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Resumo

Esta dissertagdao pretende criar uma base de dados de referéncia da fala infantil, para o
estudo de vogais e obstruintes do Portugués Brasileiro (doravante PB). Os sujeitos tém de 5 a 7
anos de idade, sem histéria de patologias de fala. Para isso, desenvolveu-se uma ferramenta
lidica para a coleta da fala dos sujeitos. A metodologia é centrada em uma histéria infantil,
intitulada "Deu a louca nos Contos de Fadas", e usa um jogo de percurso de tabuleiro para gerar a
emissdo de 57 palavras criadas para o instrumento. O total de palavras alvo é 36. Elas foram
criadas pondo-se em correspondéncia cada obstruinte do PB (fricativas e oclusivas) com as
vogais [a], [i] e [u]. A metodologia permite a coleta de todos os sons do PB na posicao de ataque
inicial e medial. Este estudo utilizou-o apenas para observar obstruintes e vogais em posi¢ao
tonica inicial. Foram coletados dados de 9 criangas (5 meninas e 4 meninos) na fase final de
aquisi¢ao da linguagem. Para as gravagdes, o pesquisador solicitou as criangas que dissessem as
palavras alvo inseridas em uma frase veiculo que se mantinha dentro do tema lidico. A frase foi
“Digo  volte atras”. Essa dizia respeito a desfazer uma suposta confusdo gerada pelos
protagonistas da historia infantil. Era a frase “magica”. Apenas uma sessao de coleta de dados
(para cada crianca) foi suficiente para gravar todas as palavras-alvo. Em andlise preliminar,
notou-se que os parametros acusticos estaticos nem sempre eram capazes de descrever a variacao
e a dindmica dos fendmenos da fala infantil. Por isso usamos dois tipos de andlise: uma de
parametros acusticos estdticos e uma de parametros acusticos dindmicos, baseada em inspe¢ao de
forma de onda e espectrogramas. Para a andlise estatistica optou-se pelo Modelo Linear Geral
(GLM) com uma Anélise de Variancia de Medidas Repetidas. O alpha foi estabelecido em 0,05.
Como resultado das anélises de parametros acusticos de vogais obtivemos que F1 diferenciou [a]
de [i] e [u], F2 diferenciou as trés vogais e F3 diferenciou [i] de [a] e [u]. As freqiiéncias dos trés
formantes € mais alta do que o esperado para adultos. A andlise dindmica de forma de onda e
espectrogramas parece indicar demora para a estabilizacdo da trajetéria formantica,
especialmente em F2 para cerca de 9% dos casos. Como resultado das anélises de parametros
estdticos de consoantes fricativas, obtivemos que a assimetria e o centréide foram eficazes para
diferenciar os trés locais de constri¢do, 0 vozeamento e a interagdo entre local e vozeamento. A
curtose ndo distinguiu as fricativas em nenhum parametro. A variancia somente diferenciou local
de constri¢do. A andlise dindmica parece indicar que ocorre desvozeamento parcial em fricativas
vozeadas e vozeamento parcial em fricativas desvozeadas. Como resultado das andlises de
parametros estdticos de consoantes oclusivas, obtivemos que a assimetria € o centréide foram
eficazes para diferenciar os trés locais de constricdo, o vozeamento e a interacdo entre local e
vozeamento. A curtose e a variincia foram eficazes para diferenciar os trés locais de constri¢do e
0 vozeamento, porém ndo para sua associacdo. O VOT foi eficaz para diferenciar ndo somente
vozeamento, mas também o local de constricdo. A andlise dindmica indica que ocorre
desvozeamento parcial em oclusivas vozeadas e vozeamento parcial em oclusivas desvozeadas. E
que vogais infantis tem freqii€ncias mais altas do que da adulta, porém seus espagos vocalicos
sao semelhantes. Esses fendmenos podem ser iluminados pela fonologia Gestual (Browman &
Goldstein, 1992; Ball & Kent, 1997; Scobbie, 1998; Albano, 2001; Kent & Read , 2002; Shadle,
2006; Goldstein, Byrd & Saltzman 2006). Esperamos que essa abordagem possa trazer ainda
mais luz a este trabalho.
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Abstract

This master’s thesis study aims at creating a reference database for the study of vowels and
obstruents in child speakers of Brazilian Portuguese (henceforth BP). The subjects are between 5
and 7 years old, with no history of speech disorders. Special tool was developed for data
collection, centered on a child story named "Fairy Tales Go Crazy” with 57 words created for the
instrument with all sounds of BP in initial and medial onset position. To prompt word utterance
a board game was used. The total number of target words is only 36: total of words which were
created by matching each BP obstruent (fricatives and plosives) with the vowels [a], [i] and [u].
The tool was used in this study to observe obstruents and vowels only in initial stressed position.
The data was collected from 9 children (5 girls and 4 boys) in the final stages of language
acquisition, selected as randomly as possible. Researcher asks each child to say the target words
embedded in a carrier sentence. A preliminary analysis showed that acoustic phonetic parameters
were not always sufficient to describe the variation and dynamics of the speech signal in child
language. Therefore, we have used two types of analysis: a Static Acoustic Analysis and a
Dynamic Acoustic Analysis. The static acoustic analysis made the following measurements: for
vowels, relative duration (a percent obtained of segment absolute duration divided per word
duration), absolute duration and the first three formants; for fricatives, relative and absolute
duration and the four spectral moments (Jongman, 2000). The fricative spectral moments were
measured at their center in a 40 millisecond window; for plosives, relative and absolute duration,
voice onset time (VOT) and the burst spectral moments (Forrest et al., 1988). Statistical analysis
was performed by a General Linear Model (GLM) with a Repeated Measures Analysis of
Variance. Alpha was set at 0.05. For the vowels the dependent variables were the formants and
the independent ones were the vowels. As expected, F1 was effective in differentiating the vowel
[a] from [i] and [u], F2 was effective for differentiating the three vowels, F3 was effective only to
differentiate the vowel [i] from [u] and [a]. For the fricatives the independent variables were the
articulation places (lip-dental, alveolar or post-alveolar) associated with the voicing (voiced or
devoiced) - total of six independent variables - and the dependent variables were the first four
spectral moments. The skewness and centre of gravity were effective in differentiating the three
places of articulation, and the association between the voicing and place. The kurtosis did not
distinguish fricatives in any parameter. The standard deviation differed only place of articulation.
For plosives the independent variables were places of articulation (bilabial, dental/alveolar and
velar) associated with the voicing (voiced or devoiced) - total of six independent variables - and
the dependent variables were the four spectral moments and VOT. The skewness and centre of
gravity were effective in differentiating the three places of articulation, the voicing and the
association between voicing and place. The kurtosis and variance were effective in differentiating
the three places of articulation and voicing separately, but not for their association. As expected,
the VOT could distinguish the voicing, but was also effective for differentiating the place of
articulation as well as the association between voicing and point. The dynamic acoustic analysis
showed that voiced plosives may devoice and devoiced plosives may voice. It showed that, often,
normal children’s strategies are similar to those with language pathologies described by Berti
(2006), Freitas (2007) and Rodrigues (2007). We should note that none of these phenomena
would seem strange to the adult listener, being auditorily imperceptible. In spite of deviating
from adults in acoustic trajectories as seen on spectrograms, normal children seem to produce
something which sounds close to what is expected by adults. These phenomena may be
illuminated by Gestural Phonology (Browman & Goldstein, 1992; Ball & Kent, 1997; Scobbie,
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1998; Albano, 2001; Kent & Read , 2002; Shadle, 2006; Goldstein, Byrd & Saltzman 2006). We
hope this approach may shed further light on this work.
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1. Introducao

Neste estudo, a fala infantil no Portugués Brasileiro € colocada em foco visando a criar um
corpus de referéncia de vogais e obstruintes. Portanto, neste capitulo, levantaremos os
procedimentos de avaliagdo fonoldgica disponiveis nacionalmente, descreveremos os parametros
comumente utilizados pela fonética acustica para realizar a andlise de obstruintes e vogais e, por

fim, definiremos os objetivos deste trabalho.

1.1. Procedimentos de Avaliacdo da Fala Infantil

O processo de aquisicdo de linguagem vem sendo estudado por diversos campos de
conhecimento ao longo dos anos, cada qual sob sua especialidade. Fato € que, a partir do
nascimento, a crianga vive a aquisicao de linguagem até que sua fala se assemelhe profundamente
a fala adulta, e este € um processo construido com bases na interagdo com sujeitos adultos e com

pares etarios.

Essa fala € caracterizada por um funcionamento lingiiistico distinto do da fala do adulto.
Até certa idade, as diferengas de prontncia sdo bem aceitas. SO passam a ser chamadas de “erros”
ou “desvios” quando o uso da lingua por uma crianga ¢ muito diferente de outras criangas de sua
idade. Ou seja, quando a fala da crianca apresenta diferencas de pronuncia, vocabulério e

gramética muito marcantes em relacdo a dos seus pares etarios.
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No ambito profissional, a necessidade ou ndo de terapia fonoaudioldgica, exceto em casos
de atrasos muito expressivos, € resultado de critérios subjetivos, uma vez que a avaliacdo de
outiva depende da escuta do profissional que a realiza. A auséncia de critérios objetivos pode

levar a uma patologizacao excessiva e prejudicar o desenvolvimento da crianca.

As queixas de linguagem infantil j4 foram vistas sob diversas Oticas dentro da
Fonoaudiologia. Uma das primeiras maneiras de encarar fendmenos de fala infantil foi (cf.
McREYNOLDS,1988) a abordagem articulatéria no sentido fisioldgico. Essa abordagem mais
tradicional ainda ndo considerava a diferenca entre problemas de origem fisioldgica e de origem
cognitiva e lingiiistica. Considerava as alteragdes como “disttrbio articulatério”, e as incluia no
mesmo grupo dos distirbios decorrentes de alguma perturbacdo da motricidade orofacial. O
termo utilizado era “desordem articulatéria funcional”, que, em seu uso mais restrito, segundo
MOTA (2001), se referia apenas ao fato que a causa da dificuldade de fala era ainda
desconhecida. Segundo o Comité de Motricidade Oral da Sociedade Brasileira de

Fonoaudiologia, em um diciondrio de terminologias, Distirbio Articulatorio seria uma

“alteragdo na prontncia dos sons da fala; distirbio no qual os sons da fala sdo produzidos incorreta
e inadequadamente, comparando com os padrdes normais, algumas vezes nomeado como distirbio

fonolégico”. (MARCHESAN, et.al. — Acesso em 12/2006)

A avaliacdo constava principalmente da observagdo dos padrdoes musculares e andlise de
outiva da qualidade dos sons da fala produzidos, classificando-os a partir da andlise do inventario
fonético em: acerto, omissao, substituicdo e distor¢do dos sons. Segundo WERTZNER (2004), “a

preocupacio dos fonoaudidlogos era com a produgdo correta do som, mostrando que o distirbio
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articulatorio era identificado como a falta de precisdo motora dos sons da fala”. A terapia
baseava-se, portanto, em “instalar” fonemas por meio de treinos e exercicios com as estruturas

que se consideravam alteradas.

Com base em estudos lingiiisticos, iniciou-se uma separacdo entre problemas
articulatérios e fonoldgicos, como proposto, por exemplo, em McREYNOLDS (1988). Os
avancgos no campo da fonologia passam a influenciar fortemente o olhar sobre problemas de fala.
Tem inicio outra preocupacdo: analisar os fendmenos, agora com base em uma determinada

concepcdo de linguagem. A concepc¢ao utilizada nesse momento via a linguagem apenas:

“...como c6digo, com niveis ou subsistemas a serem investigados, ou seja, sob uma concepgdo que
investiga a linguagem enquanto producdo e compreensdo fonético-fonoldgica e sintdtico-semantica através
de repeticdo de lista de palavras, nomeagdo de figuras, identificacdo de erros gramaticais, defini¢cdes de

termos, complementag@o de sentencas orais e outras estratégias similares.” (HAGE 1997, p.16)

A avaliagdo, nesse contexto, era baseada em testes padronizados. Um exemplo € o
“Exame de Linguagem — TIPITI”, elaborado no inicio da década de 80 pelas fonoaudidlogas
BRAZ & PELLICIOTTI (1981), com o objetivo de avaliar “distarbios da comunicacao”. As
provas desse teste sdo: avaliacdo da comunicagdo oral e grafica baseada nos programas escolares
e provas especificas para a avaliacdo das dreas de emissdao do nivel fonético-fonolégico, de
percepcao auditiva e visual. Outro exemplo € o Teste de Habilidades Psicolingiiisticas adaptado

para ser utilizado no Brasil por BOGOSSIAN & SANTOS (1977)
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Essa abordagem j4 representou um avanco sobre a abordagem articulatdria estrita, pois
passou a considerar o fato de que algumas queixas de fala ndo implicavam em desorganizacdo ou

auséncia de sistema.

Porém, os testes padronizados acima mencionados s3o alvo de muitas queixas e criticas.
Eles avaliam a linguagem em um contexto artificial, fora da situacdo comunicativa, o que 0s
torna descontextualizados e atemporais (HAGE, 1994) e, portanto, inadequados para refletir o
desenvolvimento, que € eminentemente temporal. O sujeito pode, por razdes culturais, ndao
entender o que lhe estd sendo perguntado, e assim, apresentar escores rebaixados. Os testes
também quantificam apressadamente uma propriedade humana que tem aspectos qualitativos que
ndo se evidenciam adequadamente em andlises puramente numéricas. Eles podem ser tteis como

forma complementar, mas ndo unica, de avaliagdo.

Todas as formas de avaliagdio mencionadas até agora desconsideram a linguagem

enquanto atividade comunicativa e discursiva.

Comeca entdo a surgir, entre os fonoaudidlogos, a busca pela logica dessas queixas
fonoaudiolégicas relacionadas ao sistema fonico. A partir da década de 70, surge a abordagem
que utiliza o termo desvio fonoldgico afirmando que as causas das queixas fonoldgicas,
descartados possiveis problemas articulatérios (como, por exemplo, de hipotonia ou mesmo
questdes de motricidade oral como frénulo curto), residiriam no fato de que a organizacdo do
sistema de sons da crianga ndo é apropriada. COMPTON (1970) e OLLER (1973) foram os
primeiros a demonstrar que criangas que apresentam fala ininteligivel muitas vezes possuem um
sistema fonoldgico tdo estruturado quanto o das criancas cuja fala se desenvolve sem nenhum

problema. Os fonemas que essas criancas t€m, apesar de serem em nimero menor do que os das

30



criancas que nao apresentam esse tipo de “erro”, também representam uma aquisi¢ao ordenada e

baseiam-se em alteracdes sistemadticas do sistema adulto.

Na mesma linha, LEONARD (1995) argumenta que, nas queixas fonoaudioldgicas
relacionadas ao sistema fonico, os erros de “omissdo” e de ‘“‘substituicdo” sdo muito mais
freqlientes do que os de “distor¢do” intrafonema. Se as dificuldades fossem decorrentes
principalmente de “erros” articulatérios (problemas de ordem motora), as “distor¢des” (que
parecem ser relativamente proximas de alvos articulatdrios) deveriam representar o0 maior nimero
de erros observados. O autor conclui, portanto, que esses “erros” seriam decorrentes de uma

organizacdo diferenciada do sistema fonoldgico, e ndo de uma desorganizacao desse sistema.

Essa abordagem utiliza para as criangas com queixas fonoaudioldgicas do sistema fonico
o termo desvio fonoldgico, que se baseia no modelo de produgdo de fala proposto por
HEWLETT (1985), e € composto por trés elementos: a fonologia, a fonética e a articulagdo. A
definicdo de desvio ou desordem fonoldgica aqui mencionada deve-se a GRUNWELL, (1981): as
caracteristicas clinicas da crianca sdo principalmente erros de pronuncia; ndo hé causa fisiologica
para a alteracdo de fala; e outras capacidades de linguagem tais como semdintica e sintaxe
encontram-se preservadas. Nessa visdo estd implicita a teoria gerativista proposta por
CHOMSKY & HALE (1968) onde se propoe a andlise fon€émica por meio de tracos fonoldgicos,
geralmente bindrios. Um som pode ser mais sonoro, mais nasal, enquanto outro pode ser surdo e
plosivo, por exemplo. Segundo INGRAM (1997), tratando dessa visdo, “este sistema consiste de
varios conjuntos de tragos baseados em suas propriedades actsticas e/ou articulatorias”

(INGRAM, 1997, p.9, in BALL & KENT, 1997, tradu¢do nossa).
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Essa visdo traz o beneficio de entender as dificuldades da crianga como uma organizagdo
ndo padrdo de seu sistema fonoldgico. Ou seja, esse sistema possui uma estrutura determinada e
regras internas, porém diferente em alguns aspectos organizacionais, trazendo, portanto, a “[...]
possibilidade de descrever, analisar e explicar esse sistema” (LAMPRECHT, 2004, p.193). Ainda

segundo a mesma autora:

“o conceito de desvio fonoldgico parte da premissa de que a fala com desvios constitui um sistema
fonolégico. Nessa fala nada é aleatério ou casual, porque existe um sistema consistente, um sistema de
regras que, num primeiro momento, pode ndo estar claro ao observador em razdo do afastamento daquele

que ¢é o esperado.” LAMPRECHT (ibidem, p.197)

Uma forma de avaliacdo inserida nesse contexto tedrico e largamente utilizada no meio
fonoaudioldgico € a proposta por YAVAS, HERNANDORENA ¢ LAMPRECHT (2001). Nela
os autores propdem, baseando-se nos processos fonolégicos, uma avaliagdo composta por
gravacdo de amostra, transcri¢do fonética, andlise contrastiva, andlise de tragcos distintivos,

associados a avaliagdo de “fatores ndo fonologicos”, levando em conta a sintaxe e a semantica.

Embora se deva reconhecer que a linha de pensamento que versa sobre os chamados
desvios fonoldgicos traz consigo muita evolu¢ao com relacdo as anteriores, € importante ressaltar
que utiliza categorias estdticas, que parecem nao ter consisténcia empirica, sendo muitas vezes
contraditas pelos dados. Exemplos disso podem ser vistos nos trabalhos de BERTI (2006),
FREITAS (2007) e RODRIGUES (2007) que demonstram que ha fendmenos na fala infantil que

parecem indicar que existem estados intermedidrios entre dois fones contrastantes.

BERTI (op.cit.), realizando observacgao instrumental de dois grupos de criancas de 5 a 7
anos, um com e outro sem queixas fonoaudioldgicas, demonstrou que as antes chamadas “trocas”

entre [s] e [S] ou [z] e [Z] ndo o sdo propriamente. Nesses casos as criangas distinguiam as
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fricativas dentais das palatais em um ntimero insuficiente de parametros fonético-acusticos. O

que ocorre € uma “aquisi¢do incompleta do contraste” (p.199).

Outro exemplo é FREITAS (op.cit.), estudo semelhante da aquisicdo de fricativas, que
trabalha também com os fones [s] e [S], porém na direc@o inversa, além de apresentar um caso
onde a crianga parecia produzir [t] no lugar de [s]. No momento em que sua produ¢do no lugar no
fonema /S/ auditivamente se assemelha a um [s], os dados revelam que alguns parametros
acusticos podem ser considerados significantemente diferentes, demonstrando novamente os
chamados contrastes encobertos. Vale também ressaltar o estudo realizado por RODRIGUES
(op.cit.), com a aquisicdo de réticos sob o mesmo olhar tedrico, que também reforga a existéncia

do fendmeno revelando uma distin¢do encoberta entre o rético e uma semivogal semelhante.

A abordagem dos chamados desvios fonolégicos ndo permite a contemplacdo desses
“estados intermedidrios”, pois funciona na base do tudo ou nada, a saber: a presenga ou a
auséncia de determinadas propriedades. Por exemplo, um som ndo pode ser mais sonoro € menos
sonoro ao mesmo tempo, e, se a producao realizada pelo sujeito for intermedidria entre esses dois

tracos, ndo serd contemplada.

A relevancia dos processos fonicos gradientes encontrados na variacdo e na mudanca
lingiifstica foi um dos motivos pelos quais se fez necessdrio adotar um modelo dindmico de

producdo de fala (¢f. ALBANO, 2001).

A partir da observacdo de que os processos fonicos das linguas se apresentam ora como
categdricos, ora como gradientes, BROWMAN e GOLDSTEIN (1992), propdem Fonologia
Articulatodria, (doravante FAR), que adota como unidade de andlise o chamado gesto articulatdrio

— sendo também conhecida como Fonologia Gestual. O termo gesto é usado para denotar uma
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classe de movimentos articulatérios ao invés de um unico e invaridvel movimento, sem, contudo,
reduzi-lo a uma entidade atemporal. Os gestos articulatorios sdo “caracterizagdes abstratas de
eventos articulatérios, cada um com seu tempo e duracdo intrinsecos” (BROWMAN &
GOLDSTEIN, op. cit, p.155, tradu¢ao nossa). Ou seja, se trata de “uma oscilagdo abstrata que
especifica constrigdes no trato vocal e induz o movimento dos articuladores” (ALBANO, op.cit.,

p.52).

O gesto ¢ “uma entidade fisica cujas possibilidades de combinagdo sdo determinadas pela
fisiologia articulatoria e suas relagdes com a fisiologia auditiva” (Albano, op.cit, p.82). Ou seja, é
uma oscilacdo abstrata que afeta o tempo de varios pardmetros articulatérios, denominados

varidveis do trato, os quais determinam, por sua vez, as trajetdrias dos articuladores.

Com essa proposta, a andlise instrumental torna-se uma ferramenta de acesso a
informacdes sobre as sincronias e assincronias dos articuladores na fala. Ainda segundo a mesma

autora,

“a pesquisa instrumental vem revelando, ha alguns anos, que muitos processos apreendidos como
categéricos pela observagdo outiva sfo, na verdade, gradientes e, em muitos casos, demonstravelmente

continuos, se examinados sob condi¢des experimentalmente controladas.” ALBANO (op.cit., p.22)

A autora propde uma extensio de FAR denominada FAAR (Fonologia Acistico

Articulatéria) em que as relagOes acustico-articulatorias sao consideradas.

Essa abordagem, assim como a Fonologia Gestual como um todo, sustenta a

comensurabilidade entre a Fonologia e a Fonética, a saber: essas dreas t€ém muitos parametros em
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comum, que diferem somente quanto a particao discreta ou continua das dimensdes envolvidas.
Pode-se afirmar, portanto que num modelo gestual

“na esteira de FAR, continuos equivalentes ao ponto ¢ modo de articulagdo, bem como outros,

novos, referentes a magnitude e a sincronizagdo relativa entre os gestos, devem ser avaliados quanto a

possibilidade de selecionar automaticamente um ntimero fixo de valores discretos passiveis de utilizagdo

simbolica.” ALBANO (op.cit., p.104)

Segundo KENT (1997), “a fonologia gestual apaga a linha que outras teorias fonoldgicas
pretenderam delinear entre a fonética e a fonologia ou entre a fonologia e a representacdao

articulatoria” (KENT, 1997, p.248, traducao nossa).

A avaliacdo nessa abordagem € uma proposta nova, do grupo Dinafon’, geralmente
realizada por meio de gravagdes de amostras de fala da crianca e sua posterior andlise acustica
onde se procura tornar visiveis os mecanismos de producdo que a crianga utiliza. A andlise
estatistica também € utilizada para interpretar os achados a respeito dos correlatos articulatérios

dos fones na crianca.

O procedimento de avaliacdo que serd visto a seguir (se¢do metodologia) se inspira nesta

ultima proposta apresentada, a Fonologia Gestual.

1.2. Parametros Acusticos para Andlise de Vogais

' DINAFON - Grupo de Pesquisa em Dinamica Fonica registrado no CNPq e liderado pela Profa. Dra. Eleonora
Cavalcante Albano. Ver: http://dgp.cnpg.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?2rupo=0079801JCEECNA e
http://www.dinafon.iel.unicamp.br/
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Estudos actsticos como, por exemplo, PETERSON & BARNEY (1952),
HILLENBRAND, GETTY, CLARK & WHELLER (1995) e LEE, POTAMIANOS &
NARAYANAN (1999) documentaram diferengas entre a producdo de vogais de adultos e
criancas. McGOWAN (2006), em um trabalho com sintetizacdo de vogais de criangas e posterior
andlise perceptual de escolha forcada (realizada por adultos), utilizando um modelo de cinco
tubos para inferir sobre a forma do trato vocal dos trés primeiros formantes das criangas, encontra
que o comprimento do tubo transversal para cada vogal, em termos proporcionais, era quase
sempre maior que o do adulto. Em termos de propor¢do o comprimento do tubo transversal era
duas vezes maior nas criancas do que nos adultos na vogal [u]. Outro achado deste mesmo estudo
€ que a flexibilidade da base de lingua pode ser mais importante que a velocidade laringea na

determinagdo das escalas de formantes para criancas jovens.

Considerando a diferenca na produgdo articulatéria de adultos e criancas, uma descri¢ao
dessas vogais infantis faz-se necessdria. Ela ja existe nas vogais de lingua inglesa; propomo-nos

(conforme secdo 1.6. Objetivos) em descrevé-las para o Portugués Brasileiro.

Faz-se também necessério considerar estudos sobre a interferéncia da tonicidade da vogal
em suas caracteristicas acusticas. MARSHAL & NYE (1983) realizaram um estudo perceptivo
visando diferenciar vogais em posicao tonica e pds-tonica e vogais de maior e menor duragdo.
Seus resultados demonstraram que versdes de vogais tOnicas € pos-tOnicas de mesma silaba sdo
significativamente diferentes. Porém versdes pos-tonicas apresentaram a mesma variagao

acustica que suas versoes tonicas.
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O fato de diferencas entre caracteristicas acusticas de vogais tonicas e pds-tOnicas ser
irrelevante quanto aos parametros que se pretende avaliar aqui (no caso, F1, F2 , F3 e duracdo)
nos leva a priorizar as andlises de vogais em posi¢do tOnica. Estas vogais sdo mais estdveis e

apresentam maior duracdo, facilitando sua andlise.

Quanto ao tipo de andlise realizada, ou seja, os parametros acusticos selecionados para
andlise de vogais, ressaltamos SHADLE (2006). Em seu capitulo a autora levanta os
procedimentos necessdrios para uma andlise adequada de vogais (além de versar sobre a andlise
de todos os sons possiveis da fala). A autora demonstra que os procedimentos realizados aqui
para caracterizar as vogais sao uma forma de classificacio, conforme proposto por PETERSON e
BARNEY (1952). Essa classificagdo é embasada nas caracteristicas dadas pelos valores dos dois
primeiros formantes de cada vogal. Realizam-se graficos cruzando esses dois valores e obtém-se
o Espaco Vocilico do sujeito (também conhecido como triangulo vocélico no caso do Portugués

e de vdrias outras linguas), detalhado mais a frente.

Para que essa classificagdo possa ser utilizada, deve-se partir da Teoria Fonte-Filtro de
Producdo Aciustica, proposta por FANT (1970). Essa teoria parte de uma simplificacdo que
considera a estrutura complexa do trato vocal um tubo fechado de um dos lados. Em
LADEFOGED (1974, p. 89) podemos ver que o trato vocal, anatomicamente falando, é fechado
na extremidade onde se encontram as pregas vocais, compondo a fonte sonora, e aberto na outra
extremidade, dos ldbios. Compde assim, uma camara de ressonancia de formato complexo que,
visando simplificagdes fisicas e matemdticas, pode ser considerada como tendo o formato de um

tubo cilindrico retificado.
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Tal teoria € também exposta didaticamente em KENT & READ (2002), principalmente
em seu segundo capitulo. A Teoria acustica para vogais considera o trato vocal adulto como
sendo um tubo de aproximadamente 17,5cm fechado de um dos lados e com uma fonte de
producdo sonora, uma membrana vibratil, as pregas vocais. A partir disso esse tubo teria uma
freqiiéncia fundamental (FO — voz) e formantes multiplos desse primeiro valor (F1, F2, F3 e
assim por diante). Vale ressaltar também que, se mudarmos a extensdo do tubo ressoador,
mudamos as freqii€ncias de ressonancia, conseqiientemente. Quanto menor o tubo, maiores serao
as freqiiéncias. Segundo a Teoria da Perturbacdo, conforme sdo realizadas mudancas na
conformacgdo desse tubo, ou seja, conforme constrigdes articulatorias vao sendo realizadas, os
valores desses formantes vao sendo alterados. No caso, o levantamento do dorso de lingua abaixa

valores de F1 e o levantamento da frente da lingua aumenta os valores de F2.

Ap0s esse breve resumo tedrico, pode-se definir a no¢do de Espaco Vocalico. Ele pode ser
considerado, segundo LADEFOGED (2001), uma é&rea cercada pelas possibilidades de
freqiiéncias dos dois primeiros formantes. Sua drea e suas caracteristicas variardo conforme variar
a producdo do sujeito. O espago vocdlico € um instrumento de grande valor para a caracterizacao

das vogais e, por isso, foi selecionado para ser utilizado nesse estudo.

1.3. Parametros Acusticos para a Andlise de Fricativas

Dentre os parametros existentes para a descricdo e classificacdo das fricativas, os
parametros selecionados para este trabalho devem-se a SHADLE (op.cit., 2006), JONGMAN

(2000) e JESUS & SHADLE (2002). Esses estudos realizam descri¢cdes de fricativas, sendo os
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dois primeiros para o Inglés e o dltimo para o Portugués Europeu. Mais a frente (p. 71), durante a
apresentacao dos resultados e discussao, haverd uma descricao mais exaustiva destes estudos com

parametros utilizados e seus achados.

Nesta secdo sua relevancia advém do fato de que eles apresentam os quatro momentos
espectrais como parametros suficientemente robustos para a caracterizacdo de fricativas.
Portanto, os parametros utilizados serdo os quatro primeiros momentos espectrais — centrdide,
variancia, assimetria, curtose — € a duragc@o. Os quatro momentos serdo extraidos a partir da
regido central da fricativa, onde a producdo é mais estdvel, de duracdo de 40 milissegundos

(seguindo os moldes do estudo para o Portugués Europeu).

1.4. Parametros Acusticos para a Andlise de Oclusivas

Dentre os parametros existentes para a descricdo e classificacdo das oclusivas, os
parametros selecionados para este trabalho se devem a FORREST (1988; 1990) e JESUS &
LOUSADA (2006). Esses estudos realizam descri¢des de oclusivas, sendo os dois de mesma
autoria uma descric@o para o Inglés e o ultimo para o Portugués Europeu. Mais a frente (p. 89),
durante a apresentacdo dos resultados e discussdo, haverd uma descri¢do mais exaustiva destes

estudos com parametros utilizados e seus achados.

Nesta secdo, sua relevancia advém do fato que eles apresentam momentos espectrais de
diversos trechos da oclusiva, voice onset time (VOT), duracdo da oclusdo e duragdo do estouro
como parametros suficientemente robustos para a caracterizacdo de oclusivas. Em JESUS &
LOUSADA, os momentos espectrais ndo sao extraidos de transformadas rdpidas de Fourier de
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toda a oclusiva, como nos estudos de FORREST, mas somente da regido do estouro. Portanto, os
parametros utilizados serdo os quatro momentos espectrais do estouro, VOT e dura¢do da oclusao

e do estouro.

1.5. Proposta do Presente Estudo: Objetivos

O objetivo deste estudo € realizar uma descri¢do acustica de vogais e obstruintes do
Portugués Brasileiro falado por criancas de 5 a 7 anos de idade. Ou seja, constituir um corpus
com uma amostra satisfatoria de sujeitos de referéncia para estudos instrumentais de avaliagdo de
linguagem. Serdo realizadas a descricdo e a andlise estatistica dos parametros acusticos na
descricdo das vogais e das obstruintes (consoantes fricativas e oclusivas) em posicao tonico-

acentuada sob o enfoque da Fonologia Gestual.

No entanto, no decorrer do trabalho, um objetivo secundario foi acrescentado: criar um
instrumento sélido de avaliacdo que permita coletar os dados de maneira semelhante a outras
amostras colhidas, para diferentes fins, por diferentes pesquisadores. Ou seja, criar um
instrumento que possa ser utilizado em outros estudos da drea, permitindo futuras comparagdes

de dados com o corpus que pretendemos constituir, seguindo a mesma metodologia de coleta.
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2. Elaboracao do Instrumento de Avaliacao

2.1. O Primeiro Estudo Piloto

Durante a execucdo deste trabalho, realizamos dois estudos pilotos: um antes do

desenvolvimento do instrumento de avaliacao e um depois, utilizando-o.

O primeiro estudo piloto foi realizado com uma crianga que ndo estd inclusa entre os
sujeitos desta pesquisa. O estudo foi realizado antes do mestrado visando verificar diferencas na
producdo de vogais de contextos definidos como controlado e balanceado (ver abaixo) e

buscando possiveis pistas sobre como desenvolver o instrumento definitivo de avaliacdo.

A metodologia nesse caso € diferente da do restante do estudo, porém muito préxima em
sua organizacdo e composicdo. O contexto controlado foi composto pela gravacdo de formas
dissilabas paroxitonas construidas utilizando todas as vogais existentes no portugués brasileiro,
em posicdo tonica e pds-tonica, combinadas com a consoante plosiva bilabial “p”. Substitui-se
também a plosiva [p] pelas outras obstruintes do PB, que sdo [b], [t], [d], [k], [g], [f], [V], [s], [z],
[S], [Z], transcritas pelo alfabeto Sampa®. Palavras dissilabas paroxitonas é o tipo de palavra mais

comumente encontrada no vocabuldrio do Portugués Brasileiro dominado pelas criangas. A

plosiva bilabial “p” foi selecionada neste momento porque a sua produ¢do ndo demanda

* Alfabeto disponibilizado pelo IPA (International Phonetic Alphabet) para transcricio fonética em computador.
Observa-se que os caracteres ndo romanos e romanos maiusculos sdo referentes aos seguintes fones: [k] — é o fonema
referente a letra ‘c’ de “casa”; [S] é o fonema referente as letras ‘ch’ de chave; [Z] — € o fonema referente a letra ‘j’
da palavra jipe; [N] — € o fonema referente ao som de ‘nh’ da palavra “tinha”; e quanto as vogais, [6] se refere ao [a]
atono, [I] se refere ao [i] atono e [U] se refere ao [u] dtono. A acentuacdo da silaba € marcada pela apdstrofe, que
segue a silaba tonica da palavra.
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movimento de lingua, evitando possivel co-articulagdo com as vogais. O siléncio da plosiva

também auxilia, durante andlise acustica, a visualizagcdo da vogal alvo.

As palavras, neste primeiro contexto do piloto, estdo inseridas na frase veiculo “Digo

bem bonito.”.

As palavras que resultaram desse processo de elaboragcdo sdo: [papal; [pepul; [pEpil;
[pipal]; [popil; [pOpul; [pupal; [pampu]; [pempe]; [pimpa]; [pompi]; [pumpo]; além das

combinagdes com as outras consoantes em inicio de palavra.

Para criar uma situag¢do ludica nas gravagdes, elaborou-se um jogo. Foram construidos
fantoches em papel de diversos animais e cada um recebeu como nome uma das palavras alvo
elaboradas. O jogo consiste em acumular pontos para, ao final do jogo alcangar uma recompensa.
Os fantoches “saem” aleatoriamente de uma mala e ao sair “dizem” por meio de ventriloquismo
com a voz da pesquisadora “— Oi! Eu sou o I”” entdo a crianca deve dizer a frase veiculo
estipulada. Cada vez que fala, ganha uma fichinha. Com o actimulo de fichinhas a crianca ganha

0 j0go.

Por exemplo, se o primeiro fantoche que fosse sorteado fosse o fantoche [pupa], este

“diria” “— O1 eu sou o [pupa]!” e a crianca deveria responder: “— Digo [pupa] bem bonito!”. Ao
fazer isso ela ganharia sua fichinha. E o jogo prosseguiria até que todos os fantoches houvessem
sido sorteados cinco vezes cada um. Esse ntimero de sorteios era responsdvel pelo nimero de
repeticoes que se esperava de cada crianca para a realizacdo do estudo com fidedignidade

estatistica. Esse foi o contexto definido como controlado.

Ainda para este primeiro piloto, mas para o contexto balanceado, historinhas infantis

balanceadas foram construidas levando em conta o aparecimento dos fonemas em posi¢ao inicial,
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medial e de coda, de acordo com dados do Minidiciondrio Aurélio levantados por ALBANO
(2001). Criou-se assim, uma escala para que o aparecimento dos fonemas da historinha fosse
equivalente as porcentagens do portugués segundo o Minidiciondrio. A escala variava a cada
0,5%. Ou seja, quando o levantamento fornecia uma porcentagem de aparecimento de 0,0 a 0,5
no minidiciondrio, isto equivaleria a 1 aparecimento na historinha. De 0,51 a 1,00, equivaleria a
2. De 1,01 a 1,5, seriam 3 aparecimentos. E assim por diante. Com os resultados obtidos

escolheram-se palavras que iriam compor a historinha.

Foram obtidas 50 palavras dissilabas paroxitonas com sentido. As palavras obtidas foram
separadas em 2 grupos de 25, e, com isso, elaboram-se duas historinhas, uma com o tema voltado
ao campo e outra com o tema voltado a cidade. As historinhas seguem em anexo onde as palavras
avaliadas, palavras alvo, encontram-se em negrito. A crianga foi previamente apresentada a
historinha até conhecé-la inteiramente. A enunciagdo neste caso ocorreria por uma espécie

prompting que a pesquisadora fornece. Por exemplo, em um trecho da histdria a pesquisadora lia

13 2

ele ficou preso por causa de uma ponte e machucou a e a crianga falaria a palavra

referente a esta lacuna, que no caso € “pata”.

Para tanto selecionou-se uma crianga do sexo feminino, com sete anos de idade, sem
nenhuma queixa ou alteracdo fonoaudioldgica. Ela foi submetida a coleta, em contexto lddico,

em sala acusticamente tratada do LAFAPE3, na Universidade Estadual de Campinas.

Os resultados dos formantes (F1 e F2) das vogais coletadas podem ser observados na

figural, que segue abaixo.

* LAFAPE — Laboratério de Fonética e Psicolingiifstica do Instituto de Estudos da Linguagem da Universidade
Estadual de Campinas
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Figura 1: Sobreposicdo do Espaco Vocalico dos Contextos Controlado e Balanceado

Sobreposicao do Espaco Vocalico dos Contextos
Controlado X Balanceado

o [a] controlado
4000 3000 2000 1000 0 = [e] controlado
' ' ' 0 + [E] controlado
000 | * [i] controlado
L . s = [0] controlado
% . LS 400 1, [O] controlado
-..' R I 600 | 4 [u] controlado
. _ __.1" - 800 | ° [a] balanceado
Tt .. = [e] balanceado
T . t 1000 |, [E] balanceado
—— d 1200 | « [i] balanceado
o’ 1400 | * [0] balanceado
1600 ¢ [O] balanceado
a [u] balanceado

O gréfico 1 representa os valores de F1 em funcdo dos valores de F2, onde F2 ¢é
apresentado no eixo das abscissas € F1 no eixo das ordenadas na fala da crianga (tridngulo
Vocilico). Os dados apresentados parecem indicar que o espaco vocdlico do contexto balanceado
estd um pouco mais aberto variando mais com relacdo a F2. Porém, comparando-se as vogais
individualmente, aparentemente ndo ha padrio fixo. Note-se que ha sobreposi¢ao dos valores dos

dois contextos em vdrias vogais.

Parece ndo haver diferencas significativas entre os dois contextos. Entretanto, como neste
piloto s6 houve um sujeito, ndo se pdde fazer uma andlise estatistica para testar a hipétese. Porém
no contexto balanceado as palavras foram enunciadas isoladamente, ou seja, estavam em foco.
Segundo ROCES (2010) o foco pode contribuir para mudancas na coproducao das palavras, além
de alterar questdes prosddicas da fala. Consideramos melhor eliminar esta varidvel no

instrumento definitivo.
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Todas as formas de avaliacdo sdo passiveis de critica (HAGE, 1994), uma vez que se
distanciam da fala natural. Nao se pode dizer que a perspectiva dindmica estd isenta, mas ela
prevé menores diferencas entre os contextos pelo fato de a fala da crianca ser inerentemente mais

lenta, uma vez que a duracdo e o tempo de produgio sdo considerados.

Surge deste piloto a idéia de testar a inclusdo de dois contextos diferentes no mesmo
instrumento de coleta (nd3o necessariamente um contexto balanceado e um controlado, mas algo
proximo disso) onde um contexto envolveria palavras e o outro envolveria logatomas. Vale
ressaltar que com a histdria balanceada a fala tornou-se mais natural, chegando ao ponto em que a

crianga passou praticamente a contar a histéria sozinha, sem o acompanhamento do pesquisador.

Deste piloto, surgiram as seguintes defini¢cdes para o desenvolvimento do instrumento de

coleta:

a. O contexto de frase veiculo facilita a segmentacao dos dados e, também, sua analise. Em
conseqiiéncia, mesmo em um contexto balanceado lidico baseado em uma historinha, o

seu uso € recomendavel;

b. Parece ndo haver diferencas de producdo articulatéria entre palavras e logatomas, desde
que ambos estejam inseridos em mesmo contexto ludico; as diferencas provavelmente
estariam na taxa de elocu¢do da palavra alvo, que, no caso que utiliza logatomas, parece

ser mais lenta;

c. Para o que nos interessa neste estudo, mais relevante que um balanceamento de acordo
com o a freqiiéncia de ocorréncia no Minidiciondrio seria garantir a0 menos 5 repeti¢oes
de cada obstruinte, e conseqiientemente 5 repeti¢des de cada vogal em contato com cada

obstruinte, em mesma posi¢ao e tonicidade na palavra;
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d. Seria interessante realizar um teste mais amplo com esses dois tipos de contexto (um com

palavras e um com logatomas) para verificar sua viabilidade para este estudo.

ApOs essas observacodes, iniciou-se a elaboracdo do instrumento de avaliacdo a ser

utilizado nesta dissertagao.

2.2. Critérios Considerados para o Desenvolvimento do Instrumento de Avaliagdo

Para a elaboracdo do instrumento trés fatores principais foram considerados: (1) a
necessidade de varias repeticoes do mesmo som em contexto controlado — conseqiiéncia do uso
de método experimental; (2) a tentativa de oferecer um instrumento contextualizado que permita
observacgdo (em nosso caso, por meio de interacdo direta do avaliador com a crianga) da interacao
da crianca com o sujeito (cf. HAGE, 2003) e andlise da linguagem em funcionamento (cf.
COUDRY & FREIRE, 2005); e (3) a criagcdo de um contexto lidico visando proporcionar sentido
a atividade de enunciagdo das palavras alvo que, se realizada isoladamente, pode ser uma tarefa

tediosa e de dificil realizagdo com criangas.

Com relacdo aos objetivos experimentais, o instrumento de avaliagdo foi desenvolvido
inicialmente para abranger as vogais extremas do tridngulo vocélico do Portugués Brasileiro ([a],
[i] e [u]) e as consoantes fricativas e oclusivas. Os padrdes de coleta em contexto controlado

foram anteriormente utilizados por outros estudos realizados no LAFAPE.

No entanto, este instrumento possibilitaria a emissdo de 57 palavras criadas para o
instrumento utilizando todos os sons do PB em posi¢do inicial e medial. A posi¢do de coda ndo

foi contemplada. O instrumento usa um jogo de percurso de tabuleiro para gerar a emissdo de
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todas essas palavras. Para tanto, haveria inicialmente dois procedimentos: um onde a fala seria
coletada em contexto controlado e outro onde a fala seria coletada em contexto “balanceado”.

Ambos os contextos estdo inseridos na mesma situagao lidica.

Porém, vale esclarecer que o total de palavras alvo para este estudo é de apenas 36,
palavras essas referentes a correspondéncia cada obstruinte do PB (fricativas e plosivas) em
posicdo inicial de palavra com as vogais [a], [i] e [u] em posi¢@o tonica. A silaba dtona de cada
palavra ndo serd analisada neste estudo, exceto quanto a duragdo (ver em 2.3. Metodologia de

Coleta).

O instrumento, portanto, permite a coleta de todos os sons do PB na posicdo de ataque
inicial e medial. Este estudo utilizou-o apenas para observar obstruintes € vogais em posi¢cao
tOnica inicial.

No intuito de contextualizar a atividade, de modo a permitir interacao entre o pesquisador
e a crianca, buscamos nos aproximar (passiveis diferencas metodolégicas e de embasamento
tedrico) do que propdoe HAGE (2003). A autora traz como opg¢do as diversas avaliacdes
padronizadas a observacdo da interagdo — a perspectiva defendida pela autora orienta-se
parcialmente por VYGOSTKY (1988). Esta proposta é composta por um procedimento em que
se analisa o comportamento geral da crianga, incluindo a linguagem, em contextos naturais € nao-
estruturados. Em geral, procura-se observar pelo que a criancga se interessa, para onde olha, se
presta atenc¢ao a fala ou atividade do outro, o que pega, como manipula os objetos. Concordamos
com esta abordagem no sentido de que é importante observar a interagdo e todas as acdes que a
compde para avaliar linguagem. Porém propomo-nos a assumir ndo um papel de observador, mas
sim de agente na intera¢cdo com a crianga, por considerarmos tal posicionamento mais rico com

relacdo a contextualizagdo.
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Como a andlise da interagdo pode fazer parte de qualquer processo de avaliagdo,
procuramos considerar esses fatores durante as coletas. Segundo a autora, a observagdo
comportamental é o procedimento que melhor detecta as funcdes comunicativas da linguagem,
sendo extremamente Util para entender a natureza complexa dos processos de aquisicdo de
linguagem. Procuramos, porém, ir além da mera observacdo de uma interacdo alheia, o que

forneceu ainda mais dados na tentativa da compreensao da aquisicao.

E, por fim, com relagdo ao cardter ludico do instrumento, o centramos em uma historia
infantil, intitulada "Deu a louca nos Contos de Fadas". Para crid-la foram necessarias pesquisas
sobre historias infantis, os chamados “Contos de Fadas”. Essa pesquisa foi realizada por meio de
livros infantis, desenhos animados, informacdes disponiveis na internet, além de informagdes
oferecidas pelas préprias criancas. As histérias pesquisadas foram “Cinderela”, “Aladim”, “A
Bela Adormecida”, “Lago dos Cisnes”, “Alice no Pais das Maravilhas”, “Peter Pan”, “Jodo e o P¢
de Feijao”, “O Gato de Botas” e “Os Trés Porquinhos”. Essas historias foram escritas e reescritas
ao longo dos anos, sendo dificil atribui-las a um Unico autor. Apresentam praticamente um
cardter de senso comum, mas a pesquisa mostrou-se essencial para que a histéria fizesse sentido
para as criangas e pudesse trabalhar com humor (uma vez que o tema da histdria inverte os
acontecimentos casuais de todos esses contos de fadas). O fato de serem histérias geralmente
conhecidas pelas criangas auxilia na contextualizagdo do instrumento, € caso a crian¢a nao

conheca a histdria, favorece maior interacdo sobre o assunto.
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2.3. Metodologia de Coleta

Para desenvolver a metodologia de coleta, criou-se uma histéria infantil, de titulo “Deu a
Louca nos Contos de Fadas™. O tema gira em torno de dois duendes, chamados Vupa e Chimo,
que, enquanto estdo brincando e buscando ouro no fim de um arco-iris, encontram uma chave
madgica que governa todo o mundo encantado. Ao tird-la do lugar, fazem com que todos os contos
de fadas fiquem confusos. A histdria descreve os efeitos sobre varios contos de fadas. Por fim, os
duendes pedem ajuda a trés amigas fadas para desfazer a confusdo. Fazem uma pocido magica e

tudo se resolve.

Para elaborar a histéria, tomou-se como base 57 palavras. Essas palavras, por sua vez,
foram criadas a fim de conter os fonemas consonantais do Portugués Brasileiro em posi¢do inicial
e medial, associados as vogais [a], [i] e [u], compondo palavras dissilabas paroxitonas. Por
priorizarmos, durante a selecdo, palavras que fizessem parte do cotidiano infantil, e para manter o
“balanceamento”, ndo foi possivel selecionar somente palavras ja existentes na lingua portuguesa.
Nestes casos, criaram-se palavras com a funcdo de nome préprio. Desse processo, as palavras
obtidas foram: Bala, baba, bife, burro, casa, kibe, cura, dado, disse, duna, fada, fita, fuca, fujo,
gato, guizo, Guize (nome de uma rainha na histéria), gude, Guga (nome de um rei na histéria),
jarra, jipe, Jufa (outro nome préprio), lago, laje, lixa, ligue, luva, manha, malhe, milho, mu(r)cho,
nane, ninho, nuca, palha, pare, piro, puxe, rabo, rima, russo, sapo, sino, suco, suja, talo, time,
tufo, varre, vivo, Vupa (nome de um dos duendes, personagens principais), chave, Chimo (nome
de outro dos duendes), chute, Zali, Ziki, Zini (nomes das trés fadas). Palavras dissilabas
paroxitonas CV’CV sdo o tipo mais comumente encontrado no vocabuldrio do Portugués

Brasileiro dominado pelas criangas. Esse nimero de 57 palavras foi o menor possivel para que
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obtivéssemos todas as consoantes em posicao inicial e medial em contato a0 menos uma vez com

as vogais [a], [i] e [u].

Apesar de as palavras apresentarem todos os fonemas consonantais do Portugués
Brasileiro em posicao inicial e medial, neste estudo o foco estd em: vogais e consoantes fricativas
e oclusivas em posicdo tonica (inicial), que sdo [p], [b], [t], [d], [k], [g], [f], [V], [s], [z], [S], [Z].
As outras palavras selecionadas, compostas por outras consoantes, assim como os dados de
consoantes em posicao pds-tonica (medial), ndo serdo analisadas neste momento (no mestrado),
mas ficardo disponiveis no laboratério (LAFAPE) para caso outros estudos necessitem dos dados

para comparagdo, ou mesmo para estudos futuros da prépria pesquisadora.

A histéria gerou um livrinho ilustrado, impresso e encadernado. A edi¢do grafica do
material foi realizada pela propria pesquisadora utilizando o software livre Br.Officer, no caso a
sua ferramenta Draw. As ilustracdes foram realizadas por desenhista profissional, porém sua
idéia, em detalhes, é de autoria da propria pesquisadora, que acompanhou atentamente a
producdo das ilustragdes. Associados ao livrinho, foram produzidos dois jogos de tabuleiro que
geram a producdo semi-espontanea das palavras alvo em contexto de frase-veiculo. Ambos sdo
jogos de percurso, porém diferentes entre si. A ilustracdo original dos jogos foi feita
manualmente pelo ilustrador, e digitalizada e formatada pela pesquisadora, para posterior
impressdo e encadernacdo. A apresentacdo impressa, € nao somente digital, do material foi um
fator determinante na motivacdo dos sujeitos. Poder folhear o livro e manusear o jogo reforca o
carater lidico da avaliacdo. Além disso, o material apresenta grande flexibilidade por ndo
necessitar condi¢des especificas no estudio de gravacdo, como mais tomadas de energia elétrica,
presenca de computador dentro da sala acustica, entre outros. O computador portatil, ou mesmo

somente um monitor, dentro do estidio de gravacdo ja foi reportado, em estudos anteriores no
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LAFAPE, como um fator gerador de ruido nas gravacdes. O material impresso tem assim nova
vantagem, uma vez que somente produz ruido ao ser manuseado pela crianca, e tal manuseio

pode ser controlado pela pesquisadora.

A utilizacdo desse material demanda apresentacdo prévia da crianga ao livro, para

posterior gravacdo com os jogos de tabuleiro.

2.4. “Instrumento Envolvendo Palavras” Vs. “Instrumento Envolvendo Logatomas”

O primeiro jogo € apresentado ludicamente a crianca, a partir da idéia de que, na
historinha, uma confusdo foi causada e jogar o jogo seria uma chance de ajudar desfazer toda a
confusdo causada pelos duendes. Ele apresenta as 57 palavras alvo citadas acima, dispostas cada
uma em uma casa do percurso na mesma ordem que aparecem na historia, de forma
ideogramatica. Ou seja, em cada casinha que a crianga percorre hd um desenho que remete a
palavra alvo, de acordo com as mesmas ilustracdes vistas no livrinho. A cada casa que a crianca
avanga ela deve dizer: “Digo volte atrds.”, como se ao dizé-lo estivesse realizando
uma espécie de magica para reverter os problemas narrados na histéria. Isso faz com que as
palavras sejam enunciadas em contexto de frase veiculo, porém com maior naturalidade, por se
tratar de fala semi-espontanea. Esse contexto ndo pode ser considerado foneticamente balanceado
conforme a sua freqii€ncia no Portugués Brasileiro em termos de propor¢ao de aparecimento dos
fonemas. Esse critério foi abandonado por uma priorizagao de nimero menor de palavras alvo.

Porém, a crianca produzira todos os sons do Portugués Brasileiro em posi¢ao tdnica e pds-tonica,
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ou seja, abdicamos do balanceamento para garantir o aparecimento de todos os sons alvo no

mesmo contexto (inicial e tonico na palavra dissilaba paroxitona) com ao menos cinco repeti¢des.

O segundo jogo mantém o tema principal do livro, mas propde uma coleta de contexto
controlado com 57 logatomas (ndo-palavras) criados pela pesquisadora. Nesse jogo hd 57 potes
de “ingredientes magicos”. Ou seja, cada logatoma ganhou o sentido de nome de um dos potes de
ingredientes de uma pog¢do. No jogo os nomes vém escritos por extenso e as palavras sdo
enunciadas pela crianca por meio de repeti¢ao retardada. A pesquisadora cita o nome da pocao e,
por tratar-se também de um jogo de percurso, para avancgas as casas a crianca deve dizer: “Me dé
um pote de bem cheio.”. Novamente a palavra alvo esta inserida em frase veiculo,

porém nesse caso o contexto é controlado.

Os logatomas desse segundo jogo, transcritos segundo o alfabeto Sampa, sdo: [ka’ZI],
[lu’bl], [gu’zl], [mu’b6], [Za’fU], [du’ll], [ba’lU], [tu’r6], [mu’gU], [Su’NI], [fu’v6], [pu’jU],
[ca’sU], [ti’Z6], [bu’lh6], [ba’gl], [SIN6], [ma’S6], [ki’'m6], [si’lhU], [za’ml], [mi’SI], [Sa’r]],
[da’zU], [Zi’f6], [ga’zU], [cu’tl], [Ru’p6], [ki’l6], [ni’rU], [zi’'mU], [si’nl], [li’bU], [pi’d6],
[la’xU], [sa’nU], [zu’g6], [pa’dU], [ra’lhl], [di’kU], [Ra’dl], [nu’r6], [fi’vU], [bu’t6], [cu’kI],
[ti’NU], [fa’vI], [ki’tU], [ta’rU], [du’ll], [du’k6], [bi’s6], [na’r]], [ba’sI], [pu’pl], [ki’16], [gi’z6],
[Ri’pU], [su’'n6], [Zu’fl] e [ki’gb]. Eles foram desenvolvidos também como dissilabos
paroxitonos, tomando-se cuidado para que as combinacdes de consoantes e vogais ndo gerassem

graus de dificuldade de enunciagdo elevados.

A aplicacdo dos dois jogos nos permitiu comparar o contexto controlado e o naturalista
quanto a duracdo de producdo. No entanto, veremos a seguir que o segundo jogo apresentou

algumas dificuldades de aplicagdo levando a algumas mudangas na metodologia.
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Segue em anexo uma cOpia do livrinho assim como imagens dos tabuleiros com
respectivas pecas personalizadas com os personagens (as pecas do jogo foram feitas com figuras

dos personagens principais — duendes e fadas — visando maior envolvimento com o tema).

2.5. O Segundo Estudo Piloto

Para inspecdo inicial dos dados coletados no mestrado e verificagdo da funcionalidade do
instrumento realizaram-se andlises preliminares de uma amostra retirada dos dados de quatro

criangas.

Pretendeu-se neste piloto caracterizar amostras das vogais das criangas em contato com
algumas das obstruintes alvo do trabalho. Como amostra foi selecionada uma repeti¢cdo de cada
vogal em contato com uma fricativa desvozeada, uma fricativa vozeada, uma oclusiva
desvozeada e uma oclusiva vozeada de cada crianga. Ou seja, obtivemos para cada crianga quatro
vogais [a], quatro vogais [i] e quatro vogais [u]. O total foi de 12 ocorréncias de vogal para cada
crianga, totalizando 48 ocorréncias de cada vogal a serem analisadas (considerando quatro

criangas).

O objetivo neste momento foi verificar a funcionalidade do instrumento de coleta e

observar resultados preliminares que pudessem iluminar possibilidades futuras de anélise.

Foi realizada a andlise das vogais tonicas provenientes da coleta do primeiro jogo, que
apresenta palavras (e ndo logatomas) do contexto da histéria desenvolvida. Para ilustragdo dos

resultados referentes ao formantes das vogais, selecionou-se uma amostra das vogais, incluindo
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[a], [i], € [u] em contato com uma consoante oclusiva surda € uma sonora € em contato com uma

fricativa surda e uma sonora. Os dados referentes a tal sele¢cdo seguem em anexo na tabela 1.

A partir dos dados desta tabela anexa, confeccionou-se um gréfico de espago vocdlico,

para ilustrar o comportamento dessas vogais. Segue a figura 2.

Figura 2 : Tridngulo vocélico obtido de valores de F1 e F2 da amostra de vogais do segundo
estudo piloto
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Segundo resultados da Teoria de Producdo Acustica, apresentada no primeiro capitulo
(FANT, 1970, LADEFOGED, 1974, KENT & READ, 2002) podemos afirmar que os valores
encontrados dentro dos circulos encontram-se dentro do esperado para os dois primeiros
formantes. Encontra-se, porém, uma maior dispersdo de F2 da vogal [u]. Porém, nota-se que
essas discrepancias acontecem sempre com consoantes palatais, parecendo uma variagdo ainda
causada pela coarticulacdo. As produgdes de Vogal [u] que apresentam F2 aumentado sdo as
referentes as palavras “chute” da crianga J., que apresenta um F2=1987.6Hz; “chute” da crianca
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N., que apresenta um F2= 2081,3Hz; “chute” da crianga V., que apresenta um F2= 1910,8Hz; ¢
na crianga I., apesar de ainda um valor apropriado para F2, na palavra “jufa” o F2 também sobe
um pouco, sendo de F2= 1763,3. Os valores de F2 das palavras “chave” e “jarra” em todas as
criangas encontram-se, a0 menos, um pouco elevados. As consoantes palatais parecem surtir

efeito sobre as vogais de um modo geral.

A inten¢do inicial seria realizar somente a andlise dos parametros fonético-acusticos da
fala infantil, a saber: trés primeiros formantes e duracdo — para vogais; momentos espectrais e
duracdo — para fricativas; e momentos espectrais, duracdo e VOT para oclusivas. Porém, durante

estas andlises preliminares os aspectos dindmicos da fala das criangas nos chamaram a atencao.

Ao contriario do esperado, os valores encontrados na andlise dos dados apresentam
diferencas de acordo com a palavra de onde foram extraidos, e ndo entre as criancas. Porém, para
que estes valores fossem encontrados, tiveram de ser medidos manualmente e extraidos da regidao
de maior escurecimento dos formantes das vogais, o que ndo coincidiu necessariamente com um

ponto de estabilizacdo, que diversas vezes nao pode ser encontrado.

Além de fornecer alguns resultados preliminares, essas andlises demonstraram que a
metodologia foi efetiva para a coleta, permitindo-nos continuar com a coleta dos dados de todos

0s sujeitos.

O fato de existirem producdes peculiares nos guiou para possiveis decisdes de forma de

andlise, tratadas mais a frente, no capitulo 3, quando retomaremos alguns achados deste piloto.
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2.6. A Opcao pelo Instrumento Envolvendo Palavras

A inten¢do inicial seria realizar comparagdes entre 2 contextos: um mais naturalista,
composto por palavras do PB, e um mais controlado, composto por logatomas. Os resultados dos
estudos piloto nos levaram a desenvolver esses dois contextos separadamente no instrumento de

avaliacao.

Porém, apds tais andlises preliminares, pode-se perceber que a variacao na producdo seria
uma constante em ambos os contextos € que somente um dos instrumentos seria necessario para a
constituicdo do corpus. Além disso, vale ressaltar que o primeiro jogo se demonstrou mais util
durante a coleta. Nele as produgdes foram semi-espontaneas. Em alguns poucos casos as criancas
realizaram pausas antes da enunciacdo da palavra alvo. O segundo jogo, por usar as palavras
escritas por extenso nos icones (rétulos dos potes), apresentou alguns problemas para o objetivo
desse trabalho. As criancas, de faixa etdria de 5 a 7 anos de idade, encontram-se também em fase
de aquisicao de leitura/escrita. Ao verem 0s nomes escritos, elas tentavam ler a palavra antes que
a pesquisadora a pronunciasse para repeticdo. Isso gerou pausas excessivas, tipicas de leitura
infantil. Esse poderia ser um dado extremamente util para pesquisas da drea, porém nao € o foco
deste trabalho. As criancas foram solicitadas a repetir a frase veiculo com a palavra alvo nos
casos em que tentaram ler; porém, em diversos casos, repetiram somente a palavra ou mudaram a
estrutura da frase veiculo. O corpus desse segundo jogo é mais fechado e menos lddico, o que
dificultou possiveis negociacdes com as criancas (visando melhor enuncia¢do). Em geral,
nenhuma crianca se negou a repetir a frase veiculo, quando houve esse processo de lentificacao
da leitura. Porém, isso gerou um aumento no tempo de coleta, causando aparente impaciéncia e

cansaco nas criancas e trazendo dificuldades para dar continuidade as gravacdes por haver
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tornado a coleta mais longa. Por exemplo, em um dos casos, ao invés da coleta se estender por
cerca de duas horas, como o de costume, ela durou trés horas, tempo excessivamente longo para
manter a atengdo da crianga em um unico instrumento. Esse periodo de duas horas inclui em
média quatro pausas de 10 minutos para sair do estiidio, beber dgua, descansar um pouco e,
somente entdo, retomar a gravacdo. Mesmo assim, o ideal seria reduzir esse tempo para evitar
que a crianca se cansasse demais. Dados tais fatos, decidimos realizar a coleta somente com o

primeiro jogo, que contém palavras e permite a enunciacdo espontanea.

57



3. Metodologia

3.1. Sujeitos, Materiais e Métodos

Os sujeitos gravados s@o criancas na faixa etdria de cinco a sete anos de idade, de ambos
os sexos. Essa faixa foi selecionada porque coincide com o final da etapa de aquisicdo, momento
em que aparecem as maiores queixas de prontncia. Nessa fase a crianga encontra-se em processo
de estabilizacdo de seus gestos articulatorios, e essas queixas aparecem geralmente como

resultado de possiveis “deslizes” no gesto (ainda ndo estavel).

Os sujeitos foram selecionados aleatoriamente, por meio do acesso da pesquisadora as

criancas dessa faixa etdria.

Os sujeitos ndo apresentam nenhum tipo de queixa ou alteracdo fonoaudioldgica. O
numero de sujeitos seria de 10 (sendo 5 do sexo feminino e 5 do sexo masculino), porém um dos
meninos desistiu da pesquisa, deixando-nos com um total de 9 sujeitos (sendo 5 do sexo feminino
e 4 do sexo masculino). Nao foram realizados exames audioldgicos, porém durante a selecao dos
sujeitos tomou-se o cuidado de questionar a respeito de qualquer possivel indicio de queixa
audiolégica e nenhuma crianca, ouvidos seus familiares, apresentou queixas. Para garantir a
confidencialidade da pesquisa os sujeitos serdo identificados nesta pesquisa pela letra inicial de

S€u nome.

Para as gravacdes foram utilizados equipamentos de alta qualidade em som, no caso os
equipamentos disponiveis no estudio Pires Max Musical Studio, especializado em gravacdes

profissionais de miusica, que possui sala acusticamente tratada. Os equipamentos utilizados sdo:
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um computador com processador Intel Core 2 Duo 2.4 GHZ, 2 GB DDRII 667 MHZ, 512 MB
Seagate SATA II 250 GB, 1 HD externo Seagate SATA 99 320 GB (BACKUP), DVD-RW e 2
monitores LCD SANSUNG 19; 2 microfones unidirecionais sendo um SHURE SM 57 e o outro
um SUPER LUX DS5; mesa de som e placa de gravacdo sio MESA MACKIE ONYX 1640 e
CARD FIREWIRE MACKIE ONYX 16 CANAIS; o programa de gravacdo utilizado é o
SONAR (programa baseado para gravacdo em HD, da Twelve Tone Systems); e, por fim, os

cabos sdo da marca Santo Angelo com plug AMPHENOL (balanceado).

As criancas foram convidadas a participar das gravagdes e o fizeram com autorizacdo de
seus responsdveis (ver em anexo termos de consentimento livre e esclarecido e aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas — CEP/FCM).

A sala de gravacdo € ampla, o que permitiu que pesquisadora e sujeitos se sentassem no
chao e “jogassem” de maneira casual, sem se preocupar com a grava¢do em si. Isso sé foi
possivel, porque dois microfones unidirecionais de alta precisao foram posicionados em suportes
elevados para captar a fala das criangas, permitindo assim liberdade de movimentos, refor¢cando a

naturalidade de fala.

Antes do inicio da gravacdo as criancas sdo sempre apresentadas ao livrinho infantil, a
avaliadora e a crianga léem a histéria e comentam sobre ela, com enfoque nas palavras alvo
contidas no livrinho. Esse momento € essencial para que as criancas se familiarizem com o tema
do jogo proposto, para que elas pronunciem e tenham contato com alguma palavra contida na
avaliacdo que elas ndo tenham conhecimento prévio e para aumentar a naturalidade da interacdo
entre a avaliadora e a crianga, que nesse momento se aproximam.

Para a gravacdo, a crianca € informada que haverd uma brincadeira, e que ela serd

gravada, podendo, se quiser, levar para casa um CD com a gravacdo para, por exemplo, mostrar
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aos seus pais. Neste momento o ambiente do estidio foi de grande ajuda, pois vdrias criancas
alegaram se sentirem como cantoras, ou pessoas famosas, e a atmosfera descontraida favoreceu
bastante a interagao.

Explicam-se entdo as regras do jogo, relatando como geralmente se joga um jogo de
percurso (joga-se o dado e, dependendo do nimero tirado, andam-se as casas cumprindo-se a
tarefa solicitada pelo jogo em questdo), e alerta-se que, tanto a crianga quanto a avaliadora,
somente poderdo “andar as casas tiradas” no dado apds enunciarem as “palavras magicas”. No
caso da crianca nao se lembrar de todas as palavras, ha a possibilidade de recorrer ao livrinho a
qualquer momento. Em alguns casos, em que a crian¢ca que ndo conseguiu lembrar as palavras
mesmo com apoio, a avaliadora manteve o jogo sempre equilibrado para que a crianca pudesse
ganhar e sentir-se motivada.

O que tornou esse procedimento bastante versatil foi o fato de ele ser passivel de ajustes
ou adaptacdes a pedido das criangas ou de acordo com a criatividade do avaliador. Em alguns
casos, visando maior estimulo de algumas criancas, estabeleceram-se espécies de niveis, a cada
rodada o jogo ficaria mais complicado ao adicionar-se um dado, ou seja, o nimero de palavras a
serem lembradas seria maior (um dado até 6 palavras, dois dados até 12 palavras, 3 dados até 18
palavras e assim por diante). Além desse, hd diversos recursos lidicos que se podem criar ou
adaptagdes do instrumento a resposta das criangas que se podem fazer durante a gravacdo. Foram
realizadas adaptagdes, como, por exemplo, a insercdo de uma comemoracdo para quando o
“feitico™ estivesse completo, o abandono do uso dos dados fazendo com que a crianca avangasse
no jogo falando a frase veiculo até onde sua memdria permitisse, entre outros. Para fazer essas
adaptagdes, porém, foi necessario um cuidado da pesquisadora para evitar que qualquer alteracao

de taxa de elocu¢do ou mesmo de produgdo tivesse que ser introduzida como mais uma varidvel.

61



Esse cuidado tornou-se necessdrio para que o contexto das gravacdes fosse 0 mesmo para todas

as criangas gravadas, independentemente das estratégias lidicas aplicadas com cada crianga.

3.2. A Divisio em Duas Frentes de Analise

Durante o segundo estudo piloto, descrito acima, realizou-se uma inspecdo de forma de
onda e espectrogramas. Os resultados desse segundo piloto influenciaram decisdes a respeito da
metodologia. Isso ocorreu no sentido de ampliar as anélises para além dos parametros fonético-
acusticos selecionados para este estudo, que pareceram nem sempre ser suficientes para descrever

as variacoes e peculiaridades da fala infantil.

Durante tal inspecao (de forma de onda e espectrogramas), notou-se que quando as vogais
estavam em contato com consoantes palatais ocorreu um alongamento da fase de transicao
formantica especialmente do segundo formante da vogal na palavra, e em alguns raros casos a
estabilizacdo da trajetdria formantica nao acontece. O gesto articulatério da consoante precedente

interfere na producdo da vogal.

A , . . . ~ 4
Tal fendmeno € reportado na literatura, sendo denominado coarticulacdo”. Os dados

levantam a suspeita que a crianca coarticula mais do que o adulto nesses casos.

¢ Segundo Oliveira et.al. (2001, p.3) “Em termos tradicionais, define-se coarticulacio como a influéncia entre
segmentos discretos de fala. Como a produgdo de fala se dd num continuo, ter-se-ia a coarticulagdo para suavizar as
transicdes entre os estados discretos (segmentos). A coarticulacdo seria, portanto, o resultado do movimento dos
articuladores na produgao dos segmentos.”

Afirma-se também que hd uma perspectiva dindmica do processo, que vé a coarticulacio como uma relagdo entre
gestos articulatérios que possuem um tempo intrinseco e que se sobrepdem na realizacdo da fala (BROWMAN &
GOLDSTEIN 1992).
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Visando verificar essa possibilidade, decidiu-se analisar alguns dados do pesquisador, um

adulto do sexo feminino, pronunciando as mesmas frases veiculos e palavras alvo durante a

coleta da fala das criangas, para verificar sua producao e realizar uma comparacao.

Comparando-se a producdo da crianga com a do adulto por meio de inspecdo de

espectrogramas e forma de onda, pdde-se observar que ha diferencas na duragdo da transicao

formantica das vogais para a mesma palavra e, até mesmo, diferencas na producdo da vogal da

crianga e do adulto.

Segue uma andlise descritiva com alguns espectrogramas de fala onde € possivel

visualizar a coarticulacio na produc¢do infantil e na do adulto. Todas as janelas representam cerca

de 1 segundo.

Figura 3: Forma de Onda e Espectrograma da palavra [ZaRa],
produzida pela crianga J., onde cons=[Z], a=[a] e dtona=silaba
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Figura 4: Forma de Onda e Espectrograma da palavra [ZaRa],
produzida pelo adulto L., onde cons=[Z], a=[a] e atona=silaba
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Comparando-se as figuras 3 e 4 pode-se notar que no adulto a estabilizacdo da trajetdria

formantica, principalmente em F2, ocorre de forma mais rdpida e os formantes parecem mais

visiveis, mais definidos. H4 também no adulto um periodo de transi¢cdo entre a consoante € a

vogal, porém essa transi¢do entre um gesto e outro se d4 de forma mais rapida e efetiva no adulto.
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Nesse caso encontramos uma producgdo que se assemelha a um pequeno glide antecedendo
a vogal e a ndo estabilizacdo da mesma. O fonema [Z] apresenta posicionamento de l4bios e
lingua muito semelhantes ao da vogal [i], e como a estabiliza¢do do gesto parece estar demorando
mais que o usual para acontecer, o que se ouve € algo parecido com [Zja’R6], com um pequeno

glide antes de se ouvir a vogal [a] propriamente dita.

O gesto da consoante “contamina” o gesto da vogal por um periodo de tempo maior que o
esperado, gerando os resultados acusticos relatados. A questdo é o tempo levado para
estabilizacdo as trajetdria, porém aqui, além desse atraso na transicao do fonema /Z/ para a vogal

[a], ocorre a produgdo de uma semivogal semelhante a [j].

No adulto a estabilizacdo da trajetoria é mais rapida, e gragas a isso, o efeito auditivo e a
acustica ndo se assemelham a uma semi-vogal. Na fase de transicao entre [Z] e [a], escuta-se um

som intermedidrio entre os dois sons, que ndo se trata de semi-vogal [j].

z

Esse mesmo exemplo € novamente ilustrado nas figuras 5 e 6 onde, para facilitar a
visualizacdo do ponto aproximado de estabilizacdo, o cursor marca na figura o ponto de

estabilizacdo das vogais correspondentes.

Figura 5: Forma de Onda e Espectrograma da palavra [ZaRa], Figura 6: Forma de Onda e Espectrograma da palavra [ZaRa],
produzida pela crianca J., onde cons=[Z], a=[a] e dtona=silaba dtona produzida pelo adulto L., onde cons=[Z], a=[a] e dtona=silaba atona
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A anélise dos espectrogramas sugere que a crianga acaba “aproximando” os gestos dos

diferentes sons produzidos e esse fato estd relacionado com uma maior coarticulagao.

A aquisicdo da linguagem nos parece ser, como um todo, um fendmeno dindmico, no
sentido que ocorre por meio de idas e vindas, ndo sendo um processo linear, mas caminhando de
forma diferente para cada individuo até que a aquisi¢do esteja completa. Alguns fonemas sdo de
mais facil produc¢do que outros. Mesmo quando auditivamente a crianga parece ja produzir os
fonemas de forma semelhante ao adulto, fendbmenos como a coarticulacdo, exposta aqui, revelam
que seus gestos articulatdrios estdo ainda em fase de estabilizagdo. As criancas estabelecem suas
proprias estratégias de produgdo buscando o alvo adulto. Estudos anteriores ja relataram isso em
criangas com queixa, mas o uso de diferentes estratégias articulatdrias aparentemente também sao

utilizadas pelas que ndo apresentam queixas.

H4 aqui a necessidade de uma ponte com o fendmeno dos contrastes encobertos, que
justamente revela estratégias articulatorias na tentativa de acertar o alvo (articulatorio). Os
contrastes ocorrem quando o gesto acontece muito proximo do alvo esperado, mas nao

exatamente nele (pode haver um undershoot ou um overshoot).

As criangas aqui avaliadas ndo apresentam contrastes encobertos, porém também utilizam
estratégias (bem sucedidas) para produzir os sons da fala de acordo com o esperado. Sua
producdo nos parece “fundida”, ou seja, ¢ como se ela tentasse produzir todos os gestos que
compdem a palavra de uma forma altamente sobreposta, aumentando a influéncia entre fonemas
e aproximando gestos de consoantes e vogais. Acredita-se que ambos os fendomenos: o da

coarticulagdo e o dos contrastes encobertos; estejam relacionados.
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SCOBBIE (1998), mesmo que sob outro enfoque tedrico, de cunho mais gerativo, trata a
respeito de ambos os fendmenos. Além de defini-los, afirma que os contrastes encobertos foram
descobertos em estrutura, modo, voz e localizagdo, mostrando que, a principio, nenhum
pardmetro de contraste fonoldgico é imune a expressdo encoberta. Ou seja, tal parimetro afetaria

todos os niveis do sinal acustico, inclusive a articulacdo dos sons.

O aumento da coarticulagdo pode apresentar uma raiz comum com o fendmeno dos
contraste encobertos. Na procura pelo alvo articulatério, a crianca acaba acertando o alvo por fim,
porém em seu proprio timing e com certa demora em alcancar a estabilizacdo da trajetéria. E,
mesmo que haja algum desvio do alvo, nesses casos ele ndo € suficientemente grande para causar
a impressdo de alguma alteracdo de pronincia no ouvinte adulto, que acaba incluindo o som
produzido em uma de suas categorias estdticas sobre os sons da fala (classificando o som de

acordo com o que acredita estar ouvindo).

NITTROUER (1989) realiza uma comparacdo perceptual de vogais de adultos e criancas.
Seu foco € sobre a coarticulagdo e o estudo é organizado da seguinte maneira: Seleciona-se
producdes CV (consoante-vogal) de fricativa-vogal; coleta-se producdes de adultos e criangas da
mesma silaba; e, por fim, recorta-se o som somente da vogais colocando vogais de adultos e
criangas para serem comparadas. Seus resultados indicam que as vogais de criancas e adultos em
mesmo contexto consonantal foram consideradas diferentes em teste perceptivo, mesmo sendo

apresentadas como um tnico grupo de forma aleatdria, gragas ao fendmeno da coarticulagdo.

Esse ¢ um exemplo de diferencas na producdo de vogais de adultos e criancas, em
decorréncia de maior coarticulagdo infantil, na lingua inglesa. Nos dados apresentados, vé-se
indicios de que o mesmo ocorra no Portugués Brasileiro. Vale ressaltar, porém, que nas criancas

ndo se esperam diferencas entre gé€neros, uma vez que seus tratos vocais ainda ndo se
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diferenciaram com o desenvolvimento. Neste fato repousa a justificativa de que em nosso

trabalho ndo foram realizadas comparagdes entre géneros, mas sim entre adulto e criangas.

Pretende-se deslocar um pouco o foco deste trabalho para fendmenos como os trazidos
nesta revisdo de literatura, mantendo-se as andlises de parametros acusticos mais estaticos, mas

dando certo foco aos fendmenos dinamicos que apareceram nas coletas.

Tais fatos nos levaram a decidir por duas frentes de andlise: uma onde seriam medidos
parametros acusticos regularmente utilizados na literatura (vide neste mesmo capitulo, nos
subtitulos 3.4, 3.5 e 3.6), denominada Analise de Parametros Acusticos Estaticos, e outra onde
seria realizada uma inspecdo de forma de onda e espectrogramas, para verificar peculiaridades

nas produgdes das criancas, denominada Anélise de Pardmetros Acusticos Dindmicos.

3.3. A Necessidade do Uso de Scripts

A andlise acustica € um processo que deve ser realizado com extremo cuidado para evitar
erros de medida, e por isso, quando realizada manualmente, demanda muito tempo. Apds
concluirmos o desenvolvimento do instrumento de coleta obtivemos os seguintes nimeros:
considerando que seriam 10 criancas, 36 palavras alvo, 5 repeticdes de cada palavra e dois
segmentos analisados por palavra, precisariamos coletar manualmente todos os parametros
acusticos de 3600 segmentos. Considerando que para cada segmento ha ao menos 3 medidas (cf.
resenha capitulo 1) precisariamos realizar ao menos 10000 medidas manualmente — isso apds
realizar a segmentacdo de todos os dados, que por si s6 ja é bastante trabalhosa. Com o periodo

desejado para o desenvolvimento de uma dissertacdo essa tarefa nao seria possivel. Por essa
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razdo, e para evitar erros durante as medi¢des, optamos por realizar semi-automatizagdes dessas

analises.

. . 5 .

Para isso passamos a estudar os procedimentos do programa praat” para elaborar scripts e
para adaptar scripts existentes para as andlises necessdrias ao estudo. Em anexo segue um tutorial
a respeito de como fazé-lo e seguem os scripts utilizados na integra, para que possam ser

readaptados as necessidades de outros pesquisadores.
Neste trabalho utilizamos os seguintes scripts:

a. Script de segmentacdo semi-automatica baseado em Dynamic Time Warping (DTW)®. O

Algoritmo € descrito em KEOGH & PAZZANI (2001);
b. Script para medida em milissegundos da duracio de segmentos;

c. Script para coletar os trés primeiros formantes de vogais (Desenvolvido por OLIVEIRA

& ARANTES, em preparacdo) adaptado para formantes de vogais infantis;

d. Script para medida de momentos espectrais do ruido de uma regido central de 40ms de

fricativas desvozeadas;

e. Script para medida de momentos espectrais do ruido de uma regido central de 40ms de

fricativas vozeadas;

f. Script para medida de momentos espectrais do estouro de oclusivas desvozeadas;

> Boersma P, Weenink D. Praat: doing phonetics by computer. [Programa de computador]. Compilado dehttp://www.praat.org/.
6 Dynamic Time Warping é um algoritmo de medida de similaridade entre duas seqiiéncias que podem variar no tempo ou
velocidade. Por exemplo, as semelhancgas de padrido do andar de duas pessoas poderia ser detectado, mesmo se em um video a
pessoa estivesse andando devagar e se em outro, ele estivesse andando mais rapido, ou mesmo se houvesse aceleracdes e
desaceleracdes no decurso de uma observacdo. O DTW tem sido aplicado a videos, dudio e gréaficos - na verdade, todos os dados
que podem ser transformados em uma representagdo linear podem ser analisado com DTW. Uma aplicacdo bem conhecida é o
reconhecimento automatico de fala, onde € eficaz analisando diferentes velocidades de fala.
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g. Script para medida de momentos espectrais do estouro de oclusivas vozeadas.

Os quatro dltimos scripts foram desenvolvidos pela prépria pesquisadora. O primeiro, (a),
foi desenvolvido por PESSOTI (2010) e semi-automatizado pela pesquisadora, o segundo foi
adaptado de outro script desenvolvido por OLIVEIRA (SOARES, 2009) e o terceiro, (c) é da

autoria j4 afirmada.

Para evitar que qualquer etapa de andlise fosse realizada sem intervencdo humana, todos
os scripts sdo semi-automdticos, necessitando da supervisio e do conhecimento técnico da
pesquisadora. Porém seu uso foi essencial para viabilizar anélises de uma quantidade de dados

tdo elevada.
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4. Resultados
4.1. Vogais

4.1.1. Parametros Acusticos Estaticos

Para a andlise de vogais, conforme visto na resenha apresentada no subtitulo 1.2. (p. 25 a
28), os parametros acusticos estaticos selecionados para andlise foram F1, F2, F3 e duracdo. A
duracdo serd apresentada em um subtitulo a parte do capitulo 4 que tratard unicamente da duracao
dos segmentos (4.Duracdo; 4.4.2.Vogais). Além destes parametros, incluimos posthoc o célculo
da area do espago vocdlico. O espaco vocdlico pode ser definido como o poligono formado pelo
tridangulo vocdlico, ou seja, pelas vogais plotadas no espaco em relacdo a F1 (ordenadas) e F2

(abscissas). E realizado, portanto, o célculo geométrico da area do espaco vocalico.

Formantes

Para realizar a andlise estatistica dos dados de formantes coletados, as varidveis
independentes sdo as proprias vogais e as Varidveis dependentes sdo os formantes (analisados um
a um). O teste aplicado foi de modelo linear geral (GLM — General Linear Model) com uma
ANOVA de medidas repetidas (Repeated Measures). Para tanto se trabalhou com a média de
cada formante de cada sujeito. Obtivemos, portanto, nove casos (um para cada sujeito) de cada
formante (F1, F2 e F3) para as trés vogais ([a], [i] e [u]). O teste foi gerado a fim de investigar se
cada formante seria capaz de diferenciar estatisticamente as trés vogais. O alpha foi estabelecido
em p<0,05. A tabela com as médias dos formantes de cada sujeito pode ser vista a seguir. Tabelas
com os valores de cada repeticdo (60 por crianga para cada vogal analisada) podem ser

encontradas como anexo (subtitulo 7.4. Dados Brutos).
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Tabela 1: Médias dos formantes das vogais [a], [i] e [u]
das nove criangas e da adulta.

Crianca |Média F1 [a] |Média F2 [a]|Média F3 [a] |Média F1 [i]|Média F2 [i]| Média F3 [i]| Média F1 [u]| Média F2 [u] |Média F3 [u]
Is. 807,1055| 1861,7784| 3011,9320|  492,0182( 2670,6160( 34304370 490,5378(  1402,0305|  3232,9655
Ju. 852,9278| 1751,3404| 3325,0603| 399,1768 2602,9626 3565,1808 4134248  1307,1848| 3085,8979
Na. 054,5494|  1902,6825| 3108,3289|  390,1652| 2704,6210[ 3565,1808 440,7538(  1231,5302| 3288,0892
Ra. 1067,2190|  1961,8215 3540,2432  406,8465 2641,8354| 3556,0545 451,1267  1354,8737|  3357,0267
Vi. 942,0510[ 1797,3257| 2968,5669|  411,1920| 2607,2015| 3449,7913 4456671  1322,8955|  3214,2961
Ga. 925,7560 18229823 3683,2297|  406,0653| 2780,9605| 3579,7378 4436188  1274,6485| 3319,8557
Vn. 997,2904|  1801,2973|  3055,0506|  372,7168| 2762,0522 3416,5773 396,8343]  1262,7345(  3031,7265
Ni. 869,9883| 1818,9735| 29709607  376,1110[ 2799,0237| 3537,7283 414,5430(  1334,8323|  3117,2073
Ma. 1046,2078|  1739,2187| 2634,7398|  414,2395| 2307,2997 3249,7382 4377673  1321,8123|  3279,7947
Média 940,3439 | 1828,6023 | 3144,2347 | 407,6146 | 2652,9525 | 3483,3807 | 437,1415| 1312,5047 | 3214,0955
DesvPad| 87,542021 | 70,836789 | 321,56867 | 34,94578| 148,6602| 108,3312| 27,094008 | 51,232881 | 112,27338
Coef.Va 9,31% 3,87% 10,23% 8,57% 5,60% 3,11% 6,20% 3,90% 3,49%
Adulta | 883,27367| 1545,1272| 2548,6722| 374,66467| 2444,0067| 3093,2027( 414,75383| 960,71392 2682,76

Podemos notar, na tabela 2, que os valores dos formantes infantis sdo aparentemente

bastante diferentes dos valores da adulta analisada. Isso pode ser explicado pela diferenca no

tamanho de trato vocal, que, no caso das criangas, € menor. Os dados de F1 e F2 exibidos na

tabela acima foram plotados em grafico de dispersdo, que pode ser visto a seguir.
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Figura 7: Triangulo
vocdlico de médias das
vogais de todas as
criancas e da adulta. Cada
ponto representa a média
de 60 repeti¢des de [a], [i]
e [u].
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Estes dados referentes as 9 criangas, representados na tabela 2 e plotados no gréfico acima,

foram a base para a andlise estatistica. Nao foi possivel incluir a adulta na andlise estatistica por

se tratar de apenas um sujeito. Retomando-se, os formantes foram as varidveis dependentes e as

vogais foram as varidveis independentes. Nesta andlise estatistica, conforme esperado, F1 foi

efetivo para diferenciar a vogal [a] das vogais [i] e [u], F2 foi efetivo para diferenciar as trés

vogais entre si, F3 foi efetivo somente para diferenciar a vogal [i] de [u] e [a]. lustramos estes

resultados em uma tabela e em graficos que podem ser vistos a seguir.

FORMANTE Poder

Vogais F P estatistico

F1 230,512 | 0,000000 1,000000

F2 460,936 0,000000 1 ,000000 Tabela 2: F, p e poder estatistico dos
F3 9,764 | 0,001692 0,956989 formantes diferenciando as vogais.

Na tabela 3 podemos observar que, para F1, F2, e F3, p<0,05 apresentando significancia

para diferenciar as vogais. Quais vogais sdo diferenciadas, porém, pode-se ver por meio dos

gréficos a seguir.
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Figuras 8, 9 e 10: Diferenciacao
estatistica dos formantes das
vogais [i], [a] e [u].

Nos graficos acima podemos observar os resultados da andlise estatistica onde F1 foi
efetivo para diferenciar a vogal [a] das vogais [i] e [u], F2 foi efetivo para diferenciar as trés

vogais entre si, F3 foi efetivo somente para diferenciar a vogal [i] de [u] e [a].
Espacos Vocalicos

O espaco vocdlico tem sido utilizado em estudos sociolingiiisticos, como por exemplo,
JACEWICZ, FOX & SALMONS (2007), que visa estudar diferencas dialetais e de género com

base em espagos vocdlicos. Para calcular a drea utilizam-se as médias dos dois primeiros
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formantes de cada vogal. No nosso caso, utilizaremos somente as vogais extremas do triangulo

vocdlico como coordenadas para compor este poligono (neste caso, tridngulos).

Para o célculo da 4rea destes tridngulos utilizamos os valores de F1 e de F2 como
coordenadas espaciais. Esse processo foi realizado de forma semi-automadtica por meio do
programa de computador MatLab’. As dreas de cada crian¢a podem assim ser comparadas em
mesma escala numérica. HODGE et.al. (2004) é outro estudo que trata do cdlculo da area do
espaco vocdlico. Nossa metodologia se aproxima da deste trabalho, exceto pelo fato de
trabalharmos com trés vogais — resultando em um tridngulo como poligono — , enquanto
HODGE (op.cit.) trabalha com 4 vogais (além das extremas inclui [&], por se tratar da lingua
inglesa) — resultando em um quadrildtero como poligono — . O script criado por nds para este

calculo encontra-se na integra como apéndice.

Apresentaremos, portanto, lado a lado, o tridngulo vocalico de cada crianga incluindo as 60
repeticoes de cada vogal e o tridngulo obtido com suas médias, utilizado para calcular a area do
espaco vocdlico e, por dltimo, o tridngulo referente aos dados da adulta. Os valores negativos
encontrados nos eixos do espaco vocdlico se devem somente a inversdao dos eixos para melhor
visualizacdo do formato do poligono. Obviamente ndo existem formantes negativos, porém a
inversdo dos eixos no programa gera automaticamente a inversdo do sinal. Os valores devem,
portanto, ser considerados como positivos a observacdo, uma vez que para cdlculo de drea os

valores das coordenadas serem positivos ou negativos nao interfere nos resultados.

"MATLAB (MATrix LABoratory) — Software comercializado pela companhia Math Works®. Software interativo
de alta performance voltado para o cdlculo numérico. O MATLAB integra andlise numérica, cdlculo com matrizes,
processamento de sinais e constru¢do de graficos onde problemas e solucdes sdo expressos matematicamente,
diferentemente da programacao tradicional. O Seu elemento basico de informacdo € uma matriz que ndo requer
dimensionamento. Esse sistema permite programacdo por meio de scripts. Para maiores informacgdes ver
http://www.mathworks.com/.
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HODGE et.al. (op.cit.) encontrou em seus resultados que quanto mais naturalista o
contexto, ou seja mais variado, maior € o tamanho do espago vocdlico, e quanto mais controlado
0 contexto, e portanto com menor variacdo de produc¢do, menor o tamanho do espaco. Vale
ressaltar para esta andlise, portanto, que um aumento da drea do tridngulo pode indicar maior

dispersdo, e, portanto, maior varia¢do da producio das vogais analisadas.

Seguem, na tabela 1, os resultados dos cédlculos dessas dreas e sua estatistica descritiva.

Area do espaco
Crianca vocalico
Is. 2,0046
Ju. 2,8791
Na. 3,9541
Vi. 3,2693
Ra. 4,0988
Ga. 3,7342
Vn. 4,5663
Ni. 3,4273
Ma. 3,0472
Média 3,442322222
Desvio Padrdo 0,759271578
Coeficiente de Variagdo 22,05695833 Tabela 3: Areas dos espacos vocilicos das nove
Adulta 3,5919 criangas e da adulta.

Podemos notar que a média da area das criangas foi de 3,44232 (x10”) e que o coeficiente
de variagdo indica alta variabilidade (variacdo aceitavel at€ 20%). A média das criangas €
bastante semelhante a da adulta que € de 3,5919 (x10°). Considerando que os valores dos
formantes nos pareceram bastante diferentes, essa semelhanga com relacdo ao espago vocalico é

bastante interessante. Discutiremos esses achados em 4.1.4.
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Seguem os tridngulos e espagos vocdlicos das nove criancas.

Figura 11: Triangulo vocalico da crianca Is. com 60 repeticoes
de cada vogal.

Figural2: Espago vocdlico da crianga Is. realizado usando as
médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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Neste primeiro caso o valor da drea do espago vocalico foi de 2,0046x(10%) = 200460.

Este valor estd consideravelmente abaixo da média das nove criangas (3,44). Ou seja, a dispersao

das vogais € menor.

Figura 13: Tridngulo vocdlico da crianga Ju. com 60 repeticdes
de cada vogal.

Figural4: Espago vocdlico da crianca Ju. realizado usando as
médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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Neste segundo caso o valor da drea do espaco vocdlico foi de 2,8791x(10°) = 287910. Ou

seja, também menor que a média (3,44). Porém podemos notar que a drea de Ju. é maior d que a

de Is. o que também pode ser notado em seus triangulos vocélicos. No triangulo de Ju. em alguns
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casos as vogais se aproximam muito umas das outras, como por exemplo nas repeti¢des de [i] que

apresentam F2 muito semelhante ao de [u] (vide figura 9).

Figura 15: Triangulo vocdlico da crianga Na. com 60 repeti¢des Figural6: Espaco vocalico da crianca Na. realizado usando
de cada vogal. as médias de F1 e F2 de [a], [i] € [u] como coordenadas.
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Neste terceiro caso o valor da drea do espago vocdlico foi de 3,9541x(10%) = 395410. Ou
seja, maior que a média (3,44). Isso fica claro no tridngulo vocélico que indica grande variagdo na

producdo. Ha também casos de repeticdes de [i] com F2 semelhante ao de [u].

Figura 17: Triangulo vocalico da crianca Ra. com 60 Figural8: Espaco vocalico da crianca Ra. realizado usando as
repeticdes de cada vogal. médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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Neste quarto caso o valor da drea do espaco vocilico foi de 4,0988x(10°) = 409880. Ou

seja, bastante maior que a média (3,44). Isso também pode ser visto no tridngulo vocélico que
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indica grande variacdo na producdo. Ha casos de repeticdes de [i] com F2 semelhante ao de [u] e

também casos de [a] com F1 se aproximando do F1 de [u].

Figura 19: Triangulo vocdlico da crianga Vi. com 60 repeticoes Figura20: Espaco vocilico da crianca Vi. realizado usando as
de cada vogal. médias de F1 e F2 de [a], [i] € [u] como coordenadas.
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Neste quinto caso o valor da drea do espaco voclico foi de 3,2693x(10%) = 326930. Ou
seja, bastante pouco menor que a média (3,44). Neste caso a produgdo das trés vogais € bastante
proxima, se confundindo em varios casos. Ha casos de repeticdes de [i] com F2 se aproximando
do F2 [u], ha casos de repeticoes com F2 de [u] semelhantes ao F2 de [i] e hd também casos de

[a] com F1 se aproximando do F1 de [u].

Figura 21: Tridngulo vocdlico da crianga Ga. com 60 Figura22: Espago vocilico da crianca Ga. realizado usando as
repeti¢des de cada vogal. médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
3 Triangule Vocalico Ga.
Vogais Ga.
F2
4000 3000 2000 1000 0 # Repetigiies
davogal [a]
0
200 -
n e 2
— AR A | 400 W Repeticoes @
i davogal [i] =
e* 600 =
@ b
6‘ 800
1000 Repeticies
davogal [u]
? 1200 : : i
A0 i i i i ; i i i
2800 2800 -2400 2200 2000 -1800 1600 -1400 1200
1400 “alores de F2

79



Neste sexto caso o valor da drea do espaco vocdlico foi de 3,7342x(10°) = 373420. Ou
seja, proxima a média (3,44). O tridngulo nos mostra vogais bem definidas, mas hd poucos casos
de repeticoes de [i] com F2 semelhante ao de [u] e também poucos casos de [a] com F1 se

aproximando do F1 de [u].

Figura 23: Tridngulo vocdlico da crianga Vn. com 60 Figura24: Espago vocilico da crianca Vn. realizado usando as
repeti¢des de cada vogal. médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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Neste sétimo caso o valor da drea do espaco vocdlico foi de 4,5663x(10°) = 456630. Ou
seja, bem mais alta que a média (3,44). O tridngulo nos mostra vogais bem definidas, mas ha
poucos casos de repeticdes de [i] com F2 semelhante ao de [u] e também alguns casos de [a] com

F2 de [u] se aproximando do F2 de [a].

Figura 25: Triangulo vocdlico da crianga Ni. com 60 repeticdes Figura26: Espaco vocilico da crianga Ni. realizado usando as
de cada vogal. médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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Neste oitavo caso o valor da drea do espaco vocdlico foi de 3,4273x(10°) = 342730. Ou

seja, o valor mais proximo da média (3,44). O tridngulo nos mostra maior dispersdo dos valores

de F2 de [i] se aproximando dos valores de [u] e também alguns casos onde ocorre o contrério.

Figura 27: Tridngulo vocdlico da crianca Ma.
repeti¢des de cada vogal.

com 60

Figura28: Espaco vocilico da crianca Ma. realizado usando as
médias de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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espaco vocalico foi de 3,0472x(10°) =

304720. Ou seja, mais baixa e proxima a média (3,44). O tridangulo nos mostra uma grande

sobreposicdo de valores de F2 de [i] aos valores de F2 de [u] e também alguns casos de

repeti¢des de [a] com F1 se aproximando do F1 de [u]. Segue o espaco vocalico da adulta, para

bases de comparacdo, acompanhado do tridngulo vocélico.

Figura 29: Triangulo vocdlico da Adulta com 60 repeticoes de Figura30: Espaco vocilico da Adulta realizado usando as médias
cada vogal. de F1 e F2 de [a], [i] e [u] como coordenadas.
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No caso da adulta encontramos menos dispersdo em cada vogal, porém o espago vocdlico
¢ bastante semelhante com a média das criancas. O Espaco tem drea de 3,5919 (x10”) enquanto a

média das criancas foi de 3,44.

4.1.2. Comparacgdo entre géneros

Realizou-se também, posthoc, uma comparagdo estatistica entre a producdo de vogais das
criancas do sexo masculino e feminino. Tal procedimento foi realizado visando uma comparacao
com os resultados da andlise dos parimetros acusticos dindmicos das vogais, apresentado na
proxima sec¢do. No caso das criancas, os tratos vocais ndo apresentam diferencas morfoldgicas de
acordo com o género. Portanto, de acordo com a Teoria Acustica da Producdo de Vogais (KENT
& READ, op.cit.), detalhada anteriormente, ndo esperariamos diferencas entre os formantes das

criangas de acordo com o género.

Para possibilitar a andlise estatistica, ambos os grupos comparados (sexo feminino e sexo
masculino) necessitam apresentar o mesmo nimero de sujeitos. Como neste estudo hd 5 criangas
do sexo feminino e 4 do masculino, uma das meninas (Ju.) foi excluida aleatoriamente. Tomou-
se, portanto, as médias da producdo de cada formante de 8 criangas (4 criangas por grupo)
verificando se para cada formante haveriam diferengas estatisticamente significantes entre os

géneros.

Os resultados demonstram que F1, F2 e F3 nao distinguiram os dois grupos, com p>0,05

(F1: p=0,367; F2: p=0,625; F3: p=0,739). Segue a tabela e os graficos referentes aos resultados.
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FORMANTE Poder

Vogais F p estatistico

F1 1,12 0,367 0,11

F2 0,293 0,625 0,0679 Tabela 4: F, p e poder estatistico dos
F3 0,133 0,739 0,0581 formantes diferenciando o género.

Figuras 31, 32 e 33: Diferenciagdo estatistica entre géneros dos formantes das vogais [i], [a] e [u]. 29 — F1; 30 — F2; 31 — F3.

SEXO; LS Means SEXO; LS Means
Current effect: F(1, 3)=1,1227, p=,36710 Current effect: F(1, 3)=,29317, p=62582
Effective hypothesis decomposition Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 095 confidence intervals. Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
720 2300

SEXO; LS Means
Current effect: F(1, 3)=,13311, p=73944.
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals.
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Estes resultados demonstram que os valores dos formantes (parametro estitico) nao

diferenciam os gé€neros. Diferencas de transicdo formantica serdo apresentadas na proxima se¢ao.

4.1.3. Parametros Acusticos Dinamicos

Para a andlise dos pardmetros acusticos dindmicos observou-se se as vogais apresentavam
transi¢cao formantica de F2 ocupando mais ou menos de 30% da duracdo da totalidade da vogal.
Essa observacdo foi realizada por meio de inspecdo de forma de onda e espectrogramas. Ao
contrdrio do encontrado no estudo piloto (onde o aumento de transicdo parecia ser influenciado
pela consoante precedente), as criangas apresentaram transi¢des formanticas maiores do que 30%
de forma aleatoria, e ndo dependendo do contexto CV. Ou seja, o aumento da transi¢do ocorreu
em oito das nove criancas, em contextos independentes da consoante precedente. Uma das
crian¢as nao apresentou esse aumento de transi¢do, assim como a adulta. Segue na tabela 5 uma

descricdo resumida destas ocorréncias.
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Tabela 5: Transicio Formantica de F2 das 9 criancas — Niimero de Ocorréncias e Percentasem

VOGALIS [a], [i] e Menos que 30% de Trans. | Mais que 30% de Trans.
Criancas [u] Ocorréncias F2 F2
Is. soma 180 169 11
Ju. soma 180 175 5
Na. soma 180 180 0
Ra. soma 180 175 5
Vi. soma 180 171 9
Ga. soma 180 149 31
Ni. soma 180 158 22
Ma. soma 180 145 35
Vn. soma 180 149 31
9 C¢. | Média ocorréncias | Total = 180 163,44 16,56
Adulta soma 180 180 0
VOGAIS [a], [i] e Menos que 30% de Trans. Mais que 30% de Trans.
Criancas [u] Percentual F2 F2
Is. total 100% 93,89% 6,11%
Ju. total 100% 97,22% 2,78%
Na. total 100% 100,00% 0%
Ra. total 100% 97,22% 2,78%
Vi. total 100% 95,00% 5,00%
Ga. total 100% 82,78% 17,22%
Ni. total 100% 87,78% 12,22%
Ma. total 100% 80,56% 19,44%
Vn. total 100% 82,78% 17,22%
9 C¢. | Média percentual 100% 90,80 % 9,20%
Adulta total 100 % 100 % 0%

Podemos observar, na tabela, que o total de ocorréncias de aumento de transi¢do de F2 foi
em média de 16,5 ocorréncias por crianga, representando cerca de 9% dos casos. Porém o grupo
de criancas do sexo masculino (composto por Ga., Ni., Ma. e Vn.) nos parece apresentar um
nimero maior de ocorréncias de aumento de transi¢cdo do que as criangas do sexo feminino (Is.,
Ju., Na., Ra. e Vi.). Este indicio ndo pdde ser confirmado estatisticamente pelo tamanho de
amostra e por apresentar grupos com diferentes nimeros de sujeitos. A adulta, assim como a

crianca Na., ndo apresentou aumento de transi¢ao de F2.
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4.1.4. Discussao

Como resultado das andlises de parametros estdticos de vogais obtivemos que FlI
diferenciou [a] de [i] e [u], F2 diferenciou as trés vogais e F3 diferenciou [i] de [a] e [u]. As
freqiiéncias dos trés formantes é mais alta do que o esperado para adultos, o que ja é previsto
segundo PETERSON & BARNEY (1952), HILLENBRAND, GETTY, CLARK & WHELLER
(1995) e LEE, POTAMIANOS & NARAYANAN (1999) e ASSMANN & KATZ (2000). No
estudo perceptivo de ASSMAN & KATZ (op.cit), com relacio ao efeito do tempo no movimento
dos formantes, os autores afirmam que criancas apresentam freqii€ncias fundamentais (FO’s) mais
altos do que adultos, e também, formantes mais altos. Isso pode ser explicado pelo tamanho de

trato vocal, que nas criangas € menor.

As dreas dos espacos vocdlicos tiveram média de 3,44 (valor bastante semelhante ao da
adulta — 3,59), com coeficiente de variacdo de 22%. A variacdo ocorreu entre as criancas de
forma aleatéria. Esta variacdo pode ser explicada por diferencas de estabilizacdo dos gestos das
vogais produzidas entre as criangas. Como ndo encontramos diferengas aparentes entre meninos e

meninas, este nos parece ser um fator que varia individualmente, no caso deste estudo.

Com relagdo a comparagdo entre adulta e criangas vale ressaltar que, apesar dos valores
dos formantes das criangas e da adulta serem bastante diferentes, seus espagos vocdlicos sdo
bastante semelhantes. Tal achado pode indicar que as criangas ndo estdo somente em processo de

aquisicdo de contrastes fonicos, mas que também estao adquirindo caracteristicas s6cio-fonéticas.

A comparagdo entre géneros demonstrou que nenhum dos trés formantes diferenciou os

dois grupos, conforme esperado.
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A andlise dindmica indicou alongamento da trajetéria formantica em cerca de 9% dos
casos, nas criangas. O grupo de criangas do sexo masculino parece apresentar um nimero maior
de ocorréncias de aumento de transi¢ao do que as criangas do sexo feminino, o que ndo pode ser

confirmado estatisticamente. Tais resultados apresentavam indicios em NITTROUER (1989).

4.2. Fricativas

4.2.1. Embasamento das Analises de Fricativas

Levantaremos, neste subtitulo, a bibliografia que embasou a selecio dos parametros
acusticos a serem utilizados, assim como resultados de diversos estudos que realizaram

descricoes das fricativas, a fim de futuras comparacdes com este trabalho.

SHADLE (op.cit.), em seu capitulo “Acoustic Phonetics” da Enciclopédia de Linguagem
e Lingiiistica, trata dos parametros acusticos mais comuns para todas as classes de sons do Inglés.
No trecho em que nos fala sobre fricativas, dentre outros parametros, a autora apresenta o uso dos
4 momentos espectrais proposto por FORREST (op.cit.) para descrever as oclusivas. Afirma que
aplicados as fricativas, os momentos espectrais foram efetivos para diferenciar /s,S/ entre elas e

das interdentais /T,D/, ndo as distinguindo entre si as interdentais.

Em JONGMAN (op.cit.) o autor realiza uma descricdo das fricativas do inglés. Os
resultados demonstram que o centréide distinguiu as fricativas de acordo com o ponto de
articulacdo. A variancia distinguiu o ponto de articulacdo, diferenciando todos os pontos exceto

/f,v/ e IT,S/, onde o resultado foi marginal. A varidncia foi baixa para as sibilantes, e alta para as

86



ndo sibilantes. A assimetria distinguiu todos os pontos de articulacdo e a curtose somente nao
distinguiu /f,v/ de /s,z/. J4 quanto ao vozeamento, houve distin¢do pelos quatro momentos, porém
com um tamanho de efeito menor do que do ponto de articulagdo (resultado contrario ao
encontrado em nosso trabalho). Ainda no trabalho de Jongman, as fricativas desvozeadas se
caracterizaram por valores mais altos de centréide e de curtose do que das vozeadas. A variancia

das vozeadas foi maior do que das desvozeadas.

JESUS & SHADLE (op.cit.) realizaram um estudo das caracteristicas espectrais de
fricativas do Portugués Europeu. Foram gravados quatro sujeitos adultos falantes do Portugués
Europeu (dois homens, duas mulheres). A andlise mostra que mais da metade das fricativas
vozeadas sofrem desvozeamento. Como resultado, diferencas substanciais foram observadas
entre os espectros de fricativas vozeadas e desvozeadas, de mesmo ponto de articulacdo. — Esse
fato corrobora nossos achados — Os parametros de inclinacao espectral, freqiiéncia de amplitude
maxima e amplitude dindmica, que sdo derivados de estudos anteriores tais como EVERS,
REETZ & LAHIRI (1998), comportaram-se como previsto para as mudancas de nivel de esforco
(effort level)®, vozeamento e ponto de articulacdo dentro da fricativa. Alteracdes na tonicidade da
silaba, contudo, ndo afetaram as fricativas de uma forma consistente com a variagao do nivel de

esforgo.

Em ONAKA E WATSON (2000) os autores realizam comparacOes entre as produgdes de
criancas (de 7 a 11 anos de idade) e adultos das 9 fricativas do inglés. Seus resultados mostram

que em geral, verificando-se as Transformadas Répidas de Fourier (FFTs), as fricativas

¥ Nivel de Esforco (traducio nossa para Effort Level) foi utilizado no trabalho supracitado como uma possivel
varia¢do na producdo articulatéria das fricativas, produzidas de modo sustentado. Seu significado € muito semelhante
a quantidade de “for¢a” utilizada na produg¢@o articulatoria. Foram considerados trés niveis de esfor¢o: suave, médio
e alto. Conforme o nivel de esfor¢co aumenta, temos uma maior velocidade do ar no trato e um aumento da amplitude
do som produzido. Ou seja, o estudo utilizou este pardmetro como uma varidvel que poderia influenciar a producdo
articulatdria, questionando se com maior esforco haveria mudancas nos demais parametros analisados.
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produzidas pelas criancas sao semelhantes as produzidas pelos adultos. Realizam também a
andlise dos 4 momentos espectrais € comparam os resultados de criangas e adultos. O centréide
diferenciou as fricativas /T, s, S/ das criancas das dos adultos. A variancia diferenciou as
fricativas /f, T, D, S, Z/ das criangas das dos adultos. Nos casos da assimetria ¢ da curtose

somente /s/ apresentou diferencgas significativas entre os dois grupos.

Ainda no mesmo estudo, o centréide das fricativas desvozeadas é mais alto do que das
fricativas vozeadas. Para /h,S,Z,s,7/ quanto mais posterior a constricao, mais baixo € o centrdide.
Para as fricativas desvozeadas, exceto /h/ o centréide infantil € maior que o dos adultos, sendo
que esta diferenca foi significante para /T,s,S/. Isso ocorre provavelmente devido ao fato de os
tratos vocais infantis serem menores que os dos adultos e, portanto, apresentarem freqii€ncias de

ressonancia mais altas. Isso ndo foi encontrado para as vozeadas.

NISSEN & FOX (2005) encontraram, em seu estudo sobre as caracteristicas acusticas e
espectrais de fricativas produzidas por criancas de 3 a 6 anos de idade, que assimetria e variancia
sdo 1mportantes parametros acusticos na diferenciacio e na qualificacio das fricativas
desvozeadas, com variacdo espectral a ser a Unica medida para separar os quatro pontos de

articulacdo.

Quanto aos momentos espectrais, encontrou-se que o Centréide diferiu os 4 pontos de
articulacdo. A variancia também foi efetiva para diferenciar os pontos, com um efeito ainda
maior que o do centréide. A assimetria foi efetiva para diferenciar pontos de articulacao, sendo
que esse efeito de ponto foi causado principalmente pela assimetria elevada das fricativas palato-
velares. Por fim, a Curtose diferenciou somente 2 dos 4 pontos de articulacdo, devido ao valor

decrescido da curtose de fricativas palato-velares.
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Foi ainda demonstrado que o contraste entre as sibilantes /s/ e /S/ foi menos representativo
em criancas do que em adultos, caracterizada por uma mudanga dramdtica em varios parametros

espectrais em cerca de cinco anos de idade.

Porém os autores afirmam que em criangas, ao contrdrio do encontrado em JONGMAN
(op.cit.) para adultos, nenhum parametro, exceto a variancia, diferencia /f,v/. Além significativos
efeitos de interacdo de idade foram observados para as medidas espectrais de centrdide,
assimetria e curtose. Em cada uma destas medidas, o efeito de interacdo foi devido
principalmente a um aumento da distin¢do acustica entre o /s/ e /S/ conforme a idade do falante
aumentava. Em termos de centréide, uma diferenca significativa entre /s/ e /S/ foi demonstrada
nos falantes de 5 anos de idade e, posteriormente, diferenciada pelos adultos em teste
perceptivo. Para assimetria, um contraste semelhante ao do adulto parece se desenvolver nos
falantes de 4 anos de idade aumentando nos falantes com o aumento da idade. Estes resultados
sugerem que para varios parametros acusticos o desenvolvimento do contraste sibilante continua
a ser aperfeicoado ao longo da infincia até a fase adulta. Essa mesma tendéncia geral entre os
grupos etdrios foi relatada por NITTROUER (1995), que também encontrou diferencas acusticas
relacionadas a idade. Nittrouer concluiu que estas diferencas eram o produto do desenvolvimento
continuo de articulagdo, mesmo para criancas de 7 anos de idade. A auséncia de diferenca
acustica entre as sibilantes nos grupos mais jovens de falantes também podem ser parcialmente
devido ao tamanho relativamente menor do trato vocal. Em adultos, a diferenca entre a
articulacdo de uma fricativa alveolar ou palatal pode resultar em grandes variagdes acusticas, que

pode ndo ser o caso de criancas mais jovens.
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No caso, podemos notar diferencas de producao entre a crianga e o adulto, onde a crianga
parece diferenciar /s/ e /S/ ao longo do desenvolvimento anos. A ndo diferenciacdo entre /f/ e /v/

pode se dar pelo tamanho do trato vocal, segundo os autores.

Segundo NITTROUER et.al. (1987), em um estudo sobre as diferencas da producio de
fricativas entre adultos e criancas, o tamanho do efeito do contexto vocdlico variou com a idade
do falante. Criancas mostraram maiores diferencgas na freqii€ncia de F2 das fricativas em fungao
da vogal seguinte do que adultos. Portanto, independentemente da contribui¢do exata de cada
uma das possiveis causas desses achados, parece que as criangas estdo fazendo alguma coisa
diferente dos adultos para produzir um efeito de contexto de vogal maior do que o encontrado nos
adultos (NITTROUER et al., 1988). Segundo a autora esta observacdo exige uma andlise

fisiol6gica mais aprofundada.

BERTI (op.cit.) realiza uma investigacdo sobre o estabelecimento do contraste entre as
fricativas /s/ e /S/ em criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas falantes do PB. Adota como
parametros acusticos o pico espectral, os momentos espectrais do ruido, parametros relativos as
caracteristicas acusticas das vogais adjacentes as fricativas e parametros relativos ao padrio
temporal (duracdo, taxa de mudanga da freqiiéncia formantica). Ao tratar dos momentos
espectrais, a autora analisou o poder de diferenciacdo estatistica dos momentos de acordo com a

vogal adjacente a fricativa.

O centroéide realizou diferenciacdo do ponto de articulacdo das fricativas /s/ e /S/ para
ambos os grupos (com e sem queixa) somente no contexto das vogais /i/ e /a/, porém nao
diferenciou as fricativas diante da vogal /u/ em ambos os grupos. A varidncia apresentou
diferenca entre os trés diferentes trechos do ruido fricativo alveolar seguido das vogais /i, a, u/ e

diferenga entre os dois grupos de criangas, no tocante a variancia da fricativa palatal. Os dois
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grupos de criancas se diferenciaram somente quanto a variancia da fricativa palatal em todos os
contextos vocdlicos, onde o grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas apresentou uma
maior varidncia do que o grupo de criancas sem queixas fonoaudioldgicas. Nos restantes
momentos espectrais, na comparacao entre os grupos, nao foi obtido nenhum efeito significativo.
A assimetria realizou diferenciacao do ponto de articulagdo das fricativas /s/ e /S/ para ambos os
grupos (com e sem queixa) somente no contexto das vogais /i/ e /a/, porém ndo diferenciou as
fricativas diante da vogal /u/ em ambos 0s grupos. A curtose ndo diferencia nem as fricativas,

nem os grupos de criancas.

FREITAS (op.cit) realiza um estudo longitudinal com duas criangas com queixas
fonoaudioldgicas. Em uma das criancas observou-se o estabelecimento de contraste entre as
fricativas e plosivas coronais surdas e em na outra o estabelecimento de contraste entre as
fricativas coronais surdas alveolar e palatal. Os parametros actsticos utilizados foram duracio,
pico espectral, transi¢do formantica, centrdide, varidncia, assimetria e curtose. Os momentos
espectrais foram utilizados para comparar produgdes longitudinais das criangas com queixa, além
de comparar as producdes das criangas com queixa com a crianga utilizada como referéncia. O
centréide, nos dados das criangas analisadas, revelou uma tendéncia de valores mais altos para [s]
do que para [S], revelando maior dispersdo de valores das criangas com queixa. A variancia
permitiu a constatacdo da existéncia de distincdes realizadas pelas criancas em varias das andlises
realizadas. A assimetria também foi um parametro sensivel para apreender distincdes nas andlises
realizadas tanto para a crianca controle, quanto para as criangas com queixa. A curtose, por fim,
foi um parametro sensivel para evidenciar a presenca de contrastes entre a producdo esperada e a

encontrada nas criancas com queixa em algumas das andlises realizadas.
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Henri Fu e seus colegas (FU, RODMAN, MCALLISTER, BITZER, & XU, 1999)
realizaram um estudo para determinar como diferenciar as fricativas desvozeadas somente com
os quatro momentos espectrais utilizando um determinado algoritmo. Este estudo foi realizado
com 3 adultos, na tentativa de caracterizar as fricativas desvozeadas do inglés. Os resultados
indicaram que o primeiro momento foi eficaz para diferenciar /s/ das outras fricativas. A
variancia diferenciou /f,T/ de /S/ ja que era mais baixa para /S/. Ja para diferenciar /h/ de /S/ foi
utilizado um algoritmo adicional sobre o centréide. Uma vez que com relacdo ao centréide /f,T/ e
/s,S/ sdo bem separados, eles aplicaram o mesmo algoritmo adicional para diferencid-los. Esse
estudo reforca a hipétese de que os 4 momentos espectrais seriam suficientes para diferenciar as

fricativas.

Em HAUPT (2008) as caracteristicas acusticas das fricativas sibilantes /s,z,S,7Z/ do
portugués brasileiro em inicio e final de silaba foram estudadas. Os sujeitos foram 2 adultos do
sexo masculino de duas variagOes dialetais do Portugués Brasileiro. Neste estudo ndo foram
realizadas medidas dos 4 momentos espectrais, mas sim as medidas dos picos espectrais obtidos
através do calculo de 4 formantes. Procedimento realizado a fim de caracterizar alveolares e
palato-alveolares, que, associado as medidas de duracdo da friccdo, apresentava o intuito de
diferenciar as fricativas desvozeadas das vozeadas. Tal estudo apresenta indicios de que as
alveolares tém seu pico mais proeminente em regides de freqiiéncia mais altas que as palato-
alveolares e que as desvozeadas t€m a fric¢do mais longa que as vozeadas, diferenca que, no
entanto, diminui quando essas consoantes se encontram em final de silaba. Porém, tal estudo nio

apresenta testes estatisticos que reforcem tais indicios.

Em WRENCH (1995) € apresentado um algoritmo para descrever o espectro de fricativas

em termos de multiplos centros de gravidade, comparando-o aos métodos tradicionais de
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parametrizacdo de espectros de fricativas. Para tanto uma andlise dos FFt’s (LPC) e do centréide
¢ comparada a uma Andlise de Centroides Multiplos (MCA) e os pontos fortes e pontos fracos
desta abordagem mais recente (MCA) sdo discutidos. O estudo € realizado com um adulto do
sexo masculino. A maior relevincia deste estudo para esta resenha é que, segundo os autores do
préprio estudo, apesar de ser ttil na diferenciacao das fricativas, esta técnica ainda € menos util
do que as técnicas que envolvem medidas de LPC. Isso reforca a escolha metodolédgica realizada

em nosso trabalho, que trabalha com medidas espectrais.

EVERS, REETZ & LAHIRI (op.cit.) tentaram distinguir e caracterizar as fricativas /s,S/
de dois falantes de Inglés, do Holandés e do Bengali ( por meio da andlise de 12 palavras reais).
Para tanto realizaram sua andlise com uma manipulacdo do parametro acustico bastante parecida
com a de nosso trabalho. Utilizaram o espectro de uma unica janela de 40ms localizada no centro
da fricativa para calcular a inclinacdo do espectro. Seus resultados demonstraram ser possivel
separar /s/ de /S/ usando a descri¢do da inclinacdo do espectro acima e abaixo de 2,5kHz. As
linguas fazem a distin¢do entre /s/ e /S/ da mesma forma, de onde se conclui que o estatuto
fonolégico do som na lingua (que nesse caso pode ser contrastivo ou alofonico a depender da
lingua) ndo afeta esta distin¢cdo fonética, e que correlatos acusticos adequados mostram um tipo

de invariancia relativa e ndo absoluta.

E, por fim, CIELO & CASARIN (2008) se propdem a estudar as caracteristicas dos sons
fricativos surdos por meio de uma revisdo da literatura pertinente as caracteristicas acusticas,
fonéticas e fonoldgicas dos fonemas fricativos surdos que integram o sistema fonoldgico do
Portugués. Porém realizam uma breve descricdo de literaturas que se aproximam mais da
medicina do que da lingiifstica a respeito da utilizacdo das fricativas com fins de avaliagdo e

terapia. O estudo faz também referéncia aos “Desvios Fonoldgicos” afirmando que os sons
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fricativos sdo geralmente problemdticos como classe. Este estudo ndo nos oferece base de

comparag¢do para uma descri¢do acustica de fricativas, em nivel de par@metros acusticos.

4.2.2. Parametros Acusticos Estaticos

Para a andlise das fricativas os pardmetros acusticos selecionados para anélise se devem
principalmente a SHADLE (op.cit.), JONGMAN (op.cit.) e JESUS & SHADLE (op.cit.). Os
parametros foram os primeiros quatro momentos espectrais do ruido, retirados de uma regido
central de 40ms e a duracdo. A duragdo serd apresentada em um subtitulo a parte do capitulo 4

que tratard unicamente da duracdo dos segmentos (4.Duracdo; 4.4.3.Fricativas).

Antes da apresentacdo dos resultados, cabe realizar uma descri¢do sucinta do que vém a
ser cada um dos momentos espectrais que sdo analisados nos estudos levantados na resenha,
assim como neste estudo para fricativas e oclusivas. O primeiro momento, centrdide, corresponde
ao cdlculo da média ponderada da intensidade dos componentes de freqiiéncia de um espectro
FFT que apontam para um centro de gravidade. Trocando em mitddos, toma-se o valor de cada
freqiiéncia fornecida pelo espectro multiplicando-o pelo valor de sua intensidade correspondente
e divide-se a soma de todos esses produtos pela soma de todos os valores de freqiiéncia do
espectro. A variancia, matematicamente falando, é o quadrado do desvio padrdo. Sua funcdo é
descrever a variabilidade, a medida da dispersdo, da distribuicdo sobre a média. A assimetria é
uma medida de inclina¢do da distribuicdo das freqii€ncias. O valor zero indica uma distribuicao
simétrica em torno da média. O valor positivo indica inclina¢do para a direita (negativo com

concentracdo de energia nas freqiiéncias mais baixas). O valor negativo indica inclinacio para a
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esquerda (positivo com concentra¢do de energia em freqiiéncias mais altas). E, por fim, a curtose
indica maior ou menor achatamento da distribui¢ao das freqii€ncias. Quanto maior a presenca de

picos maior € a curtose. Valores negativos indicam uma curva de distribuicdo achatada.

Voltando aos resultados, para realizar a andlise estatistica dos momentos espectrais
coletados, as varidveis independentes sdo o local de constricdo e o vozeamento® e as varidveis
dependentes sdo os momentos espectrais (analisados um a um). O teste aplicado foi de modelo
linear geral (GLM — General Linear Model) com uma ANOVA de medidas repetidas (Repeated
Measures). Para tanto se trabalhou com a média de cada momento espectral de cada sujeito.
Obtivemos, portanto, nove casos (um para cada sujeito) de cada momento (centrdide, variancia,
assimetria e curtose). O teste foi gerado a fim de investigar se cada momento seria capaz de
diferenciar estatisticamente os sons produzidos em cada local de constricdio e seu
vozeamento/desvozeamento. O alpha foi estabelecido em p<0,05. Temos, portanto, como locais
de constricdo: labio-dental, alveolar e palato-alveolar; como vozeamento: vozeada ou
desvozeada; obtendo um total de 6 fatores e 2 varidveis independentes. As varidveis dependentes

foram centroide, variancia, assimetria e curtose.

Como resultado, encontramos que a assimetria e o centrdide foram eficazes para
diferenciar os trés locais de constri¢cdo, o vozeamento e a interacdo entre local e vozeamento. A
curtose ndo distinguiu as fricativas em nenhum parametro. A variancia somente diferenciou local
de constricdo e a interacdo entre local e vozeamento. Tais resultados estdo expressos na tabela a

seguir, onde em vermelho estdo os dados que apresentaram significancia.

? Utilizamos os termos Local de Constri¢io e Vozeamento visando nos aproximar dos termos da Fonologia Gestual
(cf. CHITORAN, GOLDSTEIN & BYRD (2009).
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Tabela 6: F, p e poder estatistico dos momentos espectrais do ruido diferenciando
local de constri¢do e vozeamento.

MOMENTO ESP. Poder
Fricativas Parametro F P estatistico
Local 27,959 | 0,000006 0,999995
Centroide Vozeamento 28,285 | 0,000712 0,995977
Local*Vozeamento 8,455 0,003121 0,926150
Local 41,6824 | 0,000000 1,000000
Varidncia Vozeamento 1,0238 | 0,341250 0,145524
Local*Vozeamento 4,8942 | 0,021956 0,721977
Local 10,76384 | 0,001092 0,971959
Assimetria Vozeamento 14,35367 | 0,005322 0,910994
Local*Vozeamento 12,47127 | 0,000544 0,986848
Local 1,70470| 0,213237 0,305100
Curtose Vozeamento 0,26841 | 0,618422 0,074451
Local*Vozeamento 1,58370| 0,235751 0,285876

Os resultados descritos na tabela acima podem resumidos pelos graficos a seguir.

Figuras 34, 35 e 36: Médias do centréide das fricativas.

34 — Local de Constrigdo; 35 — Vozeamento; 36 — Associagdo entre local e vozeamento.
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No caso das figuras 34 a 36, os trés graficos mostram que o centrdide foi eficaz para

diferenciar local de constricdo, vozeamento e associagdo entre local e vozeamento no caso das

VOZEAMEN; LS Means
Current effect: F(1, 8)=1,0238, p=,34125
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

VOZEAMEN

fricativas.
LOCALCO; LS Means
Current effect: F(2, 16)=41,682, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Neste caso os graficos das figuras 37 e 39 mostram

LOCALCO

“F VOZEAMEN
2

Figuras 37, 38 e 39:
Médias da varidncia
das fricativas.

37 — Local de
Constri¢do; 38 —
Vozeamento; 39 —
Associagdo entre
local e vozeamento.

que a variancia foi eficaz para

diferenciar local de constricdo e a associacdo entre local e vozeamento. No outro grafico, da

figura 38 e referente ao vozeamento, a diferenca nao foi significativa (p>0,05).
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Figuras 40, 41 e 42: Médias da assimetria das fricativas.

40 — Local de Constri¢ao; 41 — Vozeamento; 42 — Associagdo entre local e vozeamento.
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No caso das figuras 40 a 42, os trés graficos mostram que a assimetria foi eficaz para
diferenciar local de constricdo, vozeamento e associacdo entre local e vozeamento no caso das

fricativas.
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Figuras 43, 44 e 45: Médias da curtose das fricativas.

43 — Local de Constri¢ao; 44 — Vozeamento; 45 — Associacdo entre local e vozeamento.
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Neste caso, os graficos referentes as figuras 43 a 45 mostram que a curtose nao foi eficaz
para diferenciar nem local de constricdo, nem vozeamento nem a associacdo entre local e

vozeamento (p>0,05 nos trés casos).

Uma discussao destes resultados serd realizada ainda nesta sec¢do (subtitulo 4.2.4.), em
conexdo com os resultados de inspecdo de forma de onda e espectrogramas correlacionando-os a

literatura levantada na resenha.
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4.2.3.

Parametros Acusticos Dindmicos

Para a andlise dos parametros acusticos dindmicos observou-se se as fricativas

apresentavam vozeamento conforme ou diferente do esperado. Ou seja, verificou-se se as

fricativas desvozeadas apresentaram algum tipo de vozeamento, e em caso positivo, se este foi

maior ou menor que 50% da duracao da fricativa. E verificou-se se as fricativas vozeadas

apresentaram algum tipo de desvozeamento e, em caso positivo, se este foi maior ou menor que

50% da duracdo da fricativa. Essa observacao foi realizada por meio de inspecdao de forma de

onda e espectrogramas. Segue nas tabelas 7 e 8 uma descri¢io resumida destas ocorréncias.

Tabela 7: Vozeamento das Fricativas Desvozeadas de 9 criancas e da adulta — Niimero de Ocorréncias e Percentacem

FRIC. Sem Vozeia menos que Vozeia mais que
Criancas DESVOZEADAS Ocorréncias | vozeamento 50% 50%
Is. Soma 45 19 26 0
Ju. Soma 45 30 12 3
Na. Soma 45 8 24 13
Ra. Soma 45 22 18 5
Vi. Soma 45 14 20 11
Ga. Soma 45 38 6 1
Ni. Soma 45 29 15 1
Ma. Soma 45 38 7 0
Vn. Soma 45 43 1
9 Cec. Média ocorréncias | Total = 45 26,78 14,33 3,89
Adulta Soma 45 26 19 0
FRIC. Sem Vozeia menos que Vozeia mais que
Criancas DESVOZEADAS Percentual | vozeamento 50% 50%
Is. Total 100% 42,22% 57,78% 0,00%
Ju. Total 100% 66,67% 26,67% 6,67%
Na. Total 100% 17,78% 53,33% 28,89%
Ra. Total 100% 48,89% 40,00% 11,11%
Vi. Total 100% 31,11% 44,44% 24.,44%
Ga. Total 100% 84,44% 13,33% 2,22%
Ni. Total 100% 64,44% 33,33% 2,22%
Ma. Total 100% 84,44% 15,56% 0,00%
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Vn. Total 100% 95,56% 2,22% 2,22%
9 Ce. Média percentual 100% 59,51% 31,85% 8,64 %
Adulta Total 100 % 58% 2% 0%

Na tabela 7 podemos observar que nas criangas as fricativas desvozeadas apresentaram

algum tipo de vozeamento em cerca de 40% das ocorréncias, sendo que em 31,85% dos casos

este vozeamento tomou menos que 50% da duragao da fricativa e em 8,64% dos casos tomou

mais que 50% da duracdo da fricativa. Na adulta o percentual € bastante préximo do total de

vozeamento nas criancas, com um valor de 42%. Nao foram encontradas referéncias deste

fenOmeno na literatura.

Tabela 8: Desvozeamento das Fricativas Vozeadas de 9 criancas e da adnlta — Niimero de Ocorréncias e Percentasem

FRIC. 100 % Desvozeia menos que Desvozeia mais que
Criancas VOZEADAS Ocorréncias Vozeado 50% 50%
Is. Soma 45 42 3 0
Ju. Soma 45 30 10 5
Na. Soma 45 40 2
Ra. Soma 45 34 5 6
Vi. Soma 45 31 12 2
Ga. Soma 45 45 0 0
Ni. Soma 45 40 4 1
Ma. Soma 45 33 11 1
Vn. Soma 45 36 7 2
9 C¢. | Média ocorréncias | Total = 45 36,78 6,11 2,11
Adulta Soma 45 44 1 0
FRIC. 100 % Desvozeia menos que Desvozeia mais que
Criancas VOZEADAS Percentual Vozeado 50% 50%
Is. Total 100% 93,33% 6,67% 0,00%
Ju. Total 100% 66,67% 22,22% 11,11%
Na. Total 100% 88,89% 6,67% 4,44%
Ra. Total 100% 75,56% 11,11% 13,33%
Vi. Total 100% 68,89% 26,67% 4,44%
Ga. Total 100% 100,00% 0,00% 0,00%
Ni. Total 100% 88,89% 8,89% 2,22%
Ma. Total 100% 73,33% 24,449 2,22%
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Vn. Total 100% 80,00% 15,56% 4,44%

9 C¢c. | Média percentual 100% 81,73% 13,58% 4,69 %

Adulta Total 100 % 98 % 2% 0%

Na tabela 8 podemos observar que nas criangas as fricativas vozeadas apresentaram algum
tipo de desvozeamento em cerca de 18% das ocorréncias, sendo que em 13,58% dos casos este
desvozeamento tomou menos que 50% da duracdo da fricativa e em 4,69% dos casos tomou mais
que 50% da duracgdo da fricativa. Na adulta o desvozeamento ocorreu em cerca de 11% dos casos,
todos em menos que 50% da fricativa. JESUS & SHADLE (2002) relataram para o Portugués
Europeu que mais da metade das fricativas vozeadas sofrem algum tipo de desvozeamento. No

nosso caso, a porcentagem encontrada foi menor tanto para as criangas quanto para a adulta.

4.2.4. Discussao

Como resultado das andlises de parametros estdticos de consoantes fricativas, obtivemos
que a assimetria e o centrdide foram eficazes para diferenciar os trés locais de constri¢do, o
vozeamento e a interacdo entre local e vozeamento. A curtose ndo distinguiu as fricativas em
nenhum parametro. A variancia somente diferenciou local de constri¢do. Para verificar os pontos
de aproximacdo e distanciamento deste trabalho com a literatura, elaboramos a tabela a seguir
que apresenta estudos sobre as fricativas conjuntamente com nossos resultados. Os estudos
encontram-se resumidos, visando demonstrar se os momentos espectrais foram eficazes para

diferenciar local de constricdo e vozeamento.
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Tabela 9: Levantamento Bibliogrifico - Fricativas

Tabela Fricativas

Estudo Centroéide Variancia Assimetria Curtose
Autor e data Local Vozeamento | Local Vozeamento | Local | Vozeamento | Local Vozeamento
Jongman 2000 SIM SIM — SIM - SIM — SIM SIM — SIM — SIM -
efeito mas nao efeito efeito mas nao efeito
menor que diferencia | menor que menor que diferencia | menor que
do ponto. O | /f,v/ de do ponto. do ponto. /f,v/ de do ponto. A
centr. é /T,S/. A /s,z/. curt. E mais
mais ato varianc. é alta para as
para as baixa nas vozeadas.
vozeadas. sibilantes
e alta nas
nao-
sibilantes.
Rinaldi, 2010 SIM SIM SIM NAO SIM | SIM NAO NAO
Comparagdo Adulto Crianga Adulto Crianga Adulto | Crianca Adulto Crianga
diferente:
Onaka & Watson | Diferencia /T,s,S/ entre Diferencia /£, T,D,S,Z/ Diferencia somente Diferencia somente /s/
2000 os dois grupos. entre os dois grupos. /s/ entre os dois entre os dois grupos.
grupos.
RINALDI, 2010 | Nao foi realizada estatistica para comparar.
Comparagdo Ponto Sonoridade | Ponto Sonoridade | Ponto | Sonoridade | Ponto Sonoridade
volta a ser:
NISSEN & FOX SIM - SIM - SIM - SIM -
2005
FU, RODMAN, Diferencia - Diferencia - - - - -
MCCALLISTER | /s/ das /£,T/ de
BITZER & XU outras /S/.
1999 fricativas.
RINALDI, 2010 | SIM SIM SIM NAO SIM | SIM NAO NAO

Os resultados encontrados neste estudo se aproximam dos achados de JONGMAN (op.cit)

com relag@o ao centréide e a assimetria, ja a curtose ndo diferenciou as fricativas em nosso estudo

e a variancia diferencia somente local de constri¢do, e ndo local e vozeamento como no estudo de

Jongman. Os resultados encontrados neste estudo se aproximam dos achados de NISSEN &

FOX (op.cit), que estuda somente as fricativas surdas, com relagdo ao centréide, a variancia e a

assimetria. E, por fim, nossos resultados se aproximam dos achados de FU, RODMAN,

MCCALLISTER, BITZER & XU (op.cit.) com relagdo ao centréide e a variancia.

103



A andlise dindmica demonstra que as fricativas desvozeadas apresentaram algum tipo de
vozeamento em cerca de 40% das ocorréncias das criancas e em cerca de 42% das ocorréncias da
adulta e que as fricativas vozeadas apresentaram algum tipo de desvozeamento em cerca de 18%
das ocorréncias das criangas e em cerca de 11% das ocorréncias da adulta. O desvozeamento de
fricativas vozeadas € previsto para o Portugués Europeu em JESUS & SHADLE (op.cit), porém
com porcentagem bastante maior (mais que 50%) do que a encontrada em nosso estudo (18%). O
unico resultado que nao foi previsto pela literatura € o vozeamento parcial das fricativas
desvozeadas que apresentou porcentagens semelhantes para as criancas e para a adulta. Tais
resultados indicam que o processo de aquisi¢do do contraste vozeamento ainda estd em curso,
mas j4 se assemelha muito da producdo da adulta. Devemos considerar que na frase veiculo ha
uma vogal antecedendo a fricativa, e que segue a fricativa também uma vogal, ou seja, manter o
vozeamento durante a fricativa parece ser uma estratégia de produgdo facilitadora para todos os
sujeitos. Além disso, a presenca de ocorréncias semelhantes entre adulta e criancas pode indicar
que o vozeamento no Portugués Brasileiro € produzido de maneira diferente do encontrado no
Portugués Europeu (faz-se necessario um estudo maior com relacio a este topico). O controle do
vozeamento no caso das fricativas desvozeadas parece ser de mais dificil producio neste contexto
VCV, ou seja, Vogal/Consoante/Vogal. O fato dos resultados demonstrarem menor
desvozeamento das vozeadas do que o esperado pode ser indicio do mesmo fendmeno. Manter o
vozeamento constante mais freqiientemente pode ser uma forma de apoio a produgdo articulatéria
do contraste vozeamento no PB. Para obterem-se maiores informacdes sobre este fendmeno
fazem-se necessdrios maiores estudos analisando a fala adulta para posteriormente compara-la a

infantil.
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4.3. Oclusivas

4.3.1. Embasamento das Analises de Oclusivas

Levantaremos, neste subtitulo, a bibliografia que embasou a selecio dos parametros
acusticos a serem utilizados, assim como resultados de diversos estudos que realizaram

descricdes das oclusivas, a fim de futuras comparacdes com este trabalho.

Para as oclusivas come¢amos com a bibliografia que foi embasou a escolha pelos 4

momentos espectrais do estouro, FORREST (1988 e 1990).

No estudo de 1988, € descrito um procedimento estatistico para classificar obstruintes
desvozeadas em posicao inicial e tOnica de palavras monossilabas. Para a andlise foram
realizadas Transformadas Rdpidas de Fourier (FFT’s), usando uma janela de Hamming de 20 ms,
com medidas dos 4 momentos espectrais a cada 10ms. Ou seja, a janela utilizada é sempre de
20ms sendo medida a cada 10ms a partir do inicio da obstruinte até o terceiro ciclo da vogal
seguinte. As janelas de medida, portanto, se sobrepdem a fim de dar conta de toda a plosiva
produzida, independentemente de sua duracdo. — Vale lembrar, neste momento, que para este
trabalho ndo utilizamos exatamente a mesma metodologia de anélise, mas, sim, adaptamos esse
tipo de andlise as necessidades deste realizando medidas dos momentos espectrais somente da
regido do estouro. — Cada FFT foi tratada como uma distribuicdo de probabilidade aleatéria a
partir da qual os quatro primeiros momentos espectrais (centrdide, varidncia, assimetria e curtose)

foram computados.
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Os dados foram agrupados em contextos vocdlicos para falantes de um determinado
género e de entrada para uma andlise discriminante. Usando os momentos calculados a partir dos
espectros, 92% das oclusivas desvozeadas foram classificadas corretamente quando os aspectos
dinamicos da oclusiva foram incluidos. Ainda mais importante, o modelo construido a partir de
dados dos sujeitos do sexo masculino classificou corretamente 94% das oclusivas desvozeadas
produzidas por falantes do género feminino. A classificacdo das fricativas desvozeadas quando
todos os pontos de articulagdo foram incluidos na anélise ndo excedeu 80% de acertos quando os
momentos, tanto em escalas lineares quanto em Barklo, foram usadas. No entanto, a classificacio
de somente as sibilantes desvozeadas apresentou 98% de acertos quando os momentos a partir da
transformada de Bark foram utilizados. O género ndo foi determinante na efetividade dos

modelos.

Ainda sob mesma autoria, em 1990, outro estudo de mesma autoria manteve seu foco em
obstruintes desvozeadas, porém produzidas por quatro criangas com queixas e quatro sem queixas
fonoldgicas, de trés a seis anos € meio de idade (pesquisa bastante relevante a proposta neste
trabalho). Neste estudo foi realizada uma descri¢cdo das caracteristicas acusticas de oclusivas
alveolares e velares, desvozeadas. Todas as criangas com queixa pareciam, apds andlise
fonoldgica gerativa com base em conversa espontanea, produzir /t/ por /k/, com /k/ estando
ausente em seu “inventario fonético”. Para andlise, a janela inicial foi centrada no estouro da
oclusiva e a janela final foi centrada no cursor que delimita o terceiro ciclo da vogal. Os
momentos espectrais, como de costume, foram obtidos tratando-se cada FFT como uma

distribuicdo de probabilidade aleatdria a partir das quais as estatisticas sdo em resumo centréide,

!0 A Escala de Bark é uma escala psicoactstica proposta por Eberhard Zwicker em 1961. Ela foi nomeada apGs
Heinrich Barkhausen ter proposto a primeira medicio subjetiva de intensidade sonora. E comumente utilizada em
estudos de fonologia articulatéria por permitir uma exposi¢cao dos resultados de acordo com o que a audi¢gdo humana
teoricamente perceberia.
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variancia, assimetria e curtose. Utilizou-se o mesmo sistema de janelas de coleta do trabalho de
1988. A varidncia foi excluida do estudo gracas a resultados de estudos com adultos que
demonstraram que tal momento nao seria capaz de diferenciar as oclusivas. Porém foi utilizada

para computar coeficientes de assimetria.

Aproximadamente 82% das consoantes das criancas sem queixas foram classificadas
corretamente pela funcdo de andlise discriminante, com base no centrdide (primeiro momento),
na assimetria (terceiro momento) e na curtose (quarto momento) provenientes dos primeiros 40
milissegundos do intervalo de VOT. Quando a func¢do discriminante desenvolvida para as
criancas sem queixa foi aplicada para o grupo de criancas com queixas fonoldgicas ndao houve

distin¢do entre as oclusivas velar e alveolar.

A aplicacdo do modelo para a fala com queixa revelou que uma crianca produziu marcas
distintivas para o contraste velar/alveolar. Medidas de variabilidade de elocu¢do dos alvos /t/ e /k/
indicaram maior variabilidade nas produgdes dessa crianga, em comparacdo com as de criancas
sem queixas. A andlise fonoldgica dessa crianga com queixa apds o tratamento, no qual o
contraste velar/alveolar ndo foi tratado, revelou producdes adequadas dos sons alvo. Em
contrapartida, os outros trés sujeitos que apresentavam transtorno fonoldgico, para quem nao foi
encontrada nenhuma distin¢ao acustica entre os alvos, ndo evidenciou qualquer conhecimento do

contraste apds o tratamento com outros fonemas-alvo.

BARROCO, DOMINGUES, PIRES, LOUSADA & JESUS (2007) analisam as duragdes
das diferentes fases das oclusivas produzidas por duas criancas, uma delas queixa fonoldgica,
falantes do Portugués Europeu, com sete e oito anos. Os resultados da duragao total das oclusivas

indicam que, para a crianga sem queixa, a duracdo das oclusivas desvozeadas é superior a das
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oclusivas vozeadas. O Voice Onset Time (VOT) é, de forma geral, superior para as oclusivas
desvozeadas, relativamente as oclusivas vozeadas. A crianga com queixa efetua desvozeamento
da oclusiva vozeada [g] em todas as posicdes de palavra e em posicao inicial da oclusiva [d],
vozeando-a em posicdo medial e final. A oclusiva [b] € normalmente vozeada. Os resultados,
como um todo, apontam para o fato de que, na crianca com queixa, a maioria dos parametros

analisados acompanhou os da crianca utilizada como controle, existindo apenas poucas excegoes.

LOUSADA, MARTINS & JESUS (2005) estudam pré-vozeamento, freqii€ncia do
estouro e locus de F2 das oclusivas orais do portugués europeu. Seus resultados indicam que
algumas vezes falantes desvozeiam oclusivas vozeadas, em posicao inicial de palavra seguidas de
vogal (27% de todos os itens analisados). A duracdo média do pré-vozeamento foi maior nas
oclusivas bilabiais (75 ms) do que nas dentais (56 ms) e nas velares (47 ms). Mulheres parecem
desvozear mais do que homens. Constatou-se também que nas oclusivas bilabiais a duracdo do
pré-vozeamento foi maior quando precediam vogais do que quando precediam consoantes
(somente analisado em oclusiva bilabial). Em relagdo as freqiiéncias do estouro, verificou-se que
todas as oclusivas vozeadas bilabiais apresentam estouro em freqiiéncias baixas (= 500 Hz).
Todas as oclusivas velares, vozeadas e ndo vozeadas apresentam uma freqii€ncia do estouro ao
nivel das freqiiéncias intermédias (= 2000 Hz). As dentais ndo vozeadas e algumas vozeadas nas
altas-freqiiéncias (= 4000 Hz) e as bilabiais ndo vozeadas apresentam valores intermédios (=
1500 Hz). Com relagdo a locus de F2 ndo foi possivel estabelecer um locus acustico para cada

ponto de articulagdo, pois este variou de acordo com a palavra.

Em JESUS & LOUSADA (2006, in: Experimental Linguistics, 28-30 August 2006, p. 177
a 195) os autores investigam as caracteristicas acusticas correlacionadas com o vozeamento

(VOT, duragdo da oclusiva, duragdo da oclusdo, duracdo da soltura (release), vozeamento na
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duracdo da closura, duragdo da vogal precedente e duracdo da vogal seguinte) e com o ponto de
articulagc@o (picos espectrais) de consoantes oclusivas. As gravagdes foram realizadas por seis
falantes nativos do Portugués Europeu. A durag¢do da oclusiva e a duragdo da closura foram
maiores em desvozeadas que vozeadas em todas as posicoes da palavra. O vozeamento na
closura, a duracdo da vogal precedente e duracdo da vogal seguinte eram geralmente mais curtos
para desvozeadas que para oclusivas vozeadas. VOT foi geralmente menor do que para as
bilabiais dentais e dentais e mais curtas para dentais que para velares, exceto na posicao de final
de palavra. A presenca de indicio de diferenciacdo de ponto de articulagdo por meio do VOT vem

a encontro dos achados de nosso estudo.

DORMAN & RAPHAEL (1980) buscam, por meio de testes perceptivos, realizar uma
comparagdo de parametros e contextos de localizagdo na silaba (CV versus VCV) em adultos
falantes do inglés. Durante o estudo, falam sobre a andlise espectral do estouro como um
parametro vélido para ajudar na localizacdo da constri¢do, porém, em teste perceptivo, para o
contexto VCV a percepc¢do da diferenca entre os estouros foi mais efetiva. Sua informacio mais
relevante para este trabalho € o reforco da a andlise espectral do estouro como um parametro util

para diferenciar oclusivas entre si.

LISKER et.al. (1965) afirma que o VOT (Voice Onset Time) seria o principal parametro
de andlise do vozeamento das oclusivas. LISKER et.al. (1964) estudou as oclusivas do inglés e de
outras 10 linguas demonstrando que somente esse parametro (VOT) é suficiente como base

efetiva para assimilar uma oclusiva a sua prépria categoria lingiiistica.

Buscando ainda direcdes sobre o célculo do VOT em oclusivas vozeadas encontramos

que, segundo BORDEN & HARRIS (1980), VOT (voice onset time) ¢ uma medida de dimensao
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do tempo entre o relaxamento articulatério da oclusdo e o inicio da vogal das oclusivas quando

em posi¢ao inicial.

4.3.2. Parametros Acusticos Estaticos

Para a andlise das oclusivas, os parametros acusticos selecionados se devem
principalmente a FORREST (op.cit — 1988 & 1990) e JESUS & LOUSADA (op.cit.). Sdo eles:
os quatro momentos espectrais do estouro, VOT e duracdo da oclusdo e do estouro. Os dados de
duracdo serdo apresentados em um subtitulo a parte do capitulo 4 que tratard unicamente da

duracdo dos segmentos (4.Duragdo; 4.4.3.0clusivas).

Na andlise estatistica dos momentos espectrais, assim como no caso das fricativas, as
varidveis independentes sdo o local de constri¢do e o vozeamento e as varidveis dependentes sao
0os momentos espectrais (analisados um a um). O teste aplicado foi de modelo linear geral (GLM
— General Linear Model) com uma ANOVA de medidas repetidas (Repeated Measures). Para
tanto se trabalhou com a média de cada momento espectral de cada sujeito. Obtivemos, portanto,
nove casos (um para cada sujeito) de cada momento (centrdide, variancia, assimetria e curtose).
O teste foi gerado a fim de investigar se cada momento seria capaz de diferenciar estatisticamente
os sons produzidos em cada local de constri¢do e seu vozeamento/desvozeamento. O alpha foi
estabelecido em p<0,05. Temos, portanto, como locais de constri¢ao: bilabial, dental/alveolar e
velar; como vozeamento: vozeada ou desvozeada; obtendo um total de 6 fatores e 2 variaveis

independentes. As varidveis dependentes foram centréide, variancia, assimetria e curtose.
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Como resultado da andlise estatistica, temos que a assimetria e o centréide foram eficazes

para diferenciar os trés locais de constri¢do, o vozeamento e a interagao entre local e vozeamento.

A curtose e a variancia foram eficazes para diferenciar os trés locais de constricio e o

vozeamento, porém nao para sua associagdo. Tais resultados estdo expressos na tabela a seguir,

onde em vermelho estdo os dados que apresentaram significancia.

Tabela 10: F, p e poder estatistico dos momentos espectrais do estouro diferenciando
local de constri¢do e vozeamento.

MOMENTO ESP. Poder

Oclusivas Parametro F P estatistico
Local 32,7275 | 0,000002 1,000000

Centrdide Vozeamento 150,7281 | 0,000002 1,000000
Local*Vozeamento | 13,6123 |0,000352 0,992198
Local 15,7177 0,000168 0,997109

Varidncia Vozeamento 43,0355 0,000177 0,999891
Local*Vozeamento 1,147410,342256 0,216628
Local 34,8939 | 0,000001 1,000000

Assimetria Vozeamento 102,4306 | 0,000008 1,000000
Local*Vozeamento 6,6225|0,008027 0,849405
Local 11,1495 | 0,000928 0,976301

Curtose Vozeamento 26,5406 | 0,000872 0,993947
Local*Vozeamento 3,451210,056742 0,561456

Os resultados descritos na tabela acima podem resumidos pelos graficos a seguir.
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Figuras 46, 47 e 48: Médias do centrdide das oclusivas.

46 — Local de Constri¢ao; 47 — Vozeamento; 48 — Associacdo entre local e vozeamento.
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No caso das figuras 46 a 48, os trés graficos mostram que o centrdide foi eficaz para
diferenciar local de constri¢do, vozeamento e associacdo entre local de constricdo e vozeamento

no caso das oclusivas.
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Figuras 49, 50 e 51: Médias da varidncia das oclusivas.

49 — Local de Constrigdo; 50 — Vozeamento; 51 — Associacdo entre local e vozeamento.
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Neste caso, os gréaficos referentes as figuras 49 e 50 mostram que a variancia foi eficaz
para diferenciar local de constri¢ao e vozeamento. No gréfico referente a figura 51 nota-se que a
assimetria ndo foi eficaz para diferenciar a associa¢do entre local de constricdo e vozeamento

(p>0,05).
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Figuras 52, 53 e 54: Médias da assimetria das oclusivas.

52 — Local de Constri¢do; 53 — Vozeamento; 54 — Associagdo entre local e vozeamento.
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No caso das figuras 52 a 54 os trés graficos mostram que a assimetria foi eficaz para
diferenciar local de constricdo, vozeamento e a associacao entre local de constri¢do e vozeamento

no caso das oclusivas.
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Figuras 55, 56 e 57: Médias da assimetria das oclusivas.

55 — Local de Constri¢dao; 56 — Vozeamento; 57 — Associagdo entre local e vozeamento.
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Neste caso, os graficos referentes as figuras 55 e 56 mostram que a curtose foi eficaz para
diferenciar local de constricdo e vozeamento. Porém o grafico da figura 57 mostra que a curtose

nio foi eficaz para diferenciar a associacd@o entre local de constri¢do e vozeamento (p>0,05).

O VOT foi eficaz para diferenciar os trés locais de constri¢do, o vozeamento e a
associagdo entre local e vozeamento. Tais resultados estdo expressos na tabela a seguir, onde em

vermelho estdo os dados que apresentaram significancia.
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Tabela 11: F, p e poder estatistico do VOT diferenciando local de constri¢do e

vozeamento.
Poder
Oclusivas Parametro F P estatistico
Local 15,7020 0,000168 0,997087
voT Vozeamento 468,4123 | 0,000000 1,000000
Local*Vozeamento 6,3462 | 0,009350 0,833195

Os resultados descritos na tabela acima podem resumidos pelos graficos a seguir.

Figuras 58, 59 e 60: Médias do VOT das oclusivas.

58 — Local de Constrigdo; 59 — Vozeamento; 60 — Associagdo entre local e vozeamento.
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Neste caso, o grafico referente a figura 58 nos mostra que o VOT foi eficaz para

diferenciar as bilabiais e as alveolares das oclusivas velares. Os gréficos referentes as figuras 59 e
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60 nos mostram que o VOT foi eficaz para diferenciar vozeamento e a associacdo entre local de

constricao e vozeamento.

4.3.3.

Parametros Acusticos Dindmicos

Para a andlise dos parametros acusticos dindmicos observou-se se as oclusivas

apresentavam vozeamento conforme ou diferente do esperado. Ou seja, verificou-se se as

oclusivas desvozeadas apresentaram algum tipo de vozeamento, € em caso positivo, se este foi

maior ou menor que 50% da duragdo da oclusdo. E verificou-se se as oclusivas vozeadas

apresentaram algum tipo de desvozeamento e, em caso positivo, se este foi maior ou menor que

50% da duragdo da oclusdo. Essa observacdo foi realizada por meio de inspecdo de forma de

onda e espectrogramas. Segue nas tabelas 13 e 14 uma descri¢io resumida destas ocorréncias.

Tabela 12: Vozeamento das Oclusivas Desvozeadas de 9 criancas e da adulta — Nidmero de Ocorréncias e Percentagem

OCLUS. Sem Vozeia menos que Vozeia mais que
Criancas DESVOZEADAS Ocorréncias | Vozeamento 50% 50%
Is. soma 45 31 9 3
Ju. soma 45 17 11 17
Na. soma 45 21 15 9
Ra. soma 45 34 9 2
Vi. soma 45 40 2
Ga. soma 45 43 2 0
Ni. soma 45 24 14 7
Ma. soma 45 30 13 2
Vn. soma 45 32 12 1
9 Cec. Média ocorréncias Total = 45 30,22 9,78 4,78
Adulta soma 45 26 19 1
OCLUS. Sem Vozeia menos que Vozeia mais que
Criancas DESVOZEADAS Percentual Vozeamento 50% 50%
Is. total 100% 68,89% 20,00% 6,67%
Ju. total 100% 37,78% 24,44% 37,78%
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Na. total 100% 46,67% 33,33% 20,00%
Ra. total 100% 75,56% 20,00% 4,44%
Vi. total 100% 88,89% 6,67% 4,44%
Ga. total 100% 95,56% 4,44% 0,00%
Ni. total 100% 53,33% 31,11% 15,56%
Ma. total 100% 66,67% 28,89% 4,44%
Vn. total 100% 71,11% 26,67% 2,22%
9 Cc. Média percentual 100% 67,16% 21,73% 10,62 %
Adulta total 100% 57% 2% 2%

Na tabela 12 podemos observar que as oclusivas desvozeadas apresentaram algum tipo de

vozeamento no caso das criangas em cerca de 32% das ocorréncias, sendo que em 21,73% dos

casos este vozeamento tomou menos que 50% da duracdo da oclusdao e em 10,62% dos casos

tomou mais que 50% da duracdo da oclusdao. Na adulta houve algum tipo de vozeamento em

cerca de 44% das ocorréncias, sendo 42% para menos que 50% da duracdo da oclusdo e 2% para

mais que 50% da duracdo da oclusdo. Esse fato nos fez rever a interpretacdo, ja que nos parece

que o vozeamento parcial de obstruintes desvozeadas pode ser um fendmeno do PB. Indicios

deste mesmo fenomeno foram encontrados para o Espanhol em TORREIRA et.al. (2010) —

estudo com oclusivas em posicdo intervocdlica do Espanhol e do Francé€s — onde esse

vozeamento parcial € apresentado como uma espécie de reducdo da consoante oclusiva.

Tabela 13: Desvozeamento das Oclusivas Vozeadas de 9 criancas e da adulta — Nidmero de Ocorréncias e Percentagem

100% Desvozeia menos que Desvozeia mais que
Criancas | OCLUS.VOZEADAS | Ocorréncias Vozeada 50 % 50%
Is. soma 45 40 3 2
Ju. soma 45 36 6 3
Na. soma 45 38 2 5
Ra. soma 45 34 8 3
Vi. soma 45 40 2 3
Ga. soma 45 37 3 5
Ni. soma 45 45 0 0
Ma. soma 45 36 8 1
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Vn. soma 45 38 6 1
Média das
9 Ce. ocorréncias Total = 45 38,22 4,22 2,56
Adulta soma 45 44 1 0
100 % Desvozeia menos que Desvozeia mais que
Criancas | OCLUS.VOZEADAS | Percentual Vozeada 50 % 50 %
Is. total 100% 88,89% 6,67% 4,44%
Ju. total 100% 80,00% 13,33% 6,67%
Na. total 100% 84,44% 4,44% 11,11%
Ra. total 100% 75,56% 17,78% 6,67%
Vi. total 100% 88,89% 4,44% 6,67%
Ga. total 100% 82,22% 6,67% 11,11%
Ni. total 100% 100,00% 0,00% 0,00%
Ma. total 100% 80,00% 17,78% 2,22%
Vn. total 100% 84.,44% 13,33% 2,22%
9 C¢. | Média do percentual 100% 84,94% 9,38% 5,68%
Adulta total 100 % 97,78 % 2,22% 0%

Na tabela 13 podemos observar que as oclusivas vozeadas apresentaram algum tipo de

desvozeamento no caso das criangas em cerca de 15% das ocorréncias, sendo que em 9,38% dos

casos este desvozeamento tomou menos que 50% da duragdo da fricativa e em 5,68% dos casos

tomou mais que 50% da duracdo da fricativa. No caso da adulta o desvozeamento somente

ocorreu em 2% dos casos, sendo que em 98% o vozeamento ocorreu em toda a extensdao da

oclusiva. MARTINS, JESUS & LOUSADA (2005) relataram para o Portugués Europeu que 27%

dos falantes adultos realizam desvozeamento de vozeadas. No nosso caso, a porcentagem

encontrada foi menor no caso das criangas e muito menos no caso da adulta.
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4.3.4.

Discussio

Como resultado das anédlises de parametros estiticos de consoantes oclusivas, obtivemos

que a assimetria e o centréide foram eficazes para diferenciar os trés locais de constricao, o

vozeamento e a interagdo entre local e vozeamento. A curtose e a variancia foram eficazes para

diferenciar os trés locais de constri¢do e o vozeamento, porém nao para sua associagdo. O VOT

foi eficaz para diferenciar ndo somente vozeamento, mas também o local de constricdo. Para

verificar os pontos de aproximacao e distanciamento deste trabalho com a literatura, elaboramos

a tabela a seguir que apresenta estudos sobre as oclusivas conjuntamente com nossos resultados.

Nenhum dos estudos apresenta sua descri¢ao de resultados nos mesmos moldes que organizamos

aqui. Optamos, portanto, em apresentar a tabela sem os nossos resultados, comentando-os a

seguir. Os estudos encontram-se resumidos.

Tabela 14: Levantamento Bibliogréfico - Oclusivas

Tabela Oclusivas

Estudo: Autor e data

Classificacio escolhida pelo autor

FORREST

Momentos (Espectrais)
Considerados

Local de Constricao

Vozeamento

1988 (adultos)

Os 4 primeiros momentos
espectrais.

Associado ao vozeamento
ndo ultrapassa 80% de

92% da desvozeadas podem ser
classificadas pelos momentos.

classificacdo.
1990 (criangas) Centréide, Assimetria e Associando-se ponto e vozeamento obtém-se 82% de
Curtose. classificacdo das oclusivas.
LOUSADA & JESUS Presenca de queixa Auséncia de queixa Vozeamento/VOT
(et.al.) - criangas
BARROCO, No geral se assemelham aos Assim como as com VOT € maior para as vozeadas.
DOMINGUES, PIRES dados das criangas sem queixa, apresenta grande
LOUSADA & JESUS, queixa. variagao.
2007
LOUSADA & JESUS, Durag¢@o maior nas Durag¢@o maior nas VOT menor para as dentais e
2006 desvozeadas. desvozeadas. bilabiais.
LOUSADA & JESUS Freqiiéncia do estouro Vozeamento

(et.all) - adultos

MARTINS, LOUSADA

Bilabiais apresentam estouro

27% dos falantes adultos realizam desvozeamento de vozeadas,
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& JESUS, 2005 em freqiiéncias baixas, o pré-vozeamento € maior nas bilabiais do que nas dentais e

velares em freqiiéncias mulheres desvozeiam mais que homens.
médias e dentais em

freqiiéncias altas.

Os resultados encontrados neste estudo se aproximam dos achados de FORREST (op.cit)
com relacdo a efetividade dos momentos espectrais na diferenciacdo das oclusivas, porém em
nosso estudo os 4 momentos foram eficazes para diferenciar local de constricdo e vozeamento

com mesma intensidade (poderes estatisticos semelhantes).

A andlise dinamica demonstra que as oclusivas desvozeadas apresentaram algum tipo de
vozeamento em cerca de 32% das ocorréncias das criangas e cerca de 44% para a adulta e que as
oclusivas vozeadas apresentaram algum tipo de desvozeamento em cerca de 15% das ocorréncias
das criancas e cerca de 2% para a adulta. O desvozeamento de oclusivas vozeadas € previsto para
o Portugués Europeu em JESUS & LOUSADA (2006), porém com porcentagem pouco maior
(27%) do que a encontrada em nosso estudo (15%) para as criangas e muito maior do que a
encontrada em nosso estudo para a adulta. O Unico resultado que nao foi previsto pela literatura é
o vozeamento parcial das oclusivas desvozeadas, que foi bastante expressivo, tanto nas criancas
quanto na adulta. Conforme explicitado anteriormente TORREIRA (op.cit) realiza um estudo
com as oclusivas em posi¢do intervocdlica no Espanhol e no Francés. Neste estudo encontramos
o unico indicio encontrado pela Fonologia Gestual do vozeamento parcial de oclusivas
desvozeadas no Espanhol, interpretado como reducdo. Parece-nos que o vozeamento parcial das
obstruintes desvozeadas € um fendmeno relacionado a Lingua (PB), uma vez que ha ocorréncias
semelhantes deste fendmeno entre adulta e criancas. Isso pode indicar que o vozeamento de
oclusivas no Portugués Brasileiro como um todo € produzido de maneira diferente do encontrado

no Portugués Europeu. Faz-se necessdrio um estudo maior com relacdo a este tOpico para
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verificar como o contraste vozeamento se comporta nas obstruintes do PB, uma vez que tanto os

segmentos vozeados quanto os desvozeados parecem apresentar producio peculiar nesta Lingua.

4.4. Dados de Duragdo

4.4.1. Duragao Relativa

Conforme apresentado anteriormente, a duracdo relativa € uma normalizacio das duragdes
dos segmentos em funcdo da duragdo total da palavra. Ou seja, toma-se o valor da duragdo do
segmento em milissegundos e divide-se pelo valor da duracdo da palavra. O resultado é uma
porcentagem, que demonstra quanto da palavra o segmento selecionado ocupa. Realizamos
medidas de duracdo de cada segmento para 180 palavras por crianca e a média da duracdo de
cada crianca. O mesmo procedimento foi realizado para a adulta. Apresentaremos essas duracoes
relativas organizadas em 4 tabelas, separando-as de acordo com a consoante inicial da palavra.

ApOs cada tabela, segue gréfico ilustrando os valores de sua tabela correspondente.

Tabela 15: Duragao Relativa de Fricativas Desvozeadas

Médias - duracio relativa FRICATIVAS DESVOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona
Is. 35,73% | 25,07% 39,29%
Ju. 39,39% | 23,68% 36,93%
Na. 33,77% | 31,78% 34,45%
Vi. 3591% | 29,63% 34,46%
Ra. 33,29% | 30,73% 35,97%
Ga. 32,93% | 26,31% 40,76%
Vn. 35,90% | 29,69% 34,41%
Ni. 35,29% | 29,45% 35,27%
Ma. 34,01% | 28,39% 37,60%
Média 35,14% | 28,30% 36,57%
Desvio Padrao 0,01970| 0,02709 0,02287
Coeficiente de Variagao 5,61 9,57 6,25
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| Adulta

| 35,01%| 28,44% |

36,48% |

A duracdo relativa média das fricativas desvozeadas nas criancas € de aproximadamente

35%, das vogais € de aproximadamente 28% e da silaba dtona € de aproximadamente 36%. Na

adulta os valores médios sdo aproximadamente os mesmos das médias infantis. Como podemos

notar pelos coeficientes de variacdo, a variagdo € baixa, indicando consisténcia dos dados. Segue

gréfico representando os valores da tabela.

Figura 61:

Duragao Relativa de Fricativas Desvozeadas

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Médias Duragao Relativa - Fricativas
Desvozeadas
: B Fricativa
4 - - - - ¢  Mm\Vogal
. . ; - - - - - - - Sil. Atona
v&)

Pelo gréfico fica reforcada a idéia de que hd certa consisténcia entre as criangas, que

apresentam duracdes relativas bastante semelhantes entre elas, assim como a semelhanca com as

duracdes relativas da adulta.

Tabela 16: Duracdo Relativa de Fricativas Vozeadas

Médias - duracio relativa FRICATIVAS VOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona
Is. 35,73% | 25,07%| 39,29%
Ju. 26,11% | 32,54%| 41,45%
Na. 2575% | 3942%| 34,83%
Vi. 3591% | 29,63% | 34,46%
Ra. 33,29% | 30,73%| 35,97%
Ga. 3293% | 2631%| 40,76%
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Vn. 3590% | 29,69% 34,41%
Ni. 35,29% | 29,45% 35,27%
Ma. 34,01% | 28,39% 37,60%
Média 32,77% | 30,14% 37,11%
Desvio Padrio 0,0403586 | 0,041331 | 0,0276955
Coeficiente de Variacao 12,32 13,71 7,46
Adulta 27,14% | 34,78 % 38,06 %

A duragdo relativa média das fricativas vozeadas das criangas é de aproximadamente
32%, das vogais € de aproximadamente 30% e da silaba 4tona é de aproximadamente 37%. Os
valores médios das fricativas vozeadas da adulta é de aproximadamente 27%, das vogais é de
aproximadamente 34% e da silaba atona é de aproximadamente 38%. Como podemos notar pelos
coeficientes de variagdo, a variagdo € baixa, porém pouco mais alta do que no caso das palavras

iniciadas por fricativas desvozeadas. Segue gréfico representando os valores da tabela.

Figura 62: Duragio Relativa de Fricativas Vozeadas
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Pelo grafico fica reforcada a idéia de que ha certa consisténcia entre as criancas, mas que
a variacdo € maior que no caso das palavras iniciadas por fricativas desvozeadas. Além disso, nos
parece que as fricativas vozeadas apresentam duracdo relativa menor do que as desvozeadas, o
que fica mais claro comparando-se a duracdo da adulta nas figuras 62 e 63.

124



Tabela 17: Duracdo Relativa de Oclusivas Desvozeadas

Médias - duracio relativa OCLUSIVAS DESVOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona

Is. 28,40% | 29,12% 42,48%
Ju. 3L15% | 31,62% 37,23%
Na. 3533% | 33,65% 31,02%
Vi. 35,92% | 30,88% 33,20%
Ra. 33,50% | 29,96% 36,54%
Ga. 31,30% |  30,80% 37,90%
Vn. 35,13% |  32,32% 32,55%
Ni. 30,92% |  33,73% 35,35%
Ma. 34,09% | 30,30% 35,61%
Média 32,86% | 31,37% 35,76%
Desvio Padrao 0,02537 | 0,01602 0,03391
Coeficiente de Variagdo 7,72 5,10 9,48
Adulta 32,48% | 33,60% 33,93%

A duracdo relativa média das oclusivas desvozeadas nas criancas € de aproximadamente

32%, das vogais é de aproximadamente 31% e da silaba atona é de aproximadamente 35%. Na

adulta os valores médios das oclusivas desvozeadas sdo aproximadamente os mesmos das médias

infantis, das vogais € de aproximadamente 33% e da silaba atona € de aproximadamente 34%.

Como podemos notar pelos coeficientes de variacdo, a variacdo € baixa, semelhantemente ao caso

das fricativas desvozeadas. Segue grafico representando os valores da tabela.

Figura 63: Duragéo Relativa de Oclusivas Desvozeadas
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Pelo grifico fica reforcada a idéia de que hd certa consisténcia entre as criangas, que
apresentam duracoes relativas bastante semelhantes entre elas e também bastante semelhantes as

duragdes da adulta.

Tabela 18: Duragdo Relativa de Oclusivas Vozeadas

Médias - duracio relativa OCLUSIVAS VOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona
Is. 25,04% 34,54% 40,43%
Ju. 28,13% 33,45% 38,42%
Na. 24,90% 39,34% 35,76%
Vi. 24,38% 37,06% 38,56%
Ra. 29,57% 33,32% 37,11%
Ga. 25,29% 33,55% 41,15%
Vn. 25,20% 36,90% 37,90%
Ni. 23,06% | 41,10% 35,84%
Ma. 28,44% 32,86% 38,70%
Média 26,00% 35,79% 38,21%
Desvio Padrao 0,0217437 | 0,0296751 | 0,0183456
Coeficiente de Variagdo 8,36 8,29 4,80
Adulta 26,51% | 36,85% | 36,62%

A duragdo relativa média das oclusivas vozeadas das criancas é de aproximadamente
26%, das vogais € de aproximadamente 35% e da silaba dtona € de aproximadamente 38%. Na
adulta os valores médios das oclusivas vozeadas sdo aproximadamente os mesmos das médias
infantis, das vogais € de aproximadamente 37% e da silaba atona € de aproximadamente 36%.
Como podemos notar pelos coeficientes de variacdo, a variacao € baixa, semelhantemente ao caso
das oclusivas desvozeadas. A duragdo da oclusiva, porém, parece ser menor no caso das vozeadas
do que no caso das desvozeadas. Isso pode estar ocorrendo pela questdo levantada previamente
na discussdo dos parametros dinamicos de oclusivas. O contexto VCV parece facilitar a produgdo

articulatéria das vozeadas. Segue grafico representando os valores da tabela.
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Figura 64: Duracdo Relativa de Oclusivas Vozeadas
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Pelo gréfico fica reforcada a idéia de que hé certa consisténcia entre as criangas e que a
duracdo das oclusivas vozeadas parece ser menor do que das oclusivas desvozeadas, assim como
no caso das fricativas. O fato de oclusivas desvozeadas apresentarem duragdo maior do que

vozeadas foi também encontrado para oclusivas do Espanhol por PARREL (2010).

4.4.2. Vogais (Duracdo Absoluta)

7z

A duracdo absoluta é a duracdo em milissegundos de um determinado segmento. A
duracdo das vogais serd apresentada nesta secdo de acordo com a consoante as precede. Ou seja,
foi realizada uma média das repeticdes das nove criancas das vogais [a], [i] e [u] em contato com
cada fricativa e com cada oclusiva, que serd apresentada na tabela a seguir. Na tabela as

consoantes estdo organizadas de acordo com o local de constri¢do e o vozeamento.
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Tabela 19: Duracdo Absoluta de Vogais — Médias das 9 C¢s e Adulta (para comparagdo)

Médias 9 criangas Médias adulta
Vogal Som precedente | Duragcdao média (ms) | Vogal Som precedente | Duragao média (ms)
[a] [f] 161,91 | [a] [f] 169,6
[a] [v] 164,69 | [a] [v] 218,8
[a] [s] 142,27 | [a] [s] 161,6
[a] [z] 177,58 | [a] [2] 224,2
[a] [S] 165,00 | [a] [S] 155
[a] [Z] 174,99 | [a] (Z] 180,8
[a] [p] 148,98 | [a] [p] 182,8
[a] [b] 153,78 | [a] [b] 169,2
[a] [t] 185,33 | [a] [t] 200,2
[a] [d] 169,29 | [a] [d] 154,4
[a] [K] 159,49 | [a] [k] 191
[a] [g] 173,84 | [a] (g] 171,2
Média fricativas 164,76 | média fricativas 181,57
desv.pad. e 12,46 | desv.pad. e 23,14
coef.var. oclusivas 7,56 | coef.var. oclusivas 12,74
[i] [f] 126,36 | [i] [f] 78,2
[i] [v] 138,47 |[i] [v] 131,2
[i] [s] 122,56 | [i] [s] 104
[i] 2] 133,82 | [i] 2] 132
[i] [S] 108,76 | [i] [S] 100,2
[i] [Z] 120,87 | [i] (Z] 85,8
[i] [p] 136,58 | [i] lp] 146,2
[i] [b] 136,44 | [i] [b] 153,8
[i] [t] 113,02 | [i] [t] 87
[i] [d] 154,22 |[i] [d] 114,8
[i] (k] 141,13 | [i] [k] 92,4
[i] [e] 165,24 | [i] le] 183,4
Média fricativas 133,12 | média fricativas 117,42
desv.pad. e 16,23 | desv.pad. e 32,31
coef.var. oclusivas 12,19 | coef.var. oclusivas 27,51
[u] [f] 126,76 | [u] [f] 110,6
[u] [v] 143,98 | [u] [v] 112,4
[u] [s] 124,84 | [u] [s] 107,2
[u] [2] 132,58 | [u] (2] 133,8
[u] [S] 137,33 | [u] [S] 120,4
[u] [Z] 127,31 | [u] (2] 107
[u] [p] 140,64 | [u] [p] 135,2
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[u] [b] 147,22 | [u] [b] 137,2
[u] [t] 146,62 | [u] [t] 107,4
[u] [d] 150,73 | [u] [d] 114
[u] [k] 151,91 | [u] [k] 106,2
[u] [g] 146,62 | [u] [g] 138,8
Média fricativas 139,71 | média fricativas 119,18
desv.pad. e 9,73 | desv.pad. e 13,24
coef.var. oclusivas 6,96 | coef.var. oclusivas 11,11

Podemos observar que a duracdo parece variar de acordo com o som que antecede a vogal

e de acordo com outros fatores externos, como a prépria taxa de elocu¢do. Em todos os casos o

coeficiente de variacdo da adulta foi maior que o das criancas. Para melhor ilustrar esse indicio

segue o grafico abaixo, onde estdo representados somente os resultados das criangas.

Figura 65: Durac@o Absoluta (ms) de Vogais
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Pode-se observar no grafico que a vogal [a] apresenta duracdes aparentemente maiores do
que as vogais [i] e [u]. Considerando que a média da duracdo de [a] é de 164ms, de [i] é 133ms e
de [u] € 139ms podemos observar mudancas na duracdo causadas pelo contato com diversas
consoantes. As diferencas de duragdo parecem estar relacionadas, na maioria dos casos, as
distancias articulatdrias entre o local de constri¢do da vogal e o local de constricdo da consoante.
Aparentemente, quanto maior a distancia articulatéria entre os locais de constricdo da obstruinte
precedente com relagdo ao local de constri¢do da vogal, maior a duracio da vogal. Por exemplo, a
palatal [S], que apresenta local de constricdo muito préxima ao da vogal [i], parece causar

diminui¢do da duragdo de [i].

Parece-nos também que nos diversos locais de constricdo das obstruintes, exceto no par
[t,d] (local=dental/alveolar), nota-se o seguinte: ocorre um aumento da duracdo da vogal quando
ela estd em contato com uma obstruinte vozeada, provavelmente para compensar a duracdo das
vozeadas em relagcdo as desvozeadas (obstruintes vozeadas apresentaram duragdo menor que as
obstruintes desvozeadas), mantendo uma média de duracdo semelhante na producido da palavra

como um todo, independentemente da obstruinte que inicie a palavra.

4.4.3. Fricativas (Duracdo Absoluta)

A duracdo absoluta € a duracdo em milissegundos de um determinado segmento, neste
caso a fricativa. A duracdo absoluta das fricativas serd apresentada nesta se¢do de acordo com o
vozeamento. Ou seja, foram realizadas médias das duracdes em milissegundos das repeticdes das

fricativas desvozeadas e vozeadas das nove criancas e da adulta. Os resultados serdo apresentados
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nas 4 tabelas a seguir. As tabelas incluem dura¢des absolutas ndo somente das fricativas, mas das

vogais e silabas 4dtonas também. Cada tabela serd ilustrada por um gréfico.

Tabela 20: Duragdo Absoluta de Fricativas Desvozeadas

Médias - duracao absoluta FRICATIVAS

DESVOZEADAS Consoante Vogal Sil. Atona
Is. 165 119,8 | 183,366667
Ju. 187,6666667 | 112,778 | 175,377778
Na. 173,3333333 | 161,978 178,2
Vi. 181,2 137,5 168,325
Ra. 168,2888889 | 143,033 172,6
Ga. 179,1055556 | 147,033 226,3
Vn. 184,6944444 | 145,625| 177,533333
Ni. 143,7111111| 120,433 145,6
Ma. 142,5555556 | 120,633 | 161,233333
Média 169,5061728 | 134,313 | 176,504012
Desvio Padrio 16,64908551| 16,5661 | 21,801175
Coeficiente de Variacao 9,82 12,33 12,35
Adulta 147,37777 | 123,067 155,5777

A duracgdo absoluta média, nas criancas, das fricativas desvozeadas € de aproximadamente
169ms, das vogais € de aproximadamente 134ms e da silaba atona € de aproximadamente 176ms.
A duragdo absoluta média, na adulta, das fricativas desvozeadas é de aproximadamente 147ms,
das vogais € de aproximadamente 123ms e da silaba 4tona € de aproximadamente 155ms. Os
valores da adulta sdo pouco mais baixos, indicando maior taxa de elocucdo em relacdo as
criancas. Como podemos notar pelos coeficientes de variacdo, a variacdo € relativamente baixa,

indicando consisténcia dos dados. Segue gréfico representando os valores das criancas da tabela.
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Figura 66: Duracdo Absoluta de Fricativas Desvozeadas
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Pelo grafico podemos notar que a duracdo das fricativas varia entre aproximadamente 140
e 190 milissegundos. A média da duragdo das fricativas desvozeadas infantis é de 169ms e a da
adulta € de 147ms. Essa diferenca entre a duracdo das criancas e da adulta pode ser explicada
pela taxa de elocucdo, uma vez que estd presente para os trés segmentos da palavra. A duragdo
dos segmentos de vogal € a menor das trés medidas. A duracdo da adulta é bastante semelhante a

infantil.

Tabela 21: Duracdo Absoluta de Fricativas Vozeadas

Meédias - duraciio absoluta FRICATIVAS VOZEADAS | Consoante | Vogal | Sil. Atona
Is. 119,933333| 173,8 165,4
Ju. 113,833333 140,04 | 187,8428
Na. 122,755556 | 188,22 163,2
Vi. 102,8 | 128,13 |165,48333
Ra. 210,8| 173,6 271
Ga. 123,266667 | 1684 260,4
Vn. 137,466667 | 147,07 | 178,73333
Ni. 111,733333 125,47 |161,33333
Ma. 123,8| 119,6|144,53333
Média 129,598765 | 151,59 | 188,65846
Desvio Padrdo 31,928459| 25,03 |45,340402
Coeficiente de Variagdo 24,64| 16,51 24,03
Adulta 111,31667 | 147,24 | 156,66667
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A duracdo absoluta média, nas criangas, das fricativas vozeadas € de aproximadamente
129ms, das vogais é de aproximadamente 151ms e da silaba dtona € de aproximadamente 188ms.
A duracdo absoluta média, na adulta, das fricativas vozeadas é de aproximadamente 111ms, das
vogais é de aproximadamente 147ms e da silaba dtona é de aproximadamente 156ms. Como
podemos notar pelos coeficientes de variagao, a variagdo é mais alta do que no caso das palavras
iniciadas por fricativas desvozeadas. Os valores da adulta sdo pouco mais baixos, indicando
maior taxa de elocucdo em relagdo as criancas. Segue gréfico representando os valores das

criancgas da tabela.

Figura 67: Durac@o Absoluta de Fricativas Vozeadas

Médias Duragao Absoluta
Fricativas Vozeadas

300
250
200
150 ~
100 A
50 A

- B Fricativa

H Vogal

Sil. Atona

N W $®. S ng Gb. & é\ @'b‘ §<b

&

Pelo gréfico fica reforcada a idéia de que a variacdo infantil € muito maior que no caso
das palavras iniciadas por fricativas desvozeadas e também menos semelhante aos dados da

adulta (exceto pelos casos de Vn., Ni. e Ma.).
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4.4.4. Oclusivas (Duragdo Absoluta)

A duracdo absoluta é a duragdo em milissegundos de um determinado segmento, neste
caso a oclusiva. A duracdo absoluta das oclusivas serd apresentada nesta secao de acordo com o
vozeamento. Ou seja, foram realizadas médias das duragdes em milissegundos das repeticdes das
oclusivas desvozeadas e vozeadas das nove criancas e da adulta. Os resultados serdo apresentados

nas 4 tabelas a seguir. As tabelas incluem duragdes absolutas ndo somente das oclusivas, mas das

vogais e silabas atonas também. Cada tabela sera ilustrada por um grafico.

Tabela 22: Duracdo Absoluta de Oclusivas Desvozeadas

Médias - duraciio absoluta OCLUSIVAS DESVOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona
Is. 120,2 | 125,97778 | 179,75556
Ju. 150,61364 | 156,79545 | 181,45455
Na. 188,64444 | 171,26667 | 156,35556
Vi. 160,6963 | 133,62593 | 145,64444
Ra. 176,62222 | 148,79444 190,05
Ga. 172,42222 | 165,71111 208
Vn. 184,81481|155,17037|161,18519
Ni. 115,644441124,66667 | 130,04444
Ma. 138,71111]120,84444|149,22222
Média 156,48547 | 144,76143 | 166,85688
Desvio Padrio 27,039282 | 18,919211 | 24,669553
Coeficiente de Variacao 17,28 13,07 14,78
Adulta 130,46667 | 138,71111 | 138,06667

A duracgdo absoluta média, nas criancas, das oclusivas desvozeadas € de aproximadamente
156ms, das vogais € de aproximadamente 144ms e da silaba atona € de aproximadamente 166ms.
A duragdo absoluta média, na adulta, das oclusivas desvozeadas é de aproximadamente 130ms,
das vogais é de aproximadamente 138ms e da silaba 4tona é de aproximadamente 138ms. Como

podemos notar pelos coeficientes de variacao, a variacdo € aceitavel (ideal até 20%), somente um
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pouco mais alta do que a variagdo da duragdo absoluta das fricativas desvozeadas. Segue gréfico

representando os valores da tabela.

Figura 68: Duracdo Absoluta de Oclusivas Desvozeadas

Médias Durac¢ao Absoluta - Oclusivas
Desvozeadas
250
200
150 +—— M QOclusiva
100 - ~  E\Vogal
50 B Silaba Atona
0 -
Is. Ju. Na. Vi. Ra. Ga. Vn. Ni. Ma. Adulta

Pelo gréfico fica reforcada a idéia de que hd certa consisténcia entre as criangas, que
apresentam duragdes absolutas com certa variacdo. No caso da adulta as duragdes dos trés
segmentos sdo bastantes semelhantes, o que torna os dados da adulta pouco diferentes dos

infantis.

Tabela 23: Duracdo Absoluta de Oclusivas Vozeadas

Médias - duracio absoluta OCLUSIVAS VOZEADAS | Consoante | Vogal Sil. Atona
Is. 106,28889 | 144,71111|170,35556
Ju. 121,13333|142,51111 | 163,66667
Na. 128,62879 | 195,98333 | 180,04444
Vi. 96,344444 1 142,98333 | 151,67778
Ra. 141,52222]153,55556 | 168,90556
Ga. 143,11111 | 184,97778 |234,17778
Vn. 111,93333|162,26667 | 171,73333
Ni. 90,355556 | 157,46667 | 142,24444
Ma. 120,11111]139,71111|178,08889
Média 117,71431 | 158,24074 | 173,43272
Desvio Padrio 18,430637 | 19,952251| 25,81078
Coeficiente de Variacao 15,66 12,61 14,88
Adulta 107,35556 | 148,53333 | 149,04444
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A duracdo absoluta média, nas criangas, das oclusivas vozeadas € de aproximadamente
117ms, das vogais é de aproximadamente 158ms e da silaba 4tona é de aproximadamente 173ms.
A duracdo absoluta média, na adulta, das oclusivas vozeadas é de aproximadamente 107ms, das
vogais é de aproximadamente 148ms e da silaba 4tona € de aproximadamente 149ms. A taxa de
elocucdo da adulta parece ser mais alta devido a diferenca na duracdo dos trés segmentos da
palavra. Como podemos notar pelos coeficientes de variacdo, a variacdo € baixa. A duracdo da
oclusiva, porém, parece ser menor no caso das vozeadas do que no caso das desvozeadas. Segue

gréfico representando os valores da tabela.

Figura 69: Duracdo Absoluta de Oclusivas Vozeadas

Médias Duragao Absoluta - Oclusivas

Vozeadas
250
200
150
M QOclusiva
100
50 H Vogal
0 Silaba Atona

Pelo gréfico fica refor¢ada a idéia de que ha certa consisténcia entre as criancas € que a
duracdo das oclusivas vozeadas parece ser menor do que dos segmentos de vogal e silaba atona,
além de parecer ser menor do que a duracdo das oclusivas desvozeadas. PARREL (op. cit.)
encontrou que oclusivas vozeadas do Espanhol apresentavam duracdo menor que oclusivas

desvozeadas. Novamente os resultados vao de encontro com esta literatura.
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5. A Guisa de Conclusio

Nesta se¢do de fechamento no retomamos os resultados da seguinte forma: levantando
possiveis hipdteses articulatérias que expliquem os fendmenos encontrados; demonstrando que a
Fonologia Gestual foi fundamental para possibilitar a observacdo desses aspectos da producio;
levantando que houve variagdo constante na producdo infantil; levantando a importancia da nao
padronizacdo da avaliacdo considerando aspectos individuais e sociais da producdo;
demonstrando expectativas a respeito do instrumento de avaliacdo levantando pontos fortes e a
melhorar; e, por fim, explicitando o desejo futuro de modificagdo do instrumento com o fim de

aplicacdo clinica, assim como a continuidade desse estudo.

Visando retomar e melhor expor e discutir os resultados de nosso trabalho, podemos dizer

que temos trés achados principais que saltam aos olhos.

O primeiro achado estd relacionado a produgdo de vogais. Os resultados demonstram que
os valores médios dos formantes infantis sdo mais altos do que os valores dos formantes da
adulta. Esta diferenca, porém, estd provavelmente relacionada somente ao tamanho do trato
vocal, uma vez que comparagdes de espacos vocdlicos demonstram que as diferencgas relativas
entre criancas e adulta sdo infimas. Esse fato, apesar de ter sido reportado para outras linguas, é
bastante interessante na medida em que contribui para indicar que, apesar das diferencas nos
valores brutos dos formantes, essas criancas estdo em processo de aquisicdo de ndo somente

contrastes fonicos, mas também de caracteristicas socio-fonéticas dos falantes que as cercam.

O segundo achado advém da andlise dos pardmetros acusticos estdticos e foi descrito

apenas para o Inglés por JONGMAN (op.cit.), para fricativas, e por FORREST (op.cit), para
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oclusivas, tratando-se, portanto, de um resultado bastante incomum. O fato de os 4 momentos
espectrais serem efetivos para distinguir ndo somente local de articulagcdo, mas também o
vozeamento, nos leva a crer que o vozeamento deixa marcas no proprio espectro. Ou seja,
considerando que as obstruintes vozeadas tiveram seus sinais acusticos filtrados para eliminar o
vozeamento antes da realizacdo de medidas espectrais, podemos afirmar, com base nesses
resultados estatisticos, que os espectros de obstruintes sdo diferentes de acordo com o
vozeamento, ou seja, o gesto realizado para produzi-las é diferente (para mesmo local de
constricao). Exemplo disso seria dizer que [f] e [v] apresentam espectros diferentes entre si,
mesmo depois do [v] ser filtrado para retirada do vozeamento. Esse [v], neste caso do exemplo,
estaria sofrendo enfraquecimento s6cio fonético, ou seja, pela estratificacdo social da lingua e

seus mecanismos naturais de mudanca, teria seu espectro modificado (e sua duracao diminuida).

Este achado é bastante relevante para reforcar a op¢do pela Fonologia Gestual
(BROWMAN & GOLDSTEIN, 1992; BALL & KENT, 1997; SCOBBIE, 1998; ALBANO,
2001; KENT & READ, 2002; SHADLE, 2006; GOLDSTEIN, BYRD & SALTZMAN 2006),
uma vez que teorias baseadas em tracos bindrios nao seriam capazes de descrever esse fendomeno.
Para demonstrar essa necessidade de uma teoria que considere as questdes articulatorias segue
uma descri¢do de fendmenos que ocorrem na producdo da fala e uma hipdtese articulatéria que

racionaliza este achado.

Para compreendermos o funcionamento articulatério dos sons de uma lingua € freqiiente
utilizarmos uma simplificagdo fisica considerando o trato como um tubo passivel de constricdes.
Para entender as relagdes entre vozeamento e produgdo articulatéria precisamos considerar que
ha relacdes de velocidade de fluido (no caso: ar), drea do tubo (no caso: trato vocal) e relacdes de

pressao (Infra Glética e Supra Glética — doravante Pig e Psg), além de considerar que estamos
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lidando com um sistema real, que, apesar de sujeito as simplifica¢cdes matemdticas, também

implica quantidade de energia, visivel no espectro.

Vale ressaltar que as pregas vocais estdo posicionadas na base da laringe, ficando abertas
durante a respiracao e se fechando para fonar/vozear. A freqii€ncia de vibracdo das pregas vocais
determina a freqiiéncia da voz. O fluxo aéreo que vem dos pulmdes traz em si uma determinada
energia, ou seja, as moléculas de ar estio em movimento no mesmo sentido, mas se chocam

constantemente.

Durante a fonacdo (vozeamento) as pregas vocais vibram de maneira pulsatil,
intermitente, ou seja, aduzindo-se e abduzindo-se. Ao abrir-se, a glote permite que uma
determinada quantidade de moléculas de ar passe, mas retém uma parte dessas moléculas ao
fechar-se, imediatamente. Quanto maior o nimero de moléculas de ar mais elas se chocam, e
maior € a quantidade de energia. Em uma obstruinte vozeada, se uma parte das moléculas do
fluxo inicial fica “retida” nas pregas, a quantidade de energia que chega a segunda constri¢do
(obstrucao) € menor que a que chegou a primeira. No caso das desvozeadas a energia que chega é
a inicial, que vem do pulmao, e por isso a quantidade de energia é maior. Essa seria uma possivel
explicacio para o fenOmeno do enfraquecimento espectral de obstruintes vozeadas e a

conseqiiente diferenciacdo estatistica encontrada em nossos parametros estaticos.

E, por fim, voltando aos achados deste trabalho, o terceiro deles advém da andlise dos
parametros acusticos dindmicos e se coaduna com indicios encontrados por JESUS & SHADLE
(op.cit.) e por JESUS & LOUSADA (op.cit.) para o PE e por TORREIRA (op.cit) para o
Espanhol. Um desvozeamento de obstruintes vozeadas menor do que o encontrado na literatura

do PE, assim como o vozeamento parcial de obstruintes desvozeadas ainda ndo descrito para o
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Portugués Brasileiro (somente levantado no caso do Espanhol, por TORREIRA, op.cit), pode
demonstrar estratégias diferenciadas de gestualidade na producdo de obstruintes, indo a encontro
do segundo achado. Essas estratégias estdo relacionadas diretamente com as relacdes de pressiao

supra e infra gldticas, descritas a seguir.

Devemos considerar que uma condi¢do para a fonacdo € que a pressdo infraglética seja
maior que a supra glética, ou seja, para vozear: Pig>Psg. No caso de obstruintes vozeadas o fluxo
aéreo passa livremente até encontrar, como primeira constricdo, as pregas vocais fechadas. Isso
faz com que a pressdo infra glética seja mais alta que a supra gldtica. H4 uma interrup¢ao parcial
do fluxo continuo (Pig>Psg) por meio de constri¢do, gerando uma obstru¢do intermitente. O
fluxo aéreo abre as pregas vocais, mas a passagem do ar por elas em alta velocidade faz com que
a pressao do ar ali diminua, fechando-as (gracas ao Efeito de Bernoulli — aumento da velocidade
gera diminui¢do de pressdo). Assim, acontecem as vibracdes da voz, com liberacdo de pulsos
aéreos em determinada freqiiéncia. Essa diminuicao da pressdo ocorre na regido glotal, sendo que

no restante do trato (tubo) a pressao € alterada por suas diversas possiveis constrigoes.

O fluxo que passou pelas pregas vocais segue até encontrar a proxima constri¢ao.

Dependendo do grau dessa constricao, com o decorrer do tempo e acimulo de moléculas, havera
~ 24t ~ 11 ~ 2ot

um aumento da pressdo supra glética. Com uma obstru¢do no trato~ a pressdo supra glética

tende a aumentar.

" Pode-se afirmar que quanto maior a distincia entre obstrucdo e glote, mais facilmente dissipa-se a pressdo e menor
€ o aumento de pressao supra glética que ocorre em qualquer tipo de oclusio. Esta é a mesma razao que justifica o
fato de quanto mais posterior a oclusio, maior (mais energia e maior duracdo) o estouro. Ou seja, em oclusdes mais
posteriores a pressdo infra glética é grande e gera estouros maiores do que quando a oclusdo € anterior e a pressao ja
se dissipou.
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E possivel que a pressdo supra glética aumente até um ponto em que supere a infra, ou
seja, Pig<Psg. Nesse momento pode ocorrer uma abertura das pregas gerando desvozeamento de

vozeadas, descrito em nosso trabalho.

No caso das obstruintes desvozeadas as condi¢des para a fonacdo continuam sendo as
mesmas (Pig>Psg). Porém em desvozeadas partimos do pressuposto que as pregas vocais
estariam abertas e que o fluxo aéreo passa livremente até encontrar, como Unica constri¢do, a
obstrucdo. Antes da obstrucdo (na respiracdo) temos que Pig=Psg. A partir do momento em que
ha alguma constricio (obstru¢do) a pressio no tubo aumenta progressivamente mantendo

Pig<Psg; ou seja, mantendo uma condig¢do inversa a da fonacao (vozeamento).

Uma possibilidade de condi¢do fisica que poderia favorecer o vozeamento parcial de
desvozeadas, encontrado em nosso trabalho, € a obstru¢do nao selar toda a passagem de ar,
permitindo algum escape. Ou seja, se a constri¢do for um pouco mais “frouxa” a pressdao supra
gldtica pode ndo superar a infraglotica e a condi¢do de Pig>Psg (condicao de fonacdo) pode ser
alcancada. Além disso, devemos considerar a interagdo com a abertura de glote, que ndo
necessariamente em uma fala natural € tdo grande. Ou seja, em uma fala clara a abertura das
pregas vocais pode ser maior do que na fala natural, onde elas podem estar menos abertas. Nesse
caso, e por meio da juncdo desses dois fatores, pode haver um vozeamento parcial de

desvozeadas.

No caso das criangas, podemos notar pelos resultados a constante tentativa de se
assemelhar a fala adulta. Digo isso no sentido de que, na tentativa de produzir o vozeamento de
forma semelhante a adulta, a crianca ainda vozeia as obstruintes desvozeadas em porcentagem

maior do que a adulta e desvozeia obstruintes vozeadas em maior porcentagem que a adulta. Isso
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demonstra a0 menos a nao estabilizagdo do contrastes vozeamento, com sua aquisi¢ao ainda em
curso. Porém indica que essas criancas estdo adquirindo variantes sécio-fonéticas, ou seja,
padroes dialetais. Como foi visto, as oclusivas revelaram maiores dificuldades de aquisicao

desses padroes de vozeamento que as fricativas.

A duragdo parece apresentar indicios relacionados ao segundo e terceiro achados, uma vez
que as obstruintes desvozeadas parecem apresentar duragdo maior do que as obstruintes

vozeadas, reforcando a possibilidade de suas producdes articulatorias serem diferentes.

Ou seja, resumindo todos os achados, podemos afirmar que criangas em processo de
aquisicdo de linguagem dizem a mesma palavra ou os mesmos sons de vdrias maneiras diferentes.
A grande variacdo € um achado constante em nosso trabalho, que mostra que, durante o processo
de aquisicdo, a crianca parece fazer diversas tentativas em busca do alvo adulto. A crianca
considerada normal consegue realizar producdes articulatorias que, auditivamente, parecem soar
ao adulto conforme o esperado. Porém, conforme vimos em nossos resultados, por diversas vezes
ha diferencas na producdo infantil. Essas diferencas podem estar ligadas ndo s6 a ndo
estabilizacdo da aquisicio de um contraste, mas também a aproximacdes da variacdo sdcio-
fonética na qual estdo inseridas. Fato é que a grande variacdo nas produgdes fonéticas infantis

tem sido um lugar comum.

Os resultados deste estudo indiciam que criancas sem queixas fonoldgicas também
apresentam estratégias diferenciadas de producao (como, por exemplo, as tentativas em torno do
contraste vozeamento), o que, de certo modo, as aproxima das criangas com queixa estudadas por
BERTI (op.cit.), FREITAS (op.cit.) e RODRIGUES (op.cit.). Isso nos leva a encontro dos
resultados de BARROCO, DOMINGUES, PIRES LOUSADA & JESUS (2007), onde as criangas

com queixas se assemelham muito as criangas sem queixas.
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Deve-se lembrar que o que torna os achados deste estudo relevantes para repensarmos a
priaxis fonoaudiolégica é justamente o fato de existir essa grande variagdo e estratégias
diferenciadas por parte das criangas. Isso nos leva a conclusdo de que cada crianga possui uma
producdo articulatéria unica, diferenciada. A propdsito, uma avaliacdo de linguagem embasada
na Fonologia Gestual tem o potencial de incorporar o cardter individual da producdo. Afirmo isso
na medida de que, para produzir um determinado som de forma semelhante ao adulto, a crianga
tem que coordenar VAarios gestos articulatérios'>. Essa coordenagdo motora fina pode variar de
crianga para crianca, uma vez que ela pode ter maior ou menor dificuldade nessa coordenacao.
Por vezes ela pode conseguir realizar parte dos movimentos necessdrios para produzir o som, mas
nao conseguir coordend-los com outros. Por isso € tdo importante observar a producao individual

da crian¢a de modo a auxiliar terapeuticamente em qualquer dificuldade que possa vir a surgir.

Esse diferencial € mais um refor¢o pela nossa op¢do pela Fonologia Gestual, uma vez que
sistemas de avaliacdo padronizados com testes e provas (no sentido de avaliar toda e qualquer
crianca da mesma forma, desconsiderando fatores sociais, emocionais, etc) ndo sido capazes de
observar eventos como estes. Mostra-se, entdo, a grande importancia da aproximacdo entre a
Lingiiistica e a Fonoaudiologia, interdisciplinariedade que permite considerar aspectos

fonoldgicos, sociais, clinicos e interacionais.

Nesse sentido, devem ser pensadas as interfaces futuras que nossos achados podem
apresentar com a clinica fonoaudiolégica. A auséncia de um corpus de fala infantil do PB foi a

motivacao inicial deste trabalho e os resultados encontrados demonstram a grande relevancia de

"> Segundo GOLDSTEIN, BYRD & SALTZMAN (2006) gestos articulatérios sio agdes de diferentes 6rgios do
trato vocal, tais como os l14bios, ponta da lingua, dorso da lingua, véu palatino, glote. Gestos articulatérios sao
simultaneamente unidades de acdo e de informacao (contraste e codificacio). Nesta abordagem (Fonologia Gestual),
assim como em algumas outras abordagens atuais para a evolucao fonoldgica, a estrutura fonolégica é vista como
decorrente das caracteristicas estruturais e funcionais e das limitacdes da a¢do do corpo no ambiente.
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uma observacdo experimental para descrever a produgdo fonoarticulatéria infantil. Porém
questdes se levantaram naturalmente no curso do trabalho como: Haveria a possibilidade de
utilizacdo do instrumento de coleta no contexto clinico fonoaudiolégico como forma de avaliacio
de linguagem? Como aplicar os resultados encontrados para a fala sem queixa no contexto

terapéutico? Tais questdes pedem maior discussao.

O instrumento desenvolvido apresentou grande eficdcia em sua tarefa original: observar a
fala infantil natural, retirando o foco da crianga do fato de ela estar sendo observada, para colocar
esse foco no caréter ludico. E foi a observagdo dos eventos articulatérios decorrentes desse tipo
de interacao que nos possibilitou observar a grande variagdo da producao infantil. Com base nos
dados apresentados, ha indicios que talvez a produgdo dessas criancas ndo fosse a mesma em um
contexto avaliativo mais tradicional. E no sentido de trazer a tona uma fala mais préxima do
cotidiano da crianga que estd a relevincia desse instrumento, e € esse carater naturalista dado ao
contexto controlado (no sentido de apresentar os sons alvo) que o torna uma possivel forma de
avaliacdo de linguagem, assim que aperfeicoado em alguns aspectos, como exclusio de palavras
com efeito “trava-lingua” e inclusao de palavras que contemplem a posi¢do de coda e grupos
consonantais. Fica, portanto, a necessidade de retomar tal instrumento em estudos futuros,
melhorando pontos que se demonstraram problema e adaptando o instrumento em relacdo a
duracdo das gravacdes e abrangéncia fonoldgica, para tornd-lo uma avaliagido de linguagem para
uso clinico. Ressalto que essas adaptagdes ndo pretendem, em nenhum nivel, tornar esse
instrumento mais um sistema padronizado. Pelo contrério, tais mudancas deverdo melhorar o
instrumento em relagdo a suas principais caracteristicas que sdo a naturalidade de fala e a

adaptabilidade a diversas situacdes e diferentes sujeitos. Apesar de ainda nao haver intengao de

144



apresentar o instrumento em seu estado atual para uso clinico, hd a inten¢do de realizar essas

adaptagdes necessdrias para viabilizar seu uso neste contexto.

Vale ressaltar que maiores estudos sdo necessdrios para sedimentar os achados desta
dissertacdo, especialmente a questdo do vozeamento/desvozeamento de obstruintes no PB, bem
como a possivel semelhanca entre as estratégias das criangas com e sem queixas fonoldgicas.
Nesta continuidade pretendemos observar as questdes levantadas pelos nossos resultados em
criancas com queixas fonoldgicas, assim como em um numero maior de sujeitos adultos.
Somente apds observarmos um quadro mais geral serd possivel fazer inferéncias clinicas de como
atuar terapeuticamente. Por enquanto, a principal mudanca de intervencdo que podemos sugerir é
colocar o foco terapéutico no que a crianca estd produzindo, e nao no que ela ainda ndo consegue
produzir. Ou seja, o planejamento terapéutico se inicia em observar experimentalmente o que a
crianca produz e como produz para, a partir dai, ajudd-la a realizar os ajustes articulatorios
necessarios para que sua fala se aproxime cada vez mais da do adulto. Abandona-se entdo a visdo
de falta, de distirbio ou de desvio, adotando uma visdo que entende que as dificuldades
fonoldgicas fazem parte de um processo, que pode ser vivenciado com maior ou menor
dificuldade no caso de cada criancga. O fonoaudidlogo seria, portanto, o responsavel por auxiliar a

crian¢a a caminhar nesse processo.

Deixamos, portanto, o desejo de continuidade deste trabalho, visando completar as
possiveis lacunas e ampliar o estudo das peculiaridades da fala infantil em processo final de

aquisi¢do de linguagem.
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7. Anexos

7.1. O livrinho infantil

Deu a Louca nos Contos

de Fadas amuca nos COntOS de F%p

Fga. Larissa Rinaldi
emL i pela Uni de Estadual de Campinas
LAFAPE/UNICAMP/TEL

Procedimentos para Avaliacao Instrumental da Promincia do Portugués
Brasileiro por Criancas de 5 a 7 Anos de Idade

E I'A uma vez um grande Reino
onde estavam todos os contos de
Fadas que vocé ja ouviu. La o rei
GUGA e a rainha GUIZE governam
todos os seres magicos.
Vivem também neste reino dois
duendes: VUPA e CHIMO. Um dia |

enquanto brincavam, seguiram um

e
uma CHAVE que comandava todo o
mundo encantado. Eles a tiraram de
1a e, sem querer, fizeram a maior
bagunega. Entdo tedas as historias
ficaram malucas e pareciam estar

de ponta cabega.

A FADA madrinha de Cinderela a deixou SUJA como estava e a mandou ao
baile de JIPE, bem depois da meia noite.

Aladim encontrou uma lampada na DUNA de areia aonde ao invés de estar escrito
esfregue, estava escrito “PUXE”. Quando ele puxava saia um RUSSO dangarino da
lampada, e ndo um génio. Jasmin, a sua amada princesa, ficou sem principe encantado.
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Abruxa ma, madrasta da Branca de Neve, estava preparando sua pog&o. Colocou um E el -~ L e
TUFO de pélos de morcego, um BIFE estragado e um KIBE de came de GATO. E ai vocé ja  No Pais das Maravilhas, durante o cha da tarde dos malucos com Alice, ao invés de haver
pode imaginar, nada de macé envenenada sair de |a de dentro. Saiu da po¢éo uma voz que um bule de cha havia uma JARRA de suco e o prafinho que eles costumavam comer

dizia sussurrando para a bruxa: - NANEI Naaaane! E foi ela quem caiu num sono profundo  estava MU(r)CHO. Alice logo disse: - Desse jeito eu PIRO. E la da pra pratinho murchar?

R s i 8

Na terra do nunca, Peter Pan ordenou a um dos meninos perdidos: - PARE de brincar. Chega (g trag porquinhos usaral
de ser crianga, de brincar de bola de GUDE e de comer BALA todo dia. Vamos crescer! E
nada de fazer MANHA. Enguanto vocé VARRE o chéo, Jodo FUGA o quarto até encontrar a
Sininho para manda-la embora e eu preparo para o almogo a salada de TALO de espinafre.

o S0 . < FA -
m cimento e tijolos para construir suas casas. Ficou muito chique!
Tinha piso, LAJE, azulejo e nem mais um fio de PALHA. O lobo, depois de muito tentar
derrubar suas casas, desistiu e DISSE: - Vou soprar, soprar e de TIME mudar.
Porguinhos posso ser seu amiguinho?

o ' e . ovcniic - i - . .

A Galinha dos Ovos de Ouro saiu do NINHO e foi nadar no LAGO junto com os patos. No conto do Lago dos Cisnes a princesa beijou o principe SAPO. S6 que ao invés
Cacarejou: - P, pooo... Estou cansada de viver sentada comendo MILHO e botando ovos. de ele voltar a ser principe, se transformou num BURRO. Pobrezinhos.
Aqui & minha nova CASA. Quero mais emog&o. Se no lago tivesse ondas eu saia surfando.
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= gl
Os duendes arrependidos comecaram a pensar em algo para tentar consertar o que fizeram_
No meio da conversa Vupa lembra de algumas amigas fadinhas e pede a Chimo que LIGUE
para ZALI, ZiKI e ZUNI, trés pequenas fadas, para pedir ajuda. Quando elas viram o
tamanho da encrenca que eles tinham arranjado, correram para ajudé-los.

Z4li, a fadinha vermelha, comandando tudo desde o comego,
comecou a descrever quais ingredientes encantados eles
precisariam para desfazer a confus&o:

- N

- Ziki, consiga uma gardénia azul, aquela flor que CURA as fadas
quando suas asas estdo machucadas. Vupa, consiga um GUIZO
da coleira do Gato de Botas. ZUni, consiga uma FITA da cabeca
de uma princesa. Chimo, pegue um pouco de BABA de cragdo.
Enquanto vocés fazem isso eu vou conseguir uma LUVA de
principe encantado, um SINO da igreja mais distante, uma GOTA
de suor da NUCA de uma vovo de 90 anos que ainda MALHE na
academia e um RABQ de lagartixa que pareca uma LIXA.
Vamos la amiguinhos, vai dar tudo certo se trabalharmos juntos!

S

Amagia se feze
tudo se desfez!
Tudo, ao que era
antes, volte
outra vez!

E no meio de tanta coisa doida, acabou dando tudo certo. Tode mundo
saiu VIVO. As histérias voltaram ao que eram antes e tudo seguiu o
seu curso. Felizes e para comemorar resolveram cantar sua misiquinha
favorita. Vamos cantar com eles?

indo até o fim do arco-iris;
Nosso ouro iremos encontrar.

Conta
s

Mas jino do F
néo e tramos n
um grande pote de ouro,
mas sim uma grande confusao

Amiguinhos por isso nés cantamos
no udo no lugar mos
e as nossas fadas amiguinhas
para_ sempre no coragio viao mefar!

Foi uma trabalheira. Todos eles conseguiram encontrar o que precisavam e bem depressa
voltaram para juntar tudo que tinham. Colocaram tudo dentro de uma grande caixa quadrada

que tinha a formato de um DADO, e falaram as palavras magicas. Eles ja sabiam que coisas Hum, duen
estranhas podiam acontecer, mas estavam com medo de abrir a caixa. Tomaram coragem e

abriram. No meio da fumaca apareceu uma garotinha fazendo RIMA.

des sdo legais!
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7.2. Termo de consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Estadual de Campinas
Instituto de Estudos da Linguagem

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE)

Procedimentos para Avaliacao Instrumental da Prontincia do Portugués
Brasileiro por Criancas de 5 a 7 anos de idade

Pesquisadores(as) Responsdveis:
Fga. Larissa Mary Rinaldi (Mestranda)

Profa. Dra. Eleonora Cavalcante Albano (Orientadora)

Apresentacdo e Obtencdo do Consentimento: Larissa Mary Rinaldi

As queixas fonoaudioldgicas de prontncia de fala ja foram estudadas sob diversas
Oticas. H4, porém uma nova perspectiva trazida pela Fonologia Acustico-Articulatéria que
visa detalhar de quais processos a crianga estd se utilizando na producdo de fala para guiar
uma terapia baseada em uma descri¢ao detalhada destes.

Para tanto, faz-se necessdrio haver uma descri¢io da producdo de fala infantil sem
queixas para ser utilizada como base de comparacao.

A metodologia utilizada serd um jogo lidico baseado em uma historinha infantil onde a
crianca repetird palavras pertencentes a este contexto lidico. Nao sdo previstos riscos ou
desconfortos durante a pesquisa.

Nao serd necessdrio um acompanhamento longitudinal do voluntirio, uma vez que
trata-se de uma coleta tnica. Porém, a qualquer ddvida ou questionamento durante a pesquisa,
o voluntario serd assistido pela pesquisadora. O voluntdrio da pesquisa pode se recusar a
participar em qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer penalidade, nem represalias
de qualquer natureza.

Garantimos o sigilo de dados confidenciais ou que, de algum modo, possam provocar
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constrangimentos ou prejuizos ao voluntdrio. Todos os dados serdo tornados anonimos.

A qualquer despesa decorrente diretamente da participacdo na pesquisa, o voluntario serd
ressarcido integralmente. O ressarcimento inclui apenas as despesas que voluntdrio tem com a
participacao na pesquisa € que ndo teria se nao participasse. Se a participacao na pesquisa nao
gerar despesas ao voluntdrio, ndo vai haver nenhuma forma de reembolso de dinheiro, ja que
com a participacao na pesquisa ndo vai haver nenhum gasto.

Voceé receberd uma copia deste termo de esclarecimento e outro serd mantido com a
pesquisadora.

A qualquer divida ou esclarecimento procure a pesquisadora pelo telefone (019) 3521-1532
ou no endereco Laboratério de Fonética e Psicolingiiistica (LAFAPE), Cidade Universitdria,
13084-971 - Campinas, SP - Brasil - Caixa-Postal: 6045.

Para maiores esclarecimentos dos aspectos éticos da pesquisa entrar em contato com o Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias médicas da Unicamp pelo telefone (019) 3521-
8936 ou pelo e-mail cep@fcm.unicamp.br , ou ainda pelo endereco: Universidade Estadual de
Campinas - Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126. Cidade Universitéria "Zeferino Vaz" -
Campinas - SP - Brasil - CEP: 13083 -887 - Cx. Postal: 6111.

Eu, , portador(a) do RG.
e responsdvel por ,
declaro estar ciente dos termos da pesquisa e consinto com a sua participagdo na tal.

Nome:

RG:

Larissa Mary Rinaldi

RG: 33912423-4
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7.3. Aprovagio do Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias Médicas da

~

(PARECER CEP: N 358/2008; CAAE: 0291.0.146.000-08)

Unicamp

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www.fcm.unicamp.br/pesquisa/etica/index.htm|

CEP, 04/07/08.
(Grupo I1I)

PARECER CEP: N° 358/2008 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto)
CAAE: 0291.0.146.000-08

I1- IDENTIFICACAO:

PROJETO: “PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO INSTRUMENTAL DA
PRONUNCIA DO PORTUGUES BRASILEIRO POR CRIANCAS DE 5 A 7 ANOS DE
IDADE”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Larissa Mary Rinaldi

INSTITUIGAO: Laboratério de Fonética e Psico-Lingiiistica / IEL / UNICAMP
APRESENTAGCAO AO CEP: 13/05/2008

APRESENTAR RELATORIO EM: 27/05/09 (O formulario encontra-se no site acima)

I1 - OBJETIVOS

Realizagdo de comparagdo entre 2 contextos de fala da lingua portuguesa praticada no
Brasil, em criangas, sendo um em situagio ludica controlada e outro em contextos ludicos
balanceados, teoricamente mais proximos ao natural.

IIT - SUMARIO

Ser@io selecionadas, através de triagem fonoaudioldgica, 10 criangas de 5 a 7 anos de
idade, de ambos os sexos, no colégio localizado dentro da universidade, e gravados os didlogos
de contexto controlado e de contexto balanceado.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES
O projeto encontra-se adequado a Resolugdo CNS/MS 196/96 e suas complementares,

bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Recomendacgio: Assim que definir o local, enviara autorizacdo por escrito ao CEP.

V - PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso e
atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restrigdes o Protocolo de Pesquisa, bem como ter aprovado o Termo do Consentimento Livre e
Esclarecido, assim como todos os anexos incluidos na Pesquisa supracitada.

O conteddo e as conclusbes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e néo representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

Comité de Etiea em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX  (019) 3521-7187

13084-971 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www.fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

VI - INFORMAGOES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1.f) e deve receber uma cdopia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apds andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item III.1.z), exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente & ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envia-las também a mesma junto com o parecer aprovatério do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item II1.2.¢)

Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugao CNS-MS 196/96.

VI - DATA DA REUNIAO

Homologado na V Reunido Ordinaria do CEP/FCM, em 27 de maio de 2008.

Profa. Dra.iég?ny Silvia Bertuzzo
PRESIDENTE DO COMITE'DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessilia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019)3521-7187
13084-971 Campinas — SP cep@fcm.unicamp.br
2D
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8. Apéndice — Scripts

8.1. Scripts Utilizados

8.1.1. Para segmentacdo semi automatica:

form Entre com os parametros iniciais

sentence Diretorio_dos_dados C:\Documents and Settings\Larissa\Desktop\Dados adulta - teste\
sentence palavra baba

sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav

sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid

sentence diretorio_isabelle C:\MyStufF\Andlises Mestrado\dados de meninas\Isabelle\

sentence palavra_isabelle baba

endform

# Constants

dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$
dataDirectory2$ = diretorio_isabelle$
word$ = palavra$

word2$ = palavra_isabelle$
powerSpectralMoments = 2
emptyString$ ="

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

#Puxando a Isabele como modelo

Read from file... 'dataDirectory2$"word2$'_1'extensao_do_arquivo_sonoro$'
Rename... 'word2$'_1_isabelle

Read from file... 'dataDirectory2$"word2$'_1'extensao_do_TextGrid$'

Rename... 'word2$'_1_isabelle

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$"word$'*'extensao_do_arquivo_sonoro$'
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

# Start big fat loop

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList
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fileName$ = Get string... ifile
Read from file... 'dataDirectory$"fileName$'

lengthFileName = length(fileName$)

objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)

select Sound 'word2$'_1_isabelle

plus Sound 'objName$'

To Spectrogram... 0.005 5000 0.002 20 Gaussian
spectl = selected("Spectrogram")
spect2 = selected("Spectrogram")
To DTW... yes yes no restriction

dtw = selected("DTW")

# obtem medidas de distdncia e tempo

select dtw

distWeight = Get distance (weighted)

xSteps = Get maximum consecutive steps... X

ySteps = Get maximum consecutive steps... Y

diagSteps = Get maximum consecutive steps... Diagonaal
yTime = Get y time... 0

xTime = Get x time... 0

# converte o Textgrid para o som analisado
select TextGrid 'word2$'_1_isabelle

plus dtw

To TextGrid (warp times)

txtgrd2 = selected("TextGrid")

select txtgrd2

Rename... 'objName$'

# seleciona o textgrid criado e o som para edi¢do e corre¢do,
# se necessario

select Sound 'objName$'

plus txtgrd2

Edit

endfor

8.1.2. Para coleta de valores dos formantes
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# para usar o script eh preciso ter dois arquivos

# um arquivo de som com extensao wav

# e outro arquivo gravado como binario extensao textgrid

# ambos devem estar no mesmo diretorio

# eh preciso ter cuidado com o caminho do diretorio e finaliza-lo com "/"

# abrir o script pela janela de objetos

# by Leonardo Oliveira

# Creation date: 2008-01-20

# Last modification: 2009-01-08

#v. 0.72 (alpha)

HittHHHHEHRREREHE End of header #HHHHHHHHHHHHHHEHEHHHH

form Welcome to ezformant: enter your settings
sentence Data_path C:\Users\Leonardo\ezformant\larissa_test2\Isabelle\
sentence Output_file out.txt
sentence Sound_file_extension .wav
sentence TextGrid_extension .TextGrid
sentence Target_label \w+
integer Tier_number 2
boolean F1_x_F2_plot 0
optionmenu Subject_type 3

option male

option female

option child
comment Choose the input format:
optionmenu Input_type 2

option single

option multiple
comment Advanced settings
#natural minNumberFormantsTry 5
#natural maxNumberFormantsTry 5
positive basicPenalty 0.6
positive seriousPenalty 0.4
real missPenalty O
positive formant1 Weight 2.0
positive formant2Weight 1.6
positive formant3Weight 1.0
positive formant4Weight 1.0
positive formantWinSize 0.015

boolean Diagnostics 0
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endform

# Defining constants
nFormants = 3
formantIncrement = 100
minNumberFormantsTry = 5

maxNumberFormantsTry = 5

# Defining constants

if (subject_type ==1)
minFormantTry = 4000
maxFormantTry = 6000

elsif (subject_type ==2)
minFormantTry = 4500
maxFormantTry = 6500

elsif (subject_type==3)
minFormantTry = 4700
maxFormantTry = 6900

endif

meanFormantTry= (minFormantTry + maxFormantTry)/2

numberAttemptsFormantRange = (maxFormantTry - (minFormantTry - formantIncrement))/formantIncrement

# Comment the lines below ONLY when doing diagnostic tests

#minNumberFormantsTry = 5
#maxNumberFormantsTry = 5
#basicPenalty = 0.2
#seriousPenalty = 0.4
#missPenalty = 0.1

#formant1 Weight = 2.5
#formant2Weight = 1.3
#formant3Weight = 1.0
#formant4Weight = 1.0
#formantWinSize = 0.015

# Comment the above lines ONLY when doing diagnostic tests

loopCorrFactor = minNumberFormantsTry - 1

rangeFormantsTry = (maxNumberFormantsTry - loopCorrFactor)
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HHHHHAAAAARHAAA Beggining of script  #HHHHHHHFHHH

# copying variables used in the GUI

dataDirectory$ = data_path$

file_name$ = data_path$ + output_file$

extensao_do_arquivo_sonoro$ = sound_file_extension$

extensao_do_TextGrid$ = textGrid_extension$

diagnostics_file$ = data_path$ + "diagnostics.txt"

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$"*'sound_file_extension$'

select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

if (input_type == 2)

endif

Create Table with column names... Vowels numberOfFiles segment F1 F2 F3

# Start big fat loop

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList

fileName$ = Get string... ifile

#print testing
Read from file... 'dataDirectory$"fileName$'
lengthFileName = length(fileName$)
objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)
Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$'
textGridAll = selected ("TextGrid")
select textGridAll
nTiers = Get number of tiers
select textGridAll
#dependent of input type.
if (input_type ==1)
nIntTierTemp = Get number of intervals... 2
elsif (input_type == 2)
nIntTierTemp = Get number of intervals... tier_number
endif
select textGridAll
plus Sound 'objName$'

# Extract intervals preserving time. Messy but necessary
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Extract intervals where... tier_number 1 "matches (regex)" 'target_label$'
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance?
nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb' = selected ("Sound", bb)

endfor

# Creates table to store F1, F2 and F3 of all segments
if (input_type == 1)
Create Table with column names... Vowels nSelectedSounds segment F1 F2 F3

endif

for trd from 1 to nSelectedSounds
select sound'trd'
durPreUA = Get total duration
Multiply by window... Gaussian1
nameSelSound$ = selected$ ("Sound")
selectedSoundUA = selected("Sound")
Rename... underAnalysis
startTimeUA = Get start time
endTimeUA = Get end time

durUA = Get total duration

call TryOptimalSettings
call GetOptimalSettings
call DoFormantAnalysis
#call CheckAndExterminateOutliers
call WriteOutput
call CleanUP
endfor #trd

endfor #big fat loop.

if (f1_x_F2_plot ==1)

# code to get vowel means, area of aiu triangle
select Table Vowels
minF1Table = Get minimum... F1
maxF1Table = Get maximum... F1
minF2Table = Get minimum... F2
maxF2Table = Get maximum... F2
minF3Table = Get minimum... F3

maxF3Table = Get maximum... F3
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endif

subTable_a = Extract rows where column (text)... segment "is equal to" a
select Table Vowels

subTable_i = Extract rows where column (text)... segment "is equal to" i
select Table Vowels

subTable_u = Extract rows where column (text)... segment "is equal to" u

select subTable_a

stdFla = Get standard deviation... F1
stdF2a = Get standard deviation... F2
select subTable_i

stdF1i = Get standard deviation... F1

stdF2i = Get standard deviation... F2
select subTable_u

stdFlu = Get standard deviation... F1

stdF2u = Get standard deviation... F2

select Table Vowels

meanFla = Get group mean... F1 segment a

meanF2a = Get group mean... F2 segment a

meanF1i = Get group mean... F1 segment i

meanF2i = Get group mean... F2 segment i

meanFlu = Get group mean... F1 segment u

meanF2u = Get group mean... F2 segment u

lengthA = sqrt( (meanF2a - meanF2i)*2 + (meanFla - meanF1i)"2 )
lengthB = sqrt( (meanF2a - meanF2u)*2 + (meanFla - meanFlu)*2 )
lengthC = sqrt( (meanF2i - meanF2u)*2 + (meanFli - meanFlu)"2 )
areaMeans = sqrt( (lengthA”2 + lengthB”2 + lengthC~2)"2 - 2*(lengthA”4 + lengthB”4 + lengthC”4) )/4
areaMeansKHz = areaMeans/1000

Create Table with column names... VMeans 3 segment F1 F2 F3
select Table VMeans

Set numeric value... 1 F1 meanFla

Set numeric value... 1 F2 meanF2a

Set numeric value... 2 F1 meanF1i

Set numeric value... 2 F2 meanF2i

Set numeric value... 3 F1 meanFlu

Set numeric value... 3 F2 meanF2u

Set string value... 1 segment a

Set string value... 2 segment i

Set string value... 3 segment u
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if (diagnostics == 1)

mo

fileappend "'diagnostics_file$" 'minNumberFormantsTry' 'maxNumberFormantsTry'
.. 'basicPenalty' 'seriousPenalty' 'missPenalty’ ‘formant] Weight' 'formant2Weight' 'formant3Weight'
.. 'formant4Weight' 'formantWinSize' 'areaMeansKHz:2'
.. 'meanFla:0' 'stdFla:0' 'meanF2a:0' 'stdF2a:0' 'meanF1i:0' 'stdF1i:0' 'meanF2i:0' 'stdF2i:0' 'meanF1lu:0' 'stdF1u:0' 'meanF2u:0' 'stdF2u:0’
.. 'newline$'
else
# do shit
endif
#i#H#HHH plot option
if (f1_x_F2_plot ==1)
Erase all
Select outer viewport... 0.0 10.0 0.0 8.0
select Table Vowels
Scatter plot... F2 maxF2Table+50 minF2Table-50 F1 maxF1Table+50 minF1Table-50 segment 9 1
select Table VMeans
Scatter plot... F2 maxF2Table+50 minF2Table-50 F1 maxF1Table+50 minF1Table-50 segment 23 0
Text... maxF2Table-150 Centre maxF1Table-150 Half 'areaMeansKHz:3'
Marks right... 8 1 11
Marks bottom... 8 1 11
else
# do nothing
endif
printline 'areaMeansKHz'
select all
#minus Strings fileList
#minus Table Vowels
#minus Table VMeans
#minus subTable_a
#minus subTable_i
#minus subTable_u

Remove

H#i#HHHAHE#E End of execution #HH#HHHHHHHHHHHHBHHHHHAAH AR
HHHHHAHE#E Procedures #HHHHHHHHHHHHHHHAHBEH R

#.

#

procedure WriteOutput

select Sound underAnalysis

noprogress To Formant (burg)... 0.0 nFormantsOptimal formantRangeOptimal formantWinSize 50

select Formant underAnalysis
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mmF1 = Get mean... 1 0.0 0.0 Hertz
mmF2 = Get mean... 2 0.0 0.0 Hertz
mmF3 = Get mean... 3 0.0 0.0 Hertz

if (input_type ==1)
select textGridAll
numlntervalTierOne = Get interval at time... 1 startTimeUA
labelWord$ = Get label of interval... 1 numIntervalTierOne
numlIntervalTierTwo = Get interval at time... 2 startTimeUA
labelSegmentUAS$ = Get label of interval... 2 numIntervalTierTwo
status$ = "ok"

elsif (input_type ==2)
select textGridAll
numlIntervalTierTwo = Get interval at time... tier_number startTimeUA
labelSegmentUAS$ = Get label of interval... tier_number numIntervalTierTwo
status$ = "ok"

endif

if (input_type ==1)

select Table Vowels

Set numeric value... trd F1 mmF1

Set numeric value... trd F2 mmF2

Set numeric value... trd F3 mmF3

Set string value... trd segment 'labelSegmentUA$'
elsif (input_type == 2)

select Table Vowels

Set numeric value... ifile F1 mmF1

Set numeric value... ifile F2 mmF2

Set numeric value... ifile F3 mmF3

Set string value... ifile segment 'labelSegmentUAS$'

endif

# >>>>>>>> Main output <<<<<<KLKLKLKLLLLLKLKL
if (input_type == 1)
fileappend "'file_name$" 'labelWord$' 'tab$' 'labelSegmentUAS' 'tab$' 'durUA:4'
... 'tab$' 'mmF2:2' 'tab$' 'mmF1:2" 'tab$' 'mmF3:2' 'tab$'
... nFormantsOptimal' 'tab$' 'formantRangeOptimal' 'tab$' 'status$'
.. 'minNumberFormantsTry' 'maxNumberFormantsTry'
.. 'basicPenalty' 'seriousPenalty’ 'missPenalty’ 'formant] Weight' 'formant2Weight' 'formant3Weight'
.. 'formant4Weight' 'formantWinSize'
... newline$'

elsif (input_type == 2)
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fileappend "'file_name$" 'fileName$' labelSegmentUAS' 'tab$' 'durUA:4'
... 'tab$' 'mmF2:2" 'tab$' 'mmF1:2' 'tab$' 'mmF3:2' 'tab$'
... nFormantsOptimal' 'tab$' 'formantRangeOptimal' 'tab$' 'status$’
.. 'minNumberFormantsTry' 'maxNumberFormantsTry'
.. 'basicPenalty' 'seriousPenalty' 'missPenalty’ 'formant1 Weight' 'formant2Weight' 'formant3Weight'
.. formant4Weight' 'formantWinSize'
.. 'newline$’
endif
# >>>>>>>> Main output <<<LKLLLLLLLLLKLKLK
endproc

#

#

procedure FindOptimalFormantSettings rowSettingIndex columnSettingIndex dPenalty
optimalSettingsIndex = 0

formantUACV =0

select Formant underAnalysis

call AdditionalPenalty

call MissingPenalty

formantMissingCounter = 0

for ww from 1 to nFormants

formantUAMean = Get mean... ww 0.0 0.0 Hertz

#printline Mean = 'formantUAMean'

formantUAStd = Get standard deviation... ww 0.0 0.0 Hertz

#printline Std = 'formantUAStd'

formantUACV = formantUAStd/formantUAMean
#printline CV = 'formantUACV'

if (ww==1)

formantUACV = formantUACV*formant] Weight
elsif (ww == 2)

formantUACV = formantUACV *formant2Weight
elsif (ww == 3)

formantUACV = formantUACYV *formant3Weight
else

formantUACV = formantUACV*formant4 Weight
endif

if (formantUACV == undefined)
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formantMissingCounter = formantMissingCounter + 1
formantUACV =0.3
endif

optimalSettingsIndex = optimalSettingsIndex + formantUACV

endfor # formant loop (ww)

optimalSettingsIndex = optimalSettingsIndex + dPenalty + addPenalty + missPenalty
select Matrix StatsFormant

Set value... rowSettingIndex columnSettingIndex optimalSettingsIndex

# Cleanup

select Formant underAnalysis

Remove

endproc

#.

#

procedure CheckForOutliers formantNumber

select Formant underAnalysis

formantQ3 = Get quantile... formantNumber 0.0 0.0 Hertz 0.75
formantQ1 = Get quantile... formantNumber 0.0 0.0 Hertz 0.25
#formantIQR = formantQ3 - formantQ1

#formantOutlierRange = formantIQR * 1.5

formantLowerOutlierRange = formantQ1 - ((formantQ3 - formantQ1) * 1.5)

formantUpperOutlierRange = formantQ3 + ((formantQ3 - formantQ1) * 1.5)

formantUAMean = Get mean... formantNumber 0.0 0.0 Hertz

To Matrix... formantNumber
select Matrix underAnalysis
for ss from 1 to nframesMatrix
select Matrix underAnalysis
formantValue = Get value in cell... 1 ss
frameTime = Get x of column... ss
#If outlier found
if (formantValue < formantLowerOutlierRange) or (formantValue > formantUpperOutlierRange)
#if first or last value is an outlier, replace by mean
if (ss == 1) or (ss == nframesMatrix)

formantValue = formantUAMean

else
#find neighbor formant values
previousFormant = Get value in cell... 1 ss-1
followingFormant = Get value in cell... 1 ss+1
formantValue = (previousFormant + followingFormant)/2
endif
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endif
select Matrix FormantValues
Set value... ss formantNumber formantValue
select Matrix TimeLine
Set value... ss 1 frameTime
endfor
select Matrix underAnalysis
Remove
endproc

#

#

procedure AdditionalPenalty

select Formant underAnalysis

mFOne = Get mean... 1 0.0 0.0 Hertz
mFTwo = Get mean... 2 0.0 0.0 Hertz
mFThree = Get mean... 3 0.0 0.0 Hertz
mFFour = Get mean... 4 0.0 0.0 Hertz

if ( subject_type <3 )

if ( ((mFFour - mFThree) <500) or ((MFTwo-mFOne)<200) or ((mFThree-mFTwo0)<200 ) or (mFOne <150) or ((mFTwo-
mFOne)>2500) )

addPenalty = seriousPenalty
else
addPenalty = 0
endif
elsif (subject_type == 3)

if ( ((mFFour - mFThree) <600) or (mFTwo-mFOne)<250) or ((mFThree-mFTwo0)<400 ) or (mFOne <180) or ((mFTwo-
mFOne)>2500) )

addPenalty = seriousPenalty
else
addPenalty = 0
endif
endif
endproc

#

#

procedure MissingPenalty
select Formant underAnalysis
maxNFUA = Get maximum number of formants
minNFUA = Get minimum number of formants
if (maxNFUA <> minNFUA)

missPenalty = basicPenalty
else

missPenalty = 0

endif
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endproc

#.

#

procedure TryOptimalSettings

# Finding the right formant settings for optimal analysis

# First, create matrix to store all attempted values

Create simple Matrix... StatsFormant rangeFormantsTry numberAttemptsFormantRange 0
select Sound underAnalysis

for numberOfFormantsTryLoop from 1 to rangeFormantsTry

formantBeingTried = minNumberFormantsTry + numberOfFormantsTryLoop

for formantRangeLoop from 1 to numberAttemptsFormantRange

freqBeingTried = formantRangeLoop*formantIncrement + (minFormantTry - formantIncrement)

# attribute penalties

distancePenalty = 0

if ( ( freqBeingTried > (meanFormantTry*1.15) ) or ( freqBeingTried < (meanFormantTry*0.85) ) )
distancePenalty = basicPenalty*3

else
distancePenalty = 0

endif

select Sound underAnalysis
formantRange = formantIncrement*formantRangeLoop + (minFormantTry - formantIncrement)
noprogress To Formant (burg)... 0.0 (numberOfFormantsTryLoop+loopCorrFactor) formantRange formantWinSize 50
call FindOptimalFormantSettings numberOfFormantsTryLoop formantRangeLoop distancePenalty
endfor
endfor
endproc

#.

#

procedure GetOptimalSettings
select Matrix StatsFormant
optimalValue = Get minimum
# It is necessary to find where the minimum value is
for rr from 1 to (maxNumberFormantsTry - loopCorrFactor)
for cc from 1 to numberAttemptsFormantRange
currValue = Get value in cell... 1T cc
if (currValue == optimalValue)
indexOptimalRow =1r
indexOptimalColumn= cc
endif

endfor
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endfor
# Optimal settings

nFormantsOptimal = indexOptimalRow + loopCorrFactor

formantRangeOptimal = indexOptimalColumn*formantIncrement + (minFormantTry - formantIncrement)

endproc

#

procedure DoFormantAnalysis
# Do a single Formant Analysis now

select Sound underAnalysis

noprogress To Formant (burg)... 0.0 nFormantsOptimal formantRangeOptimal formantWinSize 50

select Formant underAnalysis

To Matrix... 1

select Matrix underAnalysis
nframesMatrix = Get number of columns
select Matrix underAnalysis

Remove

endproc

#.

procedure CheckAndExterminateOutliers
# Checking for outliers and replacing them with linear interpolation
#Create matrix to store all formant values.
Create simple Matrix... FormantValues nframesMatrix nFormants O
Create simple Matrix... TimeLine nframesMatrix 1 0
for tt from 1 to nFormants
# Call yet another subroutine
call CheckForOutliers tt
endfor
endproc

#

#

procedure AddLine

fileappend "'file_name$" 'newline$'

endproc

#.

#

procedure CleanUP

# cleaning up

select Sound underAnalysis
plus Formant underAnalysis
plus Matrix StatsFormant
#plus Matrix FormantValues
#plus Matrix TimeLine
Remove

endproc
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8.1.3. Para duragdo de segmentos

form Entre com os parametros iniciais
sentence Diretorio_dos_dados

sentence Arquivo_de_saida duracao.txt
sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav
sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid

endform

# Constants (8)
outfile$ = arquivo_de_saida$
dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$

emptyString$ =

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

# Writing header (14)
fileappend "'outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' 'durUA" 'newline$'
call AddLine

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$'*'extensao_do_arquivo_sonoro$'
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

# Start big fat loop (21)

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList

fileName$ = Get string... ifile

Read from file... 'dataDirectory$"fileName$'

lengthFileName = length(fileName$)

objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)

Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$

select TextGrid 'objName$'

# Number of tiers is not known in advance (32)
nTiers = Get number of tiers
for aa from 1 to nTiers
# aa is the tier number. Unknown in advance. (35)

select TextGrid 'objName$'
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nIntTierTemp = Get number of intervals... aa
select TextGrid 'objName$'
plus Sound 'objName$'
# Extract intervals preserving time. Messy but necessary (40)
Extract non-empty intervals... aa 1
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance? (42)
nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb' = selected ("Sound", bb)

endfor

for cc from 1 to nSelectedSounds
labelSeg$ = selected$ ("Sound")
if (labelSeg$ == "cons" or labelSeg$ == "a" or labelSeg$ == "i" or labelSeg$ == "u" or labelSeg$ == "atona")
select sound'cc’
Rename... UnderAnalysis
durUA = Get total duration
durUA = round (durUA*1000)
call WriteOutput
call CleanUP
endif #endif match label
endfor
endfor #aa
endfor #big fat loop.
select all

Remove

HHHHEHHEHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHEHHHHHEHH
procedure AddLine

fileappend "'file_name$" 'newline$'

endproc

procedure WriteOutput

fileappend "outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' 'durUA' 'tab$' 'newline$'

endproc

procedure CleanUP

# cleaning up
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select Sound UnderAnalysis
Remove

endproc

8.1.4. Para fricativas surdas (o de vozeadas somente tem um filtro passa baixo de

diferenca)

form Entre com os parametros iniciais

sentence Diretorio_dos_dados C:\Documents and Settings\Larissa\Desktop\Andlises Mestrado\Scripts\Antiga pasta de scripts\Script Isabelle\
sentence Arquivo_de_saida 4 momentos espectrais do ruido de isabelle fricativas surdas.txt

sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav

sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid

sentence Label_dos_segmentos cons

endform

# Constants

outfile$ = arquivo_de_saida$
dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$
powerSpectralMoments = 2
emptyString$ = ""

spectralMomentLabel$ = label_dos_segmentos$

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

# Writing header

fileappend "'outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' ‘cg’ 'tab$'

fileappend "'outfile$" 'dp' 'tab$' 'assm' 'tab$'

fileappend "'outfile$"" 'curt'

call AddLine

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$"*'extensao_do_arquivo_sonoro$'
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

# Start big fat loop

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList
fileName$ = Get string... ifile
Read from file... 'dataDirectory$"fileName$'
lengthFileName = length(fileName$)
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objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)
Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$'

select TextGrid 'objName$'

# Number of tiers is not known in advance
nTiers = Get number of tiers
for aa from 1 to nTiers
# aa is the tier number. Unknown in advance.
select TextGrid 'objName$'
nIntTierTemp = Get number of intervals... aa
select TextGrid 'objName$'
plus Sound 'objName$'
# Extract intervals preserving time. Messy but necessary
Extract non-empty intervals... aa 0
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance?
nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb' = selected ("Sound", bb)
endfor
for cc from 1 to nSelectedSounds
labelSeg$ = selected$ ("Sound")
if (labelSeg$ == spectralMomentLabel$)
select sound'cc’
Rename... UnderAnalysis

select Sound UnderAnalysis

total = Get total duration

#startSel = Get start of selection

meio = total/2

lim = 0.020
baixo = meio - lim
alto = meio + lim

select Sound UnderAnalysis

Edit

editor Sound UnderAnalysis
Show analyses... 11000 5.0
print 'baixo’

print ‘alto’
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Select... baixo alto

Extract selected sound (time from 0)
Close

endeditor

select Sound untitled

Rename... windowUA

To Spectrum... yes

select Spectrum windowUA

cg = Get centre of gravity... powerSpectralMoments
dp = Get standard deviation... powerSpectralMoments
assm = Get skewness... powerSpectralMoments

curt = Get kurtosis... powerSpectralMoments

call AddLine
call WriteOutput
select Sound windowUA

plus Spectrum windowUA

else

endif
endfor
endfor

endfor # end of big loop

Remove
AR AR AR
procedure AddLine

m

fileappend "'outfile$" 'newline$'

endproc

procedure WriteOutput
fileappend "outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' 'cg' 'tab$'
fileappend "outfile$"" 'dp' 'tab$' 'assm' 'tab$'
fileappend "'outfile$" ‘curt'

endproc

procedure CleanUP
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# cleaning up
select Sound UnderAnalysis
Remove

Endproc

8.1.5. Para Oclusivas Surdas (o de vozeadas somente tem um filtro passa baixo de

diferenca)

form Entre com os parametros iniciais

sentence Diretorio_dos_dados

sentence Arquivo_de_saida 4 momentos espectrais do estouro de oclusivas de isabelle.txt
sentence Extensao_do_arquivo_sonoro .wav

sentence Extensao_do_TextGrid .TextGrid

sentence Label_dos_segmentos pl

endform

# Constants

outfile$ = arquivo_de_saida$
dataDirectory$ = diretorio_dos_dados$
powerSpectralMoments = 2
emptyString$ ="

spectralMomentLabel$ = label_dos_segmentos$

lengthExtension = length(extensao_do_arquivo_sonoro$)

# Writing header

fileappend "'outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' 'cg' 'tab$'

fileappend "'outfile$" 'dp' 'tab$' 'assm' 'tab$'

fileappend "'outfile$"" ‘curt'

call AddLine

Create Strings as file list... fileList 'dataDirectory$'*'extensao_do_arquivo_sonoro$'
select Strings fileList

numberOfFiles = Get number of strings

# Start big fat loop

for ifile from 1 to numberOfFiles

select Strings fileList
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fileName$ = Get string... ifile

Read from file... 'dataDirectory$"fileName$'

lengthFileName = length(fileName$)

objName$ = left$ (fileName$, lengthFileName-lengthExtension)
Read from file... 'dataDirectory$"objName$"extensao_do_TextGrid$'

select TextGrid 'objName$'

# Number of tiers is not known in advance
nTiers = Get number of tiers
for aa from 1 to nTiers
# aa is the tier number. Unknown in advance.
select TextGrid 'objName$'
nIntTierTemp = Get number of intervals... aa
select TextGrid 'objName$'
plus Sound 'objName$'
# Extract intervals preserving time. Messy but necessary
Extract non-empty intervals... aa 0
# One or more Sound objects are selected.
# Necessary to get their names in advance?
nSelectedSounds = numberOfSelected("Sound")
for bb from 1 to nSelectedSounds
sound'bb' = selected ("Sound", bb)
endfor
for cc from 1 to nSelectedSounds
labelSeg$ = selected$ ("Sound")
if (labelSeg$ == spectralMomentLabel$)
select sound'cc’
Rename... UnderAnalysis

select Sound UnderAnalysis

Rename... windowUA

To Spectrum... yes

select Spectrum windowUA

cg = Get centre of gravity... powerSpectralMoments
dp = Get standard deviation... powerSpectralMoments
assm = Get skewness... powerSpectralMoments

curt = Get kurtosis... powerSpectralMoments

call AddLine
call WriteOutput

select Sound windowUA
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plus Spectrum windowUA

else
endif
endfor
endfor
endfor # end of big loop
select all
Remove

B e i e e e e e
procedure AddLine
fileappend "outfile$" 'newline$'

endproc

procedure WriteOutput
fileappend "'outfile$" 'objName$' 'tab$' 'labelSeg$' 'tab$' 'cg' 'tab$'
fileappend "'outfile$" 'dp' 'tab$' 'assm' 'tab$'
fileappend "outfile$" ‘curt'

endproc

procedure CleanUP

# cleaning up

select Sound UnderAnalysis
Remove

endproc
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