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RESUMO

O presente trabalho versa sobre a presenga de contrastes encobertos na fala de criangas
com transtorno fonologico. Na literatura, os contrastes encobertos sdo descritos como
producdes que, apesar de apresentarem resultados perceptivo-auditivos idénticos/semelhantes,
revelam, a partir da andlise acustica, diferencas sutis. De maneira mais especifica, este estudo
busca observar se ha preferéncia, por parte das criangas com transtorno fonologico, pela
manipulacdo de pistas acusticas que ndo sdo robustas para o Portugués Brasileiro, na tentativa
de distinguir os fones fricativos. Para tanto, foram utilizadas cinco gravagdes em audio, da
fala de cinco criangas entre 4 ¢ 5 anos com transtorno fonoldgico, que apresentavam as
chamadas “substitui¢des fonicas” envolvendo a classe de sons das fricativas. Os dados foram
coletados utilizando-se o Instrumento para Avalia¢do de Fala para Analise Acustica — IAFAC,
gravados em cabine acustica, socilitando a cada crianga cinco repetigdes das 96 palavras que
compdem o instrumento. Os dados foram editados e analisados com o uso do software
PRAAT. Foi realizada uma transcri¢ao fonética da primeira repeti¢ao (R1) de cada crianga,
por trés juizes, e considerada a concordancia de 66%. A partir desta transcri¢ao, foi realizado
o calculo do grau de severidade do transtorno fonoldgico por meio do PCC-R. Em seguida,
realizaram-se a analise fonoldgica contrastiva da produgdo das cinco criangas e a analise
acustica de todas as “substituicoes” envolvendo a classe de sons das fricativas. Para a analise
acustica, os seguintes parametros foram adotados: limite inferior do pico espectral, centrdide,
variancia, assimetria, curtose e dura¢do. Apos a analise acustica, verificou-se a existéncia de
contrastes encobertos nas produgdes tidas como homofonas auditivamente, representando um
total de 54% do total das substituicdes identificadas por meio de metodologia
impressionistica, pelos juizes. Adicionalmente, em concordancia com a hipdtese perseguida
neste estudo, as criangas com transtorno fonoldgico ancoram-se preferencialmente em pistas
acusticas secundarias na tentativa de distinguir os fones fricativos. P6de-se observar que os
parametros de curtose e duracdo, que, de acordo com Rinaldi (2010) e Berti (2006) ndo sao
primarios na distingdo de fricativas do PB, foram as pistas mais utilizadas pelas criangas na
tentativa de diferir as fricativas em suas produgdes. Os dados obtidos neste estudo permitem
reflexdo acerca da importancia de se considerar o detalhe fonético no interior das teorias
fonologicas, além da pertinéncia da incorporagdo da andlise acustica na pratica
fonoaudiologica.

Palavras-chave: Aquisicdo Fonolodgica, Transtorno Fonologico, Analise Actstica, Portugués
Brasileiro.



ABSTRACT

The present study focuses on the presence of covert contrasts in the speech of children
with phonological disorder. The covert contrasts are described in the literature as productions
that, despite showing auditory perception results identical/similar reveal, from the acoustic
analysis, subtle differences. More specifically, this study to observe whether there is a
preference, on the part of children with phonological disorders, on the manipulation of
acoustic cues that are not robust to Brazilian Portuguese in an attempt to distinguish the
fricative phones. Five audio recordings of the speech of five children with speech disorder
between 4 and 5 years old who presented the so-called "phonic substitution" involving the
sound class of the fricatives were used. These data were collected using the Speech
Assessment Instrument for Acoustic Analysis — SAIAA (IAFAC), recorded in a soundproof
booth, requesting each child five repetitions out of the 96 words that make up the instrument.
The data were edited and analyzed using the software PRAAT. A phonetic transcription of the
first repetition (R1) of each child were performed by three judges and considered the
agreement of 66%. From this transcription the degree of severity of phonological disorder was
calculated through the PCC-R. Posteriorly, contrastive phonological analysis of the
production of the five children was carried out and, finally, acoustic analysis of all the
"substitutions" was performed involving the sound class of the fricatives. For the acoustic
analysis the following parameters were used: the lower limit of the spectral peak, centre of
gravity, variance, skewness, kurtosis and duration. After acoustic analysis, we could verify the
existence of covert contrast in the productions as homophones aurally taken by the judges,
representing a total of 54% of total substitutions identified through impressionistic approach
by the judges. Additionally, in agreement with the hypothesis pursued in this study, children
with phonological disorder are preferably anchored in secondary acoustic cues in an effort to
distinguish between fricatives phones, once we were able to observed that the parameters of
kurtosis and duration, which, according to RINALDI (2010) and BERTI (2006) are not the
primary distinction of fricatives PB, were the mostly used cues by the children in this study in
an attempt to differ the fricatives in their productions. The data obtained in this study allow us
to reflect on the importance of considering the phonetic detail within the phonological
theories, in addition to the relevance of the incorporation of acoustic analysis in the practice
of speech therapy.

Keywords: Phonological Acquisition, Phonological Disorder, Acoustic Analysis, Brazilian
Portuguese.



Introducao

O presente trabalho investigou o estabelecimento do contraste entre as fricativas por
criancas com transtorno fonoldgico. Mais especificamente, debrugou-se sobre as pistas
acusticas produzidas por elas, na tentativa de se assemelharem a seus pares etarios. Embora as
diferengas na produgdo das criangas com diagndstico de transtorno fonoldgico tenham sido
descritas a luz de varios modelos teodricos, por meio de diferentes metodologias, a
originalidade deste estudo estd em buscar diferengas ndo perceptiveis em suas respectivas
producdes, na tentativa de estabelecer o contraste entre as fricativas, caracterizando quais
pistas acusticas essas criangas manipulam nesse processo. Dessa forma, o que motiva este
trabalho ¢ verificar quais pistas aclsticas sdo manipuladas pelas criangas com transtorno
fonoldgico para estabelecer os contrastes fricativos do Portugués Brasileiro (PB).

Nesta introdugdo, serdo abordadas, brevemente, questdes que motivaram a escolha do
objeto e da metodologia empregada.

A primeira questao surgiu ao se constatar a alta incidéncia de substitui¢des envolvendo
a classe das fricativas por parte das criangas estudadas (Patha e Takiuchi, 2008). A literatura
nacional registra que tais sons sdo costumeiramente adquiridos até por volta de 3:6 anos de
idade (Lamprecht, 2004, Wertzner, 2010). Assim como ja relatado em outros estudos, ha uma
alta frequéncia de ocorréncia de substituigdes destes sons na fala das criangas com transtorno
fonologico (Patah e Takiuchi, 2008).

Para observar a natureza dessas substituicdes envolvendo a classe de sons das
fricativas, mais especificamente, a fim de observar a manipulagdo de pistas acusticas por parte

das criangas, na tentativa de marcar o contraste, optou-se pela utilizacdo de uma metodologia



instrumental: a analise acustica. Tal metodologia permite a investigagdo e caracterizagdo do
detalhe fonético (Silva, 2010).

O uso da metodologia instrumental para realizacao da analise da produgdo da fala
possibilita observar que muitas das producdes julgadas auditivamente como sendo
substitui¢des (neutralizagdes fonicas) produzidas pelas criangas revelam a presenca de
contrastes  encobertos. Apesar de apresentarem resultados acustico-perceptuais
idénticos/semelhantes, essas produgdes mostram diferencas acusticas sutis, resultantes de
modificac¢des articulatorias realizadas pelas criangas, na tentativa de estabelecer o contraste
fonico. Essas modificagdes, apesar de ndo serem identificadas auditivamente, sdo passiveis de
identificacdo por meio do uso de uma metodologia instrumental.

A presenca dos contrastes encobertos, identificados por meio da andlise acustica,
mostra ndo somente que as criangas ja iniciaram o processo de estabelecimento de contrastes
entre duas categorias fonicas, como também pode fornecer evidéncias sobre quais sdo as
pistas acusticas robustas no PB para marcar o contraste entre as fricativas. Adicionalmente,
contribui para reflexdes sobre a ndo linearidade entre as relagdes que se estabelecem entre
producao e percepgao dos sons da fala

Um breve levantamento historico sobre a descricdo dos contrastes encobertos registra
que eles foram descritos, pela primeira vez, por Macken e Barton (1980), e apos oito anos foi
denominado, por Hewlett (1988), covert contrast (contraste encoberto). Outros pesquisadores
se destacaram nesta pesquisa, dentre eles: Munson (2004, 2005, 2010), Edwards (2005, 2010),
Beckman (1995, 2005, 2010) e Scobbie (1996, 1998, 2000). Este autor, particularmente, em
estudo desenvolvido em 1998, fez um levantamento de todos os autores que se debrucaram
sobre o fendmeno em questdo. Nessa vasta revisdo, Scobbie (1998) listou toda investigacao
acerca do contraste encoberto, tanto em criangas com desenvolvimento tipico quanto em

criancas com transtorno fonoldgico. Como resultado, constatou-se que os contrastes



encobertos foram identificados na estrutura, no modo, no vozeamento, no ponto, mostrando
que, em principio, nenhum parametro envolvido na aquisicdo de um determinado contraste
fonologico € imune aos contrastes encobertos.

Na literatura nacional, encontram-se os primeiros estudos envolvendo os contrastes
encobertos, datados da ultima década de 2000, o que da um gap de mais de 30 anos em
relacdo aos trabalhos internacionais. Autores, como Berti (2006, 2010, 2011), Freitas (2007),
Rodrigues (2007), estudaram a producao de criangas com queixa fonoaudiologica, e Rinaldi
(2010) estudou a produgdo de fala de criangas com/sem queixa ¢ também de uma mulher
adulta. O fendmeno do contraste encoberto foi descrito nessas falas, e os resultados
corroboram os estudos internacionais sobre a onipresenca do contraste encoberto (Scobbie,
1998). De forma geral, os resultados obtidos nesses estudos revelam que as pistas acusticas
utilizadas pelas criangas para marcar um contraste podem variar em tipo € em magnitude. Ha
pistas que sdo essenciais e outras secundarias para marcarem um contraste, e, adicionalmente,
as pistas essenciais devem ser utilizadas com certa magnitude a fim de serem efetivas para a
percepcao de um determinado contraste.

Destaca-se, porém, que a literatura nacional ainda € bastante escassa, tanto no que diz
respeito aos diferentes tipos de populacdo investigada como no detalhamento das pistas
utilizadas pelos falantes. As populagdes estudadas, os contrastes analisados, os parametros
utilizados para a investigacdo ainda ndo sdo suficientes para a descrigdo minuciosa dos
caminhos percorridos pela crianga no processo de aquisi¢do fonologica, nem para promover
reabilitagdo das criancas com transtorno fonoldgico, considerando os tipos € magnitude das
pistas utilizadas para marcar os contrastes da lingua.

Dessa forma, torna-se necessario avangar com as pesquisas de cunho descritivo, que
utilizam metodologia instrumental, para que os parametros tidos como naturais (ou primarios)

no processo de aquisicdo e os parametros considerados secundarios sejam identificados.



Partindo de uma descri¢do consistente, sera possivel, por um lado, propor um tratamento
rapido e eficaz para as criangas diagnosticadas com transtorno fonologico e, por outro lado,
observar o detalhe fonético e a importancia da consideracdo do mesmo nas teorias
linguisticas.

Assim, o presente trabalho objetiva, de forma geral, verificar se o fendmeno do
contraste encoberto esta presente na producdo de fala de criangcas com diagndstico de
transtorno fonoldgico, buscando responder as seguintes questdes:

(1) quais sdo as pistas acusticas que as criangas com transtorno fonoloégico manipulam
na tentativa de estabelecer contrastes fonicos envolvendo a classe de sons das fricativas?

(i1) ha uma preferéncia das criangcas com transtorno fonologico pela utilizacdo de
algum parametro acustico?

A hipotese que se perseguira ¢ a de que as criangas com transtorno fonologico se
ancoram em pistas acuUsticas secundarias na tentativa de estabelecer contrastes fonicos da
lingua.

Visando alcangar os objetivos deste trabalho, o primeiro capitulo discorrera sobre a
aquisicdo fonoldgica tipica, mais especificamente, sobre as expectativas do ouvinte quanto a
producdo de fala da crianga em relagdo a idade cronoldgica. A seguir, serdo apresentados os
critérios € a nomenclatura utilizada para caracterizar as criangas cujo desenvolvimento
fonologico difere dos seus pares. Sera apresentada a incidéncia do transtorno fonologico na
populagdo brasileira, além das duas principais perspectivas teodricas (estruturalista e

gerativista) utilizadas para interpretar a fala infantil dessa populagao.

No segundo capitulo, serdo abordados os beneficios advindos da utilizacao da analise
acustica nos estudos sobre a aquisi¢cao fonologica. Adicionalmente, questdes que permeiam

0s contrastes encobertos serdo explanadas, como a diferenca entre distingao fonica e contraste



fonico, além das pistas que compdem os contrastes fonicos envolvendo a classe das fricativas.
Ao final desse capitulo, serdo considerados os conceitos fundamentais relacionados a Teoria

Acustica de Producao de Fala.

No terceiro capitulo, serdo apresentados os aspectos metodologicos envolvidos nesta
pesquisa, como: descricdo dos sujeitos, equipamentos utilizados para a coleta dos dados,
critérios de exclusdo e selecdo dos arquivos de audio, além da analise dos dados, ou seja,
julgamento perceptivo-auditivo e andlise acustica. Serd descrito também o estudo piloto que

deu suporte as escolhas feitas nesta pesquisa.

No quarto capitulo, constardo a descri¢do e a discussao dos resultados. A apresentagao
dos resultados sera organizada em fungdo do tipo de substitui¢do envolvendo a classe das

fricativas e do contexto vocalico.

Ao final deste trabalho, serdo propostas reflexdes acerca da aquisi¢do fonica, dos
beneficios que podem advir do uso da metodologia instrumental para a pratica
fonoaudiologica, tanto no que diz respeito a avaliagdo de fala quanto ao processo terapéutico
de criancas com transtorno fonoldgico. Serdo feitas algumas reflexdes quanto a terminologia

utilizada na area.

Por fim, encontram-se as consideragdes finais, seguidas pelas referéncias

bibliograficas e anexos.



1 Aquisicao fonologica, analise acustica e contrastes encobertos

O primeiro capitulo esta dividido em duas subsecdes, as quais também se subdividem.
A primeira subse¢do subdivide-se em duas: a primeira versara sobre a aquisi¢do fonologica
tipica; a segunda, sobre a aquisi¢ao fonoldgica desviante, perpassando sobre a nomenclatura,
incidéncia e simplificacdes realizadas por criangas com transtornos fonologicos. Assim como
a primeira, a subse¢do 1.2 esta subdividida em duas: em 1.2.1, serdo abordados os beneficios
advindos do uso da metodologia instrumental - andlise actstica, nos estudos sobre aquisi¢ao

de linguagem; o item 1.2.2 versara sobre o detalhe fonético.

1.1 Sobre a aquisicao fonoldgica

Para entender e refletir sobre a aquisicdo fonoldgica desviante, ¢ necessario
compreender, primeiramente, como se da o processo de aquisicdo fonoldgica nas criancas
cujo desenvolvimento ¢ tido como tipico, ou seja, conhecer o que ¢ comum em cada faixa
etaria. Como se vera em 1.1.1, hd uma idade esperada para que cada fone seja adquirido pelas
criangcas em processo de aquisicdo, além dos processos de simplificagdo esperados e tidos
como tipicos neste processo. O item 1.1.2 tratard mais especificamente das criangas cujo

desenvolvimento ¢ diferente, ou seja, criangas com transtorno fonolégico.

1.1.1 Aquisi¢ao fonologica tipica

Durante o processo de aquisicdo da linguagem, a crianga necessita de certos

conhecimentos acerca do sistema fonologico. Segundo Munson et al. (2005), ha quatro tipos



de conhecimento: 'conhecimento das caracteristicas acusticas e perceptuais dos sons;
’conhecimento das caracteristicas articulatorias dos sons; 3conhecimento das maneiras com
que as palavras podem se dividir em sons e restrigdes fonotaticas; “‘conhecimento da maneira
com que as variagoes de pronuncia podem ser usadas para transmitir identidade social.

O desenvolvimento do sistema fonoldgico pode nao se dar em uma progressao linear
(Lamprecht, 2004, p. 25-28). De acordo com a autora, sdo observadas ndo somente variagdes
individuais quanto ao dominio segmental e prosddico (tanto em termos de idade quanto no
que diz respeito as estratégias de reparo utilizadas para atingir a producdao adequada), como
também regressdes no desenvolvimento. E possivel, ao estudar o fendmeno da aquisigdo do
sistema fonologico, observar certas descontinuidades, por exemplo, momentos em que
producdes tipicas coocorrem com produgdes desviantes.

Até que o sistema fonologico da crianca esteja proximo ao do adulto alvo, ou seja, até
que dominem os quatro tipos de conhecimento descritos anteriormente, a crianga percorre
inimeros e diferentes caminhos que, até certa idade, sdo comuns e bem aceitos pelos ouvintes.
Para o PB, o desenvolvimento do inventario fonético e das regras fonoldgicas ocorre
gradativamente até os 7 anos de idade (Wertzner, 2010). Apds essa idade, apenas algumas
dificuldades especificas ainda restam, por exemplo, no que diz respeito a precisdo dos
articuladores utilizados, ou seja, o modo pelo qual o contato entre os articuladores se da
durante a produgao dos sons, o que poderia resultar em pequenas distor¢des. Até essa idade, o
sistema fonologico das criancas com aquisicdo tida como tipica ¢ caracterizado,
tradicionalmente, por omissdes, substitui¢des, adi¢des e distor¢des.

Logo no primeiro ano de vida, a crianca realiza vocalizacdes de sons, sejam eles
pertencentes ou ndo ao sistema linguistico no qual ela estd imersa. (Wertzner, 2010). Entre
1:0 e 1:6 ano, a crianca emite as primeiras palavras de forma isolada, e um repertério lexical

de, aproximadamente, 50 palavras ¢ esperado para a idade. Quanto a classe de sons utilizada



nessa idade, estdo principalmente as oclusivas, nasais € semivogais; quanto a estrutura
silabica, as criancas dessa faixa etdria preferencialmente utilizam o padrao silabico simples
(CV- consoante vogal). (Wertzner, 2010).

A fase de maior expansao no sistema fonoldgico ocorre entre 1:6 e 4:0 anos de idade,
quando se registra um aumento do inventario fonético e a crianga passa a utilizar padrdes
sildbicos mais complexos.

Segundo os estudos realizados por Wertzner (1994) e Galea (2008), até os 3:0 anos as
criangas adquirem as plosivas; a partir dos 3:6 anos, os fones [p], [b], [t], [d], [k], [g] [f], [V],
[s], [z], JT, [3]), [11, [c], [r], [m], [n] e [n] j& estdo presentes em onset inicial € medial. Nessa
fase, segundo Wertzner (1995), alguns processos fonoldgicos devem ser suprimidos, como os
de reducdo de silaba, plosivizagdo de fricativas, frontalizacdo de velares, e, aos 3:6 anos,
supressao dos processos de posteriorizacao de velares e simplificagdao de liquidas (Lamprecht,
1995, 2004).

Aos 4:0 anos, o fone [A] e o arquifonema /S/ bem como 0s encontros consonantais
[pR], [bR], [kR], [gR] e [gl] j& integram o sistema fonoldgico em onset inicial e [bR], e [VR]
em onset medial.

Esse periodo de 4 anos ¢ fortemente caracterizado pela ocorréncia das chamadas
omissdes, substituigdes (de acordo com uma perspectiva mais estruturalista) e da aplicagdo
dos processos fonologicos (de acordo com uma perspectiva de base gerativista), considerados
normais (Wertzner, 2010).

Dentre os processos de simplificacdo, redugao silabica e apagamentos de silaba e/ou
fonemas tidos como normais na faixa etaria de 4:0 anos, os mais frequentes, segundo Yavas
(1998), sao: redug¢ao de encontro consonantal, apagamento da silaba tonica, apagamento da

fricativa final, apagamento de liquida final, apagamento de liquida intervocalica e inicial,



dessonorizagao de obstruintes, anteriorizagdo, substituicdo de liquida, semivocalizagdo de
liquida, plosivizagdo e assimilagao.

Os casos em que essas ocorréncias de “erros” na producdo da fala ndo sao
consideradas como normais serao discutidos adiante.

Dos 4 aos 7 anos, as criangas utilizam-se mais frequentemente de palavras
polissilabas, e adquirem os sons cujo padrao sildbico ¢ mais complexo (do tipo CCV, ou seja,
consoante, consoante, vogal) (Wertzner, 2010). Aos 4:6 anos, os encontros consonantais [dR],
[fR], [kl], [fl] j& estdo adquiridos em posi¢do inicial; aos 5 anos, o arquifonema /R/ e o
encontro consonantal [tR] em posi¢cdes iniciais; aos 6:6 anos, dominam o encontro
consonantal [pl] em onset inicial (Wertzner, 2010).

A partir dos 5 anos, ha uma tendéncia a estabilizagdo do sistema fonoldgico, ou seja, a
crianga passa a utilizar, de forma mais sistematica e produtiva, os sons da lingua (Wertzner,
2010).

Entretanto, ha criangas que se diferenciam dos seus pares etarios em relagao ao
dominio das regras fonologicas e inventario fonético, ou seja, criancas que, até a idade
prevista para a aquisicao deste sistema, ainda ndo sdo capazes de adequar sua producdo a
producdo alvo. Essa ndo adequagdo pode ocorrer por parte daquelas que ndo apresentam
causas organicas que justifiquem essas diferencas no desenvolvimento. Dessa forma, tem-se o

que a literatura da area identifica como transtorno fonologico, como se vera, a seguir.

1.1.2 Aquisicao fonologica desviante

Embora a maioria das criancas domine o sistema fonologico alvo até os 7 anos de

idade, isto €, seja capaz de manipular os quatro tipos de conhecimento a serem adquiridos no
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processo de aquisi¢cdo da linguagem, ha aquelas cujo repertorio fonoldgico nao esta completo
até essa idade ou que percorrem caminhos diferentes de seus pares etarios até atingirem os
contrastes da lingua.

O DSML.IV (Manual Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais) descreve que o
critério A (essencial para realizacdo do diagnostico) de Transtorno Fonoldgico ¢ o fracasso
em utilizar os sons da fala esperados para o estagio de desenvolvimento e apropriados para a
idade do individuo. Esse fracasso pode envolver erros de producdo, uso, representacdo ou
organiza¢do dos sons e podem interferir no desempenho escolar e comunicagao social (p. 94-
96, 2002). A afirmacdo de que os “fracassos” na utilizagdo dos sons podem ser decorrentes
tanto de questdes de execugdo (fendmeno fisico e, portanto, mais brando) como de
organizagdo dos sons (fendomeno simbdlico e mais complexo) coloca em um mesmo patamar
problemas de naturezas distintas: de execucdo e de representagdo. Sendo assim, torna-se
necessario haver diferenciacdo entre ambas, tanto no que se refere a nomenclatura utilizada
quanto no processo terapéutico empregado em cada um dos tipos de substitui¢des. Isso faz
crer que quanto mais detalhes dos caminhos percorridos pelas criancas em processo de
aquisicdo forem obtidos, mais recursos serdo conseguidos para auxiliar aquelas que nao
seguem o curso tipico de aquisigao.

De acordo com Athayde et al. (2008), casos de criancas que apresentam
desenvolvimento fonologico atipico, sem etiologia organica aparente, sdo denominados
Desvios Fonologicos ou Transtornos Fonologicos (TF), como serd utilizado neste estudo.
Segundo Grunwell (1990), eles apresentam as seguintes caracteristicas clinicas: fala
espontanea parcial/totalmente ininteligivel, idade superior a quatro anos, ou seja, superior a
idade na qual a fala da crianga ¢ normalmente inteligivel para a maioria das pessoas; audi¢do
normal para a fala; inexisténcia de anormalidades anatomicas e/ou fisiolégicas no mecanismo

da fala; auséncia de disfuncdo neurologica relevante a producdo da fala; capacidades
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intelectuais adequadas para o desenvolvimento da linguagem falada por meio de um processo
normal de socializagdo, linguagem expressiva, vocabuldrio e extensdo do enunciado,
aparentemente adequados a idade.

Dessa forma, a consequéncia da ndo adequacdo ao sistema fonoldgico da lingua ¢ a
manifestagdo de erros na producao da fala em virtude das dificuldades para estabelecer esse
sistema da lingua e organizéa-lo tal qual o modelo alvo do adulto falante tipico (Yavas,
Hernandorena, Lamprecht, 2001). De acordo com essa perspectiva, as criangas com
transtornos fonoldgicos apresentam uma neutralizacdo de contrastes fonicos da lingua, o que
muitas vezes impossibilita a distingdo de significado entre palavras por parte do ouvinte; ou,
ainda, apresentam processos fonoldgicos que, pela sua faixa etaria, ja deveriam estar
suprimidos, por exemplo, uma crianga de 5 anos que apresenta em sua fala o processo de
dessonorizacao de obstruinte.

Observa-se que tais alteracdes de cunho fonoldgico sao alvos constantes de pesquisas,
tanto no campo da Linguistica quanto no campo da Fonoaudiologia. (Lamprecht, 2004;
Matzenauer, 2004; Mezzomo, 1995, 2004).

Dentre os estudos que buscam estimar a prevaléncia desse tipo de transtorno na
populacdo infantil, encontra-se o trabalho de Cavalheiro, Brancalioni & Keske-Soares (2012).
Esses autores avaliaram auditivamente a fala de 2880 criangas de ambos os géneros com
idade entre 4 e 6:11 anos, na cidade de Salvador (BA), por meio do instrumento de avaliagao
de fala da crianga, proposto por Yavas et al. (1991), e que revelou prevaléncia de 9,17% de
transtorno fonoldgico na populagdo estudada, com prevaléncia maior em criancas do género
masculino.

Em um estudo realizado por Rossi-Barbosa et al. (2011), em que foi avaliada a fala de
587 criangas matriculadas no 1° ano do ensino fundamental da cidade de Montes Claros

(MG), com idade média de 6:6 anos, a prevaléncia do transtorno fonologico foi de 36,2%.
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Pdde-se verificar uma discrepancia em relagdo a porcentagem do transtorno
fonologico na populacao infantil, uma vez que se encontraram na literatura valores que
variam entre 4,2% (Andrade, 1997) a 63,2% (Vitor & Cardoso-Martins, 2007). Essa grande
variabilidade na prevaléncia dos transtornos deve-se, provavelmente, ao fato de as pesquisas
apresentarem diferentes abordagens metodologicas, além de apresentarem um namero de
sujeitos investigados bastante diversificado quanto a idade. Uma vez que os estudos mostram
que as criangas mais velhas tendem a assemelhar seu sistema fonologico cada vez mais com o
sistema adulto alvo, quanto mais velhas as criancas estudadas, menor a prevaléncia do
transtorno.

Dentre os estudos que se propdem a descrever as manifestagdes linguisticas das
criangas com transtorno fonoldgico, encontraram-se diversas caracterizacdes a partir de
diferentes modelos teodricos, mas sempre com a mesma metodologia de andlise, a saber:
julgamento perceptivo-auditivo das producdes.

Hé estudos de base mais estruturalista, que consideram como unidade minima de
analise o fonema. Segundo essa abordagem, as produgdes desviantes da crianca com
transtorno fonoldgico podem ser caracterizadas como: omissao de fonema (marcado como O,
por exemplo /s/ — @, como no caso de /apo/ para /sapo/), substituicdo de fonema (por
exemplo/s/ — /[/, como no caso de /[apo/ para /sapo/), adigdo de fonema (inser¢do de um
fonema na palavra, como por exemplos /aRozi/ para /aRoz/), transposicdo do fonema
(mudanca de posi¢@o de fonemas no interior de uma palavra, como por exemplo /ta’tror/ para
/tra’tor/) e distor¢ao do fonema (uma produgdo aproximada, mas ndo alvo do fonema).

Keske-Soares et al. (2009), ao estudarem a fala de cinco criangas com transtorno
fonoldgico, que apresentavam preferéncia sistematica por um som, descreveram o inventario
das criangcas com base na caracterizacdo supracitada (omissdo e substituicdo), a partir do

julgamento perceptivo-auditivo das produgdes. As autoras constataram que a classe de som
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mais afetada na fala desses sujeitos foi a das fricativas. Apontam que, exceto uma crianga, as
demais se utilizavam de sons pertencentes a mesma classe dos fonemas substituidos.

De acordo com o DSM-IV (p. 94-96, 2002), dentro dos estudos de base mais
estruturalista, as chamadas omissdes sonoras sao tipicamente vistas como mais severas do que
as chamadas substitui¢des de sons, que, por sua vez, sdo mais severas do que as distor¢des
sonoras.

Para os estudos de base gerativa, a unidade minima de analise ndo ¢ mais o fonema e
sim o trago distintivo. Consequentemente, a caracterizacdo das producdes desviantes das
criangas com transtorno fonolodgico ndo ¢ mais vista como omissao, substituicao de fonemas;
¢ vista como a designada dificuldade na coocorréncia de tracos distintivos, ou seja, a crianga
que realiza [d]—[t] ndo apresentaria uma substituicdo de um fonema por outro, mas
apresentaria dificuldade na coocorréncia dos tragos [+anterior] e [+sonoro] (Mota, 2012).

Verifica-se, ainda, uma terceira vertente de estudos, que se apoia na fonologia natural
proposta por Stamp (1973). A interpretagdao dada para as producdes desviantes das criancas
refere-se a utilizagdo de uma operagao mental de simplificacdo, que procura substituir um
som ou sequéncia de sons que apresentam uma dificuldade por outro, porém sem a
propriedade dificil, aplicando os chamados processos “fonologicos”. No caso de substituicdo
de [d]—[t], a crianca estaria aplicando o processo fonoldgico de dessonorizagao de obstruinte.

Como um dos representantes das pesquisas que utilizam a fonologia natural para
descrever as manifestacdes linguisticas na producao de fala de criangas, estd, por exemplo, o
trabalho de Costa e Assencio-Ferreira (2002). Elas analisaram os processos fonoldgicos
utilizados por 55 criangas com idades entre 5 e 6:11 anos, com queixa de distarbio de fala,
através dos dados contidos nos prontuarios das mesmas. As autoras revelaram que 80% dos
sujeitos (44 em 55) apresentaram o processo de reducdo de encontro consonantal, seguido

pelos processos de apagamento de liquida final, que ocorreu em 36,7% (20 em 55),
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substitui¢do de liquida em 27,3% (15 em 55) e dessonoriza¢do das obstruintes em 25,5% (14
em 55). Ou seja, os processos que envolvem a estrutura sildbica ocorrem com maior
frequéncia quando comparados aos processos de substituicao.

Mota et al. (2012), em um estudo mais especifico envolvendo as classes das plosivas e
fricativas, buscou verificar a ocorréncia do processo de dessonorizagdo em criangas com
transtorno fonologico. As autoras avaliaram, via analise de outiva, a fala de 50 criangas com
idade média de 6:5 anos. Encontraram para [b] 58% de dessonorizagdo, para [d] 50%, para [g]
66%, para [v] 40%, para [z] 54% e para [3] 52%.

A classe de sons das obstruintes, como se pode observar, apresenta alto indice das
chamadas substitui¢des ou, a depender da teoria de base, alto indice de ocorréncia dos
chamados processos de simplificacao.

No tocante as fricativas, classe de sons que serd priorizada neste estudo, autores, como
Kent e Read (1992), descrevem que se trata de sons que requerem uma cuidadosa postura do
corpo da lingua, a fim de promover um rdpido direcionamento do ar até uma estreita
constricdo precisamente localizada. Esse refinamento na postura da lingua para o
favorecimento da passagem de ar com turbuléncia € o que parece estar na base das
dificuldades encontradas pelas criangas durante o processo de aquisicdo dessa classe.
Diferentemente do que ocorre com a classe das oclusivas, por exemplo, que, de acordo com o
mesmo autor, requer apenas maior ou menor precisdo (acuracia) do posicionamento dos
articuladores.

Tratando-se de uma classe que necessita de maiores ajustes motores para serem
produzidas, sdo mais tardiamente adquiridas pelas criancas do que a classe das oclusivas,
além de muitas vezes serem alvo das chamadas substitui¢des.

Segundo Wertzner (1994, 2010), por volta dos 3:6 anos, as fricativas ja estdo presentes

em posicao de onset inicial e final.
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Segundo Oliveira (2003 e 2004), a primeira fricativa a integrar o sistema fonologico
da crianga ¢ [v], por volta de 1:8 ano, seguida por [f], 1:9. Ja as fricativas coronais sao
adquiridas mais tardiamente: [z] aos 2:0, [s] e [3] aos 2:6 ¢ [[] aos 2:10 anos.

As dificuldades apresentadas pelas criangas com diagnostico de TF podem envolver
uma ou mais classes de sons. Cada uma dessas classes apresenta um periodo considerado
tipico para que os fones sejam adquiridos, como mostrado anteriormente. Adicionalmente,
cada classe de sons apresenta dificuldades especificas enfrentadas pela crianga em fase de
aquisi¢do. Ha, portanto, a necessidade de se descrever cuidadosamente os fendmenos naturais
de aquisicdo e, por fim, detalhar os processos desviantes de cada classe. Desse modo, ¢
possivel permitir uma conduta terapéutica adequada as criangas com diagnodstico de TF, além
de obter indicios importantes sobre os caminhos percorridos pela crianga, bem como sua
intui¢do sobre a lingua.

Nos modelos teoricos supracitados, a metodologia utilizada ¢ a impressionistica ou de
outiva, ou seja, o avaliador, com base na propria percep¢do auditiva diante dos efeitos
acusticos da produgdo de fala, realiza uma transcri¢do fonética visando representar o mais
fielmente possivel a fala da crianga. Mas, como serd visto a seguir, a metodologia
impressionistica ndo ¢ a Unica nem a melhor metodologia existente para registrar e julgar as
producdes de fala das criangas, tampouco suficiente no que se refere a observagdo do detalhe

fonético.

1.2 Contribuicoes da analise acustica

A transcrigdo fonética baseada na impressdo do ouvinte para julgar e registrar a

producdo de fala nem sempre resgata as mudancas que de fato foram produzidas pelas
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criancas na tentativa de estabelecer um contraste fonologico. Sendo assim, tem sido sugerida a
utilizacdo de uma metodologia instrumental para complementar a avaliagdo da produgao de
fala (Munson et al., 2010; Silva, 2010). A utilizagdo dessa metodologia tem trazido
contribui¢des para o entendimento do caminho que as criangas percorrem na tentativa de

estabelecer contrastes fonologicos, como sera visto no item seguinte.

1.2.1 A contribuicio da analise acustica nos estudos sobre a aquisicdo

fonica tipica e desviante

Como ja mencionado por Scobbie (1998, p. 344), as expectativas perceptuais auditivas
dos adultos ouvintes de uma dada lingua estdo sintonizados com a fala de outros adultos, e
ndo com a fala de criangas. Isto pode contribuir para uma transcri¢do fonética enviesada por
parte do avaliador, além de atentar-se para o fato de que o ouvido humano ndo é um sistema
de alta fidelidade, visto que realiza uma compressdao de amplitude, além de uma distor¢ao de
frequéncia, resultando, consequentemente, em uma ndo correspondéncia linear entre os

fendmenos fisicos e a percepg¢do auditiva (Johnson, 2003).

Em vista disso, outra metodologia tem sigo agregada na avalia¢do e descri¢do da produgdo de

fala de criancas para auxiliar em sua caracterizagdo: a andalise acustica.

O fato de o ouvido humano ndo ser um sistema de alta fidelidade s6 torna mais
acertada a colocacdo de Silva (2010, p. 215-216), que afirma que o papel da andlise actstica
ndo € o de confirmar andlises impressionisticas, mas sim preceder a analise de outiva, a fim de

observar o detalhe fonético essencial para se compreender o fato fonico.
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Através da utilizagdo dessa metodologia de analise, pesquisas tém revelado a
existéncia de producdes gradientes' na producdo de fala, ou seja, produgdes intermediérias,
que eram interpretadas como homofonas pelos ouvintes que buscavam categorizar os sons
ouvidos. Os primeiros a discorrerem sobre esse fendmeno de gradiéncia na producao da fala
infantil foram Macken e Barton (1980). Esses autores realizaram um estudo longitudinal com
quatro criangas monolingues falantes do inglés com idade, no inicio da pesquisa, entre 1 ¢ 1:6
ano, ¢ ao final entre 2:0 e 2:4 anos, com objetivo de determinar a idade em que adquirem o
contraste de vozeamento. A classe de som privilegiada nesse estudo foi a das oclusivas, € o
parametro acustico selecionado a fim de verificar se as criangas marcavam diferengas entre as
oclusivas vozeadas e desvozeadas foi o Voice Onset Time (VOT). Os autores puderam
observar que hd um estadgio em que as criancas de fato ndo apresentam qualquer evidéncia de
distingdo entre as oclusivas pelo parametro selecionado (Categoria 1). Entretanto, constataram
que, antes de o adulto perceber o contraste produzido pela crianga (Categoria 3), ha um
segundo momento em que diferencas significativas entre os valores de VOT sao produzidas,
na tentativa de diferenciar as oclusivas vozeadas e desvozeadas, que ndo sdo percebidas pelos
adultos (Categoria 2).

O termo covert contrast (contraste encoberto) passou a ser utilizado para descrever
esse tipo de contraste, tido como imperceptivel auditivamente, mas detectavel acustica e/ou
articulatoriamente, (descrito na Categoria 2 por Macken e Barton (1980)) e foi utilizado pela
primeira vez por Hewlett (1988). Dessa forma, uma producdo identificada como omissdo ou
substituicdo categorica pode revelar, a partir da analise actstica e/ou articulatoria, que o

falante estd produzindo sistematicamente diferencas para distinguir dois fones (Macken;

1 ~ . e, . e n . . ~ , .
Produgdes intermediarias, distingdes fonicas incompletas entre duas produgdes categoricas.
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Barton, 1980; Scobbie, 1998; Hewlett; Waters, 2004; Berti, 2006; Freitas, 2007; Rodrigues,
2007; Rinaldi 2010; Berti, 2010).

Ao estudarem a fala de um dos nove sujeitos que apresentavam queixa de
neutralizacdo do contraste de vozeamento na classe das oclusivas, Scoobie et al. (1996)
propdem que o contraste encoberto seja encarado como estagio na aquisi¢do fonética e
fonoldgica. Segundo os autores, as criangas podem adquirir o sistema fonoldgico antes de
serem capazes de manipular as habilidades fonéticas necessarias para transmitir os contrastes,
perspectiva denominada top down na aquisicao de linguagem. H4, dessa forma, uma nao
sincronia entre 0 momento em que a crianga comega a articular um contraste € 0 momento em
que a crianga consegue fornecer pistas uteis para que o contraste seja percebido pela sua

comunidade linguistica, como representado na Figura 1, a seguir.

ry
Perceived Perceived
homophony contrast
Difference
between
t/ & /d
0 L
1 2 3 4 stage

Figura 1: Estagios de produgao versus percepgao entre os fones [t] e [d].
Fonte: SCOBBIE et. al. (1996).

Observa-se que, no estdgio 1, a crianga apresenta de fato uma neutralizagdo do
contraste [t]: [d] investigado, sendo o mesmo percebido como homo6fono pelo ouvinte. No
estagio 2, embora a crianga ja tenha iniciado um processo de distin¢do, o ouvido humano
ainda ndo ¢ capaz de perceber qualquer mudanca (convert contrast). No estagio 3, a crianga

realiza distingdes apropriadas para a lingua, porém com valores excessivos das pistas
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utilizadas, evidenciando uma imaturidade do contraste. Finalmente, no estadgio 4, a crianga
utiliza-se de pistas adequadas com valores apropriados para o contraste.

Ao estudarem 40 criangas de 2 e 3 anos ( em aquisi¢cao fonologica tipica) falantes do
inglés e outras 40 falantes do japoné€s, sobre as fricativas em cada uma dessas linguas, Li et
al. (2009) encontraram, com o uso da analise acustica, contrastes encobertos nas produgdes,
tanto das criancas falantes do inglés (4 de 15 producdes desviantes) como também em
algumas falantes do japonés (2 das 18 produgdes).

Em estudo com criangas com desenvolvimento tipico, Murphy et al. (2009) analisaram
acusticamente as consoantes plosivas e fricativas de oito criangas com idade entre 8 e 10:11
anos, a partir das variaveis de duracdo, frequéncia e variagdo de oitavas, a fim de
estabelecerem valores médios para a possivel criacdo de estimulos ndo verbais para testes de
treinamento auditivo. Concluiram que as consoantes plosivas surdas apresentam valores de
duracdo menores do que os seus correspondentes sonoros, variando de 31ms para [p] e
67,87ms para [d]. E o contrario foi observado nas consoantes fricativas.

Munson et al. (2010), assim como Scobbie (1996), apontam que os contrastes
encobertos ocorrem tanto na fala de criangas com queixa de fala quanto na fala de criancas em
fase de aquisicao, fazendo, dessa forma, parte de toda aquisicao fonologica.

Dentre os trabalhos nacionais que se debrucaram sobre o fenomeno do contraste
encoberto, destaque-se o trabalho proposto por Berti (2006). Ao observar o estabelecimento
do contraste entre as fricativas [s] e [[] em seis criangas (trés com queixa fonoaudiologica e
trés sem queixa) com idades entre 5 e 7 anos, a autora constatou, por meio da andlise acustica,
producao gradiente por parte das criancas com queixa fonoaudioldgica entre as categorias
fonicas estudadas.

Da mesma forma, Rodrigues (2007), ao estudar a aquisi¢do dos rdticos de duas

criancas do género masculino com queixa fonoaudioldgica relacionada ao sistema fonico,
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também constatou a presenca de contraste encoberto por meio da analise actstica. Embora a
analise de outiva tenha classificado as producdes desviantes como omissdo de tap [r] e
substitui¢do tanto do tap [r] quanto da aproximante retroflexa [] pela semivogal [j], essas
criancas ja haviam iniciado uma distingao nao perceptivel pelo ouvinte, mas detectavel apenas
pela analise acustica.

Igualmente, o trabalho de Freitas (2007) apontou a sensibilidade, de todos os
parametros acusticos adotados na analise acustica (maior pico espectral, transicao formantica
€ momentos espectrais), para indiciar as tentativas de as criangas realizarem distingdes fonicas
entre sons obstruintes e coronais, tanto para os contrastes imperceptiveis, por meio da analise
de outiva (encobertos), como para os contrastes identificados por meio dessa analise
impressionistica.

Rinaldi (2010), ao estudar a fala de nove criangas sem queixa fonoaudiologica, e de
uma adulta, focando-se especialmente nas obstruintes, observou que elas apresentavam
estratégias diferenciadas de produgdo do contraste vozeamento, que foram denominados
contrastes em estabilizacao.

Em outro estudo, agora investigando o contraste [t] e [k] por parte de 9 criancas, Berti
(2010) registrou, apo6s analisar acusticamente os dados, 80% de presenca de contraste
encoberto na fala das criangas com transtorno fonologico e 57,4% nas criancas em fase de
aquisi¢do. Por fim, observou que as criangas cujo contraste era de fato resgatado pelo adulto
ouvinte ndo se utilizavam de todas as pistas actsticas usadas pelos adultos falantes tipicos. A
autora revela que tal diferenca ndo se d4 apenas pela quantidade de parametros acusticos
utilizados para marcar esse contraste, mas também pela magnitude da distingao.

Os valores de VOT de fonemas plosivos produzidos por cinco criangas do género
masculino com transtorno fonoldgico, mais especificamente com dificuldade na producao do

contraste de sonoridade, foram estudados por Melo et al. (2011). Apds andlise acustica, os



21

autores verificaram uma alta variabilidade nos valores de VOT pelas criangas com transtorno
fonologico, indicando uma dificuldade em manipular todos os parametros acusticos
envolvidos na produgdo dos fonemas. Concluiram que todos os valores de VOTs negativos
(com barra de sonoridade anterior ao burst) foram identificados pelas julgadoras da amostra
como plosivas sonoras, porém, na presenca de VOT positivo, os valores ndo mostraram
relacdo direta com a andlise perceptivo-auditiva. Por meio da andlise acustica, detectaram
indicios de tentativa de producdo correta dos segmentos [+voz], que ndo foram percebidos a
nivel perceptivo-auditivo (Melo et al., 2011).

Também por meio da utilizacdo de andlise acustica, os mesmos autores compararam as
produgoes de [s] e [J] em onset inicial e medial (OI ¢ OM) de adultos e criangas com
desenvolvimento fonologico tipico com base nos seguintes parametros: duragdo, banda de
frequéncia de maior concentracao do ruido fricativo, transi¢cdo formantica da vogal seguinte
/al e frequéncia de corte. Os autores encontraram diferencas significativas apenas para o
parametro de banda de maior concentracdo de frequéncia para [s] em ambas as posi¢des na
palavra e para [[] em OL O pardmetro de transicdo formantica apresentou diferenga
significativa para [[] em ambas as posi¢des da palavra. No que se refere a posi¢ao na palavra,
o parametro duragdo mostrou-se significativo, mas ndo para distinguir o ponto de articulagao.
No geral, para os parametros adotados, os autores verificam semelhangas entre as producdes
de [s] e [[] nos grupos estudados (Brasil et al., 2012).

Como se percebe, a utilizagdo da metodologia instrumental possibilita o resgate de
informacodes acusticas importantes, mas que sdo descartadas pelo ouvido humano por ndo ser
suficientemente sensivel para resgatar tal detalhe acustico. No entanto, o fato de essas
informagdes serem descartadas pelo ouvinte nao significa que elas ndo sejam importantes para

que o contraste seja percebido, como indica o item seguinte.
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1.2.2 Pistas e contrastes

Toda lingua apresenta um conjunto proprio de contrastes fonologicos, assim como
outros que ndo sao contrastivos, mas que fornecem aspectos informativos do sistema. Para
que os contrastes sejam percebidos e produzidos, algumas habilidades perceptivas e
articulatorias necessitam ser dominadas pelos aprendizes. O contraste fonologico pode ser
pensado como um correspondente a um ‘“acorde musical” ou como uma “constelagdo de
pistas”, tal como designado por Scobbie et al. (1996), em que para compd-lo sdo necessarias
varias “notas” ou “estrelas”. As “notas” que compdem o acorde (contraste) sao denominadas
pitas acusticas. Tais pistas fonéticas variam em sua interdependéncia e significancia
perceptual (Scobbie, 1998).

Pormenorizadamente, cada contraste fonologico ¢ composto por uma série de pistas
acusticas. A tarefa dos falantes de uma dada lingua é, portanto, saber quais pistas sdo
relevantes em sua lingua e como utiliz4-las corretamente, uma vez que a mesma pista pode
estar presente em diferentes contrastes fonicos (Munson et al., 2010).

Uma vez que uma mesma pista acustica pode compor diversos contrastes, torna-se
necessdria a proposta de um rankeamento, ou seja, determinar qual ou quais pistas sdo
primarias (fundamentais para promover distingdo fonica) e quais sdo secundarias.

Como ja relatado por Scobbie (1998), a pista VOT (Voice Onset T ime)?) pode ser, ao
mesmo tempo, considerada uma pista primaria no estabelecimento do contraste de
vozeamento em consoantes oclusivas surdas e sonoras, e uma pista secundaria no

estabelecimento do contraste de ponto de articulacdo entre as oclusivas ou mesmo a altura da

? Tal como definido por Kent e Read (1992, p.108), entende-se por VOT o “[...] intervalo entre a abertura

articulatoria de uma plosiva e o inicio da vibragdo das pregas vocais”.
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vogal precedente as oclusivas. O autor ressalta, ainda, que apenas pela transcri¢ao
impressionistica ¢ impossivel saber se um contraste foi efetivamente adquirido, ou seja, se a
crianca domina e organiza todas as pistas, primarias e/ou secundarias, para promover de fato
um contraste fonico, ou se apenas distingue dois fones por meio do uso de pistas secundarias
e/ou em magnitude ndo suficiente para promover diferencas perceptiveis para ouvinte.

Desse modo, torna-se necessario o uso de uma ferramenta instrumental, seja actstica
e/ou articulatéria, na analise da producao de fala, para que se possa apreender a manipulagao
de pistas por parte das criangas até atingirem um contraste fonologico efetivo.

A seguir, no capitulo 2, serdo apresentados os principais pressupostos da teoria
acustica de producdo de fala, proposta por Fant (1960), a qual subsidiara a analise actstica do
presente trabalho. Também serd feito um levantamento dos trabalhos que versam sobre a
caracterizacgao acustica das fricativas, destacando os principais parametros acusticos utilizados
na descricdo das mesmas, bem como semelhangas e diferengas entre os estudos nacionais e
internacionais no que se refere aos parametros e sobre a populagdo investigada. Ao final
desse capitulo, serdo descritos os parametros acusticos adotados, bem como a justificativa

para a ado¢do dos mesmos na presente pesquisa.
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2 Analise acustica

Em 1946, com o surgimento do espectrografo, a analise aclstica passa a ser vista
como ferramenta promissora para analise do detalhe fonético, essencial para se compreender
fatos fonicos até entdo obscuros (SILVA, 2010). Com o advento da Teoria Acustica de
Produgdo de Fala, proposta por Fant (1960), torna-se possivel, em virtude da simplificagdao
proposta pela teoria, explicar ¢ prever o modelamento do trato vocal. A teoria, aliada aos
avancos da computacdo e digitaliza¢do da fala, direcionou o desenvolvimento de programas
de analise acustica, como o que sera utilizado nesta pesquisa — PRAAT. A observagdo do
detalhe fonético aliada a uma teoria acustica contribuiu para identificar fatos até entdao ocultos
pela andlise de outiva, como os contrastes encobertos, e assim refutar o papel meramente
descritivo da fonética dentro da linguistica, uma vez que a fonética passa a contribuir para que
as analises fonologicas tradicionais sejam questionadas.

Em 2.1, serd abordada a Teoria acustica de producao de fala, principalmente no que se
refere as principais simplificagdes propostas por esta e as consoantes fricativas.

Em seguida, na subsecdo 2.2, serdo descritos os parametros acusticos selecionados
nesse estudo e seus respectivos correlatos articulatorios.

Finalmente, na subsecdo 2.3, sera realizado um levantamento dos estudos
internacionais e nacionais que versam sobre parametros acusticos utilizados para distinguir as

fricativas.
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2.1 Teoria acustica de producao de fala

A Teoria Acustica de producdo da fala, também denominada teoria linear fonte-filtro,
proposta por Fant (1960), ¢ uma teoria de suma importancia, que possibilita entender as
relagdes acustico-articulatorias, além de fornecer fundamentos para os procedimentos
necessarios para a analise actstica.

As relagdes acustico-articulatorias ndo sdo lineares, os seja, ndo ha, para cada mudanga
articulatoria, um resultado acustico proporcional (Kent; Read, 1992). Entretanto, essa teoria
propde algumas simplificagdes para que esses fendmenos sejam entendidos e mensurados. Tal
proposta busca explicar essa nao linearidade dos fendomenos articulatorios e seus resultados
acusticos, aproximada pela linearidade, ou seja, propde que para cada mudanga articulatoria

haja uma mudanga actstica mensuravel (Fant, 1960).

Para que essa relagdo linear possa ser pensada e entendida, o trato vocal humano passa
ser entendido como um tubo (ressoador) uniforme, aberto de um lado (boca) e fechado de
outro por uma membrana vibratoria (glote). Esse tubo ressoador, portanto, possui um niimero
infinito de ressonancias, que se localizam em frequéncias dadas por uma relacdo denominada

e

multiplo impar do quarto de comprimento de onda, em que Fn= (2n-1)c/4l, onde “n” ¢ um

[IP2]

numero inteiro, “c” € a velocidade do som ¢

“1’9

¢ a extensdo do tubo. Para o falante adulto, o
comprimento do tubo “I1” ¢ igual a 17,5 cm. Desse modo, a aplicacdo da formula para adulto é

assim exemplificada:
Se n =1, entdo F1=(2.1-1)c(4.17,5)

Fl=1c/(4.17,5)

35.000cm/s (velocidade do som) / (4.17,5)

500Hz
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Na Figura 2, a seguir (adaptada de KENT; READ, 1992), o modelo de tubo uniforme,
aberto de um lado e fechado de outro por uma membrana vibratoria, representando a primeira

frequéncia (F1) melhor ressoada (forrnante) no trato vocal humano de 1= 17,5 cm.

Membrana Vibratona
Maximo de amplitude

— |

i Labios

17.5 cm

Figura 2: Um modelo simples de producdo de vogais. Simulagdo da primeira frequéncia melhor ressoada no
trato vocal humano de 17,5 cm, F1=500Hz.

Nesta configuracdo, o som produzido através do tubo seria da vogal neutra “schwa”.
Tendo como fonte sonora a laringe e a velocidade do som sempre constante em 35.000

6‘1)’

cm/s, ¢ a mudanca no comprimento do tubo (“1”) que acarreta mudangas na frequéncia
ressoada (formante). Assim sendo, o aumento no comprimento do tubo, por exemplo,
contribui para que ressoem frequéncias graves na medida em que as mesmas apresentam um
maior comprimento de onda; e, inversamente, as diminui¢des no tubo acarretam refor¢amento
de frequéncias agudas, uma vez que estas apresentam um menor comprimento de onda.

Vale destacar, ainda, que as frequéncias de ressondncia variam de maneira sincrona
com o posicionamento do trato vocal, podendo os formantes (F1, F2) ser previstos para as
demais vogais se for considerado o ponto de maior constricdo da cavidade oral e as
caracteristicas das ondas de ressondncia da vogal neutra “schwa’ (vogal média central). Foi
observada a existéncia de uma correspondéncia articulatoria nesses dois primeiros formantes,

que segue o seguinte raciocinio: F1 varia inversamente proporcional ao movimento vertical da

lingua, ou seja, vogais altas possuem F1 baixo, enquanto vogais baixas possuem F1 alto. Ja o
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segundo formante, F2, varia proporcionalmente ao movimento antero-posterior da lingua, ou
seja, vogais anteriores possuem F2 alto, vogais posteriores possuem F2 baixo.

A simplificagdo proposta pela teoria linear fonte-filtro também pode ser aplicada para
as demais classes de sons como oclusivas, fricativas, africadas, nasais e liquidas. Como neste
estudo a classe das fricativas sera privilegiada, torna-se necessaria uma descri¢do mais
detalhada da simplificagdo proposta pelo modelo para essa classe de som.

O modelo para representar o trato vocal continua sendo um tubo (trato vocal), assim
como para as vogais, mas apresentando uma constri¢do severa em algum ponto. O ar que sai
dos pulmdes mantém volume constante no interior do trato vocal e para sair encontra
estreitamento severo. Para tanto, as particulas de ar se comprimem, friccionando-se umas
contra as outras, e essa friccdo gera turbuléncia. Essa turbuléncia é produzida com a geragdo
de elementos volumétricos (vortices) que produzem rotacdes de alta frequéncia e irregulares
em pressao e velocidade. Para cada constricdo, ha uma velocidade de fluxo critica, e essa
velocidade critica na qual a turbuléncia ocorre ¢ dada pelo nimero de Reynolds, conforme a
seguinte formula:

Re =Uh/Ac

onde U = fluxo volumétrico (dado em cm’/s) e U = kA +/Psh/Ac

. . , . . 2
¢ = coeficiente cinematico de viscosidade (cerca de 0,15cm”)

A = secgdo transversal.
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Figura 3: Modelo de produgdo de ruido turbulento para fricativas. O trato vocal tem uma constri¢ao estreita em
algum ponto ao longo de sua extensao.

A Figura 3 (retirada de KENT; READ, 1992) representa o modelo de producdo de
ruido turbulento para fricativas.

A turbuléncia ¢, portanto, a fonte de energia para os sons fricativos, diferentemente da
glote, como se tem para as vogais. Sdo as flutuagdes de pressao que geram o som. O numero
de Reynolds critico para o ruido de fala ¢ Re > 1800.

Para que um som fricativo seja produzido, alguns passos devem ser seguidos: realizar
constricdo em algum ponto do trato vocal e forcar o ar em alta velocidade através da
constricdo. O ruido resultante dessa passagem do ar, que sai dos pulmdes e encontra uma
constricdo severa no trato vocal, caracteriza-se por um conjunto de ondas aperioddicas de
frequéncia alta.

As pistas actsticas (“notas”) que compdem os contrastes (“‘acorde”) entre as fricativas
dependem das seguintes caracteristicas: do tamanho da cavidade anterior a constri¢do, do
tamanho da cavidade posterior a constricao e da forma de constricao.

Segundo Shadle (1990), hd duas formas para se gerar a constricdo que gera a energia
actistica de wuma consoante fricativa: pela aproximagdo de um corpo rigido
perpendicularmente ao fluxo de ar, denominado fonte de obstaculo, como ¢ o caso das
fricativas alveolar e palatal; ou uma segunda, denominada fonte de parede, em que a
turbuléncia (fonte de energia) ¢ gerada ao longo de uma parede rigida que ocorre

paralelamente ao fluxo de ar, como no caso das fricativas velares.
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Na literatura nacional e internacional, encontra-se a descricdo de alguns parametros
acusticos que se mostram mais sensiveis para distinguir ruidos fricativos. Tais parametros
podem ser divididos em trés grupos principais: parametros relativos as caracteristicas
espectrais do ruido; parametros relativos ao padrao temporal (duracdo relativa e duragdo
absoluta); parametros relativos as caracteristicas acusticas das vogais adjacentes.

A seguir, apresentam-se alguns estudos que se propuseram a realizar a caracterizacao
acustica das fricativas, os parametros que se observam para essa caracterizacdo, bem como 0s

resultados alcancgados.

2.2 Caracterizacao acustica das fricativas

Dentre os estudos internacionais sobre as fricativas, destaca-se o trabalho de Jongman
et al. (2000), cujos parametros embasaram este trabalho. Os autores realizaram uma descri¢ao
das consoantes fricativas do inglés, analisando 144 estimulos produzidos por 20 sujeitos
adultos de ambos os géneros. Esses estimulos tratavam da combinacdo de oito fricativas do
inglés com seis diferentes vogais. Os autores, os pardmetros relacionados aos quatro
momentos espectrais (centrdide, varidncia, assimetria e curtose) foram robustos para a
distincdo das fricativas. Mais precisamente, o centrdéide e a assimetria distinguiram as
fricativas de acordo com o ponto de articulagdo, mas tanto a varidncia quanto a curtose nao
foram suficientemente robustas para distinguir os pontos de articulacdo entre [f, v] de [s, z].
De acordo com o vozeamento, os autores descrevem que as fricativas desvozeadas possuem
valores de centroide e curtose mais altos quando comparados com as vozeadas. A variancia

das vozeadas apresentou-se maior do que das fricativas desvozeadas.
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Ao compararem as producdes de adultos e criangas no tocante as nove fricativas do
inglés, Onaka e Watson (2000) mostram que o centroide diferenciou as fricativas [0, s, [],
tanto das criangas quanto dos adultos, e a variancia diferenciou as fricativas [f, 0, 0, [, 3] de
ambos os grupos. Os dois outros momentos espectrais (assimetria e curtose) diferenciaram
apenas [s]. Assim como no trabalho de Jongman et al. (2000), este trabalho também registra
valores de centroide mais altos para as fricativas desvozeadas quando comparados as
vozeadas.

Ao examinarem as caracteristicas acusticas temporais e espectrais das fricativas
produzidas por quatro falantes do grego, Nirgianaki, Chaida e Fourakis (2010) constataram
que a dura¢do do ruido ndo distinguiu as fricativas em termos de ponto de articulacio.
Contudo, as fricativas desvozeadas tém maior duracdo (em média 122,7 ms) do que as
vozeadas (em média 92,7ms), e as fricativas produzidas por homens foram significativamente
mais curtas (com menor duracao) do que as produzidas por mulheres. Afirmaram, ainda, que
uma das fricativas dentais e labiodentais ndo exibiu valores distintivos em todos os momentos
espectrais, enquanto as velares foram distintas pelos quatro momentos espectrais, € as
palatais, por trés (centroide, assimetria e curtose).

Estendendo a pesquisa em torno do efeito da vogal subsequente nas fricativas gregas,
Nirgianaki (2011) analisou acusticamente a fala de oito falantes adultos nativos. A autora
encontrou que os valores de F1 aumentam significantemente em funcdo do decréscimo da
altura da vogal subsequente. Ainda em relagdo aos valores do primeiro formante da vogal
subsequente, os autores constataram que os valores de F1, apds as fricativas desvozeadas,
foram significantemente mais altos (478Hz) do que os valores de F1 apds as fricativas
vozeadas (429Hz), mostrando-se também estatisticamente mais altos para o género feminino.
No cruzamento entre vozeamento e influéncia do contexto vocalico, os dados revelaram que

F1 de [a], [e] e [o] foi significantemente mais alto no contexto das fricativas desvozeadas,
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porém ndo foi significativamente alto para [i] e [u]. No que diz respeito aos valores do
segundo formante F2, este diferenciou todos os pontos de articulacdo, exceto labiodental de
dental.

Dentre os estudos nacionais, Berti (2006) adotou, em sua investigacao acerca do
estabelecimento do contraste fonico entre [s] e [J] em criancas com e sem queixas
fonoaudiologicas, ndo somente os parametros relativos aos quatro momentos espectrais, como
também os parametros relativos ao padrao temporal e as caracteristicas das vogais adjacentes.
Nesse estudo, o centrdide levou a diferenciacdo do ponto de articulagdo entre as fricativas
estudadas ([s] e [J]), tanto para as criangas com queixa como para as criangas sem queixa. A
variancia apresentou diferenga entre os trés diferentes trechos do ruido fricativo alveolar nos
trés contextos vocalicos [a], [i] e [u]. Adicionalmente, a varidncia da fricativa palatal
diferenciou os dois grupos de criangas. A assimetria diferenciou o ponto de articulacao das
duas fricativas estudadas nos dois grupos de sujeitos. Ja a curtose nao foi robusta para
diferenciar as fricativas estudadas.

Freitas (2007) registrou no seu estudo longitudinal, com duas criangcas com queixa
fonoaudiologica e uma sem queixa, que o centrdide apresentou valores mais altos para [s] do
que para [J]. Os momentos de assimetria e curtose também foram sensiveis para evidenciar
contrastes (encobertos) entre a produgdo esperada e a de fato encontrada nas criangas com
queixa.

No tocante as fricativas, considerando a producdo de criancas sem queixa
fonoaudiologica, entre 5 € 7 anos, Rinaldi (2010) encontrou que os parametros assimetria €
centroide foram sensiveis para captar as diferencas entre os trés locais de constricao, o
vozeamento € a interacdo entre local e vozeamento. Assim como Berti (2006), a autora afirma
que a curtose nao foi eficaz para diferenciar as fricativas em nenhum parametro. O segundo

momento espectral (variancia), nesse estudo, diferenciou apenas o local de constrigao.
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Ferreira-Silva e Pacheco (2012), sabendo que a duracao das fricativas era um
parametro robusto para distingdo entre fricativas surdas e sonoras, avaliaram a produgao de
cinco adultos, visando observar se esse parametro também poderia ser util para distinguir as
consoantes fricativas em outros contextos, como: posicao desta na silaba e na palavra; ponto
de articulacdo; e existéncia de influéncia da vogal seguinte na fricativa. As autoras
encontraram diferencas entre as fricativas em posicao de onset quando comparadas as mesmas
fricativas em posi¢ao de coda. Revelaram, ainda, que héa oposi¢ao de sonoridade em onset nas
labiais, alveolares e palatoalveolares, enquanto em posi¢do de coda ha uma neutralizagdo
dessa oposi¢do, ocorrendo o que na fonologia estruturalista de Mattoso Camara Jr. foi
denominado de arquifonema /S/. Assim como o trabalho de Muphy et al. (2009), as autoras
encontraram para a duracgdo do ruido fricativo surdo valores maiores do que para a duragdo do
sonoro. Constataram que as fricativas labiodentais apresentam dura¢cdo menor do ruido, além
de diferencas na duragdo relativa em fun¢do do contexto vocélico, ou seja, duragdo maior nos
contextos de /i/ e /u/.

Cristofolini e Seara (2012) caracterizaram acusticamente os segmentos plosivos e
fricativos produzidos por quatro informantes em desenvolvimento fonologico tipico, dois com
idade de 6 anos e dois com 12 anos. No que diz respeito as fricativas, as autoras encontraram:
diferencas estatisticamente significativas para o parametro de duragao absoluta apenas para os
segmentos vozeados; um aumento da duracdo relacionada com a posteriorizacdo dos
articuladores para as criangas mais velhas. Qualitativamente, descreveram as “inadequagdes
acusticas” (termo utilizado para descrever caracteristicas acusticas ndo habituais), dentre elas
destaque para o vozeamento de segmentos desvozeados e desvozeamento de vozeados maior
na populacao de menos idade.

Podemos observar que, tanto nos estudos nacionais como nos internacionais, 0s

parametros referentes aos quatro momentos espectrais (centréide, assimetria, variancia e
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curtose) tém sido empregados para descricdo das fricativas. Entretanto, verificam-se nao
somente semelhangas como também diferencas no que se refere a manipulacdo desses
parametros.

Nos estudos internacionais, os principais parametros selecionados para analise das
fricativas foram os relacionados aos quatro momentos espectrais. No que diz respeito a
produgdo de fala de adultos tipicos falantes do inglés, constatou-se que os pardmetros de
centroide e assimetria foram robustos para distingdo das fricativas quanto ao ponto de
articulacdo das oito fricativas estudadas. Ja a variancia e a curtose s6 nao foram efetivos para
distinguir o ponto de articulagdo entre [v] e [f], [z] e [s], segundo Jongman et al. (2000).
Diferentemente, no estudo realizado por Onaka e Watson (2000), o parametro de curtose foi
robusto apenas na distingdo de [s], assim como o parametro de assimetria. Ja os parametros de
variancia e centrdide foram sensiveis para diferenciar as fricativas [0] e [[], e, ainda, [f], [0],
[0] e [3] foram diferenciadas pelo pardmetro de variancia. Em ambos os trabalhos
supracitados, os valores de centroide mais altos foram encontrados para as fricativas
desvozeadas. No estudo que priorizou os falantes adultos do grego, as fricativas palatais
foram distintas pelos momentos de centroide, assimetria e curtose. J o ponto de articulagao
das fricativas velares foi distinto pelos quatro momentos espectrais. Entretanto, nenhum dos
quatro momentos espectrais diferenciou as fricativas labiodentais e dentais quanto ao ponto de
articulacdo, € 0 mesmo ocorreu com as caracteristicas acusticas temporais das fricativas.
Entretanto, encontraram que as fricativas desvozeadas apresentam maior dura¢do do que as
fricativas vozeadas (Nirgianaki, Chaida e Fourakis, 2010). Para as criangas inglesas, o
parametro centréide diferenciou as fricativas [0, s, ], e a variancia diferenciou as fricativas [f,
0, 0, [, 3]. Os parametros de assimetria e curtose diferenciaram o fone [s].

Dentre os estudos nacionais, Berti (2006), assim como Freitas (2007), no estudo

envolvendo as fricativas [s] e [[], € Rinaldi (2010), em estudo envolvendo as fricativas do PB,
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atestaram que o parametro de centréide foi robusto para diferenciar as fricativas, tanto para as
criangas com queixa como para as criancas sem queixa fonoaudioldgica. Nos dois primeiros
estudos, as autoras identificaram diferengas segundo o contexto vocalico. De acordo com
Berti (2006), a variancia nao foi robusta na diferenciacdo das fricativas estudadas; Freitas
(2007) e Rinaldi (2010) encontraram que tal parametro diferenciou [s] e [[], no caso do
primeiro estudo, e as demais fricativas, no segundo estudo, mas tal diferenca nao ocorreu para
todos os contextos vocalicos e ndo diferenciou as fricativas em termos de vozeamento. O
parametro de assimetria foi robusto para diferenciar o ponto de articulagdo entre [s] e [J] nos
estudos de Berti (2006) e Freitas (2007), e tal parametro sofreu influéncia do contexto
vocalico, principalmente no que se refere as criangas com queixa fonoaudiologica. Ainda no
que se refere ao mesmo parametro acustico, os dados de Rinaldi (2010) apontam para a
robustez do mesmo no que diz respeito a diferenciacdo das fricativas quanto ao local de
constri¢cao, vozeamento e interagdo entre ambos. O parametro de curtose, para Berti (2006) e
Rinaldi (2010), ndo foi um parametro robusto para diferenciar as fricativas. O trabalho de
Freitas (2007) também aponta para uma mobilizagdo baixa, por parte das criancas com e sem
queixa fonoaudioldgica, desse parametro acustico. O parametro limite inferior do pico
espectral foi considerado, por Berti (2006) e Freitas (2007), um parametro robusto para
diferenciar [s] e [J] em todos os contextos vocalicos para as criangas sem queixa
fonoaudiologica.

Sendo assim, pode-se observar que, tanto para inglés como para o PB, o parametro
centrdide se mostra como um pardmetro robusto para distingao das fricativas, embora os
estudos do PB refiram influéncia do contexto vocalico na manipulagdo desse parametro. Para
os estudos do grego, esse parametro ndo se mostrou robusto para diferenciar fricativas
labiodentais e dentais. Ainda de acordo com estudos do grego, o parametro variancia

distinguiu apenas as fricativas velares, ¢ os estudos do PB também ndo encontraram
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diferencas entre [s] e [J] no que se refere a manipulagao desse parametro, enquanto que, para
os ingleses, tal parametro s6 nao foi eficaz para distingdo entre [v] e [f] e [z] e [s]. A
assimetria foi um parametro robusto para diferenciar as fricativas do PB, e houve discrepancia
entre os estudos do inglés. Para o grego, tal parametro diferenciou fricativas velares e palatais.
O parametro de curtose, para o PB, nao foi efetivo na maioria dos estudos para diferenciar as
fricativas, diferentemente do que se observou para o inglé€s, em que s6 ndo foi efetivo para
diferenciar [v] e [f] e [z] e [s]. Para os gregos, a curtose diferenciou as fricativas velares e
palatais. No que se refere ao parametro de duragdo, tanto os estudos internacionais como os
nacionais verificaram que nao se trata de um parametro robusto para diferenciar o ponto de
articulagdo entre as fricativas. Entretanto, diferem fricativas quanto ao vozeamento, além de
fornecer pistas quanto a maior ou menor instabilidade do falante em relacdo ao contraste
analisado. Quanto ao limite inferior do pico espectral, os estudos nacionais sugerem que se
trata de um parametro robusto para distinguir as fricativas.

Apesar de trazerem uma importante contribuicdo para a descri¢do acustica das
fricativas, esses estudos nao mostram se ha preferéncia, pelas criangas com transtorno
fonologico, em relagdo as pistas utilizadas para promover contraste entre os fonemas
fricativos.

Conforme anunciado na introdug¢do do presente estudo, o objetivo deste trabalho ¢
identificar, por meio da andlise actstica, quais sdo as pistas fonético-acusticas que criangas
com transtorno fonoldgico manipulam na tentativa de estabelecer contrastes fonicos
envolvendo a classe de sons das fricativas. Mais especificamente, buscar-se-a verificar se ha
uma preferéncia das criangas com transtorno fonolédgico pela utilizacdo de algum parametro
acustico. A hipotese que se pretende perseguir ¢ a de que as criangas com transtorno
fonoldgico se ancoram em pistas acuUsticas secundarias, ou seja, pistas que, embora

componham o contraste, nao sao as primarias para a percep¢cao do mesmo pelo ouvinte.



36

2.3 Parametros acusticos

Com base na resenha descrita, observou-se que hd uma sistematicidade no que diz
respeito a escolha dos parametros utilizados para caracterizacdo das fricativas. Tanto nos
trabalhos internacionais, precursores dos trabalhos envolvendo analise acustica, como nos
trabalhos nacionais, verifica-se a utilizacao sistemética dos quatro momentos espectrais para
caracterizagcdo e diferenciacdo das fricativas em suas respectivas linguas. Adicionalmente,
estudos nacionais mostram que o limite inferior do pico espectral ¢ um parametro robusto
para caracterizar as fricativas do PB, além de referirem que o parametro de duragao absoluta,
embora ndo seja robusto para diferenciar o ponto de articulagdo das fricativas, difere as
fricativas quanto ao vozeamento, além de acrescentarem informacdes a respeito da
estabilizacao do contraste.

Em vista disso, neste estudo, os parametros acusticos adotados para a anélise aclstica
foram extraidos principalmente dos trabalhos de Jongman (2000), Jesus e Shadle (2002) e
Shadle (2006), Berti (2006), Freitas (2007), Rinaldi (2010). Primeiramente, apresentam-se os
parametros relativos as caracteristicas espectrais do ruido e, em seguida, o parametro relativo
ao padrao temporal (durag@o absoluta). A descricdo dos parametros adotados e seus correlatos

articulatorios sera apresentada a seguir.

2.3.1 Centroide

Trata-se do primeiro momento espectral (M1) e, de acordo com Jongman et al. (2000)

e Gordon (2002), corresponde ao calculo da média ponderada da intensidade dos
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componentes de frequéncia de um espectro FFT?, que apontam para um centro de gravidade.
Trata-se do centro da massa da distribui¢ao da frequéncia do ruido fricativo.

Esse parametro correlaciona-se positivamente com a posi¢ao antero-posterior da
lingua na cavidade oral, ou seja, quanto maior o valor do centroide, mais anteriormente a
lingua se localiza na cavidade oral. Esse momento espectral mostra-se inversamente

proporcional ao tamanho da cavidade anterior a constricdo (Medina, 2011; Freitas, 2007).

2.3.2 Variancia

O segundo momento espectral (M2), a variancia, corresponde a variabilidade das
frequéncias dadas pelo espectro, ou seja, ¢ a medida da dispersdo das frequéncias em torno da
média. Corresponde ao quadrado do desvio padrdo.

Esse parametro (M2) esta relacionado a forma da constri¢do: quanto mais precisas
(pontuais) forem as constricdes, mais pressdo sobre o jato do ar que passa pelo ponto
constrito. Dessa forma, valores mais altos dos picos sdo associados a constrigdes mais
pontuais. Assim como o centrdide, quanto maior o valor da varincia, mais anteriormente

localiza-se a lingua na cavidade oral (Medina, 2011).

® Fast Fourier Transform (FFT) ¢ um algoritimo que permite decompor os sons complexos em um

conjunto de ondas simples (sendides) de diferentes amplitudes e frequéncias.
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2.3.3 Assimetria

O terceiro momento espectral (M3) descreve a inclinagdo na distribuigdo de
frequéncias: uma assimetria igual a zero indica uma distribuicdo simétrica; assimetria positiva
sugere uma inclinacdo negativa com concentragao de energia em frequéncias mais baixas;
assimetria negativa estd associada com inclina¢do positiva e predominancia de energia em
frequéncias mais altas (Jongman et al., 2000, p. 1253).

Esse momento espectral correlaciona-se negativamente com a posi¢ao antero-posterior
da lingua na cavidade oral. Ao contrdrio do que ocorre nos dois momentos supracitados,
quanto maior o valor da assimetria, mais posteriormente localiza-se a lingua na cavidade oral.
Esse momento varia proporcionalmente ao tamanho da cavidade situada anteriormente a

constricdo (Medina, 2011).

2.3.4 Curtose

O quarto momento espectral ¢ um indicador do grau de achatamento da distribuicdo:
curtose positiva indica picos relativamente altos no espectro; curtose negativa indica picos
menos bem definidos ou achatados (Jongman et al., 2000).

Esse parametro acustico indicia o grau de precisdo articulatéria. Ou seja, os valores
obtidos na curtose relacionam-se tanto com o articulador utilizado na produ¢do quanto com a
area envolvida nessa producdo. Valores altos para curtose indicam, portanto, produgdes

menos pontuais ou menos precisas (Medina, 2011).
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2.3.5 Limite inferior do pico espectral

Esse parametro refere-se a posi¢do do primeiro pico do espectro, que inicia a subida
das frequéncias dadas pela FFT, correlaciona-se com o grau de precisdo do articulador

utilizado.

2.3.6 Duracao Relativa

Trata-se de um pardmetro cujo patamar difere-se dos anteriores por se tratar de um
parametro relativo ao padrdo temporal que nao ¢ exclusivo das consoantes fricativas. A
duracdo relativa também se relaciona com a precisdo dos articuladores, uma vez que as
criangas em processo de aquisi¢do ou estabilizagdo do contraste tendem a gastar mais tempo
procurando o melhor ajuste dos articuladores, ou, ainda, o fazem de forma muito rapida a fim
de ndo chamarem atencdo para o segmento de dificuldade.

A descricdo da forma de extragdo de cada um desses parametros e o material utilizado

nesta pesquisa constardo do proéximo capitulo.
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3 Material e método

O presente capitulo apresenta o material € o método que compdem esta pesquisa. Mais
especificamente, buscar-se-a: caracterizar a amostra; descrever os procedimentos de coleta,
critérios de selegao e exclusao dos dados; analisar os resultados, tanto no que diz respeito ao
julgamento perceptivo-auditivo dos juizes como no que se refere a andlise acustica e
estatistica. Mais adiante, serd descrito o estudo piloto, que auxiliou ndo somente testar os
parametros acusticos adotados na andlise actstica, como também permitiu verificar a

pertinéncia da hipotese levantada.

3.1 Amostra

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas gravacdes que compdem um banco
de dados que vem sendo organizado pelos integrantes do GPEL (Grupo de Estudos Sobre a
Linguagem), constituido por gravacdes em audio da fala de criangas em processo de aquisicao
de linguagem, da Escola Municipal de Ensino Infantil Sitio do Pica-Pau Amarelo, em regime
de estudo integral.

Essa escola estd inserida em um bairro da periferia no municipio de Marilia - SP, com
horario de funcionamento matutino e vespertino, permitindo o estudo em tempo integral (em
que passam os dois periodos na escola) ou parcial. As criancas podem entrar as 8h e sair as
12h, ou entrar as 13h e sair as 17h. A escola comporta criancas de 2 a 6 anos, as quais sao
divididas nas salas de Marternal I, Maternal II, Infantil I, Infantil II. Em termos

socioecondmicos, o bairro no qual a escola estd inserida ¢ considerado de classe baixa.
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Os alunos, cujos arquivos de audio foram utilizados para o presente trabalho,
frequentavam, a ¢época da coleta, a turma integral de Infantil I. Inicialmente, foram
selecionadas 23 gravagdes em audio da fala de 23 criangas de ambos os géneros, entre 4 ¢ 5
anos de idade, monolingues. O Termo de Consentimento Esclarecido foi assinado pelos
responsaveis (anexo 1). Essa faixa etaria foi priorizada por se tratar do periodo em que,
segundo Wertzner (2010), as criangas estao estabilizando o sistema fonologico, portanto, mais
suscetiveis a deslizes, principalmente no que se refere aos ajustes finos necessarios para a

produgdo dos fones.

3.2 Procedimento experimental

As gravagoes utilizadas nesta pesquisa foram realizadas por uma fonoaudidloga, com
cada crianga separadamente, em uma cabine acUstica instalada no interior da Escola
Municipal de Educagdo Infantil (EMEI), com gravador digital Marantz modelo PMD 670,
acoplado a um microfone cardidide dinamico SHURE modelo 8800.

Para a elicitacio da amostra linguistica das criangas, foi utilizado o IAFAC -
Instrumento de Avaliacdo de Fala para Andlise Acustica. Trata-se de um instrumento
composto por 96 palavras, baseado em critérios linguisticos, em que alguns aspectos foram
cuidados, a saber: o contexto fonético fonoldgico das palavras, padrdo acentual, classe
gramatical, nimero de silabas e o padrdo silabico das palavras que o compdem. Tal
instrumento possibilita analisar o sistema fonoldgico, uma vez que contempla todos os 19
fonemas consonantais do PB no contexto das vogais [i, a, u] nas posi¢des sildbicas de onset
inicial e medial, onset complexo e coda simples (Berti, Pagliuso e Lacava, 2009). Neste

instrumento, cada palavra ¢ representada por uma ilustragdao (anexo 2). Anteriormente a
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coleta, foram apresentadas, as criangas, palavras e figuras que compdem o instrumento, por
meio de uma atividade ludica. Em tal proposta, a fonoaudidloga explicava que a cabine
acustica era um foguete que caiu na escola trazendo um E.T. (extraterrestre) e que o mesmo
(representado por um boneco) ndo sabia falar portugués. Assim sendo, a referida
fonoaudiologa explicava que cabia as criancas ensinar o boneco cada uma das palavras que
compdem o instrumento. Adicionalmente, era solicitado a cada crianca que falasse a palavra
alvo para o boneco dentro da seguinte frase veiculo: “Fala palavra alvo bem bonito”.

Destaca-se que a frase veiculo foi empregada a fim de tentar controlar a curva
entoacional de cada palavra, suavizando a curva ascendente e certas caracteristicas que as
palavras pudessem adquirir, por exemplo, diminui¢do da intensidade, aumento da duragdo
absoluta, caso fossem repetidas isoladamente em forma de lista.

As gravacdes foram salvas em arquivos individuais e, posteriormente, cada palavra alvo
foi editada, viabilizando a analise acustica.

A gravacao foi feita, no minimo, trés vezes, com cada crianga repetindo as 96 palavras
que compdem o IAFAC. As gravagdes nao ocorreram no mesmo dia, pois se trata de um
procedimento bem demorado e cansativo, porém o tempo entre a primeira e a terceira
gravacdo ndo ultrapassou um més.

Para que os arquivos de audio das referidas criancas fossem selecionados, alguns
critérios de selecdo e exclusdo foram estabelecidos. Os critérios de inclusiao foram:
concordancia na participacdo da pesquisa por meio da assinatura do consentimento livre e
esclarecido por pais e/ou responsaveis; criancas com alteracdes fonético-fonologicas na
triagem; possuir no minimo 3 repeti¢cdes das 96 palavras que compdem o IAFAC. Dentre os
critérios para que os arquivos fossem excluidos, destacam-se: possuir informagao na triagem a

respeito de qualquer anormalidade anatomica e/ou fisioldégica no mecanismo da fala;
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apresentar informagao na triagem sobre qualquer prejuizo de linguagem de ordem mais geral,
como dificuldade de compreensao de ordem simples e/ou desatencao.

Para tanto, foram levantadas informagdes referentes as triagens fonoaudioldgica e
audiologica dos alunos, ambas realizadas pela fonoaudiologa responsavel pela coleta dos
dados. Destaca-se, ainda, que o critério utilizado na triagem auditiva foi o passa/falha®.

Dos 23 arquivos selecionados inicialmente (correspondentes as gravagdes de 23
criangas), foram excluidos 15 arquivos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos, restando
8 arquivos de audio para esta pesquisa. Dentre estes, quatro referem-se a gravacdes de
criangas do género masculino e quatro a gravagdes de criancas do género feminino, todas
apresentando substitui¢des envolvendo a classe das fricativas.

Uma vez selecionados os arquivos de dudio, as gravagdes foram editadas pela presente
pesquisadora com o uso do software PRAAT, separando cada uma das produgdes em arquivos
individuais, computando um total de 2304 arquivos (8 criangas X 96 palavras do IAFAC x 3
repeticoes).

Dentre os arquivos editados, selecionaram-se somente aqueles que envolviam a classe
de sons das fricativas em omnset silabico no contexto das vogais /i,a,u/ (8 criangas x 3
repeticoes x 6 fricativas x 3 contextos vocalicos = 432 arquivos), os quais constituiram o

corpus da presente pesquisa. O Quadro 1, a seguir, apresenta as palavras selecionadas:

* Trata-se de um procedimento padrdo-ouro para a detecgdo de alteragdes auditivas em escolares. Os limiares
auditivos sdo avaliados com fones supra-aurais nas frequéncias de S00Hz, 1Khz, 2KHz e 4KHz nesta ordem, e o
critério adotado foi limiar menor ou igual a 20dB em todas as frequéncias bilateralmente para que a crianga
passe; caso contrario, a crianga deve ser encaminhada para avaliagdo otorrinolaringologica e audioldgica

completa.
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Fricativas Contexto de [i] Contexto de [a] Contexto de [u]
[f] Fita Faca Fuca
[v] Viga Vaca Vuba
[s] Sica Sapo Suco
[J] Chica Chave Chuva
[z] Ziper Zaga Zurro
[3] Jipe Jaca Juba

Quadro 1: Palavras do instrumento IAFAC utilizadas nesta pesquisa.

3.3 Formas de analise

3.3.1 Julgamento perceptivo-auditivo das producoes

Apos a etapa de selegdo e edicdo dos arquivos de dudio, foi realizada uma transcri¢ao
fonética da primeira repeticdo das 96 palavras do IAFAC, por meio de um julgamento
perceptivo-auditivo, por trés juizes. Dentre estes, dois foram convidados a participar dessa
pesquisa e sdo licenciados em Letras, pela UNESP Campus de Sao José¢ do Rio Preto,
mestrandos em Linguistica pela mesma instituigdo; esta pesquisadora, a terceira juiza, €
graduada em Fonoaudiologia, pela UNESP/Campus de Marilia, e mestranda em Linguistica,
pela UNESP/Campus de Sao José do Rio Preto.

Os arquivos em audio editados foram gravados em CD e entregues para os dois
primeiros juizes com as fichas para as anotagdes referentes a transcricdo de cada crianga,
contendo as 96 palavras escritas ortograficamente. A tarefa para a realizacdo da transcrigcao
foi explicada oralmente no momento da entrega do material e consistia em transcrever
foneticamente as palavras produzidas pelas criangas. Para a transcri¢ao final de cada palavra,
foi considerada a concordancia de pelo menos 2 (66%) juizes para cada uma das produgdes

analisadas.
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Destaca-se que o julgamento perceptivo-auditivo das producdes foi uma etapa
fundamental desta pesquisa, na medida em que foi o ponto de partida para as analises
posteriores: analise contrastiva do sistema fonoldgico das criangas e analise acustica. A partir
da transcri¢do fonética final das produgdes, foi feita a analise contrastiva do sistema
fonologico de cada crianga, para o levantamento das chamadas “substituicdes fonicas™;
também foi realizada a analise actstica dessas producdes julgadas como “substituidas”
(neutralizagdes fonicas), a fim de verificar a existéncia ou ndo dos contrastes encobertos
(produgoes julgadas como idénticas a partir da andlise de outiva, mas que apresentam
diferengas detectaveis acusticas e/ou articulatorias). Ambas as analises serdo descritas

detalhadamente nas se¢des subsequentes.

3.3.2 Analise contrastiva do sistema fonolégico das criancas

Com base na transcri¢do final, foi realizado o céalculo do PCC-R’ para classificacdo do
grau de severidade do transtorno fonoldgico de cada crianca. Para classificar o transtorno
como leve, a crianga deveria apresentar mais de 85% de produ¢do de consoantes corretas;
para a classificacdo levemente moderado, a porcentagem poderia variar entre 65% e 85% de
producdes de consoantes corretas; para a classificagdo como transtorno moderadamente
severo, a porcentagem de consoantes corretas poderia oscilar entre 50 e 65% corretas; por

fim, a crianga deveria apresentar menos de 50% de producdes de consoantes corretas para que

> PCC-R (Porcentagem de Consoantes Corretas Revisado), proposto por Shriberg e Kwiatkowski (1997) apds
revisdo do indice anterior proposto em 1982. Trata-se de um procedimento que quantifica a gravidade do
transtorno fonologico. A mudanga proposta nessa revisdo ¢ a de que as distor¢des ndo sejam mais consideradas

como erros. As adaptagdes para o Portugués Brasileiro foram realizadas por Wertzner (2002).
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o transtorno fonologico fosse classificado como severo (Shriberg e Kwiatkowski, 1982,
1997).

Apos a classificagdo da severidade do transtorno fonologico, foi realizada a andlise
fonologica contrastiva das produgdes de fala das oito criangas.

A andlise contrastiva foi feita conforme proposta de Yavas, Hernandorena e Lamprecht
(2001), em que o sistema fonologico das criangas ¢ comparado ao sistema fonoldgico do
adulto falante tipico (adultos cujo portugués ¢ sua primeira lingua ¢ ndo apresentam qualquer
problema de ordem fonoldgica ou fonética identificavel pelos ouvintes nativos). A partir da
variabilidade da producao das criangas, de cada um dos fonemas contrastivos do PB, foi feito
um levantamento sobre: quais deles as criancas adquiriram efetivamente; quais deles estdo em
processo de aquisi¢do; e quais deles as criancas ainda ndo adquiriram. Essa categorizagdo ¢
feita seguindo os seguintes critérios: acerto inferior a 50% - a crianga nao possui o fone
contrastivo; acerto de 51% a 75% - a crianga possui o fone contrastivo em concorréncia com o
que o substitui; acerto de 76% a 85% - a crianca ja adquiriu o fone contrastivo; acerto de 86%
a 100% - o fone contrastivo foi efetivamente adquirido.

Apos essa andlise, foi realizada uma caracterizagdo do perfil fonoldgico das oito
criancas a partir do levantamento e da caracterizagdo das producdes desviantes (ocorréncia de
omissdes e substitui¢cdes) do ataque simples.

Por fim, foi realizada uma analise actstica de todas as ‘“neutralizagdes fOnicas”
envolvendo a classe das fricativas produzidas pelas criangas, a partir dos paradmetros acusticos
referentes aos quatro momentos espectrais (centroide, varidncia assimetria e curtose), limite
inferior do pico espectral e duragdo relativa da fricativa. Esses parametros serdo descritos a

seguir.
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3.3.3 Analise acustica

Conforme descrito na se¢do 2.3 deste trabalho, serdo adotados seis parametros
acusticos para a analise das fricativas e, a seguir, os procedimentos adotados para a obtengao

de cada um deles.

3.3.3.1 Centroide

O centroide (primeiro momento espectral) refere-se ao centro da massa da distribuig@o
da frequéncia do ruido fricativo e correlaciona-se positivamente com a posi¢do antero-
posterior da lingua.

Para todos os demais parametros adotados na andlise, foi selecionada uma janela de
aproximadamente 40ms do trecho medial das fricativas, trecho esse menos afetado pela
transicdo de outros sons, ou seja, em que os efeitos de coarticulagdo sdo menos observados,

assim como mostrado na Figura 4, a seguir.



File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

Help

1.039070 0.040178 (24.889 / s) |1.079248

0.1666)

0 Hz[—

0.057708 ] 0.040178 [ 0.055756

Visible part 0.153642 seconds

0981362 |0.981362
Figura 4: Selegdo dos 40ms da por¢ao mais estavel da fricativa [s].

Ap6s a selecdo da janela, extraiu-se automaticamente a FFT com base nos seguintes

parametros: View range (Hz): 0 a 11025 Hz; Window length (s): 0,002, Dynamic range (dB):

70, assim como ilustrado na Figura 5, a seguir.

1135004 1.483000

File Edit Query View Select

5512.50

19.6 dB

-40.4 dB

95512.50

5512.50 [

Figura 5: Extracdo automatica da FFT da porcao mais estavel da fricativa [s]
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ApoOs a extracdo da FFT, abriu-se a janela Objects do PRAAT para extragdo
automatica do primeiro momento espectral (M1), selecionando a op¢do Query e, em seguida,

Get centre of gravity (conforme Figura 6).

B Praat Objects . - i g [:E]

Praat Mew Open Save Help
Obijects: Spectrum help el
1. Sound sapal | View & Edit

Diraw - J

List. | I

Query - |
Frequency domain b
Frequency sampling 3

Get real value in bin...

Get imaginary value in bin...

Get band energy...
Get band density...
Get band energy difference...
Get band density difference..

Get centre of gravity...
Get standard deviation...
Get skewness...

Get kurtosis..

Get central moment...

To Matrix [unwrap)

Figura 6: Extra¢do automatica do primeiro momento espectral (M1) centrdide, da fricativa [s].

3.3.3.2 Variancia

O segundo momento espectral (varidncia) refere-se a medida da dispersdao das
frequéncias em torno da média e corresponde ao quadrado do desvio padrdo, e esta
relacionado a pressdo sobre o jato de ar que sai dos pulmdes e encontra obstaculo a sua

passagem na cavidade oral.
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Para a obtengdo desse parametro, assim como para obtengdo do centrdide, optou-se
pela extragao automatica da FFT correspondente aos 40ms da por¢ao mais medial do ruido,
considerando-se os mesmos critérios adotados para o primeiro parametro de analise.

ApoOs esse procedimento, na janela Objects do PRAAT, selecionou-se a opgdo Get

central moment, como demonstrado na Figura 7.

§ ' Praat Objects . - y =NRCE X
Praat Mew Open Save Help
Objects: Spectum help -
1. Sound sapa | Yiew & Edit
Draw - |
List.. |
Query - |
Frequency demain 4
! Frequency sampling >

Get real value in bin...

Get imaginary value in bin...

Get band energy...
Get band density...
Get band energy difference...
Get band density difference...

Get centre of gravity...
Get standard deviation...
Get skewness...

Get kurtosis...

Get central moment...

Ta Matriz [urwrap)

Figura 7: Extracdo automatica do segundo momento espectral (M2) variancia, da fricativa [s].

3.3.3.3 Assimetria

Retomando o que foi apresentado na subsecdo 2.3.3, o terceiro momento espectral
(assimetria) descreve a inclinagdo na distribui¢do de frequéncias e correlaciona-se

negativamente com a posi¢do antero-posterior da lingua na cavidade oral.
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Assim como os demais momentos, seguiram-se 0S mesmos passos para a extracao
automatica da FFT.
ApOs esse procedimento, retornou-se a janela Objects do PRAAT e selecionou-se a

op¢ao Query, Get skewness, conforme apresentado na Figura 8.

1 ' Praat Objects - L
Praat Mew Open Save Help
Obijects: Spectum help =]
1. Sound sapol Yiew & Edit
Drraw - I
List... |
Ty B
Frequency domain 3
Frequency sampling 2

Get real value in bin...

Get imaginary value in bin...

Get band energy...
Get band density...
Get band energy difference...
Get band density difference...

Get centre of gravity...
Get standard deviation...
Get skewness...

Get kurtosis...

Get central moment...

To Matmix [urwrap]

Figura 8: Extracdo automatica do terceiro momento espectral (M3), assimetria, da fricativa [s].

3.3.3.4 Curtose

O quarto momento espectral (curtose) indica o grau de achatamento da distribuigdo e o
grau de precisdo articulatoria.
Para obtencao desse parametro, assim como nos demais, foram realizados os mesmos

procedimentos para obtengao da FFT, adotando-se os mesmos critérios ja descritos.
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ApoOs essa etapa, selecionou-se a opcdo Query, Get kurtosis, na janela Objetcs do

PRAAT , conforme a Figura 9.

' Praat Objects - ﬂlﬁ
[ Prast  MNew Open Save Help
Objects: Spectum help el
' 1. Sound sapol Yiew & Edit
1 Ciraw - |
List... |
Query o

Figura 9: Extracdo automatica do quarto momento espectral (M4), curtose, da fricativa [s].

Frequency demain

Frequency sampling

Get real value in bin...

Get imaginary value in bin...

Get band energy...
Get band density...

Get band energy difference..
Get band density difference...

Get centre of gravity...
Get standard deviation...
Get skewness...

Get kurtosis...

Get central moment..,

To katrix [urnwrap)

3.3.3.5 Limite inferior do pico espectral

O limite inferior do pico espectral refere-se a posi¢cdo do primeiro pico do espectro que

inicia a subida das frequéncias dadas pela FFT e se correlaciona com o grau de precisdo dos

articuladores.

Para a obtengdo desse parametro, extraiu-se automaticamente a FFT, a partir dos 40ms

da porcao mais estavel da fricativa, e, em seguida, o valor do pico que antecede a subida da

frequéncia foi extraido manualmente de cada fricativa, assim como exemplificado na Figura

10.
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1692.95

o M\WWA o

Yl‘ Uv ‘

21.9dB

-38.1dB

Figura 10: Limite inferior do pico espectral da fricativa [s], obtida manualmente.

3.3.3.6 Duracio Relativa

A duragdo relativa ¢ uma medida que se aplica a qualquer som da fala. Ela ¢ uma
normalizacdo da duragdo absoluta, na medida em que corresponde ao percentual que um
determinado som ocupa no interior de uma unidade maior, por exemplo, uma palavra. A
normalizac¢do (ou a duracdo relativa, neste caso) ¢ feita para se neutralizar vieses prosodicos,
como a velocidade de fala. Isto possibilita uma comparacdo mais precisa entre dados de
duracdo de falantes distintos. As medidas de duragdo foram feitas de acordo com o seguinte
critério: para as fricativas surdas, foi selecionada a por¢ao que corresponde ao ultimo pulso
regular da vogal pds-tdnica até o primeiro pulso regular da vogal tonica; para as fricativas
sonoras, a por¢cao medial entre as vogais pOs-tonica e tonica.

Seguem as Figuras 11 e 12 para ilustrar a extracdo manual desse parametro.
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Figura 11: Extragdo manual do pardmetro dura¢io de uma fricativa surda [s].
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Figura 12: Extra¢do manual do parametro dura¢do de uma fricativa sonora [z].
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3.3.4 Analise Estatistica

O software utilizado na andlise estatistica foi o STATISTICA, versao 7.0. Embora haja
muitos softwares disponiveis para a realizagdo da analise estatistica inferencial, o referido
software vem sendo utilizado sistematicamente pelos pesquisadores do GPEL.

A andlise estatistica utilizada no presente estudo foi ANOVA one way, tendo como
variaveis dependentes todos os parametros acusticos adotados e variaveis independentes o
contraste fonico analisado.

Estabeleceu-se um nivel de significancia menor que 0,05. Os valores entre 0,05 e 0,1
foram considerados marginais.

A analise estatistica consistiu na comparagdo dos valores obtidos de cada parametro
para cada repeticdo, tanto para o chamado fonema substituido quanto para o fonema de fato
correspondente.

Dessa forma, um exemplo da comparagao realizada sera descrito a seguir, no Quadro 2.

O exemplo selecionado ¢ de uma crianga que substituiu [s] por [J] em todos os contextos

vocélicos.
Palavra cujo fonema foi substituido Palavra contendo o fonema a ser
comparado
SAPO CHAVE
SICA CHICA
SUCO CHUVA

Quadro 2: Palavras utilizadas na coleta dos dados. O fone analisado encontra-se na posigdo inicial das palavras
acima.

A seguir sera descrito o estudo piloto realizado, que integrou a primeira parte desta
pesquisa, uma vez que nao somente propiciou testar os parametros acusticos adotados na

analise acustica, como também permitiu verificar a pertinéncia da hipotese levantada.
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3.4 Estudo de amostra reduzida

O estudo foi realizado com uma parte da amostra selecionada para a presente pesquisa,
visando fornecer valiosos subsidios para o aperfeicoamento dos procedimentos de andlise dos
dados, além de verificar a pertinéncia da hipotese levantada. Muitas das chamadas
substitui¢des presentes na produgdo da fala de criangas com transtorno fonologico tratam-se,
na verdade, de contrastes encobertos.

Foram selecionadas gravagdes de duas criangas com transtorno fonologico. Conforme
descrito anteriormente, as gravacdes foram transcritas foneticamente por 3 juizes e, apos a
concordancia de pelo menos 66% entre os juizes, obteve-se a transcri¢ao fonética final.

A partir da transcricdo fonética final, foram realizados o célculo do PCC-R para a
classificagcdo da severidade do transtorno fonologico e a analise fonologica contrastiva.

Na sequéncia, foi realizada uma andlise acustica das produgdes julgadas como
“substituidas” que envolviam a classe das fricativas. Os parametros acusticos adotados na
analise foram os quatro momentos espectrais (centrdide, varidncia, assimetria e curtose), o
limite inferior do pico espectral e a duracdo relativa, cuja extracdo ja foi descrita na secdo
3.3.3. Cada crianga possuia no minimo trés repeticdes da frase veiculo “Fala palavra alvo bem

bonito”. Finalmente, realizou-se um tratamento estatistico dos dados.

3.4.2 Principais resultados do estudo da amostra reduzida

Das duas criangas com transtorno fonoldgico, uma do gé€nero feminino e a outra do
género masculino, selecionadas para a realizacdo do estudo reduzido, uma (crianga 1 — C1)

apresentou um PCC-R de 65,5%, correspondendo ao transtorno fonologico de grau levemente
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moderado; a outra crianga (C3) apresentou PCC-R de 87,7%, correspondendo ao transtorno

fonologico classificado como leve, conforme exposto na Tabela 1, a seguir.

Crianga Consoantes totais | Consoantes corretas ClaSSIﬁCZ%jO PCC-R
0
Levemente moderado -
Cl1 121 79 65.5%
C3 121 107 Leve - 87,7%

Tabela 1: Descricdo do total de consoantes ¢ de consoantes corretas das duas criancas selecionadas para o
estudo piloto e o PCC-R.

Em seguida, foi realizada ndo somente a caracteriza¢ao do sistema fonoldgico das duas
criangas, como também a analise contrastiva, por meio da qual o sistema fonoldgico foi
comparado ao sistema fonoldgico do adulto alvo. As chamadas substituigdes encontradas para

cada crianga em cada classe de sons estdo descritas na Tabela 2, a seguir.

Producdes julgadas como “substituidas” em fun¢do da classe fonica
Crianca Oclusiva | Fricativa | Africada | Nasal | Liq. Lat. Lig.ndo | Total de
lat. subst.
Cl 5 14 1 6 2 3 31
(16,2%) | (45,2%) | (3.2%) | (19,3%) | (6,4%) | (9,6%) (100%)
3 0 6 0 1 0 0 7
(0%) (85,7%) 0% (14,3%) |  (0%) (0%) (100%)

Tabela 2: Ocorréncias de substituigdes por crianga e por classe de som.

Observa-se que a primeira crianga (C1) apresentou 14 substituicdes envolvendo a
classe de sons das fricativas, o que corresponde a 45,2% do total de substitui¢des, seguido de
5 substituigdes (16,2%) envolvendo as oclusivas, 6 substitui¢des envolvendo a classe das
nasais € 6 envolvendo as liquidas nao laterais (9,6%). As africadas e liquidas laterais
representaram juntas quatro ocorréncias de substitui¢cdes, nao ultrapassando 10% do total. A
segunda crianga (C3) apresentou também um predominio de substituigdes envolvendo a classe
de sons das fricativas, sendo 6 das 7 substituicdes identificadas para essa crianca (85,7%). As
seis demais substituicdes referem-se as demais classes, sendo que nenhuma substituicdo

envolvendo a classe das africadas foi encontrada para essa classe.
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Pode-se observar, portanto, que embora C1 apresente um numero (absoluto) das
chamadas substitui¢des bem maior do que a C3, ambas apresentaram um predominio de
substitui¢des envolvendo a classe de sons das fricativas.

ApoOs a caracterizacao do sistema fonologico dessas criangas, selecionou-se, para o
estudo piloto, o contraste [s] e [[], uma vez que o julgamento perceptivo-auditivo mostra que
as C1 e C3 substituiram [s] por [[] em todos os contextos vocalicos.

A andlise acustica das substituicdes e os valores médios encontrados para cada

parametro estdo na Tabela 3, a seguir.

Crian. Cons. | Vogal Plc?&gjec' (DI-E) (hl/}/ll—iz) M3 M4 Dl;;'lsl;d
[a] 2825,81 457744 7,14 0,23 0,21 160
C1 [s]” [i] 2182,45 5921,15 5,20 -0,15 -0,55 160
[u] 1918,18 512435 4,89 -0,03 -0,40 150
[a] 1584,46 5669,45 2,98 0,15 0,37 170
C3 [s]” [i] 1705,14 5518,96 2,40 0,48 0,57 140
[u] 1438,42 5127,24 4,22 0,16 0,24 150
[a] 212555 5582,95 5,50 -0,08 0,07 140
C1 " [i] 1851,44 5652,35 4,42 0,23 0,39 180
[u] 1606,97 3801,91 3,03 1,03 2,01 140
[a] 1767,96 5613,85 2,59 0,44 1,54 140
C3 ! [i] 1757,10 5063,05 2,69 0,82 0,58 150
[u] 144519 | 4512,19 4,66 0,65 0,66 130

Tabela 3: Valores médios dos parametros analisados acusticamente para as fricativas [s]e [[]
Legenda: C= crianga; M1= centréide (Hz); M2= varidancia(MHz); M3 = assimetria; M4 = curtose, *julgadas
como substituida por [[], "'julgadas como alvo

Em seguida, foi realizada uma andlise estatistica a fim de verificar semelhancas e
diferengas entre as producdes realizadas pelas criangas, producdes essas tidas como
homofonas na avaliagdo perceptiva-auditiva, ou seja, neste caso [s] homofona a [[]. Para cada
parametro analisado segue uma tabela com os resultados.

O valor de alfa estabelecido foi o mesmo adotado na pesquisa, ou seja, valores
menores que 0,05 foram considerados significantes, e estardo em negrito nas tabelas, e os

valores entre 0,05 e 0,1 foram considerados marginais, e estardo sublinhados nas tabelas.
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Comparagao Valores de F Valores de p
Parametros acusticos realizada/
adotados na analise Contexto
vocalico Cl 3 Cl 3
Limite inf. Pico F=4,58972 | F=0,09653 p=0,063 | p=0,763
Centroéide F=6,36162 | F=2,33484 p=0,030 | p=0,166
Variancia [s]x [[] F=1,53085 F=2,07789 p=0,250 | p=0,187
Assimetria [a] F=6,36162 | F=0,61670 p=0,030 | p=0.094
Curtose F=0,01998 | F=3,63438 p=0,060 | p=0,091
Duragdo F=0,72746 | F=0,00000 p=0,060 | p=1,000
Tabela 4: Analise estatistica referente a todos os pardmetros acusticos, no contexto vocalico de [a], para Cl e
C3.
Comparagao Valores de F Valores de p
Parametros acusticos realizada/
adotados na analise Contexto
vocalico C1 C3 Cl C3
Limite inf. Pico F=0,58653 | F=0,11198 p=0,465 | p=0,746
Centroide F=0,38177 | F=5,47430 p=0,550 | p=0,040
Variancia [s1x [[] F=0,28399 | F=0,74335 p=0,600 | p=0,410
Assimetria [i] F=0,02386 | F=3,17499 p=0,880 | p=0,111
Curtose F=2,12177 | F=0,00010 p=0,460 | p=0,992
Duragéo F=0,11612 | F=0,26666 p=0,744 | p=0,612
Tabela 5: Andlise estatistica referente a todos os pardmetros acusticos, no contexto vocalico de [i], para Cl e
C3.
Parimetros Comparagﬁo Valores de F Valores de p
acusticos adotados realizada/
‘1 Contexto Cl C3 Cl C3
na analise o1s
vocalico
Limite inf. pico F=0,69768 F=0,00188 p=0,427 p=0,966
Centrodide F=9,18475 F=2,94261 p=0,011 p=0,122
Variancia [s]1x[]] F=3,82714 F=0,01658 p=0,086 p=0,900
Assimetria [u] F=53,81224 | F=2,75208 p=0,000 p=0,132
Curtose F=15,93791 | F=3,01011 p=0,000 p=0,125
Duragéo F=0,21053 F=10,89362 | p=0,651 p=0,010

Tabela 6: Analise estatistica referente a todos os pardmetros acusticos, no contexto vocalico de [u], para Cl e

C3.

Os valores obtidos de p, apresentados na Tabela 4, mostram que a CI1 realizou uma

distingdo entre [s] e [[] no contexto de [a] pelo centrdide e pela assimetria, enquanto C3

apresentou apenas valores marginais para os parametros de assimetria e curtose.
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Na Tabela 5, verifica-se que a C1 nao realizou distingdo entre [s] e [J] no contexto de [i]
por nenhum dos parametros adotados para a andlise, enquanto a C3 manipulou
significantemente o parametro centroide.

Obtiveram-se valores significantes para a distingdo de [s] e [[] em contexto de [u] para a
producao de Cl, para os parametros de centréide, assimetria e curtose, enquanto a C3
manipulou apenas o parametro de durag¢do para marcar tal distingdo, como mostra a Tabela 6.

Conclui-se, portanto, que a andlise acustica das producdes de ambas as criangas
revelou a presenca de contrastes encobertos, em que as criangas marcaram distingdes
sistematicas entre os sons analisados por pelo menos um parametro acustico, na medida em
que os valores significativos de p indicam diferencas significativas marcadas pelas criangas na
tentativa de diferenciarem as fricativas.

A crianga com desvio de grau levemente moderado (C1) apresentou os contrastes
encobertos entre as fricativas coronais surdas nos contextos vocalicos de [a] e [u], em pelo
menos dois parametros acusticos (pico espectral, centrdide, assimetria e/ou curtose); a crianga
de grau leve apresentou contrastes encobertos no contexto de [u] para duragdo relativa, no
contexto de [i] para centroide, além de valores marginais no contexto de [a] nos parametros de
assimetria e curtose.

Com base nos resultados do estudo piloto, a hipotese deste trabalho parece ser
corroborada. Adicionalmente, o grau de severidade do transtorno fonologico parece nao
influenciar na escolha das pistas acusticas por parte das criangas. Dessa forma, optou-se por
incluir a crianca cujo grau de transtorno fonologico classifica-se como levemente moderado.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da andlise perceptivo-
auditiva, acustica e estatistica de todas as chamadas substituigdes verificadas auditivamente

pelos juizes, envolvendo a classe das fricativas das oito criangas participantes deste estudo.
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4 Resultados e Discussao

Este capitulo divide-se em duas subsegdes: em 4.1 estdo dispostos os resultados e a
discussao referentes ao julgamento perceptivo-auditivo dos dados de produgado de fala das oito
criangas, realizado pelos trés juizes, bem como as analises realizadas a partir desse julgamento
(PCC-R e andlise do sistema fonologico); na subsecdo 4.2, serdo apresentados os resultados e

a discussao referente a analise acustica das produgdes julgadas como “substituidas”.

4.1 Analise perceptivo-auditiva

A partir da andlise perceptivo-auditiva da primeira repeticdo (R1) das oito criangas,
realizada pelos trés juizes, fez-se o célculo do PCC-R para classificacdo da severidade do

desvio fonologico.

A Tabela 7, a seguir, apresenta a porcentagem de consoantes corretas para cada uma

das oito criangas selecionadas para este estudo.

Crianca PCC-R
C1 65,5%
C2 89,3%
C3 87,7%
C4 85,2%
C5 91,8%
Cé6 81,9%
C7 90,1%
C8 90,9%

Tabela 7: Resultado do PCC-R para as 8 criangas.

Observa-se que, das oito criancas selecionadas, seis apresentaram transtorno

fonoldgico classificado como leve, e duas (em negrito na tabela) como levemente moderado.
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Esses dados vao ao encontro dos estudos nacionais, que revelam que as criancas
falantes do PB apresentam um predominio dos graus leve e levemente moderado (Wertzner,
2002, 2010), e distanciam-se dos estudos internacionais, em que ha um predominio de 85% de
grau levemente moderado a moderadamente grave nas criangas com transtorno fonoldgico
falantes do inglés (Shriberg, 1993).

A preocupagdo com a classificacdo da severidade do transtorno fonologico advém da
necessidade de tentar identificar e quantificar o impacto que ele tem na escolha ¢ manipulacao
de pistas acusticas por parte das criangas. Constata-se que criangas cujo desenvolvimento ¢
tido como tipico, com o avancar da idade, segundo Ferrante, Borsel e Pereira (2008), tem um
aumento no percentual de consoantes corretas, indicando estabilizagcdo do contraste por meio
da utilizagdo adequada das pistas acusticas.

Ap6s o célculo do PCC-R para a classificagdo do transtorno fonologico, fez-se o
levantamento de todas as substitui¢des identificadas pelos juizes e chegou-se a um total de
121 substituicdes envolvendo as classes das oclusivas, fricativas, africadas, nasais, liquidas

laterais e ndo laterais em todas as posi¢des sildbicas (ataque e coda).

Entretanto, foram selecionadas apenas as ocorréncias de substituicdes envolvendo a
posicdo de ataque simples, que serdo alvo desta pesquisa, o que resultou em um total de 81

substitui¢des, como mostra a Tabela 8, a seguir.
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asse de sons | Oclusiva Fricativas | Africadas | Nasais quuld.as Liquid. nao
Criancgas S laterais lat.

C1 5 14 1 6 2 3
C2 0 0 2 2 2 0
C3 0 6 0 1 0 0
C4 1 5 1 0 0 0
Cs 0 3 0 0 2 2
Cé6 0 1 0 6 2 1
C7 0 1 0 1 1 0
C8 3 2 0 | 1 3

TOTAL 9 32 4 17 10 9

Tabela 8: Ocorréncias de substituigdes em ataque simples por classe de sons.

De acordo com a tabela anterior, o predominio das substitui¢des envolveu a classe de
sons das fricativas, com 32 substituicdes em ataque simples; seguida pela classe das nasais,
com 17 substitui¢des; liquidas laterais, com 10 ocorréncias de substituigdes; e as liquidas nao
laterais ¢ oclusivas, com 9 substituicoes; e as africadas com a menor ocorréncia de

substituigoes.

O predominio de substituicdes envolvendo a classe das fricativas também foi
observado em um estudo desenvolvido por Keske-Soares et al. (2009), que, ao estudarem a
fala de cinco criangas com transtorno fonologico, falantes do PB, constataram que a classe de
sons mais afetada foi a das fricativas.

Uma vez que para a analise actstica foram selecionadas ndo s6 a primeira repeti¢ao de
cada crianga, mas trés ou mais repeti¢des, foi necessario ouvir as demais gravacdes a fim de
verificar se as substituigdes identificadas na primeira repeti¢do se mantinham nas demais.
Durante essa verificagdo, observou-se que 8 substitui¢des, das 32 identificadas na primeira
repeti¢do, ndo se repetiam nas demais, apontando para o processo de estabilizagdo do
contraste por parte de algumas criangas. Sendo assim, as producdes de C6 e C8 foram

excluidas do presente estudo, além de algumas produgdes referentes a C1.
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ApOs escuta e caracterizagao das substituicdes, chegou-se a um total de 24 ocorréncias
de substituigdes envolvendo a classe das fricativas, que se mantiveram em pelo menos 3
repetigoes.

Como ja resenhado na secao 1.1.2 deste trabalho, a classe de sons das fricativas,
segundo Kent (1992), requer cuidados articulatérios precisos no que se refere a postura dos
articuladores para a sua producdo. E uma classe de sons que apresenta maior complexidade

motora e, portanto, justifica a alta incidéncia de substituicdes que a envolvem.

Dessas 24 substituigoes, 17 (71%) envolvem o ponto de articulagdo (por exemplo:
s—/), 6 (25%) envolvem sonoridade (v—f), uma (4%) envolve concomitantemente o ponto e

a sonoridade (z—).

A relacdo das substituigdes realizadas pelas criangas envolvendo a classe de sons das

fricativas esta na tabela seguinte, organizada segundo o tipo de substituigao.

Crianga Substituigao Substituigao Substituigao
envolvendo ponto envolvendo envolvendo ponto
Tipo de subst. de articulacdo vozeamento € vozeamento
Cl 3 6 -
C3 5 - 1
C4 5 - -
C5 3 - -
C7 1 - -

Tabela 9: Levantamento do nimero de substituigdes das fricativas segundo o tipo de substitui¢do por crianga.

Essa classificacdo das substituicdes (envolvendo ponto de articulagdo, vozeamento e
ponto +vozeamento) sera adotada como critério para apresentagdo dos resultados obtidos a

partir da andlise acustica das substituicdes identificadas pelos juizes.
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4.2 Analise acustica das chamadas “substitui¢coes”

Os dados aqui apresentados estdo organizados de acordo com as categorias descritas
anteriormente, ou seja, “substituicdes” envolvendo ponto de articulagao, vozeamento, ponto +

vozeamento, e, ainda, separados conforme o contexto vocalico [i, a, u].

4.2.1 Substitui¢oes envolvendo o ponto de articulacido

Os valores médios encontrados em cada pardmetro nas chamadas substitui¢des
envolvendo o ponto de articulagdo estdo dispostos na Tabela 10, e, em seguida, apresentam-se
nas Tabelas de 11 a 13 os valores obtidos apds andlise estatistica, separados em fungdo do

contexto vocalico.

Subst Pico
M1 M2 Dur. Rel
Crian. de Vogal espec. M3 M4

(Hz) (MHz) (ms)

ponto (Hz)
[a] 1671,60 5873,88 3,40 0,25 -0,19 143
[s]" [i] 1705,14 5518,96 2,40 0,48 0,57 140
[u] 1421,51 4935,20 4,40 0,22 -0,19 155
[a] 1765,02 5436,82 2,69 0,82 0,58 158
C3 m [i] 1757,10 5063,05 2,69 0,82 0,58 157
[u] 1413,08 1087,32 4,30 0,87 1,18 122
i [a] 1618,23 1684,66 1,69 3,92 21,85 118

z
[u] 1397,05 4216,96 3,94 0,12 -0,09 110
- “ [a] 1405,24 3254,06 5,84 1,08 2,14 128
3 [u] 1463,34 3190,39 3,52 5,49 54,58 133
i [a] 1642,12 5182,04 3,86 0,44 1,82 255
S
[u] 1615,92 4165,14 2,58 0,77 1,66 149
c K [a] 1798,17 5034,34 2,56 0,81 4,99 110
5

[u] 1650,60 4021,46 2,99 0,62 2,15 135
[z]” [u] 1583,56 392,76 0,93 1,03 23,68 127
37" [u] 1555,81 2798,72 1,38 4,60 64,37 158
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[z] [u] 222228 | 753,97 132 9,25 | 129,64 100

31 [u] 227248 | 1120,64 | 3,14 352 | 15,11 107

) [a] 1637,06 | 205642 6,02 1,86 4,69 98

4 0 [l 214231 | 2696,63 5.21 333 | 29,54 149
. [a] 221430 | 110447 | 4485 3,06 | 11,60 110

s [l 207747 | 481425 5,77 031 | 526 160

. [a] 250135 | 748,70 2,58 456 | 14436 122

13 [i] 1908,53 | 144335 1,71 10,09 | 193,96 114

4 . [a] 1547,88 | 279925 6,77 10,73 | 321,59 138
7l [l 1393,60 | 712,77 2,87 12,60 | 323,58 180

[z [u] 154855 | 3842,96 6,54 4,97 1,02 125

“ 31 [u] 143461 | 2796,78 | 4,14 1,61 4,03 105
[a] 2862,74 | 4174.67 8,60 035 | -0,38 255

[s]” [i] 212897 | 593430 5,62 026 | -054 147

[u] 2003,69 | 576437 5,64 023 | -0,54 137

“ [a] 2182,65 | 5545,56 6,45 0,15 | -0,49 138
m" [i] 1834,69 | 562749 | 4,384 029 | 035 149

[u] 1641,57 | 3691,85 3,04 137 2,16 129

Tabela 10: Valores médios encontrados para cada pardmetro considerando as “substitui¢des” envolvendo o
ponto de articulagio ("interpretado como substituido, ' interpretado como alvo).

Na Tabela 10, estdo dispostos os valores médios de cada parametro obtidos na analise
acustica comparando-se as produgdes julgadas como “substituidas” (indicadas por *) e as
produgdes julgadas como alvo (indicadas por ™). Por exemplo, nota-se em C3 que o valor
médio do pico espectral de [s] julgado como [[] foi de 1671,60 Hz, enquanto o valor médio do
pico espectral da producao alvo de [[] foi igual a 1765,02 Hz, apresentando uma diferenca de
quase 100 Hz entre as produgdes.

A nao correspondéncia entre os valores de cada parametro nas produgdes julgadas
como “‘substituidas” e os valores das produgdes julgadas como “alvo” se mantiveram para
todas as criangas e em todos os contextos vocalicos. No entanto, também pode-se observar
que, em muitos casos, essa nao correspondéncia era marcada na produgdo das criangas por

uma diferenga numérica muito sutil. Ou seja, se for considerado o quarto momento espectral
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(M4 - curtose) da produgao de C3, no contexto de [i], tem-se que o valor médio obtido para a
producao de [s] julgado como [J] foi de 0,57, enquanto o valor médio da produgao alvo de [/]
foi igual a 0,58 (com apenas um décimo de diferencga).

Assim sendo, para verificar se as diferengas numéricas constatadas entre as chamadas
“substitui¢des” e as producgdes “alvos” eram suficientemente robustas para marcar uma
distingdo fonica ou se representavam a propria variabilidade inerente a produgdo de fala,

realizou-se uma analise estatistica inferencial. Os resultados obtidos nessa analise estdo

dispostos na Tabela 11, a seguir.

E /3 realima | Limie

(O § a/contex mf." do Ml M2 M3 M4 Duragao

& Ol to vocal. pico

~ [a] espectr.
m C3 s—f 0,09653 | 2,33484 | 2,07789 0,61670 3,63438 0,00031
e C3 7—7% 12,81691 | 3,56697 | 5,80691 7,84265 4,18311 0,18881
2 C5 s—f 0,11427 | 0,96464 | 0,72325 3,11688 0,42947 0,54545
5 C4 3—7 0,00233 | 1,03390 | 0,87241 0,40913 0,17040 0,74226
§ C4 J—s 3,91944 | 0,32996 | 0,00132 0,07453 0,00037 0,85714

Cl s—f 6,77602 | 0,06737 | 0,05699 0,04270 | 37,72056 | 0,44233
o C3 s—f 0,763 0,165 0,187 0,454 0,093 0,999
e C3 7—73 0,011 0,107 0,052 0,031 0,086 0,679
2 C5 s—f 0,746 0,363 0,427 0,127 0,536 0,488
5 C4 3—7 0,962 0,339 0,377 0,540 0,690 0,414
§ C4 J—s 0,095 0,586 0,972 0,793 0,985 0,390

Cl s—f 0,121 0,819 0,833 0,855 0,025 0,574

Tabela 11: Significancia para o contraste encoberto das substituicdes envolvendo ponto de articulagcdo e no
contexto vocalico de /a/.
Legenda: C= crianca; Negrito:p<0,05; : p marginal: 0,05 <p <0,1

Conforme a Tabela 11, considerando os valores de p significativos, ou seja, os
marcados em negrito com valores menores que 0,05, verifica-se que duas produgdes julgadas
como “‘substituidas”, advindas de C3 e C1 ([z]—[3] em [zaga] por [3aga] e [s]—[[] em [sapo] por
[fapo], respectivamente), j4 apresentam uma distincdo fonica entre as fricativas. A tabela
também mostra que a C3 manipulou pelo menos duas pistas acusticas relativas as

caracteristicas espectrais do ruido fricativo (limite do pico inferior e assimetria), enquanto C5
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inicia a distingcdo entre [s] e [[] pela curtose. H4 que se destacar, ainda, que, em duas
producdes julgadas como “substituidas”, se observam valores julgados marginais, ou seja,
proximos a 0,05, como € o caso das chamadas substitui¢des de [s]—[f] de C3 e [[]—[s] de C4,
marcadas respectivamente pela curtose e limite inferior do pico espectral. Isso significa dizer
que as criangas parecem ter iniciado o processo de estabelecimento de uma distingdo fonica.

Para as produgdes de C5 e C4, em que os juizes julgaram a substituicdo de [s]—[[], e
[3]—[z], respectivamente, ndo foram encontrados valores de p significativos ou marginais que
pudessem indicar manipulacdo, por parte das criangas, de algum dos parametros acusticos
selecionados para este estudo, podendo indicar que, ou houve de fato uma neutralizagdo
fonica, assim como identificado pelos juizes, ou ainda, que os pardmetros selecionados para
essa pesquisa ndo tenham sido os mesmo escolhidos pelas criangas na tentativa de
diferenciarem dois fones.

Os resultados obtidos apods andlise estatistica das substituigdes envolvendo ponto de

articulacdo para o contexto vocalico de [i] sdo apresentados na Tabela 12.

Comp. o
% S| realizada/ Ll;nzite
£ & contexto | M. 9° M1 M2 M3 M4 Duragio
5 J vocal pico
[i] espectr.
" C3 s—f 0,11198 | 5,47430 | 0,74335 | 3,17499 | 0,00010 0,26666
g % C4 3—Z 0,16280 | 0,53187 1,13636 | 0,07811 0,19357 18,00000
E = C4 [—s 0,51522 | 0,42111 0,45286 1,76811 | 2,18363 2,01984
Cl s—f 0,58653 | 0,38177 | 0,28399 | 0,02386 | 2,12177 0,11612
- C3 s—f 0,746 0,047 0,413 0,112 0,992 0,619
S e | C4 357 0,707 | 0,506 0,346 0,793 0,682 0,013
= S C4 [—s 0,499 0,540 0,526 0,231 0,189 0,205
> Cl s—f 0,465 0,553 0,608 0,881 0,183 0,742

Tabela 12: Significancia para o contraste encoberto das substituicdes envolvendo ponto de articulagdo e no
contexto vocalico de [i].
Legenda: C= crianga; Negrito:p<0,05; :p marginal: 0,05 <p <0,1

Nesta tabela, observam-se duas produgdes julgadas como ““substituidas”, envolvendo o

ponto de articulacdo em contexto vocalico de [i]. ApoOs analise acustica e estatistica, verifica-
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se que ha distingdes significativas (com valores de p < 0,05 e em negrito) por parte de C3 ¢
C1, na tentativa de distinguir [s]—[[] em [’sika] por ["[ika] e [3] — [z] em [3ipi] por [zipi],
respectivamente. Os parametros manipulados foram centroide para C3 e duracao para C4.

Diferentemente do que ¢ observado para o contexto de [a], nenhuma ocorréncia
significativa ou marginal foi encontrada para a manipulagdo dos parametros limite inferior do
pico espectral, variancia, assimetria e curtose. Ja para os parametros que ndo foram
manipulados no contexto de [a], centrdide e duragdo, encontram-se valores significantes no
contexto de [i].

Por fim, os resultados obtidos apds analise estatistica das substitui¢des envolvendo o

ponto de articulagdo para o contexto vocalico de [u] sdo apresentados na Tabela 13.

° Comp.
5 / | realizada | Limite inf.
E /2 | /cont.voc do pico M1 M2 M3 M4 Duracdo
5 E al. espectr.
© I/
C3 s—f 0,00188 2,94261 0,01658 2,75208 3,01011 10,89362
= C3 7—73 0,45316 0,10407 0,02021 2,01940 1,12153 2,00000
S C5 7—73 0,00238 0,94911 0,19526 0,09216 0,05445 2,02702
g C5 s—f 0,11427 0,96464 0,72325 3,11688 0,42947 0,54545
< C4 7—73 0,70885 1,49992 1,85763 4,95101 0,00238 6,52173
> C7 7—73 0,03071 1,89386 0,00305 0,42235 5,86373 12,50000
Cl s—f 0,69768 9,18475 3,82714 53,81224 15,93791 0,21053
C3 s—f 0,966 0,124 0,900 0,135 0,120 0,010
A~ C3 7—7% 0,537 0,763 0,893 0,228 0,349 0,230
S C5 7—7% 0,962 0,367 0,674 0,771 0,823 0,204
g C5 s—f 0,746 0,363 0,427 0,127 0,536 0,488
< C4 7—73 0,432 0,266 0,221 0,067 0,962 0,043
> C7 z—73% 0,869 0,240 0,958 0,551 0,072 0,024
Cl s—f 0,427 0,016 0,086 0,000 0,003 0,658

Tabela 13: Significancia para o contraste encoberto das substituigdes envolvendo ponto de articulagdo e no
contexto vocalico de [u].
Legenda: C= crianga; Negrito:p<0,05; :p marginal: 0,05 <p <0,1

No que se refere as substituicdes envolvendo o ponto de articulagdo no contexto
vocalico de [u], verifica-se que, dentre as sete producdes julgadas como “substituidas”, quatro
producdes referem-se a contrastes encobertos. A partir dos valores de p significativos

marcados em negrito na Tabela 13, os parametros acusticos manipulados preferencialmente
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para marcar a distingdo fonica nesse contexto vocalico foram: duragdo, curtose, assimetria e
centréide.

Apos descrigdo dos resultados feita acima, temos de uma forma geral, pela analise das
Tabelas de 10 a 13, que, das 17 ocorréncias de substituigdes envolvendo o ponto de
articulacdo, seis ocorreram no contexto vocalico de [a]; quatro, no contexto de [i]; e sete, no
contexto de [u], conforme apresentado na Tabela 10.

Temos ainda que, no que se refere a presenca do contraste encoberto, das 17
substitui¢des envolvendo o ponto de articulagdo, 10 (58%) revelaram a presenca de contraste
encoberto, ou seja, apesar de terem sido identificadas como homodfonas, as criangas estavam
distinguindo as fricativas investigadas pela manipulacdo de pelo menos uma pista acustica.

Esse resultado corrobora os dados da literatura internacional e nacional. De acordo
com o levantamento bibliografico realizado por Scobbie (1998), os contrastes encobertos
foram identificados no estabelecimento do contraste do vozeamento, do ponto € do modo de
articulacdo, tanto de criangas com desenvolvimento tido como tipico como em criangas com
transtorno fonolodgico. Eles mostram que, a principio, nenhum parametro fonético ¢ imune a
expressoes encobertas. Li et al. (2009), ao estudarem a producdo de fala de criangas com
desenvolvimento tido como tipico com idades entre 2 e 3 anos, encontraram 26% de
ocorréncia de contrastes encobertos para os falantes do inglés e 11% para os falantes do
japonés. Dentre os estudos nacionais, uma porcentagem mais alta foi encontrada por Berti
(2010): 80% das producdes julgadas como substituicao categorica de [t] —[k] revelaram, apds
analise acustica, a presenca de contrastes encobertos para as criangas com transtorno
fonologico, e 57% para as criancas em fase de aquisi¢do. Observa-se, porém, que, embora
seja alta a porcentagem de identificacdo do contraste encoberto, a grande variagao das
porcentagens pode ser explicada, possivelmente, pelo efeito da faixa etaria na populagao

estudada. Parece ser possivel inferir que quanto maior a faixa etaria dos sujeitos, mais alta ¢ a
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porcentagem de identificacdo do contraste encoberto, fato este que necessita ser melhor
estudado.

No que se refere ao tipo de pistas acusticas utilizadas para marcar as diferencgas entre
as fricativas quanto ao ponto de articulacao, pdde-se verificar que as criangas se ancoraram
ndo somente nas pistas referentes as caracteristicas espectrais do ruido fricativo, mas também
em pista referente ao padrao temporal (duragao relativa).

Os resultados contidos na Tabela 11 mostram uma ocorréncia de manipulagdo do
parametro referente ao limite inferior do pico espectral pela C1, na tentativa de distinguir [z] e
[3] apenas em contexto vocélico de [a]. Porém, Berti (2006), ao investigar o contraste entre as
fricativas [s] e [[], concluiu que o referido parametro ¢ robusto para diferenciar os fones
analisados em todos os contextos vocalicos, o que vai de encontro aos resultados de Freitas
(2007) e Jongman (2000). Confrontando os dados obtidos com a teoria actstica de produgdo
de fala, infere-se que o pico espectral corresponde a um pardmetro primdario para distin¢do das
fricativas, uma vez que a teoria prevé a seguinte relagdo: quanto maior o comprimento da
cavidade anterior, mais baixas serdo as frequéncias ressoadas no tubo. Assim, valores mais
baixos do limite inferior do pico espectral eram esperados para [[] e [3] quando comparados a
[s], [z], o que ndo ocorre para a maioria dos valores obtidos para as produgdes das criangas.

Referente a mobilizagcdo do primeiro momento espectral (centrdide), ao se analisarem
as Tabelas de 11 a 13, verifica-se que, em apenas duas producdes caracterizadas como sendo
contraste encoberto, o parametro foi manipulado (na distin¢do entre [s] e [[] de C3 em
contexto de [i] € C1 no contexto de [u]). No estudo realizado por Berti (2006), relacionado ao
mesmo contraste, ficou constatado que o M1 foi robusto para diferenciar as fricativas coronais
surdas, nos contextos de [a] e [i] para as criangas com transtorno fonoldgico. Rinaldi (2010)
concluiu em seu estudo que criangas com desenvolvimento tipico manipulam o parametro

centrdide para diferenciar o ponto de articulagdo entre as fricativas do PB, assim como



72

referido por Jongman (2000) para as fricativas do inglé€s. Desse modo, pela baixa manipulagao
desse parametro por parte das criangas desse estudo, o centroide parece ndo ser o parametro
preferencial das criancas para marcarem a diferenga entre as fricativas.

Para o parametro de variancia, obteve-se apenas um resultado marginal na tentativa de
diferenciar [z] e [3] por parte da C3, corroborando os resultados de Berti (2006), em que a
variancia ndo diferenciou [s] e [[]] em nenhum dos contextos vocalicos, tanto para as criangas
com queixa quanto para as sem queixa fonoaudioldgica. Esses dados distanciam-se dos
encontrados por Jongman (2000), que s6 ndo diferenciou [v] e [f], e de Freitas (2007), que,
para as criangas com queixa, encontrou que a variancia diferenciou os pontos de articulagdao
de [s] e [[] nos contextos de [i] e [u].

Para o parametro de assimetria (M3), em duas produgdes caracterizadas como
contraste encoberto advindas de C3 e Cl, o parametro foi manipulado na tentativa de
promover distin¢do entre o ponto de articulacdo de [z] e o de [3] no contexto de [a] para C3, e
[s] e [J] para C1 em contexto de [u]. Esse resultado vai ao encontro do estudo realizado por
Freitas (2007), em que as criangas com transtorno fonologico também manipularam o referido
parametro com variagdo segundo o contexto vocalico de [i] e [u], enquanto as criancas sem
queixa manipularam o parametro assimetria em todos os contextos vocalicos. O estudo
realizado por Berti (2006) constatou, assim como os demais trabalhos, que as criangas com
queixa manipularam tal parametro nos contextos vocalicos de [i] e [a].

Em relacdao a manipulag¢do do parametro de curtose, ¢ possivel que tenha sido utilizado
em duas produgdes de C1 para diferenciar o ponto de articulagdo de [s] e [[] em contexto de
[a] e [u]. Entretanto, os estudos realizados por Berti (2006) e Rinaldi (2010) revelam que tal
parametro ndo foi robusto para diferenciar o ponto de articulagdo entre [s] e [[] para as
criangas falantes do PB, distanciando-se assim dos estudos do inglés, realizado por Jongman

(2000), em que a curtose s6 ndo diferenciou [v] e [f], [z] e [s]. O parAmetro referido, portanto,
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parece ndo ser um parametro primario para distingdo entre as fricativas do PB, uma vez que as
criangas tipicas que participaram desses estudos, mesmo nao se ancorando na pista de curtose,
produziram de forma a ser identificado pelo ouvinte o contraste entre duas fricativas.

No que diz respeito ao parametro de duragao, foram encontradas quatro ocorréncias de
manipulagdo dessa pista na tentativa de estabelecer contraste entre as fricativas nas produgdes
investigadas. Na Tabela 12, encontram-se valores significativos para a C4 para a
diferenciagdo entre [z] e [3] em contexto vocalico de [i]; na Tabela 13, em contexto de [u]
para as producdes de C3, C4 e C7. Entretanto, de acordo com Rinaldi (2010), o parametro de
duracdo ndo ¢ um parametro robusto para diferenciar as fricativas em termos de ponto de
articulagdo, o que sugere que essas criangas com transtorno fonoldgico estariam se ancorando,
mais uma vez, em pistas secunddrias para distinguir as fricativas do PB.

Em sintese, das dez ocorréncias de contraste encoberto, quatro se deram no contexto
vocalico de [a], duas no contexto de [i] e quatro no contexto de [u]. A influéncia do contexto
vocalico na manipulacdo de pistas actsticas tem sido descrita na literatura por autores como
Berti (2006), Freitas (2007) e corroborada neste trabalho. Adicionalmente, o tipo de pista
acustica manipulada pelas criangas com transtorno fonoldgico parece ser a nao preferencial da
lingua, ou seja, aquelas pistas descritas na analise das producdes de criangas com

desenvolvimento tipico de linguagem.

4.2.2 Substituicoes envolvendo vozeamento

Somente C1 apresentou produgdes julgadas como substituidas que envolviam o

contraste de vozeamento. Os valores médios encontrados para cada parametro de C5 dentre as
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substitui¢oes estdo dispostos na Tabela 14, e, em seguida, nas Tabelas de 15 a 17, constam os

valores obtidos apds andlise estatistica, de acordo com o contexto vocalico.

Subst de Pico
Crian. sonorida | Vogal espec. M M2 M3 M4 Dur. Rel
de (H) (Hz) (MHz) (ms)
[a] 2071,47 5717,09 6,17 -0,31 0,12 124
31" [i] 2158,97 5381,58 4,46 0,30 0,73 134
[u] 1813,88 4048,15 2,57 1,35 5,18 122
[a] 2182,65 5545,56 6,45 -0,15 -0,49 133
Ns [i] 1834,69 5627,49 4,84 -0,29 0,35 144
C1 [u] 1641,57 3691,85 3,04 1,37 2,16 125
[a] 1409,80 2396,90 4,08 1,55 3,06 96
v [i] 1272,66 1744,37 4,88 2,19 5,44 117
[u] 1091,26 4040,94 7,10 0,10 0,57 138
[a] 1622,90 1809,23 3,88 2,78 13,40 94
[f]" [i] 1651,66 2185,15 6,38 2,43 12,73 103
[u] 1457,00 3225,40 5,25 1,09 2,95 145

Tabela 14: Valores médios encontrados para cada parametro considerando as substitui¢des envolvendo

vozeamento (‘interpretado como substituido, ' interpretado como alvo).

Assim como disposto na Tabela 10, os dados contidos na Tabela 14 revelam

diferencas numéricas para todos os parametros em todos os contextos vocalicos.

A fim de verificar se essas diferencas numéricas eram robustas para marcar uma

distin¢do fonica produzida pelas criangas e ndo identificadas auditivamente, foi realizada uma

analise estatistica, € os resultados obtidos estao dispostos nas Tabelas de 15 a 17.

. Comp.
g realizad
S a/contex | Limite inf. do ~
IS 5 to pico espectr. M1 M3 M4 Duracao
g vocalico
© [a]
= Cl 3—f 3,00118 1,16204 | 0,02767 | 1,54903 1,49975 | 0,17647
Cl v—f 2,24685 0,39770 | 0,01601 1,16591 1,22809 | 0,05426
o C1 3—f 0,158 0,341 0,875 0,281 0,287 0,696
Cl v—f 0,177 0,548 0,902 0,316 0,304 0,822

Tabela 15: Significancia para o contraste encoberto das substitui¢des envolvendo vozeamento no contexto

vocalico de [a].
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Como se observa na tabela anterior, no contexto vocalico de [a], ndo houve
manipulagdo de nenhum dos parametros acusticos selecionados nesse estudo para distingdo de
[v] x [f] e [3] x [J], caracterizando, portanto, “substitui¢des categoricas”. Entretanto, o estudo
conduzido por Rinaldi (2010) mostra que os parametros de centroide, assimetria e duragao sao
robustos para diferenciar as fricativas quanto ao vozeamento. Neste caso, duas explicagdes
s30 possiveis: a primeira refere-se a ndo manipulagcdo dos parametros acusticos por parte da
crianca, que estaria de fato produzindo uma neutralizagao fonica, assim como identificado
pela analise de outiva, sendo [v] homofona a [f] e [3] & [[]; a segunda refere-se aos parametros
acusticos selecionados, que podem nao ser os mesmos selecionados pela crianga na tentativa
de promover distingdo entre essas fricativas, podendo a mesma estar ancorada em parametros

secundarios e menos robustos para a lingua.

Os resultados obtidos apds andlise estatistica das substituicdes envolvendo

vozeamento para o contexto vocalico de [i] sdo apresentados na Tabela 16, a seguir.

o Corpp.
2 realiza |y it inf
S da/con . ~
§ texto do pico M1 M2 M3 M4 Duragao
'g vocal. espectr.
© 1
- Cl 3—f 7,05365 11,42147 | 1,55047 | 10,11518 3,17234 0,62609
Cl v—f 3,59514 0,37492 | 0,39917 | 0,02868 0,30665 1,03608
Cl 3—f 0,028 0,009 0,248 0,012 0,112 0,451
A Cl v—f 0,099 0,559 0,547 0,870 0,596 0,342

Tabela 16: Significancia para o contraste encoberto das substitui¢des envolvendo vozeamento no contexto
vocalico de [i].

Para o contexto de [i], houve manipulac¢do por parte da C1, dos parametros de limite
inferior do pico espectral, centroide, e assimetria para diferenciar [3] e [[], assim como
previsto nos trabalhos de Rinaldi (2010). Ao investigar como se da a distingdo das consoantes

fricativas no PB, por parte de criancas sem queixa fonoaudioldgica e de uma adulta, Rinaldi
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constatou que os parametros M1 e M3 sao robustos para promover distingdo em termos de
vozeamento. O trabalho de Jongman (2000) encontrou para o ingl€s que os quatro momentos
espectrais diferem as fricativas quanto ao vozeamento. Nesse caso, parece que Cl com
transtorno fonoldgico, mesmo ancorando-se em pistas primarias para distinguir o contraste
entre as fricativas, ainda nao € capaz de utilizd-lo em uma magnitude suficiente que possibilite
o resgate pelos ouvintes. Para uma possivel explicagdo para este fato, busca-se respaldo nos
dados de Berti (2010). Ao analisar acusticamente as “substitui¢cdes” envolvendo os fones [t] e
[k], Berti encontrou, tanto para o grupo das criangas com transtorno fonologico quanto para o
grupo das criancas em fase de aquisi¢do, diferencas no que diz respeito a magnitude distintiva
das pistas. Isto significa que, embora as criancas se utilizem das pistas adequadas para
diferenciar dois sons, elas as utilizam com uma magnitude insuficiente para proporcionar ao
ouvinte o resgate auditivo do contraste.

Por fim, os resultados obtidos apds andlise estatistica das substituigdes envolvendo

vozeamento para o contexto vocalico de [u] sdo apresentados na Tabela 17, a seguir.

° Comp.
3 lizad | . . .
€ Sl o do pico M1 M2 M3 M4 Duragdo
~/ O espectral
vocal.
[u]
- Cl 3—f 0,50066 0,45108 0,54264 0,00041 1,03542 0,01098
Cl v—f 13,38777 | 0,38195 0,89574 1,14264 2,11191 0,40000
Cl 3—f 0,499 0,520 0,482 0,984 0,338 0,919
21 ClI v—f 0,006 0,553 0,371 0,316 0,184 0,544

Tabela 17: Significancia para o contraste encoberto das substitui¢des envolvendo vozeamento no contexto
vocalico de [u].

Para o contexto vocélico de [u], conforme a Tabela 17, apenas o parametro referente
ao limite inferior do pico espectral foi manipulado significativamente pela C1, para promover
contraste entre [v] e [f]. O limite inferior do pico espectral ¢ um parametro robusto para

diferenciar [s] e [[] em termos de ponto de articulagdo, como observado nos dados de Berti
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(2006). Dentre os parametros selecionados por Rinaldi (2010), os que se mostraram robustos
para distingdo entre fricativas vozeadas e desvozeadas foram o centrdide e a assimetria. Mais
uma vez, parece que Cl manipula uma pista secunddria para marcar a distingdo de
vozeamento entre as fricativas.

Resumidamente, das seis “substituicdes” envolvendo vozeamento, duas revelaram a
presenga de contraste encoberto. Esses dados, mais uma vez, corroboram os estudos nacionais
e internacionais que identificam a presen¢a dos contrastes encobertos na fala de criangas com
e sem queixa fonoaudioldgica, como Li, Edwards e Beckman (1995), Scobbie (1996, 1998,
2000), Munson et al. (2010), Nirgianaki (2011), Berti (2006, 2010), Freitas (2007), Rodrigues
(2007), Rinaldi (2010).

Destaca-se, ainda, a preferéncia da C5 em manipular pistas secundarias na tentativa de

estabelecer o contraste de vozeamento entre as fricativas.

4.2.3 Substituicoes envolvendo ponto de articulacio e vozeamento

Apenas uma “substituicdo”, advinda de C3 (para a palavra ziper), envolvendo
concomitantemente o ponto de articulagdo e vozeamento foi encontrada, e os valores médios

de cada pardmetro estdo dispostos na Tabela 18.

Subst de Pico Mi M2 Dur. Rel
Crianca ponto + Vogal espec. (Hz) (MHz) M3 M4 (ms)
" | sonoridade (Hz)
[z] [i] 1724,58 | 3830,37 3,03 2,16 7,99 144
C3 m" [i] 1757,10 | 5063,05 2,69 0,82 0,58 155

Tabela 18: Valores médios encontrados para cada parametro considerando as substituigdes envolvendo ponto de
articulagio + vozeamento. ( interpretado como substituido, ' interpretado como alvo)

Os valores médios de cada parametro foram obtidos na analise actstica, comparando-

se a producao julgada como “substituida” (indicada por *) e a producao julgada como alvo
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(indicada por *1). Para a C3, o valor médio do centréide de [z] julgado como [[] foi de
3830,37 Hz, enquanto o valor de M1 para a produgdo alvo de [[] foi igual a 5063,05 Hz,
apresentando uma diferenga de quase 1300 Hz entre as producdes. A nao correspondéncia
entre os valores de cada parametro nas producdes julgadas como “substituidas™ e os valores
das producdes julgadas como “alvo” se mantiveram, sendo o limite inferior do pico espectral
o parametro cuja diferenca foi mais sutil.

A fim de verificar se essas diferengas numéricas eram robustas para marcar uma

distin¢do fonica, foi realizada analise estatistica cujos resultados estao dispostos na Tabela 19.

o Comp. Limite
‘6 | . .
£ / g realizada/co | inf. do Ml M2 M3 M4 Duragio
€/ .g ntexto vocal. pico
O [i] espectr.
= C3 z—f 0,19378 | 0,30977 | 0,04512 | 0,65224 0,23290 0,28125
o C3 z—f 0,682 0,607 0,842 0,466 0,650 0,623

Tabela 19: Significancia para o contraste encoberto das substituicdes envolvendo ponto de articulagdo e
vozeamento no contexto vocalico de [i].

Mais uma vez, pelos parametros adotados nessa analise, ndo foi verificada a presenga
de contraste encoberto para a substitui¢do envolvendo ponto de articulagdo e vozeamento,
embora Rinaldi (2010) tenha apontado os parametros referentes aos momentos espectrais M1
e M3 como robustos para diferenciar a interagao entre ponto de articulacdo e sonoridade das
fricativas no PB. Sendo assim, embora o sinal acuUstico seja extremamente rico em
informacdes, ¢ impossivel contemplar todas as pistas acusticas possiveis, como ja salientado

por Munson (2010), ou, ainda, a referida produgao seja, de fato, uma substituicao categorica.
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5 Consideracoes finais

A presente pesquisa buscou identificar a presenga de contrastes encobertos na
producao de fala de criancas com o chamado transtorno fonoldgico. Mais especificamente,
buscou responder as seguintes questdes:

(1) quais sdo as pistas acusticas que as criangas com transtorno fonoldgico manipulam

na tentativa de estabelecer contrastes fonicos envolvendo a classe de sons das fricativas?

(i1)) h&d uma preferéncia das criangas com transtorno fonologico pela utilizacdo de

algum parametro acustico?

Apos a analise dos dados, foi possivel verificar, por meio da analise acustica e
estatistica, que muitas das substituicdes identificadas como homoéfonas, pelos juizes,
revelavam diferengas sutis e imperceptiveis ao ouvido nu, os chamados contrastes encobertos.
Tais diferengas representaram 54% do total das “substitui¢des” identificadas por meio de

metodologia impressionistica.

No que diz respeito a presenca do contraste encoberto na fala de criangas com
transtorno fonoldgico, € importante retomar que a auséncia de contraste encoberto em alguns
contextos ndo significa que a diferenca entre os fonemas nao esta sendo marcada pela crianca.
Como foi salientado por Munson (2010), pode ser que os parametros adotados nessa analise

nao sejam os mesmos adotados pela crianca para marcar a distingao.

Quanto ao tipo de pista actstica manipulada pelas criangas com transtorno fonologico,
a hipdtese que foi perseguida nesse estudo era a de que elas se ancorariam em pistas actsticas
secundarias na tentativa de estabelecer contrastes fonicos da lingua. Tal hipotese foi
comprovada apds analise dos dados, uma vez que os parametros de curtose e duragdo, que, de

acordo com Rinaldi (2010) e Berti (2006), ndo sao primarios na distin¢ao de fricativas do PB,
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foram as pistas mais utilizadas pelas criangas, na tentativa de diferir as fricativas em suas
producdes. J& o parametro de centrdide, por exemplo, apontado por Berti (2006), Freitas
(2007), Rinaldi (2010) como robusto na distin¢ao das fricativas do PB, foi, com a variancia, o
parametro menos utilizado para distinguir as fricativas por parte das criangas com transtorno

fonologico.

Assim, os dados do presente estudo buscam trazer beneficios para o campo da
linguistica, uma vez que permite refletir sobre a importancia de se considerar o detalhe
fonético no interior dos modelos fonologicos. A luz da teoria estruturalista, os achados dessa
pesquisa nao poderiam ser explicados, uma vez que a unidade minima de andlise adotada
nessa teoria possui valor bindrio, ou seja, define a composi¢do dos segmentos a partir da
presenca ou auséncia de tracos distintivos, ndo sendo possivel, portanto, considerar ou
explicar producdes intermedidrias como os contrastes encobertos. Os dados também ndo
poderiam ser explicados a luz da teoria gerativista, que propde ainda uma unidade minima
binaria (valor positivo ou negativo), pois ainda nao conseguem desmistificar a ideia de que o
valor negativo significa dizer que a crian¢a ndo manipula nenhum parametro acustico para
distinguir dois segmentos. Entretanto, os dados dessa pesquisa podem ser explicados a luz de
modelos dindmicos de producdo de fala, tais como a Fonologia Actstico-Artuculatoria. O
modelo adota como unidade minima de analise o gesto articulatorio. Esse gesto articulatério
possui um tempo intrinseco, € ¢ a variacdo da magnitude dos gestos e desse tempo intrinseco a

ele os responsaveis pelas produgdes intermedidrias realizadas pelas criangas.

Ja para a fonaudiologia, os dados do presente estudo permitem reflexdo acerca de
toda pratica clinica, da avaliagdo/diagnostico a reabilitagdo. Como se viu, a avaliacao de fala
de criangas, quando baseada na impressdao do ouvinte, pode deixar de apreender certas

sutilezas produzidas por elas. Dessa forma, a andlise acustica torna-se uma boa ferramenta
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capaz de captar essas sutilezas. Ainda no que diz respeito ao diagndstico fonoaudioldgico, os
dados deste estudo permitem discutir sobre a utilizagdo da nomenclatura transtorno
fonologico. Essa terminologia tem sido empregada na area indistintamente para descrever
qualquer alteragdo de fala nao mais esperada para determinada faixa etaria. Entretanto, como
se observou apos analise acustica, algumas criangas ja iniciaram o processo de distingdo
fonoldgica, embora ndo resgatado pelo ouvido humano, restando apenas ajustes fisicos finos
(e ndo simbolicos) a serem aprendidos. Assim sendo, a identificacdo e o diagnostico correto

dessas criangas permitem conduta terapéutica mais adequada para cada uma delas.

Este estudo permitiu que se observasse a preferéncia, por parte de criangas com o
chamado “transtorno fonologico”, pela manipulagdo de pistas fonéticas na tentativa de
distinguir as fricativas no PB. Elas ancoraram-se, preferencialmente, em pistas secundarias
para marcar tal distingdo. Ressalte-se a necessidade de se ampliar a amostra e observar se o
mesmo ocorre com as demais classes de sons, bem como investigar se o grau do transtorno

fonologico, de fato, ndo influencia na escolha das pistas acusticas.
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ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Aquisicdo das modalidades escrita e falada da linguagem por criangas

do interior paulista.

Pesquisador: Dr. Lourengco Chacon Jurado Filho e Dra. Larissa Cristina Berti

Fu,
,  RGu.:

,  pai/responsavel  pelo(a) aluno(a)

, recebi uma descricdo oral da

pesquisa acima nomeada, incluindo uma explicagdo de seus objetivos e de sua realizagao.

Fui informado(a) de que:

- os dados coletados, além de servirem para a formagdao de um banco de dados, serdo
utilizados em atividades pedagodgicas, didaticas e cientificas sobre como as criancas adquirem

a linguagem falada e a linguagem escrita — sendo preservada a identidade das criangas;

- serd garantido o encaminhamento das criangas que precisarem de servigos especializados,

tais como avaliacdes audiologicas, avaliagdes fonoaudioldgicas, dentre outras;

- para compor esse banco, nos anos de 2011 e 2012 as criangas participarao de até cinco tipos
de tarefas, a saber: (1) realizacdo de triagem auditiva e experimentos de percep¢ao auditiva;
(2) gravagdes em audio e/ou em video de atividades que envolvam a linguagem falada; (3)
gravagoes em video de atividades que envolvam a linguagem escrita; (4) produgdes de textos

escritos.
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Todas as tarefas desta pesquisa serdo realizadas na propria institui¢do, em horarios

previamente combinados com os diretores e professores responsaveis.

Minha assinatura neste documento ¢ por livre e espontanea vontade e representa o

meu consentimento na atividade proposta.

Ficam-me assegurados os seguintes direitos:

- liberdade para interromper a participagdo no momento em que eu julgar necessario;
- sigilo de minha identidade;
- no caso de meu interesse, conhecimento de resultados obtidos em pesquisas baseadas nos
dados coletados;
- ciéncia de que nenhum servico ou pagamento sera oferecido em decorréncia da minha
participacao ¢ a da crianga sob minha responsabilidade.
Declaro, por fim, que estou ciente de que os resultados obtidos poderdo ser utilizados

em eventos pedagdgicos e cientificos, publicacdes e estudos futuros.

Marilia, __ / /

Eu, LOURENCO CHACON JURADO FILHO, RG: 6.281.895, confirmo que

informei e expliquei, a pessoa acima nomeada, sobre o contetido deste documento.

Lourengo Chacon Jurado Filho
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OBS.: quaisquer esclarecimentos, entrar em contato com LOURENCO CHACON JURADO
FILHO:

Departamento de Fonoaudiologia — FFC/UNESP — Av. Hygino Muzzi Filho 737. Tel.: (14)
3402-1324 — de segunda-feira a sexta-feira — das 08 horas as 17 .



ANEXO 2

Figuras do Instrumento de Avaliag¢do de Fala para Analise Actstica — IAFAC
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