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Resumo: Este estudo tem como objetivo uma caracterização aerodinâmica das consoan-
tes nasais [m] e [n] do português brasileiro, com o uso de tecnologias computadorizadas 
e coleta simultânea de dados acústicos e aerodinâmicos, em uma perspectiva dinâmica de 
produção da fala. As gravações envolveram cinco adultos, com idades entre 25 e 52 anos, 
três do sexo feminino e dois do sexo masculino. O corpus incluiu 20 logatomas em fra-
ses-veículo, variando o contexto de tonicidade e o da vogal precedente. Os dados de fala 
foram coletados por meio da Estação EVA (Evaluation Vocale Assistée) e do piezoelétrico. 
Dos dados advindos da Estação EVA, foram investigadas configurações de curvas de flu-
xo aéreo oral (FAO) e de fluxo aéreo nasal (FAN); e dos dados advindos do piezoelétri-
co, foram analisados valores das curvas de FAN. Os resultados indicaram, para ambos os 
sexos, semelhanças entre as consoantes [m] e [n]: muito baixa amplitude nas curvas de 
FAO, indicando oclusão na passagem de ar pela cavidade oral; e curvas de FAN com con-
figuração plana em sua extensão e com maior amplitude em relação às vogais adjacentes. 
Assim, o comportamento aerodinâmico do FAN na produção das consoantes [m] e [n] 
permitiu a inferência articulatória de que o gesto vélico dessas consoantes seja formado 
por três tempos: abertura, platô e fechamento. Ainda, foram confirmadas diferenças sig-
nificativas entre parâmetros aerodinâmicos relativos às consoantes [m] e [n], quanto ao 
contexto de tonicidade e ao da vogal precedente. As características aerodinâmicas apon-
taram, portanto, para a natureza dinâmica das consoantes nasais do português brasileiro. 

Palavras-chave: Consoantes nasais; Português brasileiro; Análise aerodinâmica; 
Perspectiva dinâmica.
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Abstract: The present study aims to describe the aerodynamics of the [m] and [n] nasal 
consonants of the Brazilian Portuguese, by using computer technology and simultaneous 
collection of both acoustic and aerodynamic data, under a dynamic perspective of speech 
production. Five adults were recorded; three females and two males, aged from 25 to 52 
years. The corpus included 20 logatomes embedded in carrier sentences. The context of to-
nicity and the context of the preceding vowel varied. Speech data were collected through 
the EVA Station (Evaluation Vocale Assistée) and piezoelectric instruments. The analysis 
of the data collected through the EVA Station concerned the curve characteristics of the 
oral aerial flow (OAF) and those of the nasal aerial flow (NAF), while the analysis of data 
collected through the piezoelectric concerned the values of the NAF curves. The results 
indicated, for both male and female participants, similarities between [m] and [n] con-
sonants: very low amplitude in the OAF curves, which indicated some occlusion in the 
passage of air through the oral cavity; and NAF curves with plain configuration and with 
greater amplitude in relation to the underlying vowels. Therefore, the aerodynamic be-
havior of NAF during the production of [m] and [n] allowed for articulatory interference 
that showed that the velic gesture of these consonants are composed of three tempos: 
opening, plateau and closing. Additionally, there were significant differences among the 
aerodynamic parameters related to the [m] and [n] consonants, regarding the contexts 
of tonicity and preceding vowel. Hence, the aerodynamic characteristics pointed to the 
dynamic nature of nasal consonants of Brazilian Portuguese.

Keywords: Nasal consonants; Brazilian Portuguese; Aerodynamic analysis; Dynamic 
perspective.

Introdução
Este estudo tem como foco a aerodinâmica das consoantes nasais [m] e [n] do por-

tuguês brasileiro (PB)1. Os sons nasais consonantais são intrinsicamente dependentes de 
fatores anatômicos e funcionais envolvidos no acoplamento entre as cavidades oral e na-
sal. O fluxo aéreo oral (doravante FAO) e, principalmente, o fluxo aéreo nasal (doravante 
FAN), decorrentes da produção das consoantes nasais, conferem variabilidade aerodinâ-
mica e acústica à produção dessas consoantes. Isso é consequência dos movimentos do 
complexo mecanismo neuromuscular, que promove uma variedade de graus de abertura 
do esfíncter velofaríngeo (formado pelo véu palatino e pelas paredes da faringe), dire-

1 	 O presente artigo apresenta resultados da tese de doutorado “Estudo acústico e aerodinâmico 
das consoantes nasais do português brasileiro: variedade de Florianópolis (VIEIRA, 2017)”.

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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cionando a passagem do fluxo aéreo para as cavidades oral e nasal. Pode-se observar, na 
Figura 1, a anatomia da cavidade oral e do esfíncter velofaríngeo.

Figura 1. Anatomia da cavidade oral e do esfíncter velofaríngeo. As setas indicam o 
posicionamento do véu palatino nos movimentos de abaixamento (1) e de elevação (2)

Fonte: Vieira (2017, p. 68).

As condições aerodinâmicas da fala são definidas pelo comportamento do trato vo-
cal em relação à passagem do fluxo aéreo. Logo, a aerodinâmica estabelece uma relação 
intrínseca com os movimentos articulatórios e com a energia do sinal acústico oral, ge-
rada a partir dos lábios, ou com o sinal acústico nasal, determinado a partir das narinas. 
Embora nem sempre seja percebido pelo ouvido humano, seu caráter acusticamente gra-
diente pode ser observado no detalhe fonético em dados do PB (VIEIRA, 2017). 

Com o presente estudo, temos por objetivo ir além do aspecto acústico, apresentan-
do uma caracterização aerodinâmica das consoantes nasais [m] e [n] do PB, com o uso de 
tecnologias computadorizadas e coleta simultânea de dados acústicos e aerodinâmicos, 
complementada com correlatos articulatórios em uma perspectiva dinâmica de produção 
da fala.

Nossa hipótese inicial é a de que essas consoantes apresentem características ae-
rodinâmicas semelhantes de FAO (sem saída de ar pela cavidade oral), uma vez que o 
bloqueio na cavidade oral ocorre na produção de ambos os sons ([m] e [n]), e de que 
se diferenciem em termos de FAN, o que se justificaria devido a pontos articulatórios 
distintos na cavidade oral, gerando consequente diferenciação no tamanho do tubo e na 
saída de ar pela cavidade nasal.

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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Neste sentido, a questão a ser esclarecida é se, ao comparar as consoantes nasais [m] 
e [n], haveria distinção nos parâmetros do fluxo aéreo nasal entre esses sons, tais como: 
(i) tipos de configurações de curvas de FAN e (ii) valores de amplitude mínimos, mé-
dios, máximos, nos pontos inicial, medial e final, medidos nas curvas de FAN. Buscamos 
investigar, ainda, quais inferências articulatórias poderiam ser decorrentes dos resultados 
aerodinâmicos. Medições do FAN representam uma indicação indireta do grau de aber-
tura velofaríngea, por existir uma correlação válida entre fluxo de ar e mecanismo velo-
faríngeo (VAISSIÈRE, 1995; AMELOT, MICHAUD, 2007; MEDEIROS, D’IMPERIO, 
ESPESSER, 2008). O estudo do FAN pode revelar, assim, movimentos articulatórios 
que não poderiam ser inferidos somente pelos dados acústicos. 

Para tanto, apresentaremos uma descrição qualitativa das configurações das curvas 
de FAO e de FAN advindas dos dois instrumentos de análise aerodinâmica: Estação EVA 
e piezoelétrico. Faremos, ademais, uma análise quantitativa, com validação estatística de 
diferenças entre os valores mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim da 
curva de FAN, advindos do piezoelétrico. Observaremos também a influência do contex-
to de tonicidade da sílaba em que a consoante se encontra e da qualidade da vogal prece-
dente sobre os parâmetros aerodinâmicos (valores da curva de FAN). Analisaremos, pelo 
viés da perspectiva dinâmica da fala, a possibilidade de inferir aspectos articulatórios por 
meio de parâmetros aerodinâmicos.

Com base no exposto, o estudo justifica-se por contribuições à Linguística e a áreas 
do conhecimento correlatas, como a Fonoaudiologia, no que tange à análise acústica e 
aos mecanismos aerodinâmicos da produção da fala típica. Faz uso de ferramentas espe-
cíficas, pouco utilizadas em pesquisas no país até o presente momento (Estação EVA e 
piezoelétrico), para descrever o comportamento aerodinâmico das consoantes nasais [m] 
e [n] do PB, associando-as a dados acústicos.

Na próxima seção, abordamos o referencial teórico com os principais pressupostos 
que embasam este artigo. A seguir, descrevemos a metodologia utilizada para a coleta dos 
dados acústicos e aerodinâmicos de fala. Na sequência, apresentamos uma seção com os 
resultados e a discussão sobre os dados. Por fim, na última seção, expomos nossas consi-
derações finais.

2 Referencial teórico
O presente trabalho encontra respaldo em uma perspectiva dinâmica de produ-

ção da fala para investigar a natureza das consoantes nasais do português brasileiro. A 
Fonologia Gestual, implementada por Browman e Goldstein (1992), inicialmente cha-
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mada de Fonologia Articulatória, é fundamentada na premissa de que a variável tempo 
deve ser intrínseca aos modelos de análise fonológica (FOWLER, 1980). Assim, as no-
ções de sistemas dinâmicos são inseridas na Linguística, tendo integradas a fonética e a 
fonologia que passam a constituir o nível fônico da língua. 

Estudos deste tipo se enquadram ainda na vertente denominada de Fonologia de 
Laboratório (COHN; FOUGERON; HUFFMAN, 2012; SILVA; ALVES, 2016), que 
parte de dados empíricos obtidos a partir de análises acústicas e aerodinâmicas (levando 
à inferência articulatória) para embasar a representação de um fato fonológico. Portanto, 
a análise do dado fonético associada ao enfoque aerodinâmico permite conhecer as orga-
nizações temporais interligadas à produção de [m] e [n].

As consoantes nasais [m] e [n] no português europeu já foram estudadas sob o 
viés gestual por Oliveira e Teixeira (2007). Para a gravação dos dados articulatórios de 
fala de uma participante, foi usado um magnetômetro (AG100 EMMA). Essas autoras 
verificaram que o gesto do véu do palato para as consoantes nasais é formado por três 
tempos (abertura, platô e fechamento), confirmando a natureza dinâmica das nasais do 
português europeu, bem como a influência do contexto segmental no movimento velar. 
Por fim, concluíram que, em posição de onset, o fechamento oral está sincronizado ao 
abaixamento do véu palatino.

No Brasil, Mendonça e Seara (2015) estudaram sob o viés aerodinâmico as vogais 
nasalizadas coarticulatoriamente pelas consoantes [m] e [n] em sílabas adjacentes. Na co-
leta de dados, participaram dois adultos com fala típica e foi utilizado o piezoelétrico. As 
autoras verificaram uma diferença no surgimento da curva de FAN entre as consoantes 
nasais do PB, de modo que, para a produção de [m], a curva de FAN apresentou pouca 
antecipação sobre a vogal precedente, iniciando-se muito próximo do onset desse seg-
mento; entretanto, para a produção do [n], a curva exibiu antecipação moderada.

O estudo de Marino et al. (2016) também traz contribuições sobre as diferenças 
nas características aerodinâmicas de sons nasais no PB. Nesse estudo, foi utilizado um 
nasômetro para análise de sílabas orais e nasais, produzidas por 245 falantes, de ambos os 
sexos, em quatro grupos (adultos, adultos jovens, adolescentes e crianças). Os resultados 
indicaram valores de nasalância mais altos para sílabas com sons nasais quando compa-
radas a sílabas com sons orais. E também, para a população adulta, valores mais altos de 
nasalância foram verificados para as mulheres quando comparados aos dos homens.

A seguir, serão elencados os procedimentos de coleta dos dados acústicos e aerodi-
nâmicos de fala.

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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3 Metodologia
Os dados coletados nesta pesquisa são de adultos que apresentavam fala típica, resi-

dentes na cidade de Florianópolis, estado de Santa Catarina (Brasil)2. As gravações envol-
veram cinco adultos, com idades entre 25 e 52 anos, três do sexo feminino e dois do sexo 
masculino, com fala típica florianopolitana (Santa Catarina/Brasil). 

Os informantes consentiram sua participação e a disponibilidade dos dados 
para o Laboratório de Fonética Aplicada (FONAPLI) da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC), mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE).

As consoantes [m] e [n], foco deste estudo, estavam inseridas em logatomas na 
posição de início de sílaba dentro da palavra (onset medial) dispostos em frases-veículo. 
Nesses logatomas, as consoantes nasais apareciam em contextos átono (pós-tônico) e 
tônico e eram precedidas por diferentes vogais. O corpus incluiu 20 logatomas paroxítonos 
trissilábicos em frases-veículo, conforme apresentado no Quadro 1. 

Quadro 1. Corpus contendo os logatomas em frases-veículo por consoante nasal
([m] e [n]) do PB

Legenda: IPA – International Phonetic Alphabet; PB – português brasileiro.
Fonte: Adaptado de Vieira (2017, p. 128).

2 	Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da 
Pró-Reitoria em Pesquisa e Extensão da UFSC, sob o processo número 2057 e Folha de Rosto 
(FR) número 434924.

Transcrição ortográfica das  
frases-veículo com pares de 

logatomas 

Transcrição codificada 
dos logatomas para 

textgrid 

Transcrição dos 
logatomas com 

IPA 
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No Quadro 1, o sublinhado representa a sílaba tônica, enquanto o negrito indi-
ca a estrutura-alvo, constituída por vogal precedente + consoante nasal + vogal seguinte 
(V1CnV2). No primeiro logatoma do par, o som-alvo está em contexto átono (pós-tôni-
co) e, no segundo, em contexto tônico. Em ambos os contextos de tonicidade, o contexto 
vocálico precedente à consoante nasal é formado por uma das seguintes vogais do PB [i 
e a o u].

Os dados de fala foram coletados em uma sala com tratamento acústico, por meio de 
instrumentos não invasivos de análise aerodinâmica: Estação EVA e piezoelétrico3. Esses 
instrumentos fazem parte da plataforma de estudos fisiológicos da fala, do Laboratoire 
de Phonétique et Phonologie da Université Paris III (França), e a coleta dos dados foi 
realizada no período de setembro de 2011 a março de 2012.

A gravação para cada instrumento foi realizada em dias diferentes e foi solicitado 
que cada participante repetisse três vezes os logatomas constituintes do corpus da pes-
quisa. As frases-veículo do corpus foram organizadas em uma sequência aleatória e apre-
sentadas em slides no computador.

A Estação EVA permite analisar parâmetros de FAO, provenientes da cavidade oral; 
e de FAN, advindos da cavidade nasal, coletados por canais separados, mas simultanea-
mente, e em conjunto com um microfone oral que capta sinais acústicos orais. Nota-se, 
na Figura 2, o equipamento Estação EVA e a sua disposição no momento da coleta de 
dados.

Figura 2. Estação EVA: equipamento utilizado para a gravação de dados e sua 
disposição no momento da coleta de dados

Legenda: FAN – fluxo de ar nasal; FAO – fluxo de ar oral.
Fonte: Arquivo pessoal da autora (2012).

O piezoelétrico, afixado na superfície externa do nariz, capta as vibrações nasais 
decorrentes somente da saída do fluxo aéreo da cavidade nasal, em conjunto com micro-
fone oral permitindo também a análise acústica. Verifica-se, na Figura 3, o equipamento 
piezoelétrico e a sua disposição no momento da coleta de dados.

3 	Informações sobre esses equipamentos estão disponíveis em http://lpp.in2p3.fr/-Plateforme-
physiologique-/. Acesso em 16 de ago. de 2017.

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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Figura 3. Piezoelétrico: equipamento utilizado para a gravação de dados e sua 
disposição no momento da coleta de dados

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2012).

Foram utilizadas medidas sincronizadas de dados acústicos e aerodinâmicos, sen-
do possível gerar medidas de root means square (RMS)4 para todos os dados aerodinâ-
micos. Obtivemos 100 ocorrências com a Estação EVA, nas quais foram investigadas as 
configurações das curvas de FAN, de modo qualitativo. Contamos ainda com 206 ocor-
rências advindas do piezoelétrico, nas quais foram analisadas medidas de RMS das curvas 
FAN, com apoio de análises estatísticas.

Para verificar se havia diferença significativa entre os valores médios das medidas 
RMS da curva de FAN das consoantes [m] e [n], considerando o valor significativo de p < 
0,05, foi utilizada estatística não-paramétrica com os testes Mann-Whitney ou Kruskall-
Wallis, com o programa SPSS5, além do Post Hoc de Dunn.

4 Resultados e discussão
4.1 Análise qualitativa: configurações do sinal de fluxo aéreo oral (FAO) e de fluxo 
aéreo nasal (FAN) obtidas a partir da Estação EVA

Na análise aerodinâmica qualitativa, utilizamos os dados aerodinâmicos das conso-
antes nasais [m] e [n], coletados pela Estação EVA. Tal equipamento permitiu visualizar 
as curvas de FAO e de FAN, conforme indicado na Figura 4.
4 	Os sinais de vibração captados pelo piezoelétrico e pela Estação EVA consistem, geralmente, de 

inúmeras frequências que ocorrem simultaneamente. Com a utilização da técnica de análise de 
frequência, é possível relacionar a amplitude do sinal com a sua respectiva frequência. Uma das 
maneiras pela qual a amplitude da vibração pode ser quantificada é o nível quadrático médio ou 
root mean square (RMS).

5 	IBM Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM 
Corp. http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21476197.

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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Figura 4. Canais nasal (FAN) e oral (FAO), coletados pela Estação EVA, indicando as 
curvas de FAN e FAO (em RMS) da região V1CnV2 em [m] (a) e [n] (b)

[m] Contexto tônico Contexto átono

(a)

FAN

FAO

V1 Cn V2 V1 Cn V2

(b)

[n] V1 Cn V2 V1 Cn V2

FAN

FAO

Legenda: FAN – fluxo aéreo nasal; FAO – fluxo aéreo oral; V1 – vogal precedente;
Cn – consoante nasal ([m] ou [n]); V2 – vogal seguinte.

Fonte: Dados primários (2018).

Conforme observamos na Figura 4 (a) e (b), as produções das vogais precedentes 
e seguintes às consoantes nasais [m] e [n] apresentaram curvas de FAO com amplitudes 
variadas, ao passo que as consoantes nasais (Cn) praticamente não apresentaram ampli-
tude de FAO. Essa parece ser uma característica comum da aerodinâmica de consoantes 
nasais [m] e [n].

http://dx.doi.org/10.5007/1984-8420.2018v19n1p18
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Podemos inferir a duração do fechamento labial – para [m], e a duração da oclu-
são da língua no palato – para [n], nas regiões das curvas do FAO, em que a amplitude é 
muito baixa. Esses intervalos de muito baixa amplitude indicam, portanto, a oclusão na 
passagem de ar pela cavidade oral nas duas consoantes nasais estudadas. 

Já as curvas de FAN, segundo a Figura 4 (a) e (b), mostraram-se evidentes em 
ambas as consoantes nasais ([m] e [n]) e apresentaram variações dentre os contextos 
de tonicidade em que as consoantes estavam inseridas (átonos pós-tônicos – à direita 
e tônicos – à esquerda). Além disso, os contextos vocálicos precedentes apresentaram 
variadas curvas de FAN e as vogais seguintes às consoantes exibiram curvas de FAN em 
toda sua extensão com razoável amplitude.

Comparando-se as curvas de FAO e de FAN, podemos perceber que, durante o 
intervalo de muito baixa amplitude de FAO, o FAN tem aumento considerável na região 
consonantal e remanescências elevadas durante a vogal seguinte, indicando propagação 
do FAN na maioria dos dados. Também podemos destacar a presença da antecipação 
do FAN nas vogais precedentes às consoantes nasais [m] e [n]. Esses resultados indicam 
que a nasalidade se inicia antes da consoante nasal, na vogal precedente e se estende 
após a consoante nasal, na vogal seguinte.

4.2 Análise qualitativa: configurações de curvas de fluxo aéreo nasal (FAN) obtidas 

a partir do piezoelétrico

Seguimos, então, com a investigação qualitativa por meio da inspeção visual das 
configurações das curvas de FAN com o software Praat6, obtidas a partir do piezoelé-
trico. Nessa análise qualitativa, buscamos identificar se as configurações das curvas de 
FAN eram semelhantes entre as duas consoantes nasais ou se indicariam diferenças en-
tre elas. 

Para isso, foram realizadas análises das configurações das curvas de FAN, consi-
derando o som nasal consonantal e os contextos vocálicos adjacentes, que podem ser 
observadas na Figura 5 (a) e (b).

Figura 5. Formas-de-onda e configurações aerodinâmicas das curvas de FAN, coletadas 
pelo piezoelétrico, com destaque da região V1CnV2 nas consoantes nasais [m] e [n]

6 	Software utilizado em análise e síntese da fala, desenvolvido por Paul Boersma e David Weenink, 
do Institute of Phonetic Sciences, da University of Amsterdam. Disponível em http://www.fon.
hum.uva.nl/. Acesso em 23 de ago. de 2017.
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[m] nos logatomas “papama pamapa”

(a)

[n] nos logatomas “papena penapa”

(b)

Legenda: FAN – fluxo aéreo nasal; V1 – vogal precedente; Cn – consoante nasal ([m] 
ou [n]); V2 – vogal seguinte.

Fonte: Dados primários (2018).

Os resultados aerodinâmicos indicaram que as curvas de FAN tiveram, na maior 
parte dos dados, as mesmas configurações para [m] e [n], conforme ilustrado na Figura 
5 (a) e (b), respectivamente. Verificamos uma configuração em platô preponderante de 
curva de FAN em 92% das produções, como, por exemplo, a apresentada na região da 
consoante nasal (Cn) na Figura 5(a) e (b). Foram observadas ainda outras variações assi-
métricas pouco representativas em 8% das produções. Embora, na inspeção visual, consi-
derando todos os dados analisados, não tenhamos constatado diferenças evidentes entre 
as consoantes nasais [m] e [n] quanto às curvas de FAN, alguns dados, como os da Figura 
5 (a) e (b), indicaram que o FAN, na produção de [m], mostra diferenças de antecipação 
da nasalização entre a posição átona e a tônica. Na posição átona, foi mais significativo, 
apresentando uma antecipação de nasalidade moderada e, na posição tônica, a antecipa-
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ção de nasalidade ocorre próximo ao onset de [m], mostrando pouca antecipação sobre a 
vogal antecedente. No entanto, o FAN na produção do [n] não mostrou diferenças entre 
as posições átona e tônica. 

Ainda, se observarmos o comportamento das duas consoantes quando estão em 
posição tônica, veremos diferenças de comportamento do FAN que, na produção de [m], 
exibe pouca antecipação sobre a vogal antecedente; enquanto, na produção de [n], apre-
senta antecipação moderada. Na pesquisa de Mendonça e Seara (2015), já havia sido 
observado também que a qualidade da consoante nasal influencia o grau de nasalização 
da vogal que a antecede. As autoras verificaram que as vogais antecedentes são nasaliza-
das, havendo diferença no início do FAN entre as consoantes nasais, conforme observado 
anteriormente para a posição tônica. 

A fim de confirmarmos esses dados qualitativos, foi realizada uma análise quan-
titativa com auxílio da estatística, considerando as medidas RMS coletadas em pontos 
(mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim) ao longo da curva de FAN. Esta 
análise é apresentada a seguir.

4.3 Análise quantitativa: parâmetros aerodinâmicos com base em medidas de RMS 
advindas dos dados exibidos pelo piezoelétrico

Nas análises quantitativas, foram consideradas medidas RMS relativas aos valores 
mínimos (1), médios (2), máximos (3), do início (4), do meio (5) e do fim (6) das cur-
vas de FAN, conforme se vê na Figura 6, a seguir.

Figura 6. Pontos de coleta dos valores da curva de FAN (em RMS): mínimo (1), médio 
(2), máximo (3), do início (4), do meio (5) e do fim (6)

Legenda: FAN – fluxo aéreo nasal; RMS – Root Means Square; V1 – vogal precedente; 
Cn – Som-alvo; V2 – vogal seguinte.

Fonte: Dados primários (2018).
Na Tabela 1, estão expostos os valores médios e seus correspondentes desvios pa-
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drão (dp) das curvas de FAN, advindos do piezoelétrico, considerando o sexo feminino e 
masculino separadamente, para as consoantes [m] e [n].

Tabela 1. Valores médios mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim das 
medidas da curva de FAN (em RMS) nas consoantes nasais [m] e [n], separados por sexo

Legenda: * – valor significativo (p < 0,05); dp – desvio padrão; FAN – fluxo aéreo nasal.
Fonte: Dados primários (2018).

Os resultados mostraram que, para o sexo masculino, houve diferença estatística 
entre as consoantes [m] e [n] somente entre os valores mínimos (1) da curva de FAN (p 
= 0,032). Nos demais parâmetros aerodinâmicos observados nas curvas de FAN – mé-
dios (2), máximos (3), do início (4), do meio (5) e do fim (6) –, essas consoantes não se 
diferenciaram. Isso está de acordo com o resultado da análise qualitativa na qual as for-
mas-de-onda e as configurações de curvas de fluxo aéreo nasal entre [m] e [n] pareciam 
não se diferir de modo evidente.

Agora serão abordados os resultados obtidos quanto aos parâmetros aerodinâmi-
cos investigados em função da tonicidade das sílabas em que se encontravam as conso-
antes nasais.
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4.2.1 Contexto de tonicidade

Quanto ao contexto de tonicidade, inicialmente, na análise qualitativa, verificamos 

medidas RMS mais elevadas na curva de FAN dos contextos átonos (pós-tônicos) do que 

nos tônicos para a maioria dos dados das nasais [m] e [n], conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim das 

medidas da curva de FAN (em RMS) por contexto de tonicidade (átono e tônico) entre 

as consoantes nasais [m] e [n], separados por sexo

Legenda: * – valor significativo (p < 0,05) verificado com estatística não paramétrica 

com teste Mann-Whitney; dp – desvio padrão; FAN – fluxo aéreo nasal.

Fonte: Adaptado de Vieira (2017, p. 278-279).

Para os participantes do sexo feminino, segundo a Tabela 2, verificamos diferenças 

significativas entre o contexto átono e tônico, para todos os parâmetros aerodinâmicos 

analisados, tanto em [m] quanto em [n]. No que se refere aos participantes do sexo mas-

culino, houve diferença significativa somente entre os valores mínimos (1) da curva de 

FAN e apenas para a consoante [m]. 

Esses resultados podem estar relacionados a questões de diferenças de entoação 

e ritmo de fala entre homens e mulheres. As produções dos logatomas realizadas pelas 
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mulheres exibiram maior ênfase e maior tempo na emissão dos sons-alvo em contexto 

átono (pós-tônico), ou seja, maior duração da consoante nasal em sílaba final, levando a 

um maior fluxo aéreo nasal nesta posição da palavra do que em sílaba medial. Ainda, esses 

diferentes resultados entre o sexo masculino e feminino corroboram estudos do PB so-

bre características aerodinâmicas de sons nasais (MARINO et al., 2016; MENDONÇA; 

SEARA, 2015). O estudo de Marino et al. (2016) indicou valores de nasalância mais al-

tos para mulheres quando comparados aos dos homens, particularmente para os adultos.

Ainda, outra possível explicação para as consoantes nasais [m] e [n] átonas (Ex.: 

papema) apresentarem valores de FAN mais altos, evidenciando, ao menos para o sexo 

feminino, maior nasalização do que as consoantes nasais tônicas (Ex.: pemapa), pode ser 

pelo fato de que, quando a consoante nasal ocupa o contexto átono (pós-tônico), a vogal 

tônica que a antecede nasaliza-se (nasalização regressiva), e isso causaria um aumento da 

nasalidade, e uma duração maior da abertura do véu. Esse espraiamento de nasalidade 

sobre a vogal antecedente atingiria assim um nível mais significativo de nasalização. Já 

quando a consoante nasal ocupa o contexto tônico, a nasalização praticamente começa 

nela, e por essa razão parece não atingir um FAN tão expressivo.

Passaremos aos resultados quanto ao contexto de vogal precedente e sua influência 

nos parâmetros aerodinâmicos aqui investigados.

4.2.2 Contexto vocálico precedente

As características descritas na análise qualitativa das configurações das curvas de 

FAN pareceram, em um primeiro momento, ser independentes da vogal precedente, ou 

seja, indicando que o tipo da configuração não estava associado a alguma vogal específica 

que antecedesse as consoantes nasais em estudo.

Os resultados obtidos com relação aos parâmetros aerodinâmicos investigados para 

a consoante nasal [m], levando em conta os diferentes contextos vocálicos precedentes e 

o sexo, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim das 

medidas RMS da curva de FAN por contexto vocálico precedente, considerando a 

consoante nasal [m], separados por sexo
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Legenda: * – valor significativo (p < 0,05) verificado com estatística não paramétrica 
com teste Kruskall-Wallis; dp – desvio padrão; FAN – fluxo aéreo nasal; € – diferença 
entre [i)] e [o)].

Fonte: Adaptado de Vieira (2017, p. 282-283).

	 Na Tabela 4, são apresentados os resultados referentes à consoante nasal [n], ob-
tidos com relação aos parâmetros aerodinâmicos analisados, considerando os diferentes 
contextos vocálicos precedentes e o sexo.

Tabela 4. Valores médios mínimos, médios, máximos, do início, do meio e do fim das 
medidas RMS da curva de FAN por contexto vocálico precedente, considerando a 

consoante nasal [n], separados por sexo
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Legenda: * – valor significativo (p < 0,05) verificado com estatística não paramétrica 
com teste Kruskall-Wallis; dp – desvio padrão; FAN – fluxo aéreo nasal; £ – diferença 
entre [ɛ)] e [i)]; β – diferença entre [ɛ)] e [ʋ)]; α – diferença entre [Œ)] e [ʋ)].

Fonte: Adaptado de Vieira (2017, p. 282-283).

Com base em estatística não-paramétrica com teste Kruskall-Wallis e o Post Hoc 
de Dunn, observamos que, para o sexo feminino, conforme Tabela 4, a consoante [n] 
apresentou diferenças significativas (p < 0,05) nos valores mínimos entre as vogais [ɛ)]/
[i)] e [ɛ)]/[ʋ)]. Para o sexo masculino, os valores mínimos e do início da curva de FAN 
foram os mais influenciados pelos contextos vocálicos, com diferenças significativas entre 
as vogais precedentes: [i)]/[o)], [ɛ)]/[ʋ)] e [Œ)]/[ʋ)], para as duas consoantes [m] e [n], 
conforme dados exibidos nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. 

De acordo com esses resultados, na análise aerodinâmica quantitativa, o contex-
to vocálico precedente às consoantes nasais mostrou influência significativa em poucos 
parâmetros, ou seja, somente nos valores mínimos (1) e do início (4) da curva de FAN 
(conforme Figura 6 – Seção 4.3). Esse último parâmetro aerodinâmico está relacionado, 
justamente, com o ponto da curva de FAN mais próximo à vogal precedente (à esquerda 
da curva) e o primeiro aos menores valores em amplitude das curvas de FAN. 

Tal resultado indica, portanto, que o início da curva de FAN nas consoantes nasais 
([m] e [n]), onde ocorre também a menor amplitude da saída de FAN, caracteriza-se 
como a região que recebe influência da qualidade vocálica precedente.

4.3 Perspectiva dinâmica da fala
O estudo de Oliveira e Teixeira (2007) sobre os gestos das consoantes nasais no 

português europeu contribuiu para fazermos inferências articulatórias com as configura-
ções aerodinâmicas descritas nas curvas de FAN das consoantes nasais no presente estu-
do. Como visto anteriormente (Seção 2), essas autoras verificaram que o gesto vélico para 
as consoantes nasais [m] e [n] estava constituído por três tempos: abertura, platô e fecha-
mento, o que aponta uma consonância com nossos resultados aerodinâmicos qualitativos 
(Seção 4.1 e 4.2) e quantitativos (Seção 4.3) que, em sua maioria, não apresentaram di-
ferenças entre as consoantes [m] e [n] para os parâmetros aerodinâmicos investigados, à 
exceção dos valores mínimos. 

Assim, supomos que, quando a curva de FAN está aumentando, o esfíncter velofa-
ríngeo (EVF) está abrindo (abertura do gesto vélico); quando a curva de FAN está em 
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platô, o EVF está aberto (platô do gesto vélico) e, quando a curva de FAN está decrescen-
do, o EVF está fechando (fechamento do gesto vélico).

Dessa maneira, ao apontarmos para a natureza dinâmica das consoantes nasais do 
PB e com base nas configurações aerodinâmicas descritas para [m] e [n], podemos inferir 
que haja a manutenção da abertura do movimento velar durante o platô.

Considerações finais
O presente artigo se propôs a investigar características aerodinâmicas da produção 

das consoantes nasais [m] e [n]. Com base nos resultados obtidos, confirmamos nossa 
hipótese inicial de que essas consoantes apresentam características semelhantes de FAO 
e não constatamos, em termos de FAN, que consoantes nasais [m] se diferenciam das [n].

Dessa forma, podemos considerar que não foi verificada distinção nos parâmetros 
do fluxo aéreo, comparando-se as consoantes nasais [m] e [n], nos tipos de configura-
ções das curvas de FAO e FAN. Quanto aos valores mínimos, médios, máximos, iniciais, 
mediais e finais das curvas de FAN, a análise quantitativa demonstrou que as consoantes 
nasais [m] e [n] se diferenciaram, nos falantes masculinos, quanto aos valores aerodinâ-
micos ‘míninos’ das curvas de FAN, não indicando outros pontos de distinção aerodinâ-
mica entre elas.

Verificamos, também, que as medições do FAN representaram uma indicação in-
direta do grau de abertura velofaríngea. E, por esse caminho, inferências articulatórias do 
movimento de abertura e fechamento do esfíncter velofaríngeo podem ser decorrentes 
dos resultados aerodinâmicos. 

Na presente pesquisa, os resultados indicaram, para ambos os sexos: 
(i)	 Quanto às configurações de curvas de fluxo aéreo oral (FAO) e de fluxo aéreo 

nasal (FAN) advindas da Estação EVA, movimentos semelhantes correspon-
dentes às consoantes nasais [m] e [n]. As curvas de FAO se assemelharam 
entre as consoantes nasais [m] e [n], apresentando muito baixa amplitude, 
o que indica oclusão na passagem de ar pela cavidade oral. O formato das 
curvas de FAN mostrou configuração plana em sua extensão (em platô), des-
tacando-se por apresentar maior amplitude em relação às vogais adjacentes.

(ii)	 Os valores médios, máximos, do início, do meio e do fim da curva de FAN, 
obtidos a partir do piezoelétrico, quando comparados entre as consoantes 
nasais [m] e [n], não apresentaram diferenças estatísticas entre a maior parte 
dos parâmetros avaliados. Essas consoantes se diferenciaram somente pelo 
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parâmetro aerodinâmico obtido no ponto mínimo da curva de FAN.

(iii)	 Constatamos diferenças significativas nos parâmetros aerodinâmicos, por 

contexto de tonicidade e de vogal precedente, nas consoantes nasais [m] e 

[n]. Entretanto, isso ocorreu somente para alguns valores da curva de FAN 

(mínimos e do início), variando a consoante nasal influenciada por esses con-

textos e, ainda, de modo distinto entre os sexos. 

(iv)	 Pelo viés da perspectiva dinâmica da fala, foi possível inferir aspectos articu-

latórios por meio de parâmetros aerodinâmicos. O comportamento aerodi-

nâmico do FAN na produção das consoantes [m] e [n] permitiu a inferência 

articulatória de que o gesto vélico dessas consoantes seja formado por três 

tempos: abertura, platô (manutenção da abertura) e fechamento.

Este estudo na área das Ciências da Fala apresenta indícios de que a análise aero-

dinâmica contribui para um embasamento teórico na perspectiva dinâmica de produção 

da fala. Demonstra, ainda, as contribuições do dado fonético aliado às tecnologias dos 

instrumentos de análise aerodinâmica, promovendo um olhar mais detalhado que pode 

ser promissor nas áreas da Fonoaudiologia e da Linguística.
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