houve a producéo de [g] nessa
posi¢do. Ivo (2018) também registra que a variedade Mbyé utiliza prioritariamente
vogais médias-baixas em posicao ténica e, mesmo em posi¢des atonas, a producao

de médias-altas € em menor proporcao.

O fato das vogais [g] e [0] serem mais produtivas em posi¢cdo contrastiva no
Mbya é uma caracteristica que aproxima essa variedade do Nhandewa (falada nos
estados de Sao Paulo e Parana), pois ambas produzem prioritariamente vogais
médias-baixas, em detrimento das médias-altas. Isso as difere das outras variedades

faladas no Brasil, Kaiowa (presente no estado de Mato Grosso do Sul) e Nhandeva

8 Nas amostras das trés falantes, [kand'a] ‘canoa’ sempre foi produzido com a vogal média-
alta [8].
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(também presente no estado do Mato Grosso do Sul), em que a producao das vogais

[0] e [e] € mais produtiva em contexto tbnico e atono (Ivo, 2018).

Sublinha-se que a quantidade de dados da vogal alta central nasal tdnica [f] foi
muito baixo em nossa amostra, portanto, ndo pudemos realizar analises acerca desse
segmento e nem obter dados estatisticos a partir dele, por isso, ele ndo sera discutido

nos resultados a seguir.

2. Primeiros passos: inspec¢éo visual

2.1. Vogais tonicas

A analise dos dados partiu de uma inspecdo visual de amostras dos
espectrogramas e das formas de onda de nosso acervo. As vogais nasais e
nasalizadas em diversas linguas do mundo ocorrem com a presenca de diferentes
fases, como fase oral, nasal e/ou de apéndice nasal (Cristofaro-Silva et al., 2019). Nas
vogais tbnicas nasais de nossa amostra, as vogais que sao subjacentemente nasais,
visualizamos a presenca de duas fases. Na primeira fase, pudemos identificar os
formantes orais — primeiro, segundo, terceiro e quarto formantes — que, em algumas
ocorréncias, foram deslocados em relacdo as suas posi¢ces “originais” em vogais
orais, e, além deles, pudemos visualizar um ou mais formante/s nasall/is. Essa fase,

gue chamamos de fase nasal, ocupou a maior parte das vogais nasais.

Na segunda parte dessas vogais, distinguimos uma fase na qual hd um
esmaecimento dos formantes, em que o primeiro formante é reforcado, mas os demais
formantes orais sdo amortecidos e pouco, ou nada, visiveis no espectrograma.
Também ha uma queda brusca de amplitude perceptivel na forma de onda.
Compreendemos essa fase como um apéndice nasal, por corresponder ao momento
de gesto de fechamento dos labios. Nao é facil distinguir precisamente em que ponto
ocorre a divisdo entre a fase nasal e o apéndice nasal. Para fazer tal bifurcacao,
recorremos a recursos como a observacdo da acentuada queda de amplitude e a

perda visivel de formantes (como Raposo de Medeiros, D’Imperio e Espesser, 2008).

Portanto, foi possivel distinguir, nas vogais subjacentes nasais, duas fases:

uma fase nasal e uma fase de apéndice nasal. A presenca dessa segunda fase
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caracteriza um gesto de abertura vélica que comeca ainda antes do gesto vocélico e

termina apos o final desse, nessa lingua.

Além disso, observou-se que todas as vogais tonicas precedidas por pré-
nasalizadas [mb nd ng] eram orais e todas as precedidas por nasais plenas [m n ]
eram nasais. Isso esta em consonancia com a literatura, que descreve a vogal tbnica
como condicionante da realizagcdo da consoante (nasal ou pré-nasalizada) que a
precede. Como Gregores e Suarez (1967) descrevem, articulatoriamente: “In a
sequence like [ma], the velic remains open all throughout; in one like [mba], the
movement of the velic precedes that of the lips” (p. 40). Dado também ja verificado em
estudos anteriores de Seara, Oliveira e Martins (2021).

A seguir sera apresentada uma analise inicial das vogais tdnicas nasais e orais
exemplares encontradas na amostra. Dentro dessa analise inicial, abordamos alguns
parametros relevantes na identificacdo de vogais nasais, como a duracdo (em
milissegundos), a frequéncia dos formantes (em hertz) e a presenca de diferentes

fases acusticas.

Nas vogais, as frequéncias dos formantes orais sdo medidas que possuem
relacdo primordial com aspectos articulatérios envolvidos na producéo desses sons,
como a altura do subsistema linguomandibular, o recuo ou avanco lingual e a posi¢céo
mais ou menos arredondada dos labios. O primeiro formante (chamado de F1) possui
uma relagdo inversamente proporcional com a altura linguomandibular, isto é, quanto
mais alto for o valor de F1, mais baixa esta posicionada a lingua e mandibula para
uma vogal, ja, quanto mais baixo for o valor de F1, mais alto esta o subsistema
linguomandibular nesse som. No que diz respeito ao segundo formante (chamado de
F2), ha relacdo com o eixo sagital da lingua, ou seja, quanto mais alto for o valor de
F2, mais anterior é a posicédo da lingua nesse segmento, e, quanto mais baixo for o
valor de F2, mais posterior sera a posicao da lingua na vogal em questao (Barbosa e
Madureira, 2015). Acerca do terceiro formante (F3), a relacdo é com o
arredondamento labial, desse modo, quanto mais baixo for o valor de F3, mais
arredondada € a vogal, ja, quanto mais alto for o valor de F3, menos arredondada é o
som. Portanto, tem-se que vogais altas possuem F1 mais baixo, em comparacdo as
vogais baixas; vogais anteriores possuem F2 mais alto, em relacdo as vogais
posteriores; e vogais arredondadas possuem F3 mais baixo, guando comparadas as

vogais nao arredondadas (Cristéfato-Silva et al., 2019).
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Nas imagens de espectrograma, é possivel visualizar os formantes nos tracos
horizontais pontilhados em vermelho, sendo a primeira linha, em frequéncia mais
baixa, referente ao F1, a segunda referente ao F2, a terceira referente ao F3, e assim
por diante. No eixo y, dos espectrogramas, visualiza-se os valores de frequéncia (Hz)
de 0 a 5.000Hz, o que auxilia na identificacdo do valor dos formantes. No eixo x, tem-
se 0 tempo. No oscilograma, o eixo y demonstra o valor de amplitude (dB) e o eixo X,
o tempo (s). O traco azul vertical nas Figuras das vogais nasais indica a divisdo

aproximada das fases nasal e de apéndice nasal.

Figura 6 — Oscilograma e espectrograma da vogal tonica [a] em [i'kwa] 'dedo dele/a’
(falante 1V)
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Figura 7 — Oscilograma e espectrograma da vogal ténica [a] em [i ' kwa] 'buraco’
(falante 1V)
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A partir dos espectrogramas, visualizamos diferencas entre a vogal tbnica nasal
[a] e oral [a]. Na vogal nasal (Figura 6), o primeiro formante oral (F1) parece se misturar
com um formante nasal previsto por volta de 1.000 Hz®°, segundo a literatura para
outras linguas (Cristofaro-Silva et al., 2019), o que torna o F1 e F2 orais menos
discerniveis, e hd um aumento na largura de banda desses formantes, assim a energia
parece mais ampla, se compararmos aos da vogal oral (Figura 7). O segundo formante

oral (F2) da vogal nasal esta um pouco alcado em relacéo a posicéo original na vogal

° Ressalta-se que existe, em cada emissdo, diversos formantes nasais, mas ha uma
convencao na literatura acerca de alguns que sdo comumente mais visiveis no espectrograma
(Barbosa e Madureira, 2015).
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oral, o que pode ser um deslocamento causado por formante nasal entre 0 F1 e 0 F2
nesse segmento nasal. As frequéncias altas da vogal nasal também sofrem influéncia
da nasalizacao, o que as torna mais esmaecidas.

Ao final da vogal nasal, ha um momento acustico de apéndice nasal, separado
da fase nasal pela barra azul na imagem, em que ndo se vé mais os formantes orais
e parece haver um formante nasal de baixa frequéncia reforcado, que se mantém
estavel até o final do apéndice. Se olharmos para a forma de onda, h4 uma queda
brusca da amplitude, sendo esse outro indicio da fase de apéndice nasal, o que nao
ocorre na vogal oral. As vogais nasais possuem, per se, menor amplitude em relacéo
as orais, o que pode ser comparado pelos valores de decibéis (dB) no oscilograma,
no entanto, no momento do apéndice nasal o decaimento é perceptivelmente maior,
0 que sugere um momento de saida de ar exclusiva pela fossa nasal. No oscilograma
da vogal oral, hda uma breve queda de amplitude ao final da vogal, sendo este um
breve momento de murmurio vocalico, causada pela vogal estar em fronteira de
palavra, seguida de siléncio/pausa.

Algumas vogais orais possuem um efeito de contorno, que é um murmurio
vocalico, no qual é possivel visualizar um semelhante esmaecimento nos formantes
no espectrograma e o decaimento da forma de onda, em que a vogal final se prolonga
levemente, todavia, ndo se trata de um apéndice nasal. Diferentemente, o apéndice
nasal possui maior duracdo, sempre acompanha o amortecimento dos formantes orais
e visualiza-se queda brusca e gradual na amplitude.

Por fim, outro aspecto que diferencia essas vogais nasais e orais é a duragao.
A vogal nasal desse exemplo possui 158ms ao total, enquanto a vogal oral possui ao
total 104ms*0.

Na sequéncia, é apresentado o espectro de Fourier dessas vogais!®. A técnica
de transformada rapida de Fourier (Fast Fourier Transform), doravante FFT,
proporciona uma visualizacdo acurada dos formantes dos segmentos, visiveis nos
picos das ondas, o que reflete o exposto nos espectrogramas. No FFT, visualiza-se,
no eixo x, a frequéncia (de 0 a 5.000Hz na imagem abaixo), e, no eixo y (dB/Hz), o

nivel de pressao sonora, o qual é determinado pela amplitude da onda sonora.

10 Dados e comparacdes de duracao serdo detalhados na Secéo 3 deste Capitulo.
11 Todos os FFTs aqui apresentados sdo provenientes de um recorte de 25ms na regido
central dos segmentos.



51

Nas Figuras de FFT sao apresentadas as vogais nasais e suas contrapartes
orais sobrepostas, sendo o FFT da vogal nasal a linha tracejada em vermelho e o FFT

da vogal oral a linha preta continua.

Figura 8 — Espectro de Fourier da vogal nasal tdnica [&] (linha tracejada em

vermelho) e da vogal oral tbnica [a] (linha continua preta) (falante 1V)
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O FFT da vogal [&@] nasal (linha tracejada em vermelho) e da vogal [a] oral (linha
continua em preto) nos permite visualizar, nos picos de frequéncia, os formantes
desses segmentos. Percebe-se que o pico de F1 da vogal oral esta em torno de
900Hz, e o da vogal nasal levemente acima de 900Hz. O F2 da vogal nasal esta no
pico em torno de 1.800Hz e o da vogal oral esta abaixo disso, em torno de 1.500Hz.
O que causa a frequéncia mais alta de F2 da vogal nasal é um formante nasal, por
volta de 1.200Hz que “desloca” o formante oral. Ja o F3 da vogal oral é distante do F3
da vogal nasal, estando no pico em 2.500Hz, enquanto o F3 da vogal nasal esta no
pico por volta de 3.000Hz.

A seguir, sdo apresentadas as Figuras das vogais [€] e [g].
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Figura 9 — Forma de onda e espectrograma da vogal tonica [€] em [kwarapg'pE]

‘abdbora’ (falante 1V)
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Figura 10 — Forma de onda e espectrograma da vogal tonica [€] em [kdma ndaro'pe]

‘'vagem de feijao’ (falante 1V)
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No espectrograma da vogal nasal [€], na Figura 9, percebe-se que o F1 € um
pouco mais alto do que sua posigao “original” na vogal oral (Figura 10), o que indica
gue esse pode ser um formante oral deslocado por um formante nasal pouco abaixo
dele, que possivelmente se misturou ao F1, de modo que nao é possivel identifica-lo
individualmente. O F2 das vogais oral e nasal parece se localizar em torno do mesmo
valor de frequéncia. Na vogal nasal, as frequéncias orais mais altas — F3 e F4 — sdo
menos discerniveis em comparagdo as da vogal oral, em que todos os quatro
formantes orais seguem estaveis até o fim da producdo do segmento. Isso ocorre,
pois a nasalizacdo afeta as altas frequéncias. Ainda assim, mesmo de forma

esmaecida, € possivel perceber que o F3 e o F4 da vogal nasal sdo um pouco mais
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altos em comparacgdo aos mesmos formantes na vogal oral, indicando deslocamento
de formantes. Acerca da segunda fase da vogal nasal, € possivel visualizar o apéndice
nasal (lado direto da barra azul), em que que os formantes orais sdo bastante
amortecidos e pode-se identificar um formante nasal (FN) de baixa frequéncia.
Diferentemente, na emissao da vogal oral, ndo ha esse momento com caracteristicas

de apéndice ao final da vogal.

No oscilograma da nasal, percebe-se a presenca da fase de apéndice nasal
pela queda de energia ao fim da vogal (espaco a direita da barra azul). Ja, no
oscilograma da oral, a energia € estavel até o fim da producéo. A diferenga de duracao

também é relevante, pois, enquanto [€] possui 164ms, [€] possui apenas 100ms.

Figura 11 — Espectro de Fourier da vogal nasal tbnica [€] (linha tracejada em

vermelho) e da vogal oral ténica [€] (linha continua preta) (falante V)
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O FFT das ressonancias da vogal oral e nasal sobrepostas auxilia na
identificac&o de diferencas e similitudes dos formantes dessas vogais. Na Figura 11,
percebe-se o pico de F1 da vogal nasal um pouco mais alto, por volta de 900Hz, em
comparacao ao pico de F1 da vogal oral, por volta de 800Hz. O pico de F2 da vogal
nasal, quase em 2.000Hz, é similar ao da vogal oral, que tem o pico de frequéncia em

2.000Hz. O F3 da vogal nasal é visivel no pico em 3.000Hz, e o da vogal oral esta
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pouco abaixo disso, por volta de 2.900Hz. Nota-se, ainda, no FFT, a maior amplitude

da vogal nasal em frequéncias mais baixas.

A seguir, os dados das vogais altas [i] e [i].

Figura 12 — Forma de onda e espectrograma da vogal tdnica [i] em [tata t[i] fumaca’
(falante JA)
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Figura 13 — Forma de onda e espectrograma da vogal tdnica [i] em [d3a, gwarepo fi]

‘fezes de cachorro’ (falante JA)
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Algumas diferencas entre a vogal [i] nasal (Figura 12) e a vogal [i] oral (Figura
13) sédo nitidas, como a presenca de um formante nasal por volta de 1.000~1.100Hz,
visivel no espectrograma da vogal nasal, que se prolonga durante a fase nasal e vai
guase até o fim do apéndice nasal, atravessando a producéo inteira dessa vogal.
Inclusive, na fase de apéndice nasal (lado direto da faixa azul), esse formante nasal é
erroneamente captado pelo software como um formante oral. H4 também um formante
nasal em baixa frequéncia em [i], proximo ao primeiro formante oral, impossibilitando
gue o distingamos. O F1 de ambas as vogais esta em torno de 400Hz. O F2 da oral
esta em torno de 2.100Hz e o da nasal, em torno de 2.300Hz, aumento causado pelo
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formante nasal entre o F1 e F2. O F3 da oral estda em 3.000Hz e o da nasal em torno

de 3.100Hz, alcamento também causado pelo formante nasal.

7

No oscilograma, o apéndice nasal € marcado pela queda gradual, mas
acentuada, da amplitude, que se prolonga por alguns milissegundos e € acompanhada
pelo esmaecimento dos formantes orais. A vogal oral possui um murmdario vocalico ao
final. Ademais, a duracao da [i] € mais longa, com 165ms, contra a duracao de 73ms

da vogal oral.

Figura 14 — Espectro de Fourier da vogal nasal tonica [i] (linha tracejada em

vermelho) e da vogal oral ténica [i] (linha continua preta) (falante JA)
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No FFT, disposto na Figura 14, percebe-se que o primeiro pico das vogais nasal
e oral [i] e [i] esta proximo, indicando um F1 semelhante para essas vogais, em torno
de 400Hz. A vogal nasal possui um pico em torno de 1.000Hz que indica a presenca
do formante nasal, também visivel no espectrograma da Figura 12. O F2 da vogal
nasal é visivel no pico em 2.200Hz, e possui frequéncia um pouco mais alta do que o
da oral, que estéa por volta de 2.100Hz. Semelhante ao F3, que na vogal nasal possui
frequéncia um pouco mais alta do que na vogal oral, estando pouco acima de 3.000Hz

na vogal nasal e pouco abaixo desse valor, na vogal oral.
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Figura 15 — Forma de onda e espectrograma da vogal tdnica [3] em [mE& r3] 'melao’
(falante LI)
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Figura 16 — Forma de onda e espectrograma da vogal tdnica [0] em [tagwa t0]

‘gavido’ (falante LI)
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A partir dos espectrogramas exibidos nas Figuras 15 e 16, podemos perceber

gue o primeiro formante da vogal nasal [3] tem frequéncia mais alta do que a de sua
contraparte oral, o que demonstra um deslocamento dessa ressonancia ocasionada
por um formante nasal de baixa frequéncia. O primeiro formante dessa vogal nasal
parece duplicado por conta de um agrupamento de formantes (nasal e oral) em torno
de 600~700Hz. H4 um formante nasal na faixa dos 2.000Hz em [3]. O F2 da vogal oral
e da nasal esta em torno de 1.200~1.400Hz, pelo espectrograma. O F3 de ambas as

vogais também coincide em 3.000Hz.

O apéndice nasal da vogal nasal [3] é visivel no espectrograma mostrado na

Figura 15, a direita da faixa azul, espaco em que os formantes orais sdo esmaecidos.
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De modo oposto, no espectrograma da vogal oral [2], os quatro formantes orais sé&o
evidentes ao longo de toda emissédo da vogal. No oscilograma da vogal nasal, ha uma

gueda acentuada de amplitude que indica 0 momento de apéndice nasal.

A duracdo de ambas difere, a vogal nasal € mais longa, com 200ms, em

comparacao a vogal oral, com 156ms.

Figura 17 — Espectro de Fourier da vogal nasal tonica [3] (linha tracejada em

vermelho) e da vogal oral tonica [9] (linha continua preta) (falante LI)
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Os picos no FFT, apresentado na Figura 17, indicam as ressonancias das
vogais [3] e [0]. Percebe-se o primeiro pico da vogal oral em 700Hz, que demonstra o
F1 dessa vogal, ja o pico de F1 da nasal tem uma frequéncia um pouco mais alta,
estando em torno de 950Hz. Um pico da vogal nasal, em baixa frequéncia, por volta
de 350Hz, indica a presenca de um formante nasal e outro pico por volta de 2.000Hz

indica a presencga de outro formante nasal.
O pico em torno de 1.200Hz é identificado com o F2 da vogal nasal, enquanto
o F2 da vogal oral est4 no pico com frequéncia um pouco mais alta, em torno de

1.250Hz. Em torno de 2.000Hz ha o aparecimento de um formante nasal na vogal
nasal. O F3 da vogal nasal esta no pico pouco abaixo de 3.000Hz e o F3 da vogal oral

esta pouco acima disso.
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Figura 18 — Forma de onda e espectrograma da vogal tbnica [(] em [nétﬁ'?ﬂ]

‘pernilongo’ (falante JA)
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Figura 19 — Forma de onda e espectrograma da vogal tonica [u] em [mandi d3u]

‘algodao’ (falante JA)
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A partir dos espectrogramas apresentados nas Figuras 18 e 19, percebe-se

gue o F1, F2 e F3 das vogais [{] e [u] possuem valores similares, sendo o F1 em torno
de 400Hz, F2 em torno de 1.100Hz e F3 em torno de 2.800Hz. H&4 aumento da largura
de banda nos dois primeiros formantes da vogal nasal, caracteristico em vogais

nasais.

No espectrograma, o apéndice nasal fica evidente ao final da nasal, onde néo
h& formantes orais, apenas um formante nasal de baixa frequéncia. O oscilograma
demostra a fase do apéndice nasal com a perda acentuada e prolongada de energia,

0 que nao ocorre na vogal oral.
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A duracao das vogais oral e nasal difere de modo robusto, enquanto [{] possui

159ms, [u] possui 98ms.

Figura 20 — Espectro de Fourier da vogal nasal tonica [{] (linha tracejada em

vermelho) e da vogal oral ténica [u] (linha continua preta) (falante JA)
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Os FFTs das vogais [0] e [u], na Figura 20, ratificam que o primeiro, segundo e
terceiro formantes orais dessas vogais sdo similares, visivel pela sobreposicao dos
picos. O F1, tanto da vogal nasal, quanto da vogal oral, localiza-se no pico em torno
de 400Hz, o F2, no pico por volta de 1.200Hz, e o F3, no pico em torno de 2.850Hz.
N&o parece haver grandes diferen¢as na constituicdo formantica entre essas vogais e
ndo ha formantes nasais visiveis na vogal nasal. As diferencas mais relevantes entre

elas sdo: a presenca de segunda fase na vogal nasal e a duracéo.

Essa breve apresentacdo e descricdo acerca das vogais tonicas de nossa
amostra demonstrou aspectos acusticos observados nesses segmentos nasais em

contraste com o0s orais, sendo o primeiro passo para nossa analise.
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Conclusbes

Com essa analise inicial, pudemos sugerir alguns aspectos acusticos sobre as
vogais tonicas:

a. Todas as vogais nasais tbnicas do Guarani-Mbya em nossa amostra
demonstraram a ocorréncia de duas fases: fase nasal e fase de apéndice nasal. No
PB, esse apéndice nasal (ou, como outros pesquisadores chamam, murmurio nasal
ou vocalico) é frequentemente descrito como uma consoante nasal que segue a vogal.
No Guarani, ainda ha uma lacuna em pesquisas fonoldgicas que busquem interpretar
esse complexo fenbmeno que pode ser pensado como um entre-lugar de uma vogal
e uma consoante. Os dialetos Guarani modernos perderam a coda consonantal que
havia no Proto-Tupi-Guarani (Rodrigues, 1945), como jA mencionado; a partir disso,
muitos autores defendem que essa queda resultou na vogal nasal final, originada pela
transmissao de nasalidade a vogal que precedia a consoante nasal final. Com isso,
manifestamos a seguinte questdo: esse aspecto “bifasico” das vogais pode ser
interpretado como um resquicio dessa proto-coda nasal consonantal?

b. O fato de haver uma fase de apéndice nasal em todas as vogais nasais
tbnicas pode ser uma caracteristica dessa qualidade (nasal), ou pode ter relacdo com
a posicao em gque essas vogais se encontram: final de palavra, seguido de pausa.

c. As vogais nasais sdo sempre mais longas do que suas contrapartes orais, 0
gue pode ser ocasionado pela presenca do momento acustico de apéndice nasal, que
acrescenta uma fase a vogal nasal.

d. Algumas vogais nasais possuem formantes orais em frequéncias mais altas
em relacao as posig¢des “originais” desses formantes nas vogais orais, 0 que sugere
um deslocamento causado pelos formantes nasais, inseridos pela cavidade nasal na
producdo de sons nasais.

Na sequéncia, iremos analisar as vogais pré-tonicas.
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2.2. Vogais pré-tbnicas

No Guarani-Mbya, as vogais atonas sao nasalizadas quando estdo em contexto
nasal, ou seja, quando ha segmento nasal em sua adjacéncia, esses segmentos
espalham sua nasalidade aos sons vizinhos, um processo fonolégico que causa
sobreposicao do gesto de abaixamento vélico com outros gestos. Essa lingua conta
com dois gatilhos de nasalidade: vogais subjacentes nasais, que sao sempre tbnicas
e em posicdo de coda final, e consoantes oclusivas pré-nasalizadas. Quando o
espraiamento de nasalidade tem como gatilho uma vogal subjacente nasal, o
espalhamento possui longo alcance, podendo nasalizar diversos segmentos em seu
dominio se nao encontrar bloqueadores; ja, se 0 espraiamento tem como gatilho uma

consoante oclusiva pré-nasalizada, o alcance é curto.

Dessa forma, quando a vogal pré-tonica esta em silaba anterior a silaba com
vogal nasal ou oclusiva pré-nasalizada, ela é nasalizada, e essa nasalidade ndo é

contrastiva como no caso da nasalidade das vogais tonicas.

Em nossa amostra, foram observadas as seguintes fases nas vogais pré-

tbnicas nasalizadas:

a) Fase nasal + fase de apéndice nasal: vogais pré-tbnicas em contexto
precedente a consoantes oclusivas desvozeadas e africadas??.

b) Uma fase nasal: vogais pré-tbnicas em demais contextos nasais, 0s quais
sdo: consoantes nasais, pré-nasalizadas, aproximante labiodental, lateral

alveolar, tepe, oclusiva glotal e vogais.

Na sequéncia, h4 exemplos de vogais pré-tbnicas nasalizadas com apéndice
nasal (nas adjacéncias de consoantes oclusivas desvozeadas e africada) e sem
apéndice (em demais contextos nasais), além de exemplos dessas vogais orais para

comparacao.

2 Houve ainda uma producéo de vogal nasalizada com apéndice nasal precedendo a aproximante [v],
na palavra [ka'v3].



Figura 21 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [a] em [tata pi]

‘brasa’ (falante LI)
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Figura 22 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tbnica [d] em [na'ndi]
‘banha’ (falante LI)
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Nas Figuras 21 e 22 acima, ha exemplos de uma vogal pré-tonica [d] nasalizada
por um ditongo nasal na silaba seguinte (Figura 21) e uma vogal pré-tbnica [d]
nasalizada por uma consoante oclusiva pré-nasalizada a direita (Figura 22). A partir
da imagem de espectrograma, podemos verificar a presenca de duas fases na vogal
[a] que precede a oclusiva desvozeada (Figura 21): uma fase nasal e uma de apéndice
nasal (fases separadas por um tracado azul), de modo semelhante a producéo dessa
vogal nasal em contexto ténico (como pode ser verificado na Figura 6). A fase nasal €
verificada pela presenca de formantes orais, e de um formante nasal proximo ao F1,

ha ainda aumento da largura de banda dos formantes, causado pela nasalizacdo. Na
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fase de apéndice nasal, os formantes sdo amortecidos, ha um formante reforcado em

baixa frequéncia e observa-se queda de amplitude no oscilograma nessa fase.

No entanto, as caracteristicas formanticas de ambas as vogais nasalizadas sdo
semelhantes, exceto no que tange a presenca de diferentes fases. Ambas parecem
possuir um formante nasal perto do primeiro formante, por volta de 1.000Hz, o que
torna o F1 “duplicado” devido ao agrupamento de formantes, e ambas possuem
formantes orais em torno dos mesmos valores, F1 em 900Hz, F2 pouco abaixo de
2.000Hz e F3 por volta de 3.000Hz. Outro aspecto interessante a se observar na
producdo nasal da Figura 21 é o fato da consoante oclusiva desvozeada [p] ser
transparente no processo de espraiamento nasal nessa lingua, permitindo que a
nasalidade que tem fonte na vogal (vogal + semivogal, nesse caso) afete todos os
segmentos anteriores a ela, que séo ou alvos ou transparentes, 0 que ja é descrito na

literatura dessa lingua.

Uma diferenca relevante entre elas € o parametro de duracdo, sendo que a
vogal que precede oclusiva e possui apéndice conta com 170ms, e a vogal que
precede pré-nasalizada e ndo possui apéndice contém 131ms. O aumento na duracao
pode ser causado pelo acréscimo da segunda fase, como parece também ocorrer com

as vogais nasais tbnicas com apéndice descritas na Secédo 2.1. deste Capitulo.

Abaixo, um exemplo de vogal [a] pré-tbnica oral.
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Figura 23 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [a] em [d3eta’pa]

‘tesoura’ (falante LlI).
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Diferentemente das vogais nasalizadas expostas nas Figuras 21 e 22, a vogal

oral [a] (Figura 23) sO possui formantes orais e permanece com os formantes em
posicao estavel até o final de sua producdo. Nao ha a “duplicagéo” perceptivel no
primeiro formante das vogais nasalizadas, causada por formante nasal. Essa vogal
estd em contexto precedendo oclusiva, assim como a vogal nasalizada da Figura 21,
no entanto, por ndo haver um gatilho de nasalidade nas adjacéncias, ela néo
apresenta fase nasal ou de apéndice nasal. A duracdo dessa vogal oral € mais breve

gue a de ambas as vogais nasalizadas, contando com 98ms.

Abaixo, exemplos com a vogal [€] nasalizada com apenas uma fase e com duas

fases e da vogal [g] oral.
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Figura 24 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [€] em [kwarap€ pg]

‘abdbora’ (falante LI)
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Figura 25 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [€] em [mE 3]

‘melao’ (falante 1V)
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A Figura 24 apresenta uma producgéo da vogal [€] nasalizada por vogal nasal

em silaba seguinte, e em posicao precedente a consoante oclusiva desvozeada,
contexto que motiva o aparecimento da fase de apéndice nasal na vogal nasalizada.
A Figura 25 apresenta uma producéo dessa vogal nasalizada também por vogal nasal
na silaba seguinte, mas em um contexto que ndo motiva o aparecimento da segunda
fase, antes de segmento tepe. A presenca da fase de apéndice nasal (regido ao lado
direito do trago azul) em [€], na Figura 24, é explicita e marcada pelas mesmas
caracteristicas das vogais tonicas (Figura 9), como falta de formantes orais, reforco
de um formante de baixa frequéncia e queda na amplitude da vogal, o que nado ocorre
na vogal nasalizada em outro contexto (Figura 25). Ademais, as caracteristicas das
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duas vogais nasalizadas sao similares em suas fases nasais, com F1 em torno de
600Hz, F2 em torno de 2.000Hz e F3 por volta de 3.000Hz. Ha um formante nasal em
torno de 1.000Hz visivel no espectrograma da Figura 27 e agrupado com o F1 da

vogal na Figura 28.

A vogal nasalizada [€], exemplificada na Figura 24, também demonstra
novamente como oclusivas desvozeadas sao transparentes ao processo de
nasalizagéo, pois a vogal tonica atua como fonte de nasalidade e a espraia aos
segmentos precedentes, nasalizando a vogal pré-tbnica do exemplo, ja que a oclusiva
gue as separa é transparente ao processo. No exemplo da Figura 25, a fonte de
nasalidade também é a vogal tbnica, que tem como alvo a vogal pré-ténica e também
0 segmento tepe que as separa. Acerca de segmentos alvos e transparentes no
processo de nasalizacdo do Guarani, ha diversas discussdes na literatura (Dooley,
1984; Gregorez e Suarez, 1967, Ivo, 2018; Kaiser, 2008; Miranda, 2018; entre outros)

gue ratificam as amostras explicitadas aqui.

A duracao entre esses segmentos pouco difere, mas ainda a vogal nasalizada
com duas fases é mais longa, com 161ms, contra 155ms da vogal nasalizada com

apenas uma fase.

Abaixo ha um exemplo de vogal [€] em contexto oral.
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Figura 26 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [€] em [mbe ru]

'mosca’ (falante LI)
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A vogal oral [g], na Figura acima, possui caracteristicas formanticas
semelhantes as vogais nasalizadas, no entanto, ndo possui o formante nasal perto de
F1 e possui maior amplitude que as nasalizadas. O F1 dessa vogal esta em torno de
600Hz, o F2 esta pouco acima de 2.000Hz e o F3, por volta de 3.000Hz, contemplando
0S mesmos valores das vogais nasalizadas expostas nas Figuras 24 e 25. Essa vogal
oral possui duracdo mais longa que ambas as nasalizadas apresentadas acima,
contando com 167ms, sendo este um dado interessante e inesperado, considerando
gue as vogais nasalizadas costumam apresentar maior duracdo que as orais em
outras linguas, como o Shipibo-Conibo e o Portugués (Elias-Ulloa, 2010; Seara,

2000), e também nos demais exemplos do Guarani-Mbya ja discutidos.
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Na sequéncia, amostras das vogais pré-tonicas [i] e [i].

Figura 27 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tonica [i] em [i't[a] 'corda’
(falante LI)
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Figura 28 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [i] em [mi mbi]

‘flauta’ (falante LI)
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A Figura 27 apresenta uma producdo da vogal [i] nasalizada por vogal tbnica
nasal em silaba seguinte e em contexto anterior a africada. Esse contexto motiva o
aparecimento da fase de apéndice nasal na vogal nasalizada, o que pode ser
visualizado no espectrograma, a direta da faixa azul, em que os formantes orais sao
esmaecidos e ha um formante reforcado em baixa frequéncia. No oscilograma, essa
fase € perceptivel pela queda de amplitude. Nessa producdo, a nasalidade
engatilhada pela vogal tonica subjacente nasal atravessa o segmento africado
(transparente) e nasaliza a vogal pré-tbnica (alvo). JA a vogal [i] na Figura 28 é
nasalizada pela consoante oclusiva pré-nasalizada a direita. Nesse contexto, a vogal

nasalizada apresenta apenas uma fase: fase nasal.
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Ambas as vogais nasalizadas das Figuras acima apresentam uma configuracao
de frequéncias de ressonancias semelhantes, com F1 em torno de 400Hz, F2 pouco
abaixo de 3.000Hz e F3 quase em 4.000Hz, h4d também um formante nasal visivel na
frequéncia de 1.100Hz. No espectrograma da Figura 30, esse formante nasal é
equivocadamente demarcado como um formante oral pelo software, visualiza-se na

imagem do espectrograma.

A duracdo dos segmentos varia, sendo a vogal com duas fases mais longa,

com 214ms, e a vogal com apenas uma fase mais breve, com 141ms.

Na sequéncia, h4 uma comparacdo com a vogal oral [i] pré-tdnica.

Figura 29 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tonica [i] em [t[o'?0 mbi t[i]

‘carne assada’ (falante LI)
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A vogal pré-ténica oral [i], na Figura acima, esta entre oclusiva pré-nasalizada
e africada. Possui F1 em torno de 400Hz, F2 por volta de 2.500Hz e F3 em torno de
3.200Hz, ndo possui formantes nasais por se tratar de uma vogal a&tona em contexto

oral. Sua duracdo é mais breve que a das nasalizadas, contando com 72ms.

Na sequéncia, sdo expostas amostras das vogais pré-tonicas [3] e [9].

Figura 30 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [3] em [m&jn3'1]
‘beija-flor (falante 1V)
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Em nosso corpus ndo havia nenhuma palavra com a vogal nasalizada [3] pré-

tbnica em contextos que motivam a emergéncia de duas fases, como oclusivas e
africadas, por isso, ha apenas exemplo desse segmento nasalizado somente com

uma fase nasal. Na Figura 30, a vogal [3] € nasalizada pela vogal tbnica nasal na
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silaba seguinte, em contexto direito imediato. Essa vogal apresenta F1 em frequéncia
de +- 500Hz e um formante nasal por volta de 1.000Hz que “empurra” o F2 para uma
frequéncia um pouco mais alta que sua frequéncia na vogal oral (Figura 31 abaixo),
em torno de 1.400Hz. O F3 est& por volta de 2.700Hz, mas essas frequéncias mais

altas sao enfraquecidas por conta da nasalidade.

Essa vogal conta com 117ms de duracgéao.

Figura 31 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-ténica [0] em [mbo'ka]

espingarda (falante 1V).
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[9]

A vogal pré-tbnica oral [9], da Figura 31, esta em contexto entre oclusiva pré-

nasalizada e oclusiva desvozeada. Ela possui F1 por volta de 600Hz, F2 em torno de
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1.100Hz, mais baixo que a da vogal nasalizada, e F3 em torno de 2.700Hz. A duracao
desse segmento € mais breve que a do segmento nasalizado, com 95ms.

Abaixo, exemplos com a vogal alta pré-nasalizada [{] e [u].

Figura 32 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [l] em [ki ' na]

‘mulher’ (falante LI)
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[d]
A vogal pré-tbnica [0], exposta na Figura 32, € alvo da nasalizagédo espraiada
pela vogal tbnica nasal na silaba seguinte e, por ndo estar precedendo oclusiva ou
africada, possui apenas fase nasal. Em nosso corpus ndo havia palavras com essa

vogal pré-tbnica nasalizada em contextos em que emergem duas fases, para
comparacao. A partir do espectrograma da vogal da Figura 32, percebe-se F1 por
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volta de 400Hz, F2 em torno de 1.100Hz e F3 em 3.000Hz, ha um formante nasal

aparente em 2.000Hz nessa vogal.

A duracédo desse segmento nasalizado € de 123ms.

Figura 33 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [u] em [angu'd3a]

‘rato’ (falante LI)
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A vogal pré-tbnica [u] oral possui F1 em 400Hz, F2 em 1.000Hz e F3 em
3.000Hz, esses valores sao depreendidos a partir do espectrograma dessa vogal, na
Figura 33. Ela difere da vogal nasalizada (Figura 32) na auséncia do formante nasal

visivel em [{] e na duragédo mais breve, com 87ms.
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Na sequéncia h& exemplos da pré-tdnica alta centralizada nasalizada [i] e oral

Figura 34 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tonica [{] em [h&ti' ma]

‘perna dele/a’ (falante LI)
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A Figura 34 é um exemplo da vogal alta central nasalizada por vogal nasal
tbnica em silaba seguinte, com apenas uma fase nasal. Em nosso corpus ndo havia
palavras com vogais pré-tdnicas nasalizadas [t{] em contextos que motivam a presenca
de duas fases. Essa vogal pré-tbnica possui F1 em torno de 500Hz, F2 por volta de
2.050Hz e F3 em 3.000Hz. Perto do final da vogal percebe-se um formante nasal em

torno de 1.200Hz. Sua duragéo € de 71ms.
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Pela teoria de espraiamento de nasalidade nessa lingua, a consoante nasal
plena, como a que ocorre a esquerda da vogal tdnica nasal na Figura acima, emerge
motivada pela nasalidade da vogal tbnica, o que permite o espraiamento de
nasalidade aos demais segmentos a esquerda, quando ndo ha bloqueador, como no

caso exemplificado.

Figura 35 — Forma de onda e espectrograma da vogal pré-tdnica [i] em [ki 'tfe] ‘faca’
(falante 1V)
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Observa-se, na producdo de [i] pré-tbnica oral (Figura 33), que 0 primeiro,
segundo e terceiros formantes possuem frequéncias levemente mais baixas que os
da vogal nasalizada [i] (Figura 34), sendo o F1 em 400Hz, F2 em 2.000Hz e F3 em
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2.900Hz. Ndo hé& presenca de formantes nasais. A duracdo desse segmento é de

58ms, sendo mais breve que a vogal nasalizada.

Conclusoes

a. A partir de nossas analises iniciais, verificamos que as vogais pré-tonicas
nasalizadas do Guarani-Mbya podem possuir uma ou duas fases, sendo as vogais
nasalizadas que precedem consoantes oclusivas ou africadas caracterizadas pela
presenca de fase nasal e de fase de apéndice nasal, e as vogais nasalizadas em
demais contextos caracterizadas pela presenca de apenas fase nasal. No PB, Cagliari
(1977) descreve gue vogais nasais possuem uma fase de apéndice nasal quando
seguidas por oclusiva, semelhante ao observado no Guarani-Mbya nas vogais pré-
tbnicas. A presenca dessa fase de apéndice nasal em segmentos que precedem
consoantes oclusivas (considera-se que as africadas possuem um contorno inicial
oclusivo) se da pois “o alvo articulatério da consoante oclusiva seguinte, que é a
constri¢cdo no trato oral, é atingido antes do levantamento completo do véu” (Barbosa
e Madureira, 2015, p. 449). Essa explicacdo advém de dados do PB, mas parecem

também compreender o fato no Guarani-Mbya.

b. Com excecdo da presenca ou auséncia de fase de apéndice nasal, as
amostras descritas demonstram que vogais nasalizadas possuem semelhantes
caracteristicas espectrais, independente do contexto em que estdo ou do segmento

gue as nasalizam.

c. Alguns exemplos descritos nesta se¢do expdem ocorréncias de vogais pré-
tbnicas nasalizadas por meio do processo de espraiamento de nasalidade a partir de
vogais subjacentes nasais tOnicas, e a presenca de segmentos consonantais
transparentes (como oclusivas desvozeadas, nas Figuras 21 e 24, e africada, na
Figura 27), bem como de consoantes alvo (como as consoantes oclusivas preé-
nasalizadas, nas Figuras 32 e 34, que emergem como nasais plenas nesse contexto,
e o tepe, na Figura 25) desse processo fonoldgico. Essas ocorréncias ja sdo descritas
na literatura (Gregores e Suarez, 1967, Kaiser, 2008, Ivo, 2018, entre outros), contudo,

nNao com pesquisas instrumentais.
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3. Duracéao das vogais tonicas

3.1. Duracdo total das vogais nasais e das vogais orais

O fator de duracdo é um parametro robusto para a caracterizacdo da nasalidade
dos segmentos vocalicos. A duracdo tem um papel até mais relevante do que a
guantidade de fluxo de ar nasal na percepc¢do de vogais nasais, cita Costa (2007).
Linguas com vogais nasais, como o PB, o Francés, o Shipibo-Conibo e outras,
costumam apresentar duracao mais longa nas vogais nasais em comparacao as suas
contrapartes orais. Por isso, esse foi 0 primeiro parametro avaliado neste trabalho.

A partir da inspecdo visual (Secao 2.1 deste Capitulo), ja foi possivel constatar
gue as vogais nasais possivelmente apresentariam duracdo acustica mais longa em
comparacao as orais, aspecto que era uma de nossas hipéteses e foi avaliado por
meio das medidas de duragcdo acustica em milissegundos e de testes estatisticos
(teste t e teste de Wilcoxon).

A seguir, serdo expostas as tabelas de média de duracéo total das vogais orais
e nasais das trés falantes, individualmente, bem como o valor de p da diferenca entre
a duracao acustica total de vogais orais e nasais tonicas (contando com fase nasal e
fase de apéndice nasal). Os valores que demonstram diferenca significativa (p <0,05)
estdo em vermelho. Importa, ainda, comentar que nao foi possivel realizar os testes

estatisticos para a vogal nasal [t] e oral [i] devido ao baixo numero de dados.

Tabela 2 — Média de duracéo total (em milissegundos) das vogais orais e hasais

tbnicas, desvio padréo entre parénteses e valor de p da diferenca entre as vogais

(falante 1V)

Vogal Oral Nasal Valor de p
[a] 124 (28) 166 (25) 1.926e-07
€] 105 (25) 165 (5) 1.011e-05
[1] 111 (25) 169 (37) 0.001436
[0] 122 (34) 160 (22) 0.0207
[u] 118 (27) 185 (38) 0.0007115

Média 116 169
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A amostra disposta na Tabela 2 revela que a duracao total das vogais orais da
falante IV varia entre 105 e 124ms, sendo [¢] a vogal oral mais breve e [a] a mais
longa. Acerca das vogais nasais, houve variacéo de 160ms a 185ms, sendo [3] a vogal
nasal mais breve e [{i] a mais longa. Percebe-se que ndo houve correlagédo entre as
vogais nasais e orais mais breves e mais longas. Ademais, ocorreu um acréscimo de
38 a 67ms na duracdo acustica das vogais nasais da amostra dessa falante em
comparacao as orais, sendo [3] a vogal nasal com menos acréscimo (e a mais breve
da amostra) e [(i] a com mais acréscimo (e mais longa da amostra). As vogais orais
apresentaram, em média, 116ms de duracao e as nasais, 166ms.

Assim, os dados demonstram que todas as vogais nasais s&o mais longas que
suas contrapartes orais e os dados estatisticos afirmam que essas diferencas sédo
significativas, pois o valor p para todas as comparacgdes foi <0,05, com excec¢édo da

vogal alta central [i], a qual ndo obtivemos dados.

Figura 36 — Duracéo total (ms) média das vogais orais e nasais tonicas (falante 1V)
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O gréfico de barras (Figura 36) da amostra da falante IV demonstra mais
claramente a duracdo dos segmentos e a diferenca entre a duracédo das vogais orais
e nasais tonicas, reiterando que as vogais nasais sdo sempre mais longas que as
orais.

Na sequéncia, os dados da falante LI.
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Tabela 3 — Média de duracao total (em milissegundos) das vogais orais e nasais

tbnicas, desvio padréo entre parénteses e valor de p da diferenca entre as vogais

(falante LI)

Vogal Oral Nasal Valor de p
[a] 177 (64) 198 (31) 7.833e-05
[] 156 (28) 202 (19) 0.009906
[i] 155 (27) 203 (12) 4.943e-07
[0] 169 (28) 211 (20) 0.003468
[u] 152 (23) 204 (35) 0.01447

Média 161 203

A duracéo total das vogais orais da falante LI (Tabela 3) variou de 152 a 177ms,
sendo [u] a vogal mais breve e [a] a mais longa. Em relacdo as nasais, elas variaram
de 198ms a 211ms, sendo [&] a mais breve e [3] a mais longa. As vogais nasais dessa
falante tiveram acréscimo de 21 ([&]) a 52ms ([0]) na duracdo em relacéo as orais.
Ademais, essa falante apresentou média de duracdo de 161ms nas vogais orais e
203ms nas vogais nasais. Essa falante apresenta vogais mais longas, tanto orais,
guanto nasais, do que as da falante IV.

Todas as vogais nasais foram mais longas que as orais, e a estatistica ratificou
gue houve diferenca significativa (p <0,05) entre a duragéo total de todas as vogais
orais e suas contrapartes nasais, como ja era esperado, com excec¢ao da vogal alta
central [i], a qual ndo obtivemos dados estatisticos.

O grafico de barras, disponivel abaixo, com a duracéo total das vogais orais e
nasais demonstra visualmente a diferenca de durag&o entre as vogais orais e nasais,

reafirmando os dados descritos acima.
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Figura 37 — Duracao total (ms) média das vogais orais e nasais tonicas (falante LI)
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Na sequéncia, sdo apresentados os dados da falante JA.

Tabela 4 — Média de duracao total (em milissegundos) das vogais orais e nasais

tbnicas, desvio padréo entre parénteses e valor de p da diferenca entre as vogais

(falante JA)

Vogal Oral Nasal Valor de p
[a] 142 (25) 188 (24) 1.494e-06
[e] 106 (12) 170 (17) 0.001374
[i] 113 (28) 192 (43) 0.005439
[0] 154 (24) 190 (29) 0.04914
[u] 121 (24) 193 (38) 0.02896

Média 127 186

Os segmentos vocalicos orais de JA variaram de 106 a 154ms, sendo [€] 0 mais
breve e [0] o mais longo. J& os segmentos nasais dessa falante variaram de 170ms a
193ms, sendo [€] o mais breve e [(i] o mais longo. As vogais nasais tiveram acréscimo
de 36 ([3]) a 79ms ([i]) ao compararmos com a duracao das orais.

A média de duracdo das vogais dessa falante foi de 127ms para as orais e
186ms para as nasais. Estatisticamente, ha diferenca significativa (p <0,05) na

duracao de todas as vogais orais em relagdo as suas contrapartes nasais, sendo as
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nasais sempre mais longas, exceto a vogal alta central [i], a qual ndo obtivemos dados
estatisticos.

O grafico de barras disposto abaixo (Figura 38) nos auxilia ha visualizacao da
duracéo total de vogais orais e nasais, bem como na comparac¢do da duracéao entre

elas.

Figura 38 — Duracéo total (ms) média das vogais orais e nasais tbnicas (falante JA)
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Diante desses achados, podemos dizer, primeiramente, que a duracao total dos
segmentos vocalicos exprime diferencas na producéo individual de cada falante, pois
cada individuo apresentou valores distintos se compararmos as amostras.

A vogal oral mais longa na amostra, quase unanimemente, é [a], com excecao
da falante JA, que apresentou [a] como segunda vogal oral mais longa. Esse dado é
condizente com os valores reportados para o PB, conforme trabalhos de Sousa (1994)
e Seara (2000), que descrevem a vogal [a] como a mais longa nessa lingua. O
conjunto gestual envolvido em sua producéao também tem papel nessa duracao, pois,
por ser uma vogal baixa, a abertura e fechamento dos l4bios em uma vogal aberta
demanda mais tempo e resulta em uma duracéo elevada. Entretanto, acerca da vogal
oral com duracao mais breve, as falantes IV e JA apresentaram [g] como segmento
mais breve, e a falante LI apresentou [u].

Acerca das vogais nasais, as falantes IV e JA apresentam [0] como segmento

mais longo, e LI apresenta [3] como segmentos mais longo, com a vogal [{] na
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sequéncia. Entretanto, acerca das vogais nasais mais breves, cada falante apresentou
um segmento distinto nessa posicéo, sendo [3] para IV, [d] para LI, e [€] para JA. Nos
estudos acerca do PB também houve discrepancias nesse quesito, 0 que nos leva a
entender que a duracao de vogais nasais € um fator com forte influéncia individual.
Abaixo, pode-se visualizar, na Tabela 5, a média de duragéo total das vogais
orais e nasais das trés falantes deste estudo e a porcentagem da duragao das vogais

nasais em relacao as orais, para comparacao.

Tabela 5 — Média da duracao total (ms) das vogais das trés falantes, entre

parénteses a porcentagem em relacéo a duracdo das vogais orais

Vogal Oral Nasal
[a] 148 184 (124%)
[] 122 179 (146%)
[i] 127 188 (148%)
[0] 148 187 (126%)
[u] 131 194 (148%)
Média 135 186 (137%)

As vogais nasais sao, em média, 37% mais longas do que suas contrapartes
orais. Esse € um aspecto unanime entre todos os dados da amostra: a duracao
superior das vogais nasais em comparacao as suas contrapartes orais, sendo essa
uma caracteristica ja esperada por estar em consonancia com dados de outras
linguas, como o PB, o Francés, o Twi, o Shipibo-Conibo, e outras. Considerando a
média das amostras das trés falantes, as vogais orais [a] e [0] apresentaram as
maiores duracdes acusticas, enquanto, em relacdo as vogais nasais, [U] foi a que
apresentou maior duracdo. A vogal [(] € também a que apresentou maior diferenca
proporcional em face a sua contraparte oral, apresentando quase 50% a mais de
duracéo, fato que também ocorreu para a vogal [i].

Na Figura 39, esta disposto o grafico de barras com a média da duracdo das
trés falantes. Reforcando que ha diferenca significativa (p <0,05) entre a duragéao total
de todas as vogais orais em compara¢ao as suas contrapartes nasais, exceto a vogal

alta central [i], a qual ndo obtivemos dados estatisticos.
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Figura 39 — Duracdo total (ms) média das vogais orais e nasais tonicas de todas as

falantes
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A teoria acustica define as vogais altas como mais breves, devido ao fato de
depreender menos tempo para a abertura e fechamento dos labios (Barbosa e
Madureira, 2015), e a vogal [a] como mais longa por ser baixa e, consequentemente,
levar mais tempo para a abertura e fechamento dos labios.

Os elementos analisados confirmam nossa hipétese de que as vogais nasais
tbnicas apresentariam duragdo acustica maior do que as orais, resultado elucidado
pelas avaliacdes estatisticas. Por fim, parece que ha um fator individual muito forte
atuando no parametro de duracgdo, pois nao foi possivel padronizar assertivamente
guais as vogais orais e nasais sao mais longas ou mais breves, além do fato de a
vogal baixa [a] ser a mais longa oral quase em toda a amostra. Esse aspecto individual
de duracdo € comum também no PB, se compararmos os dados de duracéo de vogais
nasais encontrados em pesquisas variadas. Autoras como Sousa (1994), Seara
(2000) e Medeiros (2009) que analisam o PB também relatam dados variados para

duracao de vogais nasais em relacdo as mais longas e mais breves.

Conclusbes

a. As vogais nasais tbnicas sdo sempre mais longas que as vogais orais

tbnicas, fato ratificado pelos valores de p resultantes dos testes estatisticos, que
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demonstraram que essa diferenca de duracao € significativa. A Unica excecao € a
vogal alta central [i], a qual ndo obtivemos dados estatisticos. Esses dados confirmam
uma de nossas hipéteses, a de que vogais ténicas nasais seriam mais longas que

vogais tonicas orais.

b. Nao foi possivel averiguar quais vogais sdo mais longas ou mais breves,
esse parece ser um fato que varia individualmente para cada falante, talvez um corpus

mais diversificado e com mais falantes pudesse trazer mais luz acerca dessa questao.

3.2. Vogais nasais: duracao da fase nasal e do apéndice nasal

A partir das analises dos dados, ao verificarmos que todas as vogais nasais
tbnicas de nossa amostra possuiam duas fases (uma fase nasal e uma fase de
apéndice nasal), e que a duracdo das vogais nasais era significativamente superior,

levantamos algumas hipéteses acerca das caracteristicas acusticas dessas fases:

a) A duracao superior verificada nas vogais nasais (Secédo 3.1. do Capitulo IV)
em relacdo as orais seria provocada pelo acréscimo da fase de apéndice
nasal nesses segmentos?

b) Se a maior duragdo verificada for causada pela segunda fase “extra” de
apéndice nasal, possuiria, entdo, a fase nasal das vogais nasais duracao

semelhante a duracéo total das vogais orais?

A vista disso, lancamos m&o de medidas de duracdo da fase nasal e da fase
de apéndice nasal das vogais tbnicas nasais, separadamente, para cada vogal nasal,
a fim de compreender, incialmente, caracteristicas particulares de cada uma dessas
porcdes. Apds, comparamos as duracfes das vogais hasais em suas fases nasais
com as duracdes totais de suas contrapartes orais, objetivando verificar se haveria
diferenca significativa na duracédo das vogais nasais e orais se hao houvesse presenca

do apéndice nasal. Os resultados estao dispostos a seguir.
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Tabela 6 — Média de duracao da fase nasal e do apéndice nasal (ms) das vogais
nasais. Entre parénteses, a porcentagem de duracéo de cada fase em relacdo a

duracgdo total da vogal nasal (falante 1V)

Vogal Nasal Fase Nasal Apéndice Nasal
[a] 105 (63%) 61 (37%)
[€] 108 (65%) 56 (35%)
[1] 100 (59%) 69 (41%)
[3] 103 (64%) 56 (36%)
[d] 113 (61%) 71 (39%)
Média 105 (62%) 62 (38%)

Os dados da amostra da falante IV demonstram que o apéndice nasal ocupou
entre 35% e 41% da duracao total das vogais nasais, sendo o mais curto, em relagéo
a duracéo total, presente na vogal [€] e 0 mais longo, em [i]. A média de duracdo do
apéndice nasal nas produgfes foi de 62ms, 0 que representa 38% da duragdo total
média das vogais nasais, enquanto a fase nasal das vogais teve, em média, 105ms,
ocupando 62% dos segmentos.

Pode-se visualizar a duracdo das distintas por¢des das vogais nasais na Figura

40, facilitando a percepcéao das diferencas de duracao entre as fases.

Figura 40 — Duracdo média da fase nasal e do apéndice nasal das vogais nasais
(falante IV)
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Adiante, os dados da falante LI.

Tabela 7 — Média de duracao da fase nasal e do apéndice nasal (ms) de cada vogal
nasal. Entre parénteses, a porcentagem de duracéo de cada fase em relacdo a

duracéo total da vogal nasal (falante LI)

Vogal Nasal Fase Nasal Apéndice Nasal
[d] 130 (65%) 67 (35%)
[€] 144 (71%) 58 (29%)
1] 142 (69%) 61 (31%)
[3] 133 (63%) 77 (37%)
[O] 139 (68%) 71 (32%)
Média 137 (67%) 66 (33%)

A amostra da falante LI € a que possui as vogais nasais com dura¢cfes mais
longas. No entanto, seus apéndices nasais ndo Sdo 0S que ocupam as maiores
por¢cdes das vogais nasais, se compararmos com as producdes da falante 1V, por
exemplo. Percebe-se que a distribuicdo da duracéo proporcional do apéndice nasal
nas vogais € bastante regular, variando de 29%, para [€], a 37%, para [3]. Em média,
a fase nasal das vogais nasais possui 137ms e ocupa 67% das vogais nasais, e 0
apéndice nasal possui 66ms, ocupando 33% do total de duragdo desses segmentos
nasais.

A Figura abaixo facilita visualmente a interpretagcéo e possibilita verificarmos a

distribuicdo nas duracdes das fases nasais e de apéndices nasais dessa falante.
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Figura 41 — Duracdo média da fase nasal e do apéndice nasal das vogais nasais
(falante LI)
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Na sequéncia, os dados da terceira falante.

Tabela 8 — Média de duracao da fase nasal e do apéndice nasal (ms) de cada vogal

nasal. Entre parénteses, a porcentagem em relacdo a duracao total da vogal nasal

(falante JA)
Vogal Nasal Fase Nasal Apéndice Nasal
[a] 136 (72%) 52 (28%)
[€] 125 (74%) 45 (26%)
1] 125 (65%) 66 (35%)
[3] 131 (68%) 62 (32%)
[d] 141 (73%) 52 (28%)
Média 131 (70%) 55 (30%)

Os apéndices nasais nas vogais nasais da falante JA ocupam de 26% a 35%

da duracéo total das vogais nasais, sendo o apéndice mais breve presente na vogal
[€], com 45ms e ocupando 26% da duracao total da vogal, e o mais longo na vogal [i],
com 66ms e ocupando 35% da duracdo total dessa vogal. Em média, as vogais nasais
desse individuo possuem uma fase nasal que ocupa 70% das vogais nasais e uma

fase de apéndice nasal que ocupa 30%. Esse dado se assemelha ao PB, em que a
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fase de apéndice nasal corresponde a 30% da duracdo total média das vogais nasais,
como reportado por Sousa (1994).

Na sequéncia, apresentamos o grafico de duracéo das fases das vogais nasais
da falante JA.

Figura 42 — Duracdo média da fase nasal e do apéndice nasal das vogais nasais
(falante JA)
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A partir de todos esses dados, efetuamos a média de duracdo da fase nasal e

do apéndice nasal das trés falantes, disposta na Tabela 9 e na Figura 43.

Tabela 9 — Duracdo média da fase nasal e do apéndice nasal (ms) de cada vogal
nasal. Entre parénteses, a porcentagem em relagéo a duracéo total da vogal nasal

(todas as falantes)

Vogal Nasal Fase Nasal Apéndice Nasal
[a] 124 (67%) 60 (33%)
[€] 126 (68%) 53 (32%)
[1] 122 (64%) 65 (36%)
[3] 123 (65%) 66 (35%)
[0] 131 (67%) 63 (33%)

Média 125 (67%) 61 (33%)
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Considerando a média de todas as falantes, o apéndice nasal mais curto
observado, tanto em duracao total quanto em termos proporcionais, foi o da vogal [€],
com 53ms e ocupando 32% da duragdo das vogais nasais. Esse resultado é
compativel com os dados de todas as falantes, os quais demonstraram,
unanimemente, que a vogal média-baixa nasal [€] possui menor porcentagem de
apéndice. A vogal nasal [i] ocupa a posicdo de vogal com maior porcentagem média
de apéndice nasal, tendo uma fase de apéndice que corresponde a 36% da duracao
total da vogal.

Em média, a fase nasal das vogais ocupa 67% da duracdo das vogais nasais e
a fase de apéndice ocupa 33%. Como citado anteriormente, esses valores se
aproximam do que foi observado no PT por Sousa (1994) e Seara (2000).

Abaixo, esta disposto o grafico de barras com a média de duracéo da fase nasal

e da fase de apéndice nasal das trés falantes.

Figura 43 — Duracgéo da fase nasal e do apéndice nasal em vogais nasais (média

das trés falantes)
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Concluindo, todas as vogais nasais tonicas apresentaram uma fase apéndice
nasal, que ocupa, em média, 33% da duracéo total das vogais nasais. Esse achado
se assemelha ao observado para o PB, conforme trabalhos de Sousa (1994) e Seara
(2000). Na lingua Shipibo-Conibo, o apéndice que acompanha vogais nasais também

ocupa em torno de 30% da duracdo total da vogal nasal, descreve Elias-Ulloa (2010).
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Entretanto, ndo podemos negar que ha grande variacdo nas producdes de cada
individuo, algo ja observado por Sousa (1994), que descreve que fatores individuais
modificam a duracdo do apéndice nasal, relatando, inclusive, que um dos sujeitos de
sua pesquisa nunca produzia tais apéndices nasais. Essas varia¢des individuais nos
impedem de mapear um padrdo para essas ocorréncias em relacdo as vogais, mas
sao relevantes no quesito de identificacdo de falantes, sendo um possivel fator de
interesse para a fonética forense, por exemplo.

Com base em todos os dados apresentados até aqui, podemos relacionar a
presenca do apéndice nasal como fator responsavel pela duracdo mais longa das
vogais nasais, em relacédo as orais. As vogais nasais tém, em meédia, 38% de duracao
superior as vogais orais (Tabela 6), e o apéndice nasal ocupa, em média, 33% da
duracéo total dessas vogais nasais (Tabela 9). Podemos afirmar que o acréscimo da
fase de apéndice nasal resulta na duracdo mais longa de segmentos nasais, sendo
esse um fator possivelmente influente para a percepc¢éo de nasalidade nessa lingua.

A partir dessas observacdes, uma de nossas hipoteses era de que a duracdo
das vogais orais e a duragdo da fase nasal das vogais nasais seria semelhante,
exprimindo que nao haveria diferencas significativas entre elas (p>0,05), pois o0 que
tornaria a vogal nasal mais longa seria o acréscimo da fase de apéndice nasal. Para
averiguar tal possibilidade, lancamos mao de testes estatisticos (teste t e teste de
Wilcoxon) para avaliar os dados e confirmar, ou refutar, essa hipotese. Comparamos
a fase nasal das vogais nasais com as vogais orais.

Os dados estéo dispostos nas Tabelas 10, 11 e 12 a seguir.

Tabela 10 — Duracgéo total média (ms) das vogais orais e da fase nasal das vogais

nasais e valores de p (falante V)

Fase Nasal (Vogal

Vogal Vogal Oral Nasal) Valor p
[a] 124 105 0.009419
[€] 105 108 0.6679
[i] 111 100 0.4083
[0] 122 103 0.129

[u] 118 113 0.7331
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Tabela 11 — Duracgéo total média (ms) das vogais orais e da fase nasal das vogais

nasais e valores de p (falante LI)

Fase Nasal (Vogal

Vogal Vogal Oral Nasal) Valor p
[a] 177 130 4.273e-09
[e] 156 144 0.3784
[i] 155 142 0.2102
[0] 169 133 0.0058
[u] 152 139 0.4063

Tabela 12 — Duracéo total média (ms) das vogais orais e da fase nasal das vogais

nasais e valores de p (falante JA)

Fase Nasal (Vogal

Vogal Vogal Oral Nasal) Valor p
[a] 142 136 0.2777
€] 106 125 0.05643
[i] 113 125 0.4812
[0] 154 131 0.1353
[u] 121 141 0.2781

Esses dados apontam que, na maioria das vogais da amostra, ndo ha diferenca
significativa entre a duracao total das vogais orais tdnicas e a duragao da fase nasal
de suas contrapartes nasais. Entretanto, ha excecdes, pois algumas poucas vogais
demonstraram, sim, diferenca significativa, sendo elas [a] x [] (p = 0.009419) da
falante 1V, e as vogais [a] x [a] (p = 4.273e-09) e [0] x [3] (p = 0.0058) da falante LI.

Fundamentado nisso, € possivel ratificar nossa hipotese para maioria das
vogais. A duracdo das vogais orais se mostrou similar a duracéo da fase nasal das
vogais nasais, ndo apresentando diferenca estatistica significativa para quase todas
as vogais da amostra. Conclui-se, entdo, que para a maioria das vogais nasais, se
fosse retirado o apéndice nasal, teria duracdo semelhante a de suas contrapartes
orair. O mesmo ocorre no PB, como ja descrito por Sousa (1994). Assim, a duracao

superior verificada nas vogais nasais € provocada pelo acréscimo da fase de apéndice
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nasal, pois a duracéo da fase nasal das vogais pouco difere da duracédo das vogais
orais.

Isso sugere que a percepcao de nasalidade pode estar relacionada a duracéo
dos segmentos e a retirada do apéndice poderia interferir na percepcédo da vogal
nasal, pois ele provoca a duracdo elevada das vogais nasais. No entanto, testes de
percepcdo hdo de ser desenvolvidos em pesquisas futuras para afirmar ou refutar
essa hipotese. Ainda, a duracdo da fase nasal das vogais ndo pareceu interferir na
duracao de apéndice nasal, ja que os exemplos mostram que nao ha relacdo entre o

tempo de producéo da vogal e o tempo de producdo do apéndice.

Conclusbes

a. Retomando a primeira hipotese apresentada no inicio desta secéo, a duragéo
superior verificada nas vogais nasais tonicas parece ser, sim, fruto do acréscimo da
fase de apéndice nasal. O gesto de abertura vélica inicia-se antes do gesto vocalico e
finaliza apés o fim deste, o que reflete na maior duracéo acustica do segmento.

b. Com poucas excec¢des, verificamos estatisticamente que a duracao da fase
nasal das vogais nasais ndo difere significativamente da duracdo das vogais orais.
Como a duragdo € um aspecto robusto na caracterizacdo das vogais nasais, a
presenca do apéndice nasal pode ser um fator que contribui na percepcdo de

nasalidade dessas vogais, deixando uma questao em aberto para pesquisas futuras.
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4. Duracdao das vogais pré-tbnicas

A fim de compreender diferencgas e proximidades entre as vogais tonicas e pré-
tbnicas do Mby4a, lancamos méao das medidas de duracdo desses segmentos em
ambos os contextos. Ao contrario da posi¢ao tonica, em posi¢ao pré-tbnica houve a
producédo das vogais médias-altas [e] e [0]. Relembramos que todas as vogais ténicas
nasais apresentaram duas fases: uma fase nasal e uma de apéndice nasal (como ja
descrito na Secao 2.1. deste Capitulo). Quanto as vogais pré-tdnicas do Mbya, quando
nasalizadas por vogal subjacente nasal ou por consoante, apresentam uma ou duas
fases (cf. Secdo 2.2. deste Capitulo):

e Fase nasal e fase de apéndice nasal: vogais nasalizadas que precedem

oclusivas e africadas;

¢ Fase nasal: vogais em demais contextos.

Em nosso acervo, havia apenas as vogais pré-tonicas nasalizadas [a € 1] na
adjacéncia de consoantes oclusivas ou africadas a direita, portanto, apenas essas
vogais possuiram registros de producdes com duas fases em nossos dados.

Por isso, serdo apresentados os dados de duracado das vogais nasalizadas pré-
tbnicas com duas fases (“Nasal. com apéndice” nas tabelas) e com apenas uma fase
(“Nasal. sem apéndice” nas tabelas). Os dados das vogais nasais tbnicas contemplam
a fase nasal e a fase de apéndice nasal, presente em todas. Os valores de duragao
das vogais pré-tonicas e tonicas sdo apresentados a seguir para comparacao's. Nas
tabelas, sdo apresentados os valores médios de duracao de cada vogal, os desvios
padrdes entre parénteses e, ao lado, as porcentagens da duracdo média daquela

vogal em relacdo a sua contraparte pré-tbnica oral.

Tabela 13 — Valores de duracdo (ms) de vogais pré-tbnicas e tbnicas (falante 1V)

Pré-tbnicas Tonicas
Nasal. sem Nasal. com
Vogal'4 Oral N N Oral Nasal
apéndice apéndice
] 93 (21) - 111 (23) -  136(28)-  124(28)- 166 (25) -
100% 119% 146% 133% 178%

13 As lacunas em branco nas tabelas se referem a vogais que nao foram produzidas em nossa
amostra em determinada tonicidade e/ou qualidade.

14 Houve, ainda, a producéo de trés vogais posteriores ndo arredondadas pré-tonicas [¥], o
gue foi verificado apenas na amostra desta falante, por isso ndo integra a tabela. A vogal oral
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Pré-tbnicas Tobnicas

Nasal. sem Nasal. com
Vogal*4 Oral N N Oral Nasal
apéndice apéndice

] 111 (25)- 114 (36)- 149 (5) - _ 105(25)- _ 165 (5)-
100% 102% 134% 94% 148%
€] 68 (2)
il 75 (26) - 82 (27)- 107 (22)- 111(25)- 169 (37) -
100% 109% 142% 148% 225%
o] 76 (17) - 72 (13) - 122 (34)- 160 (22) -
100% 94% 160% 210%
[0] 51 (17)
] 77 (21)- 109 (35) - 118 (27) - 185 (38) -
100% 141% 153% 240%
. 77 (27) - 57 (12) -
100% 74%

Média 82 - 100% 85-103% 130-158% 116-141% 169 -206%

Nos dados de duracdo das vogais pré-tonicas da falante IV, nota-se uma ampla
variagcdo entre a duracdo das vogais pré-tdnicas nasalizadas sem apéndice e a
duracdo das vogais pré-tbnicas orais, havendo valores médios similares entre
algumas delas, com as vogais nasalizadas sem apéndice sendo de 2% a 41% mais
longas. A vogal [u] € a que demonstra maior diferenca nessa comparacédo, sendo a
vogal nasalizada sem apéndice 41% mais longa que a oral. Contudo, ainda
comparando as pré-tbnicas orais com as pré-tbnicas nasalizadas sem apéndice,
algumas nasalizadas sao mais breves que as orais, como o caso da vogal [3] e [1], fato
gue ndo ocorreu com as vogais ténicas.

J4, ao observar a duracao das vogais nasalizadas com apéndice, a diferenca
de duracdo revela-se maior, havendo um aumento mais perceptivel nos valores
médios dessas vogais nasalizadas em comparacao as orais e as nasalizadas sem
apéndice. As vogais pré-tdnicas nasalizadas com apéndice sdo de 34% a 46% mais
longas que suas contrapartes pré-tbnicas orais.

Ao comparar a duracdo das vogais tdnicas com pré-tbnicas, essa amostra
demonstra a duracdo superior das vogais tonicas em relacdo as vogais pré-ténicas,

sejam elas nasalizadas ou orais. A Unica excecao € a vogal oral [€] que possui maior

[¥] foi produzida trés vezes, nas trés repeticoes da palavra [mand~y'vi], e obteve média de
91ms e 18ms de desvio padrao.
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duracdo quando pré-tbnica oral do que tbnica oral, no entanto, quando nasal em
contexto tonico, ela apresenta duracao superior do que a oral e nasalizada pré-tonica.

No gréfico de barras abaixo fica mais perceptivel a diferenca na duracédo das
vogais pré-tbnicas orais e nasalizadas com e sem apéndice, evidenciando a duracéo

elevada das vogais com duas fases.

Figura 44 — Duracdo média das vogais pré-tonicas (falante 1V)
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Na sequéncia, os valores da falante LI.

Tabela 14 — Valores de duracdo (ms) de vogais pré-tbnicas e tbnicas (falante LI)

Pré-tbnicas Tonicas

Nasal. sem Nasal. com
Vogal Oral s . Oral Nasal
apéndice apéndice

122 (30) - 141 (31)- 172 (20)- 177 (64)- 198 (31) -

[a] 100% 115% 140% 145% 162%
. 126 (36)- 168 (23)- 177 (11)- 156 (28)- 202 (19) -
100% 133% 140% 123% 160%
" 92 (44)- 104 (31)- 189 (34)-  155(27)- 203 (12)-
100% 113% 205% 168% 220%
o] 127 (33)- 71 (7)- 169 (28) - 211 (20) -
100% 55% 133% 166%
[0] 115 (1)
98 (31)- 124 (27) - 152 (23)- 204 (35) -

[ul 100% 126% 155% 208%



103

Pré-tdnicas Tonicas
Nasal. sem Nasal. com
Vogal Oral . . Oral Nasal
apéndice apéndice
il 104 (31) - 66 (5) -
100% 63%

Média 114-100% 113-99% 179-157% 161-141% 203-178%

A amostra de LI possui vogais pré-ténicas com dura¢des mais longas que as
da amostra da falante anterior e com diferencas mais robustas entre os valores das
pré-tbnicas orais e das nasalizadas sem apéndice, sendo as nasalizadas de 13% a
33% mais longas que as orais. No entanto, as vogais [3] e [{], quando nasalizadas sem
apéndice, apresentaram duracédo inferior a de suas contrapartes orais, assim como
nos dados da amostra da falante IV.

Nota-se que as pré-tbnicas nasalizadas com apéndice ainda apresentam uma
duracdo média mais elevada que as pré-tdnicas orais, com duracdo superior entre
40% e 105%. Esses dados, como os da falante IV, corroboram que a duracao elevada
das vogais nasais pode ter relacdo direta com a presenca de uma fase de apéndice
nasal.

Em relacdo as tbnicas e pré-tbnicas, todas as vogais tbnicas apresentam
duracao superior em comparacao as pré-tbnicas.

Os valores médios das pré-tbnicas podem ser melhor comparados com o

auxilio do gréfico de barras abaixo.
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Figura 45 — Duracdo média das vogais pré-tbnicas (falante LI)
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A seguir, os dados da falante JA.

Tabela 15 — Valores de duracdo (ms) de vogais pré-tbnicas e tbnicas (falante JA)

Pré-tbnicas Toénicas

Nasal. sem Nasal. com
Vogal Oral a . Oral Nasal
apéndice apéndice

121 (33)-  145(10)-  175(21)- 142 (25)- 188 (24)-

[a] 100% 119% 144% 117% 155%
. 108 (26)-  125(24)- 106 (12)- 170 (17)-
100% 115% 98% 157%
” 126 (32)- 142 (26) -
100% 112%
i 91(39)-  84(47)-  178(81)-  113(28)- 192 (43)-
100% 92% 195% 124% 210%
o] 59 (1) - 66 (13) - 154 (24)- 190 (29) -
100% 111% 261% 322%
. 96 (30)- 118 (26) -
100% 122%
u 78(28)- 82 (17)- 121 (24)- 193 (38) -
100% 105% 155% 247%
i 98 (34)- 87 (24)-
100% 88%

Média 96 - 100% 104 -108% 159-165% 127-132% 186 -193%

No conjunto de vogais pré-tbnicas da falante JA, as vogais nasalizadas sem

apéndice ndo apresentam diferencas muito robustas na duragcdo em relacdo as orais,
sendo as vogais nasalizadas sem apéndice de 5 a 22% mais longas que as orais.
A vogal nasalizada sem apéndice [f] possui duracao inferior em relacdo a oral, fato
gue também ocorreu nos dados das demais falantes. Ainda mais, para JA, a vogal alta
nasalizada sem apéndice [i] também possui duracdo mais breve que a oral,
diferentemente dos dados das falantes anteriores.

Nota-se que os valores de duracao das vogais nasalizadas com apéndice nasal
Sa0 maiores em comparacao as orais e nasalizadas sem apéndice, possuindo até
95% a mais de duragdo em relagéo as orais.

Ao comparar a duragdo das vogais nas duas posi¢cdes acentuais, todas as
tbnicas orais sdo mais longas que as pré-tbnicas orais e as tbnicas nasais sao mais
longas que as pré-tbnicas nasalizadas, sejam elas com ou sem apéndice, 0 que se

repete dos dados das demais falantes Mbya.
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Abaixo estd o grafico de barras com dados de duragdo das vogais pré-tbnicas
da falante JA.

Figura 46 — Duracdo média das vogais pré-tonicas (falante JA)
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Portanto, a primeira vista, percebe-se que a duracdo das vogais pré-tdnicas
guando orais ou nasalizadas apenas com fase nasal ndo varia de modo robusto, no
entanto, comparando vogais nasalizadas com duas fases e vogais orais, percebe-se
uma diferenga mais expressiva nos valores de duracdo. Algumas vogais pré-ténicas
nasalizadas sem apéndice, como ja citado, apresentaram menor duracdo do que as
contrapartes pré-tbnicas orais. Em relacdo as vogais pré-tdnicas nasalizadas com
apéndice, estas possuem duragdo mais longa em comparagdo com as vogais orais e
com as nasalizadas sem apéndice em todos os dados da amostra.

Os dados apresentados indicam relacdo direta do apéndice nasal na duragéo
elevada de vogais pré-tbnicas nasalizadas, assim como foi verificado para as vogais
tonicas nasais (cf. Secéo 3.1. e 3.2. Capitulo V). Podemos sugerir que a presenca do
apéndice nasal é, de fato, o elemento responsavel pela maior duracdo vocalica de
vogais nasais tbnicas e nasalizadas pré-tonicas em relacao as orais.

Abaixo, a tabela com a média de valores de duracdo das vogas pré-tbnicas e

tbnicas das trés falantes.



Tabela 16 — Duracéo das vogais pré-tonicas (média das trés falantes)

Pré-tbnicas Tbnicas
Nasal. sem Nasal. com
Vogal Oral o . Oral Nasal
apéndice apéndice
[a] 112-100% 133-118% 162-144% 148-132% 184 -164%
118 -
[€] 1009%15 141 -119% 163 -138% 122-103% 179-151%
142 -
- 0
[e] 108-100% 10
[i] 87 - 100% 91-104% 158-181% 127 -145% 188 -216%
[0] 88 - 100% 70 - 79% 148 - 168% 187 - 212%
[0] 96 - 100%*" 95 - 98%
[u] 84 -100% 106 - 126% 131-155% 194 - 230%
[{] 93-100%  71-76%
Média 99-100% 106 -107% 161-162% 135-136% 186-187%
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Na sequéncia, o grafico de barras com as duragdes médias das vogais pré-

tbnicas das trés falantes auxilia na compreensédo desses dados.

Figura 47 — Duracéo das vogais pré-tbnicas (média das trés falantes)
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15 Média dos valores das falantes IV e LI, pois apenas essas duas falantes produziram esse

segmento nesse contexto.
16 \Valor da falante JA, Unica a produzir esse segmento nesse contexto.
17 Valor da falante JA, Gnica a produzir esse segmento nesse contexto.
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Avaliando os dados das trés falantes em conjunto, observa-se que as vogais
tbnicas sdo, comprando orais com orais e nasais com nasalizadas, mais longas que
suas contrapartes pré-tbnicas, sugerindo que a posic¢ao ténica interfere na duracéo do
segmento. Ainda, a presenca da fase de apéndice nasal nas vogais nasalizadas pré-
ténica confere a elas uma duracéo elevada, como ja descrito nos dados individuais de
cada falante.

Esta secdo buscou descrever a duracdo das vogais pré-tbnicas orais e
nasalizadas com apenas uma fase e com duas fases, de modo a ampliar a
compreensdo desses segmentos, na se¢ao seguinte abordaremos de modo mais

amplo as comparagdes com as vogais tonicas, com auxilio de testes estatisticos.

Conclusdes

a. Tanto em contexto ténico, quanto pré-tbnico, as vogais nasalizadas tendem

a ser mais longas do que as vogais orais, esse padrao ocorre na maioria das vogais.

b. As vogais nasalizadas com fase de apéndice possuem duracao elevada em
relacdo aquelas sem fase de apéndice, o que é observado em todas as vogais pré-
tbnicas das falantes. A producéo de duas fases (fase nasal e apéndice nasal) torna

esses segmentos mais longos, como descrito para as vogais tonicas.

c. Acerca da duracdo das vogais em diferentes posicfes acentuais, as vogais
tbnicas sempre sdo mais longas que suas contrapartes pré-tbnicas, comparando orais
com orais e nasais com nasalizadas, o que demonstra uma relacdo da duracédo
elevada com a posicao de tonicidade. A Unica excecao foi a vogal [¢] da falante IV

gue, quando tdnica, € mais breve que quando pré-tdnica.



108

4.1. Duracao das vogais tbnicas x pré-tdnicas

Em uma comparacdo entre as vogais tbnicas e pré-tbnicas, a variacdo de
duracdo, com base nas médias de valores brutos, € alta. Tanto vogais orais quanto
nasais sao mais longas em contexto ténico do que as mesmas vogais em contexto
pré-tbnico, isso ocorre em todas as vogais de todas as falantes, com excecéo de [¢]
da falante LI. Em outras linguas do mundo € recorrente que as vogais tonicas possuam
duracéao elevada.

A presenca de nasalidade também € um fator que pode tornar as vogais mais
longas, todavia, surge o questionamento se a duracdo de vogais subjacentes nasais
seria maior em relacdo as nasalizadas contextualmente no Guarani-Mbya.

Para verificar se tais diferencas sao significativas ou nao, recorremos a testes
estatisticos. Realizamos as seguintes comparacgoes:

e Vogais tonicas orais x vogais pré-tbnicas orais;

e Vogais tdnicas nasais x vogais pré-tonicas nasalizadas sem fase de
apéndice nasal;

e Vogais tdnicas nasais x vogais pré-tonicas nasalizadas com fase de
apéndice nasal.

Importa ressaltar que, como todas as vogais nasais tonicas da amostra
apresentaram as fases nasal e de apéndice nasal, todos os dados de vogais tdnicas
nasais das comparacdes possuem ambas as fases?'®.

Os valores de diferenca significativa (p <0,05) estdo em vermelho.

Tabela 17 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre a duracdo das vogais tonicas e

pré-tbnicas (falante V)

Oral Nasal
A A Tbnica x pré-tbnica Tonica x pré-tbnica
Vogal Tonica x pré-tonica A A
sem apéndice com apéndice
lal 5.52e-10 1.361e-07 0.01707

18 A vogal pré-tonica nasalizada /&/ com apéndice foi produzida apenas duas vezes na amostra
de cada falante, por isso, a quantidade ndo foi o suficiente para tracar estatisticas entre /€/
tonica e pré-tbnica com apéndice. A vogal tbnica nasal i/ também foi produzida apenas duas
vezes na amostra de cada falante, portanto, a quantidade nao foi suficiente para aplicar testes
estatisticos entre fi/ tbnica e pré-tbnica (com ou sem apéndice).
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Oral Nasal
A  n Tonica x pré-tbnica Tonica x pré-tbnica
Vogal Tonica x pré-tonica - -
sem apéndice com apéndice

Il 0.9833 0.03611

hl 0.0002665 4.33e-05 0.001429

/ol 0.006334 7.26e-06

lul 6.919e-07 0.004337

il 7.025e-06

Tabela 18 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre a duracéo das vogais tnicas e

pré-ténicas (falante LI)

Oral Nasal
o Y a Tonica x pré-tbnica Tonica x pré-tbnica
Vogal Tonica x pre-tonica A 4 A L
sem apéndice com apéndice

la/ 4.361e-14 1.082e-05 0.02321

lel 0.06351 0.06667

il 4.965e-05 0.0005828 0.4557

o/ 0.002301 0.009524

lu/ 8.091e-09 0.000666

il 7.643e-07

Tabela 19 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre a duracdo das vogais tonicas e

pré-ténicas (falante JA)

Oral Nasal
A A Tonica x pré-tbnica Tonica x pré-tbnica
Vogal Tonica x pré-tonica A N
sem apéndice com apéndice

la/ 0.0006127 1.212e-05 0.2326

lel 0.1647 0.008718

il 0.01229 0.002331 0.6623

o/ 8.379e-05 0.0006985
fu/*® 2.357e-07

i 0.000722

Os valores de p gerados com base nos testes t e testes de Wilcoxon reafirmam
0 que ja era perceptivel a partir das médias brutas: a duracdo das vogais tonicas e
pré-tbnicas, na maioria, difere significativamente.

19 A falante JA produziu apenas duas vogais /i/ sem apéndice, portanto a quantidade n&o foi
suficiente para tracar comparacdes estatisticas.
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Observando as vogais orais, todas elas apresentaram duragéao
significativamente superior quando estdo em posicao de acento tbnico. A excecao é a
vogal /e/, que ndo apresenta diferenca significativa de duracdo entre producodes
tbnicas e pré-tbnicas na amostra de nenhuma das falantes. Essa vogal também
apresenta a peculiaridade de ser em média mais breve na posi¢do tbnica em
comparacao a pré-tbnica na amostra da falante IV (Tabela 13), no entanto, ainda
assim, a diferenca de duragéo néo é significativa.

Em relacdo as vogais nasais, as vogais tonicas possuem duracado maior que as
pré-tbnicas com apenas fase nasal (sem apéndice nasal), essa diferenca de duragéo
e reforcada com os dados estatisticos. Ja era esperado que as vogais tdnicas com
duas fases seriam mais longas que as pré-tdnicas de apenas uma fase, tanto pela
posicao tonica que comumente exibe duracdo mais longa, quanto pela presenca do
apéndice nasal na tbnica, que confere maior duracdo a vogal, como j& discutido nas
secdes sobre a duragdo das vogais tonicas (Secao 3 Capitulo 1V). Apenas a vogal /e/
da falante LI demonstrou um comportamento diferente, pois ndo ha diferenca
significativa entre a producéo tbnica nasal e pré-tbnica nasalizada sem apéndice. Esse
dado que difere dos demais parece ser uma caracteristica idiossincratica dessa
falante.

Acerca das vogais pré-tbnicas nasalizadas com duas fases (nasal e de
apéndice nasal), a baixa quantidade de dados nos contextos que provocam as duas
fases ndo nos permite discorrer longamente sobre as diferencas de duracdo dessas
vogais em diferentes posi¢cfes acentuais. Entre as tdnicas nasais e as pré-tonicas
nasalizadas com apéndice analisadas, ha duracdo significativamente distinta nos
dados da falante IV e na vogal /a/ da falante LI, ja, nos dados da falante JA e na vogal
[il da falante LI, essa diferenca néo é significativa. Isso poderia indicar que a presenca
da fase de apéndice nasal, por si s0, ja confere maior duracéo a vogal, sem considerar
a posicdo acentual do segmento, mas seria necessario um corpus maior com
contextos diversos para avaliar de forma assertiva. Diferengas individuais na producao
também podem influenciar nessa questao.

N&o foi viadvel realizar andlises da porcédo de apéndice nasal em comparacéo
entre vogais tonicas e pré-tbnicas pois, em nosso acervo, poucas palavras possuiam
vogais pré-tbnicas nasalizadas em contextos nos quais o apéndice nasal emerge,

como pode ser observado nas tabelas de analises estatisticas, por isso, optou-se por
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ndo abordar essas analises neste trabalho, apesar de ser uma investigacao

interessante para projetos futuros.

Conclusoes

a. A duracao das vogais ténicas é sempre mais alta do que a das vogais pré-
tbnicas, com excecdo da vogal oral média /e/ de uma falante, e a diferenca é
significativa na maior parcela dos dados. A literatura j& aponta para o fato de vogais
tbnicas serem mais longas do que atonas. Esses achados demonstram uma relacao

intrinseca da duracdo com a tonicidade.

b. O baixo numero de dados pré-tdnicos nasalizados com duas fases ndo nos
permitiu realizar comparacgfes estatisticas entre vogais nasais tbnicas e vogais pré-
tonicas nasalizadas conclusivas. Levando em conta que vogais nasais possuem
comumente duracado elevada em relacdo as orais, e considerando que vogais ténicas
costumam ser mais longas do que as atonas, seria interessante explorar a duracéo
de vogais tbnicas nasais e pré-tbnicas nasalizadas com duas fases para esclarecer
se a vogal nasal teria diferenca na duracdo em relagcéo a vogal nasalizada. Os dados
Sa0 poucos, mas, a partir deles, parece que ndo haveria uma diferenca significativa,
necessariamente. Esse aspecto merece andlises futuras, pois no Mbya-Guarani a
posicdo do acento € estritamente ligada a nasalidade, e esse estudo pode iluminar

essa discussao.
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5. Frequéncias de formantes das vogais tonicas

O segundo parametro analisado foi a frequéncia dos primeiros, segundos e
terceiros formantes orais (F1, F2 e F3) tanto das vogais orais, quanto da fase nasal
das vogais nasais, para um detalhamento acustico dos valores das ressonancias e
para compreender possiveis diferencas na producdo das vogais nasais e orais
tonicas.

Os valores de ressonancia nos dao pistas acerca da articulacao envolvida na
producdo de tais segmentos, pois essas medidas possuem relacdo primordial com
aspectos articulatorios da producdo de cada vogal, em relacdo a altura da lingua e
mandibula, do recuo lingual e do arredondamento dos labios. O primeiro formante (F1)
tem uma relacdo inversamente proporcional com a altura linguomandibular, assim,
guanto mais alto for o valor de F1, mais baixa seré a posi¢éo da lingua e da mandibula
na producdo de uma vogal, ao contrario, quanto mais baixo for o valor de F1, mais
alta sera a posi¢éo da lingua e mandibula naquela vogal. O segundo formante (F2)
possui relagcdo com o eixo sagital da lingua, ou seja, quanto mais alto for o valor de
F2, mais anterior serd a posi¢ao da lingua na producéo da vogal, e, quanto mais baixo
for o valor de F2, mais posterior sera a posi¢cdo da lingua na vogal em questédo
(Barbosa e Madureira, 2015). O terceiro formante (F3) se relaciona com o
arredondamento labial, desse modo, quanto mais baixo for o valor de F3, mais
arredondada sera a vogal, ja, quanto mais alto for o valor de F3, menos arredondada
sera produzida a vogal. Resume-se que vogais altas possuem F1 mais baixo, em
comparacao as vogais baixas; vogais anteriores possuem F2 mais alto, em relacao as
vogais posteriores; e vogais arredondadas possuem F3 mais baixo, quando
comparadas as vogais ndo arredondadas (Cristofato-Silva et al., 2019). Essas
medidas sdo depreendidas a partir dos espectrogramas e dos FFTs das vogais,
figuras exemplares podem ser visualizadas na Secéo 2 do Capitulo IV.

Dessa forma, com os valores de ambas as producdes orais e nasais,
conseguimos tracar o trapézio acustico que nos da uma expectativa da realidade
articulatéria. Pesquisas em linguas do mundo, como Francés e Portugués, relatam
diferencas entre o F1, F2 e F3 das vogais orais e das vogais hasais, 0 que implica
variagao na articulacdo que ocorre na producéo desses segmentos quando nasais ou

orais. As amostras descritas na Secdo 2.1. Capitulo IV ja revelaram algumas
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diferengas nas frequéncias de formantes das vogais orais e nasais, assim, nesta
secado, veremos mais dados gquantitativos e comparativos.

A seguir, estdo as tabelas com os valores de formantes de cada falante,
individualmente, acompanhadas de seus espacos acusticos. Na sequéncia, seréo
apresentados os resultados dos testes estatisticos (teste t e teste de Wilcoxon)?°,

Comecamos com os dados da falante IV.

Tabela 20 — Valores de formantes orais (F1, F2 e F3) das vogais orais e nasais.

Desvio padrao entre parénteses (falante 1V)

Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3
[a] 848 (45) 1694 (140) 2621 (145) 841 (76) 1694 (146) 2881 (283)
[e] 715(47) 1957 (143) 2834 (134) 747 (53) 2016 (90) 3058 (128)
] 438(37) 2444 (124) 3083 (185) 542 (46) 2394 (204) 3295 (140)
[b] 756 (69) 1346 (106) 2627 (150) 772 (79) 1352 (229) 2697 (366)
[l 455(21) 1288 (109) 2704 (72) 523(38) 1223(83) 2468 (61)
[] 468(24) 2020 (230) 2746 (95)

A partir da tabela acima, podemos visualizar algumas relacdes entre o0s
formantes das vogais orais e nasais dessa falante. Observa-se que a vogal [&] possui
valor de F1, em média, mais baixo do que o de sua contraparte oral, indicando que
essa vogal seria mais alta quando nasal. Os demais segmentos apresentaram
comportamento contrario em relacdo ao F1, as nasais [€ T3 (] tém o primeiro formante
mais alto do que as orais, indicando que essas vogais, quando nasais, seriam mais
baixas do que as orais.

Em relacdo ao segundo formante, as vogais [€ 3] possuem um F2 mais alto do
gue as orais, indicando que essas vogais sdo mais anteriores quando nasais. O oposto

ocorre nas demais vogais.

20 Ressalta-se que ndo houve dados suficientes da vogal nasal [] para realizar comparacées
e analises.
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Acerca do F3, espera-se que haja maiores diferencas, pois a frequéncia do

terceiro formante é mais alta e, consequentemente, mais afetada pelo acoplamento

das fossas oral e nasal na producéo de vogais nasais, o que € conferido em outras
linguas (Delvaux, Metens e Soquet, 2002; Sousa, 1994). A partir da tabela, parece

haver uma diferenca mais relevante no F3 das vogais orais e nasais. As vogais [& € T

3] apresentam F3 mais alto do que o de suas contrapartes orais, indicando um maior

arredondamento labial, apenas [{] possui F3 mais baixo que sua contraparte oral.

Delvaux, Metens e Soquet (2002) descrevem que, no Francés, as vogais nasais

possuem um maior arredondamento labial.

As diferencas de F1 e F2 entre as vogais orais e nasais podem ser melhor

visualizadas no espaco acustico com a disperséo de vogais desta falante (Figura 48).

Figura 48 — Espaco acustico da dispersao de vogais tonicas orais e nasais (falante
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O espaco acustico é uma ferramenta interessante para visualizar a dispersao
de vogais produzidas por um individuo. O F1, no eixo y, traduz a altura vocalica pelo
inverso do valor do primeiro formante (quanto menor o valor de F1, maior a altura da
lingua e mandibula nessa vogal). O F2, no eixo X, traduz o recuo lingual na relacéo
positiva com o valor do segundo formante (quanto maior o valor de F2, mais anterior
estad a lingua nessa vogal). A dispersdo de vogais no espaco acustico forma um
trapézio que demonstra fatores articulatorios relacionais.

Abaixo, na Figura 49, ha o espaco acustico com os valores médios de
formantes das vogais orais (em verde) e nasais (em vermelho). O espaco acustico
com as médias nos permite visualizar as diferencas entre 0s segmentos orais e nasais

em termos de constituicdo dos subsistemas mais claramente.

Figura 49 — Espaco acustico das vogais tbnicas orais e nasais (falante V)
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A partir desse espaco acustico, pode-se observar que as vogais que possuem

valores mais proximos de F1 e F2 se sobrepdem no trapézio, e as que tém diferencas
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maiores se distanciam. O quadrilatero tanto de orais, quanto de nasais, segue um
padrdo semelhante, ndo havendo maior ou menor espacamento entre as vogais orais
ou entre as vogais nasais, o que demonstra homogeneidade nos subsistemas.

Abaixo, os dados da falante LlI.

Tabela 21 — Valores de formantes (F1, F2 e F3) das vogais orais e nasais. Desvio

padrao entre parénteses (falante LI)

Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[a] 933(41) 1704 (116) 2957 (172) 728(91) 1572(219) 2822 (129)
[€] 736(53) 2262 (71) 3147 (78) 751 (51) 2204 (40) 3140 (152)
] 454 (44) 2732(232) 3410(207) 493 (16) 2705 (141) 3545 (200)
[b] 763(36) 1192 (53) 3154 (126) 817 (39) 1293 (49) 2928 (55)
[u] 493(25) 1006 (90) 3035 (77) 492 (50) 1096 (100) 3079 (325)

[] 500(22) 1979 (227) 3089 (79)

Em relagéo aos valores de F1 da falante LI, observa-se uma distingdo mais
acentuada apenas nos valores da vogal oral [a] e de sua contraparte nasal [d]. Essa
variacao indica que, na produc¢éo nasal, em que o F1 é mais baixo, essa vogal € mais
alta (lingua e mandibula mais altas) em relacdo a producéo oral. Outra vogal que
apresenta esse comportamento, mesmo que de maneira mais discreta, € [0]. As
demais vogais nasais dessa falante apresentam F1 mais alto que o de suas
contrapartes orais, indicando uma altura mais baixa nessas producdes.

Observando a frequéncia do segundo formante, [a € 1] possuem valores de F2
mais baixos na producédo nasal, indicando que essas vogais Sdo mais posteriores que
suas contrapartes orais. Ja as vogais nasais [3 (] apresentam segundo formante mais
alto que o das orais, indicando maior anteriorizacdo nesses segmentos.

Ademais, o terceiro formante, o qual se espera uma variagao maior por se tratar
de uma frequéncia mais alta (Sousa, 1994, Delvaux, Metens e Soquet, 2002),

apresentou uma distingdo robusta em algumas vogais. Os segmentos nasais altos [i
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0] contém F3 mais alto que o das orais, 0 que constitui vogais mais arredondadas, nas

demais vogais ocorreu o oposto, sendo F3 foi mais baixo nas vogais [a € 3].

O espaco acustico desta falante demonstra de forma visual as diferencas

encontradas no F1 e F2 (Figura 50).

Figura 50 — Espaco acustico da dispersdo de vogais tonicas orais e nasais (falante
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A dispersdo dos dados no espaco acustico demonstra a variacdo nos valores

de frequéncias de formantes (F1 e F2) nas produc¢des da falante, corroborando o que

foi descrito com os dados. Percebe-se que [a] possui uma alta disperséo de F1, o que

demonstra maior variacdo de altura nas producdes desses segmentos, mas se

mantém estavel na faixa de F2, o que demonstra uma maior estabilidade no eixo

sagital da lingua na producédo dessas vogais.
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Abaixo, h4 o espaco acustico médio das vogais orais e nasais tbnicas dessa

falante.

Figura 51 — Espaco acustico das vogais tonicas orais e nasais (falante LI)
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A partir do espaco acustico das médias das vogais nasais e orais, visualizamos
algumas dessemelhancas na constituicdo do trapézio de vogais nasais e orais,
principalmente nas vogais [a] e [a], que apresentam uma diferenga relevante
concernente ao F1. Essas constatacdes ratificam o exposto na Tabela 21 e podem
ser visualizadas também no espaco acustico de dispersdo das vogais na Figura 50.

Percebe-se, ainda, que o espaco acustico das vogais nasais compde um
guadrilatero, o que exprime subsistemas diferenciados entre as vogais orais e vogais
nasais tonicas dessa falante.

Abaixo, os valores da terceira e Ultima falante.
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Tabela 22 — Valores de formantes (F1, F2 e F3) das vogais orais e nasais. Desvio

padréo entre parénteses (falante JA)

Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[a] 835(36) 1509 (119) 2616 (127) 725(48) 1474 (89) 2786 (128)
[€] 566 (12) 2072(59) 2760(117) 620 (31) 2091 (26) 2989 (86)
] 445(20) 2408 (42) 3192 (195) 536(81) 2539 (42) 3419 (221)
[o] 655(15) 1088 (47) 2766 (121) 631(22) 1099 (49) 2397 (75)
[u] 475(20) 1034 (81) 2830 (111) 495(21) 1132 (124) 2510 (111)

[] 472 (24) 1807 (165) 2825 (283)

Acerca da tabela acima, os valores das frequéncias de formantes demonstram
gue o F1 médio das vogais [a 3] € mais baixo, indicando que essas vogais seriam mais
altas que suas contrapartes orais; enquanto [€ T (i] possuem F1 médio mais alto que
as orais, sugerindo que sdo vogais mais baixas quando nasais.

Analisando os valores dos segundos formantes, as vogais [€ T (] possuem F2
mais alto que as orais, o que indica que essas vogais sdo mais anteriores.

Os valores médios do terceiro formantes foram os que apresentaram mais
diferencas nas producdes das vogais nasais e de suas contrapartes orais. Percebe-
se que todas as vogais apresentaram diferencas aparentemente relevantes no F3 das
producdes nasais e orais, sendo o F3 mais alto nas nasais [a € 7] do que o de suas
contrapartes orais, sugerindo vogais nasais menos arredondadas, e mais baixo nas
vogais [ 0] em relacdo as contrapartes orais, sugerindo vogais nasais mais
arredondadas.

Abaixo, & exposto o0 espaco acustico de dispersao de vogais da falante JA, em
gue as variacdes nos valores de F1 e F2 dos segmentos nasais e orais é mais

evidente.
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Figura 52 — Espaco acustico da dispersao de vogais tdnicas orais e nasais (falante
JA)
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O espaco acustico demonstra a dispersao vocélica da falante JA. Percebe-se
que a disperséo da vogal [&] se situa em um espaco mais alto (com F1 mais baixo) no
eixo y, em relacdo a dispersao da vogal [a], o que sugere diferencas na altura das
producdes dessas vogais. J&, em relacdo a vogal [€], sua posicdo € mais baixa no eixo
y (ou seja, possui F1 mais alto), em relacdo a [€], sugerindo que, quando nasal, essa
vogal é produzida com a lingua e mandibula mais baixas.

E possivel visualizar semelhancas entre F1, no eixo x, e no F2, eixo y, em

dados que se sobrepdem, e diferencas nos dados que se distanciam.
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Na Figura 53, tem-se 0 espaco acustico com as médias das vogais tonicas orais

e nasais da falante.

Figura 53 — Espaco acustico das vogais tbnicas orais e nasais (falante JA)
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O espaco acustico das médias de vogais orais e nasais reitera as observacoes
realizadas acerca das diferencas de F1 e F2 das vogais orais e nasais, tanto na Tabela

22, quanto na Figura 52, de dispersao.

Diferencas estatisticas

As analises de frequéncias de formantes realizadas até aqui foram baseadas
nos valores brutos médios das ressonancias de vogais tdnicas orais e nasais. A partir
desses valores, pudemos sugerir que ha vogais com diferencas mais acentuadas

entre as qualidades oral e nasal, e outras em que essa diferenca parece néo ser
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relevante. Quando se trata de vogais nasais, € comum haver deslocamento de
formantes orais, causado pela insercdo de formantes nasais resultantes do fluxo de
ar pela cavidade nasal que ocorre na producéo desses segmentos. Portanto, espera-
se haver algumas diferencas nos valores de frequéncias de formantes orais das vogais
orais e nasais, em consonancia com estudos de outras linguas que fazem esse
registro.

Uma de nossas hipoteses era que a frequéncia dos formantes orais entre
vogais orais e nasais seria significativamente distinta, por conta desse deslocamento
nos formantes orais das vogais nasais, em relagdo a suas posi¢des “originais” nas
vogais orais; ja que os formantes nasais podem “afastar” os formantes orais de suas
posi¢cdes de origem. Dados de linguas como do Francés (Delvaux, Metens e Soquet,
2002) e da lingua indigena Shipibo-Conibo (Elias-Ulloa, 2010) registram diferengas
nos formantes das vogais orais e nasais. Sousa (1994) menciona que o F3 das vogais
nasais é bastante afetado por se tratar de uma frequéncia de ressonancia bastante
alta. Para avaliar tal hipétese, comparamos os valores de F1, F2 e F3 entre as vogais
nasais, em sua fase nasal, e as vogais orais, aplicando testes estatisticos (teste t e
teste de Wilcoxon) para contrastar os dados e verificar se havia diferenca significativa
nas frequéncias de formantes.

Abaixo, iremos apresentar as tabelas de valores dos primeiros, segundos e
terceiros formantes e o valor de p de cada falante individualmente. Os dados que
resultaram em diferenca significativa (p <0,05) estdo em vermelho.

Iniciamos com os valores do primeiro formante da falante IV e, na sequéncia,

das demais falantes.

Tabela 23 — Média de valores de F1 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padrao entre parénteses (falante 1V)

Vogal F1 da vogal oral F1 da vogal nasal Valor p
[a] 848 (45) 841 (76) 0.6867
€] 715 (47) 747 (53) 0.3347
[i] 438 (37) 542 (46) 3.82e-05
[o] 756 (69) 772 (79) 0.7681

[u] 455 (21) 523 (38) 0.01391
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Percebe-se que os valores que demonstram diferencas acentuadas na média
de F1, ja mencionados acima, sdo os que possuem diferencas significativas, sendo
entre as vogais [i] x [1] e [u] x [G]. Nas Figuras 48 e 49, apresentadas anteriormente,

visualizamos essas diferencas no espaco acustico.
A seguir, os dados estatisticos de F1 da falante LI.

Tabela 24 — Média de valores de F1 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padrao entre parénteses (falante LI)

Vogal F1 da vogal oral F1 da vogal nasal Valor p
[a] 934 (41) 729 (91) 5.027e-08
€] 736 (53) 752 (51) 0.6186
[i] 455 (44) 494 (16) 0.0006069
[0] 764 (36) 818 (39) 0.6356
[u] 494 (25) 493 (50) 0.9385

Os dados de frequéncia do primeiro formante da falante LI foram
significativamente diferentes entre vogais [a] X [d], que demonstraram diferencas
acentuadas nos valores, e [i] x [i], que possuem valores préximos a primeira vista, mas
0s testes estatisticos revelaram se tratar de diferencas significativas.

Na sequéncia, dados de F1 da falante JA.

Tabela 25 — Média de valores de F1 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padrdo entre parénteses (falante JA)

Vogal F1 da vogal oral F1 da vogal nasal Valor p
[a] 836 (36) 725 (48) 1.526e-08
€] 567 (12) 620 (31) 0.03525
[i] 446 (20) 537 (81) 0.0002437
[o] 656 (15) 632 (22) 0.1237
[u] 476 (20) 496 (21) 0.1563

A amostra de JA demonstrou diferenca significativa no F1 entre as vogais [a] X

[a], [] x [E] e [i] x [1]. Sendo a amostra com a maior quantidade de vogais com valores
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significativamente distintos de F1 entre orais e nasais. No espac¢o acustico dessa
falante, disposto na Figura 56, visualiza-se de forma nitida essas diferencas de F1.

A Unica vogal que apresentou diferenca significativa na frequéncia da primeira
ressonancia entre a vogal oral e a nasal em toda a amostra foi [i]. Para todas as
falantes [i] possui F1 mais alto, o que indica que essa vogal quando nasal seria mais
baixa do que quando oral, o que também pode ser verificado nas imagens dos espacos
acusticos dessas falantes. Desse modo, pelos resultados expostos, parece que a
vogal [i] € a que tem o primeiro formante mais afetado pela presenca de nasalidade.
Essa caracteristica da vogal alta anterior foi percebida também na Twi falada em
Gana, segundo Adu Manyah (2011).

A caracteristica de [i] nasal possuir altura lingual mandibular mais baixa que a
vogal oral [i] advém do fato dessa vogal oral ser alta e isso dificultar o abaixamento do
véu palatino na producdo nasal, dessa forma, a vogal [i], quando nasal, demanda o
abaixamento da lingua e mandibula para permitir que o abaixamento do véu palatino
se concretize de modo a permitir a passagem de ar pela fossa nasal.

Apesar de haver diferenca significativa em alguns dados, isso néo confirma a
hipétese proposta. Pode-se dizer que, na maioria dos casos, foi estatisticamente
demonstrando que ha semelhanca entre as primeiras ressonancias independente da
vogal ser oral ou nasal. Percebe-se, ainda, ndo haver um padrdo nas vogais com
diferenca significativa de F1, pois isso varia para cada falante, com excecao de [i] e
[1].

Na sequéncia, os valores da segunda frequéncia oral (F2) das vogais orais e

nasais de cada falante, separadamente, e os valores de p, iniciando com a falante IV.

Tabela 26 — Média de valores de F2 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padrao entre parénteses (falante 1V)

Vogal F2 da vogal oral F2 da vogal nasal Valor p
[a] 1694 (140) 1694 (146) 0.757
€] 1957 (143) 2016 (90) 0.3747
[i] 2444 (124) 2394 (204) 0.6891
[0] 1346 (106) 1352 (229) 0.7756

[u] 1288 (109) 1223 (83) 0.8108
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Os valores de F2 da falante IV ndo apresentaram diferengas significativas entre
guaisquer vogais orais e nasais.

A sequir, os valores de F2 da falante LI.

Tabela 27 — Média de valores de F2 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padréo entre parénteses (falante LI)

Vogal F2 da vogal oral F2 da vogal nasal Valor p
[a] 1704 (116) 1572 (219) 1.792e-05
[€] 2263 (71) 2205 (40) 0.06145
[i] 2732 (232) 2705 (141) 0.362
[o] 1192 (53) 1293 (49) 0.01092
[u] 1007 (90) 1096 (100) 0.0902

Nos dados da falante LI, duas vogais apresentaram diferencas significativas
entre suas producdes nasais e orais, sendo elas [a] x [a] e [0] x [3].

Em seguida, os dados de F2 da falante JA.

Tabela 28 — Média de valores de F2 das vogais orais e nasais e valores de p.

Valores de desvio padrdo entre parénteses (falante JA)

Vogal F2 da vogal oral F2 da vogal nasal Valor p
[a] 1509 (119) 1475 (89) 0.2176
€] 2072 (59) 2091 (26) 0.5841
[i] 2409 (74) 2540 (42) 5.58e-05
[0] 1088 (47) 1100 (49) 0.6382
[u] 1035 (81) 1133 (124) 0.2122

A Unica vogal da falante acima que apresentou diferenca significativa no F2 foi
entre [i] oral e [i] nasal, em que a nasal possui média mais alta de F2, indicando uma
anterioridade dessa vogal em relacao a oral.

Todos as vogais que possuem diferengcas no segundo formante podem ser

melhor visualizadas nos espacos acusticos dessas falantes (Figuras 48, 49, 50, 51,
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52 e 53), em que as vogais com diferencas significativas tendem a distanciarem-se no
trapézio.

Em relacdo aos valores de segundo formante oral (F2), a hip6tese também nao
se confirmou. Apesar de haver diferencas, ainda menos vogais demonstraram ter
diferenca significativa entre as qualidades nasal e oral. Parece que a nasalidade no
Guarani-Mbya néo afeta, de fato, o F2 das vogais tonicas nessa lingua.

Nosso corpus limitado ndo permitiu lancar mao de dados estatisticos entre as
vogais [i] e [#], devido ao baixo numero de dados.

Em linguas como o Francés (Delvaux, Metens e Soquet, 2002), o F2 de todas
as vogais nasais apresenta abaixamento em comparacdo as orais. Ja na lingua
peruana Shipibo-Conibo (Elias-Ulloa, 2010) ndo houve diferenca no F2 das vogais
nasais em relagéo as orais, ao contrario das medidas de F1. No PB (Sousa, 1994) ha
diferenca significativa do F2 de algumas vogais, mas ndo todas. Com isso, sublinha-
se que a literatura demonstra ndo haver um padréo universal para variagdes no
segundo formante a depender da qualidade nasal ou oral.

Os dados do Mbyé& sugerem que, nessa lingua, o F2 ndo é, de fato, afetado
pela nasalidade e que ndo ha diferencas no recuo/avanco lingual entre producdes
vocalicas orais e nasais, pois as vogais com diferencas significativas sdo poucas.

Abaixo, os valores comparativos de F3, comecando com os dados da falante
V.

Tabela 29 — Média de valores de F3 das vogais tonicas orais e nasais e valores de

p. Valores de desvio padrédo entre parénteses (falante 1V)

Vogal F3 da vogal oral F3 da vogal nasal Valor p
[a] 2621 (145) 2881 (283) 0.0004797
[e] 2834 (134) 3058 (128) 0.02772
i 3083 (185) 3295 (140) 0.001826
o] 2627 (150) 2697 (366) 0.6731
[u] 2704 (72) 2468 (61) 0.0001697

O terceiro formante das vogais da falante IV foi o que mais demonstrou haver
diferencas significativas entre os valores de vogais orais e nasais. Todas as vogais

nasais, com excecao de [3], possuem diferenca significativa no F3, em comparacéo
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as suas contrapartes orais. Isso demonstra que a nasalidade afeta mais as altas
frequéncias nas producdes dessa falante.

A seguir, a tabela com dados de F3 da falante LI.

Tabela 30 — Média de valores de F3 das vogais tbnicas orais e nasais e valores de

p. Valores de desvio padréo entre parénteses (falante LI)

Vogal F3 da vogal oral F3 da vogal nasal Valor p
[a] 2957 (172) 2822 (129) 1.114e-05
[] 3147 (78) 3140 (152) 0.6526
[i] 3410 (207) 3545 (200) 0.0993
o] 3154 (126) 2928 (55) 0.003996
[u] 3035 (77) 3079 (325) 0.1023

Nos dados da falante LI, trés vogais nasais demonstraram possuir diferenca
significativa nos valores do terceiro formante em relagdo as orais, sendo elas: [&], [i]
e [3].

Por fim, os dados de F3 da falante JA.

Tabela 31 — Média de valores de F3 das vogais tbnicas orais e nasais e valores de

p. Valores de desvio padréo entre parénteses (falante JA)

Vogal F3 da vogal oral F3 da vogal nasal Valor p
[a] 2616 (127) 1474 (89) 5.79e-05
€] 2760 (117) 2091 (26) 0.02178
[i] 3192 (195) 2539 (42) 0.05482
[o] 2766 (121) 1099 (49) 5.03e-05
[u] 2830 (111) 1132 (124) 0.002087

Os dados acima demonstram que, para a falante JA, todas as vogais nasais
tém diferenca significativa nos valores de F3 comparando com as vogais orais, com
excecdo somente da vogal [i].

O terceiro formante das vogais foi a frequéncia de ressonancia mais afetada

pela nasalizacdo em nossa amostra, pois é a ressonancia que mais obteve diferencas
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significativas nas comparacdes entre vogais orais e nasais. Portanto, parece que as
frequéncias mais altas sdo mais afetadas pela nasalizacdo no Guarani-Mbya, como
descreve Sousa (1994) para o PB, sendo um aspecto que difere vogais nasais de

orais.

Conclusdes

a. Os dados do Mbyé&-Guarani revelam ndo haver um padréo para as diferencas
entre formantes afetados pela nasalizacéo vocalica nessa lingua. Nossa hipotese era
de que os formantes das vogais orais e nasais seriam divergentes, devido ao
deslocamento de formantes orais causado por formantes nasais advindos da
nasalizagdo. No entanto, essa hipétese néo foi comprovada, pois dentre as vogais,
poucas apresentaram diferenca significativa em comparacdes de formantes.

b. Os valores de F3 foram os que se revelaram mais afetados pela nasalizacéao
e demonstraram diferenca significativa entre nasais e orais de um grande grupo de
vogais, todavia, ainda assim, nao foram todas as vogais afetadas, desse modo, pode-
se dizer que nossa hipétese se confirma parcialmente para as frequéncias de F3.

c. Com base nos espacos acusticos, percebe-se também que ndo houve
grandes diferencas na relacdo entre as vogais orais e nasais nos subsistemas
vocalicos, os trapézios permanecem com configuracdes semelhantes seja para o
sistema de vogais orais, seja para o de vogais nasais. Esse aspecto evidencia que a
articulacdo dos segmentos vocdlicos orais e nasais ndo se modifica de forma
significativa, a fim de distanciar essas vogais no espaco acustico, de modo a
diferencia-las mais expressivamente.

d. O fato de muitas vogais nasais nado terem apresentado diferencas
significativas nas medidas de formantes em comparacdo as orais nos leva a
interpretacdo de que, nessa lingua, o a presenca de fase de apéndice nasal duracao
pode ser o fator mais relevante na percep¢do do contraste oral x nasal nas vogais
tbnicas do que as frequéncias de formantes de fato, pois todas as nasais sao
significativamente mais longas que suas contrapartes orais. Assim, a presenca de
apéndice nasal demonstrou implicar a duracdo elevada das vogais nasais e também
ser um fator crucial para a oposi¢cdo das vogais orais e nasais. I1sso, em combinacao
com o espraiamento de nasalidade com longo dominio, podem ser associados a

percepcdo da nasalidade contrastiva nessa lingua. As medidas aqui expostas
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demonstraram quais propriedades acusticas das vogais tbnicas nasais mais divergem

das contrapartes orais na producéo das falantes de Guarani-Mbya.
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5.1. Frequéncia de formantes das vogais pré-ténicas x tdnicas

Neste trabalho buscamos também caracterizar as vogais tdnicas em
comparacao com as vogais pré-tonicas, objetivando descrever as vogais nessas duas
posicdes acentuais e compreender suas diferencas. O Guarani possui uma nasalidade
subjacente intimamente relacionada a posi¢do tdnica, que para alguns autores €&
apenas coincidéncia (Costa, 2007) e para outros ocorre a partir de uma relagéo
intrinseca (Guedes, 1984) e até histdrica (Rodrigues e Cabral, 2011). De modo distinto
das vogais tbnicas, que possuem nasalidade subjacente, as vogais pré-tbnicas sao
nasalizadas por meio de um processo de espraiamento de nasalidade. Portanto, a
configuragéo formantica dos segmentos em contexto tdnico contrastada com a dos
mesmos segmentos em contexto atono (pré-ténico) pode demonstrar diferencas
nessas vogais e contribuir nessa discusséo.

A partir dos valores de frequéncia de ressonancia, investigamos se haveria
diferencas ou aproximacgfes na producdo desses segmentos vocélicos em contexto
ténico e pré-tonico.

Iniciamos apresentando os valores de ressonancia apenas das vogais pré-
tbnicas e 0 espaco acustico desses segmentos. Apds, analisaremos os valores de p
gerados nos testes estatisticos de comparacdes entre as vogais tonicas e pré-tbnicas,
bem como o0s espacos acusticos que demonstram a distribuicdo dos segmentos

nesses contextos.

Tabela 32 — Formantes (F1, F2 e F3) das vogais pré-tdnicas (falante 1V)

Orais Nasalizadas

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[al 809 (64) 1789 (141) 2715(159) 831(91) 1828 (106) 2998 (289)
[e]  641(34) 2118(109) 2945 (94) 681 (37) 2057 (106) 2816 (109)
[e] 507 (7) 2227(11) 3123 (49)

[l 420(26) 2430 (105) 3127 (208) 484 (54) 2430 (128) 3208 (227)

[0] 630(28) 1313 (125) 2735(272) 650 (38) 1487 (115) 2345 (60)



131

Orais Nasalizadas
F1 F2 F3 F1 F2 F3
[o] 526 (26) 1371 (117) 2450 (159)

[ul 450 (52) 1338(169) 2650 (82) 549 (62) 1320 (136) 2573 (165)

[] 438 (40) 2089 (155) 2768(72) 572(29) 2135(27) 2849 (100)

Observa-se que o F1 das vogais pré-tdnicas nasalizadas € sempre mais alto
gue o das orais, 0 que sugere que as vogais nasalizadas sédo produzidas de modo
mais baixo que as orais nesse contexto. Acerca do F2, as vogais [&], [3], [f{] possuem
0 segundo formante mais alto que o das orais, indicando que essas vogais sao mais
anteriores quando nasais. A vogal [i] possui F2 igual ao de sua contraparte oral. As
vogais [€] e [U] possuem F2 médio mais baixo que o das orais, 0 que indica que essas
vogais Sao mais posteriores que as orais.

O espaco acustico das vogais pré-tdnicas demonstra a dispersdo vocélica das

producdes dessa falante, verifica-se as diferencas de F1 e F2 descritas acima.
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Figura 54 — Espaco acustico das vogais pré-tbnicas (falante 1V)
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Para comparar os valores de frequéncia de ressonancia de vogais tonicas e

pré-tbnicas, lancamos mao de testes estatisticos que confirmam se ha, ou ndao,

diferenca significativa entre esses valores. Reafirma-se que ndo houve dados

suficientes da vogal nasal tonica fi/ para realizar estatisticas com esse segmento.

Os valores de p <0,05 atestam diferenca significativa e estdo em vermelho.

Tabela 33 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre os formantes das vogais

tbnicas e pré-tbnicas (falante V)

Vogais orais

Vogais nasais

F1tonica F2tbnica F3tbnica F1tbnica F2tdonica F3tbnica

Vogal xF1pré- xF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-
tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica
/a/ 0.0002501 0.0003107 0.000679 0.8548 0.001275 0.1434
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Vogais orais Vogais nasais

F1tonica F2tbnica F3tbnica F1tbnica F2tdnica F3tbnica
Vogal xF1pré- xF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-
tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica

lel 0.0002157 0.00323 0.01258 0.08802 0.5223 0.02226

Il 0.09872 0.7055 0.6995 0.009992 0.8741 0.2444
1o/ 4.222e-08 0.4438 0.282 0.0007758 0.9372 0.1251
lul 0.7736 0.2792 0.03394 0.2735 0.5636 0.1775
il 0.01178 0.2758 0.4357

Nos dados da falante IV, algumas vogais possuem diferenca significativa entre
os formantes das vogais tbnicas e pré-tbnicas, no entanto, ndo ha uma
homogeneidade nos dados que apresentam tal diferenca.

Acerca das vogais orais, todas as frequéncias de formantes das vogais /a/ e /¢/
demonstram diferenca significativa entre as producées em posicéo tdnica e pré-tdnica.
Nas demais vogais, /o/ e /il apresentam diferenca significativa somente no F1 entre as
producdes em contexto tbnico e pré-tonico, e /u/ apresenta diferenca significativa
apenas no F3.

Em relacdo as vogais nasais tbnicas e nasalizadas pré-tbnicas, apenas as
diferencas significativas entre as posi¢des acentuais ocorrem apenas em /i/ e /5/ (no
F1), /a/ (no F2) e /&/ (no F3). Esperavamos que mais vogais nasais pudessem
apresentar diferenga significativa, devido ao fato de a nasalidade ser subjacente e
contrastiva em vogais ténicas, diferentemente das vogais nasalizadas pré-tbnicas, em
gue a nasalidade é fruto de espraiamento e ndo contrastiva.

No espaco acustica abaixo (Figura 55), pode-se visualizar a dispersao das
vogais tbnicas e pré-tbnicas em relagéo aos seus valores de F1 e F2 médios. A partir
desta imagem, pode-se verificar que os dados pré-tdnicos que possuem diferenca

significativa sdo os que mais se afastam de suas contrapartes tonicas.
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Figura 55 — Espaco acustico das vogais tonicas e pré-tbnicas (falante 1V)
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Na sequéncia, os dados da falante LlI.

Tabela 34 — Formantes (F1, F2 e F3) das vogais pré-tonicas (falante LI)

Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[a] 895(50) 1753 (110) 2991 (149) 804 (78) 1585(87) 2872 (105)
[e] 626(31) 2297 (71) 3157(85) 629 (34) 2298 (56) 3057 (98)
[l  400(32) 2742 (74) 3344 (151) 441 (35) 2771(117) 3737 (178)
[P] 679 (46) 1171(72) 3000 (88) 64221 1431 2962

[o] 536 (11) 1305 (80) 3006 (36)

21 Houve apenas um dado, portanto ndo ha desvio padréo.
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Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[ul 453 (34) 1080 (148) 3053 (70) 472 (24) 1024 (72) 3097 (76)

[l 437 (22) 2026(192) 3054 (75) 521(18) 2139(71) 3040 (18)

Acerca do F1, observa-se que as vogais [€], [i], [G] e [f{] possuem valores mais
altos na frequéncia do primeiro formante, o que indica que essas vogais sdo mais
baixas que as orais. As outras vogais demonstraram comportamento contrario. No F2,
[€], [1] e [f] possuem valores mais altos que as orais, indicando que sao vogais mais
anteriores quando nasalizadas. As demais demonstraram F2 mais baixo, sendo
vogais mais posteriores quando nasalizadas. Em relacdo ao F3, [&], [€], [3] e [{]
possuem valores mais baixos quando nasalizadas, demonstrando serem mais
arredondadas em relagéo as orais, 0 oposto das demais vogais.

No espaco acustico (Figura 56) é possivel visualizar a dispersao de vogais pré-
tbnicas. Percebe-se algumas relagcdes descritas acerca das frequéncias de formantes
F1 e F2, por exemplo, [d] nasalizado em média possui 0 F1 mais baixo que [a], e na
imagem pode-se visualizar que o conjunto de [d] nasalizado esta acima do conjunto
de [a] oral no eixo y, 0 que sugere, que o conjunto [&] é produzido com a altura lingual

mandibular mais alta.



136

Figura 56 — Espaco acustico das vogais pré-tbnicas (falante LI)
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Na sequéncia, estdo os dados estatisticos que langam luz sobre as diferencas

formanticas entre as vogais tdnicas e pré-tonicas.

Tabela 35 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre os formantes das vogais

ténicas e pré-tbnicas (falante LI)

Vogais orais Vogais nasais
F1tbnicax F2tbnica F3tbnica Fltdbnica F2tdnica F3tdnica
Vogal F1 pre- XxF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-
tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica
lal 0.0002501 0.0003107 0.0009097 0.8548 0.001275 0.0848
lel 0.0002157  0.00323 0.8153 0.08802 0.5223 0.4606
hl 0.09872 0.7055 0.06335  0.009992  0.8741 0.05562
1ol 4.222e-08 0.4438 0.006484 0.0007758 0.9372 0.1111
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Vogais orais Vogais nasais

F1tbnicax F2tbnica F3tbnica F1tbnica F2tbnica F3tdnica
Vogal F1 pre- XxF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-

tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica
ul 0.7736 0.2792 0.475 0.2735 0.5636 0.07343
hil 0.01178 0.2758 0.03043

Como nos dados da falante anterior, ndo parece haver uma sistematizacao
acerca das vogais tonicas que sao significativamente distintas das vogais pré-tonicas.

Considerando as vogais orais, somente /a/ possui diferenca significativa em
todos os formantes entre a posicéo tonica e pré-tdnica, dado que ocorre também para
a falante IV. A vogal /e/ demonstrou diferenca significativa no F1 e no F2, entre os
contextos acentuais, e as vogais /o/ e /if demonstram diferenca significativa entre F1
e F3.

Os dados das vogais nasais e nasalizadas demonstram que discrepancias
significativas no F1 ocorrem apenas entre as vogais /i/ e /3/ tbnicas e pré-tbnicas. Ja
no F2 as diferencas significativas ocorrem apenas entre /a/ e /3/ tbnicos e pré-tbnicos
e, ho F3, nenhum dado apresenta tal diferenca. Como ja mencionado, esperdvamos
gue variagdes na frequéncia de formantes entre vogais tonicas nasais e pré-tbnicas
nasalizadas fossem mais relevantes.

A Figura 57 apresenta o espago acustico dessa falante e demonstra
aproximacodes e distanciamentos entre os segmentos vocalicos ténicos e pré-tbnicos

em seus subsistemas.
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Figura 57 — Espaco acustico das vogais tonicas e pré-tbnicas (falante LI)
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Tabela 36 — Formantes (F1, F2 e F3) das vogais pré-tonicas (falante JA)

Orais Nasais
F1 F2 F3 F1 F2 F3
[a] 811 (48) 1550 (160) 2632 (152) 727 (46) 1571 (129) 2823 (123)
[e] 598 (23) 2076 (60) 2917 (49)
[e] 480 (30) 2178(88) 2900 (49) 535(32) 2128(123) 2916 (71)
[l 429 (16) 2392 (81) 3065 (160) 481 (36) 2456 (72) 3307 (246)
[o] 645(41) 1377(21) 2683 (14) 640 (16) 1295 (100) 2835 (192)
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Orais Nasais

F1 F2 F3 F1 F2 F3

[0] 556 (21) 989 (68) 2949 (98) 532(28) 1083 (41) 2504 (141)
[ul 447 (22) 1100 (161) 2794 (123) 490 (4) 1132 (161) 2567 (98)

[] 429 (17) 1648 (148) 2793 (61) 491 (44) 1925(66) 2830 (88)

O F1 das vogais [a 5 8] € mais baixo quando sdo nasalizadas do que quando
sdo orais, indicando uma elevacdo na altura lingual desses segmentos nasalizados,
sendo o contrério observado nos demais. O F2 é mais alto em [476 G 1], 0 que sugere
gue tais vogais sao mais anteriores quando nasalizadas. Sobre o F3, o das vogais [0
0] € mais baixo que o de suas contrapartes orais, indicando um maior arredondamento
nos labios dessas vogais nasalizadas, 0 oposto ocorre nas demais.

O espaco acustico das vogais pré-tbnicas da falante JA (Figura 58 abaixo)
demonstra a disperséo de vogais nesse contexto acentual. As relacfes acerca de F1

e F2 descritas podem ser visualizadas nessa imagem.
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Figura 58 — Espaco acustico das vogais pré-tbnicas (falante JA)
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Abaixo, as comparacoes (valor de p) entre as vogais nos dois contextos de

tonicidade.

Tabela 37 — Diferencas estatisticas (valor de p) entre os formantes das vogais

tbnicas e pré-tonicas (falante JA)

Vogais orais Vogais nasais

F1tbnicax F2tbnica F3tbnica F1ltdnica F2tdbnica F3tdnica

Vogal F1 pre- XxF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-
tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica
lal 0.007789 0.1602 0.2888 0.8836 0.01037 0.398
lel 0.006851 0.03175 0.09131 0.07539 0.9377 0.1905

il 0.004199 0.5226 0.03572  0.06766  0.007385 0.399



141

Vogais orais Vogais nasais
F1ltobnicax F2tbnica F3tbnica F1ltonica F2tbnica F3tonica
Vogal F1 pre- XxF2pré- xF3pré- xFlpré- xF2pré- xF3pré-
tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica tbnica
lol 1.113e-05 0.08312 0.03774 0.04814 0.3532 0.06109
Ju/?? 6.273e-06 0.1862 0.2775
i 2.911e-08 0.001999 0.2897

A tabela com os valores de p entre vogais tbnicas e pré-tbnicas da falante JA
revela que todas as vogais orais possuem diferenca significativa relativa ao F1, sendo
assim, a posicao da altura vocalica entre as vogais em contexto tdnico e pré-ténico
varia de modo relevante na amostra dessa falante. Acerca do F2 das vogais orais,
apenas /e/ e /il demonstram possuir diferencas significativas entre as producdes em
contexto toénico e pré-tbnico. No F3, apenas /i/ e /o/ apresentam essa diferenca
significativa.

Em relagdo as vogais tbnicas nasais e pré-tbnicas nasalizadas, as Unicas
frequéncias de formantes que diferem significativamente sédo o F1 de /5/ e o F2 de /&/
e /il

A imagem a seguir (Figura 59) apresenta 0 espaco acustico das médias das
vogais tbnicas e pré-tbnicas dessa falante, evidenciando aproximacbes e

distanciamentos nesses contextos de acento.

22 Essa falante produziu apenas dois dados de /i/ pré-tonico nasalizado, quantidade muito
baixo para aplicar testes estatisticos entre tbnicas nasais e pré-tonicas nasalizadas.
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Figura 59 — Espaco acustico das vogais ténicas e pré-tbnicas (falante JA)
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a. A primeira observacéo que deve ser feita ao comparar as vogais tbnicas e
pré-tbnicas nessa lingua é a producdo de vogais médias-altas [e 0] em contexto
acentual pré-tbnico, que nao ocorre em contexto acentual tbnico. A producéo dessas
vogais pode ser observada nos espacos acusticos que contrastam vogais ténicas e
pré-tbnicas (Figuras 55, 57 e 59).

b. A partir dos testes estatisticos aplicados entre as vogais em contexto ténico
e em contexto pré-tbnico, nota-se que as vogais orais possuem mais dados com
diferencas significativas do que as vogais nasais/nasalizadas. Esse fato é recorrente
nos dados das trés falantes.

c. Ainda assim, a maioria das vogais ndo demonstrou diferenga significativa
entre as producdes em posicao tdnica e pré-tbnica. Esperava-se que, a0 menos as

vogais nasais tonicas apresentassem diferencas formanticas em relagdo as vogais
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nasalizadas pré-tbnicas, pois, a nasalidade esta relacionada ao acento tdnico nessa
lingua, sendo considerada como uma relagéo intrinseca para alguns autores como
Guedes (1984) e Rodrigues e Cabral (2011), e coincidente para autores como Costa
(2007). As vogais tbnicas nessa lingua sdo subjacentemente nasais e as pré-tonicas
se nasalizam a partir da nasalidade proveniente de gatilhos. Contudo, os dados
apresentados nao comprovam haver diferencas significativas entre essas vogais, pois
poucos segmentos apresentaram tal diferengca, ndo havendo um padrdo ou uma
homogeneidade notavel. Essa relacdo demonstra que os padrbes formanticos
observados em vogais nasais e nasalizadas sdo semelhantes e que parece haver

influéncias individuais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Guarani-Mbya possui um processo fonico de espraiamento de nasalidade
gue motiva e motivou estudos em diversos modelos tedricos que buscassem
esclarecer os detalhes desse processo, no entanto, ainda havia uma lacuna no que
tange as caracteristicas acusticas dessas vogais subjacentes nasais, que espraiam
sua nasalidade em longa distancia, e das vogais nasalizadas em funcédo desse
processo.

N&o se trata de um processo que possa ser descrito ou entendido em termos
categoricos, mas sim, de modo gradiente, devido a sua natureza gradual, que provoca
abaixamento do véu palatino de modo paulatino desde o inicio do dominio, atingindo
seu maior grau de abertura na fonte de nasalidade.

Esta investigacdo trouxe alguns esclarecimentos acerca desses segmentos
vocalicos que séo gatilhos de nasalidade, reportando resultados que se assemelham
a outras linguas. Também abordamos as vogais pré-tbnicas que, diferentemente das
tbnicas, ndo sdo subjacentes nasais, mas nasalizadas contextualmente, quando estéo
em silaba vizinha a vogal nasal ou consoante oclusiva pré-nasalizada.

Acerca das vogais tbnicas nasais nessa lingua, este estudo demonstrou que
todas elas possuem dois momentos acusticos, sendo o primeiro uma fase nasal, e o
segundo uma fase de apéndice nasal. O gesto de abaixamento do véu palatino tem
inicio ainda antes do gesto vocdlico, se estende pela vogal e tem extensdo mais longa
gue a do gesto vocalico, conferindo nasalidade aos segmentos adjacentes a esquerda
dessas vogais e, ainda, uma fase “pds-vocalica” que exprime o momento de
fechamento labial em que o ar sai apenas pela fossa nasal.

Nesta lingua, sabe-se que houve uma coda nasal que, evolutivamente, acabou
sendo extinta, esse fato é visto por muitos autores como a explicacdo para a
nasalidade subjacente em vogais tbnicas, e mesmo 0s autores que nao atestam essa
teoria, concordam que houve a queda de uma coda nasal da proto-lingua. A vista
disso, podemos questionar se essa coda nasal teria deixado resquicios em uma fase
de apéndice nasal, bastante prolongada, nesses segmentos.

As vogais pré-ténicas nasalizadas muitas vezes também possuem duas fases,
mas o contexto a direita € o que motiva a presenca de fase de apéndice nasal, sendo
as consoantes oclusivas (ou africadas) responsaveis pelo surgimento dessa fase.

7

Essa caracteristica também é descrita na lingua portuguesa, e € implicada por
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questdes articulatorias envolvidas nessas sequéncias de produgdes (vogal nasal +
oclusiva).

As vogais tbnicas nasais do Guarani-Mbya apresentaram duracao superior as
vogais orais, sendo a fase extra de apéndice nasal a maior responsavel por essa
duracdo elevada, pois, se retirassemos a fase de apéndice nasal, a duracdo das
vogais nasais pouco divergiria da das vogais orais. Essa duracéo de apéndice ocupou,
em média, 35% da duracao total das vogais nasais.

Dentre as caracteristicas forméanticas das vogais nasais, identificamos
formantes nasais e formantes orais deslocados por efeito deles, o que ja se esperava
por conta da natureza da nasalidade. Entretanto, os formantes orais de vogais nasais
e de vogais orais pouco diferem, de modo estatisticamente significativo, a ndo ser pelo
terceiro formante, que parece ser o mais afetado pela presenca de nasalidade, por ser
uma frequéncia alta, deslocado significativamente nas vogais nasais.

Entre as vogais tonicas e pré-tdnicas, percebeu-se principalmente diferencas
duracionais, sendo as tonicas geralmente mais longas, tanto orais quanto nasais, € 0s
testes estatisticos comprovam isso. Nas comparacfes entre os formantes dessas
vogais, ndo houve muitas diferencas significativas, o que sugere que as vogais nasais
subjacentes e as vogais nasalizadas contextualmente seriam semelhantes em suas
fases nasais, com excecdo da duracao superior conferida a vogal na posicdo de
acento tonico.

Em todos os dados, tanto de duracdo, quanto de frequéncias de formantes,
notou-se diferencas individuais expressivas, nesse ambito, a andlise vocalica pode
ser pertinente na identificacdo de falantes.

Por fim, essas andlises podem e devem ser ampliadas em pesquisas futuras,
com mais dados e mais falantes. E necessario fazer analises do processo de
espraiamento de nasalidade com diferentes instrumentos que possam esclarecer esse
comportamento.

Nosso trabalho descreveu, acusticamente, caracteristicas das vogais nasais e
orais do Guarani-Mbya. Esperamos que tenhamos contribuido com a descricéo e
documentagédo dessa lingua indigena sul-americana e com o conhecimento linguistico

desse fendmeno caracteristico do Guarani.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA INSTITUTO DE LETRAS
Enderego: Rua Bardo de Jeremoabo, s/n - Ondina - CEP 40170-115 -
Salvador-BA. Telefone (071) 3283-6225 / 6237 / 6238 E-mail: caeletras@ufba.br

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, lvana Pereira lvo, concedo acesso aos dados de fala levantados junto aos
Guarani, durante a pesquisa de doutorado por mim desenvolvida, “Caracteristicas
Acusticas e Fonologia das Consoantes nas Variedades Mbyé, Nhandeva e Kaiowa do
Guarani no Brasil, sob o nimero CAAE: 48907614.2.0000.5404, a Rafaela Michels e
sua orientadora Professora Dr* Eleonora Cavalcante Albano, em conformidade com o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE aprovado (segundo as
determinagdes do Conselho Nacional de Satde (Resolugdes CNS n° 304/2000 e n°.
466/12 e suas complementares). Esclarece-se que os dados disponibilizados serdo
utilizados apenas para a pesquisa proposta e que as pesquisadoras nao os divulgarao para

outros sem autorizagéo prévia.

Salvador, 15 de fevereiro de 2022.

Jvana  leewm S

Prof* Dr* Ivana Pereira Ivo
Professora do Instituto de Letras da Universidade Federal da Bahia - UFBA
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kwarapg'pg abdbora ku'tfa colher apij'ngwa narina dele

anda’i abobrinha T'tfa corda tfi'vi onca

mandi' d3zu algodao kravombota'a cravo + martelo tfivi'G onca preta

i'd3u amarelo mi'ta crianca na’'mbi orelha

mandu i amendoim dzero'ki danca ururupi'?a ovo de galinha

témbia'dza amora T'kwa dedo dele(a) mbod3za’'pe pao, bolo

kwarg'gwa anel mbo'ka espingarda gwira'?i passarinho

na’'ndu aranha ki'tfe faca ki'gwa pente

gwira'pa arco ki tfegwa'tfu facéo kiriva dza'?i periquitinho

karu'gwa arco-iris ava tfiku'?i farinha de milho h&ti'ma perna dele

joiku'?i areia kéma'nda feijao natfi ?a pernilongo

jvi'ra arvore vivi'kwe feiura dele(a) ma nga'?i petequinha

ki tferi'ru bainha de facao | d3a gwarepo'tfi | fezes de cachorro | apika'tfu pomba

pako'va banana mi'mbi flauta apika tfu't pombinha

na’'ndi banha ata‘tfi fumaca angu,dza’?i ratinho

dze'ti batata-doce u,rua'va galo angu dza rato

majnd'T beija-flor gwira'tfy garca ove'ra relampago

g'ng besouro ku tfara'kwa garfo ka'vd sabao

d3u'ru boca tfi vi'?i gatinho k& vdrea’'kwa sabonete

va'kaa'va boi tagwa'to gaviao ava tfii' gwe sabugo de milho

09'ko bolsa na'a grama vo'tla saco, sacola

dzi'va braco a'va homem d3zu’ki sal

i'kwa buraco pa'?i jacaré u'gwi sangue dele(a)

pe fin'gwa cachimbo ka'?agwi mata, floresta kwara't sol

dza'gwa cachorro te dzu'?i lagartozinho tfo Pori'kwe sopa (caldo de
carne)

tfapa tu'tfa cadarco na'ra laranja ta'kwa taquara, bambu

ka'tfd calga dzape'?a lenha dzita'pa tesoura

kami'tfa camisa dza'th lua nd‘'a tipo de
armadilha

kand'a canoa ha'tfa machado va'ka vaca

kapi'?i capim mand3i'?9 mandioca kéma'ndaro’'pe | vagem de feijao

tfo'?0 carne maraku'3a maracuja tipej'a vassoura

tfo'?0 mbi'th | carne assada me'rd meldo gwa tfu’i veadinho

d3zate’vu carrapato ava'tfi milho mba ?ei'ru veiculo

kava'dzu cavalo mbaj’pi mingau nwajmi' 1 velinha

ad3za'ka cesto mbe'ru mosca ivi'tu vento

a kare'gwa cocar ki'na mulher mbara'ka violdo
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ANEXO llI: Script de duragéo

#Extraction of durations from textgrids.

#Extracts the duration of every labelled interval on a particular tier.
Saves the duration data as a text

# file with the name of the file and each interval's name.

#Copyright Christian DiCanio, Laboratoire Dynamique du Langage, 6/2011.

form Extract Durations from labelled points
sentence Directory name:
/Linguistics/Rate Spanish/Mexican Spanish Older transcriptions/
sentence Objects name: MS M23 CPC leer
sentence Log file datafile
positive Labeled tier number 2
positive Analysis points time step 0.005
positive Record with precision 1
endform

Read from file... 'directory nameS$S''objects name$'.wav
soundID = selected ("Sound")

Read from file... 'directory name$''objects name$'.TextGrid
textGridID = selected("TextGrid")
num labels = Get number of intervals... labeled tier number

select 'soundID'
plus 'textGridID'
Extract non-empty intervals... labeled tier number yes

durID = selected ("Sound")
objID = selected ("Sound", -1)
for i from durID to objID
select 'i'
dur = Get total duration
interval label$ = selected$ ("Sound")
fileappend 'directory name$''log file$'.txt
'objects name$''tab$''interval label$''tab$''dur''newlines'
endfor
select all
Remove
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