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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo investigar o papel das informacdes auditivas e visuais
na percepcao das fricativas do Portugués Brasileiro. Como se sabe, uma das questfes
fundamentais das pesquisas em percepcdo da fala é a tentativa de explicar como 0s
ouvintes conseguem organizar e interpretar o sinal actstico de acordo com os padrdes
linguisticos (por exemplo, fonoldgicos) da lingua. Apesar de a fala ser um continuo
sonoro, o falante é capaz de captar invariancias na fala e perceber o sinal acustico em
termos de unidades discretas, como o0s segmentos fonéticos. Considerando que, em
termos de producao, i) as fricativas se caracterizam por apresentar diferengas no espectro
de frequéncias, dependendo do ponto de articulacéo; ii) a sonoridade da fricativa depende,
entre outros fatores, da duracdo do ruido acustico; a pergunta que nos guia neste trabalho
é: em que medida essas caracteristicas e diferencas articulatoria/acusticas das fricativas
podem interferir na percepcao desses segmentos como unidades discretas, ou seja, como
fonemas da lingua? Além disso, qual o papel da informacdo visual para a percepcao das
fricativas do Portugués Brasileiro. Para isso, foram montados dois corpora. O primeiro
corpus foi composto por monossilabos com estrutura silabica CV, onde C é uma das seis
fricativas opositivas e V é uma das vogais /a/, /i/ ou /u/. O segundo corpus foi composto
por palavras dissilabas com estrutura silabica C1V1.C2V2, onde C; é uma das fricativas
opositivas, C2 é uma oclusiva e V1 e V2 sdo uma das vogais /a/, /i/ ou /ul. Apds gravagao
do corpus, o sinal acustico das fricativas foi manipulado em termos de dura¢édo do ruido
e frequéncia do espectro. Nossos resultados evidenciam que os indices de identificacdo e
discriminacdo das fricativas foram, de maneira geral, maiores quando elas apresentavam
a informacao audiovisual. Nossos achados atestam que, quando as fricativas tém seu sinal
manipulado, em termos de duracdo e frequéncia, seu desempenho perceptual aumenta nos
casos em que a informacdo visual é apresentada com a auditiva, ou seja, diante da
manipulacdo do sinal, as fricativas apresentam médias de recuperagdo mais altas com a
informacdo audiovisual do que com a informacdo, apenas, auditiva. Além disso, 0s
resultados evidenciaram que ha diferengas na percep¢do das fricativas com duracéo do

ruido reduzido em funcéo do ponto de articulacdo e da sonoridade.



RESUME

Cette étude vise a déterminer le rble des informations auditives et visuelles dans la
perception des fricatives du portugais brésilien. En effet, une des questions clés des
recherches sur la perception de la parole est d’expliquer comment les auditeurs peuvent
organiser et interpréter le signal acoustique selon les modeles linguistiques (par exemple,
phonologiques) de la langue. Bien que la parole soit un continu sonore, le locuteur est
capable d’y capter des invariances et de percevoir le signal acoustique en unités discretes,
telles que les segments phonétiques. En matiere de production, étant donné que i) les
fricatives présentent des différences dans le spectre des fréquences, en fonction du point
d’articulation, et que ii) la sonorité de la fricative dépend, entre autres facteurs, de la durée
du bruit acoustique, la question qui oriente notre travail est alors la suivante : dans quelle
mesure ces caractéristiques et ces différences articulatoires/acoustiques des fricatives
peuvent interférer dans la perception de ces segments en unités discrétes, ¢’est-a-dire en
phonémes de la langue? En outre, quel role joue I’information visuelle dans la perception
des fricatives du portugais brésilien? Deux corpus ont donc été constitués. Le premier est
composé de monosyllabes avec une structure syllabiqgue CV, C étant I’une des six
fricatives d’opposition et V étant I’une des voyelles /a/, /i/ ou /ul. Le second corpus est
composé de dissyllabes avec une structure syllabique C1V1.C2V2, Cy étant 1’une des
fricatives d’opposition, C> étant une occlusive, et V1 et V2 étant I’'une des voyelles /a/, /i/
ou /u/. Apreés I’enregistrement du corpus, la durée du bruit et la fréquence du spectre du
signal acoustique des fricatives ont été modifiées. Les résultats montrent que la perception
des fricatives est influencée par le informations auditives et visuelles. Les résultats
montrent que la identification et la discrimination des indices de fricatives étaient, en
général, plus élevé quand ils ont eu la information audiovisuelle. En outre, la perception
des fricatives est influencée par le taux de réduction de la durée, varie en fonction du

point d’articulation, contexte de la voyelles, de la sonorité et le type de manipulation.
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auditiva.

Gréfico 33: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 25% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

audiovisual.

Gréfico 34: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 50% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

auditiva.

Gréfico 35: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 50% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

audiovisual.

Gréafico 36: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 75% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

auditiva.

Gréfico 37: Média de recuperacgéo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 75% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

audiovisual



Gréafico 38: Média de recuperacado da fricativa labiodental surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 100% de duracdo em fungdo do contexto vocélico com informagéo

auditiva.

Gréfico 39: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 100% de duracdo em fungdo do contexto vocalico com informagéo

audiovisual

Gréfico 40: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 25% de duracdo em funcdo do contexto vocélico com informacédo

auditiva

Gréfico 41: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 25% de duracdo em funcdo do contexto vocélico com informacédo

audiovisual

Gréfico 42: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 50% de duracdo em funcdo do contexto vocélico com informacéo

auditiva

Gréfico 43: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 75% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

auditiva

Gréfico 44: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 75% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

audiovisual

Gréfico 45: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 100% de duracdo em funcdo do contexto vocalico com informacéo

auditiva

Gréafico 46: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de 100% de duracdo em fungdo do contexto vocélico com informacéao

audiovisual

Gréfico 47: Média de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 25% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

auditiva)



Gréafico 48: Média de recuperacéo da fricativa palatoalveolar surda (& esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 25% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

audiovisual)

Gréfico 49: Média de recuperacéo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 50% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informagéo

auditiva)

Gréfico 50: Média de recuperacéo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 50% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

audiovisual)

Gréfico 51: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 75% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

auditiva)

Gréfico 52: Média de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(& direita) com taxa de 75% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

audiovisual)

Gréfico 53: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(a direita) com taxa de 100% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

auditiva)

Gréfico 54: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e sonora
(a direita) com taxa de 100% de duracdo, em funcdo do contexto vocalico (Informacao

audiovisual)

Gréfico 55: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo auditiva)

Gréafico 56: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulagcdo da frequéncia, em fungdo do contexto

vocalico (Informagdo audiovisual)

Gréfico 57: Média de recuperacgéo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico

(Informagéo auditiva)



Gréafico 58: Média de recuperacéo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico

(Informacéo audiovisual)

Gréfico 59: Média de recuperacéo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo auditiva)

Gréfico 60: Média de recuperacgdo da fricativa labiodental surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo audiovisual)

Gréfico 61: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo auditiva)

Gréfico 62: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo audiovisual)

Gréfico 63: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacdo da frequéncia, em funcédo do contexto vocalico

(Informacédo auditiva)

Gréafico 64: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico

(Informacédo auditiva)

Gréfico 65: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo auditiva)

Gréafico 66: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulagdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informagdo audiovisual)

Gréfico 67: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulagcdo da frequéncia, em fungdo do contexto

vocalico (Informagdo auditiva)



Gréafico 68: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de minima de manipulagcdo da frequéncia, em fungdo do contexto

vocalico (Informagdo audiovisual)

Gréfico 69: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico

(Informag&o auditiva)

Gréfico 70: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (& esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de média de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico

(Informacéo audiovisual)

Gréfico 71: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo auditiva)

Gréfico 72: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e sonora (a
direita) com taxa de maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto

vocalico (Informacéo audiovisual)

Gréfico 73: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 25% de duracéo (informacao auditiva)

Gréfico 74: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),
com taxa de 50% de duragéo (informagé&o auditiva)

Gréafico 75: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 75% de duragéo (informagé&o auditiva)

Gréafico 76: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 100% de duracdo (informacéo auditiva)

Gréfico 77: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 25% de duracéo (informacéo audiovisual)

Gréafico 78: média de recuperacéo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 50% de duracéo (informacéo audiovisual)

Gréafico 79: média de recuperacéo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),
com taxa de 75% de duracéo (informagédo audiovisual)



Gréafico 80: média de recuperacéo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda),

com taxa de 100% de duracdo (informacao audiovisual)

Gréafico 81: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda)

com taxa minima de frequéncia (informacéo auditiva)

Gréafico 82: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda)

com taxa média de frequéncia (informacéo auditiva)

Gréfico 83: Média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (& esquerda)

com taxa maxima de frequéncia (informacéo auditiva)

Gréfico 84: Média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (& esquerda)

com taxa minima de frequéncia (informacéo audiovisual)

Gréfico 85: Média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (& esquerda)

com taxa média de frequéncia (informag&o audiovisual)

Gréafico 86: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a esquerda)

com taxa maxima de frequéncia (informacéo audiovisual)

Gréafico 86: Média de recuperacdo das fricativas com informacdo auditiva (a direita) e

informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de 100% da duracdo do ruido fricativo

Gréafico 87: Média de recuperacdo das fricativas com informacdo auditiva (a direita) e

informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de 100% da duracdo do ruido fricativo

Gréfico 88: Média de recuperacao das fricativas com informacdo auditiva (a direita) e

informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de 100% da duracdo do ruido fricativo

Gréfico 89: Média de recuperacao das fricativas com informacdo auditiva (a direita) e
informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de 100% da duracéo do ruido fricativo

Gréfico 90: Média de recuperacdo das fricativas com informacdo auditiva (& direita) e

informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de minima de frequéncia

Gréfico 91: Média de recuperacgdo das fricativas com informacdo auditiva (a direita) e

informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de média de frequéncia

Gréfico 92: Média de recuperacdo das fricativas com informacdo auditiva (& direita) e

informacdo audiovisual (a esquerda) com taxa de m&xima de frequéncia
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Tabela 88: Média de discriminacdo perceptual das fricativas labiodentais em funcdo do

contexto vocalico, com informacédo audiovisual.

Tabela 89: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcdo do

contexto vocalico, com informacéo auditiva.

Tabela 90: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcdo do

contexto vocalico, com informacéo audiovisual.

Tabela 91: Média de discriminacdo perceptual das fricativas palatoalveolares em funcéo

do contexto vocalico, com informacéo auditiva.

Tabela 92: Média de discriminacdo perceptual das fricativas palatoalveolares em funcéo

do contexto vocélico, com informacédo audiovisual.

Tabela 93: média de discriminagdo das fricativas em funcédo do tipo de informacéo, na
posicdo B de ABX

Tabela 94: média de discriminacdo das fricativas em funcéo do tipo de informacéo, na
posicdo B e X de ABX

Tabela 95: média de discriminacdo das fricativas em funcéo do tipo de informacéo, na
posicdo A, B e X de ABX

Tabela 96: Média de discriminacdo das fricativas em func¢éo do tipo de informacéo, na
posicdo B de ABX

Tabela 97: Média de discriminagdo das fricativas em funcéo do tipo de informacéo, na
posicdo B e X de ABX.

Tabela 98: Média de discriminagdo das fricativas em funcéo do tipo de informacéo, na
posicdo A, B e X de ABX
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Introducéo

Como qualquer revisao da literatura sobre a percepcao da fala evidencia, ha uma
grande quantidade de hipdteses sobre a natureza desse processo. Pesquisadores tém
defendido uma variedade de teorias e modelos para explicarem quais mecanismos estéo
envolvidos na percepcédo da fala. Dentre as teorias sobre a natureza da percepgéo da fala,
as que mais se destacam sdo: a Teoria Motora, que defende que o processo de percepgéo
ocorre a partir da producao dos gestos articulatorios (LIBERMAN et. al. 1985), e a Teoria
Quantica, que propde que a percepcao é definida acusticamente (STEVENS, 1989). Além
dessas, ha modelos de percepcéo da fala que defendem que esse processo esta relacionado
com as informac@es presentes na memdria, como o modelo Fuzzy (MASSARO, 1987),
que defende que a percepcédo da fala partiria das captacbes de informac6es fonoldgicas

que sdo formadas por protétipos na memoria.

Para além da questdo da natureza, propriamente dita, da percepc¢éo da fala, muitos
pesquisadores tém investigado qual/quais tipo(s) de informacdo(des) é/sdo acessada(s)
durante o processo de percepgdo. Ao longo dos anos, os resultados de pesquisas a esse
respeito tém evidenciado que a percepcio da fala no é um fendmeno monomodal® ou,
até mesmo, bimodal’>. O processo de percepcdo da fala envolve simultaneamente
informac@es correlacionadas com mais de uma modalidade sensorial, principalmente a
visdo e audicdo (GUELLAI et al. 2014). Ha muitas situagBes cotidianas (como conversas
face-a-face, assistir a televisdo ou a uma videoconferéncia) em que a informacéao
linguistica pode ser obtida a partir da visdo do ouvinte. Mas o fato de ser possivel nos
comunicarmos de forma eficaz sem a influéncia da informacao visual (por exemplo, falar
ao telefone) pode nos levar a pensar que as “pistas” visuais sdo completamente
redundantes ou, até mesmo, irrelevantes em relacdo ao input acustico da informacéo
linguistica. No entanto, evidéncias empiricas acumuladas ao longo das Gltimas décadas
nos fornecem bases solidas para desconsiderarmos essa impressdo, evidenciando que o
input visual é uma informacdo importante e que, quando disponivel, pode completar a
informac&o do sinal aclstico (GUELLAI et al. 2014).

L A percepgdo monomodal é aquela que se baseia apenas em um tipo de informacéo, na visdo ou audicéo,
por exemplo.
2 Percepcéo bimodal é aquela que parte da integracdo de mais de um tipo de informacéo.
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Como afirma Guellai et al. (2014), a viséo carrega pistas substanciais, e linguisticamente
relevantes, sobre o sinal falado. Pesquisas realizadas com surdos, por exemplo, tém
demonstrado os beneficios da leitura labial em condicGes de perda auditiva. Segundo os
autores, o fato de adultos e até mesmo bebés, serem capazes de identificar rostos
silenciosos e rostos articulando frases em linguas diferentes (por exemplo, inglés e
francés) evidencia que individuos sem nenhum comprometimento auditivo podem ser
sensiveis aos sinais visuais da fala. Além disso, esse fato pode indicar que a sensibilidade
a informacéo visual da fala surge como uma parte do desenvolvimento normal e nédo
apenas como uma estratégia compensatoria para lidar com as “falhas” do sinal actstico

(WEIKUM et al, 2007; SOTO-FARACO et al, 2007).

O trabalho pioneiro de Sumby e Pollack (1954) representa a primeira tentativa
bem-sucedida de avaliar o papel da informacdo facial para a compreensdo de uma
mensagem falada. Usando um experimento de fala, esses autores demonstraram que a
percepcdo de palavras que foram apresentadas mascaradas com o ruido de fundo
melhorou substancialmente quando os movimentos faciais do falante estavam disponiveis
para 0 ouvinte. Este tipo de resultado revela que os ouvintes podem explorar, quando
necessario, e, assim, se beneficiar da correspondéncia informacional entre os aspectos
visuais e acusticos do sinal da fala. Além disso, o trabalho dos autores sugere que a
informacdo visual pode exercer um impacto positivo na percep¢do da fala, mesmo em
situacGes em que o sinal acustico ndo sofre nenhuma interferéncia, isto é, ndo somente

quando o sinal acustico é manipulado.

O trabalho de McGurk e MacDonald (1976) é considerado um marco nos estudos
sobre a influéncia da informacéo visual para a percepc¢do da fala. Nesse estudo, os autores
demonstraram que uma silaba que é ouvida como [ba], quando apresentada isoladamente,
é frequentemente ouvida como [da], quando apresentada em sincronia com um video com
um rosto articulando a silaba [ga]. A relevancia da integracao audiovisual na percepcéo
da fala também foi demonstrada de forma mais sutil, sem a necessidade do conflito entre
as informacgOes auditiva e visual, produzido artificialmente, nas pesquisas sobre a
percepcao da fala por falantes ndo-nativos (NAVARRA e SOTO-FARACO, 2007). Esses
autores demonstraram que a combinagéo de expressao visual e auditiva pode tornar-nos
mais sensiveis as diferencas fonéticas de linguas diferentes que sdo dificeis de discernir

com base apenas na informacéo auditiva ou visual.
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No Portugués Brasileiro, doravante PB, um dos principais trabalhos sobre a
influéncia das informacOes audiovisuais para a percepcdo da fala foi realizado por
Pacheco (2006). A autora investigou, em seu trabalho, o papel dos estimulos auditivo
visual na percep¢do dos marcadores prosodicos lexicais e graficos usados na escrita.
Pacheco (2006) afirma que o processamento das informacGes prosddicas pode ocorrer
quando essas informagbes sdo apresentadas sob estimulo duplo, auditivo e visual.
Segundo a autora, alguns marcadores prosodicos podem ser processados a partir da
integracdo da audicdo e da visdo. Pacheco conclui que a correta decodificacdo das
informacdes prosddicas é potencializada quando os dois estimulos sdo apresentados. A
pesquisadora afirma ainda que, nos casos em que a informacéo do sinal acustico ndo é
completa, o estimulo visual pode colaborar na recuperacdo dessa informacao,

favorecendo a correta decodificacdo da informacéo.

Como vimos, a relevancia da informacdo visual para a percepcdo da fala ja foi
comprovada pelos estudos citados acima e por outros. A partir disso, nosso interesse é
investigar o papel das informacgdes acusticas/auditivas e das informacgfes visuais na

percepcao das fricativas do PB.

No que se refere a pesquisa sobre percepc¢édo da fala no Brasil, tem-se observado, nas
ultimas décadas, um aumento consideravel de trabalhos nessa area. Poucos trabalhos,
contudo, abordam a percepcdo das fricativas no Brasil, na sua maioria, dizem respeito a
sua descrigdo acustica, como os de Samczuk (2004), Haupt (2007) e Rinaldi (2010). Pelo
levantamento bibliogréfico feito, os trabalhos que abordam a percepcéo das fricativas séo,

em sua maioria, ligados ao estudo das patologias de fala.

Além disso, nosso levantamento bibliografico evidenciou que poucos trabalhos
correlacionam a percepcdo das fricativas com os parametros acusticos e articulatorios.
Um dos trabalhos que faz essa correlacdo foi desenvolvido por Ferreira-Silva e Pacheco
(2009; 2012). As autoras avaliam a relacéo entre o parametro acustico duracao do ruido
fricativo e a percepgdo da distintividade entre fricativas surdas e sonoras. Em seu
experimento, as autoras manipularam a duracdo do ruido fricativo e seus resultados
evidenciaram que a ampliacdo do ruido fricativo ndo traz implicacdes para a percepgdo
de fricativas surdas e sonoras. Todavia, os resultados obtidos por essas autoras, na
avaliacdo da reducédo do ruido mostram que a menor duracao do ruido pode comprometer
a recuperacdo de fricativas surdas e sonoras, 0 que evidencia que a duracdo € importante

para a distin¢do entre fricativas surdas e sonoras.
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Assim, Ferreira-Silva e Pacheco (2009; 2012) afirmam que as fricativas surdas
tiveram sua percepcao mais comprometida do que as sonoras quando da reducéo do ruido.
Quando as fricativas surdas tiveram a duragdo de seu ruido reduzido, as autoras
encontraram como percepto (reconhecimento de uma unidade perceptual) uma fricativa

sonora.

Os trabalhos de Ferreira-Silva e Pacheco (2012) contemplam a relacdo entre duracéo
do ruido e distintividade surda e sonora somente para as fricativas em posicdo de onset?,
no sendo analisada a percepcao dessas consoantes em posicdo de coda’. Além disso, os
trabalhos das autoras avaliam um Unico parametro acustico no processo de percepcao das
fricativas: a duragdo. Como afirma Silva (2012), as fricativas apresentam espectro de
frequéncias diferentes a depender do ponto de articulacdo (labiodental, alveolar,
palatoalveolar). Assim, uma investigacdo que contemple a relacdo entre percepcgdo e
correlatos acusticos, como duracao e frequéncia das fricativas, ainda se faz necessaria no

que se refere ao PB.

Em termos de producéo as fricativas se caracterizam por apresentar diferencas no
espectro de frequéncia, em fungdo do ponto de articulacdo; a duracdo do ruido esta
diretamente relacionada com o vozeamento das fricativas (SILVA, 2012, entre outros).
Desta forma, torna-se necessario investigar em que medida essas caracteristicas e
diferencas acusticas das fricativas podem interferir na percepcao desses segmentos. E,
além disso, partindo da hipétese de que a percep¢do da fala é multimodal, ou seja,
diferentes fontes de informacé&o podem ser acessadas durante esse processo, de que forma
a informacéo visual e auditiva pode interferir na percepcao das fricativas do PB? E, como

essas fontes sdo combinadas durante a percepcdo quando ambas estdo presentes?

- Objetivos

- Objetivo geral

3 “Elemento que precede o nicleo de uma silaba e é geralmente formado por uma ou mais consoante. E
também denominado ataque” (SILVA, 2011).

4 “termo adotado pela Fonologia Autossegmental para indicar a parte pos-vocalica da silaba que é ocupada
por um som consonantal [...] Codas podem ocorrer em final de palavra, como no exemplo més, ou podem
ocorrer no meio de palavra, como nos exemplos carta, festa” (SILVA, 2011).
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Este trabalho tem por objetivo investigar o papel das informacbes auditivas

(acusticas) e visuais na percepcao das fricativas do PB.

- Objetivos especificos

« Avaliar o limite de perceptibilidade das fricativas em funcdo da manipulacdo da

duracéo e do espectro de frequéncias desses segmentos;

» Auvaliar a perceptibilidade das fricativas, com sinal manipulado, em fungéo das

caracteristicas como ponto de articulacdo, sonoridade e contexto vocalico;

» Auvaliar o papel da informagdo auditiva na perceptibilidade das fricativas com

manipulagéo do sinal;

» Avaliar o papel da informacdo visual na perceptibilidade das fricativas com

manipulagdo do sinal.

A seguir, na secdo 1, apresentaremos 0s pressupostos teoricos que fundamentam
nossa pesquisa. Trataremos do processamento e percepc¢édo da fala, das principais teorias
e modelos de percepc¢do da fala. Apresentaremos, também, um levantamento a respeito
das fricativas no ambito acustico-perceptual, ou seja, apresentaremos uma resenha dos
principais trabalhos que tratam da relacdo entre percepcao e caracteristicas acusticas das

fricativas.

Na secdo 2, apresentamos os procedimentos metodologicos utilizados no

desenvolvimento dessa pesquisa, tanto para o teste piloto quanto para o teste final.

Discutiremos, na se¢do 3, os resultados obtidos com a andlise do papel das
informac0des auditivas e visuais na percepcao das fricativas. Discutiremos os resultados
encontrados nos testes de identificacdo e discriminacao para as fricativas, em funcéo dos
parametros taxa de manipulacdo, ponto de articulagdo, sonoridade, contexto vocalico e

tipo de informacéo.

Na secdo 4, apresentaremos as conclusdes desse estudo e a contribuicdo desses

resultados para os estudos das fricativas, para a fonética acustica-perceptual, entre outras.
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1 Revisdo de Literatura

1.1 Processamento da fala, processo auditivo e de percepcao da fala

1.1.1 Processamento auditivo da fala

O processamento da fala pelo ouvinte requer que o sinal acustico da fala (ondas
sonoras) seja processado e interpretado em termos de representacGes linguisticas
discretas. Assim, perceber a fala é extrair do sinal acustico, que chega ao ouvido,
informacdes linguisticas (GLEASON; RATNER, 1998).

Como um dos primeiros passos no processamento da fala, a forma de onda da fala
(sinal acustico) chega dentro do ouvido onde € transformada, primeiro, em energia
mecanica e depois em energia elétrica através das estruturas auditivas e dos impulsos

nervosos que estdo diretamente ligados ao sistema nervoso central (STEVENS, 1999).

As transformac6es das ondas sonoras em energia mecanica e elétrica sdo possiveis
devido a anatomia do ouvido humano, que é dividido em trés partes. Cada uma dessas
partes possui uma funcdo especifica e é responsavel por um tipo de transformacdo da
onda sonora (PACHECO, 2006). Assim, o ouvido humano é composto por: ouvido

externo (E), médio (M) e interno (1), como exemplificado na figura abaixo.

Figura 1: Partes do ouvido.

Fonte: (Association NeurOreille, 2013)
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O ouvido externo (E) é composto pelo lobo auditivo, também chamado de
pavilhdo auricular, conduto auditivo externo e pelo timpano. O ouvido externo tem a

funcdo de captar e encaminhar as ondas sonoras para o canal auditivo e para o timpano.

Figura 2: Partes do ouvido externo.

Pavillon

Conduit
auditif
externe

Congue

Tympan

Oreille externe

Fonte: (Association NeurOreille, 2013)

O ouvido externo funciona como um filtro acustico, sua funcdo principal é
localizar e selecionar as ondas sonoras. E no ouvido externo que ocorre a transformagao
das ondas sonoras em energia mecanica, que € comunicada aos ossiculos (martelo,
bigorna e estribo). De acordo com Pacheco (2006), essa transformacéo ocorre quando o
sinal auditivo se choca com a membrana timpanica, causando minimos deslocamentos

causados pelas ondas de pressao sonora.

O ouvido médio é composto pela membrana timpanica (4), pela cadeia de trés
ossiculos - martelo (1), bigorna (2) e estribo (3) -, janela coclear (5) e trompa de Eustaquio

(6), conforme figura abaixo.



38

Figura 3: Partes do ouvido médio.

Fonte: (Association NeurOreille, 2013)

O ouvido médio, transmite os movimentos vibratérios através de uma ligacéo
mecanica com a orelha interna. A membrana timpanica, juntamente com a cadeia de
ossiculos, conduz as ondas sonoras do timpano até a janela oval, onde a energia mecéanica
comecara a ser transformada em energia elétrica (SCHIFFMAN, 2005; PACHECO,
2006)

O ouvido interno é uma estrutura tubular que possui a forma de uma concha de
caracol, por isso, também é chamada de cdclea. composto pela coclea que esta imersa em

um liquido e inserida em uma cavidade 6ssea chamada labirinto.

Figura 4: Partes do ouvido interno.

Fonte: (Association NeurOreille, 2013)
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E funcdo do ouvido interno transformar a energia mecanica em energia elétrica.
O liquido, que cerca a coclea, é pressionado pelos movimentos da janela oval e, com essa
compressao, a coclea move a membrana basilar, onde estdo localizadas as células ciliadas
que constituem os primeiros receptores da audicdo (PACHECO, 2006). As células
ciliadas sdo os componentes principais na transducdo de vibracbes mecanicas em
impulsos nervosos. Esses receptores iniciam a primeira etapa do processo de conducao
neural, que é a transformacdo da energia mecénica, por meio de vibragdes das células
ciliadas, em impulsos nervosos. De acordo com Pacheco (2006), quando o cérebro recebe
os impulsos elétricos, ocorre a analise das excitacdes nervosas recebidas. A partir dessa
andlise feita pelo cérebro, ocorre a decodificacdo da mensagem verbal, ou seja, a
percepcéo da fala.

1.1.2 O processo de percepcao da fala

A percepcdo da fala deve ser entendida como um processo que vai além do simples
processamento do sinal acustico pelo sistema auditivo. Para nos, a percep¢ao da fala é a
transformacéo do sinal acustico em informagdo com valor semantico, estabelecido de
acordo com os padrdes da lingua. Para Pacheco (2006) quando ouvimos alguém falar,
estamos diante de duas operagdes distintas, a saber, a captagdo do som pelo nosso
aparelho auditivo e a transformacdo da informacdo auditiva-elétrica em mensagem
(PACHECO, 2006, p. 18).

Para os ouvintes, esse processo pode parecer sem esforco e automaética, entretanto,
a percepcdo é um problema extremamente complexo e multifacetado (GIERUT &
PISONI, 1988). De acordo com Gierut e Pisoni (1988), a visao sobre o processo basico
da percepcdo da fala requer um entendimento de varios niveis de andlise da fala,
comecgando com uma analise auditiva inicial do estimulo e seguindo para niveis mais altos
da andlise linguistica. O processo de percepcdo da fala também requer um entendimento
geral da comunicacdo e do pensamento humano. Diante disso, muitas disciplinas
diferentes tém sido envolvidas na tentativa de entender a natureza da percepc¢éo da fala,
incluindo, por exemplo, psicologia cognitiva, ciéncia da computacdo, engenharia e a

linguistica.
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A primeira e, talvez, a maior dificuldade posta na questdo da percepcdo da fala,
segundo Gierut e Pisoni (1988), refere-se a falta de invariancia, linearidade e segmentacéao
do sinal da fala. Segundo esses autores, a condicdo de invariancia estabelece que a
distingdo posta pelas caracteristicas acusticas corresponde a cada fonema. Essa condigédo
pressupde que, quando determinado fonema € usado, as mesmas pistas acusticas sao
identificAveis no sinal sem considerar o contexto. Para os autores, a condicdo de
linearidade estabelece que um som especifico corresponde a cada fonema na palavra
falada. Essa condicdo prevé que unidades de sons correspondendo aos fonemas sdo
discretos e que essas unidades sdo ordenadas em uma sequéncia particular. De acordo
com Gierut e Pisoni (1988), a condicdo de segmentacdo estabelece que o sinal da fala
pode ser cortado e recombinado em unidades independentes, distintas acusticamente, que
correspondem a fonemas especificos. Gierut e Pisoni (1988) afirmam que juntas, essas
trés condi¢bes sugerem um mapeamento invariante, do tipo um-a-um, entre as
propriedades fonéticas e acusticas dos sons que facilitam a percepcdo da fala pelos

ouvintes.

Contudo, os proprios autores reconhecem que diversas pesquisas tém revelado que
a fala ndo segue essa condicdo bésica. Geralmente, o nimero de elementos fonéticos nas
palavras é superado pelo nimero de pistas acUsticas. Além disso, propriedades acusticas
de um determinado som mudam e variam drasticamente em contextos diferentes. Em um
dado ponto no sinal da fala, algumas informacdes fonéticas podem se sobrepor as
propriedades acusticas de um fonema especifico, bem como podem antecede-lo ou segui-
lo. Apesar disso, 0s ouvintes podem perceber os sons da fala quando ha uma diferenca na
correspondéncia existente entre o sinal acustico e a mensagem fonética. Nesse sentido,
Gleason e Ratner (1998) afirmam que uma das questdes fundamentais das pesquisas em
percepcdo da fala é a tentativa de explicar como 0s ouvintes conseguem organizar e
interpretar o sinal acustico de acordo com os padrdes linguisticos (por exemplo,
fonoldgicos) da lingua.; como, apesar de a fala ser um continuo sonoro, 0s ouvintes
conseguem perceber o sinal acustico como uma sequéncia organizada de unidades
discretas de varios tamanhos, de acordo com padrdes linguisticos de uma lingua,
interiorizados pelo falante/ouvinte.

A segunda questdo-chave no processo de percepcdo da fala, segundo Gierut e
Pisoni (1988), envolve a normalizacdo intra e entre falantes. Os falantes variam suas

producdes dos sons da fala na conversagdo, podendo, por exemplo, alterar a taxa de
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elocucéo, a intensidade, o acento ou a sonoridade de sua voz. Os falantes também podem
variar sua producao dos sons da fala com base em alguns fatores sociolinguisticos, por
exemplo, a classe social do ouvinte, modo ou atitude do falante. Alem disso, de um falante
para outro, a producéo dos sons muda com a idade e 0 sexo. Essa variacao esta associada
a configuracdo do trato vocal, que tem formas e tamanhos diferentes para homens,
mulheres e criangas. Além disso, os sons podem ser produzidos de formas diferentes em
dialetos diferentes. Apesar dessas variacoes na producdo dos sons pelo falante e entre
falantes, o ouvinte ndo tem dificuldade em perceber a mensagem pretendida.
Pesquisadores tem investigado, segundo Gierut e Pisoni (1988), como o0s ouvintes podem
ignorar esses aspectos do sinal da fala por um lado, mas, por outro, podem aceita-los
como aspectos relevantes do sinal, quando associados a sons e palavras.

Gierut e Pisoni (1988) afirmam que a terceira maior questdo estd associada a
representacdo interna do sinal da fala e as unidades linguisticas as quais elas
correspondem. De acordo com 0s autores, a maior parte dos pesquisadores concordam
que a representacdo cognitiva interna dos processos de producdo e percepgdo da fala
acontece da mesma forma. Entretanto, a natureza dessa representacdo é causa de debates.
Segundo Gierut e Pisoni (1988), a representacdo da fala pode estar no nivel sensorial
como um neurograma, no nivel fonético, como um espectrograma, no nivel fonolégico,
como um feixe de caracteristicas distintivas, ou no nivel lexical, como um morfema. De
acordo com esses pesquisadores, 0s investigadores da percepcao da fala também buscam
entender como 0s ouvintes representam o input da fala, e qual seria a unidade basica ou

unidades da anélise e representacédo da fala.

Ao tratar do processo de percepgdo da fala, Pinker (2002) afirma que “nossos
cérebros conseguem escutar alternadamente um som como um blip e como uma palavra,
pois a percepc¢do fonética € como um sexto sentido. Ao escutarmos uma fala, 0s sons
propriamente ditos entram por um ouvido e saem pelo outro; o que percebemos ¢ lingua”
(PINKER, 2002, p. 196). No que tange ao processo de percepcao, Pinker (2002. P. 202)
afirma ser preciso considerar que:

As regras da lingua sdo sistemas combinatorios discretos, fonemas se
juntam formando morfemas, morfemas formam palavras, e palavras,
sintagmas. Eles ndo se misturam ou aglutinam: Cachorro morde homem
difere de Homem morde cachorro (...). Mas, para que essas estruturas
saiam de uma cabega e entrem em outra, tém de ser convertidas em
sinais audiveis. Os sinais audiveis que as pessoas produzem ndo sdo
uma série de bips agudos como aqueles produzidos por um telefone que
funciona por tom. A fala é um fluxo de respiracdo, submetido a sibilos
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e gorgorejos pela carne mole da boca e da garganta. A mae natureza
tem de passar de digital para analdgico quando o falante codifica
simbolos discretos num fluxo continuo de sons, e de analdgico para
digital quando o ouvinte decodifica a fala continua transformando-a em
simbolos discretos.

Gierut e Pisoni (1988) afirmam que questdes desse tipo tém dominado a pesquisa
sobre a percepgdo da fala por longos anos e constituem o que tem sido chamado de
“problema de reconhecimento primario”, isto ¢, como a forma da palavra falada ¢
reconhecida a partir da informacdo acustica na forma de onda da fala. Embora nao
abandonando esse problema bésico, pesquisadores tém ficado cada vez mais interessados
nas multiplas fontes do conhecimento e na interacdo dessas fontes na percepcéo da fala.
De acordo com Gierut e Pisoni (1988), muitos pesquisadores tém buscado responder
como o conhecimento ou memoria experiencial, conceptual ou linguistica desempenha
um papel na percepcao da fala; como e quando essas diferentes fontes de conhecimento
sdo aproveitadas no processamento perceptual. Segundo Gierut e Pisoni (1988), os
pesquisadores ja ndo limitam essa questdo ao processamento bottom-up® associado com
informacdes nos cddigos acustico e fonético, mas comecam a explorar essas questdes no
ambito do processamento top-down® associado com uma importante contribuicio dos
cbdigos fonoldgico, lexical, contextual e da memadria.

De acordo com Hawkins (1999), na tentativa de explicar o complexo mecanismo
de percepcdo da fala, duas teorias se destacam: a Teoria Motora (LIBERMAN, et al.,
1967) e a Teoria Quantica (STEVENS, 1972, 1989). Além dessas duas teorias, apontadas
pela autora, daremos atencdo também ao Modelo Logico da Percepcdo Difusa (Fuzzy
Logical Model of Perception- o FLMP) proposto por Massaro (1988).

1.2 Teorias da percepc¢do da fala

1.2.1 A Teoria Motora de producéo e percepcao da fala

5 Botoom-up é um termo que designa o processamento perceptual que parte das menores unidades
funcionais, em uma hierarquia, integrando-as em unidades maiores (CRYSTAL, 2008). Ou seja, 0
processamenteo botoom-up da percepcdo parte de unidades de niveis mais baixos, como os fonemas, para
unidades de niveis mais altos, como a semantica.

® Top-down ¢ a “abordagem do processamento perceptual que afirma que os niveis globais abstratos de
andlise que envolvam experiéncias prévias, significado e interpretacdo afetam a operacdo de processos
inferiores mais sensoriais” (SCHIFFMAN, 2005, P. 380). Em outras palavras, o processamento top-down
parte de unidades de niveis mais altos para unidades de niveis mais baixos, por exemplo, do nivel semantico
para o fonético.
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A teoria motora da percepcéo da fala foi proposta por um grupo de pesquisadores
do Laboratério Haskins, Liberman, Cooper, Shankweiler e Studdert-Kennedy, em 1967.
Esses pesquisadores defendem que a fala € um cddigo especial e eficiente na reconstrugao
da mensagem fonética. De acordo com o0s presupostos dessa teoria, uma das
caracteristicas que fazem com que a fala seja considerada um cddigo especial € a sua
capacidade de reestruturar os sucessivos segmentos de forma sobreposta e simultanea.

Liberman et al. (1967) afirmam que uma das particularidades da fala é a forma
como ela é articulada, ou coarticulada. Assim a chave para interpretacdo desse cdodigo
estd na forma como ele € produzido. A teoria motora tem como pressuposto a existéncia
de uma rela¢do muito préxima entre a percepcao dos sons da fala e a forma como esses
sons sdo produzidos. Para Liberman et al. (1967), na fala, existe uma relagéo estreita entre
0s processos de percepcdo e producdo. Neste sentido, a percepcao dos sons teria uma
relacdo mais proxima com a articulacdo do que com a acustica. De acordo com 0s
pressupostos dessa teoria, a percepcdo da fala é baseada no conhecimento que 0s
falantes/ouvintes tém do modo como os sons séo articulados/produzidos. Nesse sentido,
a habilidade dos ouvintes em perceber a fala esta associada a sua habilidade de produzi-

la.

Assim, Liberman, Cooper, Shankweiler e Studdert-Kennedy (1967) defendem,
como um dos principios da Teoria Motora, que 0s gestos articulatorios sdo invariantes e
0s responsaveis pela percepcdo. Esses gestos articulatérios compreendem o comando
neuromotor e a intenc¢do de produgéo dos sons por parte do falante, sendo, portanto, de
natureza abstrata (PACHECO, 2006, p. 19). Pacheco (2006. p. 19) afirma que

Dentro da perspectiva da Teoria Motora, a habilidade humana de
perceber os sons da fala ndo pode ser atribuida ao mecanismo geral de
audicdo e percepcdo. Mas, pelo contrério, depende de um maodulo
especializado que é especifico da fala, Unico para a espécie humana,
inato e parte de uma especializacdo maior para a linguagem.

Contudo, de acordo com Pacheco (2006), ao longo dos anos uma série de estudos
experimentais trazem evidéncias que ora contrariam, ora corrobora a proposta da Teoria
Motora de que existe um moédulo especializado e Unico a espécie humana que seja

responsavel pela percepcao da fala.
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1.2.2 A Teoria Quéantica da percepcdo da fala

A Teoria Quéntica, proposta por Stevens (1972; 1989), defende que a percepgéo
da fala ocorre a partir da audicdo, ou seja, pela informacdo presente no sinal acustico.
Uma das hipdteses da Teoria Quantica € a de que, no trato vocal, ha um nimero
determinado de articulagdes possiveis de serem realizadas. Contudo, considerando-se que
cada lingua possui um inventéario de sons que efetivamente compdem o seu sistema
fonolodgico, para cada uma dessas realizacdes articulatorias pode nao haver, em uma
mesma lingua, um som correspondente. Desta forma, os defensores da Teoria Quéntica
buscam responder por que os sistemas fonoldgicos das linguas possuem um ndmero
restrito de sons, se, no trato vocal, pode haver um numero maior de realizacGes
articulatorias.

A hipotese defendida pela Teoria Quantica € que a despropor¢do entre as
possibilidades articulatorias e o nimero de sons que compde o inventario de cada lingua
ocorre pelo fato de ndo haver uma relagéo univoca entre parametros articulatérios e output
acustico. Assim, em alguns casos, 0s parametros acusticos podem ndo ser afetados por
mudancas nos parametros articulatorios, ou seja, nem toda mudanca articulatoria produz
um efeito notavel no output da fala.

Na perspectiva da Teoria Quantica, a articulacdo dos sons ndo tem que ser
invariavel para gerar o output esperado. Os movimentos ao longo do trato vocal
produzirdo uma espécie de estado acUstico estacionario, onde nem toda mudanca
articulatoria afetara a perceptibilidade do som. Na Teoria Quéntica, o espago articulatorio
é tido como necessariamente continuo, mas articulagbes diferentes, realizadas ao longo
desse continuo, podem produzir efeitos acusticos similares (PACHECO, 2006, p. 22).

Nesse sentido, Stevens (1989, p. 3) afirma que:

When a parameter specifying the configuration or state of articulatory
structure is manipulated through a range of values, some acoustic
parameter describing the resulting sound often changes in a non-
monotonic fashion. In particular, there appear to be ranges of the
articulatory parametre for which there is very little change in the
acoustic parametre and other ranges where the acoustic parametre is
more sensitive to change in articulation.

Segundo os pressupostos da Teoria Quantica, a ndo-linearidade entre movimentos
articulatérios e sinal acustico pode ser explicada pelo fato de diferentes variagdes nos

parametros articulatorios corresponderem a uma espécie de platd nos parametros
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acusticos, ou seja, regides de estabilidade acustica. Assim, grandes variagdes nas
configuracBes articulatorias podem resultar apenas em pequenas variacdes nos
parametros acusticos, da mesma forma, variagdes minimas nos parametros articulatorios
podem corresponder a grandes varia¢fes no nivel acustico.

A proposta de Stevens (1972, 1989) é que as regides de platds existentes no sinal
acustico sdo correlatos de tracos distintivos. Dessa forma, os contrastes linguisticos
estariam ligados as diferencas entre essas regides. Segundo Stevens (1989, p. 5),

... this tendency for quantal relations between articulatory and acoustic
parametre or between acoustic and auditory parametre is a principal
factor shaping the inventory the aticulatory states or gestures and their
acoustic consequences that are used to signal distinctions in language.
The articulatory and acoustic attributes that occur within the plateau-
like regions are, in effect, the correlates of the distinctives features. One
component of the underlying representation of an utterance is in terms
of these features, represented as some kind of matrix, possibly in a
hierarchical form.

De acordo com os pressupostos dessa teoria, todas as regides quanticas definem
sons contrastivos e todos 0s sons contrastivos diferem quanticamente entre si. Assim,
considerando que regides quanticas definem sons contrastivos, os tracos fonologicos
emergem a partir da relacdo ndo linear entre o pardmetro articulatério e o acustico, que
ocorre quando os parametros acusticos do sinal da fala mudam rapidamente de uma regiao
estavel para outra de um movimento articulatorio regular (PACHECO, 2006, p. 23).

1.2.3 O modelo Fuzzy da percepc¢éo da fala

O modelo l6gico da percepgdo difusa (FLMP), modelo Fuzzy da percepcdo da
fala, foi proposto por Oden e Massaro (1987) como uma descri¢do das fontes integradas
na percepcdo da fala, isto €, a descricdo de como multiplas pistas acusticas sdo integradas
para alcancar um Unico percepto acustico. A premissa dessa teoria € que a percepgao
ocorre de acordo com um algoritmo geral, independente da modalidade ou natureza
particular dos padrées. O modelo Fuzzy defende que a percepcéo da fala ocorreria a partir
de trés operacOes: a avaliagdo, integracdo e decisdo, sendo que o processo de
categorizagdo ocorreria na ultima operagéo.

A ldgica difusa é uma generalizacdo da logica classica que admite valores
continuos de verdade. Cotidianamente ocorrem situa¢fes em que classificagdes como

“completamente verdadeiro” ou “completamente falso” ndo se aplicam. Uma pessoa pode
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ser considerada como “ndo tdo velha”, a cerveja como “bem gelada”, a gestdo de um
presidente como “quase catastrofica”. De acordo com o modelo de Massaro (1987), a
informacgdo continua ¢ atribuido um valor de verdade “fuzzy” que expressa o grau em que
uma entrada representa uma categoria (SILVA, 2006, p. 30).

Na perspectiva desse modelo, o sistema sensorial transforma um evento fisico e
disponibiliza vérias fontes de informacdo chamadas tracos. Estes tragos, valorizados
continuamente sdo avaliados, integrados e comparados com descri¢Bes prototipicas na
memoria. Assim, a decisdo de identificacdo é feita na base do valor relativo da
correspondéncia entre a informacao do estimulo e as descri¢des prototipicas relevantes.

Durante a operacdo de avaliacdo, 0s tracos dos estimulos sdo avaliados em termos
de prot6tipos que séo gerados para a tarefa em maos. Para cada traco e para cada protétipo,
tracos avaliados fornecem informacdes sobre o grau em que o traco do sinal coincide com
o valor do trago do prototipo (tracos ja avaliados fornecem informacdes sobre o grau de
correspondéncia entre o traco do sinal e o traco do prototipo). Durante a segunda
operacdo, integracdo, 0s tracos correspondentes a cada prototipo sdo combinados (ou
unidos em termos logicos). O resultado da integracdo dos tracos consiste do nivel a que
cada prototipo corresponde a um estimulo. Na terceira operacdo, decisdo, o valor de cada
protétipo relevante é avaliado em relacdo a soma de todos os valores dos protétipos
relevantes.

O valor relativo das correspondéncias entre estimulo e identificacdo da a
proporcéao das vezes em que o estimulo foi identificado como um modelo do prot6tipo ou
uma decisdo de classificacdo que indica o grau em que o estimulo coincide com a
categoria. Uma forte predicdo da FLMP é que a contribuicdo de uma fonte de informacéo
para desempenho (identificacdo/categorizacdo) aumenta com o aumento da ambiguidade
das outras fontes de informacdo disponivel. Por exemplo, no caso da integracdo das
informacdes auditiva (voz) e visual (face) na percepcao, cada fonte de informacao é mais
influenciavel, na medida em que a outra fonte é mais ambigua, ou seja, para a percepcao,
quanto mais ambigua a informac&o auditiva mais influenciavel é a informacdo visual, e
vice-versa.

Na perspectiva do FLMP, o reconhecimento perceptual é visto como tendo
multiplas fontes de informacédo disponiveis, apoiando a identificacéo e interpretacdo de
um input. As afirmacgdes centrais desse modelo sdo: (1) cada fonte de informacéo é
avaliada em um nivel continuo em que, para cada fonte especifica, ha diversas

alternativas; (2) as fontes de informagéo séo avaliadas independentemente das outras; (3)
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as fontes sdo integradas para fornecer um nivel geral de apoio para cada alternativa; e (4)
identificacdo e interpretacdo perceptual seguem o nivel relativo de forga entre as

alternativas.

Figura 6: Representacdo dos trés processos envolvidos no reconhecimento
perceptual.
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No FLMP, as fontes de informagdo auditiva (A;) e visual (V;) sdo processadas na
fase de avaliacdo e transformadas em valores psicoldgicos (a; € vj). Essas fontes sdao
integradas, dando um nivel geral do suporte, sk, para cada alternativa da fala, k. A
operacdo de decisdo mapeia o poder de integracdo de algumas alternativas de respostas,
Rk. A resposta pode tomar a forma de uma decisdo discreta ou um indice do nivel do
quanto a alternativa € apropriada/provavel.

Os tedricos desse paradigma defendem que o FLMP permite determinar como
uma fonte de informacéo € processada e integrada com outras fontes de informacéao. Esses
teodricos afirmam que esse paradigma ja provou ser efetivo nos estudos sobre a integracdo
auditiva e visual na percepcdo da fala. Assim, esse paradigma ndo objetiva apenas
investigar como diferentes fontes de informacéo séo avaliadas e integradas, ele objetiva

descobrir quais fontes de informacao séo realmente usadas na percepcéao da fala.

1.2.4 O modelo TRACE
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O modelo TRACE da percepcao da fala foi desenvolvido por McClelland e EIman
(1986) para descrever a integracdo e processamento paralelo de multiplas fontes de
informac&o na percepcéo da fala. O modelo TRACE se desenvolveu para além do quadro
do processamento dinamico da informacdo conhecido como ativacdo interativa. O
processamento da informacao na perspectiva do quadro da ativacéo interativa envolve
interacdo excitadora e inibidora entre unidades de processamento. Unidades de
processamento sdo simples hipGteses sobre o input que estd sendo processado. As
unidades de processamento sao ativadas pela forca das hipoteses. Restricdes sdo impostas
no processamento das unidades pelas conexdes, de forma que unidades que sao
consistentes com outras sdo mutualmente ativadas, enquanto que aquelas que sé&o
inconsistentes sdo inibidas. Além disso, quando o processamento das unidades atinge um
valor definido da ativacdo, a unidade, entdo, influencia (ativa ou inibe) outras unidades
através de conexdes. Portanto, cada unidade processada pode restringir ou ser restringida
por outras unidades processadas. Durante o processamento da informacéo, o sistema esta
recebendo, constantemente, o input sobre as unidades de processamento, atualizando a
ativacdo dessas unidades e distribuindo mensagens de excitacdo ou inibi¢do para outras

unidades de processamento enquanto valores limites séo alcangados.

O Modelo Trace pode, entéo, ser considerado como uma aproximacao do quadro
da ativacdo interativa para a percepcdo da fala, que consiste de unidades de
processamento ou hipoteses sobre o input falado. As unidades de processamento sao
organizadas em trés diferentes niveis — tracos, fonemas e palavras — que, juntos, formam
um sistema. Cada nivel inclui detectores para dimensdes diferentes e particulares dos
sons, e esses sao organizados sobre pontos sucessivos no tempo, muito parecidos com o
fluxo da fala. Detectores em cada um dos trés niveis sdo ativados quando o input falado
é dirigido ao sistema. O processamento perceptual ocorre tanto dentro, quanto de um a
outro nivel do sistema, com conexdes bidirecionais entre os niveis. O TRACE € um
modelo dindmico no qual o processamento de uma determinada porcao do input da fala

continua, mesmo quando uma nova porcao € introduzida.

1.2.5 Percepcdao Categorica e Percepcao Continua da fala
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Para Massaro (1983) uma das hipoteses mais fortes, na area das ciéncias
psicologicas, foi a apresentada por Sturddet-Kennedy et al. (1970) quando definiram a
percepcao categdrica ‘como o modo pelo qual um estimulo por ser percebido apenas em
termos absolutos’. A hipotese de Sturddet-Kennedy et al. (1970) é a de que a
discriminacdo de alguns sons da fala é limitada pela identificacdo: dois estimulos
diferentes podem ser discriminados apenas na medida em que eles forem identificados
com dois segmentos diferentes. Assim, segundo Massaro (1983), a percepcao categorica
pode ser considerada como 0 oposto da percepcao continua, na qual a identificacdo de um
conjunto de estimulos é muito melhor do que poderia ser esperado pela identificacdo
diferencial. Studdert-Kennedy et al. concluiram que havia boas evidéncias para a
percepcao categdrica das oclusivas, que apoia o envolvimento de um dispositivo especial

de decodificacdo na percepc¢do fonética.

De acordo com Massaro (1983), durante muitos anos, diversos experimentos
foram apresentados como evidéncias para a hipotese da percepcdo categorica da fala.
Contudo, como afirma o autor, outros estudos publicados evidenciaram que o status da

percepcao categorica poderia ser mais controverso.

O estudo experimental original sobre a percepcdo categorica envolveu a
observacao da relagdo entre a rotulacdo e discriminagdo dos sons da fala ao longo de um
continuo sintético. Os autores utilizaram o Pattern PlayBack para gerar uma série de 14
silabas do tipo CV (consoante-vogal), partindo de /be/ a /de/ a /ge/. A frequéncia inicial
da segunda transicao formantica da consoante inicial foi manipulada em niveis iguais para
produzir um continuo. No teste de identificacdo, os sons /b/, /d/ e /g/ foram apresentados
de forma randdmica. O teste de discriminacdo usou a tarefa ABX, que consiste na
apresentacdo de trés estimulos na ordem ABX, em que A e B sdo sempre diferentes e X
é igual a um dos estimulos A ou B. Os ouvintes eram instruidos a indicar se X era igual a
A ou B. De acordo com Massaro (1983), esse julgamento foi supostamente baseado na
discriminagdo auditiva em que os ouvintes foram instruidos a usar as pistas auditivas que

eles podiam perceber.

O experimento de Studdert-Kennedy et al. (1970) testou a hipGtese de que 0s
ouvintes podem discriminar estimulos apenas na medida em que podem identificar esses
estimulos como categorias fonémicas diferentes. A hipotese foi quantificada na ordem da
performance de discriminacao prevista para o julgamento da identificacdo. Os resultados

obtidos pelos pesquisadores foram suficientemente consistentes com a hipétese
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defendida, embora a discriminacédo tenha se mostrado significativamente melhor do que
a prevista pela identificacdo. Abaixo, segue a figura com a representacdo esquematica da

percepcao categorica.

Figura 7: Representacgdo da percepg¢ao categorica.
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Como exemplificado na figura acima, na percepgao categorica, € assumido que
0s ouvintes tém apenas dois estados perceptuais, a ou b, ao longo de um continuo de cinco
niveis. No nivell, a probabilidade de um percepto a € muito alto, se a probabilidade do
percepto b for muito baixa. Com o aumento dos niveis, a probabilidade relativa dos dois
perceptos mudarem é grande, tanto que, no nivel 5 b é o percepto mais provavel. Mas,
como afirmam os autores, em todos 0s casos, 0 som é ouvido como qualquer um, a ou b.
Se a percepcdo é realmente categdrica, todo som, ao longo do continuo, deve ser ouvido
apenas como a ou b e nada entre eles. Diante disso, Massaro e Choen (1983) questionam:
0 que faz um sujeito realizar uma percepcao categorica quando solicitados a fazer uma
classificagdo continua? Segundo os autores, ele ou ela pode observar a “loucura” do
pedido, mas muito provavelmente iria tentar satisfazer, de forma razoavel. O ouvinte iria
escolher uma classificagcdo na dire¢cdo A, no final da escala de resposta, para a percepgéo
de um a e uma classificacdo na direcdo B para a percepcdo do b. Se existe uma
variabilidade de resposta na memoria, no entanto, o sujeito poderia gerar uma distribuicao

de respostas para cada um dos dois perceptos. Ou seja, os individuos podem nédo se
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lembrar qual foi a dltima classificacdo da categoria a e eles também podem apenas
aproximar a classificacdo pretendida devido a variabilidade de resposta. Além disso,
dadas as caracteristicas da demanda do teste, os individuos podem realmente gerar
variabilidade adicional nos seus indices de perceptos categoricos, mas eles esperavam
fazer uma série de respostas. Assim, o indice de respostas para 0 percepto a seria
normalmente distribuido, com média Xa e uma variancia Sa e da mesma forma para o

percepto b.

De acordo com Massaro e Choen (1983), desde que a tarefa de discriminacéo
apresentou um desempenho melhor do que o previsto pela identificacdo, os resultados
obtidos por Studdert-Kennedy et al. podem ter sido tomados como evidéncias contra a
interpretacdo categoérica da percepc¢do. Entretanto, os pesquisadores dos Laboratdrios

Haskins nunca admitiram realmente essa discrepancia como uma evidéncia negativa.

A confirmacéo desta predisposi¢cdo provou ser justificada, 25 anos apés o estudo,
quando Healy e Repp (apud MASSARO & CHOEN, 1983) observou que um teste de
identificacdo isolado pode né&o ser uma forma apropriada para a suposta identificacdo que
ocorre no teste de discriminacdo. De acordo com Massaro e Choen (1983), a proposta de
Healy e Repp € uma medida de identificacdo feita diretamente pelo sujeito durante o exato
teste de discriminacdo. Estendendo sua l6gica ainda mais, pode ser argumentado que a
identificacdo declarada pode ndo ser tomada como um indice da suposta identificacdo no
teste de discriminagédo. Por tanto, segundo Massaro e Choen (1983), o resultado que
mostrava uma vantagem da discriminacao observada sobre a prevista pela identificacdo é

apenas uma evidéncia equivocada contra a percep¢ao categorica.

Massaro e Cohen (1983) afirmam que o tempo de resposta ao estimulo, ao longo
de um continuo, tem sido tomado como relevante para a questdo da percepcgdo
categorica/discreta versus percepg¢do continua. Para esses autores, se sons dentro de uma
mesma categoria ndo podem ser discriminados, entdo o tempo para a identificacdo de uma
categoria particular pode néo diferir enquanto funcdo de um som diferente na categoria.
Diferencas no tempo de resposta da identificacdo podem indicar que, em algum nivel, 0s
sons ndo foram processados de maneira equivalente. Entretanto, segundo Massaro e
Cohen (1983), os que defendem a percepcdo categdrica podem argumentar que 0s
ouvintes ndo tiveram acesso ao processamento da informacéo temporal ou que eles ndo a
usaram e, portanto, o tempo de reacdo da identificacdo ndo é relevante para a questdo da

percepcdo categorica versus continua. Embora essa explicagdo coloque uma carga
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adicional na visdo categorica, Massaro e Cohen (1983), afirmam que resultados

adicionais sdo necessarios para um teste convincente.

Pisoni e Tash (1974), por sua vez, usaram 0 tempo de resposta no teste de
discriminagdo como evidéncia para a percepcao continua dos sons da fala. No teste, foram
apresentados dois sons sucessivos aos ouvintes, que deveriam dizer se eles eram iguais
ou diferentes. Dado que foi pedido aos ouvintes para responder com base na classe
categorica, a similaridade acustica entre os dois sons pode nao ter efeito, se a comparagéo
esta realmente sendo feita em um nivel fonético abstrato. Isto €, responder ‘igual’ para
dois /ba/ diferentes pode ndo levar mais tempo do que responder ‘igual’ para dois /ba/
idénticos. De fato, os resultados mostram que a resposta ‘igual’ ¢ mais rapida para sons
que sdo idénticos fisicamente do que para sons diferentes acusticamente dentro da mesma
categoria da fala. Além disso, a resposta ‘diferente’ para os sons de duas categorias
diferentes foi mais lenta com pequena diferenca acustica entre 0s sons. Novamente, 0
tempo de resposta parece mudar a nocao da percepcao discreta/categorica, embora a ideia
de que os ouvintes ndo tém acesso ao tempo processado (ou mesmo o correlato disso)

pode salvar a visdo categoérica da percepcao.

De acordo com Massaro e Choen (1983), resultados de outros estudos tém
indicado que os ouvintes podem discriminar entre membros diferentes de uma mesma
categoria da fala. Massaro e Choen (1983) afirmam que esses resultados indicam que a
discriminacdo em um teste ABX foi melhor do que a prevista por um teste de identificagdo
separado. Esses resultados, segundo os autores, foram interpretados como evidéncias
contra a visao tradicional da percepc¢do categdrica. Entretanto, os autores afirmam que,
0s casos de discrepancia observada entre a vantagem da discriminacdo observada sobre a
prevista pode ter ocorrido devido a um método inapropriado da identificacdo. Entdo, esses
resultados ndo sdo definitivos em sua rejeicao da teoria da percepcéo categorica.

Diante dos resultados encontrados nesses estudos, Massaro e Choen (1983)
propuseram uma nova abordagem para a questdo da percepcao categorica. Os autores
afirmam que a principal distin¢do da sua abordagem € o uso de um continuo maior do que
o julgamento perceptual discreto. Embora o indice de julgamento tenha sido usado em
um grande namero de trabalhos anteriores, eles ndo tém sido analisados, por exemplo,
como uma forma de teste entre os modelos categorico e continuo de percepc¢éo da fala.
Com relacéo ao julgamento discreto, o julgamento continuo pode ser uma medida mais

direta da experiéncia perceptual dos ouvintes. Em seu estudo, 0s autores pediam aos
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ouvintes para avaliar o grau em que eles sentiam que o estimulo da fala representava uma
ou outra alternativa. Segundo eles, esse método seria mais eficiente do que simplesmente
pedir aos ouvintes para indicarem qual alternativa estava presente. Massaro e Choen
(1983) afirmam que, embora tenha havido muitos debates consideraveis na interpretacao
do indice de julgamento, esse método tem sido usado largamente para reduzir a
ambiguidade da interpretacdo. Os autores pretendiam formalizar os modelos continuo e
categorico de percepcao da fala como relacdo a distribuicdo do indice de repeticdo das

respostas para o estimulo teste.

1.3 O papel das informacGes visuais na percepcao da fala

A visdo é considerada o sistema sensorial predominante e mais significativo para
os seres humanos. Do ponto de vista bioldgico, essa predominancia pode ser atestada pelo
fato de que cerca de metade do cértex cerebral é destinado ao processamento visual
(SCHIFFMAN, 2005). No nivel comportamental, por sua vez, o predominio do sistema
visual é verificado, em certa medida, quando a visdo entra em conflito com outro sistema
sensorial. Assim, “na captura visual nossas percepcdes se conformam ao modo como as
coisas parecem visualmente, mesmo quando houver informacdes conflitantes (e exatas)
de outro sistema sensorial” (SCHIFFMAN, 2005, p. 34).

No ambito da percepcao da fala, a visdo ganhou atencéo e relevancia a partir do
momento em que a percepcao deixou de ser vista como um processo apenas monomodal.
Ao longo dos anos, alguns experimetos evidenciaram que a percep¢do é, de fato, um
processo multimodal. E isso tem sido observado, sobretudo, na comunicacgéo face-a-face,
ou seja, a partir da acdo da visdo. Estudos experimentais revelaram que nossa percepgao
e compreensdo da fala sdo influenciadas pelos rostos e gestos dos falantes, tanto quanto
sdo influenciados pelo som, ou seja, a informacdo visual exerce influéncia semelhante

aquela exercida pela informacéo auditiva, no processo perceptual (MASSARO, 1998).

O primeiro trabalho a investigar a influéncia da visao para a percepcao da fala foi
realizado por Sumby e Pollack (1954). Nesse trabalho, os autores realizaram um
experimento em que algumas palavras, mascaradas com ruido de fundo, foram
apresentadas sincronizada e ndo sincronizada com a imagem da rosto do falante. Os
resultados evidenciaram que a percepc¢do dessas palavras melhorou, substancialmente,

qguando a informacdo visual foi apresentada aos ouvintes. Os resultados obtidos por
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Sumby e Pollack (1954) revelaram que os ouvintes podem explorar, quando necessario,
e, assim, se beneficiar da correspondéncia informacional entre aspectos visuais e

acusticos do sinal da fala.

Outra importante evidéncia da participacdo da visdo na percepcdo da fala foi
apresentada por McGurk e MacDonald (1976). Assim, com o objetivo de investigar a
influéncia da informacdo visual na percepcdo da fala, os autores realizaram um
experimento em que o estimulo visual da silaba [ga] foi apresentada sobrepostra ao
estimulo auditivo (som) da silaba [ba]. Essa sobreposicédo de estimulos resultou em uma
‘ma combinacdo’, chamada de mismatch. O resultado do experimento em condicdo
mismatch evidenciou que os informantes recuperaram a silaba [da], ou seja, um som que

ndo correspondia a nenhum dos sons presentes nos estimulos visual, [ga], e auditivo [ba].

Os resultados encontrados por McGurk e MacDonald (1976) apontam para uma
ilusdo perceptiva, decorrente da existéncia de uma percepcdo fonética que néo
corresponde aos estimulos auditivo e visual que foram apresentados. Esses achados
apontam para a ndo-prevaléncia de uma informacdo sobre a outra, 0 que ocorre é a
percepcdo de um novo elemento, resultado do efeito ilusorio. Essa ilusdo perceptiva ficou
largamente conhecida como “efeito McGurk™ (PACHECO, 2006).

Segundo Pacheco (2006), os resultados encontrados pelos autores demonstram
que, na percepcdo da fala, os juizes integram informaces auditivas e visuais presentes na
face do falante. Em funcdo disso, muitos trabalhos objetivam verificar se a integracédo
desses dois sentidos, visdo e audi¢do, ocorreria na percepcao fonologica e se afetaria no
grau de inteligibilidade da fala. Pacheco (2006) afirma que, apesar de certas situagdes
restringirem a integracdo auditiva e visual, ha muitas outras nas quais é possivel observar
esse processo como, por exemplo, nas pesquisas comportamentais que tém realizado
estudos que exploram as regifes do cérebro envolvidas no processamento do sinal
auditivo e visual da fala e os resultados obtidos acenam para uma possivel integracdo
dessas duas fontes.

Embora pesquisas demonstrem que os ouvintes usam tanto a informacao auditiva
quanto a informac&o visual, ndo h4, ainda, um consenso sobre como essas duas fontes sao
utilizados durante a percepgdo da fala. Pesquisas tém mostrado que a “fala visivel” ¢é
particularmente importante nos casos em que o estimulo auditivo €, em alguma medida,
prejudicado (MASSARO, 1987). Contudo, a forte influéncia da informagdo visual néo

estd limitada apenas as situagdes de comprometimento do estimulo auditivo, ela ocorre
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mesmo quando a informacdo visual é apresentada simultaneamente com o estimulo

auditivo perfeitamente inteligivel.

1.4 Fricativas: Do acustico ao perceptual

Bob McMurray e Allard Jongman (2011) afirmam que as fricativas representam uma
espécie de plataforma ideal para examinarmos os pressupostos informativos dos modelos
de categorizacdo da fala. De acordo com esses autores, isso ocorre porque as fricativas
sdo sons dificeis de categorizar e os ouvintes podem, potencialmente, utilizar um grande
ndmero de pistas para fazé-lo. Essa dificuldade em categorizar os sons fricativos
ocorreria, segundo os autores, devido a diversidade da caracteriza¢do acuUstica desses
sons. Assim, a informacdo do sinal aculstico para a categorizacdo dos sons é de
fundamental importancia para as teorias da percepc¢éo da fala.

As fricativas sdo sons consonanticos produzidos por uma estreita constrigdo do trato
vocal. Nesse sentido, a producao dessas consoantes conta com a participacdo da fonte de
ruido, resultante da turbuléncia de ar gerada pela constricdo do trato vocal (KENT,;
READ, 1992). No IPA (International Phonetic Alphabet), podemos observar que as
fricativas sdo 0s Unicos sons que preenchem todas as possibilidades articulatérias, como

exemplificado na imagem abaixo.

Figura 7: Alfabeto Fonético Internacional (IPA): Consoantes

International Phonetic Alphabet (IPA) jmnta'naefn-l fa'netik '=lfs bet
Consonants (pulmonic)
maavial | "2 | panta | vvectar| P2 |Rawosee] paiats | vaiar | thtsr |Prannges| clons
deniad ﬂhl'm"
roe |p b td| [t dle sk glao] [ 7]
Hasal 111 II:] n rL J-l I;] N
Tra B T 4
Tap or fap e r T
e I Bt vI6 dls z|f 3]s z|¢ i|x y|x¥|h§ h A=
Lateral
fricathse IB
Approdamant v I 1 ] uj
Lateral
ApErosamant l l L

Fonte: (Internacional Phonetic Association, 2005)
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As fricativas podem ser classificadas de acordo com o vozeamento, 0 ponto de
articulacdo e sibilancia (quantidade de concentracdo de energia do ruido). Assim, as
fricativas podem ser surdas (auséncia da vibragéo das cordas vocais) ou sonoras (vibragdo
das cordas vocais, participacdo da fonte laringea), quanto ao ponto de articulacdo, podem
ser labiodentais, alveolares, palatoalveolares e interdentais, glotais, uvulares, faringais,
etc. (MALMBERG, 1954; KENT; READ, 1992; CAGLIARI, 2007), e sibilantes ou ndo-
sibilantes. S&o consideradas sibilantes as fricativas que possuem uma maior concentragéo
de ruido em altas energias, a exemplos das fricativas alveolares (/s/ e /z/, como em sapo
e ziper) e as palatoalveolares (/j/ e /3/, como em ché e ja). As ndo-sibilantes sdo aquelas
que, quando comparadas com as sibilantes, apresentam menor concentracdo de ruido em
altas energias, a exemplo das labiodentais (/f/ e /v/, como em faca e vaca).

O sistema fonoldgico do PB conta com seis fricativas opositivas em posicdo de
onset silabico. Também € possivel encontrar, de acordo com Cagliari (2007), em alguns
dialetos do PB as fricativas velares, uvulares e glotais. Abaixo segue um quadro com as
fricativas do PB, em posicdo de onset silabico:

Quadro 1- Classificacao das fricativas do Portugués Brasileiro de acordo com a
sibilancia, ponto de articulagéo e vozeamento.

Vozeamento
Sibilancia Ponto de Surdas Sonoras
articulagéo IPA Exemplo IPA Exemplo
Né&o-Sibilantes Labiodentais f faca v vaca
Alveolares S sapo z ziper
Sibilantes Palatoalveolares i cha 3 ja

Em posicdo de coda, ou de trava silabica, o quadro das fricativas do PB se reduz,
havendo, de acordo com Cémara Jr. (1970), uma neutralizacéo das fricativas alveolar e
palatoalveolar surdas e sonoras. Camara Jr. (1970, p. 52) afirma que nessa posi¢ao
silabica, o sistema fonoldgico do PB apresenta um arquifonema fricativo /S/.

Podemos entdo falar numa neutralizacdo entre as 4 consoantes em
proveito de um dnico trago distintivo permanente: a fricgdo produzida
pela lingua. O resultado de uma neutralizagdo é o que Trubetzkoy e seus
companheiros do Circulo Linguistico de Praga popularizaram com o
nome de <<arquifonema>> (<<simbolizado pelo fonema n&o-
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marcado>> de uma oposicao) (Vachek 1960, 18). A sua representacdo
convencional em transcricdo fonémica é pela letra do fonema néo-
marcado em mailscula; no nosso caso /S/.

Em termos fonéticos, a realizacdo das fricativas, em posi¢do de coda no PB, pode
variar em ponto de articulacdo, a depender do dialeto, e em sonoridade, a depender da
consoante seguinte. Assim, nessa posic¢ao, em alguns dialetos, encontramos as fricativas
alveolares, como ocorre em S&o Paulo, Minas Gerais; e em outros dialetos, as fricativas
palatoalveolares, como no Rio de Janeiro e em algumas cidades da Bahia. De acordo com
Cagliari (2007), em alguns dialetos, os falantes tendem a usar uma articulagao que comeca
com a producdo da fricativa alveolar surda e acaba com a articulacdo de uma fricativa
palatoalveolar surda.

Como vemos, as fricativas sdo sons bastante complexos e, por isso, nos fornecem um
amplo campo de estudo. Contudo, no PB, poucas pesquisas se dedicam ao estudo desses
sons. Assim, em funcdo da escassez de trabalhos sobre as caracteristicas acusticas das
fricativas do PB, Silva (2012) prop6s a descricdo das fricativas do PB nas diferentes
posicdes silabicas e em diferentes contextos vocalicos.

Os resultados obtidos por Silva (2012) indicam que as caracteristicas acUsticas das
fricativas estdo diretamente ligadas a fatores como ponto de articulagcdo, vozeamento,
posicdo dentro da palavra e contexto vocalico.

Os resultados de Silva (2012) evidenciaram que o vozeamento das fricativas esta
diretamente relacionado a duracdo dos segmentos, fato também observado por
pesquisadores em outras linguas (JESUS, 2001; JONGMAN, 1989). De acordo com a
autora, as fricativas surdas tendem a ter duracao relativa maior que sua contraparte sonora.
Com relacdo a duracdo das fricativas e o contexto vocalico, Silva (2012) alega que ndo
se pode afirmar, categoricamente, que determinado ambiente tenha favorecido uma maior
ou menor porcentagem de duracdo relativa. Contudo, seus resultados indicam uma
“tendéncia” para que as fricativas apresentem maior duracdo relativa em ambiente das
vogais /a/ e /il. Os resultados da autora atestam também que, na maioria dos casos, as
fricativas em posicao de onset inicial apresentam duracéo relativa maior que em posi¢édo
de onset medial.

Com relacdo a duracdo das fricativas em posicao de coda, Silva (2012) afirma que a
duracdo das fricativas nessa posicdo estd mais relacionada a sonoridade da fricativa do
que a posicao ocupada na palavra. Seus resultados indicam que a duracdo das fricativas

em coda medial foi sempre maior que em coda final. Nesse caso, como afirma a autora,
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a fricativa em coda media era sempre surda e a fricativa em coda final era sempre sonora.
Segundo a autora, diante disso, é possivel levantar a hipotese de que uma maior duragao
relativa das fricativas em coda medial foi condicionada pela sonoridade e n&o pela posicao
na palavra.

O ponto de articulacao das fricativas, por sua vez, esta relacionado com a frequéncia
de energia do espectro desses segmentos. No que tange a frequéncia das fricativas, 0s
resultados obtidos por Silva (2012), a partir da anélise dos quatro momentos espectrais,
indicam que, de maneira geral, as fricativas alveolares sdo as que possuem as frequéncias
mais altas, especialmente no que tange aos resultados do primeiro momento espectral, o
centroide. Além disso, seus resultados indicam que as frequéncias tendem a ser mais
elevadas em ambiente das vogais /a/ e /i/.

As caracteristicas acusticas do ruido fricativo, como as descritas por Silva (2012),
vém sendo, cada vez mais, consideradas como relevantes para os estudos da percepc¢éo
das fricativas. Em particular, pesquisadores tém examinado as caracteristicas espectrais
do ruido, da duracdo do ruido e da transicdo fricativa-vogal.

Em seus estudos sobre a percepcdo das fricativas do inglés americano, Harris
(1958) e Heinz e Stevens (1961) afirmam que as caracteristicas espectrais do ruido
fricativo apresentam pistas para a distincdo perceptual entre as fricativas alveolar e
palatoalveolar. Esses pesquisadores evidenciaram que o contexto vocéalico (transicao
vocdlica) é uma informacdo primordial, por exemplo, para distinguir as fricativas
alveolares das dentais. Nesse caso, 0s autores afirmam que, nos testes perceptuais, 0s
ouvintes utilizam a porg¢do vocalica como pista para decidir qual som foi ouvido [f, v] ou
[8, 6].

Mann e Repp (1980) investigaram a influéncia do contexto vocalico para a
distingdo das fricativas /s/ e /f/. De acordo com o0s autores, quando 0S ouvintes S&o
perguntados se uma dada amostra de fala continha o /s/ ou /J/, eles ndo restringiam a
informacdo acustica contida no ruido fricativo. Segundo Mann e Repp (1980), sua decisao
pode ser baseada em algumas caracteristicas presentes na porcdo seguinte ao sinal
fricativo. Os autores afirmam que as caracteristicas importantes na distin¢ao entre essas
fricativas sdo a qualidade da vogal seguinte, a natureza da transi¢do formantica e o sexo
do informante. Com relacdo ao primeiro, os autores afirmam que, no seu experimento, o
limite da categoria no continuum sintético /s/-/f/ pode ser mudada pela presenca da vogal
seguinte /u/ mas ndo pela presenca de /a/. Segundo os autores, a descoberta de que ha
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mais respostas de “s” em contexto de vogal arredondada ¢ um analogo perceptual a
influéncia co-articulatdria da vogal arredondada na producéo da fricativa, que resulta em
um abaixamento do espectro do ruido fricativo. Além disso, Mann e Repp (1980),
afirmam que a possibilidade de separacéo entre ruido fricativo e por¢édo periodica (vogal)
é o principal fator da extensdo do efeito da vogal na percepcao da fricativa. Os autores
ainda salientam que Bell-Berti e Harris (1979) ja haviam evidenciado que a separacdo
temporal provou ser o principal determinante da influéncia co-articulatéria da vogal
seguinte na producao da fricativa. De acordo com Mann e Repp (1980), como base nesses
resultados, é apropriado concluir que alguns conhecimentos implicitos da dindmica da
producdo estdo envolvidos na percepcao da fala.

Com relacdo ao contexto vocélico e percep¢do das fricativas, Jongman (1989)
afirma que, de maneira geral, em seu trabalho, o contexto vocalico nao influenciou de
forma significativa na identificacdo das fricativas. Os resultados encontrados pelo autor
indicam que uma pequena diferenca foi observada com relacéo as fricativas [z, 3 e 6] que
foram melhor identificadas em contexto de vogais [i, e u] do que da vogal [a].

Mann e Soli (1991), por sua vez, afirmam que as pistas acusticas que estdo na base
da percepgdo individual dos segmentos fonéticos estdo sobrepostas e interlacadas. Até
mesmo nas silabas Fricativa-Vogal, como por exemplo em “sa” e “cha”, a por¢do vocalica
esta associada a porcdo fricativa e a por¢édo da fricativa-vogal. A porcao vocalica contém
informac@es perceptuais tanto da fricativa quanto da vogal. Da mesma forma, a porcao
fricativa pode conter informacéao da vogal. Esse espalhamento da informacéo segmental,
segundo os autores, é atribuido a coarticulacdo dos gestos articulatorios dos segmentos
adjacentes e tem levado alguns pesquisadores a sugerir que a percepcao da fala resulta
como uma referéncia a forma como a fala foi produzida (Liberman e Mattingly, 1985).
De acordo com Mann e Soli (1991), estudos sobre a percepcdo segmental da silaba
Fricativa-vogal (FV) tém mostrado que os ouvintes facilmente fazem uso da informagéo

espalhada para alcangar a totalidade do que foi falado.

Mann e Soli (1991), em seu estudo, buscaram responder a questdo sobre se a
informacao segmental se espalha a outras combinagdes de segmentos e como 0s ouvintes
integram e avaliam essas informag@es no julgamento perceptual. Além disso, 0s autores
investigaram o efeito do contexto vocalico, em silabas FV e VF (vogal-fricativa), na
percepcao das fricativas. No primeiro experimento, os autores investigavam se os efeitos

da qualidade vocélica e ponto de articulagcdo poderiam se estender ao estimulo VF e se
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eles sdo equivalentes aos efeitos que ocorrem no estimulo FV. Para o experimento os
autores utilizaram silabas com FV e VF, que tiveram o sinal original da fricativa retirado
e substituido por um ruido fricativo sintético, um continuo entre /s/ e /f/. Os resultados
encontrados por Mann e Soli (1991) evidenciam que o contexto vocalico influenciou mais
a percepcgdo dos estimulos presentes na silaba FV do que na silaba VF. A diferenca
observada pelos autores se deve a coarticulacdo arredondada da vogal e ao ponto de
articulacdo da consoante, se esperaria menos evidéncias acusticas da coarticulacdo na
silaba VF. Entretanto, a analise acustica do espectro do ruido fricativo, realizada pelos
autores, mostrou que os efeitos do arredondamento da vogal sdo os mesmos para ambas
as silabas, FV e VF. A andlise da porc¢éo vocalica dos enunciados evidenciou também que
as pistas da transicao formantica para o arredondamento dos labios ndo sdo mais variaveis
para os enunciados VF do que para os FV. A Unica diferenca fundamental na porcao
vocdlica dos enunciados foi 0 momento do gesto de arredondamento dos labios com
relagdo ao inicio e término do vozeamento. De acordo com os autores, a transi¢do no
enunciado VF, provocado pelo ndo-arredondamento do labio, foi mais rapida e ocorreu
mais tarde no segmento vocalico, enquanto a amplitude do vozeamento estava caindo, 0
que pode ter reduzido a saliéncia perceptual deles. Segundo os autores, é possivel
argumentar que a reducdo na percepc¢do da saliéncia na transicdo do estimulo VF foi
produzido realmente pelo maior efeito do contexto de ndo-arredondamento. Em resumo,
os resultados de Mann e Soli demonstram influéncia combinada do efeito do contexto

vocalico e da coarticulacdo durante a interacdo producdo percepcao.

Mann e Repp (1980) também atestaram a relevancia da transicdo formantica para
a percepcao das fricativas. De acordo com 0s autores, a transi¢cao forméantica ndo apenas
mantém a coeréncia perceptual do todo e, assim permite que a qualidade vocalica tenha
esse efeito, mas também tem uma influéncia significativa na percepcdo do ponto de
articulacdo das fricativas. O fato de os ouvintes poderem atribuir um peso perceptual ao
ruido fricativo e as transi¢des forméanticas esta baseado no fato de que as transi¢fes sdo
consequéncias da producgdo da fricativa. Os autores lembram que Repp et. al. (1978)
levantaram a hipotese de que pistas bastante diferentes, espectralmente, sdo integradas
dentro de um Unico percepto fonético quando eles refletem um dnico ato articulatorio.
Por fim, os autores afirmam que o0s ouvintes sdo sensiveis ndo apenas as diversas
consequéncias acusticas dos gestos envolvidos na producdo das fricativas, mas também

as caracteristicas do trato vocal no qual esses gestos ocorreram. Esse ponto € estabelecido
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pela descoberta de que o percepto /j/ ocorem mais vezes em contexto de voz feminina do
que de voz masculina — uma conclusdo que, mais uma vez, como afirma Mann e Repp
(1980), tem seu paralelo na producéo da fala.

Com relacédo a influéncia da duracdo do ruido para a percepcdo das fricativas,
Hughes e Halle (1956), em seu estudo sobre a percepc¢édo das fricativas, realizaram um
experimento em que as fricativas /s/, /f/ e /f/ eram apresentadas aos ouvintes com uma
duracdo de apenas 50 ms. Ainda assim, seus resultados evidenciaram um alto indice de
reconhecimento dessas fricativas. Os autores afirmam que o reconhecimento dessas
fricativas (surdas) é relativamente independente da duracdo da friccdo apresentada, ou
seja, 0s ouvintes ndo necessitam da duracdo total do ruido fricativo para identificar

corretamente essas fricativas.

A esse respeito, Jongman (1989) afirma que, embora muitos estudos tenham
mostrado a relevancia das propriedades do ruido fricativo em sua totalidade, pouco se
sabe sobre qual a dura¢do minima necessaria para a identificacao das fricativas. De acordo
com Jongman (1989), o fato de a duracdo segmental ndo representar uma funcdo muito
importante na distin¢do de algumas fricativas surdas, em termos de ponto de articulacao,
como evidenciado no trabalho de Hughes e Halle (1956), pode estar relacionado ao fato
de que as propriedades espectrais (frequéncia) sdo mais relevantes do que as propriedades
temporais (duracdo) para a distingdo das consoantes quanto ao ponto de articulacdo. De
acordo com Jongman (1989), no caso das oclusivas, por exemplo, a duracdo segmental
se mostrou relevante para distingdo do ponto de articulacdo, como evidenciado no
trabalho de Stevens e Blumstein (1978). Segundo estes autores, o ponto de articulagdo
das oclusivas pode ser identificado corretamente com base na informacdo espectral

presente nos primeiros 25 ms apds a soltura do burst’.

No caso das fricativas, segundo Jongman (1989), apesar da variagdo entre os
falantes e os efeitos da coarticulacdo da vogal, parece que as fricativas /s/, /j/ e /z/ sdo
descritas e distinguidas mais claramente com base nas caracteristicas espectrais do seu
ruido. Para outras fricativas, principalmente [f, v] e [4, 6], ndo esta claro se o ruido
fricativo, a transicéo vocalica, ou a combinagéo das duas pode resultar na caracterizacéo
desses sons. Entretanto, Jongman (1989) afirma que é improvavel que uma duragéo de 25

ms possa ser suficiente para a identificacdo do ponto e modo de articulagéo das fricativas,

" Termo utilizado em Fonética acUstica para designar a interrupgéo repentina da onda sonora que ocorre
devido a explosédo produzida pelos articuladores dos sons.



62

como ocorre nas oclusivas, devido a diferenca na forma como a energia espectral €
intensificada nas oclusivas e fricativas. Como afirma o autor, as oclusivas séo
caracterizadas por uma rapida mudanca espectral e simultdneo aumento da energia
espectral. Pode ser por esse motivo, entdo, que uma maior duracdo da friccdo seja
requisitada para que o sistema auditivo possa identificar as fricativas, visto que, para as

fricativas, a energia espectral requer mais tempo para atingir sua amplitude maxima.

Jongman (1984), em um estudo piloto, obteve indice igualmente alto de
reconhecimento das fricativas [f, v, s, z e [] com 100% e 50% da duracéo do ruido fricativo
(mensurados a partir do onset), mas obteve poucos casos de identificagdo para as amostras
com 10% de duragdo do ruido. Jongman (1984) afirma que esses resultados indicam que
as pistas para a identificacdo do modo e ponto de articulacédo estdo entre 10% e 50% da

duracéo do ruido.

Para responder a questdo sobre qual a duracdo minima necessaria para a
identificacdo das fricativas, Jongman (1989) realizou um teste no qual as fricativas eram
apresentadas aos ouvintes em trés condicdes: a) fricativa + vogal; b) fricativa (com
duracdo até a transi¢do forméntica da vogal, mas sem inclui-1a) e c) fricativa com 20, 30,
40, 50, 60 e 70ms da duracdo do ruido, mensurados a partir do onset. Os resultados
encontrados pelo autor evidenciam que a identificacdo das fricativas € melhor quando a
duracdo do ruido é maior. De acordo com o autor, a duracdo minima do ruido fricativo
necessaria para identificagdo varia de fricativa para fricativa. Para as fricativas [z e [], por
exemplo, é, segundo o autor, necessario, no minimo, 30ms para uma boa identificacéo
desses segmentos. Ja as fricativas [f, v, s] necessitam de pelo menos 50ms para sua
identificacdo. Segundo Jongman (1989), as fricativas dentais s6 foram identificadas nas
condicBes de 100% da duracdo e dentro da silaba (fricativa + vogal). Os resultados de
Jongman (1989) mostraram que a percepcao das fricativas, em termos de ponto de
articulacdo, foi mais afetada pela diminuicdo da duracdo do ruido do que em termos de
vozeamento e modo de articulacdo. De acordo com o autor, a identificagdo das fricativas,
quanto ao ponto de articulagdo, aumentou, na medida em que aumentou a duracdo do
ruido fricativo. Os resultados encontrados por Jongman (1989) evidenciam que 0s
primeiros 20-40ms da duragdo do ruido fricativo da silaba fricativa + vogal ndo contém
informac0es suficientes para identificar o ponto de articulagéo da fricativa, com excecéo

das fricativas [z e [].
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De acordo com Jongman (1989), o fato de uma maior duragéo ser necessaria para
a identificacdo do ponto de articulagdo nas fricativas, quando comparado as oclusivas,
pode ser explicado pelo aumento gradual na amplitude das fricativas, ao passo que, nas
oclusivas, 0 aumento de energia ocorre de forma abrupta. Jongman (1989) afirma que a
configuracdo espectral das oclusivas é completada entre 10-30ms, enquanto que, as
fricativas sdo caracterizadas por uma mudanga espectral menos rapida, o que pode
explicar por que os ouvintes precisam de mais do que 40ms de durag&o do ruido fricativo

para poder identificar o ponto de articulacdo nas fricativas.

Com relagdo ao vozeamento, os resultados de Jongman (1989) ndo corroboram os
resultados de pesquisadores como Cole e Cooper (1975), que afirmam que a duracdo do
ruido fricativo é suficiente para distinguir entre fricativas surdas e sonoras. Os resultados
do autor evidenciam que ndo ha uma tendéncia por parte dos ouvintes em recuperar as
fricativas sonoras quando a duracéo do ruido é diminuida. Em seus resultados, Jongman
(1989) afirma que a identificacdo da propriedade vozeamento foi boa, independente da

duracdo do ruido apresentada.

Com relagdo ao modo de articulacéo, os dados de Jongman (1989) trazem um fato
interessante: 28% dos ouvintes avaliaram as fricativas como oclusivas quando lhes foram
apresentadas as fricativas com apenas 20ms da duracdo. O autor afirma que, nos casos
em que a duracdo do ruido era mais curta, predominantemente, as fricativas foram
percebidas como consoantes oclusivas. Segundo o autor, esses resultados indicam que a
duracdo minima para a identificacdo das fricativas, em termos de modo de articulacéo,

pode estar situada entre 14 e 20ms.

Alwan et al. (2012) realizaram um estudo com o objetivo de descobrir quais pistas
acusticas eram perceptualmente relevantes para a distin¢do do ponto de articulacéo labial
x alveolar em oclusivas [p, b, t, d] e fricativas [f, v, s, Z] em situacdo de ruido de fundo,
em silabas iniciais (CV), seguidas das vogais [a, i, u]. Para o experimento, 0s autores
utilizaram silabas isoladas (CV), produzidas naturalmente, que continham, em onset, as
oclusivas e fricativas, [p, b, t, d, f, v, s, z] e, no ndcleo, as vogais [a, i, u]. No teste
perceptual, os autores apresentaram as silabas em pares com mesmo modo de articulacéo,
vozeamento e contexto vocalico (por exemplo, /ba/, /da/; /fa/, /sal), cada par se

diferenciava apenas na dimensdo ponto de articulagdo. Os pares de silabas foram
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apresentadas no teste de percepcdo mascaradas por um ruido branco® (foram geradas 32
amostras de ruido branco com diferentes amplitudes). Os resultados dos autores
evidenciaram que, em condicdo de siléncio, ou seja, sem o ruido de fundo, a frequéncia
formantica e a medida de amplitude do espectro foram as pistas mais eficientes para a
identificacdo do ponto de articulacdo. Os resultados de Alwan et al. (2012) evidenciaram
que a amplitude do ruido de fundo interferiu na identificagdo dos segmentos. De acordo
com os autores, o percentual de acertos com o ruido a 5 dB foi maior do que a taxa de
acertos com o ruido a 15dB, por exemplo. Os resultados dos autores evidenciam que as
fricativas foram mais afetadas pelo ruido de fundo do que as oclusivas. Seus dados
apontam ainda que as fricativas surdas foram menos afetadas pelo ruido de fundo do que
as fricativas sonoras. Com relacdo ao contexto vocalico, os autores afirmam que o ponto
de articulacdo foi melhor identificado em ambiente de vogal /a/ do que em ambiente de
/il e lul. De maneira geral, os resultados de Alwan et al. (2012) evidenciam que a
percepcdo da distingdo entre o ponto de articulagdo labial x alveolar depende do modo de

articulacdo, o contexto vocalico e a interacdo entre 0 modo de articulacdo e 0 vozeamento.

8 Ruido branco é aquele que tem sua poténcia distribuida de forma uniforme no espectro de frequéncia, ou
seja, € uma constante.
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2- Metodologia

Como em todos os trabalhos de natureza experimental, os procedimentos
metodoldgicos representam o trabalho propriamente dito da pesquisa. E nesta etapa que
dedicamos a maior parte do nosso tempo, ou uma boa parte dele. Nesta fase, corremos 0s
maiores riscos, as chances de erros e acertos sao as mesmas. Mas € aqui, também, onde

podemos, de fato, criar algo para chamar de nosso, 0 nosso trabalho.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizados 0s seguintes

procedimentos metodoldgicos:

2.1 O Estudo Piloto

O estudo piloto consistiu na aplicagédo de um teste em que uma amostra dos dados
foi apresentada a alguns juizes, nos experimentos perceptuais de identificacdo e
discriminacdo. O objetivo do teste piloto foi avaliar e ajustar, se necessario, 0s materiais

e métodos a serem utilizados no desenvolvimento da pesquisa.

2.1.1 Montagem dos corpora

Para nosso trabalho, foram montados dois corpora. O primeiro corpus foi
composto por monossilabos com estrutura silabica CV, onde C é uma das seis fricativas
opositivas do PB, a saber: /f/, IV, Isl zl, I[/ e /3/ e V é uma das vogais /a/, /i/ ou /ul. O
segundo corpus foi composto por palavras dissilabas com estrutura silabica C1V1.C2V2,
onde C1 € uma dessas fricativas opositivas, C2 é uma oclusiva e V1 e V2 é uma das vogais
lal, lil ou /ul.

Desta forma, os corpora sdo constituidos de pares minimos em que a oposicao €
dada em relagéo ao vozeamento e ponto de articulacdo das fricativas. Nos casos em que
ndo foi possivel encontrar pares minimos, optamos por utilizar pares analogos,

especialmente no corpus dos dissilabos. Inicialmente, optamos por considerar apenas
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palavras reais no nosso estudo, contudo, dado que nédo foi possivel encontrar todos os
contextos fonéticos aqui avaliados com palavras reais, langamos méo dos logatomas, nos
casos em gue ndo conseguimos encontrar 0s pares minimos ou andlogos. Exemplos dos

corpora séo apresentados nos quadros 2 e 3.

Quadro 2: Exemplos do corpus dos monossilabos.

Labiodentais Alveolares Palatoalveolares
Fa/Va Sa/Za Cha/Ja
Fi/ Vi Si/ Zi Chi /Ji
Fu/Vu Su/Zu Chu/Ju

Fonte: (elaboracdo propria)

Quadro 3: Exemplos do corpus dos dissilabos.

Labiodentais Alveolares Palatoalveolares
FACA /VACA SAGA / ZAGA CHAPA / JAPA
FIGA/VIGA SICA/ZICA CHIPE / JIPE
FUGA / VUBA! SUCO / zUuco! CHUCA / JUTA!

" Par analogo: ' Logatoma.

De acordo com Pacheco (2006), em estudos experimentais, a frase-veiculo é um
procedimento metodologico frequentemente usado para homogeneizar o ambiente
fonético. Esse procedimento, segundo Pacheco (2006), é eficaz na investigacdo pura do
fendmeno investigado, sem que o ambiente fonético interfira nessa investiga¢do. Assim,
as palavras do corpus formado por dissilabos foram inseridas na frase-veiculo “Digo X
baixinho”.

Outro procedimento que adotamos que visou a naturalidade do corpus dos
dissilabos, 0 que nédo é alcancado pela frase veiculo, foi a insercdo de todas as palavras
em contexto seméntico semelhante. Neste caso, na nossa opinido, a inser¢cdo dos
logatomas em contexto semantico semelhante nédo traz o efeito esperado, ou seja, nao é

possivel atribuir um significado real para essas frases. A titulo de exemplo, temos duas
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palavras do nosso corpus em contexto semantico: “O suco acabou” e “O zuco acabou”,
como vemos, no primeiro caso é facil atribuir sentido a frase, ja na segunda, ndo € possivel

atribuir um “sentido real” para a frase.

2.1.2 Gravacéo dos corpora

Apos definicdo do corpus, a gravacdo foi realizada por um sujeito do sexo
masculino, de 20 anos de idade, sem distarbios de fala. A gravacéo foi realizada em
ambiente acusticamente tratado, com vistas a evitar que o ruido do ambiente
comprometesse a qualidade sonora, e, consequentemente, as analises. Essas gravacoes
ocorreram no Laboratorio de Pesquisa em Estudos Fonéticos e Fonoldgicos (LAPEFF),
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, de Vitoria da Conquista/BA,
por meio de um MacBookProl1,1, OSX, 10.9.4 (13E28), 2,4 GHz Intel Core i5, que
possui camera de alta resolugdo, Apple Camera VendorID_0x106B ProductID_0x1570,
e microfone interno com controle de ruido. Assim, foi possivel obter som e imagem de

qualidade satisfatoria.

A gravacdo foi feita a partir da leitura e repeticdo das frases, que foram inseridas
no programa PowerPoint, com o design tema Office, em fonte 44 para os monossilabos e
dissilabos. A apresentacao dos slides foi feita de forma automatica e com intervalo de 3

(trés) segundos entre cada slide.

Apds gravacdo, utilizamos o software Format Factory (verséo 3.3.5) (cf. figura 8)
que possibilita a conversdo de arquivo de video (AVI) em um arquivo de audio, em
formato MP3 por exemplo. Assim, obtivemos um arquivo apenas com o audio da

gravacao.
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Figura 8: Area de trabalho do Software Format Factory
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Fonte: (Elaboragéo propria)

2.1.3 Manipulagéo do sinal das fricativas

Como evidenciado por pesquisadores como Harris (1958) Heinz e Stevens (1961),
entre outros, para o inglés, e Silva (2012), para o PB, as caracteristicas do ruido fricativo,
especialmente a duracdo e frequéncia, sdo pistas importantes para a percep¢do das
fricativas. Assim, realizamos manipula¢cdes da duracdo do ruido e do espectro de
frequéncia das fricativas com o0 objetivo de investigar se a manipulacdo dessas

caracteristicas afetaria a percep¢do desses sons, no PB.

Escolhemos trabalhar no teste piloto apenas com a manipulagédo da duracédo
segmental das fricativas. Apos obtencdo do arquivo de audio isolado, ou seja, sem a

imagem, iniciamos a manipulacgéo da durag&o do ruido fricativo.
A manipulagéo da duracéo do ruido fricativo foi realizada via Praat, como segue:

a) extracdo do ruido fricativo total da palavra: foi extraido o ruido fricativo total da
palavra para que a redugdo segmental incidisse somente sobre a fricativa de sorte a ndo

afetar os segmentos adjacentes;
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b) reducéo do ruido fricativo: foi mensurada a duracdo absoluta do ruido fricativo extraido
da palavra. Sobre esse valor foram aplicadas trés taxas de reducdo: 25%, 50% e 75% (Cf.
Apéndice A). Esse procedimento foi realizado, por meio da ferramenta Manipulate > To

manipulation do Software Praat, conforme demonstrado na figura 9.

Figura 9: Tela do Praat no momento da manipulacéo da duracéo da fricativa.
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Fonte: (Elaboracdo prépria)

¢) reinsercdo do ruido fricativo manipulado: ap6s a reducéo do ruido fricativo a 25%,
50% e 75%, as trés novas fricativas foram inseridas individualmente na frase no audio
original. Dessa forma, cada palavra do corpus passou a contar com trés versdes de

estimulos sonoros, além do sinal original.

2.1.4 Definigéo das condicGes experimentais para o Teste Piloto

A presente pesquisa de doutorado tem por objetivo principal investigar o papel
das informacdes visual e auditiva (acustica) na percepcdo das fricativas do Portugués
Brasileiro. Além disso, como objetivos especificos, iremos avaliar a relacdo entre

caracteristicas como sonoridade e ponto de articulacdo e a perceptibilidade das fricativas;
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avaliar a relacdo entre duracdo do ruido e espectro de frequéncia das fricativas e a
perceptibilidade desses segmentos; avaliar o limite de perceptibilidade das fricativas em
funcdo da manipulagdo da duracdo e do espectro de frequéncias desses segmentos; e
avaliar o limite de perceptibilidade das fricativas em fungdo da manipulacdo do sinal
sonoro e visual. Desta forma, para alcangarmos todos nossos objetivos, definimos trés

condigdes experimentais.

2.1.4.1 Condicgéo 1 (C1, condigéo branco)

Nesta primeira condi¢do, os estimulos audiovisuais serdo apresentados sem
manipulacdo, ou seja, em sua versédo original. Com essa condicdo experimental, seremos
capazes de avaliar o nivel de perceptibilidade da fricativa in natura, ou seja, poderemos

avaliar a perceptibilidade da fricativa da forma como ela se encontra na fala.

2.1.4.2 Condigdo 2 (C2, condi¢do Mismatch)

Nesta condicdo experimental, os estimulos contendo as fricativas seréo
apresentados em condicdo de mismatch, ou seja, o estimulo visual de uma fricativa sera
apresentado com o estimulo auditivo de outra fricativa. Baseado no experimento original
de McGurk e MacDonald (1976), apresentaremos o estimulo visual das fricativas
labiodentais com o estimulo auditivo das fricativas palatoalveolares e vice-versa. Com
essa condicdo, esperamos obter resultados que possam indicar se ha, na percepcdo das
fricativas do PB, a predominéncia de um dos estimulos, auditivo ou visual, ou se temos
como percepto uma fricativa de articulagdo intermediaria, ou seja, a fricativa alveolar.
Avaliaremos se o efeito da ilusdo perceptiva encontrada por McGurk e MacDonald (1976)

para as oclusivas encontra um correlato nas fricativas do PB.
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2.1.4.3 Condicéo 3 (C3, condi¢do manipulacao)

Na terceira condi¢do - C3 -, os estimulos visuais originais serdo apresentados com
0s estimulos auditivos manipulados, ou seja, com o sinal com duracdo e frequéncia
manipuladas. A C3 nos permitira avaliar em que medida as informacGes sonora e visual
interagem entre si, j& que, de um lado, temos o sinal sonoro alterado, o que pode afetar a
inteligibilidade das fricativas, mas de outro, temos o estimulo visual original o que pode
concorrer na recuperacdo da fricativa, compensando o estimulo sonoro. Definimos que,
para a realizacdo do teste piloto, nessa condicéo, serdo apresentados apenas os estimulos
com as fricativas em contexto de vogal /i/. Além disso, utilizaremos apenas os estimulos
com manipulagdo da duragdo do ruido fricativo. A avaliagdo com as demais vogais e com

a manipulagdo da frequéncia sera realizada em etapas futuras.

2.1.5 Preparacdo dos estimulos para os testes de percepcdo

Estabelecidas as condi¢bes experimentais para o teste piloto, a montagem dos
estimulos foi feita utilizando o programa Windows Movie Maker que possibilita a edicdo
de videos. O uso do Movie Maker permitiu preparar 0s estimulos para a todas as
condigBes experimentais. No caso das condi¢cbes C2, na qual os estimulos sdo
apresentados em condicdo de mismatch, e C3, na qual os estimulos auditivos sdo
apresentados em condicdo de manipulacdo da duracdo, os arquivos de video com 0s
estimulos das fricativas foram adicionados a area de trabalho do programa Movie Maker,
como apresentado na figura 10, a partir do qual foi possivel retirar o dudio original da
gravacdo (vide figura 11). ApOs essa etapa, 0 novo audio foi adicionado ao video

correspondente e salvo como um novo arquivo (figura 12).



Figura 10: Area de trabalho do Movie Maker.

Bla = | My Movie - Movie Mak - 8 X
Arquivo [l Animations IEffects  Project  View (2]
] ® Webcam video as| Title F)
2 2
|~ You )
Past Add videos , sign
and phat; [&] snapshot Credits © in

Add videos and photos to the project.

Fonte: (Elaboragdo prépria)

Figura 11: Edic&o do audio (volume) do video.
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Figura 12: Adigéo de video e audio.
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Fonte: (Elaborag&o propria)

2.1.6 Montagem e aplicacao dos testes de percepcéo

Com o objetivo de avaliar o papel dos estimulos auditivo e visual na percepcao
das fricativas, foram montados dois testes: (1) Teste de identificacdo e (2) Teste de

discriminacdo.

Os testes foram montados atraves do software TP (Treino/Teste de percepc¢éo),
disponivel no site www.worken.com.br/tp/ (RAUBER; RATO; KLUGE; SANTOS,

2012) que é uma ferramenta que permite criar, configurar e aplicar testes de identificacédo

e discriminacdo perceptual (como demonstrado na figura 13). Os testes de identificagio
e discriminacdo sdo configurados em éreas especificas (cf. figuras 14), e aceitam trés tipos
estimulos, audio, video e imagem. Assim, os testes de identificacdo de audio e video e

discriminacdo de audio e video sdo montados separadamente e aplicados um por vez.


http://www.worken.com.br/tp/
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Figura 13: Area de trabalho do TP.
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Fonte: (Elaboragdo propria)

Figura 14: Configuracéo dos testes.
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Fonte: (Elaboracgdo prdpria)

Os testes foram realizados por 5 juizes (4 homens e 1 mulher) em ambiente

silencioso e, durante sua realizacdo, 0s sujeitos da pesquisa utilizaram fones de ouvido da
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marca Microsoft, modelo LifeChat LX-3000. O tempo de realiza¢do dos testes foi de 50

minutos, em média, para cada informante.

As respostas dadas pelos juizes foram armazenadas, ao final do teste, em uma
planilha do Excel que é gerada pelo proprio software TP. Essa planilha apresenta as
respostas dadas, a porcentagem de acertos e erros e, além disso, o tempo de resposta de

cada questao.

2.1.6.1 Teste de identificacdo (TI)

O teste de identificacdo (TI) é frequentemente usado nas pesquisas de percepcao
da fala e tem como objetivo avaliar a capacidade dos juizes de determinar ou ndo o objeto

alvo de pesquisa a partir da apresentacao de estimulos.

Nesta pesquisa, a tarefa que comp0ds o TI foi “Identifique a silaba ouvida”. Assim,
para essa tarefa, os informantes deveriam assistir aos videos e identificar/marcar, com o
mouse, dentre 5 opcBes, qual a silaba ouvida (como ilustrado na Figura 15). A cada 36
questdes, uma tela com uma mensagem indicando uma pausa surgia automaticamente. O
tempo méaximo de cada pausa era de 5 minutos para que 0s juizes pudessem descansar,
mas oS juizes poderiam, ao seu critério, retomar o0 teste no momento que quisesse,

apertando o botdo “retornar ao teste”.
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Figura 15: Area de aplicacdo do teste de identificac&o
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Fonte: (Elaboragdo prdpria)

Nessa tarefa, foram apresentados, aos juizes, 144 estimulos (48 estimulos
multiplicados por 3 repeticBes) que foram apresentados aleatoriamente aos juizes. Essas
questBes correspondem aos estimulos escolhidos de acordo com cada condicdo
experimental. Assim, na C1 (condi¢do branco, audio e video sem manipulacdo do sinal)
tinhamos 18 estimulos que foram multiplicados por 3 repeti¢Oes, totalizando 54
estimulos. Para a C2 (condigdo com mismatch, em funcdo do ponto de articulacdo) foram
selecionados 12 estimulos que foram multiplicados por 3 repeti¢bes, totalizando 36
estimulos. J& para a C3 (condi¢do com manipulacao do sinal auditivo) foram selecionados
outros 18 estimulos que também foram multiplicados por 3 repeticdes, totalizando 54
estimulos. O tempo de realizacdo do teste de identificacdo foi, em média, de 15 minutos

para cada informante.

Apesar de os estimulos apresentados nos testes corresponderem a trés condigdes
experimentais, eles foram apresentados em ordem aleatéria, ou seja, 0s estimulos néo
foram apresentados de acordo com as condic¢des. Por meio do T1 pudemos avaliar em que
medida som e imagem contribuem na capacidade de um juiz para determinar a fricativa

que Ihe ¢é apresentada.
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2.1.6.2 Teste de Discriminagéo (TD)

A outra forma de avaliar o processo perceptivo é atraves do teste de discriminagdo
(TD), que consiste, basicamente, na avaliacdo da capacidade dos juizes de discernir o

objeto alvo da pesquisa dentre outros exemplares de mesma natureza.

Assim, o TD utilizado nesta tese foi baseado na tarefa ABX proposta por
Liberman et al. (1957), segundo a qual, as tarefas devem ser respondidas a partir da
apresentacdo de uma sequéncia de trés estimulos, ABX, em que os estimulos A e B séo
sempre diferentes entre si e o estimulo X é igual a um dos dois primeiros. Aplicamos,
além desse layout idealizado por Liberman et al. (1957), uma variante dessa proposta,
que consistiu na apresentacdo de trés estimulos diferentes entre si: AY X, em que cada
posicao foi ocupada pela fricativa com cada uma das taxas de manipulacdo. Essa variante
da tarefa ABX, tinha o objetivo de avaliar o papel da manipulacdo do ruido fricativo por
Si.

Diante disso, o TD contou com 126 questdes (cada uma com a sequéncia de 3
estimulos). Para esse teste foi considerada apenas a condicao experimental C3, em que 0s
estimulos apresentam a manipulacdo da duracdo do sinal auditivo. Desta forma, a
sequéncia de estimulos, para o TD, foi organizada da seguinte forma: o estimulo A
continha sempre uma fricativa sem manipulacdo do sinal, o estimulo B sempre
apresentava uma fricativa com o sinal auditivo manipulado e o estimulo X era ora igual
ao estimulo A, ora igual ao estimulo B. Na variacdo da tarefa ABX que criamos, 0s
estimulos eram todos diferentes, cada um apresentava uma taxa de manipulagéo do sinal
auditivo diferente, ou seja, o estimulo A apresentava a fricativa com reducdo de 25% da
duracdo, o estimulo B apresentava a fricativa com reducdo de 50% da duragdo e o

estimulo X apresentava a fricativa com 75% de redugdo do ruido.

No teste de discriminacédo os informantes-ouvintes deveriam discriminar a terceira
silaba da sequéncia em relacdo as duas primeiras. Eles deveriam assistir ao video e
responder, marcando dentre as opcdes, se a terceira silaba ouvida era: (1) igual a 1%; (2)
igual a 2%; (3) Todas iguais; ou (4) era diferente da 12 e da 22 (cf. Figura 16). Nesse teste,

o0 intervalo para descanso foi estabelecido a cada 25 questbes respondidas.
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Figura 16: Area de aplicacdo do teste de discriminac&o.
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Fonte: Elaboracéao propria

Assim como no teste de discriminacdo, ao término do teste, uma planilha do Excel

foi gerada com as respostas dadas pelos juizes.

Com esse procedimento metodoldgico, fomos capazes de entender como som e
imagem podem interferir ou ndo na discriminacdo de uma fricativa no que se refere a

duracdo de seu ruido.

2.1.6.3 Método de analise dos dados

Como dito anteriormente, as respostas dadas nos testes de percepg¢éo foram salvas
automaticamente pelo programa TP em uma planilha do Excel. A analise dos dados
consistiu, inicialmente, em uma andlise descritiva das respostas dadas nos testes, ou seja,
foram contabilizadas as porcentagens médias de respostas corretas e incorretas de cada
um dos testes. Essa analise descritiva também possibilitou o levantamento de quais
respostas eram dadas nos casos em que os informantes-ouvintes ndo recuperaram
corretamente a fricativa do sinal. Posteriormente, as médias de recuperacédo (acertos) das

fricativas foram submetidas a analise estatistica, para verificarmos se as diferencas



79

observadas eram estatisticamente significativas, em fungédo da taxa de manipulacéo do
sinal, em funcdo do ponto de articulacdo e em funcéo da sonoridade da fricativa. Além
disso, para os dados obtidos no TD, fizemos a comparacdo das médias em funcdo da
posicao do estimulo que apresentava manipulacéo do sinal dentro da tarefa ABX, ou seja,
comparamos as medias das fricativas com manipulacéo da duracdo nas posicdes B, B e
X e ABX.

A analise estatistica foi realizada por meio do software BioEstat (AYRES et al.
2005). O teste estatistico utilizado foi o de Anélise de Variancia — Kruskal-Wallis. Este
é um teste ndo-paramétrico, conhecido como Teste H, que se destina a comparacao de
trés ou mais amostras independentes, do mesmo tamanho ou desiguais, Cujos escores
devem ser mensurados, pelo menos, a nivel ordinal. Os dados que apresentaram valores
significativos, ou seja, p < 0,05, para alfa=0,05, foram submetidos aos testes de separagéo
de médias, Dunn e o Student-Newman-Keuls. O primeiro teste, Dunn, foi nossa opcéao
para a separacdo das médias por ser considerado mais conservador que o segundo, pois
retifica o Nivel Alfa conforme o numero de amostras: Nivel Alfa/(k(k-1)), sendo k o
numero de amostras (AYRES et al.). Contudo, foi necessario utilizar o segundo teste, 0
Student-Newman-Keuls, nos casos em que a comparagdo das médias pelo Kruskal-Wallis
era significativa, <0.0001, mas o método de separacdo das médias Dunn ndo apontava
quais eram as médias (postos) que apresentavam diferencas significativas entre si.

Em casos como esse, refizemos a analise utilizando o método Student-Newman-
Keuls de separacdo de médias que se mostrou mais eficaz para apontar os postos que

apresentaram diferencas significativas.

2.2 Analise e discussdo dos resultados do teste piloto

Os resultados obtidos no teste piloto referentes a avaliagdo da percepcdo das
fricativas em funcéo da manipulacdo da duracédo do ruido e presenca da informacé&o visual
dos testes de identificacdo e discriminacdo serdo apresentados separadamente e,

posteriormente, faremos a comparacéo entre os resultados obtidos nos dois testes.
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2.2.1 Resultados do teste perceptual de identificacdo (TI)

No teste de identificacdo, as fricativas foram apresentadas aos informantes em trés
condigdes experimentais: Na C1, as fricativas foram apresentadas sem manipulacdo da
duracdo do ruido; na C2, as fricativas foram apresentadas em condicdo de mismatch; e na
C3 as fricativas foram apresentadas com a duracao do ruido fricativo manipulado. Para
uma melhor sistematizacdo, os resultados das condi¢fes C1, estimulos sem manipulacao,
correspondendo a 100% de duracéo, e C3, estimulos manipulados nas taxas de 25%, 50%

e 75% de duracdo, serdo apresentados juntos.

Os resultados do teste piloto para as fricativas labiodentais, nas condigdes C1 e
C3, evidenciam que essas fricativas ndo tiveram sua identificagdo perceptual severamente
prejudicada com a manipulacdo da duracéo do ruido. Podemos observar, na tabela 1, que
a fricativa labiodental surda teve sua identificacdo prejudicada apenas quando a reducéo
do ruido correspondia a taxa de 75%. Nos demais casos a sua identificagdo foi de 100%.
Na situacdo de 75% de reducdo da duracdo do ruido, podemos observar que a fricativa
labiodental surda teve uma média de recuperacdo (acertos) de 73.3% contra 26.7% de
ndo-recuperacdo (erros). Nos casos em que ndo houve a recuperacdo do sinal original,
podemos observar que a fricativa labiodental surda foi identificada como sua contraparte

sonora.

Tabelal: Porcentagem das Respostas dadas no Teste de identificacdo para a
fricativa labiodental surda, em C1 e C3.

Taxa de reducdo  Indice indice de Porcentagem por Resposta
da duracéo de nao- Fricativa  Contrapart Outra
acertos  recuperagdo surda e sonora
100 100 0 100
25 100 0 100
50 100 0 100
75 73.3 26.7 73.3 26.7

Podemos observar, na tabela 2, que a fricativa labiodental sonora ndo teve sua
identificacdo perceptual prejudicada em nenhuma situacdo de reducdo da duragédo do
ruido. Podemos observar que, em todas as taxas de reducao, a fricativa labiodental sonora

teve 100% de identificacdo perceptual correta.
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Tabela 2: Porcentagem das Respostas dadas no Teste de identificacdo para a
fricativa labiodental sonora, em C1 e C3.

Taxa de reducdo da  Indice  Indice de n&o- Porcentagem por Resposta
duragéo de recuperagdo  Contrapar Fricativ Outra
acertos te surda a
sonora

100 100 0 100

25 100 0 100

50 100 0 100

75 100 0 100

Os resultados para as fricativas alveolares se assemelham aos encontrados para as
fricativas labiodentais. Como evidenciado na tabela 3, a fricativa alveolar surda teve sua
identificacdo perceptual mais prejudicada quando da redugéo de 75% da duracdo do ruido.
A essa taxa de reducdo houve 73.3% de recuperacdo da fricativa do sinal e 26.7% de nédo
recuperacdo (erros). Em todos os casos em que a fricativa ndo foi recuperada, ou seja, ndo
foi identificada corretamente, o percepto obtido foi a fricativa alveolar sonora. Ja em
situacdo de 0% e 50% as médias de recuperacao sdo de 100%. De maneira inesperada,
em situacdo de 25% de reducdo da duracdo, houve uma pequena queda na média de
recuperacdo da fricativa alveolar surda, nesse caso, a média foi de 93.3% de recuperacéo.
Mas o que chama atencdo neste dado é que, nos casos de ndo recuperagdo (erros), o
percepto obtido foi da fricativa palatoalveolar surda, como descrito na tabela 3.

Tabela 3: Porcentagem das respostas dadas no teste de identificacdo para a
fricativa alveolar surda, em Cl e C3
Porcentagem por Resposta

Taxa de indice de  indice de nfo-  Fricativ Contrapar Outra/
reducdo da acertos recuperacao asurda tesonora Representacd
duracgéo o ortografica
100 100 0 100 0
25 93.3 6.7 93.3 0.0 6.7  “chi”
50 100 0 100 0
75 73.3 26.7 73.3 26.7

A fricativa alveolar sonora, assim como a labiodental sonora, ndo teve sua
identificacdo perceptual prejudicada sistematicamente. Apenas na situagdo de 25% de
reducdo da duracdo do ruido é que houve média inferior a 100% de recuperacdo. Nesse

caso, a média de recuperacédo foi de 93.3% contra 6.7% de ndo-recuperacdo. Nos casos
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de ndo recuperacdo, o percepto identificado foi a fricativa alveolar surda, como pode ser
observado na tabela 4.

Tabela 4: Porcentagem das respostas dadas no teste de identificacdo para a
fricativa alveolar sonora, em Cle C3.

Porcentagem por Resposta

Taxa de indice de indicede  Contraparte Fricativa Outra
reducdo da acertos nao- surda sonora
duracéo recuperagao
100 100 0 0 100
25 93.3 6.7 6.7 93.3
50 100 0 0 100
75 100 0 0 100

As fricativas palatoalveolares, de acordo com nossos dados, foram as mais
prejudicadas pela reducdo da duracdo do ruido. A fricativa palatoalveolar surda, assim
como a labiodental e alveolar, foi mais prejudicada do que sua contraparte sonora. O que
diferencia os resultados da palatoalveolar dos resultados da labiodental e alveolar é o fato
de a identificacdo perceptual da palatoalveolar ter sido prejudicada em situacdo de 50%
e 75% de reducdo do ruido. As médias de recuperacdo (acertos) para essas taxas foram,
respectivamente, 73.3% e 0%, ou seja, 100% de erro. Nos casos de ndo recuperacao
(erros), o percepto identificado foi a consoante africada surda, como pode ser observado
na tabela 5.

Tabela 5: Porcentagem das respostas dadas no teste de identificacdo para a
fricativa palatoalveolar surda, em Cl1 e C3.
Porcentagem por Resposta

Taxa de indice de indice de ~ Fricativa  Contrapa Outra/
reducdo  da acertos nao- surda rte Representacé
duragéo recuperagao sonora 0 ortogréfica
0 100 0 100
25 100 0 100
50 73.3 26.6 73.3 266 “T1”
75 0 100 0 100 “Ti”

Ja a fricativa palatoalveolar sonora teve sua identificacdo prejudicada apenas em

situacdo de 75% de reducéo do ruido. Neste caso, a média de recuperacao (acertos) foi de
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80% contra 20% de ndo recuperacao (erros). Na nao recuperacdo, a semelhanca do que
ocorreu coma a sua contraparte surda, o percepto identificado foi a consoante africada
sonora, como descrito na tabela 6.

Tabela 6: Porcentagem das respostas dadas no teste de identificacéo para a
fricativa palatoalveolar sonora.

Porcentagem por Resposta

Taxa de Indice de Indicede  Contrapart  Fricativa Outra/
reducao da acertos nao- e surda sonora  Representa
duracéo recuperacao a0
ortografica
0 100 0 100
25 100 0 100
50 100 0 100
75 80 20 80 20 “di”

Os resultados apresentados acima indicam, de maneira geral, que as fricativas tém
sua identificacdo perceptual mais prejudicada em funcdo de uma maior reducdo da
duracdo do ruido, ou seja, quando a reducdo do ruido corresponde a 75% da duracéo.
Podemos observar, também, que as fricativas surdas foram as mais prejudicadas pela
reducdo do ruido fricativo. Além disso, as fricativas palatoalveolares sdo, de maneira

geral, as mais prejudicadas pela reducdo do ruido.

Em sintese, podemos afirmar que os resultados obtidos no experimento piloto
estdo de acordo com resultados encontrados por pesquisadores como Ferreira-Silva e
Pacheco (2009; 2012) para as fricativas do PB e por pesquisadores como Cole e Cooper
(1975) para as fricativas do inglés. Contudo, uma diferenca nos resultados encontrados
para as palatoalveolares pode ser observada entre nossos resultados e os resultados desses
pesquisadores. Nossos resultados evidenciam que, nos casos de ndo-identificacdo da
fricativa, os informantes recuperaram com percepto uma consoante africada, que
apresentava a mesma sonoridade da fricativa do sinal. Nesse ponto, nossos resultados se
assemelham, em parte, aos de Jongman (1989) em seu trabalho sobre a percepcdo das
fricativas do inglés. Os resultados desse autor indicam que 28% dos ouvintes avaliaram
as fricativas, que apresentavam apenas 20ms da duragdo, como oclusivas. O autor afirma
que, nos casos em que a duragdo do ruido era mais curta, predominantemente, as fricativas

foram percebidas como oclusivas. De acordo com Jongman (1989), o fato de uma maior
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duracéo ser necessaria para a identificacdo do ponto de articulacéo nas fricativas, quando
comparado as oclusivas, pode ser explicado pelo aumento gradual na amplitude das
fricativas, ao passo que, nas oclusivas, o aumento de energia ocorre de forma abrupta.
Jongman (1989) afirma que a configuracdo espectral das oclusivas é completada entre 10-
30ms, enquanto que, as fricativas sdo caracterizadas por uma mudanca espectral menos
répida, o que requer uma duracdo do ruido fricativo maior para a identificacdo das

mesmas.

Essa afirmacdo de Jongman (1989) explica, em parte, os resultados que
encontramos para as fricativas palatoalveolares, ou seja, explica o porqué da recuperagéo
de uma consoante africada no lugar da fricativa palatoalveolar. Mas, por que o0s
informantes brasileiros recuperaram uma consoante africada e ndo uma oclusiva, como

nos dados de Jongman (1989)?

Nossa hipotese é que, nesse caso, nossos informantes tinham acesso a duas
informacdes sobre as fricativas: a informacdo auditiva (acustica) e a informacdo visual e
esta Ultima seria decisiva para a identificacdo da consoante africada no lugar da fricativa
com duracdo do ruido reduzida.

Assim, podemos pensar que a fricativa com duracdo reduzida, apresentada apenas
como informacdo auditiva (acustica), poderia resultar na identificacdo perceptual de uma
consoante oclusiva, como em Jongman (1989). Mas, a apresentacdo simultanea da
informacdo auditiva (com manipulacdo da duracdo) e visual (sem manipulacdo) dessa
fricativa pode ter gerado uma integracdo das informacdes, que resultou na percepcao de
uma consoante africada que, como sabemos, possui dois modos de articulagdo, um
oclusivo e um fricativo. Esperamos confirmar essa hipdtese no experimento final, onde a

informacdo auditiva e a visual serdo apresentadas isoladamente nos testes de percepcao.

As médias de recuperacdo das fricativas, apresentadas anteriormente, foram
submetidas a andlise estatistica para verificarmos se as diferengas observadas eram
estatisticamente significativas. A andlise estatistica consistiu da comparacao das médias
em funcdo da taxa de reducdo da duragdo do ruido, em funcdo do ponto de articulagdo e

sonoridade das fricativas.

Os resultados com relacdo a taxa de manipulagéo da duracdo do ruido evidenciam
que a identificacdo perceptual foi mais prejudicada em funcéo da reducdo de 75% da

duracéo do ruido fricativo, como podemos observar no gréafico 3.
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Gréfico 3: Média de recuperacdo das fricativas com relacdo a taxa de

manipulacéo.
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Obs: (1) = valor de p < 0,05 é significativo para alfa=0,05
(2) = letras iguais indicam médias estatisticamente iguais
(3) = letras diferentes indicam médias estatisticamente diferentes

Como podemos observar no gréafico 3, o valor de p (0,000) obtido na comparacéo
das médias de recuperacdo das fricativas nas taxas de 0%, 25%, 50% e 75% indicam que
elas sdo estatisticamente diferentes entre si. Mas, de acordo ainda com esse gréfico, as
médias das taxas de 0%, 25% e 50% apresentam valores proximos e sdo estatisticamente
iguais, pois, ao se proceder o teste de separacdo de médias € atribuido a essas médias a
mesma letra (a). O mesmo, contudo, ndo se pode afirmar para as médias da taxa de 75%,

para a qual o teste atribui letra (b), ou seja, é estatisticamente menor que as demais.

Ao avaliarmos o indice de percepgdo tendo como base de analise o ponto de
articulacdo, podemos observar, como disposto no grafico 4 que as fricativas
palatoalveolares foram as mais prejudicadas com a reducdo do ruido, isso nas taxas de
50% e 75% de reducéo.
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Gréfico 4: Média de recuperacdo das fricativas com relacdo ao ponto de

articulacao.
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O valor de p (0,000) obtido na comparacdo das médias de recuperacdo das
fricativas com relacdo ao ponto de articulagcdo indica que elas sdo estatisticamente
diferentes entre si. De acordo com os resultados do grafico 4, as médias das fricativas
labiodentais e alveolares apresentam valores proximos e sdo estatisticamente iguais, pois,
como podemos observar, o teste de separacdo de médias atribuiu a essas médias a mesma
letra (a). JA& com relacdo as médias de recuperacdo das fricativas palatoalveolares,
podemos notar que elas sdo estatisticamente diferentes das labiodentais e alveolares.
Como podemos observar, o teste de separacdo de médias atribui letra diferente (b) para
essas médias. Assim, os resultados indicam que ha diferencas significativas entre as
médias de percepcao das fricativas em funcdo do ponto de articulacdo, como evidenciado
no gréfico 4.

Com relacdo a sonoridade, nossos resultados estdo de acordo com os encontrados
por outros pesquisadores sobre a percepcao das fricativas. Nossos resultados evidenciam
que, em linhas gerais, as fricativas surdas sao mais prejudicadas do que as sonoras quando
hé a reducédo da duracéo do ruido.

No grafico 5 apresentam-se os valores das médias de recuperagdo para as
fricativas labiodentais. Podemos observar que a fricativa labiodental surda teve sua

identificacdo perceptual prejudicada com a taxa de 75% reducdo do ruido. Esse fato néo
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foi observado para a fricativa labiodental sonora, que teve 100% de recuperacéo em todas
as taxas de reducdo da duragdo do ruido.

Grafico 5: Média de recuperacdo das fricativas labiodentais com relacéo a

sonoridade.
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O valor de p (0,0452) obtido na comparacdo das médias de recuperacdo das
fricativas labiodentais surda e sonora evidencia que essas médias sdo estatisticamente
diferentes entre si. De acordo com os resultados do grafico 5, com a taxa de 75% de
reducdo, as médias das fricativas labiodentais surda e sonora foram consideradas
diferentes, pois, como podemos observar, o teste de separacdo de médias atribuiu a elas
médias letras diferentes (a) e (b). Nas demais taxas de reducdo as médias de recuperacao
para as fricativas surda e sonora séo iguais.

A fricativa alveolar surda, assim como a labiodental surda, também teve sua
identificacdo mais prejudicada do que sua contraparte sonora. Podemos observar que a
fricativa alveolar sonora apresenta valores médios de recuperacdo maiores que a alveolar

surda, em todas as taxas de reducdo, como evidenciado no gréfico 6.



88

Gréfico 6: Média de recuperacao das fricativas alveolares com relagdo a

sonoridade
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Como podemos observar, o valor de p (0,0452) obtido na comparacéo das médias
de recuperacéo das fricativas alveolar surda e sonora indica que elas sdo estatisticamente
diferentes entre si, na taxa de 75% de redugdo. Como podemos observar, o teste de

separacao de médias atribui letras diferentes a essas médias (a e b).

Entre as palatoalveolares a diferenca entre as médias de recuperacdo da surda e
da sonora também se mantém. Pode-se observar que a fricativa palatoalveolar surda é a
mais prejudicada com as taxas de 50% e 75% de reducdo da duracdo do ruido, conforme

dados do gréfico 7.
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Gréfico 7: Média de recuperacdo das fricativas palatoalveolares com relacéo a
sonoridade
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O valor de p (0,0452) obtido na comparacdo das médias de recuperacdo das
fricativas palatoalveolar surda e sonora indica que elas sdo estatisticamente diferentes
com taxas de 50% e 75% de reducdo. Como podemos observar, o teste de separacdo de

médias atribui, nessas taxas, letras diferentes a essas médias (a e b).

Como vimos, a reducdo da duracdo do ruido fricativo interferiu na identificacdo
das fricativas quanto a sonoridade. As fricativas surdas sdo mais prejudicadas pela
reducdo da duracdo do ruido do que suas contrapartes sonoras, 0 que corrobora 0s

resultados de pesquisadores como Jesus (2001), Jongman (1989), entre outros.

Apresentaremos a seguir os resultados para a C2, que apresentava 0 mismatch
entre o video das fricativas labiodentais e o audio das fricativas palatoalveolares,
inspirada no efeito McGurk. Nessa condicdo, nosso objetivo era verificar se, assim como
aconteceu como o experimento de McGurk e Mc Donald (1976), os informantes-ouvintes
iriam recuperar a fricativa alveolar, de articulacdo intermediaria entre labiodental e

palatoalveolar.

Nossos resultados, contudo, diferenciam-se dos resultados encontrados por
McGurk e Mc Donald (1976). Como podemos observar na tabela 7, ha uma tendéncia de
os informantes-ouvintes recuperarem, majoritariamente, a fricativa presente no estimulo

auditivo.
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Tabela 7: Porcentagem das respostas dadas no teste de identificacdo, na condigdo

mismatch.
Vogal Fricativa nos estimulos Respostas
Igual ao Igualao  Articulagéo
video Audio video audio intermediéaria

lal Labiodental Palatoalveolar 0% 100% 0%
Palatoalveolar Labiodental 0% 93.4% 6.6%

hl Labiodental Palatoalveolar 0% 100% 0%
Palatoalveolar Labiodental 0% 100% 0%

lu/ Labiodental Palatoalveolar 0% 100% 0%
Palatoalveolar Labiodental 0% 100% 0%

Como se pode observar nos dados da tabela 7, apenas em contexto de vogal /a/ e
quando a fricativa palatoalveolar estava no estimulo visual e a fricativa labiodental no
estimulo auditivo tivemos a recuperacao de uma fricativa de articulacdo intermediaria

como percepto, ou seja, houve a identificacdo da fricativa alveolar.

Nossa hipdtese é que a predominancia da informagdo auditiva sobre a informacéo
visual se deve, sobretudo, a relevancia da informacéo acustica para a caracterizacdo das
fricativas. Como sabemos, as fricativas se diferenciam de outras categorias de sons por
possuirem um parametro classificatorio, além do ponto de articulagdo e sonoridade, que
se refere a intensidade de energia presente no seu ruido, conhecido como sibilancia.
Acreditamos que a existéncia desse parametro de classificacao da sibilancia das fricativas
€ mais uma evidéncia de que as informacdes presentes no sinal acustico das fricativas sdo
extremamente relevantes para sua classificagdo, inclusive em termos perceptuais.
Acreditamos que, por essa razdo, a informacéo presente no estimulo auditivo se sobrepds

a informacao visual no nosso teste de identificacdo perceptual, em condicao de mismatch.

Em resumo, podemos afirmar que a duracdo do ruido fricativo é uma pista
importante para a identificacdo das fricativas do PB. Como vimos, quanto maior a taxa
de reducédo da duracdo do ruido fricativo, menor € a taxa de identificacdo da fricativa.
Além disso, observamos que, no que tange ao ponto de articulacdo, as fricativas
palatoalveolares s@o as mais prejudicadas pela reducdo da duragdo do ruido. Essas
fricativas sdo, segundo Silva (2012), as que apresentam maior duracdo do ruido entre as

fricativas do PB. Assim, podemos inferir que elas necessitam de uma maior duragdo do
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ruido para serem identificadas corretamente. Outro resultado que corrobora a relevancia
da duragdo do ruido para a percepcdo das fricativas € a diferenca observada entre
fricativas surdas e sonoras. Nossos dados evidenciam que as fricativas surdas sdo as mais
prejudicadas pela reducdo do ruido. E, como relatado por diversos pesquisadores, as
fricativas surdas sdo mais longas que suas contrapartes sonoras. Esse fato nos permite
inferir que as fricativas surdas necessitam de uma maior duracdo do ruido para serem

identificadas corretamente.

2.2.2 Resultados do teste perceptual de Discriminacdo (TD)

No teste de discriminacdo perceptual as fricativas foram apresentadas aos
informantes-ouvintes apenas na condi¢do C3, ou seja, as fricativas foram apresentadas
com a duracdo do ruido fricativo manipulado. O teste de discriminacdo foi baseado na
tarefa ABX (Liberman, 1976), em que trés estimulos sdo apresentados em sequéncia e 0s
ouvintes devem discriminar o terceiro estimulo, X, em relacdo aos dois primeiros. No
nosso teste, a posicdo A foi sempre ocupada pelas fricativas sem manipulacao do ruido,
a posicao B foi ocupada sempre por uma fricativa com manipulacéo do sinal e X era ora
igual ao estimulo em A, ora igual ao estimulo em B. Em uma variacdo da tarefa ABX,
apresentamos os trés estimulos com manipulacdo do sinal, ou seja, os estimulos A, B e X
apresentavam, respectivamente, reducdo de 25%, 50% e 75% da duracdo do ruido

fricativo.

Na tabela 8, apresentaremos a porcentagem média de respostas dadas para cada

fricativa em cada uma das posicdes na tarefa ABX.
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Tabela 8: Porcentagem de respostas para a fricativa labiodental surda.

Porcentagem de cada resposta dada

Taxa de Posicdo do indice de indice de Igual Igual Todas Diferent

reducdo do estimulo na acertos néo- als az2s iguais edal®e
ruido tarefa ABX recuperagao da 28
25% B (ABX) 0.0 100 0 100
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
50% B (ABX) 6.7 93.3 6.7 93.3
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
75% B (ABX) 53.3 46.7 53.3 46.7
Be X (ABX) 53.3 46.7 133 533 333
25%50%75% A B e X 400 60 6.7 53.3 40.0
(ABX)
Média geral dos erros 78.1 72.3

Na tabela 8 podemos observar que a fricativa labiodental surda teve sua
discriminacdo perceptual prejudicada quando apresentava taxa de reducdo da duragéo de
25% e 50%, nas posicdes B de ABX e B e X de ABX. Podemos observar que na taxa de
75% de reducéo da duracéo a fricativa labiodental teve uma porcentagem de acertos maior
do que nas outras taxas. No caso em que todos os estimulos da tarefa, A, B e X,
apresentavam reducdo da duracdo do ruido, podemos observar que a porcentagem de

acertos foi menor que a de erros.

Nos casos de erro de discriminacdo, a porcentagem de respostas “Todas iguais” &
muito alta. Na Gltima linha (32 coluna) da tabela temos o percentual geral de respostas
erradas para a discriminacdo da fricativa labiodental surda, que corresponde a uma média
de 78.1% das respostas dadas, sendo que, as respostas “todas iguais” correspondem a
92.5% de todas as respostas erradas. Essa porcentagem € maior nos casos em que a

reducdo do ruido ocorre nas taxas de 25% e 50%.

A tabela 9 apresenta os resultados para a fricativa labiodental sonora. Podemos
observar que, ao contrario da fricativa surda, a fricativa labiodental sonora teve sua
discriminacdo perceptual prejudicada em todas as taxas de reducéo da duracao e posic¢oes
na tarefa ABX. Nota-se na tabela 9, que, apenas quando ocupava a posi¢do B de ABX,
com taxa de reducéo de 50% e 75% e na posicdo A B e X de ABX, em que todos 0s
estimulos apresentam reducgéo da duracéo, a fricativa labiodental sonora teve um pequeno

percentual de discriminagdo perceptual, ou seja, de acertos.
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Tabela 9: Porcentagem de respostas para a fricativa labiodental sonora
Porcentagem de cada resposta

Taxa de Posicitodo  Indice Indicede Igua Igual Tod Diferen
reducdo do estimulo na de néo- lala a2@ as tedal?
ruido tarefa ABX  acerto recuperaca iguai e da 22
S 0 S
25% B (ABX) 0.0 100 0 100
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
50% B (ABX) 6.7 93.3 6.7 93.3
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
75% B (ABX) 6.7 93.3 6.7 93.3
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
25%50%75 ABeX 6.7 93.3 93.3 6.7
% (ABX)
Média geral dos erros 97.12 97.1
2

Podemos notar que 100% das respostas erradas para a discriminacdo dessa

fricativa correspondem a resposta “todas iguais”.

Para a fricativa alveolar surda, os resultados se assemelham aos das fricativas
labiodentais. Podemos observar que a discriminacdo perceptual da alveolar surda é
melhor quando a taxa de reducdo da duracdo do ruido é maior. Na tabela 10 podemos
notar que essa fricativa foi melhor discriminada quando ocupava a posicédo B de ABX, ou

seja, quando apenas o estimulo B apresentava reducdo da duracéo.

Tabela 10: Porcentagem de respostas para a fricativa alveolar surda.

Porcentagem de cada resposta

Taxa de Posicdo do  indice indicede Igual Igual Todas Diferen
reducdo do  estimulo na de néo- al az2q iguais tedal?
ruido tarefa ABX  acerto recuperacé e da 22
S 0
25% B (ABX) 6.7 93.3 6.7 93.3
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
50% B (ABX) 13.3 86.7 133 6.7 80.0
Be X (ABX) 0.0 100 0 100
75% B (ABX) 80.0 20 80.0 20.0
Be X (ABX) 66.7 33.3 66.7 33.3
25%50%75 ABeX 26.7 73.3 6.7 66.7 26.7
% (ABX)

Média geral dos erros 72.3 70.4
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Assim como para as fricativas labiodentais, chama a atencdo a elevada
porcentagem de resposta “todas iguais” dadas quando a discriminacgdo da fricativa foi
feita de maneira incorreta. Na tabela 10, podemos observar que a média dessas respostas

correspondem a 97.3% do total de respostas erradas.

A fricativa alveolar sonora também foi melhor discriminada com a taxa maior de
reducdo da duracdo do ruido, 75%. Diferentemente das demais fricativas, o desempenho
discriminatorio na taxa de 25% de reducdo foi melhor que o de 50%, como podemos

observar na tabela 11.

Tabela 11: Porcentagem de respostas para a fricativa alveolar sonora.
Porcentagem de cada resposta

Taxa de Posiciodo  indice indicede Igua Igual Toda Diferent
reducdo do  estimulo na de nao- la a22 S edalie
ruido tarefa ABX  acerto recuperacd 12 iguai da 22
S 0 S
25% B (ABX) 20.0 80 20 80
Be X (ABX)  26.7 73.3 26.7 66.7 333
50% B (ABX) 6.7 93.3 6.67 93.33
B e X (ABX) 0.0 100 0 100
75% B (ABX) 33.3 66.7 33.3 200 46.7
Be X (ABX) 533 46.7 533  46.7
25%50%7 ABeX 20.0 80.0 6.7 73.3 20.0
5% (ABX)
Média geral de erros 77.1 72.3

Podemos observar também que, assim como para as demais fricativas, a
porcentagem de respostas “todas iguais”, quando a fricativa é discriminada de forma
incorreta, é bastante alta. Podemos observar que a porcentagem dessa resposta para a
alveolar sonora corresponde a 93.7% de todas as respostas erradas dadas para essa

fricativa.

A fricativa palatoalveolar surda apresenta um desempenho de discriminagéo
perceptual melhor do que as demais fricativas. Como podemos observar na tabela 12, essa
fricativa € a que apresenta a maior média de acertos para a discriminacdo perceptual.
Assim como as demais fricativas, a palatoalveolar surda também tem a sua discriminagéo
favorecida nas taxas de 50% e 75% de reducdo da duracdo do ruido fricativo, como

evidenciado na tabela 12.
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Tabela 12: Porcentagem de respostas para a fricativa palatoalveolar surda.

Porcentagem por Resposta

Taxa de Posicdo do  Indice indicede Igual Iguala Todas Diferen
reducdo do estimulo de nao- ala 28 iguais te da 1?
ruido acertos recuperagao e da 22
25% B (ABX) 6.7 93.3 6.7 86.7 6.7
BeX 13.3 86.7 20.00 133 66.7
(ABX)
50% B (ABX) 60.0 40 60.0 40.0
BeX 60.0 40 60.0 33.3 6.7
(ABX)
75% B (ABX) 93.3 6.7 93.3 6.7
BeX 100 0 100
(ABX)
25%50%75% ABeX 60.0 40 33 7 60
(ABX)
Média 43.75 34.34

geral dos erros

A porcentagem de respostas “todas iguais” para a fricativa palatoalveolar surda ¢

de 34.3% que corresponde a 78.4% das respostas erradas.

A fricativa palatoalveolar sonora, por sua vez, também apresentou desempenho
discriminatorio melhor nas taxas de 50% e 75% de reducdo da duracdo do ruido. Assim
como as demais fricativas, essas apresentam uma alta porcentagem de respostas “todas
iguais” para os casos em que a discriminagdo foi incorreta. Como podemos observar na
tabela 13, a média dessas respostas é de 74.3% que corresponde a 96.3% de todas as

respostas erradas.

Tabela 13: Porcentagem de respostas para a fricativa palatoalveolar sonora.

Taxa de Posicdo do  Indice Indice Porcentagem por Resposta
reducdo do estimulo de de ndo- Igual Igual Todas Diferent
ruido acerto recuper al® az2e iguais edalde
S acao da 22
B (ABX) 0.0 100 0 100
25% Be X (ABX) 0.0 100 0 100
B (ABX) 26.7 73.3 26.7 6.7 66.7
50% Be X (ABX) 133 86.7 13.3 86.7
B (ABX) 533 467 533 46.7
75% BeX (ABX) 533 467 6.7 533 400
25%50%75 ABeX 13.3 86.7 6.7 80.0 13.3
% (ABX)

Média geral dos erros ~ 77.15 74.3
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Em suma, os resultados do teste de discriminacdo evidenciam que ha uma
tendéncia para que as fricativas sejam melhor discriminadas na medida em que a taxa de
reducdo do ruido fricativo aumenta. Como vimos, todas as fricativas foram mais bem
discriminadas quando apresentavam reducéo de 75% da duracao do ruido. Vimos também
que nos casos em que as fricativas foram discriminadas de forma incorreta hd uma
tendéncia de os ouvintes classificarem as fricativas como sendo “todas iguais”. Os
resultados evidenciam que a fricativa palatoalveolar surda foi a mais bem discriminada
perceptualmente em condicéo de reducdo da duracdo do ruido. Quanto a sonoridade, 0s
resultados evidenciam diferenca entre a discriminacdo perceptual das fricativas surdas e
sonoras, sendo que a discriminacao destas parece ser mais prejudicada do que a daquelas,
em situacao de reducdo da duracdo do ruido.

Os valores obtidos no teste de discriminacdo perceptual também foram
submetidos & andlise estatistica para verificarmos possiveis diferencas significativas entre
as médias.

No grafico 8 apresentamos a porcentagem média de recuperacdo das fricativas nas
taxas de 25% 50% e 75% de reducédo da duracdo em cada posicdo na tarefa ABX.

Gréfico 8: Média de recuperacéo das fricativas com relacdo a taxa de reducdo da
duracédo do ruido fricativo, nas posicdes B; Be X e A, B e X.
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Como vemos, a discriminacdo das fricativas € maior nos casos em que a taxa de
reducdo do ruido € maior. A analise estatistica evidencia que essas diferencas sdo
estatisticamente significativas, como podemos observar na tabela 14.

Tabela 14: Valores de p para recuperacao das fricativas com relacdo a taxa de
reducdo da duracdo, nas posicdes B; Be Xe A, Be X.

Posicédo da Taxa de reducdo/ Média de recuperacao/ Valor de p
Fricativa na
tarefa ABX 25% 50% 75% Valor de p
B (ABX) 5.6a 20.0a 54.4b < 0.0001
B e X (ABX) 6.7a 12.2a 55.6b <0.0001
A, Be X (ABX) 27.8

Os valores de p, na tabela 14, evidenciam que as difrencas nas médias de
discriminacdo perceptual, em funcéo das taxas de reducao, sao significativas, p< 0.0001.
Essa difernca se deve a diferenca entre as médias de recuperacdo na taxa de 75% com as

demais taxas.

Com relacdo a posicdo dos estimulos na tarefa, podemos observar que a
discriminacgdo nos casos em que as fricativas apresentam reducgéo da duragdo em todas as
posicdes, A, B e X, € menor do que nos casos em que a fricativa com duracdo reduzida
ocupa a posicdo B de ABX e B e X de ABX. A analise estatistica evidenciou que essas
diferencas também sdo significativas, ou seja, p é <0.05. Observa-se na tabela 15 que as
médias de discriminacdo das fricativas nas posicdes B de ABX e B e X de ABX ndo
apresentam diferencas significativas. Por outro lado, estas médias comparadas com a
médias das fricativas na posicdo A, B e X de ABX se mostraram significativas, como se

mostra na tabela abaixo.

Tabela 15: Valores de p para recuperacao das fricativas com relacéo as posicoes B;

BeXeA BeX
Taxa de reducdo  Posicédo da fricativa na tarefa ABX/ Média de recuperacao/ Valor
dep
B (ABX) B e X (ABX) A, BeX Valor de p
(ABX)
25% 5.6a 6.7a 27.8b
50% 20a 12.2a 27.8ab 0.0000

75% 54.4a 55.6a 27.8b
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Com relacdo ao ponto de articulagcdo, podemos observar, no grafico 9, que as
fricativas palatoalveolares séo as que apresentam maior porcentagem de discriminagéo

perceptual.

Gréfico 9: Média de recuperacdo das fricativas com relagédo ao ponto de
articulacao, nas posicdes B; B e X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.
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A andlise estatistica evidencia que as diferencas entre as fricativas labiodentais e
alveolares ndo sdo significativas, ou seja, sdo p >0.005. As diferencas entre fricativas
labiodentais e palatoalveolares se mostraram significativas na posicdo B (ABX) com taxa
de reducdo de 50% e na posi¢cdo B e X (ABX) com taxa de reducdo de 75%. As médias
de recuperagdo das fricativas alveolares e palatoalveolares se mostraram diferentes
significativamente na posicdo B (ABX) com taxa de 50% da reducdo da duracdo. Nos
demais casos o valor de p para as médias entre os pontos de articulacdo indica que nédo

houve diferenca significativa entre as medias , como podemos observar na tabela 16.
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Tabela 16: Valores de p para recuperacao das fricativas com relagdo ao ponto de
articulacao, nas posicdes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.

Posicdo Taxade Ponto de articulacédo da fricativa/
da reducao Média de recuperacao
Fricativa do Valor de p
natarefa ruido Ladiodental Alveolar Palatoalveolar
ABX
B 25% 0.0a 13.3a 3.3a 0.7405
(ABX)  50% 6.7a 10.0a 4.3b 0.0478
75% 30.0a 60.0a 7.3a 0.0520
BeX 25% 0.0a 13.3a 6.7a 0.6779
(ABX)  50% 0.0a 0.0a 36.7a 0.0889
75% 26.7a 63.3a 76.7ba 0.0126
A BeX 25%
(ABX) 50% 23.3a 23.3a 36.7a 0.6545
75%

Os resultados para a discriminacdo perceptual das fricativas com relacdo a
sonoridade evidencia que as fricativas sonoras tém sua discriminacdo mais prejudicada
do que suas contrapartes surdas. No gréafico 16, sdo dispostos 0s resultados para as
fricativas labiodentais.

Gréfico 10: Média de recuperacao das fricativas labiodentais com relacédo a
sonoridade, nas posicdes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.
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No gréfico 10, entre as fricativas labiodentais, a sonora é a que apresenta as
médias de discriminacdo mais baixas. As médias de discriminagdo para 0s casos em que
a taxa de reducdo corresponde a 25% é de 0%, em todas as posicBes da tarefa ABX.
Apesar das diferencas entre as médias para as fricativas labiodentais surda e sonora, a
analise estatistica evidenciou que essas diferncas ndo sao significativas, como podemos

observar nos valores de p na tabela 17.

Tabela 17: Valores de p para recuperacao das fricativas labiodentais com relacédo a
sonoridade, nas posicoes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.

Posicédo da Taxa de Sonoridade Valor de p
Fricativa na reducao Surda Sonora
tarefa ABX
B (ABX) 25% 0.0 0.0
50% 6.7 6.7 0.2169
75% 53.3 6.7
B e X (ABX) 25% 0.0 0.0
50% 0.0 0.0 0.1709
75% 53.3 0.0
A BeX 25%50%75% 40.0 6.7 0.0714
(ABX)

Sédo apresentados no grafico 11, os resultados para as fricativas alveolares. Para
essas fricativas as diferencas nas médias de discriminacdo em fun¢do da sonoridade é
mais sistematica quando as fricativas apresentam 75% de reducdo da duracdo, como

evidenciado abaixo.
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Gréfico 11: Média de recuperacao das fricativas alveolares com relagdo a
sonoridade, nas posicoes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.
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A anélise estatistica evidenciou que as médias de discriminacdo das fricativas
alveolares surda e sonora, nas posi¢cdes B (ABX) e B e X (ABX), sao significatiamente

diferentes, como podemos observar na tabela .

Tabela 18: Valores de p para recuperacao das fricativas alveolares com relagdo a
sonoridade, nas posicoes B; B e X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.

Posicédo da Taxa de Sonoridade Valor de p
Fricativa na reducao Surda Sonora
tarefa ABX
B (ABX) 25% 6.7 20.0 0.0299
50% 13.3 6.7
75% 80.0a 40.0b
B e X (ABX) 25% 0.0a 26.7b 0.0037
50% 0.0 0.0
75% 66.7 60.0
A BeX 25%50%75% 26.7 20.0 0.8294
(ABX)

Os resultados encontrados para as fricativas palatoalveolares evidenciam que a
fricativa sonora teve sua discriminacéo perceptual mais prejudicada que sua contraparte
surda. Como podemos observar no grafico abaixo, em todas as posi¢des da tarefa ABX,
com todas as taxas de reducdo da duracdo, a fricativa palatoalveolar surda apresenta

médias de discriminagdo maior que a sua contraparte sonora (cf grafico 12).
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Gréfico 12: Média de recuperacao das fricativas palatoalveolares com relacéo a
sonoridade, nas posicoes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacdo ABX.
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Observa-se na tabela 19 que as diferencas encontradas entre as palatoalveolares

surda e sonora sdo estatisticamente diferentes, em todas as posi¢Oes da tarefa ABX.

Tabela 19: Valores de p para recuperacéao das fricativas palatoalveolares com
relacdo a sonoridade, nas posicdes B; Be X e A, B e X da tarefa de discriminacéo

ABX.
Posicéo da Taxa de Sonoridade Valor de p
Fricativa na reducao Surda Sonora
tarefa ABX
B (ABX) 25% 6.7 0.0
50% 60.0 26.7 0.0052
75% 93.3a 53.3b
B e X (ABX) 25% 13.3 0.0
50% 60.0 13.3 0.0033
75% 100.0a 53.3b
A BeX 25%50%75% 60.0 13.3 0.0472
(ABX)

Em resumo, os resultados do teste piloto de discriminacdo perceptual evidenciam
que: 1) a taxa de discriminacdo aumenta a medida que a taxa de reducdo da duracdo do
ruido fricativo aumenta, ou seja, quanto maior a taxa de reducdo da duragdo maior a
discriminagdo das fricativas. Esse resultado corrobora a hipdtese da percepcao categorica,

que pressupde que dois ou mais sons sdo discriminados na medida em que sédo
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identificados como sons diferentes. Aqui, cabe relembrar os dados referentes as respostas
dadas no teste: como vimos, nos casos em que os informantes ndo discriminaram as
fricativas dos estimulos corretamente, eles marcaram em mais de 90% das vezes 0s
estimulos como sendo “todos iguais”. 2) os resultados para posi¢do em que a fricativa
com reducdo da duragdo ocupava na tarefa ABX evidenciaram que quando as fricativas
ocupavam as posigdes A, B e X, ou seja, apresentavam reducdo da duracdo em todas as
posicOes (respectivamente, 25%, 50% e 75%) a porcentagem de discriminacdo foi menor
que as demais. Nesse caso, podemos inferir que o fato de os trés estimulos apresentarem
reducdo da duracdo compromete a sua discriminacao pelos informantes-ouvintes. Mais
uma vez, os resultados corroboram a hipotese da percepgdo categoérica. Assim, quanto
mais diferentes os segmentos, mais facil é a sua discriminacdo perceptual. 3) com relacdo
ao ponto de articulacdo, vimos que as fricativas palatoalveolares sdo as que apresentam
maior taxa de discriminacdo perceptual. Os resultados indicaram que, com a taxa de 50%
da reducédo da duracéo, as fricativas palatoalveolares se diferenciam das labiodentais e
alveolares; com a taxa de 75% de reducdo da duracdo as fricativas palatoalveolares se
diferenciam das fricativas labiodentais. 4) com relacdo a sonoridade, vimos que as
fricativas surdas, de maneira geral, sdo as que apresentam maiores taxas de discriminacao.
Entre as fricativas labiodentais as taxas de discriminagdo entre surda e sonora nao se
mostraram diferengas significativas. As alveolares surda e sonora apresentam taxas de
discriminacdo significativas nas posicoes B (ABX) e B e X (ABX). Por sua vez, as
palatoalveolares surda e sonora apresentaram taxas de discriminacdo significativas em

todas as posicoes da tarefa ABX.

2.3 Experimento final:

Ap0s a realizacdo do teste piloto, realizamos alguns ajustes nos métodos utilizados

para a realizacdo do experimento final.

2.3.1 O Corpus

Optamos por trabalhar, no teste final, com apenas um dos corpora que foram

montados (cf. se¢do 2.1.1), o corpus dos dissilabos. Nossa escolha se justifica pelo fato
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de ndo termos o objetivo, ao menos, ndo nesse momento, de tratar das possiveis diferencas
na percepcao das fricativas em funcdo do tamanho da palavra. O corpus em questao foi
gravado por uma informante do sexo feminino, de 20 anos de idade, sem nenhum
distdrbio de fala. A gravacdo do corpus, por sua vez, seguiu 0S mesmos passos ja descritos

na secao 2.1.2.

2.3.2 Manipulagéo do sinal das fricativas

Para o experimento final, os procedimentos para a manipulacdo da duracéo do
ruido fricativo foram mantidos, conforme descritos na se¢éo 2.1.3.

A manipulacédo da frequéncia do ruido fricativo foi, sem divida, o maior desafio
metodoldgico dessa pesquisa. Apesar do grande nimero de tutoriais existentes sobre as
diversas analises acusticas possiveis de serem realizadas via Praat, ndo encontramos
referéncias que pudessem orientar a manipulacdo da frequéncia do espectro fricativo. A
primeira tentativa de manipular a frequéncia do ruido das fricativas foi feita utilizando a
ferramenta Convert > Resample do Praat. Com esse método pensdvamos estar alterando
os valores de frequéncia das fricativas, mas, posteriormente, observamos que essa nao era

a metodologia correta para alcangar nosso objetivo.

Apos muitas tentativas, chegamos a um método de manipulagdo capaz de alterar
a configuracdo espectral das fricativas. Assim, a manipulacdo do espectro de frequéncia

das fricativas foi realizada utilizando o software Praat da seguinte forma:

a) Extracdo da fricativa da palavra: Foi extraida a fricativa da palavra (cf. Figura 17)
para que a manipulacdo da frequéncia incidisse somente sobre a fricativa de sorte
a ndo afetar os segmentos adjacentes;

b) reducdo e ampliacdo da taxa de frequéncia do ruido fricativo: Os valores de
frequéncia do ruido fricativo foram manipulados com base em duas referéncias
principais, Strevens (1960) e Ferreira-Silva et al. (2015). O primeiro autor definiu
os valores de frequéncia minimo e maximo para cada uma das fricativas de acordo
com o ponto de articulagéo. Ja Ferreira-Silva et al. (2015) definiram os valores
médios de frequéncia para as fricativas do PB com base na analise do primeiro

momento espectral, centroide. Observados os valores do espectro de frequéncia
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das fricativas, foram aplicadas trés taxas de manipulacdo da frequéncia: valor
minimo, médio e maximo para cada fricativa (Cf. Apéndice A), tendo como
referéncia os valores definidos pelos autores acima citados. Para esse
procedimento utilizamos a ferramenta modify>In-line filters>Filters with one
formant (in-line) do Praat. Essa ferramenta possibilita a manipulacdo da
frequéncia e da largura de banda dos formantes (cf. figuras 18, 19 );

c) reinsercdo do ruido fricativo manipulado: ap6s a manipulacdo da taxa de
frequéncia do ruido fricativo, as fricativas foram reinseridas individualmente na
frase do audio original. Dessa forma, cada palavra do corpus passou a contar com
trés versdes de estimulos sonoros com frequéncia manipulada, além do sinal

original.

Figura 17: Forma de onda e espectrograma da fricativa palatoalveolar surda, /f/,

extraida da palavra “Chapa”.
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Figura 18: area de trabalho do Praat no momento da manipula¢do da frequéncia
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Figura 19: &rea de trabalho do Praat no momento da manipulacdo dos valores de
frequéncia e largura de banda.
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2.4 Condicdes experimentais para o teste final

Considerando os resultados obtidos no teste piloto, foram feitas mudancas nas
condicdes experimentais para que os objetivos propostos fossem atingidos. A primeira
mudanga diz respeito a exclusdo da condigdo com o Mismatch. Como vimos nos
resultados do teste piloto, a apresentacdo das fricativas labiodentais e palatoalveolares
nessa condicdo ndo resultou esperado. A segunda mudanca diz respeito a apresentacao
das fontes de informacéo: as informacdes auditivas e visuais também foram apresentadas

de forma isolada. Assim, passamos a contar com duas condic¢des experimentais.

2.4.1 Condicdo 1 (C1, condicdo branco)

Nessa condi¢do, condicdo branco, os estimulos de audio, video e audiovisual
foram apresentados sem a manipulacdo do ruido fricativo. Nosso objetivo com essa
condicdo é avaliar a percepcao das fricativas em funcdo de cada uma das fontes de
informacdo, a auditiva, a visual e a audiovisual. Assim, poderemos avaliar qual é o papel

de cada uma dessas informacdes para a percepc¢ao das fricativas do PB.
2.4.2 Condicdo 2 (C2, condicdo manipulagéo)

Na condicdo C2, os estimulos de audio, video e audiovisual foram apresentados
com a manipulacdo da duracéo e frequéncia das fricativas. Com essa condigéo, esperamos
avaliar as consequéncias da manipulacao do sinal fricativo (duracéo e frequéncia) para a
percepcao das fricativas. Esperamos, também, avaliar se ha diferencas na percepc¢éo das

fricativas com ruido manipulado entre as informacdes, auditiva, visual e audiovisual.

2.5 Montagem e aplicacdo dos testes de percepc¢ao

Para o experimento final, a preparacdo dos estimulos e montagem dos testes

seguiram a mesma metodologia descrita nas se¢des 2.1.5 e 2.1.6.

O teste final foi realizado com 13 juizes (8 mulheres e 5 homens), com idade entre

24 e 45 anos, todos naturais de Vitoria da Conquista/BA.



108

A duracdo total dos testes foi superior a 06:00 horas para cada informante. Por
Isso, optamos por dividir os testes em sec¢des. A totalidade dos testes foi realizada entre 4
e 6 sessoOes, de acordo com a disponibilidade de tempo de cada juiz.

2.5.1 Teste de Identificacdo (TI)

Para o experimento final, a tarefa que comp6s o teste de identificacdo foi

299

“Identifique a Palavra que completa a frase ‘Digo  Baixinho’”. Para realizacdo dessa
tarefa, foram apresentados aos juizes da pesquisa os estimulos de video, &udio e
audiovisual. Lembramos que o software TP utilizado ndo permite que os estimulos com
somente audio e video sejam apresentados na mesma tarefa. Assim, O Tl de video e o Tl

de audio foram realizados separadamente.

A primeira tarefa realizada pelos juizes foi o Tl de video, na condicéo C1, que foi
composto por 54 estimulos que correspondiam a informacéo visual das frases com as 6
fricativas nos 3 contextos vocalicos e com 3 repeti¢des cada (6X3X3=54). Nessa tarefa,
foi solicitado aos juizes que fizessem identificacdo de cada frase por meio da leitura labial,
focalizando a palavra que completava a frase. Dada a “dificuldade” da tarefa, os juizes

poderiam visualizar cada estimulo até 3 vezes, de acordo com a necessidade.

O Tl de som, na C1, ou seja, dudio sem manipulacdo do sinal, foi a segunda tarefa
a ser realizada pelos juizes. Essa tarefa também contou com 54 estimulos que
correspondiam a informacéo auditiva das 6 fricativas nos 3 contextos vocalicos e com 3
repeticdes cada (6X3X3=54).

Ainda na condicdo C1, foi realizada a tarefa de identificacdo audiovisual em que
a informacdo audiovisual das 6 fricativas nos 3 contextos vocalicos e com 3 repeticdes

cada (6X3X3=54) foram apresentadas aos juizes.

J& na condicdo C2, em que os estimulos das fricativas sdo apresentados com

manipulagéo do sinal sonoro (audio), foram realizadas duas tarefas de identificacéao.

Na tarefa de identificacdo de som, a informacdo auditiva das fricativas com a
duracdo e frequéncia manipuladas foi apresentada aos juizes. Essa tarefa foi composta

por 378 estimulos que correspondiam as 6 fricativas nos 3 contextos vocalicos e mais 3
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taxas de manipulacdo da duracdo e 3 taxas de manipulacdo da frequéncia, que foram

repetidas 3 vezes durante a tarefa.

A tarefa de identificacdo audiovisual, na condicdo C2, também foi composta por
378 estimulos, em que o dudio com as fricativas manipuladas era apresentado com o video

sem manipulacédo, ou seja, a manipulacdo incidia apenas sobre o audio.

2.5.2 Teste de Discriminagéo (TD)

Como foi descrito na secéo 2.1.6.2, o teste de discriminacéo realizado foi baseado
na tarefa ABX de Liberman et al. (1957). Nessa tarefa de discriminacéo, trés estimulos
sdo apresentados em sequéncia, em que A e B sdo sempre diferentes e o estimulo X é
igual a um dos dois. Tal como para o teste piloto, optamos por colocar, na posi¢ao A da
tarefa ABX, o estimulo contendo a fricativa sem manipulacéo do sinal. Para o teste final,
também utilizamos a tarefa de discriminacdo AYX, variante da ABX, em que trés
estimulos diferentes sdo apresentados em sequéncia. Neste caso, em cada uma das
posicdes, A, Y e X, ha um estimulo com uma fricativa em uma das taxas de manipulagao

do sinal.

Assim, tanto o TD de audio/som quanto o TD de video contaram com 756
estimulos cada. Assim como para o teste de identificacdo, os testes de discriminacédo de

som e video foram realizados separadamente.

2.6 Método de analise dos dados

A analise dos dados do experimento final partiu da organizacdo e quantificacdo
das respostas dadas nos testes de percepgéo, de acordo com cada um dos testes. Os dados
quantificados chegaram a um total de 11.934 para o teste de identificacdo e 19.656 para
o0 teste de discriminagdo, totalizando 31.590 dados. Apos essa quantificagdo, foram
calculadas as médias de recuperacdo (acertos) das fricativas de acordo com cada contexto

analisado (taxa de manipulacgdo, ponto de articulagdo, contexto vocalico, sonoridade, tipo
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de informacdo no estimulo e tipo de manipulacdo do sinal), que, na sequéncia, foram

submetidas a analise estatistica.

Tal como no experimento piloto, a analise estatistica foi feita por meio do software
BioEstat (AYRES et al, 2005). O teste estatistico utilizado para comparagdo das médias
foi o de Analise de Variancia — Kruskal-Wallis.
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3- Resultados e Discussao

Ao longo das Ultimas décadas, o interesse pela investigacdo sobre a percepcao das
fricativas vem crescendo consideravelmente e uma das questdes investigadas € a relagédo
entre as caracteristicas acusticas do ruido fricativo e a percepcao desses segmentos. Esses
trabalhos tém focado as caracteristicas do ruido fricativo, em particular, nas
caracteristicas espectrais do ruido (frequéncia e intensidade), a duracdo do ruido e a
transicdo fricativa-vogal. Pesquisadores como Harris (1958) e Heinz e Stevens (1961)
afirmam que as caracteristicas espectrais do ruido fricativo apresentam pistas importantes
para a distingdo perceptual entre as fricativas. Motivados também por esses estudos,
investigamos a percepgao das fricativas em sua relagdo com as informagdes auditiva e
visual.

Nos testes, as fricativas foram apresentadas aos juizes em duas condigdes
experimentais, C1 (estimulos sem manipulacdo do sinal) e C2 (estimulos com
manipulagdo do sinal). Dentro dessas condicGes, avaliamos a percepcao das fricativas em
funcdo da taxa de manipulacdo, ponto de articulacdo, contexto vocalico, sonoridade, tipo
de informacdo e tipo de manipulacdo. Os resultados serdo apresentados de acordo com

cada um desses contextos, para cada um dos testes.

3.1 Resultados do Teste de Identificacdo (TI) perceptual
3.1.1 Resultados do T1 das fricativas em funcdo da Taxa de Manipulagéo do sinal

Os resultados do T referentes a manipulacdo do sinal fricativo evidenciam que a
taxa de manipulacdo do sinal foi relevante para a identificacdo perceptual das fricativas

como informag&o auditiva, como observa-se na tabela 20.
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Tabela 20: Média de recuperacao das fricativas em funcédo da taxa de
manipulacdo, com informacédo auditiva

Fricativa Sonoridade Porcentagem da duracéo do ruido
25% 50% 75% 100% Valor de
p
Labiodental Surda 68.10a 94.76b 97.38b 99.12b < 0.0001
Sonora 65.74a 70.00a 67.48a 100b 0.0002
Alveolar Surda 64.59a 92.20b 99.12b 99.12b < 0.0001
Sonora 92.23 97.38 95.64 98.25 0.3900
Palatoalveolar Surda 70.74a 95.66b 93.02ab  96.56b < 0.0001

Sonora 45.89a 75.89b 91.33b 90.46b <0.0001

Na tabela 20, para a informacdo auditiva, observa-se que as fricativas com taxa de
100% de duracdo tiveram médias de recuperacdo acima de 90% para todas os pontos de
articulacdo. Por outro lado, as fricativas com taxa de 25% de duracdo foram as que

tiveram sua identificacdo perceptual mais comprometida.

Para as fricativas labiodentais, podemos observar na tabela 20 que, tanto a surda,
guanto a sonora, tiveram maiores indices de recuperacao perceptual com a taxa de 100%
de duracdo e menor indice de recuperacao com a taxa de 25% de duracdo, como ilustrado

no grafico 13, abaixo.

Gréfico 13: Média de recuperacao das fricativas labiodentais surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcdo Taxa de manipulacéo (Informacéo auditiva)
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Na tabela e grafico acima, podemos verificar que as fricativas labiodentais surda
e sonora, com informacdo auditiva, tiveram, com a taxa de 25% de duracéo,
respectivamente, 68.10% e 65.74% de recuperacdo perceptual. Com taxa de 50% de
duracdo, essas fricativas apresentaram 94.76% e 70% de recuperacao, respectivamente,
para surda e sonora. A taxa de recuperacao, com a taxa de 75% de duracdo, foi de 97.38%
e 67.48% para labiodental surda e sonora, respectivamente. Ja com a taxa de 100% de
duracdo do ruido, as médias de recuperacao foram de 99.12% e 100% para surda e sonora,
respectivamente. Como evidenciado na tabela 20, as diferencas entre as médias em funcao
da taxa de manipulacdo das fricativas labiodentais foram consideradas significativas

estatisticamente.

As fricativas alveolares, com informacdo auditiva, por sua vez, apresentaram
comportamento semelhante ao das labiodentais. Como evidenciado na tabela 20 acima,
as fricativas alveolares apresentaram menor média de recuperacao quando apresentavam
taxa de 25% de duracdo, 64.59% e 92.23%, para a surda e sonora, respectivamente. Com
as taxas de 50%, 75% e 100% de duracédo, as medias de recuperagdo para as alveolares

surdas e sonoras foram superiores a 90%, como ilustrado no grafico 14 abaixo.

Graéfico 14: Média de recuperacdo das fricativas alveolares surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcdo Taxa de manipulacdo (Informacéo auditiva)
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Nota-se no grafico acima que, apenas a fricativa alveolar surda, com informacéo
auditiva, apresentou média inferior a 90%, nesse caso, a média de recuperacdo foi de
64.59%, com a taxa de 25% de duragdo. Nas demais situagdes, as fricativas apresentam
valores médios de recuperacdo proximos. Para as fricativas alveolares, os valores médios
de recuperacdo perceptual foram considerados estatisticamente significativos, apenas,
para a fricativa surda. Para a fricativa sonora o valor de p foi de 0.390, o que indica que
ndo h4, do ponto de vista estatistico, diferencgas entre as médias de recuperacao para estas

fricativas.

Assim como as labiodentais e alveolares, na tabela 20, observamos que as
fricativas palatoalveolares, com a informacédo auditiva, apresentaram as menores medias
de recuperacao com a taxa de 25% de duracdo. Com esta taxa, a fricativa surda teve média
de recuperacdo de 70.74% e a sonora 45.89%. Como evidenciado, também, no gréafico 15
abaixo, entre as surdas, as médias de recuperacao para as taxas de 50%, 75% e 100% sé&o
proximos, respectivamente, 95.66%, 93.02% e 96.56%. J& entre as fricativas sonoras, as
médias de recuperacdo com as taxas de 75% e 100% sdo as mais elevadas e com os valores

préximos, 91.33% e 90.46%, respectivamente.

Gréfico 15: Média de recuperacao das fricativas palatoalveolares surda (a
esquerda) e sonora (a direita) em funcdo Taxa de manipulacdo (Informacao
auditiva)
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Os resultados para a manipulacdo da duracdo das fricativas com a informacao

audiovisual se assemelham aos encontrados para as fricativas com informagéo auditiva.

Na tabela 21, nota-se que, de maneira geral, as médias de recuperacéo das fricativas com

taxa de 25% de duracgdo sdo mais baixas que as demais taxas de duracéo.

Tabela 21: Média de recuperacdo das fricativas em funcdo Taxa de manipulacéo

com informacao audiovisual

Fricativa Sonoridade Porcentagem da duracéo do ruido
25% 50% 75% 100% Valor de
p
Labiodental Surda 71.56a 100b 100b 99.12b < 0.0001
Sonora 90.51a 72.56b 87.07a 94.87a 0.0077
Alveolar Surda 58.74a 100b 100b 100b < 0.0001
Sonora 100 100 97.38 96.51 0.0556
Palatoalveolar  Surda 60.56a 100b 100b 96.56b < 0.0001
Sonora 72.59a 91.28a 99.12ba 99.12ba  0.0000

Entre as fricativas labiodentais, como evidenciado na tabela acima, a surda

apresenta média de recuperacdo menor com a taxa de 25% de duracédo, 71.56%, e médias

mais altas com as demais taxas, todas acima de 99%. Ja a fricativa labiodental sonora,

apresenta média de recuperacao mais baixa com a taxa de 50% de duracéo, cerca de 72%,

e mais médias mais altas com as taxas de 25% e 100% de duracdo, respectivamente,

90.51% e 94.87%, como ilustrado no gréfico 16 abaixo.

Graéfico 16: Média de recuperacao das fricativas labiodentais surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcdo da Taxa de manipulacdo com Informacao
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Na tabela 21, podemos observar que as fricativas alveolares surda e sonora
apresentam comportamento diferente com relagdo a recuperacdo com a taxa de 25%. A
fricativa surda apresentou a menor média de recuperacdo quando apresentava média de
25% de duracdo. A fricativa sonora, por outro lado, apresentou menor média de
recuperacdo com a taxa de 100% de duracdo do ruido, como podemos observar, também,

no grafico 17 abaixo.

Graéfico 17: Média de recuperacdo das fricativas alveolares surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcdo Taxa de manipulacéo (Informacédo audiovisual)
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Podemos observar pelo gréafico acima que, com excecao da fricativa alveolar surda
com taxa de 25% de duracdo, as fricativas alveolares apresentam médias de recuperagédo
muito proximas. Na tabela 21, podemos notar que a analise estatistica evidenciou que,
entre as surdas, as médias de recuperacdo sdo consideradas significativas, com valor de p
<0.0001, pela comparacdo entre a média de recuperacdo das fricativas com a taxa de 25%
e as demais. Ou seja, a média de recuperacdo com a taxa de 25% de duracgéo é diferente,
estatisticamente, das taxas de 50%, 75% e 100% de duracéo do ruido. J& a alveolar sonora,
ndo apresentou valores significativos na comparacgéo entre as médias de recuperagéo.

Na tabela 21, observamos que as fricativas palatoalveolares também tiveram sua
percepcdo mais prejudicada quando apresentavam taxa de 25% de duragdo. Com esta taxa
de duracdo, as fricativas palatoalveolares tiveram média de 60.56% e 72.59%, para a

surda e sonora, respectivamente. Com as taxas de 50%, 75% e 100% as médias de
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recuperacdo foram superiores a 90%, como podemos observar, também, pelo grafico 18,

abaixo.

Gréfico 18: Média de recuperacao das fricativas palatoalveolares surda (a
esquerda) e sonora (a direita) em funcdo Taxa de manipulacdo (Informacao
audiovisual)
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Vimos, nas tabelas e graficos acima, que a comparacao das médias de recuperacao
das fricativas, com informacéo auditiva e audiovisual, nas taxas de 25%, 50%, 75% e
100% indica que essas médias sdo, na maior parte, estatisticamente diferentes entre si. Ou
seja, podemos afirmar que a taxa de manipulacdo da duracdo das fricativas compromete
sua identificacdo perceptual, principalmente quando essa manipulacéo ocorre na taxa de
25% da duracgéo.

A sequir, apresentaremos os resultados referentes a identificacdo perceptual das
fricativas com manipulacdo da frequéncia do espectro fricativo, em funcdo da taxa de
manipulacdo. Na tabela 22, observa-se que as médias de identificacdo perceptual das
fricativas com manipulacdo da frequéncia séo significativas apenas em dois contextos,
fricativa labiodental surda e fricativa alveolar surda. Nos demais casos, as diferencas néo

foram consideradas significativas estatisticamente.
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Tabela 22: Média de recuperacao das fricativas em fungdo taxa de manipulacéo da
frequéncia com informacao auditiva

Fricativa Sonoridade Taxa de manipulacéo da frequéncia
Minima Média Maxima Valor de p
Labiodental Surda 98.25a 94.87a 84.51b 0.0063
Sonora 75.92 69.92 75.02 0.7714
Alveolar Surda 95.66a 87.94b 100a 0.0111
Sonora 95.66 91.38 99.12 0.1356
Palatoalveolar Surda 62.23 57.92 72.41 0.2823
Sonora 66.41 68.12 67.33 0.9682

Na tabela 22, nota-se que, entre as fricativas labiodentais, a sonora teve sua
identificacdo mais prejudicada do que a surda. Como vemos, as médias para a fricativa
labiodental surda variaram de 84% a 98%, enquanto que, as médias para a sonora
variaram de 69% a 75%. No grafico 19, observa-se que entre as fricativas labiodental a
surda teve a sua identificacdo perceptual mais prejudicada com a taxa méxima de
frequéncia. Ja a fricativa labiodental sonora teve sua identificacdo mais prejudicada com
a taxa média de frequéncia. Podemos afirmar, entdo, que a manipulagéo da frequéncia na
taxa minima ndo comprometeu, de forma significativa, a identificacdo perceptual das

fricativas labiodentais.

Gréfico 19: Média de recuperacao das fricativas labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcéo taxa de manipulacéo (Informacao auditiva)
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Para as fricativas alveolares, por sua vez, a média de recuperagédo foi menor com
a taxa média de manipulacéo, como podemos observar na tabela 22 e no gréafico 20. Nota-
se que, para essas fricativas, a taxa de manipulagéo da frequéncia ndo afetou demasiado
sua identificacdo perceptual. Como se observa, as médias de recuperacao para essas
fricativas sdo altas. Podemos observar que a menor média de recuperacao é em torno de
87%, nos demais casos as médias sdo sempre superiores a 90%, como podemos observar
no grafico abaixo.

Grafico 20: Média de recuperacao das fricativas alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcao da taxa de manipulacéo (Informacao auditiva).
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Como evidenciado na tabela 22, a manipulacdo da frequéncia foi, de maneira
geral, mais prejudicial para a fricativa palatoalveolar do que para as demais. Podemos
observar que as médias de recuperacdo sdo, relativamente, menores que para as
labiodentais e alveolares. No caso das palatoalveolares, a maior média de recuperacéo foi
de cerca de 72%, para a fricativa surda com taxa maxima de frequéncia. Observa-se que,
amédia de recuperacéo para a fricativa palatoalveolar surda foi maior com a taxa méaxima
de manipulagédo, 72.41%, e menor com a taxa media de manipulagdo, 57.92%. Ja a
palatoalveolar sonora, apresentou valores médios de recuperagcdo muito proximos, sendo
que com a taxa média de manipulagdo, 68.12%, ha uma diferenca maior do que para as
taxas minima e maxima, respectivamente, 66.41% e 67.33%, como podemos observar,

tambem, no gréafico 21.
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Gréfico 21: Média de recuperacao das fricativas palatoalveolar surda (a esquerda)
e sonora (a direita) em funcdo da taxa de manipulacéo (Informacao auditiva)
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Na tabela acima, podemos notar que no que se refere a taxa de manipulacdo da
frequéncia das fricativas, com informacao auditiva, ndo é possivel afirmar que as médias
de recuperacao de uma das taxas tenha sido, categoricamente, mais prejudicada que outra,
como aconteceu com os dados de manipulacdo da duracdo. O que se observa € uma

“correlacdo” entre a taxa de manipulacdo da frequéncia e o ponto de articulacéo.

Na tabela 23, abaixo, observa-se os resultados encontrados para as fricativas com
manipulacdo da frequéncia do espectro com informacdo audiovisual. Podemos observar
gue ndo ha uma taxa de manipulacdo do espectro de frequéncia que favoreca,

categoricamente, a identificacdo perceptual das fricativas.

Tabela 23: Média de recuperacao das fricativas em funcédo da taxa de manipulagao
da frequéncia com informacao audiovisual.

Fricativa Sonoridade Taxa/valor da manipulacdo da frequéncia
Minima Média Maxima Valor de p
Labiodental Surda 97.43a 97.38a 78.53b 0.0005
Sonora 92.17 87.92 87.07 0.8907
Alveolar Surda 76.89a 93.94b 98.25b 0.0190
Sonora 96.51a 89.59a 100ab 0.0020
Palatoalveolar Surda 96.53a 97.43a 88.71ab 0.0024

Sonora 92.20 93.94 97.41 0.2299
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Observa-se que, entre as fricativas labiodentais a manipulacdo da frequéncia
afetou mais a identificacdo da fricativa surda com a taxa méxima de frequéncia. Nesta
taxa de frequéncia, a média de recuperacdo foi de 78.53% e 87.07%, para a fricativa surda

e fricativa sonora, respectivamente, como podemos observar no grafico 22, abaixo.

Gréfico 22: Média de recuperacao das fricativas labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcéo da taxa de manipulacédo (Informacéo audiovisual)
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No grafico 22, podemos observar que as médias de recuperacdo para a fricativa
labiodental sonora sdo proximas nas trés taxas de manipulacdo. Como vimos na tabela

23, essas médias ndo sao significativas estatisticamente.

Os resultados encontrados para as fricativas alveolares surda e sonora se
mostraram significativos. Como pode ser observado no grafico abaixo, a fricativa alveolar
surda teve sua identificacdo perceptual mais prejudicada com a taxa minima de
manipulacdo da frequéncia, enquanto que a sua contraparte sonora teve sua identificacao
mais prejudicada com a taxa média de manipulacéo da frequéncia, como ilustra o grafico

abaixo.
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Gréfico 23: Média de recuperacao das fricativas alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) em funcéo da taxa de manipulacdo (Informacéo audiovisual)
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Observa-se, ainda, que com a taxa maxima de manipulacdo da frequéncia as
fricativas alveolares tém altos indices de recuperacdo. Como evidenciado, na tabela 23 e
graficos 23, acima, a média de recuperacao nesse caso € de 98% para a alveolar surda e
de 100% para a alveolar sonora. Podemos concluir que a manipulacdo do espectro de
frequéncia a uma taxa maior ndo afetou a identificacdo perceptual das fricativas

alveolares.

No que se refere as fricativas palatoalveolares, observa-se que a fricativa surda
teve sua identificacdo mais prejudicada com a taxa maxima de manipulacdo da
frequéncia, enquanto que, a sonora teve sua identificacdo mais prejudicada com a taxa
minima de manipulacdo. Apesar da diferenca observada entre as médias em cada taxa de
manipulacdo, apenas as médias de recuperacao para a fricativa palatoalveolar surda foram
significativas. No caso da fricativa palatoalveolar sonora, as médias de recuperacdo sdo

préximas, como observa-se no grafico 24.
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Gréfico 24: Média de recuperacao das fricativas palatoalveolar surda (a esquerda)
e sonora (a direita) em funcdo da taxa de manipulacéo (Informacao auditiva)
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Observou-se, na tabela 23, que no que se refere a taxa de manipulacdo da
frequéncia ndo é possivel afirmar que as médias de recuperacdo de uma das taxas tenha
sido, categoricamente, mais prejudicada que outra, como aconteceu com o0s dados de
manipulacdo da duracdo. Os resultados encontrados para a identificacdo perceptual das
fricativas com relacdo a taxa de manipulacao da duracdo e da frequéncia evidenciam que
manipular o sinal fricativo em termos de duracdo e frequéncia interfere na identificacao
desses sons. Como vimos, no caso da manipulagéo da duracéo, fica claro que a taxa de
25% de duracdo é a que menos favorece a correta identificacdo perceptual das fricativas.
Ja no caso de manipulacdo da frequéncia espectral, observou-se que ndo é possivel
determinar, categoricamente, qual taxa de manipulacdo é a que mais interfere na
percepcéo das fricativas. Evidenciou-se que a interferéncia da manipulacdo da frequéncia
para a correta identificacdo perceptual das fricativas varia de acordo com a taxa de

manipulacdo da frequéncia e o ponto de articulacao da fricativa.

3.1.2 Resultados do T1 das fricativas em func¢do do Ponto de articulagéo

Os resultados encontrados para a recuperacao das fricativas em funcdo do ponto
de articulacdo, com informacéo auditiva, evidenciam que ha diferenca entre as médias de

recuperacdo em funcdo do ponto de articulacdo, diante da manipulacdo da duragéo do
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ruido fricativo. Observa-se na tabela 24 que as diferencas entre as médias de recuperacao
das fricativas, com informacdo auditiva, foram significativas quando essas apresentavam
75% e 100% de duracdo.

Tabela 24: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de articulagéo,
com informacao auditiva

Ponto de articulacdo Porcentagem da duracéo do ruido

25% 50% 75% 100%
Labiodental 66.92 82.38 82.43a 99.56a
Alveolar 64.59 92.21 98.25h 97.38a
Palatoalveolar 58.32 85.78 92.17ab 93.51ba
Valor de p 0.25 0.17 0.00 0.01

Nota-se na tabela acima que a significancia entre as médias das fricativas
consideradas diferentes estatisticamente é dada, com taxa de 75% de duracdo, entre o
ponto de articulagdo labiodental e o ponto alveolar, como podemos observar pelas letras
a e b que indicam que as médias sao diferentes estatisticamente. J& com taxa de duracdo
de 100% a significancia é dada entre a diferenca entre as médias da fricativa labiodental

e palatoalveolar.

Os resultados para a recuperagdo das fricativas, com informagéo audiovisual,
indicam que ha diferencas na identificacao perceptual em funcéo do ponto de articulacéo
da fricativa. Na tabela 25, abaixo, podemos notar que, entre as médias de recuperacdo em
fungdo do ponto de articulagdo, as diferencas foram consideradas estatisticamente
significativas quando as fricativas apresentavam taxas de 50% e 75% de duracéo do ruido.
A essas taxas de duracdo, as diferencas foram estabelecidas em relacdo as médias da
fricativa labiodental, com a taxa de 50%, e das alveolares e palatoalveolares. Ja com a
taxa de 75% de duracdo, essa diferenca foi dada na comparacdo entre as médias da
fricativa labiodental e da palatoalveolar, como podemos observar na tabela abaixo.

Tabela 25: Média de recuperacéo das fricativas em funcéao do ponto de articulacéo,
com informacéo audiovisual

Ponto de Porcentagem da duracéo do ruido

Avrticulacdo 25% 50% 75% 100%
Labiodental 81.03 86.28a 93.53a 97.00
Alveolar 75.48 98.69b 97.82a 99.12
Palatoalveolar 66.57 95.64b 99.56ba 97.84

Valor de p 0.19 0.01 0.03 0.87
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No grafico 25, abaixo, podemos observar que, com a taxa de 25% de duracéo, as
fricativas palatoalveolares sdo as que apresentam as menores médias de recuperacao,
tanto com a informagé&o auditiva quanto com a informagao audiovisual, respectivamente,
58.32% e 66.57%. Com essa taxa de duracdo do ruido, as fricativas labiodentais sdo as
que apresentam as médias mais altas para as fricativas com informacdo auditiva e

audiovisual, 66.92% e 81.03%, respectivamente.

Gréfico 25: Média de recuperacao das fricativas em funcdo do ponto de
articulacdo, com taxa de 25% de duracédo do ruido, com informacao auditiva (a
esquerda) e informac&o audiovisual (a direita)
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Observa-se, no gréafico 26, que, com a taxa de 50% de duracéo do ruido fricativo,
as fricativas alveolares sdo as que apresentam os valores médios mais elevados para as

fricativas com informacéo auditiva e audiovisual, respectivamente, 92.21% e 98.69%.
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Gréfico 26: Media de recuperacao das fricativas em funcao do ponto de
articulacdo, com taxa de 50% de duracéao do ruido, com informacao auditiva (a
esquerda) e informac&o audiovisual (a direita)
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No grafico 26, para a taxa de 50% de duracdo, podemos observar que as fricativas
labiodentais sdo as que apresentam os valores médios de recuperacdo mais baixos,
82.38% e 86.28%, para a informacao auditiva e informac&o audiovisual, respectivamente.
As palatoalveolares, por sua vez, apresentam valores intermediarios (85.78% e 95.64%),
se aproximando das médias das labiodentais, quando apresentadas com a informacéo
auditiva, e das alveolares, quando apresentadas com a informacdo audiovisual.

No gréafico 27, abaixo, observa-se que, com a taxa de 75% de duracao, as fricativas
labiodentais sdo as que apresentam as médias de recuperacdo mais baixas, com ambos 0s
tipos de informacdo. Ainda assim, observamos que as médias de recuperacdo, para essa
taxa de duracdo, séo superiores a 80% para todos os pontos de articulagdo, como vemos

no gréafico 27, abaixo.
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Gréfico 27: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de
articulacdo, com taxa de 75% de duracédo do ruido, com informacéo auditiva (a
esquerda) e informac&o audiovisual (a direita)
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Nota-se, no grafico 27, que, com a informacdo auditiva, as fricativas alveolares
sd0 as que apresentam as maiores médias de recuperacao, 98.25%. Ja com a informacéo
audiovisual, as fricativas palatoalveolares sdo as que apresentam as médias de

recuperacdo mais elevadas, 99.56%.

No grafico 28, abaixo, podemos observar que as médias de recuperacdo das
fricativas com taxa de 100% de duracdo sdo elevadas. Com a informacdo auditiva,
observa-se que a fricativa palatoalveolar é a que apresenta menor média de recuperacao,
93.51%, e a labiodental a que apresenta a maior média, 99.56%. Com a informacéo
audiovisual, as médias de recuperacdo sdo muito préximas entre os pontos de articulacao,
sendo que, a alveolar é a que apresenta a maior média, 99.12%, e a labiodental e
palatoalveolar apresentam uma pequena diferenca entre suas medias, respectivamente,

97% e 97.84%. Podemos observar essas diferencas no grafico 28, abaixo.
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Gréfico 28: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de
articulacdo, com taxa de 100% de duracéo do ruido, com informacéo auditiva (a
esquerda) e informac&o audiovisual (a direita)
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Na tabela 26, observa-se os valores médios de recuperacdo das fricativas com
manipulacdo do espectro de frequéncia em funcdo do ponto de articulagcdo, com
informacao auditiva. E possivel observar que, nesse caso, a comparacao entre as médias
dos pontos de articulagdo foi considerada estatisticamente significativas, em todas as
taxas de manipulacdo do espectro de frequéncia. Como se nota, entre os pontos de
articulacdo das fricativas, a palatoalveolar € a que apresenta as menores medias de

recuperacdo em todas as taxas de manipulacéo.

Tabela 26: Média de recuperacao das fricativas em funcéo do ponto de articulacéo,
com informacéo auditiva
Taxa/Valor da manipulacéo da frequéncia

Fricativa Minima Média Maxima
Labiodental 87.09a 82.39a 79.76a
Alveolar 95.66a 89.66a 99.56b
Palatoalveolar 63.89b 63.02b 69.87a
Valor de p < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

VVemos, na tabela 26, que a significAncia na comparagéo entre as medias, nas taxas

de minima e média de manipulacéo, ¢ atribuida em funcéo da diferenca entre as fricativas
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palatoalveolares e as outras duas. Na taxa maxima de manipulacdo essa significancia é
decorrente da diferenca entre a fricativa alveolar, com maior média de recuperacgéo, e as

outras duas fricativas.

Abaixo, na tabela 27, temos os resultados da comparacdo entre as medias das
fricativas em funcdo do ponto de articulagdo, quando apresentadas com informagéo
audiovisual. Vemos que as diferencas entre as médias das fricativas com as taxas minima
e média de manipulacdo do espectro ndo sdo consideradas significativas estatisticamente.
Nessas duas taxas de manipulacao as fricativas alveolares foram as que apresentaram as
médias de recuperagdo mais baixas, entre 0s pontos de articulagdo. J& com a taxa méxima,
a comparacdo entre as médias é considerada estatisticamente significativa. Essa
significancia € dada em funcdo da comparacéo entre as médias das fricativas alveolares,

gue apresentam média de recuperacdo mais alta, e as médias das fricativas labiodentais.

Tabela 27: Média de recuperacéo das fricativas em funcéo do ponto de articulacéo,
com informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulacdo da frequéncia

Fricativa Minima Média Maxima
Labiodental 94.80 92.65 82.80?
Alveolar 86.70 91.76 99.12b
Palatoalveolar 94.37 95.69 93.06ab
Valor de p 0.3485 0.1300 < 0.0001

Abaixo apresentamos nos graficos 29, 30 e 31 a comparacao entre as médias dos
pontos de articulagdo nas taxas minima, média e maxima, respectivamente, e em cada

tipo de informacéo.
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Gréfico 29: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de
articulacdo, com taxa Minima de frequéncia, com informacéo auditiva (a
esquerda) e informac&o audiovisual (a direita)
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No gréafico 29, vemos que a média para a fricativa palatoalveolar, com a taxa
minima de frequéncia, é a mais baixa entre os pontos de articulagdo com a informacéo
auditva, cerca de 63%. Com tipo de informacdo, as fricativas alveolares sdo as que
apresentam as médias mais altas, 95.66%. Ja& com a informacdo audiovisual, os valores
das médias da labiodental e palatoalveolar, ambas com cerca de 94% de recuperacdo, sao

mais altos do que da alveolar, 86.70%.
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Gréfico 30: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de
articulacdo, com taxa Média de frequéncia, com informacéo auditiva (a esquerda)
e informacdo audiovisual (a direita)
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No gréfico 30, acima, podemos observar que, com a taxa média de frequéncia, as
fricativas palatoalveolares sdo as que apresentam as médias de recuperacdo mais baixas,
63.02%, com a informacdo auditiva. Com essa informacao, as alveolares sdo as que
apresentam as médias mais altas, 89.66%, e as labiodentais apresentam valores
intermediéarios, 82.39%, entre os demais pontos de articulacdo. Ainda no grafico 30, nota-
se gque, com a informacao audiovisual, as fricativas apresentam comportamento inverso
aquele observado com a informacdo auditiva. Podemos observar no grafico 30 que, as
fricativas palatoalveolares sdo as que apresentam as médias mais altas de recuperacao,
com 95.69%. Ja a fricativa alveolar é a que apresenta a média mais baixa, 91.76%, € a

labiodental, por sua vez, apresenta média intermediaria, 92.65%.

No gréafico 31, abaixo, observam-se os valores médios de recuperacao para as
fricativas com taxa maxima de manipulacdo da frequéncia, em funcdo do ponto de

articulacéo.
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Gréfico 31: Média de recuperacao das fricativas em fungdo do ponto de
articulacdo, com taxa Media de frequéncia, com informacéo auditiva (a esquerda)
e informacdo audiovisual (a direita)
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No gréfico 31, acima, podemos notar que, com a taxa de maxima de frequéncia,
as fricativas alveolares sdo as que apresentam os valores de recuperacdo mais elevados,
99.56% e 99.12%, respectivamente, para a informacao auditiva e informacao audiovisual.
Nesse sentido, podemos afirmar que a manipulacdo do espectro de frequéncia das
fricativas alveolares a taxas mais elevadas ndo prejudica sua identificacdo perceptual. Por
outro lado, com a informacdo auditiva, as fricativas palatoalveolares sdo as que
apresentam valores de recuperacao mais baixos, cerca de 69.87%, e as labiodentais as que
apresentam valor intermediario, cerca de 79.76%. Com a informacdo audiovisual, as
fricativas labiodentais sdo as que apresentam os valores mais baixos, 82.80%, e as
palatoalveolares, por sua vez, os valores intermediarios entre os outros dois pontos,
93.06%.

Observou-se que a manipulagdo do sinal fricativo, em termos de duracdo e
frequéncia teve, implicacOes para a correta identificagdo perceptual das fricativas, em
funcdo do ponto de articulacdo. No caso da duracdo, ndo foi possivel afirmar,
categoricamente, se um dos pontos de articulagdo tenha sido mais prejudicado com a

manipulacdo. O que vimos € que, a depender da taxa de duracdo uma ou outra fricativa
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pode ser melhor identificada do que as outras. Vimos, por exemplo, que as fricativas
apresentam médias de recuperacdo menores com a taxa de 25% de duracéo, para todos os
pontos de articulagdo. De maneira geral, os valores de recuperagéo para as taxas de 75%
e 100% de duracdo sdo os mais altos.

No caso da manipulacédo da frequéncia, observou-se que as fricativas alveolares
sd0 as que apresentam as médias de recuperacdo mais elevadas e as fricativas
palatoalveolares as que apresentam os valores mais baixos, quando apresentadas com a
informacdo auditiva. Com informacdo audiovisual, nas taxas minima e média de
frequéncia, os valores para as médias de recuperacao das fricativas, em todos os pontos
de articulacdo, sdo proximos. Com a taxa maxima de manipulacdo da frequéncia, as
alveolares sdo as que apresentam os valores médios de recuperacdo mais elevados, ao

passo que, as fricativas labiodentais sdo as que apresentam os valores mais baixos.

3.1.3 Resultados do TI das fricativas em fungdo do Contexto vocalico

Apresentaremos nesta secao os resultados referentes a recuperacédo das fricativas

em funcdo do contexto vocalico. As médias de recuperacdo de cada fricativa serdo

apresentadas em uma tabela especifica, como vemos abaixo.

Tabela 28: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda em funcdo do
contexto vocdalico com Informacao auditiva.

Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 56,00 94,76 97,38 100
[i] 81.84 92.15 94.76 100
[u] 69.07 97.38 100 97.38
Valor de p 0.08 0.56 0.34 0.36

Tabela 29: Média de recuperacéo da fricativa labiodental sonora em fungéo do
contexto vocélico com Informacao auditiva.

Contexto Porcentagem da duracéo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 87.072 94.84a 97.38a 100
[i] 12.76b 20.38b 7.69b 100
[u] 97.382 94.76a 100a 100

Valor de p <0.0001 <0.0001 <0.0001
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Nas tabelas 28 e 29, apresentamos os resultados para a recuperacao das fricativas
labiodentais surdas e sonoras com informagéo auditiva. Nota-se, na tabela 28, que, com
essa informagédo, as médias de recuperagdo para a fricativa surda ndao foram consideradas
diferentes estatisticamente em funcdo do contexto vocalico. J& a fricativa sonora, na
tabela 29, apresentou diferencas significativas em funcdo do contexto vocalico para as
taxas de 25%, 50% e 75%. Nesses contextos, a fricativa labiodental sonora teve sua
identificacdo perceptual severamente comprometida em contexto da vogal [i]. Como fica
evidenciado a significancia observada entre as médias é dada em funcdo da diferenca
entre a média da fricativa labiodental sonora em contexto vocalico de [i] em comparagéo

com os contextos de [a] e de [u], como podemos observar, também, nos graficos abaixo.

Grafico 32: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duragdo em funcdo do contexto vocélico
com informacao auditiva.
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No grafico 32, acima, nota-se que as fricativas labiodentais surda e sonora, com
taxa de 25% de duracéo, apresentam comportamentos diferentes em funcéo do contexto
vocalico. Como podemos observar, com essa taxa de duracdo, a fricativa labiodental surda

apresenta maior média de identificagdo perceptual em contexto de vogal [i], 81.84%. Por
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sua vez, € nesse mesmo contexto que a fricativa labiodental sonora apresenta menor

média de identificacdo perceptual, 12.76%.

Grafico 33: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 50% de duracéo em funcéo do contexto vocélico
com informacao auditiva.
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Com a taxa de 50% de duracdo, a fricativa labiodental surda ndo apresenta
diferencas estatisticas entre as médias em funcdo do contexto vocélico, mas, podemos
observar que, é em contexto de vogal [i] que essa fricativa apresenta sua menor média de
recuperacdo, 92,15%. Ja a fricativa labiodental sonora apresenta, novamente, menor
média de recuperacdo em contexto de vogal [i], 20.38%, e, como se observa no grafico

33, essa recuperacgdo é bastante comprometida nesse contexto vocalico.
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Gréfico 34: Media de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duracao em fun¢do do contexto vocalico
com informacéo auditiva.
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No gréfico 34, podemos observar que, a semelhanca do que ocorreu com as

fricativas com as taxas de 25% e 50% de duracdo, as fricativas com taxa de 75% de

duracdo do ruido também tiveram sua identificacdo perceptual mais prejudicada em

contexto de vogal [i]. Como pode ser visto no gréafico acima, a fricativa labiodental surda

apresentou sua menor média, 94.76%, em contexto vocalico de [i]. A fricativa labiodental

sonora, também, registrou a menor média de recuperacao, 7.69%, nessa taxa de duracao,

também em contexto de vogal [i].

No gréfico 35, abaixo, podemos observar que, para a taxa de 100% de duragdo do

ruido, as médias de recuperacdo sdo altas em todos os contextos vocalicos. Apenas a

fricativa labiodental surda, em contexto de vogal [u], apresentou média inferior a 100%,

97,38%, nos demais contextos vocalicos as médias foram de 100%.
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Gréfico 35: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracéo em funcéo do contexto vocalico
com informacéo auditiva.
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Tabela 30: Média de recuperacéo da fricativa labiodental surda com Informacéo

audiovisual
Contexto Porcentagem da duracao do ruido
vocélico 25% 50% 75% 100%
[a] 71.61 100 100 100
[i] 84.30 100 100 100
[u] 58.76 100 100 100

Valor de p 0.13

Tabela 31: Média de recuperacéo da fricativa labiodental sonora com Informacéo

audiovisual
Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 92.15 100a 100a 100
[i] 79.38 20.30b 61.23b 84.61
[u] 97.38 94.76a 100a 100
Valor de p 0.09 <0.0001 <0.0001 0.12

Com relagdo as fricativas com informacdo audiovisual, nas tabelas 30 e 31,
podemos observar que as médias de recuperacdo para a fricativa labiodental surda nao
sdo significativas estatisticamente. Como se observa, apenas na taxa de 25% de duracao

a fricativa surda teve sua percepcdo prejudicada. A semelhanca do que ocorreu com a
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informacao auditiva, a fricativa labiodental sonora teve sua identificacdo perceptual mais
prejudica em contexto de vogal [i] em todas as taxas de duragéo, sendo que, nas taxas de
50% e 75% as diferencas entre as médias foram consideradas significativas com relagdo

ao contexto vocalico.

Essa diferenca entre as fricativas surda e sonora também foi observada com a
informacao audiovisual. Como pode ser observado nas tabelas 30 e 31, essas fricativas
apresentam comportamento oposto em contexto da vogal [i], vemos que a fricativa
labiodental surda apresenta a maior média de recuperacdo da fricativa com taxa de 25%,
enquanto que, a sua contraparte sonora apresenta nesse contexto vocalico as médias de

recuperagdo mais baixa, em todas as taxas de duragéo.

Gréfico 36: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duracdo em funcao do contexto vocalico
com informacao audiovisual.
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No grafico 37, observa-se que para as fricativas labiodentais, com taxa de 50% de
duragdo, com informac&o audiovisual, a manipulagédo do espectro de frequéncia foi mais
prejudicial para a fricativa labiodental sonora em contexto de vogal [i], como aconteceu

com as fricativas com a informacéo auditiva, conforme grafico 37.
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Gréfico 37: Média de recuperacéo da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 50% de duracao em funcdo do contexto vocalico
com informacéo audiovisual.
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Podemos observar que, para a fricativa surda, os indices de recuperagdo chegam
a 100% em todas os contextos vocalicos. J& para a fricativa sonora, os indices sdo mais
altos nos contextos de vogal [a] e [u], respectivamente, 100% e 94.76%. Ja em contexto

de vogal [i], a média é de, apenas, 20.30%, como fica ilustrado no gréafico 37.

Gréfico 38: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duracdo em fun¢do do contexto vocélico
com informacao audiovisual.
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A recuperacao das fricativas labiodentais com taxa de 75% de duracdo também se
mostrou comprometida em contexto de vogal [i], como vemos no gréfico 38, acima, as
meédias de recuperacdo para a fricativa surda chegam a 100% em todos os contextos
vocalicos. Para a fricativa sonora, em contexto de vogal [a] e [u], as médias também
chegaram a 100% de recuperacao. Apenas em contexto de vogal [i] a fricativa labiodental
sonora teve sua identificacdo prejudicada, registrando uma média de 61.23% de

recuperacao.

Gréfico 39: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracéo em funcéo do contexto vocalico
com informacéo audiovisual
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No grafico 39, acima, temos as médias de recuperacdo para as fricativas
labiodentais com taxa de 100% de duracdo, com a informacéo auditiva. Nesse contexto,
observa-se que ndo ha diferencas entre as medias em funcdo do contexto vocalico. Com
a informacéo audiovisual, observa-se que as médias de recuperacao para a fricativa surdas
chegam a 100%, em todos 0s contextos vocalicos. Para as sonoras, apenas em contexto
vocalico de [i] é que as médias foram inferiores a 100%. Neste caso, a média de

recuperacéo foi de 84.61% em ambiente de vogal [i].
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Nas tabelas 32 e 33 podemos observar os resultados encontrados para percepcéo
das fricativas alveolares surda e sonora com manipulacdo da duragdo em funcdo do

contexto vocalico, com informacéo auditiva.

Tabela 32: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda em funcéo do
contexto vocalico, com Informacédo auditiva

Contexto Porcentagem da duracéo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 50.92a 100a 100 100
[i] 61.07a 84.38b 100 97.38
[u] 81.76ba 92.23ab 97.38 100
Valor de p 0.03 0.04 0.36 0.36

Observa-se, na tabela acima, que a fricativa alveolar surda teve sua identificacédo
perceptual mais prejudicada quando apresentava as taxas de 25% e 50% de duracdo. Com
taxa de 25% de duracdo a média de recuperacdo foi menor em contexto de vogal [a], j&
com taxa de 50% de duracdo a média de recuperacdo foi menor diante de vogal [i]. A
comparacao entre as médias de recuperacao nessas duas taxas de duracdo foi considerada

estatisticamente significativa.

Tabela 33: Média de recuperacdo da fricativa alveolar sonora em funcéo do
contexto vocdlico, com Informacédo auditiva

Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 89.69 100 97.38 97.38
[i] 94.84 97.38 97.38 100
[u] 89.53 94.76 92.15 97.38
Valor de p 0.65 0.34 0.40 0.59

Os resultados, na tabela 33, para a fricativa alveolar sonora, evidencia que a
comparacao entre as médias de recuperacdo da fricativa com manipulacdo da duragdo em
funcdo do contexto vocéalico ndo é considerada significativa estatisticamente. Ainda que
ndo significativas, podemos observar que as médias de recuperagéo para a fricativa sonora

foram mais baixas em contexto da vogal [u], em todas as taxas de duracgdo do ruido.
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Gréfico 40: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (& esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duracdo em funcéo do contexto vocalico
com informacéo auditiva
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No grafico 40, nota-se que, com a taxa de 25% de duracao, a fricativa alveolar
apresenta média de recuperacdo diferente em funcdo do ponto de articulagdo. Como
podemos observar, a fricativa surda apresenta média de recuperacdo mais elevada em
contexto de vogal [u], 81.76%, e mais baixa em contexto de vogal [a], 50.92%. A fricativa
sonora, por sua vez, apresenta, de maneira gera, médias mais elevadas. Nota-se, no grafico
40, que a fricativa sonora apresenta média mais elevada em contexto de vogal [i], 94.84%,

e médias mais baixas em contexto das vogais [a], 89.69%, e [u], 89.53%.

Com taxa de 50% de duracdo, as fricativas alveolares surda e sonora apresentam
médias mais elevadas em contexto de vogal [a], ambas com média de 100% de

recuperagdo, como podemos verificar, também, no gréfico 41, abaixo.
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Gréfico 41: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (& esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 50% de duracao em funcéo do contexto vocalico
com informacéo auditiva
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A fricativa surda apresenta, como podemos notar no grafico 41, em contexto de
vogal [i] sua menor taxa de recuperacdo, 84.38%. Ja a fricativa sonora, apresenta menor

média de recuperacdo em contexto de vogal [u], 94.76%.

Gréfico 42: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duragdo em fun¢do do contexto vocélico
com informacao auditiva
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No grafico 42, observamos que, com taxa de 75% de duracdo, as médias de
recuperacao sdo elevadas para as fricativas alveolares surda e sonora. Como se nota, para
a surda, a menor média de recuperacdo foi de 97.38%, em contexto de vogal [u]. Nos
demais contextos vocalicos, para essa fricativa, as médias foram de 100% de recuperacéo.
Para a fricativa sonora, a maior media de recuperacéo foi observada em contexto de vogal

[i], 100%, e as menores médias em contexto de vogal [a] e [u], ambas de 97.38%.

Gréfico 43: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracéo em funcéo do contexto vocalico
com informacéo auditiva
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No grafico 43, acima, vemos que as medias de recuperacdo para alveolares surda
e sonora, com taxa de 100% de duracdo, sdo proximas. Para a surda, as médias de
recuperacdo em contexto de vogal [a] e [u] foram de 100% para as duas. Em contexto de
vogal [i] houve uma pequena queda em relacdo a média dos outros dois contextos
vocalicos, 97.38%. Ja a fricativa alveolar sonora apresentou maior média de recuperagao
em contexto de vogal [i], 100%, e menores médias em contexto de vogal [a] e [u], ambas
com média de 97.38%.
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Tabela 34: Média de recuperacéo da fricativa alveolar surda em funcgéo do
contexto vocalico, com Informacao audiovisual

Contexto Porcentagem da duracéo do ruido
vocélico 25% 50% 75% 100%
[a] 43.15 100 100 100
[i] 74.15 100 100 100
[u] 58.92 100 100 100
Valor de p 0.06

Tabela 35: Média de recuperacao da fricativa alveolar sonora em funcéo do
contexto vocalico, com Informacao audiovisual

Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 100 100 100 92.15
[i] 100 100 100 97.38
[u] 100 100 92.15 100
Valor de p 0.40 0.59

Nas tabelas 34 e 35, observamos que as médias de recuperacao das fricativas com
informacdo audiovisual ndo apresentam diferencas estatisticas em funcdo do contexto
vocalico. Como evidenciado na tabela 34, a fricativa alveolar surda teve sua identificagdo
perceptual prejudicada apenas quando apresentava a taxa de 25% de duracdo. Nas demais
taxas, a média de recuperacdo foi de 100%. A fricativa alveolar sonora, por sua vez, teve
sua identificacdo comprometida quando apresentava taxa de 75% e 100%, mas as
diferencas observadas ndo foram significativas em funcdo do contexto vocalico. Esses

resultados sdo evidenciados nos graficos abaixo.

No grafico 44, temos os resultados para as fricativas alveolares com taxa de 25%
de duracdo. Nota-se que, com essa taxa, a fricativa surda teve sua percepgdo mais
comprometida em contexto de vogal [a], cerca de 43.15% de recuperagdo. A maior média
foi observada em contexto de vogal [i], 74.15%. Para a alveolar sonora, as médias, com

essa taxa, foi de 100% para todos 0s contextos vocalicos, como vemos abaixo.



146

Gréfico 44: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (& esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duracao em funcdo do contexto vocalico
com informagcéo audiovisual
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Com taxa de 50% de duracdo todas as médias de recuperacdo das fricativas

alveolares foram iguais a 100%, por isso, ndo foi possivel gerar um gréafico.

Gréfico 45: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duragdo em fun¢do do contexto vocélico
com informacao audiovisual
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Com a taxa de 75% de duracéo, as fricativas alveolares apresentaram médias de
100% de recuperacdo, com excecdo da fricativa sonora em contexto de vogal [u], que foi
de 92.15%.

Gréfico 46: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracdo em funcéo do contexto vocélico
com informacao audiovisual
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No gréfico 46, acima, observa-se que a fricativa alveolar surda, com taxa de 100%
de duracdo, apresenta médias de 100% em todos os contextos vocalicos. A fricativa
sonora, por sua vez, apresentou menor média de recuperacdo em contexto de vogal [a],
92.15%. A maior média foi observada em contexto de vogal [u], 100%. Em contexto de

vogal [i] a média, para essa fricativa, foi de 97.38%

Nas tabelas 36, 37, 38 e 39 apresentamos as médias de recuperacao das fricativas
palatoalveolares em funcdo do contexto vocélico. Como podemos observar nas tabelas
abaixo, a recuperacdo das fricativas palatoalveolares em funcéo do contexto vocalico foi

mais prejudicada, de maneira geral, quando essas apresentavam a taxa de 25% de duracéo.
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Tabela 36: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda em funcéo do
contexto vocdlico, com Informacdo auditiva

Contexto Porcentagem da duracéo do ruido
vocélico 25% 50% 75% 100%
[a] 53.61 89.61 92.15 97.38
[i] 76.76 97.38 97.38 92.30
[u] 81.84 100 89.53 100
Valor de p 0.09 0.14 0.34 0.59

Tabela 37: Média de recuperacdo da fricativa palatoalveolar sonora em fungdo do
contexto vocdlico, com Informacdo auditiva

Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 61.30a 58.84a 84.46 79.152
[i] 27.62b 76.61b 89.57 94.84b
[u] 58.79a 92.23b 100 97.38b
Valor de p 0.05 0.04 0.08 0.00

Na tabela 36, observa-se que as diferencas nas médias de recuperacdo para a
fricativa palatoalveolar surda ndo se mostraram significativas. Como podemos observar
os valores de p sdo todos >0.05, ou seja, sdo ndo significativos. Ja para a fricativa
palatoalveolar sonora, na tabela 37, observamos que as diferengas entre as médias de
recuperacdo da fricativa em funcdo do contexto vocalico se mostraram significativas,
<0.05, para as taxas de 25%, 50% e 100%, com informacao auditiva.

Como se observa, na tabela 37, a significancia encontrada na comparacao entre as
médias de recuperagdo da fricativa palatoalveolar sonora, com taxa de 25%, € atribuida a
diferenca entre a média da fricativa em contexto de [i] e as demais vogais, ou seja, a média
de recuperacao da fricativa em ambiente de vogal [i] é diferente das médias dos demais
ambientes. Com as taxas de 50% e 100% de duragdo, observamos que é a média de
recuperacdo em contexto da vogal [a] que se difere das demais.

No grafico 47, abaixo, podemos observar que as fricativas palatoalveolares surda
e sonora, com taxa de 25% de duracdo, apresentam comportamento perceptual oposto.
Como podemos observar, a fricativa surda apresenta menor taxa de recuperagdo em
contexto de vogal [a], 53.61%, nesse mesmo contexto, a fricativa sonora apresenta a
maior média de recuperacéo, 61.30%, como fica evidenciado, também no gréfico abaixo

47, abhaixo.
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Gréfico 47: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duracao, em funcéo do contexto vocalico
(Informacéao auditiva)
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Com ataxa de 50% de duracédo, podemos observar, no grafico 48, que as fricativas
surda e sonora apresentaram médias de recuperacdo mais altas em contexto vocalico de
[u], 100% e 92.23%, respectivamente.

Graéfico 48: Média de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 50% de duragdo, em funcéo do contexto vocalico
(Informacéo auditiva)
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Com essa taxa de duracdo, as médias mais baixas, para essas fricativas, foram
observadas em contexto de vogal [a], respectivamente, 89.61% e 58.84%, para surda e

sonora, como vemos no grafico 48, acima.

Gréfico 49: Meédia de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duracao, em funcédo do contexto vocalico
(Informacéao auditiva)
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Com taxa de 75% de duracdo, a fricativa surda apresenta média de recuperacao
mais alta em contexto de vogal [i], 97.38%, e mais baixo em contexto de vogal [u],
89.53%. Nesse contexto vocélico, a fricativa sonora apresenta a média de recuperagdo

mais elevada, 100%, e a mais baixa em contexto de vogal [a], 84.46%.

Com a taxa de 100% da duracdo, as fricativas palatoalveolares surda e sonora
apresentam as maiores médias de recuperacao em contexto de vogal [u], respectivamente,
100% e 97.38%, conforme grafico 50, abaixo.
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Gréfico 50: Meédia de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracéo, em funcéo do contexto vocalico
(Informacéao auditiva)
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Como vemos no grafico 50, as fricativas palatoalveolares, com informacao
auditiva, apresentaram médias de recuperacdo altas, acima de 92%, com excec¢do da

fricativa sonora, em contexto de vogal [a], que apresentou média de 79.15%.

Tabela 38: Média de recuperacédo da fricativa palatoalveolar surda em funcéo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual

Contexto Porcentagem da duracédo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 53.69 100 100 97.38
[i] 71.69 100 100 100
[u] 56.30 100 100 100
Valor de p 0.52 0.36

Tabela 39: Média de recuperacéao da fricativa palatoalveolar sonora em fungéo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual

Contexto Porcentagem da duracéo do ruido
vocalico 25% 50% 75% 100%
[a] 100a 97.38a 100 100
[i] 17.79b 89.61b 97.38 100
[u] 100a 94.76ab 100 97.38

Valor de p <0.0001 0.01 0.36 0.36
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Nota-se, nas tabelas 38 e 39, que, para as fricativas com informacéo audiovisual,
0s resultados se assemelham aos das fricativas com informagdo auditiva. Vemos que,
entre as médias de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda, na tabela 38, ndo ha
diferencas estatisticas em funcdo do contexto vocalico. J& a fricativa palatoalveolar
sonora apresenta, na tabela 39, diferencas significativas entre as médias em funcéo do
contexto vocalico. Nesse caso, as diferencas significativas foram observadas nas taxas de
25% e 50% de duracdo da fricativa. A taxa de 25% de duracdo a fricativa sonora seguida
da vogal [i] foi a mais prejudicada pela manipulacéo, e sua media se diferenciou das
médias da fricativa sonora em ambiente de [a] e [u]. Com a taxa de 50% de duracdo a
fricativa sonora teve sua menor taxa de recuperacao diante da vogal [i], que apresentou
média diferente estatisticamente da fricativa em contexto de vogal [a]. Nas demais taxas
de duracdo, 75%e 100%, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre as médias

de recuperacdo da fricativa sonora em funcdo do contexto vocalico.

Grafico 51: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 25% de duragéo, em funcéo do contexto vocalico
(Informacéo audiovisual)
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No grafico 51, acima, podemos observar que as fricativas palatoalveolares surda
e sonora, com taxa de 25% de duracdo, com informacdo audiovisual apresentam

comportamento diferente com relagdo ao contexto vocéalico. Como se observa, a fricativa
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surda apresenta média de recuperacdo mais alta em ambiente de vogal [i], 71.69%. Ja

neste contexto vocalico, a fricativa sonora apresenta a média de recuperagdo mais baixa,
17.79%.

Gréfico 52: Média de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 50% de duracao, em funcéo do contexto vocalico
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No grafico 52, acima, podemos observar que as fricativas palatoalveolares, com
taxa de 50% de duracdo, apresentam médias elevadas de recuperacdo. Como vemos, a
fricativa surda apresenta médias de 100% em todos os contextos vocalicos. J& a sonora
apresenta a menor média, 89.61%, em contexto de vogal [i]. Em contexto de vogal [a] e
vogal [u], a fricativa sonora apresenta média de 97.38% e 94.76%, respectivamente.

No gréafico 53, abaixo, podemos observar que as fricativas palatoalveolares surdas
e sonoras, com taxa de 75% de duracdo do ruido, apresentaram médias de recuperagédo
acima de 97%.
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Gréfico 53: Meédia de recuperacdo da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 75% de duracao, em funcédo do contexto vocalico
(Informagéo audiovisual)
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Com ataxa de 75% de duracao, as fricativas surdas apresentaram médias de 100%
de recuperacdo para todos os contextos vocalicos. A sonora, por sua vez, apresentou
média de 100% de recuperacdo em contexto de vogal [a] e [u]. J& em contexto de vogal

[i], essa fricativa, apresentou média de 97.38% de recuperacao.

Gréfico 54: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de 100% de duracéo, em funcao do contexto vocalico
(Informagéo audiovisual)
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Podemos observar, no grafico 54, acima, que, com a taxa de 100% de duracéo, as
fricativas palatoalveolares apresentam médias de 100% em contexto de vogal [i] e [u],
para a surda, e em contexto de [a] e [i], para a sonora. A menor média para as fricativas
palatoalveolares, com informacdo audiovisual, é de 97.38%, em contexto de vogal [a],

para a surda, e em contexto de [u], para a sonora.

Ainda em funcdo do contexto vocalico, analisamos agora a perceptibilidade das
fricativas que tiveram o espectro de frequéncia manipulado. Nas tabelas abaixo,

apresentamos os resultados para as fricativas labiodental surda e sonora.

Tabela 40: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda em funcéo do
contexto vocalico, com Informacéo auditiva
Taxa/Valor da manipulacdo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 97.38 100 84.46
[i] 97.38 84.61 71.69
[u] 100 100 97.38
Valor de p - 0.5984 - 0.1284 - 0.1336

Tabela 41: Média de recuperacao da fricativa labiodental sonora em fungéo do
contexto vocélico, com Informacéo auditiva
Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 97.38a 89.53a 89.53?
[i] 35.61b 33.23b 43.38b
[u] 94.76a 97.38a 1002
Valor de p - <0.0001 - 0.0002 < 0.0001

Como vemos nas tabelas 40 e 41, a fricativa labiodental surda e sonora, com as
taxas de frequéncia manipuladas, tiveram sua identificacdo perceptual mais afetada em
contexto da vogal [i]. Nota-se que as diferencas entre as médias de recuperacdo da
fricativa labiodental surda ndo foram consideradas significativas, com a informacéo
auditiva. A labiodental sonora, por sua vez, apresentou diferencas estatistica entre as

médias de recuperacdo em funcéo do contexto vocalico.
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Gréfico 55: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (& esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcéo
do contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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Como evidenciado no gréafico 55, acima, as fricativas labiodentais apresentaram
média de recuperagdo superior a 94%, com a taxa minima de manipulacéo da frequéncia.
Apenas em contexto de vogal [i], a fricativa labiodental sonora teve sua percepgéo

prejudicada. Como vemos, essa fricativa apresentou média de 35.61%.

Gréfico 56: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informacéo auditiva)

100 — — —
T

=]

=]

40

20

[a] [u] [
[il [a] [u]



157

Com a taxa média de manipulacdo da frequéncia, podemos observar, no grafico
56, que foi em contexto de vogal [i] que as fricativas labiodentais apresentaram as medias
de recuperacdo mais baixas, 84.61%, para a surda e, 33.23%, para a sonora. Os valores
de recuperacdo em contexto de vogal [a] e [u] sdo mais elevados, especialmente para a

surda, que apresenta média de 100% de recuperacao nesses contextos vocalicos.

Gréfico 57: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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Com a taxa maxima de frequéncia, as fricativas labiodentais apresentaram, assim
como ocorreu com as taxas minima e média de manipulacdo da frequéncia, valores
médios de recuperacdo mais baixos diante da vogal [i], 71.69%, para a surda, e 43.38%,
para sonora. No grafico 57, acima, podemos notar que as médias mais elevadas foram
observadas em contexto de vogal [u].

Nas tabelas 42 e 43, abaixo, temos os resultados para as fricativas labiodentais

surda e sonora, com a informagéo audiovisual.
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Tabela 42: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda em fungdo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulacéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 100 100 100a

[i] 100 100 43.30b
[u] 92.30 92.15 92.30a
Valor de p 0.3679 0421 - <0.0001

Tabela 43: Média de recuperacdo da fricativa labiodental sonora em fungéo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 94.76 100a 92.15
[i] 84.38 76.76b 74.23
[u] 97.38 79.23b 87.07
Valor de p - 0.1225 - 0.0251 0.4789

Nas tabelas 42 e 43, observamos que a fricativa labiodental surda e sonora, com
informacdo audiovisual, apresentaram, de maneira geral, médias de recuperacdo mais
baixas em contexto de vogal [i] e [u]. Nota-se que, nos casos em que as diferencas entre
as médias foram consideradas significativas, a significancia foi estabelecida, para a surda,
na comparacao entre as médias em contexto da vogal [i] e as demais, ou seja, a média de
recuperacdo das fricativas em contexto de vogal [i] se difere das médias nos demais
contextos vocalicos, conforme tabela 42. Para a surda, as médias foram consideradas
significativas com a taxa média de manipulagdo da frequéncia, valor de p 0.02. Nesse
caso, a média de recuperacdo da fricativa em contexto de vogal [a] se diferenciou

estatisticamente dos outros dois contextos vocalicos, como se nota na tabela 43.

Os resultados para a fricativa labiodental surda e sonora também podem

ser visualizados nos gréficos de 58 a 60, abaixo.



159

Grafico 58: Média de recuperacdo da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacéo da frequéncia, em fungéo
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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No grafico 58, podemos observar que entre as fricativas labiodentais, com
informacdo audiovisual, a sonora foi, em geral, mais prejudicada pela manipulacéo da
frequéncia na taxa minima. Nesse contexto, a fricativa surda apresentou médias de 100%
de recuperacdo em contexto de [a] e [i] e média de 92.30% em contexto de vogal [u], sua
menor média. Ja a fricativa sonora apresentou médias de 94.76%, 84.38% e 97.38% em
contexto de vogal [a], [i] e [u], respectivamente. Como se nota, essa fricativa apresenta

sua menor média em contexto de vogal [i] e a mais alta em contexto de [u].

Para a taxa média de frequéncia, com informacao audiovisual, temos, no grafico
59, que a fricativa surda foi melhor identificada em contexto de vogal [a] e [i], com média
de 100%. A fricativa sonora, por sua vez, apresentou sua maior média em contexto de

vogal [a], como podemos observar no grafico 59, abaixo.
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Gréfico 59: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informacdo audiovisual)
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Nota-se que, para a surda, a menor média foi observada em contexto de vogal [u],
ja para a sonora, a menor média foi registrada em contexto vocalico de [i], conforme
grafico 59, acima. Tal como observada com a taxa minima de frequéncia, com a taxa
média de frequéncia, as fricativas sonoras foram, em geral, mais prejudicadas pela
manipulacdo da frequéncia, em funcdo do contexto vocalico. Para os contextos de [a], [i]
e [u], a fricativa labiodental obteve, respectivamente, médias de 100%, 100% e 92.15%.
J& a sonora registrou, para 0s mesmos contextos vocalicos, médias de 100%, 76.76% e
79.23%.
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Gréfico 60: Média de recuperacao da fricativa labiodental surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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No grafico 60, observamos que com a taxa maxima de frequéncia as fricativas
labiodentais apresentar menores médias de recuperagdo em contexto de vogal [i], 43.38%, para a
surda, e 74.23%, para a sonora. Em contexto de vogal [a] e [u] a fricativa surda apresentou média
de 89.53% e 100%, respectivamente. A fricativa sonora registrou em ambiente dessas vogai,
respectivamente, 92.15% e 87.07%.

Os resultados encontrados para a fricativa alveolar em fungdo do contexto
vocalico evidenciam que, de maneira geral, a identificacdo perceptual dessa fricativa foi
comprometida em ambiente de vogal [u]. Nota-se, nas tabelas 44 e 45, abaixo, que as
fricativas alveolares surda e sonora apresentam as suas médias mais baixas em contexto
de vogal [u], principalmente nos casos em que a fricativa apresentava taxa minima e

média de frequéncia.



Tabela 44: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda em fungdo do
contexto vocélico, com Informacéo auditiva
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Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 92.23a 94.76a 100

[i] 97.38a 94.76a 100

[u] 38.30b 74.30b 100
Valor de p < 0.0001 - 0.0356

Tabela 45: Média de recuperacao da fricativa alveolar sonora em fungéo do
contexto vocélico, com Informacéo auditiva

Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico Minima Média Méaxima
[a] 94.84 94 .84a 97.38
[i] 94.76 100a 100

[u] 97.38 79.30b 100
Valor de p - 0.7922 - 0.0205 0.3679

Nas tabelas 44 e 45, podemos observar que as fricativas alveolares apresentaram

as maiores médias de recuperacdo quando apresentavam a taxa maxima de frequéncia.

Para a surda, com as taxas minima e média, as menores médias foram observadas em

contexto de vogal [u]. Para a sonora, a menor média, 79.30%, foi observada com a taxa

média de frequéncia, em ambiente de vogal [u]. A anélise estatistica evidenciou que, para

surda, a média de recuperacdo da fricativa, com as taxas minima e média de frequéncia,

em ambiente de vogal [u] se difere, estatisticamente, das médias em ambiente de [a] e [i],

apresentando valor de p <0.0001 e 0.0356, conforme tabela 44. Para a fricativa sonora,

com taxa média de frequéncia, os resultados estatisticos evidenciaram que a média em

ambiente de vogal [u], se difere das médias nos demais contextos, apresentando valor de

p < 0.001, 0.0205, como podemos observar na tabela 45, acima.
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Gréfico 61: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcéo
do contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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No grafico 61, podemos notar que, com taxa minima de frequéncia, a fricativa
alveolar surda foi altamente prejudicada em contexto de vogal [u], média de recuperagédo

de 38.30%. Para a sonora, a menor média foi registrada em contexto de vogal [i], 94.76%.

Gréfico 62: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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No gréfico 62, as fricativas alveolares surda e sonoras, com taxa média de
frequéncia, apresentaram as menores médias de recuperacdo em contexto de vogal [u],
74.30% e 79.30%, para surda e sonora, respectivamente. Em contexto de [a] e [i] as

médias sdo superiores a 94%.

Gréfico 63: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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No gréfico 63, acima, nota-se que, com a taxa maxima de frequéncia, a fricativa
alveolar surda apresentou média de 100% em todos os contextos vocélicos. A sonora, por
sua vez, apresentou, em contexto de [a] e [i], médias de 100%, e, em contexto de vogal
[u], média de 94.76%. Como se nota, com a taxa maxima de frequéncia, as fricativas

alveolares tiveram sua identificacdo perceptual pouco prejudicada.

Nas tabelas 46 e 47, abaixo, apresentamos os resultados referentes a recuperagao

perceptual das fricativas alveolares, com a informacéo audiovisual.
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Tabela 46: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda em funcgéo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 100a 100a 100

[i] 100a 100a 100

[u] 30.69b 81.84b 94.76
Valor de p < 0.0001 0.0038 - 0.1282

Tabela 47: Média de recuperacéo da fricativa alveolar sonora em funcéo do
contexto vocélico, com Informacéo audiovisual.
Taxa/Valor da manipulacéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 100a 100a 100

[i] 100a 94.76a 100

[u] 89.53b 74.00b 100
Valor de p - 0.0130 - 0.0009

Nas tabelas 46 e 47, nota-se que as fricativas alveolares, com informacéo
audiovisual, apresentaram as menores médias, para todas as taxas de frequéncia, em
contexto de vogal [u]. Para as taxas minima e média, a analise estatistica evidenciou que
as médias de recuperacdo em contexto de vogal [u] foram consideradas, estatisticamente,
diferentes das médias de recuperacdo em contexto de vogal [a] e [i]. Como se verifica,
nas tabelas 46 e 47, os valores de p, nessas taxas, sao <0.005.

Gréfico 64: Média de recuperacdo da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacéo da frequéncia, em funcéo
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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Podemos observar, nos graficos 64, que, com taxa minima de frequéncia, a
identificacdo perceptual das fricativas alveolares em funcdo do contexto vocalico foi
pouco prejudicada em contexto das vogais [a] e [i], apresentando média de 100% de
recuperacao nesses contextos. Como se observa, a identificacdo dessas fricativas foi mais
prejudicada em contexto de vogal [u], especialmente a fricativa alveolar surda, que
apresentou média de 30.69%. A fricativa sonora, nesse contexto, apresentou média de
89.53%

Gréfico 65: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informag&o audiovisual)
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No grafico 65, verifica-se que, com a taxa média de frequéncia, a correta
identificacdo das fricativas alveolares também apresentou médias mais baixas em
contexto de [u]. Nota-se que, com informacéo audiovisual, a menor média de recuperagéo
foi observada em contexto vocalico de [u], 74%, para a fricativa sonora. Nesse contexto

vocalico, a fricativa surda apresentou sua menor média de recuperacdo, 81.84%.

Com a taxa maxima de frequéncia, as fricativas alveolares tiveram um excelente
indice de recuperacdo perceptual. Observa-se que, no grafico 66, que, com a informacéo
audiovisual, a menor média de recuperacéo para essas fricativas foi 94.76%, em contexto

de vogal [u].
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Gréfico 66: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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No grafico 66, acima, observa-se que, com a manipulacdo da frequéncia na taxa
maxima, as fricativas alveolares sdo pouco prejudicadas perceptualmente, pois, como
vimos, a menor média de recuperacdo € superior a 94%, o que representa um indice alto

de recuperagao correta.

Como se observa na tabela 48, abaixo, com a informacao auditiva, as fricativas
palatoalveolares surda e sonora tiveram sua percepc¢do mais prejudicada em contexto de
vogal [i], em todas as taxas de frequéncia. Evidencia-se que a diferenca entre as médias
de recuperacdo perceptual para essa fricativa é significativa, ou seja, estatisticamente

diferente em funcdo do contexto vocalico.

Tabela 48: Média de recuperacéao da fricativa palatoalveolar surda em funcéo do
contexto vocélico, com Informagcéo auditiva
Taxa/Valor da manipulacgéo da frequéncia

Contexto vocalico Minima Média Méaxima
[a] 53.61a 92.15a 84.38a
[i] 38.30a 40.76b 43.30b
[u] 94.76b 40.84b 89.53a

Valor de p 0.0013 0.0006 0.0008
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Tabela 49: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar sonora em fungdo do
contexto vocélico, com Informacéo auditiva
Taxa/Valor da manipulagéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 68.84a 68.92a 71.46a
[i] 43.38b 43.30b 33.15b
[u] 87.00ab 92.15ba 97.38bha
Valor de p 0.0109 - 0.0011 - <0.0001

Como é possivel observar, nas tabelas 48 e 49, a média de recuperacao da fricativa
em contexto de vogal [i] é diferente, estatisticamente, das demais. Como vemos nas
tabelas acima, em todas as taxas de manipulacdo da frequéncia, a comparagao entre as
médias em funcédo do contexto vocalico foi <0.05, ou seja, significativos estatisticamente.

Gréfico 67: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcéo
do contexto vocalico (Informacé&o auditiva)
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No grafico 67, acima, observa-se que, com taxa minima de frequéncia, as
fricativas palatoalveolares surda e sonora, apresentam as maiores médias de recuperacao
em contexto de vogal [u], 94.76% e 87%, e menores médias, 38.30% e 43.38%, em

contexto de vogal [i].
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Gréfico 68: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informacéo auditiva)
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No gréafico 68, com a informacdo auditiva, observa-se que as fricativas
palatoalveolares, com taxa média de frequéncia, tém comportamento diferente em fungéo
do contexto vocalico. Vemos que a fricativa surda apresenta valores de recuperacdo mais
altos em contexto de vogal [a], 92.15%. Enquanto que sua contraparte sonora apesenta
valores mais altos em contexto da vogal [u], 92.15%. Em contexto de vogal [i], por outro
lado, ambas apresentam valores de identificacdo perceptual baixos, respectivamente,
40.76% e 43.30%.
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Gréfico 69: Média de recuperacao da fricativa alveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo auditiva)

a0

T |

[a] _ [u] i

Os resultados para as fricativas palatoalveolares com taxa méxima de frequéncia,
no grafico 69, acima, evidenciam que, nessa condicdo, as fricativas tiveram sua
identificacdo prejudicada em contexto de vogal [i], 33.15% e 94.84%, respectivamente,
para surda e sonora. As maiores médias, por outro lado, sdo observadas em contexto de
vogal [u], 97.38%, e em contexto de vogal [a], 100%, para surda e sonora,

respectivamente.

Nas tabelas 50 e 51, abaixo, apresentamos os resultados para as fricativas

palatoalveolares com informacéo audiovisual.

Tabela 50: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda em funcéo do
contexto vocélico, com informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulacéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 94.76 100 84.30a
[i] 100 100 81.84a
[u] 94.84 92.30 100b

Valor de p 0.3669 - 0.3679 - 0.0251
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Tabela 51: Média de recuperacéao da fricativa palatoalveolar sonora em funcéo do
contexto vocalico, com Informacéo audiovisual
Taxa/Valor da manipulacéo da frequéncia

Contexto vocalico  Minima Média Maxima
[a] 94.76 92.15 100

[i] 94.84 94.84 94.84
[u] 87.00 94.84 97.38
Valor de p 0.3347 - 0.4983 0.5980

Nota-se, na tabela 50, que, com a informacdo audiovisual, a fricativa
palatoalveolar surda apresentou medias de recuperacdo acima de 80%. Vemos que, com
as taxas minima e média de manipulacdo do espectro de frequéncia, as diferencas entre
as médias em funcdo do contexto vocalico ndo foram significativas. Apenas com a taxa
méaxima de frequéncia € que se observa diferenca significativa entre as médias. Nesse
caso, vemos que as médias em contexto das vogais [a] e [i] sd0 as menores e se
diferenciam da média de recuperacdo em contexto de vogal [u], a maior média com 100%

de recuperacéo.

Ja as medias de recuperacdo da fricativa palatoalveolar sonora, em funcédo do
contexto vocéalico, ndo foram consideradas estatisticamente diferentes. Na tabela 51,
vemos que, a fricativas palatoalveolar sonora apresentam médias de recuperacao
parecidas em funcdo do contexto vocalico. A média de recuperacdo mais baixa é

observada para a fricativa em ambiente de vogal [u].

No grafico 70, abaixo, podemos observar os resultados para as fricativas
palatoalveolares, com taxa minima de frequéncia, quando apresentadas com informacao
audiovisual. Verifica-se que, a palatoalveolar surda apresenta média de recuperacdo mais
alta em contexto de vogal [i], 100%. Para essa fricativa, as médias em contexto de vogal
[a] e [u] sdo parecidas, respectivamente, 94.76% e 94.84%. Ja a fricativa sonora, apresenta
valores mais altos em contexto de vogal [i], 94.84%, e mais baixos em contexto de vogal

[u], 87%, como ilustra o grafico 70, abaixo.
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Gréfico 70: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de minima de manipulacdo da frequéncia, em funcéo
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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No gréafico 71, abaixo, observa-se que a fricativa palatoalveolar surda apresenta,
com taxa média de frequéncia, a maior média de recuperacdo em contexto de vogal [u],
92.15%. A menor media, para essa fricativa € observada em contexto de vogal [i],

43.30%, como podemos observar no grafico abaixo.

Graéfico 71: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de média de manipulacéo da frequéncia, em funcéo do
contexto vocalico (Informacédo audiovisual)
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No gréfico 71, acima, vemos que, a fricativa palatoalveolar sonora, com taxa
média de frequéncia, apresenta valores de recuperacao perceptual mais altos em contexto
de vogal [i] e [u], 94.84%. Em ambiente de vogal [a], essa fricativa, apresentou a menor

média de recuperacéo, 92.15%.

Gréfico 72: Média de recuperacao da fricativa palatoalveolar surda (a esquerda) e
sonora (a direita) com taxa de maxima de manipulacédo da frequéncia, em fungao
do contexto vocalico (Informacéo audiovisual)
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Acima, no grafico 72, observamos que, com a taxa maxima de frequéncia, a
fricativa surda apresenta sua maior média de recuperacao, 97.38%, em contexto de vogal
[u]. Em contexto de vogal [i], assim como nas demais taxas de frequéncia, para essa
fricativa, foi registrada a menor média de recuperacao, 33.15%. A fricativa sonora, por
sua vez, apresentou medias altas de recuperacdo. A menor média, 94.84%, foi observada,
também, em contexto de vogal [i]. A média mais alta foi observada em contexto de vogal
[a], 100%.

Nesta secdo, os resultados da identificagdo perceptual das fricativas, com
manipulacdo da duracdo e frequéncia, foram apresentados em funcdo do contexto
vocalico. Observamos que, o contexto vocalico se mostrou relevante para apercepc¢éo das
fricativas com sinal manipulado. Diante da manipulagdo da duracéo do ruido, verificou-

se que, as fricativas labiodentais surda e sonora apresenta, de maneira geral, melhor
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desempenho na identificacdo perceptual em contexto de vogal [i]. Contudo, com a taxa
de 25% de duracdo ruido, o comportamento dessas fricativas se mostrou oposto, em
contexto de vogal [i]. Nesse contexto, a fricativa surda apresentou sua maior média de
recuperacdo, ja a sonora, apresenta a menor média de recuperacdo. A manipulacdo da
frequéncia, por sua vez, nao prejudicou, demasiadamente, a percepcdo das fricativas
labiodentais. As menores médias de recuperacdo foram observadas, de maneira geral,
para a fricativa sonora em contexto de vogal [i].

Para as fricativas alveolares, observamos que a manipulacdo da duracéo foi mais
prejudicial para as fricativas, com taxa de 25% de duracdo, em contexto de vogal [a].
Com a manipulagéo da frequéncia, observamos que, as fricativas alveolares foram pouco
afetadas com a manipulacéo do espectro de frequéncia. Contudo, nota-se que, as menores
médias de recuperacdo foram observadas, majoritariamente, em contexto de vogal [i].

Vimos que, com a manipulagédo da duracdo, as fricativas palatoalveolares tiveram
sua percepc¢do mais prejudicada em contexto das vogais [a] e [i]. Com a manipulacéo da
frequéncia, por sua vez, a identificacdo perceptual foi, de maneira geral, mais prejudicada

diante de vogal [i].

3.1.4 Resultados do T1 das fricativas em func¢ao da sonoridade

Apresentamos, agora, os resultados encontrados com relacdo a sonoridade da
fricativa para a identificacdo perceptual das fricativas que tiveram a duracéo e frequéncia

do ruido manipulado.

Na tabela 52, abaixo, vemos que a manipulacdo da duracdo do ruido, com
informacdo auditiva, afetou a percepcdo das fricativas surdas e sonoras. Podemos
observar, na tabela abaixo, que as diferencas observadas entre as fricativas surdas e
sonoras foram consideradas significativas. O que nos chama a atencdo é que, diferente
dos resultados encontrados no teste piloto, as fricativas surdas ndo foram
majoritariamente as mais prejudicadas com a reducdo da duracdo. Verifica-se que, a
depender da taxa de manipulacdo e do ponto de articulagdo, ora a fricativa surda, ora a

fricativa sonora teve sua percepgdo mais comprometida.
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Tabela 52: Média de recuperacéo das fricativas em funcéo da sonoridade, com
Informacéo auditiva

Porcentagem de Sonoridade
duracéo Fricativa Surda Sonora Valor de p

25% Labiodental 68.10 65.74 0.65
Alveolar 64.59 92.23 <0.00

Palatoalveolar 70.74 45.89 0.00

50% Labiodental 94.76 70.00 0.00

Alveolar 92.20 97.38 0.16

Palatoalveolar 95.66 75.89 0.00

75% Labiodental 97.38 67.48 0.00

Alveolar 99.12 95.64 0.09

Palatoalveolar 90.02 91.33 0.90

100% Labiodental 99.12 100 0.31

Alveolar 99.12 98.25 0.55

Palatoalveolar 96.56 90.46 0.02

Como se observa, na tabela 52, entre as fricativas labiodentais a sonora teve sua
identificacdo mais prejudicada do que a surda nas taxas de 25%, 50% e 75% de duracdo.
Como é possivel verificar pelo valor de p, essas diferencas foram consideradas
significativas. Com taxa de 100% de duracdo, a fricativa surda teve sua identificagéo
perceptual menor do que a sua contraparte sonora, contudo, ndo houve diferencas

estatistica entre as medias de recuperacéo.

Com relacdo as fricativas alveolares, podemos observar que com taxa de 25% e
50%, a fricativa surda teve sua percep¢do mais prejudicada do que a sonora, sendo que,
com a taxa menor de duracdo, as diferencas entre as meédias foram consideradas
estatisticamente significativas. J& com taxa de 75% e 100%, nota-se que as fricativas
surdas apresentam médias de recuperacdo mais altas do que a sua contraparte sonora,

contudo essas diferencas ndo sdo estatisticamente significativas.

Jaentre as fricativas palatoalveolares, verifica-se que as surdas apresentam médias
mais altas do que as sonoras em todas as taxas de duracdo. Evidencia-se que, com as taxas
de 25%, 50% e 100%, as diferencas entre as medias da fricativa surdas e da sonora séo

significativas estatisticamente.

Nos gréficos abaixo, podemos visualizar as diferencas entre as médias das

fricativas surdas e sonoras em cada taxa de duragao.
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Graéfico 73: media de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 25% de duracao (informacéo auditiva)
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No grafico 73, acima, podemos observar que as fricativas surdas e sonoras, com
taxa de 25% de duracdo, apresentam comportamento diferente quanto a sonoridade.
Vemos que, as labiodentais ndo apresentam uma grande diferenca entre surda, 68.10, e
sonora, 65.74%. Como se nota, entre as alveolares, a diferenca entre surda, 64.59%, e
sonora, 92.23%, € grande e estatisticamente significativa. Entre as palatoalveolares a
diferenca entre as médias, para surda e sonora, também, € grande, mas nesse caso a

fricativa surda apresenta média maior que a sonora, respectivamente, 70.74% e 45.89%.

No gréfico 74, abaixo, para as fricativas surdas e sonoras, com taxa de 50% de
duracdo, entre as labiodentais e palatoalveolares, as surdas apresentaram meédias de
recuperacdo mais elevadas, 94.76% e 95.66%, do que as sonoras, 70% e 75.89%. Ja entre
as alveolares, a sonora apresentou média de recuperacdo maior, 97.38%, do que a surda,
92.20, como se observa no grafico abaixo.
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Graéfico 74: média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 50% de duracao (informacéo auditiva)
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No grafico 75, abaixo, vemos que entre as labiodentais e alveolares, com taxa de
75% de duracdo, as fricativas sonoras foram melhor identificadas perceptualmente do que

suas contrapartes su rdas.

Gréfico 75: média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 75% de duracao (informacao auditiva)
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Como vemos no grafico 75, acima, Entre as palatoalveolares, a sonora apresentou
meédia de recuperagdo maior que a surda. Mas, como se nota, os valores das médias de

recuperagdo sdo proximos, 90.02%, para a surda, e 91.33%, para sonora.

Gréfico 76: média de recuperacéo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 100% de duracéo (informacao auditiva)
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No grafico 76, acima, podemos verificar que, as medias de recuperacdo das
fricativas, com taxa de 100% de duracdo, foi pouco prejudicada. Nota-se que, entre as
alveolares e palatoalveolares, as surdas apresentaram média de recuperacdo maior que as
sonoras. Ja entre as labiodentais, a sonora teve média de recuperacdo um pouco maior

que a surda.

Com relacdo a recuperacéo das fricativas, com informacéo audiovisual, em funcéo
da sonoridade, vemos que, com a taxa de 25% de duragdo, as sonoras foram as mais
percebidas. Nota-se que as médias de recuperagdo em funcdo da sonoridade para as
fricativas labiodentais e alveolares foram consideradas significativas estatisticamente.
Com as taxas de 50% e 75%, por sua vez, as médias de recuperacdo em funcdo da

sonoridade foram maiores para as fricativas surdas.
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Tabela 53: Média de recuperacao das fricativas em funcdo da sonoridade, com
Informacéo audiovisual

Porcentagem de Sonoridade
duracéo Fricativa Surda Sonora Valor de p
25% Labiodental 71.56 90.51 0.00
Alveolar 58.74 100 <0.00
Palatoalveolar 60.56 72.59 0.14
50% Labiodental 100 72.56 <0.00
Alveolar 100 100
Palatoalveolar 100 91.28 0.00
75% Labiodental 100 87.07 0.00
Alveolar 100 97.38 0.07
Palatoalveolar 100 99.12 0.31
100% Labiodental 99.12 94.87 0.53
Alveolar 100 96.51 0.04
Palatoalveolar 96.56 99.12 0.54

Vemos, na tabela 53, que, para as fricativas labiodentais e palatoalveolares, as

médias entre surda e sonora foram consideradas significativas para a taxa de 50%. Com

a taxa de 75%, as médias para as fricativas labiodentais surdas e sonoras também foram

consideradas significativas estatisticamente. J4& com a taxa de 100% de duracdo, as

fricativas labiodental e alveolar surda apresentaram médias mais elevadas que suas

contrapartes sonoras. Como vemos, na tabela 53, para as alveolares as médias foram

consideradas significativas.

Gréfico 77: média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 25% de duracado (informacéo audiovisual)
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No gréafico 77, acima, podemos observar que, com a taxa de 25% de duracdo da
fricativa, com informacé&o audiovisual, as fricativas sonoras foram melhor identificadas
do que as surdas, em todos os pontos de articulacdo. Como se observa, as fricativas
labiodentais, alveolares e palatoalveolares surdas apresentara, respectivamente, as medias
de 71.56%, 58.74% e 60.56%. Ja as sonoras apresentam, respectivamente, 90.51%, 100%
e 72.59%

Graéfico 78: média de recuperacdo das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 50% de duracao (informacéo audiovisual)
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No grafico 78, acima, verifica-se que, com a taxa de 50% de duracdo, as fricativas
surdas apresentaram médias de recupera¢do maiores do que as sonoras. Nota-se que, as
surdas apresentam 100% de recuperacao, para todos os pontos de articulacdo. J& as
fricativas sonoras apresentam, respectivamente, para a labiodental, alveolar e
palatoalveolar, as médias de 72.56%, 100% e 91.28%.

Abaixo, no grafico 79, podemos observar que para as fricativas, com taxa de 75%

de duracéo, as surdas foram as melhor identificadas, como ocorreu com a taxa de 50%.
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Graéfico 79: media de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 75% de duracado (informacéo audiovisual)
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Verifica-se, no grafico 79, que as fricativas surdas, com taxa de 75% de duracéo,
apresentam média de 100%, para todos os pontos de articulacdo. As sonoras, por sua vez,
apresentam médias de 87.07%, 97.38% e 99.12%, respectivamente, para as labiodentais,
alveolares e palatoalveolares.

Gréfico 80: média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda), com taxa de 100% de duracéo (informacao audiovisual)
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No gréafico 80, acima, observamos que as fricativas, com taxa de 100% de duracao,
apresentam taxas elevadas de recuperacdo perceptual. Verifica-se que, entre as
labiodentais e alveolares, as surdas foram as que apresentam as maiores médias de
recuperacdo, 99.12% e 100%, respectivamente. Entre as palatoalveolares, a surda, com
média de 96.56, foi mais prejudicada, com essa taxa de duracdo, do que a sonora, que
apresentou 99.12% de recuperagéo.

Nas tabelas e graficos abaixo apresentamos os resultados referentes a
perceptibilidade das fricativas com manipulacao da frequéncia em funcéo da sonoridade.
Nota-se que, de maneira geral, as fricativas surdas, com informacéo auditiva, s&éo melhor

percebidas que as sonoras.

Tabela 54: Média de recuperacéo das fricativas em funcéo da sonoridade, com
informagéo auditiva

Taxa de Sonoridade
Manipulagdo da Fricativa Surda Sonora Valor de p
Frequéncia
Minima Labiodental 93.06 75.92 0.0003
Alveolar 95.66 95.66
Palatoalveolar 62.23 66.41 0.7964
Média Labiodental 94.87 69.92 < 0.0001
Alveolar 87.94 91.38 0.5598
Palatoalveolar 57.92 68.12 0.2567
Maxima Labiodental 84.51 75.02 0.1199
Alveolar 100 99.12 0.3173
Palatoalveolar 72.41 67.33 0.6443

Na tabela, 54, podemos verificar que a fricativa labiodental surda é sempre mais
percebida que sua contraparte sonora. As fricativas alveolares surda e sonora apresentam
médias de recuperacdo iguais quando apresentam taxa minima de frequéncia. Essa
fricativa, apresenta taxa de recupera¢do maior para a sonora do que para surda, quando
apresenta taxa média de frequéncia. Com a taxa maxima, por sua vez, ¢ a fricativa alveolar
surda que apresenta média maior que a sonora. Observa-se ainda que as fricativas surdas
sempre apresentam médias de recuperacdo mais elevadas que as sonoras quando

apresentam taxa maxima de manipulacéo da frequéncia espectral.
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Com relacdo a diferenca entre as médias para surdas e sonoras, vemos gque apenas
para as fricativas labiodentais, com taxa minima e média de frequéncia, as diferengas

entre surdas e sonoras foram consideradas significativas estatisticamente.

Gréfico 81: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa minima de frequéncia (informacéo auditiva)
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No gréafico 81, acima, verifica-se que, com taxa minima de frequéncia, entre as
labiodentais, a fricativa sonora, 75.92%, foi mais prejudicada pela manipulagdo do que a
surda, 93.06%. As alveolares apresentaram a mesma média de recuperacao, para surda e
sonora, 95.66%. Ja para as palatoalveolares, a surda apresentou média de recuperagédo

menor, 62.23%, que a sonora, 66.41%.

Com a taxa média de frequéncia, a fricativa labiodental surda apresentou média
de recuperagcdo maior que sua contraparte sonora, respectivamente, 94.87% e 69.92%. Ja
entre as alveolares e palatoalveolares, as medias das fricativas sonoras, 91.38% e 68.12%,
foram maiores que as observadas para as surdas, 87.94% e 57.92%, conforme grafico 82,

abaixo.
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Gréfico 82: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa média de frequéncia (informacéo auditiva)
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No grafico 83, abaixo, podemos observar que, com a taxa maxima de frequéncia,

as fricativas surdas foram, categoricamente, mais percebidas que as sonoras.

Gréfico 83: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa maxima de frequéncia (informacao auditiva)
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No grafico 83, acima, observa-se que, com a taxa maxima de frequéncia, as
fricativas labiodentais apresentaram, para a surda, média de 84.51% e, para a sonora,
média de 75.02%. As fricativas alveolares sdo as que apresentam, com essa taxa de
frequéncia, as maiores médias de recuperacéo, 100% e 99.12%, respectivamente, para a
surda e a sonora. As fricativas palatoalveolares apresentam médias de recuperacao de

72.41%, para surda, e 67.33%, para sonora.

Tabela 55: Média de recuperacéo das fricativas em funcéo da sonoridade, com
informagcéo audiovisual

Taxa de Sonoridade
Manipulagéo da Fricativa Surda Sonora Valor de p
Frequéncia

Minima Labiodental 97.43 92.17 0.0169
Alveolar 76.89 96.51 0.0407
Palatoalveolar 96.53 92.20 0.1820
Média Labiodental 97.38 87.92 0.0527
Alveolar 93.94 89.59 0.1593
Palatoalveolar 97.43 93.94 0.1024
Maxima Labiodental 78.53 87.07 0.3627
Alveolar 98.25 100 0.1546
Palatoalveolar 88.71 97.41 0.0079

Vemos na tabela 55, acima, que, com relacdo a informacéo audiovisual, a fricativa
labiodental e palatoalveolar surda, com taxa minima e média de manipulacdo da
frequéncia, apresentam médias de recuperacdo maiores que suas contrapartes sonoras.
Entre as alveolares, por sua vez, a sonora € mais percebida que a surda quando apresentam
taxa minima e maxima de frequéncia. Como se observa, a fricativa alveolar surda
apresenta médias maiores que sua contraparte sonora sempre que em condicdo de taxa

média de frequéncia.
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Gréfico 84: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa minima de frequéncia (informacéo audiovisual)
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No gréafico 84, acima, podemos observar que, com taxa minima de frequéncia, a
fricativa labiodental e palatoalveolar surda, com informacéo audiovisual, apresentam
média de recuperagcdo maior que sua contraparte sonora. Entre as alveolares, a sonora € a

que apresenta a maior média de recuperacao.

Gréfico 85: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa média de frequéncia (informacéo audiovisual)
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No gréfico 85, acima, nota-se que com taxa media de frequéncia as fricativas
surdas apresentam média de recuperagdo maior que a sua contraparte sonora. Para as
labiodentais, a surda apresenta 97.38% e a sonora 87.92%. As alveolares apresentam
médias de 93.94% e 89.59 para surda e sonora, respectivamente. Ja as palatoalveolares

apresentam média de 97.43% e 93.94%, para surda e sonora, respectivamente.

Graéfico 86: Média de recuperacao das fricativas surdas (a direita) e sonoras (a
esquerda) com taxa méaxima de frequéncia (informacao audiovisual)
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Verifica-se, no grafico 86, que, quando as fricativas labiodental, alveolar e
palatoalveolar apresentam taxa méaxima de frequéncia, a identificacdo perceptual da
fricativa sonora teve melhor desempenho do que a das fricativas surdas. As labiodentais
apresentam, para surda e sonora, respectivamente, 78.53% e 87.07%. Entre as alveolares,
a surda apresentou média de 98.25% e a sonora apresentou média de 100% de recuperacgéo
perceptual. Para as palatoalveolares, as médias foram de 88.71% e 97.41%,

respectivamente, para surda e sonora.

3.1.5 Resultados do T1 das fricativas em funcao do tipo de informacéo

Como vimos nas secbes de 3.1.1 a 3.1.4 é& comum, ao avaliarmos a

perceptibilidade das fricativas em funcéo de alguns pardmetros, observarmos diferencgas
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nos resultados para a identificacao das fricativas em funcéo do tipo de informacéo na qual
as fricativas foram apresentadas no teste. Assim, nessa se¢cdo vamos avaliar a
perceptibilidade das fricativas com manipulacdo da duracéo e da frequéncia espectral em

funcdo do tipo informacdo com a qual as fricativas foram apresentadas.

Tabela 56: média de recuperacéo das fricativas em funcéo do tipo de informacéao

Porcentagem de Tipo de Informacéo
duragéo Fricativa Auditiva Audiovisual Valor de p

25% Labiodental 66.92 81.03 0.0240
Alveolar 64.59 75.48 0.0146

Palatoalveolar 58.32 66.57 0.0976

50% Labiodental 82.38 86.28 0.2390
Alveolar 92.21 98.69 0.0074

Palatoalveolar 85.78 95.64 0.0216

75% Labiodental 82.43 93.53 0.0602
Alveolar 98.25 97.82 0.7321

Palatoalveolar 92.17 99.56 0.0001

Na tabela 56, observam-se os resultados para a percepcao das fricativas com
duracdo do ruido reduzido em funcdo do tipo de informacdo. Como vemos, as médias de
recuperacdo das fricativas sdo maiores em situacdo de informacdo audiovisual, com
excecdo da fricativa alveolar, com 75% de duracdo, que apresentou média de recuperagdo
maior com a informacdo auditiva. Podemos observar que, a comparacgdo entre as méedias
de recuperacdo das fricativas com informacdo auditiva e audiovisual se mostrou
significativa com a taxa de 25% de duracdo para as fricativas labiodentais e alveolar. Com
taxa de 50% para as fricativas alveolar e palatoalveolares e com taxa de 75% para as
palatoalveolares. Essa significancia estatistica evidencia que, diante da reducdo da
duracdo, ha um aumento consideravel no desempenho perceptual das fricativas com a

informacgéo audiovisual.
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Gréfico 86: Média de recuperacao das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacéo audiovisual (a esquerda) com taxa de 25% da duracéo do
ruido fricativo
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No gréfico 86, podemos observar que, com a taxa de 25% de duracéo, as fricativas
labiodentais, alveolares e palatoalveolares foram melhor identificadas com a informacéo
audiovisual do que com a informacéo auditiva. As fricativas labiodentais apresentaram
média de 66.92% e 81.03%, respectivamente, com informacao auditiva e audiovisual. As
alveolares apresentaram, para a auditiva, a média de 64.59% e, para a audiovisual,
75.48%. Com informacéo auditiva, a palatoalveolar apresentou média de 58.32% e, com

a informac&o audiovisual, apresentou média de 66.57%.

Com a taxa de 50% de duracdo, no grafico 87, abaixo, que a fricativas
apresentaram desempenho perceptual melhor com a informacao audiovisual do que com
a auditiva. As fricativas labiodentais apresentam média de 82.38%, para a informacéo
auditiva, e média de 86.28%, para a informacdo audiovisual. As alveolares apresentam
92.21% e 98.69%, respectivamente, para informacdo auditiva e audiovisual. Ja as
palatoalveolares apresentam médias de 85.78% e 95.64%, para as fricativas com
informacao auditiva e audiovisual, respectivamente, como podemos verificar no grafico

87, abaixo.
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Graéfico 87: Média de recuperacdo das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (& esquerda) com taxa de 50% da duragéo do
ruido fricativo
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No gréafico 88, abaixo, observamos que, a semelhanca do que ocorreu com as
fricativas com taxas de 25% e 50% de duracdo, com a taxa de 75% de duracdo, as
fricativas foram melhor identificadas quando apresentadas com a informacé&o audiovisual.
Apenas no caso da fricativa alveolar, a média de recuperacdo ¢ maior com a informacao

auditiva, como ilustrado no gréafico abaixo.

Graéfico 88: Média de recuperacdo das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de 75% da duragdo do
ruido fricativo
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Como se observa nos graficos acima, as médias de recuperacdo para as fricativas
labiodentais, alveolares e palatoalveolares sdo sempre maiores quando estas foram
apresentadas com informac&o audiovisual. Podemos inferir que a manipulagéo da duragéo
do ruido foi menos prejudicial para a correta identificacdo das fricativas quando elas eram

apresentadas com estimulo audiovisual.

Na tabela abaixo, temos a comparacdo das fricativas com 100% de duracéo, ou
seja, sem manipulacédo do sinal fricativo. Nessa situacéo, as fricativas foram apresentadas

em trés tipos de informacao, auditiva, visual e audiovisual.

Tabela 57: média de recuperacéo das fricativas em funcéo do tipo de informacéo

Porcentagem Tipo de Informagéo
de duracéo Fricativa Auditiva Visual Audiovisual Valor de
P
100% Labiodental 99.56a 45.46b 97.43a <0.0001
Alveolar 98.69a 33.47b 98.25a <0.0001
Palatoalveolar ~ 93.51a 34.32b 99.12a < 0.0001

Na tabela 57, podemos observar que as fricativas apresentaram suas menores
médias de recuperacdo quando apresentadas com a informacdo exclusiva da visdo. Como
essa informacdo, as labiodentais foram as que apresentaram maior média de recuperacao,
45.46, enquanto que, a alveolar apresentou 33.47% e a palatoalveolar apresentou 34.32%.
As labiodentais e palatoalveolares apresentam comportamento oposto, com relagcdo ao
tipo de informacdo. Como se nota, com a informacdo auditiva, a fricativa labiodental
apresenta maior média de recuperacgdo, enquanto que, a palatoalveolar apresenta a menor
média de recuperagdo, com esse tipo de informacdo. Ja com a informacdo audiovisual, a
fricativa labiodental é a que apresenta a menor média de recuperagdo, enquanto que, a
palatoalveolar apresenta a maior média, como podemos observar, também, no gréfico 89,

abaixo.
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Gréfico 89: Média de recuperacao das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de 100% da duracédo do
ruido fricativo
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Como podemos observar, quando as fricativas foram apresentadas sem
manipulacdo do sinal, 100% de duracdo, as médias para a recuperacdo com as
informacdes auditiva e audiovisual sdo parecidas. Verifica-se que € com a informacéo
visual que a identificacdo perceptual das fricativas foi mais prejudicada. Nota-se que a
diferenca entre as médias de recuperacdo com informacdo auditiva e audiovisual se
diferenciaram estatisticamente das médias de recuperacéo das fricativas com informacéo

somente visual.

Para a manipulacdo da frequéncia do espectro, observa-se que os resultados se
assemelham ao encontrados para a duragdo. E possivel observar que as médias de
recuperacdo das fricativas com informacdo audiovisual s&o, em geral, maiores que as

médias de recuperac¢do com a informacéo auditiva, como vemos na tabela 58, abaixo.
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Tabela 58: Média de recuperacao das fricativas em func¢éo do tipo de informagéo

Taxa de Tipo de Informacéo
manipulacédo da Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p
frequéncia
Minima Labiodental 87.09 94.80 0.0695
Alveolar 95.66 86.70 0.1177
Palatoalveolar 63.89 94.37 < 0.0001
Média Labiodental 82.39 92.65 0.0766
Alveolar 89.66 91.76 0.9958
Palatoalveolar 63.02 95.69 <0.0001
Maxima Labiodental 79.76 82.80 0.3579
Alveolar 99.56 99.12 0.5612
Palatoalveolar 69.87 93.06 < 0.0001

Como vemos na tabela 58, acima, essas diferencas entre as médias, em funcéo do
tipo da informacéo, foram consideradas significativas para a fricativa palatoalveolar em
todas as taxas de manipulacdo da frequéncia. E nesses casos, essa fricativa teve melhor

recuperacdo perceptual com a informacéao audiovisual.

Nota-se, na tabela 58, que as fricativas alveolares apresentam, com a taxa minima
e maxima de frequéncia, médias de recuperacdo mais elevadas com a informacdo auditiva
do que com a informacdo audiovisual, no entanto, essas diferencas ndo foram

consideradas significativas, como podemos verificar nos graficos abaixo.
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Gréfico 90: Média de recuperacao das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de minima de frequéncia
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No gréafico 90, acima, podemos observar que, com a taxa minima de frequéncia,
as fricativas labiodentais e palatoalveolares apresentaram maiores médias de recuperagédo
quando apresentaram a informacgdo audiovisual. Com essa taxa, a fricativa alveolar

apresentou melhor desempenho na identificagdo com a informacéo auditiva.

Com a taxa média de frequéncia, como ilustrado no grafico 91, abaixo, as
fricativas apresentaram, de forma categdrica, melhor desempenho perceptual quando

apresentava informacéo audiovisual.
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Grafico 91: Média de recuperacao das fricativas com informacao auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de média de frequéncia
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Com a taxa maxima de frequéncia, observa-se que as fricativas labiodentais e
palatoalveolares apresentaram médias de recuperacdo com a informacéo audiovisual. A
fricativa alveolar, por sua vez, apresentou média, um pouco, maior com a informacéo

auditiva, conforme gréafico 92, abaixo.

Grafico 92: Média de recuperacdo das fricativas com informacéo auditiva (a
direita) e informacao audiovisual (a esquerda) com taxa de maxima de frequéncia
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Os resultados, apresentados nesta subsecdo, evidenciam que quando as fricativas
tém seu sinal manipulado, em termos de duragéo e frequéncia, seu desempenho perceptual
aumenta nos casos em que a informacédo visual € apresentada com a auditiva, ou seja,
diante da manipulacdo do sinal, as fricativas apresentam médias de recuperacdo mais altas
com a informacdo audiovisual do que com a informacdo, apenas, a auditiva. Esses
resultados corroboram os trabalhos, como os de Sumby e Pollack (1954) e de McGurk e
MacDonald (1976), que afirmam que, na percepcéo, 0s ouvintes integram visao e audicao.
Considerando os pressupostos do FLMP de Massaro (1987), nossos resultados
evidenciam que, na percepc¢éo da fala, cada fonte de informacao é mais influenciavel, na
medida em que a outra fonte é mais ambigua. Desta forma, em nossos resultados, quanto
mais a informacdo auditiva se mostrou ambigua, em decorréncia da manipulacdo da

duracdo e frequéncia, mais influenciavel foi a informacéo audiovisual (visual).

3.1.6 Resultados do T1 das fricativas em funcao do tipo de manipulacéo

A duracdo segmental e frequéncia do espectro sdo dois pardmetros acustico
importantes para a caracterizacdo das fricativas. De acordo com pesquisadores como
Jongman (1989), Jesus (2001), Ferreira-Silva et al (2015), entre outros, esses parametros
estdo diretamente ligados, respectivamente, a sonoridade e ao ponto de articulacdo das
fricativas. Nesse sentido, buscamos investigar, nesta subsecdo qual desses parametros
mais interfere na identificacdo perceptual das fricativas quando estdo em situacdo de
manipulacdo do sinal. Para isso, comparamos, na tabela abaixo, as médias de recuperacao

das fricativas com cada um dos tipos de manipulacéo.

Na tabela 59, comparamos a menor taxa de duracdo, 25%, com a taxa minima de
frequéncia das fricativas e observamos que, nesse caso, a manipulacdo da duragdo foi
mais prejudicial para a identificacdo das fricativas do que a manipulagdo da frequéncia,
para todos os pontos de articulacdo das fricativas. A comparacdo entre as médias
evidenciou que, para as fricativas labiodental e alveolar, essas médias sdo estatisticamente
diferentes, como se nota na tabela abaixo, a manipulacdo da duragdo foi a que mais

interferiu na identificacdo perceptual das fricativas labiodental e alveolar.
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Tabela 59: Média de recuperacao das fricativas em fung¢éo do tipo de manipulacao,
com informacao auditiva

Taxa de Tipo de manipulacdo

manipulacéo Fricativa Duracéo Frequéncia  Valor de p
25% de duracdo/ Labiodental 66.92 87.09 0.0002
taxa Minima de Alveolar 64.59 95.66 <0.0001
frequéncia Palatoalveolar 58.32 63.89 0.3447
50% de Labiodental 82.38 82.39 0.9015
duragéo/taxa Alveolar 92.21 89.66 0.7426
Média de Palatoalveolar 85.78 63.02 <0.0001
frequéncia

75% de Labiodental 82.43 79.76 0.1917
duracéo/taxa Alveolar 98.25 99.56 0.1741
Maxima de Palatoalveolar 92.17 69.87 < 0.0001
frequéncia

A comparacdo entre as médias de recuperacdo das fricativas com taxa média de
duracdo, 50%, e taxa média de frequéncia evidencia que para as fricativas labiodentais e
médias para manipulacdo da duracdo e frequéncia sdo préximas, ndo sendo
estatisticamente diferentes. Ja as fricativas alveolares e palatoalveolares, com essas taxas
de manipulagéo, tiveram sua percepcdo mais prejudicada com a manipulacdo da
frequéncia. Como se observa, na tabela acima, as médias para as palatoalveolares foram

consideradas estatisticamente diferentes.

Com a maior porcentagem de duracdo, 75%, e maior taxa de frequéncia,
observamos que as fricativas labiodentais e palatoalveolares tiveram sua identificacdo
perceptual mais prejudicada com a manipulagéo da frequéncia do que com a manipulacao
da duracdo. Como pode ser observado, na tabela 59, a diferenca entre as médias da
fricativa palatoalveolar sdo estatisticamente diferentes, ou seja, significativas. Ja a
fricativa alveolar apresenta média de recuperacdo um pouco maior em funcdo da
manipulacdo da frequéncia do que da manipulacdo da duracdo, mas, como se nota na

tabela acima, essas diferengas ndo sdo significativas.

Na tabela 60 abaixo, temos os resultados da comparacdo entre as médias de
recuperacdo das fricativas em funcdo do tipo de manipulacdo com a informacdo

audiovisual.
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Tabela 60: Média de recuperacao das fricativas em fun¢do do tipo de manipulacéo,
com informacao audiovisual

Taxa de Tipo de manipulagdo
manipulacéo Fricativa Duracéo Frequéncia  Valor de p
25% de duracdo/  Labiodental 81.03 94.80 0.0003
taxa Minima de Alveolar 75.48 86.70 0.0064
frequéncia Palatoalveolar 66.57 94.37 <0.0001
50% de Labiodental 86.28 92.65 0.5279
duracgéo/taxa Alveolar 84.55 72.84 0.0025
Média de Palatoalveolar 95.64 95.69 0.3420
frequéncia
75% de Labiodental 93.53 82.80 0.0132
duracdo/taxa Alveolar 97.82 99.12 0.2475
Maxima de Palatoalveolar 84.51 72.48 0.0008
frequéncia

Observa-se gque, na comparagdo entre a menor porcentagem de duracao, 25%, e
menor taxa de frequéncia, com informacdo auditiva, as fricativas tiveram sua percepcao
mais prejudicada com a manipulacdo da duracdo. Como se nota na tabela acima, as
diferencas entre as medias de recuperacdo das fricativas com manipulacdo da duracdo e
frequéncia foram consideradas estatisticamente significativas para todos os pontos de

articulacdo, com essa taxa de manipulagao.

Com a taxa média de duracdo, 50%, e taxa média de frequéncia observamos que
a fricativa labiodental teve sua percepcdo mais afetada pela manipulacdo da duracdo. A
fricativa alveolar, por sua vez, teve sua percepgdo mais comprometida quando apresentou
manipulagdo da frequéncia. Nesse caso, vemos que essa diferenga foi considerada
significativa estatisticamente. A fricativa palatoalveolar apresentou médias de

recuperacdo “quase” iguais para a manipulacdo da duracdo e da frequéncia.

A comparacdo entre as médias das fricativas com maior taxa de duracgdo, 75%, e
maior taxa de frequéncia evidencia que as fricativas labiodentais e palatoalveolares
tiveram sua identificacdo perceptual mais prejudicada com a manipulagéo da frequéncia.
Ja a fricativa alveolar apresentou médias de recuperacdo proximas com os dois tipos de
manipulacdo, mas, como se observa, a média de recuperagdo com a manipulacdo da

frequéncia foi maior do que a média de recuperacdo com manipulagéo da duracéo.
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3.2 Resultados do Teste de Discriminagéo (TD)

3.2.1 Resultados do TD em funcéo da taxa de manipulacao

Os resultados para o teste de discriminacdo perceptual das fricativas com
manipulacdo da duracdo, apresentada com estimulo auditivo, evidenciam que o
desempenho na tarefa de discriminacdo perceptual é maior quando as fricativas
apresentam a menor taxa de duracgéo do ruido, ou seja, com a taxa de 25% de duracgéo as
fricativas tendem a ser melhor discriminadas, em todas as posi¢des da tarefa ABX e para

todos os pontos de articulagéo.

Tabela 61: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em funcéo da taxa de
duracéo, com informacéo auditiva.
Taxa de duracao

Fricativa Posicdo na 25%  50% 75% 25%, 50% e Valor de
tarefa ABX 75% p

Labiodental B (ABX) 60.09a 32.32b 32.35b <0.0001
Be X (ABX) 66.07a 46.41b 29.37ba <0.0001
A B e X 16.11b <0.0001
(ABX)

Alveolar B(ABX) 51.89a 30.19b 9.30ba <0.0001
Be X (ABX) 46.89a 27.26b 8.51ba <0.0001
A B e X 11.84b <0.0001
(ABX)

Palatoalveolar B(ABX) 64.65a 36.14b 13.96ba <0.0001
Be X (ABX) 57.42a 26.71b 14.85b < 0.0001
A B e X 12.76b < 0.0001
(ABX)

Como se observa na tabela acima, as méedias de discriminacdo perceptual para as
fricativas em funcdo da taxa de manipulacdo se mostraram significativas para todas as
fricativas e em todas as posicOes da tarefa de discriminacdo ABX. Nota-se que essa
significancia é estabelecida entre as médias com taxa de 25% de duragéo e as demais
taxas. Como vemos, os valores de p para essas comparagdes sdo altamente significativos,

uma vez que sdo <0.0001.
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Podemos observar também que, na tarefa de discriminagdo em que cada uma das
posicdes, A, B e X, é ocupada, respectivamente, por uma fricativa com sinal manipulado
nas taxas de 25%, 50% e 75%, o desempenho para a discriminagdo perceptual foi

prejudicado.

Tabela 62: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em funcdo da taxa de
duracdo, com informacao audiovisual
Taxa de duragdo

Fricativa Posicdio na 25%  50% 75% 25%, Valor de p

tarefa ABX 50% e
75%

Labiodental B(ABX) 61.00a 34.92b 16.66¢ <.0001
Be X (ABX) 63.17a 27.30b 16.66b < 0.0001
AB e X 9.73c < 0.0001
(ABX)

Alveolar B(ABX) 49.91a 13.53b Oc <0.0001
Be X (ABX) 50.00a 5.07b O0b <0.0001
AB e X Oc < 0.0001
(ABX)

Palatoalveolar B(ABX) 77.60a 11.84b 4.23b <0.0001
Be X (ABX) 68.60a 8.46b 4.23b < 0.0001
AB e X 4.23b
(ABX)

Os resultados para a tarefa de discriminagdo com informacéo audiovisual também
evidenciaram que o desempenho na discriminacdo é maior quando as fricativas
apresentam menor duracdo do ruido. Como pode ser observado, as fricativas apresentam
médias mais altas quando estdo com duracdo de 25% e média de discriminacdo mais
baixas com a taxa de 75% de durag&o. Tal como observado com a informacdo auditiva,
os valores de p para comparacdo entre as taxas de duracdo das fricativas na tarefa de

discriminacdo perceptual sdo todos significativos estatisticamente.

Nas tabelas 63 e 64, abaixo, apresentamos 0s resultados referentes a tarefa de

discriminagdo para as fricativas com manipulagéo da frequéncia espectral.
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Tabela 63: Média de discriminacgéo perceptual das fricativas em fun¢do da taxa de
frequéncia, com informacédo auditiva

Posicéo Taxa de frequéncia
da
Fricativa Fricativa Valor de p
na tarefa Minima Média Maxima
ABX
B (ABX) Labiodental 63.46a 79.38b 80.59h 0.0015
Alveolar 71.85a 86.24b 23.82c < 0.0001
Palatoalveolar 74.61a 67.74a 28.88b < 0.0001
B e X Labiodental 79.38 69.50 78.46 0.3005
(ABX) Alveolar 66.46a 61.33b  24.17c <0.0001
Palatoalveolar 78.94a 67.26a 33.17b < 0.0001
A, B e X Labiodental 51.84 < 0.0001
(ABX)
Alveolar 67.70 < 0.0001

Palatoalveolar 8.91 < 0.0001

Na tabela 63, observa-se que a tarefa de discriminacdo perceptual com a
informacdo auditiva foi afetada pela taxa de manipulacdo da frequéncia das fricativas.
Como se observa, ndo é possivel afirmar que o maior indice de discriminagdo perceptual
seja favorecido por uma das taxas de manipulacdo da frequéncia. Nota-se que, a depender
do ponto de articulacdo e da posicdo na tarefa ABX, a discrimina¢do € mais ou menos

afetada por uma das taxas.

Na posicdo B de ABX, verifica-se que as fricativas labiodentais foram melhor
discriminadas com a taxa maxima de frequéncia e tiveram sua discriminacao prejudicada
com a taxa minima de frequéncia. As fricativas alveolares, nessa posicao, sdo melhor
discriminadas com a taxa média de frequéncia e menos discriminadas com a taxa maxima
de frequéncia. Ja as fricativas palatoalveolares apresentam melhor desempenho na tarefa
de discriminacdo com a taxa minima de frequéncia e sua discriminacao é mais prejudicada
com a taxa maxima de frequéncia. Nota- se que, para todas as diferencas observadas,
nessa posicdo, entre as taxas de manipulacdo do espectro de frequéncia foram

consideradas significativas estatisticamente.

Podemos observar, na posicdo B e X da tarefa ABX, que as fricativas labiodentais,
alveolares e palatoalveolares foram melhor discriminadas com a taxa minima de

frequéncia. A fricativa labiodental teve sua menor taxa de discriminagcdo com a taxa
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média de frequéncia. Ja as alveolares e palatoalveolares, a semelhanga do que ocorreu na
posicdo B de ABX, tiveram seu desempenho na tarefa de discriminacdo mais afetado com

a taxa maxima de frequéncia.

Os resultados para a discriminacdo perceptual, com informacdo audiovisual,
evidenciam que, na posicdo B de ABX, as fricativas labiodentais foram melhor
discriminadas quando apresentavam taxa maxima de frequéncia e menos discriminadas
com taxa minima de frequéncia. Como se observa, as fricativas alveolares apresentaram
melhor indice de discriminacdo com taxa média de frequéncia, enquanto que, seu menor
indice de discriminagdo foi observado com a taxa méxima de frequéncia. As fricativas
palatoalveolares apresentaram maior media de discriminacéo perceptual com taxa média
de recuperacdo, ja a sua menor média de discriminacéo foi observada com a taxa maxima
de frequéncia. Nota-se que na posicdo B de ABX todas as médias de discriminacdo em

funcdo das taxas de manipulacdo foram consideradas significativas.

Na posicdo B e X (ABX), as fricativas labiodentais apresentaram médias de
discriminagdo préximas, mas, como se observa, a maior média de discriminagdo foi
observada com a taxa méxima de frequéncia. J& as alveolares e palatoalveolares
apresentaram maior média de discriminacdo com a taxa minima de frequéncia, e a menor
média com a taxa maxima. Para essas fricativas, as diferencas de discriminacdo entre as
taxas de frequéncia foram consideradas significativas, como podemos observar na tabela

64 abaixo.
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Tabela 64: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em fungédo da taxa
frequéncia, com informacéao audiovisual

Posicéo
da Taxa de frequéncia
Fricativa Fricativa Valor de p
na tarefa Minima Média Maxima
ABX
B (ABX) Labiodental 75.82a 86.97a 93.94ba <0.0001
Alveolar 81.06a 90.00a 28.44b <0.0001
Palatoalveolar 80.51a 69.87a 35.76b < 0.0001
BeX Labiodental 82.32 83.12 84.39 0.9749
(ABX) Alveolar 87.02a 74.61a 26.79b < 0.0001
Palatoalveolar 71.15a 65.98a 34.06b <0.0001
A BeX Labiodental 32.29 < 0.0001
(ABX)
Alveolar 67.32 < 0.0001

Palatoalveolar 24.16 < 0.0001

Podemos afirmar que os resultados observados para as fricativas na posicéo B de
ABX corroboram os pressupostos da discriminacdo perceptual: como afirma Sturddet-
Kennedy et al. (1970), a discriminacdo dos sons da fala s6 é possivel na medida em que
dois estimulos forem identificados como diferentes entre si. Como vemos nos resultados
da discriminacdo das fricativas nessa posicao, as fricativas labiodentais, que na literatura
especifica sdo descritas como aquelas que apresentam taxa de frequéncias mais baixa,
foram as que tiveram a sua discriminacao, de maneira geral, prejudicada pela taxa minima
de frequéncia e favorecida pela taxa maxima de frequéncia. Ao passo que as fricativas
alveolares, que apresentam as maiores taxas de frequéncias, foram melhor discriminadas,
qguando apresentaram a taxa minima de frequéncia e tiveram a sua discriminagdo
prejudicada quando apresentaram a taxa maxima de frequéncia. Nesse caso, vemos que 0
desempenho discriminatorio das fricativas labiodentais e alveolares foi bem-sucedido
pelo fato de a manipulagdo da taxa de frequéncia té-las deixado distantes ou diferentes
daquilo que é considerado como uma fricativa labiodental e uma fricativa alveolar

prototipica.

3.2.2 Resultados do TD em funcéo do ponto de articulagéo
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Os resultados na tabela 65 para a tarefa de discriminacao perceptual evidenciam
que, entre os pontos de articulacdo das fricativas, as alveolares foram as que tiveram seu
desempenho na discriminagéo perceptual mais prejudicado. Como podemos observar, a
fricativa alveolar apresenta as menores médias de discriminacdo perceptual entre todas as

fricativas.

Tabela 65: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em funcdo do ponto
de articulacédo, com informacéao auditiva.

Posicédo Taxade  Ponto de articulacdo da fricativa/ Meédia de

da duracgéo discriminacao
Fricativa Valor de p
na tarefa Ladiodental  Alveolar  Palatoalveolar
ABX
B (ABX) 25% 60.09 51.89 64.65 0.1096
50% 32.32 30.19 36.14 0.4916
75% 32.35a 9.30b 13.96b 0.0033
BeX 25% 66.07a 46.84b 57.42ab 0.0104
(ABX) 50% 46.41a 27.23b 26.71b 0.0041
75% 29.37a 8.51b 14.85ab 0.0042
A, BeX 25%50% 16.11 11.84 12.76 0.4430

(ABX)  75%

Nota-se que, com a taxa de 75% de duragdo, na posicdo B da tarefa ABX, as
diferencas entre as médias das fricativas em funcdo do ponto de articulacdo sdo
significativas. J& quando ocupava as posicdes B e X na tarefa ABX, as médias de
discriminacdo entre as fricativas séo significativas com todas as taxas de duracdo do

ruido.
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Tabela 66: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em fun¢do do ponto
de articulacéo, com informacao audiovisual

Posicéo Taxa de Ponto de articulacédo da fricativa/ Média
da reducdo do de discriminacao
Fricativa ruido Valor de p
na tarefa Ladiodental Alveolar Palatoalveolar
ABX
B (ABX) 25% 60.56a 49.91a 77.60ab 0.0018
50% 34.92a 13.53b 11.84b 0.0088
75% 16.66 0 4.23 0.1571
BeX 25% 63.17 50.00 68.60 0.1579
(ABX) 50% 27.30a 5.07b 8.46ab 0.0296
75% 16.66 0 4.23 0.1571
A BeX  25%50% 9.76 0 4.23 0.0597
(ABX) 75%

Com a informacao audiovisual, os resultados para a discriminacao perceptual das
fricativas em funcdo do ponto de articulacdo se assemelham aos observados com a
informacdo auditiva. Nota-se, na tabela 66, que as fricativas alveolares foram as que

apresentaram pior desempenho na tarefa de discriminagéo perceptual.

A comparacdo entre as médias de discriminacdo das fricativas evidenciou que a
fricativa alveolar se diferencia significativamente das demais fricativas quando estdo com
taxa de 25% e 50% de duracdo do ruido, na posicdo B da tarefa ABX, e com taxa de 50%
de duracgdo, quando ocupam posicdo B e X na tarefa ABX. Como vemos na tabela 66,
nesses casos os valores de p séo significativos.

Os dados da tabela 66 corrobora o principio da discriminacao perceptual de que
os estimulos sao discriminados na medida em que sao identificados como diferentes um
do outro. Como verifica-se, as fricativas palatoalveolares, por exemplo, apresentam a sua
menor taxa de discriminacdo quando estdo com a taxa de 75% de duracédo e apresentam,
entre todos as posic¢des, as maiores taxas de discriminacéo quando tém a taxa de 25% de
duracdo. Essas fricativas figuram nos trabalhos sobre caracteristicas acusticas das
fricativas como aquelas que apresentam maior duragdo segmental, e como vemos séo as
que apresentam as maiores taxas de discriminacdo quando estdo com a menor
porcentagem de duragéo, 25%. Esses dados reafirmam que a manipulacéo da duracdo na

taxa de 25% tornou essa fricativa diferente daquilo que esta previsto para uma fricativa
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palatoalveolar, em termos de duracgdo, fato que possibilitou sua melhor discriminacao
perceptual.

Nas tabelas 67 e 68, abaixo, apresentamos os resultados da recuperacdo das
fricativas com espectro de frequéncia manipulado, com informacdo auditiva e

audiovisual.

Tabela 67: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em fun¢do do ponto
de articulacéo, com informacao auditiva

Posicdo  Taxa frequéncia  Ponto de articulacdo da fricativa/ Média

da de discriminacao
Fricativa Valor de p
na tarefa Ladiodental Alveolar Palatoalveolar
ABX
B (ABX) Minima 79.76 71.85 74.61 0.1045
Média 79.78a 86.24a 67.74ab 0.0006
Maéaxima 80.59a 23.82b 28.88b <0.0001
BeX Minima 79.78 66.07 78.94 0.1558
(ABX) Média 69.50 61.33 67.26 0.3365
Méaxima 78.46a 24.17b 33.17b < 0.0001
A, Be X Min/Méd./Max. 51.84a 67.70a 8.91b < 0.0001
(ABX)

Com a informacdo auditiva, podemos observar que as fricativas labiodentais sdo
aquelas que apresentam o melhor o melhor desempenho discriminatdrio, na tarefa ABX.
Podemos notar que, na posicdo B (ABX), a labiodental foi melhor discriminada com as
taxas minima e média de frequéncia. J& na posicdo B e X (ABX), essas fricativas foram

melhor discriminadas do que as demais fricativas, em todas as taxas de frequéncia.

Ao contrério do que acontece com a labiodental, a fricativa alveolar foi aquela
que, de maneira geral, apresentou o pior desempenho discriminatério na tarefa ABX.
Apenas em duas situacOes a fricativa alveolar foi melhor discrimina que as demais, com
taxa média de frequéncia, na posicdo B (ABX), e na posicdo A, B e X (ABX), nos demais
contextos ela apresentou o pior desempenho discriminatorio, entre todos os pontos de

articulacéo das fricativas.

Como se observa, a fricativa palatoalveolar apresenta medias intermediarias entre

a labiodental e alveolar. Verifica-se que, apenas em dois contextos ela apresentou média
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de recuperacdo menor que a alveolar, na posicdo B (ABX), com a taxa media de

frequéncia, e na posicdo A, B e X (ABX).

Como evidenciado, na tabela 67, com a informacdo auditiva, as fricativas
labiodentais nunca apresentam as médias mais baixas, na tarefa de discriminacdo. Ja as

palatoalveolares nunca apresentam as médias de discriminagdo mais elevadas.

Tabela 68: Média de discriminacéo perceptual das fricativas em fun¢do do ponto
de articulacédo, com informacao audiovisual

Posicédo da Taxa de Ponto de articulacéo da fricativa/
Fricativa na frequéncia Média de discriminacao
tarefa ABX Valor de p
Ladiodental Alveolar Palatoalveolar
B (ABX) Minima 75.82 81.06 80.51 0.2087
Média 86.97a 90.00a 69.87b 0.0002
Méaxima 93.94a 28.44b 35.67b <0.0001
BeX Minima 82.32a 87.02a 71.15ab 0.0062
(ABX) Média 83.12a 74.61a 65.98ba 0.0057
Méaxima 84.39a 26.76b 34.06b < 0.0001
A, BeX Min/Méd./Max. 32.29a 67.32b 24.16a < 0.0001
(ABX)

Os resultados para as fricativas, com informacao audiovisual, evidenciam que as
melhores médias de discriminacao foram registradas ora com a fricativa alveolar, ora com
a fricativa labiodental. A fricativa alveolar apresentou médias mais altas, com as taxas
minima e média, na posi¢do B (ABX), com a taxa minima, na posi¢do B e X (ABX) e na
posicdo A, B e X (ABX). A labiodental apresentou as maiores médias, com a taxa maxima
de frequéncias, nas posi¢es B (ABX), com a taxa média e maxima, na posi¢do B e X
(ABX) e na posicdo A, B e X (ABX). Como o que ocorreu com a informacéo auditiva, a
fricativa palatoalveolar ndo apresentou, em nenhuma situacdo, as maiores médias de

recuperacao.

3.2.3 Resultados do TD em funcéo da sonoridade
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A comparacao das médias de discriminacdo perceptual das fricativas em fungéo
da sonoridade evidencia que, de maneira geral, as fricativas sonoras apresentam
desempenho perceptual maior que a sua contraparte surda, na tarefa de discriminagéo
ABX. Observa-se que com taxa de duracdo de 50% e 75%, na posi¢cdo B de ABX e nas
posicBes B e X de ABX, as fricativas sonoras apresentam medias de discriminagéo
maiores que as surdas. Nesses casos, apenas com a taxa de 25% de duragéo na posi¢éo B
de ABX é que as diferencas entre fricativas surdas e sonoras ndo foram consideradas

significativas estatisticamente.

Tabela 69: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcéo da sonoridade, com informacao auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 64.71 53.74 0.4000
50% 22.07 42.56 0.0150
75% 3.38 61.33 <0.0001
B e X (ABX) 25% 63.05 69.10 0.4138
50% 28.94 63.87 0.0003
75% 6.76 51.97 <0.0001
A, Be X (ABX)  25%50%75% 26.30 5.92 0.0076

Observa-se que, na posicdo B da tarefa ABX, a fricativa labiodental surda
apresenta desempenho maior na tarefa de discriminacdo do que a sonora, mas essa
diferenca ndo é considerada significativa, como pode se verificar pelo valor de p, 0.4000.
Ja na posicdo A, B e X da tarefa ABX, a fricativa labiodental surda apresentou média de
recuperacdo maior que a sua contraparte sonora, e, como vemos, essa diferenca é

estatisticamente significativa.
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Tabela70: Média de discriminacgdo perceptual das fricativas labiodentais em

funcéo da sonoridade, com informacéo audiovisual

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duragdo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 88.66 33.33 <0.0001
50% 36.51 33,33 0.4321
75% 0 33,33 0.0111
B e X (ABX) 25% 93.62 33.33 <0.0001
50% 21.28 33,33 0.3601
75% 0 33,33 0.0111
12.69 5.07 0.3520

A, B e X (ABX) 25%50%75%

Com ainformacao audiovisual, por sua vez, observamos que, com as taxas de 25%

e 50% de duragéo, nas posicdes B de ABX e B e X de ABX, a fricativa labiodental surda

foi melhor discriminada que a sua contraparte sonora. Com a taxa de 75% de duracéo,
nas posicdes B (ABX), B e X (ABX) e A, B e X (ABX), a fricativa labiodental sonora foi

melhor discriminada que a fricativa surda. Como se observa, na tabela 70, acima, as

médias de discriminac&o entre fricativas labiodentais surdas e sonoras foram consideradas

estatisticamente significativas, com excecdo das médias de discriminacdo com taxa de

50% de duracdo.

Os resultados para a discriminacdo das fricativas alveolares, com informagéo

auditiva, evidenciam que ha diferencas entre o desempenho discriminatério na tarefa

ABX entre fricativas surdas e sonoras, como pode ser verificado na tabela 71, abaixo.

Tabela 71: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcéo
da sonoridade, com informagcéo auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracdo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 64.71 39.07 0.0021
50% 31.46 28.92 0.5630
75% 8.46 10.15 0.3513
B e X (ABX) 25% 54.56 39.12 0.1193
50% 24.64 29.82 0.7705
75% 0 17.02 0.1190
A,Be X (ABX)  25%50%75% 14.38 9.30 0.5387
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Como vemos, na tabela 71, em alguns contextos (25% e 50% na posicdo B de
ABX; 25% na posicéo B e X de ABX; e nas posi¢des A, B e X de ABX) a fricativa surda
tem média de recuperagdo maior que a sua contraparte sonora e em outros contextos (75%
na posicao B de ABX e 50% e 75% na posicao B e X de ABX) a sonora é que apresenta
médias de discriminacdo maior. Nota-se que, apenas na posicdo B de ABX, com 25% de
duracdo, é que as diferencas entre as fricativas alveolares surdas e sonoras foram

consideradas significativas estatisticamente.

Como podemos observar, na tabela 72, abaixo, a fricativa alveolar sonora, com
informacdo audiovisual, apresenta desempenho bastante prejudicado, na tarefa de

discriminagéo.

Tabela 72: Média de discriminacéo perceptual das fricativas alveolares em funcao
da sonoridade, com informacao audiovisual

Posicdo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracdo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 93.89 5.92 < 0.0001
50% 27.07 0 < 0.0001
75% 0 0
B e X (ABX) 25% 100 0 < 0.0001
50% 10.15 0 0.2422
75% 0 0
A, Be X (ABX) 25%50%75% 0 0

Como vemos, na tabela 72, as fricativas surdas apresentaram médias de
discriminagao perceptual maiores que as fricativas sonoras, com as taxas de 25% e 50%.
Com taxa de 75% de duracdo, as médias foram iguais a 0% para ambas as fricativas.
Observa-se, também, que, na posicdo A, B e X de ABX, as fricativas surda e sonora

apresentaram média de discriminacédo de 0%.
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Tabela 73: Média de discriminacdo perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcéo da sonoridade, com informacéo auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 65.61 63.69 0.6933
50% 17.00 55.28 < 0.0001
75% 5.07 22.84 0.0031
B e X (ABX) 25% 48.46 66.38 0.0360
50% 6.79 46.66 < 0.0001
75% 0 29.71 < 0.0001
A, Be X (ABX)  25%50%75% 12.76 12.76

Os resultados para a discriminacdo das fricativas palatoalveolares, com
informacao auditiva, indicam que as sonoras foram melhor discriminadas na tarefa ABX
do que as surdas. Como observamos na tabela 73, acima, essas diferencas foram
consideradas significativas estatisticamente. A Unica situagdo em que a fricativa surda foi
melhor discriminada que a sonora foi na posi¢do B de ABX, com a taxa 25% de duracéo,

mas essa diferenca ndo foi considerada estatisticamente significativa.

Tabela 74: Média de discriminacdo perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcéo da sonoridade, com informacéo audiovisual

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) 25% 83.56 71.64 0.2944
50% 3.38 20.30 0.0023
75% 0 8.46 0.0511
B e X (ABX) 25% 76.66 60.53 0.1319
50% 0 16.92 0.0034
75% 0 8.46 0.0511
A, Be X (ABX) 25%50%75% 8.46 0 0.3298

Na tabela 74, acima, com a informacdo audiovisual, observa-se que a
discriminagcdo perceptual da fricativa palatoalveolar surda apresentou indice de
recuperacdo maior que a sonora apenas quando ambas apresentavam taxa de 25% de
duracéo do ruido e na posicéo A, B e X de ABX, em que as posi¢des sao ocupadas pelas
fricativas com taxa de 25%, 50% e 75% de duracdo. Com as demais taxas de duracgéo, as

fricativas sonoras foram melhor discriminadas que sua contraparte surda.
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Nas tabelas 75 e 76, abaixo, apresentamos os resultados para a discriminagéo das
fricativas com manipulacédo da frequéncia em funcdo da sonoridade. Evidencia-se que as
fricativas labiodentais, com informacgdo auditiva e audiovisual, apresentam médias de
discriminacdo diferentes para surdas e sonoras. Como se observa abaixo, as sonoras

foram, de maneira geral, as que apresentaram maiores médias de discriminacao.

Tabela 75: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcdo da sonoridade, com informagcéo auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 94.41 72.51 0.0179
Média 75.89 82.87 0.1535
Maxima 73.28 87.89 0.0217
B e X (ABX) Minima 75.89 67.43 0.9870
Media 66.51 72.48 0.5370
Maxima 76.76 80.15 0.8543
A, Be X (ABX) Min./Méd./Mé&x. 53.55 50 15 0.6804

Na tabela 75, nota-se que, com a informacdo auditiva, a fricativa labiodental
sonora apresentou médias de recuperacdo maiores que as da fricativa surda, em quase
todos os contextos. Como se observa, apenas nas posi¢oes B e X (ABX), com taxa minima
de frequéncia, e A, B e X (ABX) é que as fricativas surdas apresentaram média de

recuperacdo maior que a sonora.

Os resultados para as fricativas labiodentais com informacdo audiovisual se
assemelham aos encontrados com a informagdo auditiva, como podemos observar na

tabela 76, abaixo.
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Tabela 76: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcéo da sonoridade, com informacéo audiovisual

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 68.87 82.76 0.0140
Meédia 80.92 93.02 0.0106
Maéaxima 91.38 96.51 0.4184
B e X (ABX) Minima 74.12 90.51 0.0056
Media 86.20 80.51 0.1066
Maxima 81.79 87.00 0.2612
A, Be X (ABX) Min./Méd./Max. 44.20 20.38 0.0063

Na tabela 76, nota-se que a fricativa labiodental sonora, com informacéo
audiovisual, foi melhor discriminada na tarefa ABX do que sua contraparte surda. Como
fica evidenciado, na tabela acima, as fricativas sonoras foram melhor discriminadas em
quase todos os contextos. As excec¢des foram registradas na posigdo B e X (ABX), com a
taxa média de frequéncia, e na posicdo A, B e X (ABX), nas quais a fricativa surda foi

melhor discriminada.

Os resultados para as fricativas alveolares, nas tabelas 77e 78, abaixo, evidenciam
que, com informacdo auditiva, ora a fricativa surda foi melhor discriminada, ora a
fricativa sonora foi melhor discriminada. J& com a informacdo audiovisual, a fricativa

alveolar surda foi melhor discriminada que a sonora.

Tabela 77: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcado
da sonoridade, com informagcéo auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duragéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 77.41 66.30 0.1119
Média 91.35 81.12 0.2706
Maxima 21.28 26.35 0.3165
B e X (ABX) Minima 79.89 81.05 0.6944
Média 49.46 73.20 0.0268
Maxima 25.38 22.97 0.4612
A, Be X (ABX) Min./Méd./Max. 63.00 72.41 0.2549

Na tabela acima, nota-se que a fricativa surda, com informacdo auditiva, foi
melhor discriminada que sua contraparte sonora, com a taxa minima e maxima, nas
posicdes B (ABX) e na posicdo B e X (ABX) e, também, na posicdo A, B e X (ABX).
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Com a taxa média de frequéncia, nas posi¢des B (ABX) e na posi¢do B e X (ABX), a

fricativa sonora foi melhor discriminada do que a surda.

Tabela 78: Média de discriminacéo perceptual das fricativas alveolares em funcgdo
da sonoridade, com informacao audiovisual

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duragéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 94.79 67.33 0.0001
Meédia 85.23 94.76 0.0187
Maéaxima 27.28 29.61 0.5195
B e X (ABX) Minima 100 74.05 <0.0001
Média 57.94 91.28 0.0003
Maxima 28.02 25.51 0.6046
A, Be X (ABX) Min./Méd./Max. 77.51 57.12 0.0422

Para as fricativas alveolares, com informagdo audiovisual, observamos que a
discriminacdo foi melhor para a surda. Como se nota, na tabela 78, apenas com a taxa
média, nas posicoes B (ABX) e na posigdo B e X (ABX), a fricativa sonora apresentou
média de recuperacdo maior que a surda. Como fica evidenciado pelos valores de p, na
tabela 78, apenas com a taxa maxima de frequéncia, as médias de recuperacdo entre surda

e sonora ndo foram consideradas significativas estatisticamente.

Para as fricativas palatoalveolares a discriminacdo também foi diferente entre
surdas e sonoras, mas ndao houve predominancia de uma ou outra. Contudo, assim como
para as alveolares, nos casos em que as diferencas na tarefa de discriminacéo entre surdas
e sonoras foram consideradas estatisticamente significativas, a fricativa sonora

apresentou melhor desempenho discriminatério do que a fricativa surda.
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Tabela 79: Média de discriminacéo perceptual das fricativas palatoalveolares em

funcéo da sonoridade, com informacéo auditiva

Posicédo da Porcentagem de Sonoridade
Fricativa na duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 75.94 73.28 0.1119
Meédia 57.84 77.64 0.2706
Maéaxima 32.25 25.51 0.3165
B e X (ABX) Minima 82.00 75.89 0.6944
Media 56.89 77.64 0.0268
Maxima 38.25 28.10 0.4612
A Be X (ABX) Min./Méd./Méx. 17.82 0 0.2549

Na tabela 79, acima, podemos verificar que, entre as fricativas palatoalveolares,

com informacéo auditiva, a surda apresenta melhor desempenho discriminatério do que

a sonora. Como podemos observar, as fricativas sonoras apresentaram média maior que

a surda apenas nos casos em que elas apresentaram taxa média de frequéncia.

Tabela 80: Média de discriminacdo perceptual das fricativas palatoalveolares em

funcéo da sonoridade, com informacéo audiovisual

Posicéo da Porcentagem Sonoridade
Fricativa na de duracéo Surda Sonora Valor de p
tarefa ABX
B (ABX) Minima 79.25 81.76 0.8404
Media 57.02 82.71 0.0017
Maxima 52.07 19.46 0.0051
B e X (ABX) Minima 73.17 69.12 0.6815
Média 49.25 82.71 <0.0001
Maéaxima 37.41 30.71 0.1772
A, Be X (ABX) Min./Méd./Max. 27.07 21.25 0.1819

Com a informagdo audiovisual, as fricativas palatoalveolares apresentaram

melhor desempenho, na tarefa de discriminagéo, ora com a surda ora com a sonora. Como

podemos verificar, com a taxa minima de frequéncia, na posi¢do B (ABX), a fricativa

sonora foi melhor discriminada. Com essa mesma taxa, na posicdo B e X (ABX), a

fricativa surda e que foi melhor discriminada. Com a taxa média de frequéncia, a fricativa

sonora é melhor discriminada que a surda. Ja com a taxa maxima de frequéncia, a fricativa

surda é a melhor discriminada, em ambas as posi¢Oes da tarefa ABX. Na posicédo A, B e

X (ABX)), a fricativa surda, também, é a melhor discriminada.
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3.2.4 Resultados do TD em funcéo do contexto vocalico

Nas tabelas abaixo, apresentamos os resultados da discriminacéo perceptual das
fricativas em funcdo do contexto vocalico. Na tabela 81, temos as médias para a
discriminacdo das fricativas labiodentais com informacdo auditiva. Observa-se que as
fricativas labiodentais apresentam diferencas entre as medias em funcdo do contexto

vocalico.

Tabela 81: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcéo do contexto vocalico, com informacao auditiva.

Posicéo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX duracio
B (ABX) 25% 76.928 67.65a 34.38b 0.0002
50% 34.38 42.15 20.42 0.1062
75% 34.38 50.00 12.69 0.0679
B e X (ABX) 25% 66.50 75.50 56.23 0.1984
50% 58.76% 51.15a 29.30ba 0.0388
75% 33.15 46.07 8.88 0.0507
A, BeX  25%50%75% 12.69 15.34 20.30 0.3005
(ABX)

Na posicdo B de ABX, observa-se que, com taxa de duracdo de 25%, as fricativas
apresentaram a maior média de discriminacdo em contexto de vogal [a] e a mais baixa
em contexto de vogal [u]. Nessa posi¢éo, as fricativas com taxa de 50% e 75% foram
melhor discriminadas em contexto de vogal [i] e, em contexto de vogal [u], apresentaram
a menor média de discriminacdo. Na posicdo B e X de ABX, as fricativas com taxa de
25% e 75% de duracdo apresentaram as maiores médias de discriminacdo em contexto
vocalico de [i] e menores médias em contexto de vogal [u]. Com taxa de 50% de duracéo,
na mesma posicao, as fricativas foram melhor discriminadas em contexto de vogal [a]. Ja
quando as fricativas ocupavam as posi¢oes A, B e X de ABX, as médias de discriminacéo

foram maiores em contexto de vogal [u].
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Tabela 82: Média de discriminacgéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcéo do contexto vocalico, com informacao audiovisual

Posicédo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX  duracdo
B (ABX) 25% 43.46a 94.76b 44.76a <0.0001
50% 24.30a 62.69b 17.76a 0.0021
75% Oa 50.00b Oa 0.0016
B e X (ABX) 25% 44.76a 94.76b 50.00a 0.0003
50% 19.23a 50.00b 12.69a 0.0350
75% Oa 50.00b Oa 0.0016
A, BeX  25%50%75% 12.69 7.61 6.34 0.9638
(ABX)

Na tabela 82, acima, observamos que, com a informacao audiovisual, as fricativas
labiodentais tiveram melhor desempenho na tarefa de discriminacdo perceptual em
contexto de vogal [i]. Observa-se que, nas posi¢cdes B (ABX) e B e X (ABX) as médias
de discriminacéo das fricativas em contexto de vogal [i] se diferenciaram estatisticamente
das demais médias em contexto de vogal [a] e [u]. Na posicdo A, B e X (ABX), verifica-
se que as fricativas foram melhor discriminadas em contexto de vogal [a], mas, nessa
posicdo, ndo houve diferencas estatisticas entre as médias em fungdo do contexto

vocalico.

Tabela 83: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcado
do contexto vocalico, com informacéo auditiva.

Posicéo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX duracao
B (ABX) 25% 54.80 52.34 48.53 0.7951
50% 41.96a 15.30b 33.30ab 0.0283
75% 12.69 2.53 12.69 0.1858
B e X (ABX) 25% 43.38 43.46 53.69 0.4534
50% 39.50a 0b 42.19a < 0.0001
75% 17.84 0 7.69 0.3613
A BeX  25%50%75% 19.03a Ob 15.23ab 0.0026
(ABX)

Os resultados para as fricativas alveolares com informagéao auditiva indicam que,
de maneira geral, as fricativas tiveram desempenho perceptual maior quando

acompanhadas das vogais [a] e [u]. Na posicdo B (ABX), com taxa de 25% e 50% de
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duracédo as fricativas tiveram médias maiores para a discriminacdo quando acompanhadas
da vogal [a]. J& com taxa de 75% de duragdo as maiores médias de discriminacdo foram
observadas em contexto das vogais [a] e [u]. Na posicdo B e X (ABX), as fricativas com
25% e 50% apresentaram as maiores médias de discriminacéo com a vogal [u]. Com taxa
de 75% de duracio, a maior média foi observada em contexto de vogal [a]. E com esta
vogal que, na posi¢do A, B e X (ABX), a fricativa alveolar apresenta sua maior média de

discriminagéo.

Tabela 84: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcéo
do contexto vocalico, com informacéo audiovisual.

Posicéo da Contexto vocélico Valor de p
Fricativa na Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX duracéo
B (ABX) 25% 40.84 58.88 50.00 0.2228
50% 7.61 8.88 24.11 0.0823
75% 0 0 0
B e X (ABX) 25% 50.00 50.00 50.00
50% 15.23 0 0 0.2547
75% 0 0 0
A, Be X (ABX) 25%50%75% O 0 0

Podemos observar, na tabela 84, acima, que, com a informacéo audiovisual, as
fricativas alveolares tiveram sua discriminagé@o perceptual comprometida em funcgéo do
contexto vocalico. Observa-se que, na posi¢cdo B de ABX, a fricativa alveolar com taxa
de 25% de duracdo apresenta maior média de recuperacdo em ambiente de vogal [i]. Ja
com a taxa de 50% de duracéo, nessa posi¢éo, as fricativas alveolares apresentam melhor
desempenho discriminatério em contexto de vogal [u]. Na posicdo B e X de ABX, a
fricativa alveolar com taxa de 25% de duracdo apresenta médias iguais para 0s trés
contextos vocalicos e com taxa de 50% apresenta média maior em ambiente de vogal [a].
Com taxa de 75% de duracéo as fricativas alveolares apresentaram em todos 0s contextos
e posicOes da tarefa ABX média igual a 0% de discriminacdo. Na posicdo A, B e X, as
médias para a discriminagdo das alveolares em funcdo do contexto vocalico também

foram iguais a 0%.
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Tabela 85: Média de discriminacéo perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcéo do contexto vocalico, com informacao auditiva

Posicédo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX  duracdo
B (ABX) 25% 58.61 66.30 66.42 0.8854
50% 42.11 30.57 35.73 0.5742
75% 6.34a 22.84b 12.69ab 0.0220
B e X (ABX) 25% 53.57 66.34 52.34 0.3954
50% 20.42 31.80 27.92 0.4787
75% 15.23 17.84 11.50 0.4518
A/ BeX  25%50%75% 3.80 14.07 20.42 0.4296
(ABX)

Para as fricativas palatoalveolares com 25% de duragéo, com informacao auditiva,
observa-se que, na posicdo B de ABX, as médias de discriminacdo foram maiores em
contexto das vogais [i] e [u]. Com taxa de 50% e 75%, as fricativas apresentaram maiores
médias em contexto das vogais [a] e [i], respectivamente. Na posicdo B e X, as fricativas
foram melhor discriminadas em contexto de vogal [i], com todas as taxas de duragdo. Ja
na posicao A, B e X, a vogal [u] foi a favorecedora das maiores médias de discriminacéo.

Tabela 86: Média de discriminacao perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcdo do contexto vocalico, com informacao audiovisual.

Posicdo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de [a] [i] [u]
tarefa ABX duracéo
B (ABX) 25% 62.69 88.23 81.88 0.1308
50% 11.42 12.69 11.42 0.8204
75% 6.34 6.34 0 0.3862
BeX 25% 62.69 67.76 75.34 0.8136
(ABX)
50% 12.69 6.34 6.34 0.9654
75% 0 6.34 6.34 0.3862
A BeX  25%50%75% 12.69 0 0 0.3869
(ABX)

Com a informacéo audiovisual, verifica-se, na tabela 86, que, na posi¢cdo B de
ABX, as palatoalveolares com taxas de 25% e 50% de duragdo tiveram o melhor
desempenho na tarefa de discriminacdo quando acompanhadas da vogal [i]. Com taxa de
75% de duracdo, nessa posicao, as fricativas foram melhor discriminadas em contexto das

vogais [a] e [i].
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Na posicao B e X (ABX), as fricativas com 25% de duragéo apresentaram médias
mais altas em contexto de vogal [u]. J& com taxa de 50% de duragdo foi em contexto de
vogal [i] que a fricativa palatoalveolar apresentou maior média de discriminacdo. Com
taxa de 75% de duracdo as fricativas palatoalveolares apresentaram maiores médias de
recuperacdo em contexto das vogais [i] e [u]. Na posicdo A, B e X, por sua vez, a maior

média de recuperacao foi observada em contexto de vogal [a].

Nas tabelas abaixo, temos os resultados para a avaliagdo da discriminagédo
perceptual em funcdo do contexto vocalico para as fricativas com manipulacdo das

frequéncias.

Tabela 87: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
fungdo do contexto vocélico, com informacéo auditiva.

Posicédo da Contexto vocalico Valor de
Fricativa na p
tarefa ABX Taxa de [a] [i] [u]
frequéncia

B (ABX) Minima 65.19 54.84 69.07 0.3190

Média 74.15 89.69 74.30 0.1068

Méxima 89.69a 85.61a 66.46ba  0.0091

B e X (ABX) Minima 69.07 89.69 60.07 0.2118

Média 49.76a 79.38b 79.38b 0.0019

Méaxima 7415  86.92  74.30 0.5047
A BeX(ABX) Min/Méd/Max. 59.84a  6523a  30.46b  0.0006

Na tabela 87, com informacdo auditiva, podemos verificar que as fricativas
labiodentais registraram seu melhor desempenho discriminatério diante da vogal [i].
como Se nota, essas fricativas ndo apresentaram as maiores médias de recuperagdo apenas
na posicdo B (ABX), com a taxa minima e maxima de frequéncia. Com a informacéo
auditiva, as menores médias foram observadas ora em contexto da vogal [a], ora em

contexto da vogal [u].

Com a informacdo audiovisual, as fricativas labiodentais, também, foram melhor

discriminadas quando em ambiente de vogal [i], como evidenciado na tabela 88, abaixo.
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Tabela 88: Média de discriminacéo perceptual das fricativas labiodentais em
funcéo do contexto vocalico, com informacéo audiovisual.

Posicdo da Contexto vocalico Valor de
Fricativa na p
tarefa ABX  Taxa de [a] [i] [u]
frequéncia
B (ABX) Minima 72.76a 88.23a 66.46ab 0.0364
Média 87.07 81.69 92.15 0.0642
Maxima 89.61a 100b 92.23ab 0.0440
B e X (ABX) Minima 66.50a 94.76b 85.69ab 0.0056
Média 79.30 90.84 79.23 0.2200
Maxima 84.38a 94.76a 74.03ab 0.0040
A, BeX Min./Méd./Max. 24.23 47.15 25.50 0.0575

(ABX)

Na tabela 88, acima, vemos que, as fricativas labiodentais apresentaram as

maiores médias em ambiente de vogal [i]. Como se observa, apenas na posic¢éo B (ABX),

com taxa média de frequéncia, é que essa fricativa, em ambiente de vogal [i], apresentou

meédia inferior aquelas nos demais contextos vocalicos.

Tabela 89: Média de discriminacdo perceptual das fricativas alveolares em funcdo
do contexto vocalico, com informacéo auditiva.

Posicédo da Contexto vocalico Valor de
Fricativa na p
tarefa ABX Taxade [a] [i] [u]
frequéncia
B (ABX) Minima 71.46 67.53 76.57 0.3704
Média 83.23 90.96 84.53 0.5874
Maéaxima 6.34a 13.96b 51.15ba 0.0003
B e X (ABX) Minima 75.50 68.90 83.11 0.8896
Média 39.53a 68.96b 75.50b 0.0022
Maxima 22.84a Ob 49.69¢c < 0.0001
A BeX Min./Méd./Max. 70.15 74.09 58.76 0.2873

(ABX)

Na tabela 89, podemos notar que as fricativas alveolares, com informacéo

auditiva, foram melhor discriminadas quando estavam em ambiente de vogal [u]. Nota-

se, também, que, apenas, com taxa média de frequéncia, na posi¢do B (ABX), e na posi¢do

A, B e X (ABX), as fricativas alveolares ndo apresentaram as maiores média de

discriminacao.



222

Tabela 90: Média de discriminacéo perceptual das fricativas alveolares em funcéo
do contexto vocalico, com informacéo audiovisual.

Posicédo da Contexto vocalico Valor de
Fricativa na p
tarefa ABX  Taxa de duracdo [a] [i] [u]
B (ABX) Minima 86.92 79.34 76.92 0.8808
Média 92.15 81.76 96.07 0.0131
Méaxima 6.34a 20.46a 58.53b <0.0001
B e X (ABX) Minima 87.00 84.53 89.53 0.9767
Média 39.53a 84.30b 100ba <0.0001
Méaxima 10.15a 13.96a 56.19b <0.0001

A,BeX  Min/Méd/Max.  73.00 69.00 59.96 0.2171
(ABX)

Os resultados, na tabela 90, evidenciam que a discriminacdo das fricativas
alveolares, com informagé&o audiovisual, foi melhor desempenhada em contexto de vogal
[u]. Como ocorreu com informacdo auditiva, nota-se que apenas em dois contextos (taxa
minima, na posicao B (ABX), e na posicdo A, B e X (ABX) essas fricativas, em ambiente
de vogal [u], apresentaram medias de discriminacdo perceptual menores que aquelas

registradas em ambiente de [a] e [i].

Tabela 91: Média de discriminacao perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcéo do contexto vocalico, com informacao auditiva.

Posicdo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de duracdo [a] [1] [u]
tarefa ABX
B (ABX) Minima 7150 80.76 69.03 0.2010
Média 67.84 61.19 74.19 0.2664
Maéaxima 49.76a 34.34a 2.53b <0.0001
B e X (ABX) Minima 78.00 84.53 74.30 0.5100
Média 69.03  62.50 70.26 0.5597
Maxima 62.53a 29.38b 7.61b < 0.0001
A BeX Min./Méd./Max. 6.34 20.38 0 0.2005
(ABX)

Na tabela 91, podemos observar que, a discriminacdo das fricativas
palatoalveolares ndo é favorecida ou prejudicada por um ou outro contexto vocalico.
Contudo, € possivel notar uma correlacdo entre a taxa de frequéncia e o contexto vocalico.
Verifica-se que, com a taxa minima de frequéncia, o0 melhor desempenho discriminatorio

foi observado em ambiente de vogal [i]; com taxa média de frequéncia, as maiores médias
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de discriminacdo foram registradas em contexto de vogal [u]; e, com a taxa maxima de

frequéncia, a discriminag&o foi melhor em ambiente de vogal [a].

Tabela 92: Média de discriminacéo perceptual das fricativas palatoalveolares em
funcéo do contexto vocélico, com informacéo audiovisual.

Posicédo da Contexto vocalico Valor de p
Fricativana Taxa de duracdo [a] [1] [u]
tarefa ABX
B (ABX) Minima 79.30 85.65 76.57 0.3702
Média 67.76 69.07 72.76 0.9822
Maxima 53.53a 51.23a 2.53b < 0.0001
BeX Minima 59.92a 81.96b 71.57ab 0.0178
(ABX)
Média 61.34 58.84 77.76 0.2527
Maxima 69.00a 30.65b 2.53c <0.0001
A, BeX Min/Méd./Méax. 20.30 31.88 20.30 0.5172
(ABX)

Para as fricativas palatoalveolares, com informacdo audiovisual, os resultados sao
semelhantes aos encontrados para essas fricativas com informacao auditiva. Observa-se
que, com a taxa minima de frequéncia as fricativas tiveram maior indice de discriminagdo
em ambiente de vogal [i]. Com a taxa média as fricativas tiveram médias de discriminagao
maiores em contexto de vogal [u]. J& com a taxa maxima de frequéncia, as fricativas

tiveram melhor desempenho na tarefa de discriminacdo quando seguidas da vogal [a].

3.2.5 Resultados do TD em funcéo do tipo de informacéo

Apresentaremos, nesta subse¢do, os resultados da comparacéo entre as médias de
discriminacdo das fricativas com a informacao auditiva e com a visual, em cada posigédo
da tarefa ABX.
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Tabela 93: média de discriminacéo das fricativas em funcao do tipo de informacao,
na posicao B de ABX

Porcentagem de Tipo de Informacéo
duracéo Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p

25% Labiodental 60.09 61.00 0.7509
Alveolar 51.89 49.91 0.6553
Palatoalveolar 64.65 77.60 0.0038
50% Labiodental 32.32 34.92 0.9061
Alveolar 30.19 13.53 0.6869

Palatoalveolar 36.14 11.84 <0.0001
75% Labiodental 32.35 16.66 0.0045
Alveolar 9.30 0 0.7821
Palatoalveolar 13.96 4.23 0.0191

Na tabela 93, os resultados para a posicdo B de ABX, indicam que, com 25% de
duracdo, as fricativas labiodentais e palatoalveolares apresentaram meédias de
discriminagdo maior com a informacéo audiovisual. Para a fricativa alveolar, as médias
de discriminacdo foram maior com a informacéo auditiva. Para essas duas fricativas as
diferencas entre discriminacdo auditiva e audiovisual ndo foram consideradas
significativas. Ja a fricativa palatoalveolar, com a mesma taxa de duragdo, apresentou
média de discriminacdo audiovisual maior que a auditiva, e, neste caso, essa diferenca foi

considerada estatisticamente significativa.

Com taxa de 50% de duracdo, a fricativa labiodental apresentou média de
discriminagdo maior com a informacdo audiovisual. Ja as fricativas alveolares e
palatoalveolares apresentaram médias de discriminacdo maior com a informacdo auditiva.
Para as palatoalveolares, a diferenca entre discriminacdo auditiva e audiovisual foi

considerada significativa.

Com taxa de 75% de duracdo, por sua vez, as fricativas labiodental, alveolar e
palatoalveolar foram melhor discriminadas com a informacdo auditiva do que com a
informacdo audiovisual. Nesse caso, observa-se que as médias entre discriminagdo
auditiva e audiovisual foram consideradas significativas para as fricativas labiodental e

palatoalveolar.
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Tabela 94: média de discriminacéo das fricativas em funcao do tipo de informacéo,
na posicao B e X de ABX

Porcentagem de Tipo de Informacéo
duracéo Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p

25% Labiodental 66.07 63.17 0.8654
Alveolar 46.84 50.00 0.7740

Palatoalveolar 57.42 68.60 0.0413

50% Labiodental 46.41 27.30 0.0029
Alveolar 27.23 5.51 0.0001

Palatoalveolar 26.71 8.46 0.0036

75% Labiodental 29.37 16.66 0.0355
Alveolar 8.51 0 0.2688

Palatoalveolar 14.85 4.23 0.0288

Na posicdo B e X (ABX), as fricativas labiodentais foram melhor discriminadas
com a informacgéo auditiva com todas as taxas de duragdo, como evidenciado na tabela
94. Com as taxas de 50% e 75% as médias entre discriminacao, das fricativas labiodentais,

auditiva e audiovisual foram consideradas significativas, estatisticamente.

As fricativas alveolares com taxa de 25% foram melhor discriminadas quando
apresentadas com informacéo audiovisual. Ja com as taxas de 50% e 75%, essas fricativas
foram melhor discriminadas com a informacao auditiva. As diferencas observadas entre
as médias das informacdes auditiva e audiovisual para a discriminacdo das fricativas
alveolares com taxas de 50% e 75% foram consideradas estatisticamente significativas,

como podemos observar na tabela abaixo.

As fricativas palatoalveolares, por sua vez, apresentam, com taxa de 25% de
duragéo, melhor discriminagdo com a informacéo audiovisual, ao passo que, com 50% e
75% de duracdo, a sua discriminacdo apresentou melhor desempenho com a informacéo
auditiva. Para as palatoalveolares, as diferencas entre discriminacdo auditiva e

audiovisual foram significativas com todas as taxas de duragéo.

Tabela 95: média de discriminacéo das fricativas em funcao do tipo de informacéo,
na posicao A, B e X de ABX

Porcentagem de Tipo de Informacéao
duracgéo Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p
25%, 50% e 75% Labiodental 16.15 9.76 0.2024
Alveolar 11.84 0 0.0009

Palatoalveolar 12.76 4.23 0.1328
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Na tabela 95, acima, temos as medias para as fricativas na posicdo A, B e X da
tarefa ABX. Como podemos observar, as fricativas labiodental, alveolar e palatoalveolar
apresentam melhor discriminagdo perceptual quando apresentadas com a informacéo
auditiva. Como vemos, apenas a fricativa alveolar apresentou diferenca significativa entre

a discriminacéo auditiva e audiovisual.

Abaixo, temos os resultados da discriminacéo das fricativas com manipulacdo da

frequéncia espectral em funcéo do tipo de informacao.

Tabela 96: Média de discriminacdo das fricativas em funcéo do tipo de
informacéo, na posicdo B de ABX

Taxa de Tipo de Informacéo
frequéncia Fricativa Auditiva Audiovisual  Valor de p

Minima Labiodental 63.46 75.82 0.0358

Alveolar 71.85 81.06 0.0022

Palatoalveolar 74.61 80.51 0.4898

Média Labiodental 79.38 86.97 0.5415

Alveolar 86.24 90.00 0.8354

Palatoalveolar 67.44 69.87 0.7412

Maxima Labiodental 80.59 93.94 0.0004
Alveolar 23.82 28.44 < 0.0001

Palatoalveolar 28.88 35.76 0.5874

Na tabela 96, observa-se que, na posicdo B de ABX, as fricativas labiodentais,
alveolares e palatoalveolares foram melhor discriminadas quando apresentavam a

informacdo audiovisual, para todas as taxas de frequéncia.

Tabela 97: Média de discriminacdo das fricativas em funcéo do tipo de
informacéo, na posicdo B e X de ABX

Taxa de Tipo de Informacéo
frequéncia Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p

Minima Labiodental 79.38 82.32 0.0416
Alveolar 66.78 87.02 0.1631
Palatoalveolar 78.94 71.15 0.0682
Média Labiodental 69.50 83.12 0.0524
Alveolar 61.33 74.61 0.0241
Palatoalveolar 67.26 65.98 0.7906
Maxima Labiodental 78.46 84.39 0.4600
Alveolar 24.17 26.76 0.6944

Palatoalveolar 33.17 34.06 0.9456
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Na tabela 97, nota-se que, as fricativas labiodentais e alveolares foram melhor
discriminadas, em todas as taxas de frequéncia, com a informagéo audiovisual. As
fricativas palatoalveolares foram melhor discriminadas, com as taxas minima e media,
com a informacéo auditiva. Com a taxa maxima de frequéncia, as palatoalveolares foram

melhor discriminadas quando apresentadas com a informacéo audiovisual.

Tabela 98: média de discriminacao das fricativas em funcdo do tipo de informacéo,
na posicao A, B e X de ABX

Taxa de Tipo de Informacéao
frequéncia Fricativa Auditiva Audiovisual ~ Valor de p
Min./Méd./Max. Labiodental 51.84 32.29 0.0054
Alveolar 67.70 67.32 0.1328
Palatoalveolar 8.91 24.16 0.0009

Na posicdo A, B e X (ABX), vemos, na tabela 98, que a discriminacéo das fricativas
com manipulacdo da frequéncia foi, no geral, melhor sucedida quando as fricativas foram
apresentadas com a informacdo auditiva. Como se observa, apenas as fricativas

palatoalveolares apresentaram melhor discriminagdo com a informagéo audiovisual.

Os resultados da discriminacdo das fricativas, em funcdo do tipo de informacao,
indicam que h& uma relagéo entre o tipo de manipulagéo e o tipo de informacéo do sinal.
Como evidenciado, as fricativas com manipulacdo da duracdo foram melhor
discriminadas quando apresentavam a informacdo auditiva. J& as fricativas com
manipulacdo da frequéncia apresentaram melhor comportamento discriminatorio com a

informagdo audiovisual.
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4 Consideracdes finais

Nessa pesquisa de doutorado investigamos o papel das informacdes auditiva e
visual para a percepc¢édo das fricativas do Portugués Brasileiro, quando elas tém o sinal
acustico manipulado em termos de duracéo e frequéncia.

Os resultados dos testes de percepcdo indicaram que as fricativas tém sua
percepcdo comprometida com a manipulacdo do sinal acudstico. Vimos que esse
comprometimento perceptual, acarretado pela manipulacdo do sinal, varia de acordo com
a taxa de manipulacdo do sinal, o ponto de articulacdo da fricativa, contexto vocalico,
sonoridade e tipo de informacdo com a qual as fricativas foram apresentadas aos juizes.
Além disso, vimos também que o tipo de manipulacdo do sinal pode afetar mais a
percepcao de uma fricativa do que de outra.

Nossos resultados para a percepcdo em funcdo da manipulacdo da duracéo do
ruido fricativo indicam que a identificacdo perceptual foi mais afetada quando as
fricativas apresentavam a menor taxa de duracdo do ruido, 25%. Esse resultado indica
que para a correta identificacdo das fricativas € necessaria uma taxa maior de duracéo.
Esses achados corroboram o trabalho de Jongman (1989) que afirma que a identificacdo
das fricativas € melhor quando a duracdo do ruido € maior. De acordo com esse autor,
para a identificacdo do modo e ponto de articulacdo das fricativas, por exemplo, €
necessario cerca de 50% da duracdo do ruido. Esses achados estdo de acordo com 0s
encontrados neste trabalho, pois, como vimos, a média de recuperagdo das fricativas
aumentava na medida em que aumentava a taxa (%) de dura¢éo do ruido.

Ja para a manipulacdo da frequéncia espectral, vimos que ndo foi possivel
determinar qual a taxa de frequéncia mais afetou a identificacdo perceptual. Os resultados
indicaram que a taxa de frequéncia esta diretamente relacionada ao ponto de articulacdo
da fricativa. Assim, por exemplo, as fricativas alveolares, que séo as que apresentam
maior frequéncia espectral (SILVA, 2012), tiveram sua identificacdo perceptual pouco
comprometida quando apresentavam taxa maxima de frequéncia e mais comprometida
com a taxa minima de frequéncia. Ja para as fricativas labiodentais, que apresentam
frequéncias espectrais mais baixas, a taxa maxima de frequéncia comprometeu sua
identificacdo perceptual, ao passo que, a taxa minima de frequéncia comprometeu menos

sua correta identificagéo.
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A taxa de manipulacdo também foi considerada relevante para a discriminagéo
das fricativas. Como vimos, a menor taxa de duracdo, 25%, favoreceu a discriminagéo
das fricativas com manipulacdo do sinal. Esse resultado esta de acordo com a hipétese de
Sturddet-Kennedy et al. (1970) de que os ouvintes s6 podem discriminar dois ou mais
estimulos na medida em que os identificam como diferentes entre si. Assim, podemos
inferir que a manipulacdo da durag&o do ruido fricativo, a taxa de 25%, torna as fricativas
diferentes ou distantes daquilo que o ouvinte tem como o “ideal” daquela fricativa, ou
seja, distinta da ideia que ele tem do que seja uma fricativa prototipica. Desta forma, a
discriminacdo é favorecida pela menor taxa de duracdo do ruido porque, na comparagéo
dentro da tarefa ABX, os ouvintes ndo identificam aquela fricativa manipulada como
sendo pertencente a mesma categoria que aquelas com as quais ela esta sendo comparada.

A influéncia do ponto de articulacdo para a percepcdo das fricativas com
manipulacdo do ruido, como ja foi dito, é dada eu uma correlacdo com a taxa de
manipulacdo da duracdo e da frequéncia do ruido. Com a manipulacdo da duragdo das
fricativas, os resultados evidenciaram que a fricativa palatoalveolar é a mais prejudicada
com a maior taxa de reducdo do ruido. As fricativas palatoalveolares sdo conhecidas por
serem aqguelas que possuem maior duracdo segmental, como afirmam Silva (2012), Jesus
(2001), entre outros, assim, esse resultado acena para o fato de que essas fricativas
necessitam de uma taxa maior de duracgao para ser corretamente identificadas. A evidéncia
de que algumas fricativas necessitam de uma taxa maior de duracdo para serem
identificadas pode ser explicada pelo fato de que o aumento da energia do espectro
fricativo ocorrer de maneira gradual (JONGMAN, 1989), isto &, a energia espectral requer
mais tempo (duracdo) para atingir sua amplitude maxima. No que tange a manipulagéo
da frequéncia, nossos resultados evidenciam que as fricativas alveolares, que apresentam
taxas de frequéncia mais altas, foram aquelas que tiveram sua identificacdo mais
prejudicada com a taxa minima de frequéncia. J& com a taxa maxima de frequéncia, essas
fricativas foram as que tiveram melhor desempenho na identificacdo perceptual.

A andlise da influéncia do contexto vocélico para a percepcdo das fricativas com
manipulagdo da duracdo evidenciou que as fricativas labiodentais tiveram sua percepgéo,
sistematicamente, prejudicada em contexto da vogal [i]. As fricativas alveolares
apresentaram as menores médias de recuperacdo perceptual em contexto de vogal [u]. Ja
as palatoalveolares apresentaram médias de recuperacdo mais baixas em contexto de
vogal [a] e [i]. Esses achados remetem aos dados de produgéo encontrados por Silva

(2012). De acordo com a autora, as fricativas do PB tendem a apresentar maior duracao
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relativa em ambiente das vogais [a] e [i]. Desta forma, podemos inferir que, se esses
contextos vocalicos influenciam para a maior duragdo das fricativas, é esperado que,
nesses contextos, a correta identificagdo das fricativas necessite de uma maior taxa de
duracéo.

Como evidenciado, a manipulacao da duracéo e frequéncia interfere na percepgéo
das fricativas. A partir desse resultado, procuramos avaliar qual dessas manipulagdes
mais afetou a perceptibilidade das fricativas. Nossos resultados evidenciaram que, de
maneira geral, a percepcdo das fricativas foi mais prejudicada pela manipulacdo da
duracdo do que da frequéncia. Esse resultado chama atencéo pelo fato de a duragcdo nédo
ser apontada como relevante para a distingdo de algumas fricativas. Como afirma
Jongman (1989), propriedades espectrais, como a frequéncia, sdo tidas como mais
relevantes do que propriedades temporais, como a duracdo, para a distingdo de consoantes
quanto ao ponto de articulacdo. Assim, nossos resultados se opdem a essa afirmacéo, uma
vez que, fica evidenciado que a duracdo é um parametro importante para a identificacao
perceptual das fricativas de um modo geral.

Além da analise dos parametros acima, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar
o papel das informacdes auditiva e visual para a percepcao das fricativas. A esse respeito,
nossos resultados evidenciam que os indices de identificacdo e discriminacdo das
fricativas foram, de maneira geral, maiores quando elas apresentavam a informacéao
audiovisual. Nossos achados atestam que, quando as fricativas tém seu sinal manipulado,
em termos de duracdo e frequéncia, seu desempenho perceptual aumenta nos casos em
que a informacdo visual é apresentada com a auditiva, ou seja, diante da manipulacgéo do
sinal, as fricativas apresentam médias de recuperacdo mais altas com a informacéo
audiovisual do que com a informacéo, apenas, auditiva. Esses resultados corroboram os
tradicionais estudos de Sumby e Pollack (1954) e McGurk e MacDonald (1976), que
afirmam que, na percepg¢éo, os ouvintes integram viséo e audi¢do. Assim, e considerando
0s pressupostos do FLMP de Massaro (1987), nossos resultados evidenciam que, na
percepcdo da fala, cada fonte de informacdo é mais influencidvel, na medida em que a
outra fonte & mais ambigua. Desta forma, em nossos resultados, quanto mais a informacéo
auditiva se mostrou ambigua, em decorréncia da manipulacdo da duragdo e frequéncia,
mais influencidvel foi a informagéo audiovisual (visual). Diante disso, podemos inferir,
com base em nossos resultados, que as informagdes presentes no sinal visual das fricativas

colaboraram para a melhora nos indices de identificacdo e discriminacdo perceptual
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desses sons, ou seja, a informacéo visual tem participacdo importante na percepgéo das

fricativas do Portugués Brasileiro.
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APENDICE A

(Valores de Duracao e Frequéncia das Fricativas)

Tabela A: Valores da duragéo das fricativas com 100%, 75%, 50% e 25%

Contexto Fricativa Duracéo das fricativas (ms)/Sonoridade
vocalico

100% 75% 50% 25%
Surda Sonora Surda Sonora Surda Sonora Surda Sonora

Labiodental 159 135 119,25 101,25 79,5 675 39,75 33,75

Alveolar 152 95 114 71,25 76 475 38 23,75

[a] Palatoalveolar 139 75 104,25 56,25 69,5 375 34,75 18,75
Labiodental 196 116 147 87 98 58 49 29

[i] Alveolar 177 119 132,75 89,25 88,5 59,5 4425 29,75

Palatoalveolar 167 103 125,25 77,25 835 515 41,75 25,75

Labiodental 152 99 114 74,25 76 49,5 38 24,75

[u] Alveolar 174 122 130,50 915 87 61 435 30,5
Palatoalveolar 154 72 115,50 54 77 36 38,5 18

Tabela B: Valores de frequéncia das fricativas com taxas minima, média e maxima

Valor de frequéncia (Hz)/Fricativa

Taxa de Labiodental Alveolar Palatoalveolar
frequéncia
Surda Sonora Surda Sonora Surda Sonora
Minima 2000 1600 2500 2000 1500 1500
Média 5000 4500 7000 7000 3500 3500

Maxima 8000 8000 12000 12000 8000 8000




