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Em tempos tdo dificeis na vida, refletidos na academia,

pude ter o exemplo didrio de uma figura impar, que luta como uma leoa

para “formar individuos”, no sentido amplo da palavra,

propiciando a busca constante pela qualidade no trabalho a luz de principios
ideoldgicos, politicos e éticos.

E, apesar das inimeras intercorréncias,

sempre se manteve em pé, sempre esteve presente ...

Obrigada pelo exemplo de luta, perseveranca e amizade.

Finalizando esta singela dedicatdria, escrevo-lhe um trecho de “morte e vida severina”,
nesta vida cheia de “Severinos de Marias”:

Somos muitos Severinos iguais em tudo na vida:
na mesma cabeca grande que a custo é que se equilibra,
no mesmo ventre crescido sobre as mesmas pernas finas,
e iguais também porque o sangue que usamos tem pouca tinta.
E se somos Severinos iguais em tudo na vida, morremos de
morte igual, mesma morte severina:
que é a morte de que se morre de velhice antes dos trinta,
de emboscada antes dos vinte,
de fome um pouco por dia (de fraqueza e de doenca é que a
morte severina ataca em qualquer idade, e até gente ndo
nascida).
Somos muitos Severinos iguais em tudo e na sina:
a de abrandar estas pedras suando-se muito em cima,
a de tentar despertar terra sempre mais extinta,
a de querer arrancar algum rocado da cinza.

Severino retirante, deixe agora que lhe diga:
eu ndo sei bem a resposta da pergunta que fazia,
se ndo vale saltar fora da ponte e da vida;
nem conheco essa resposta, se quer mesmo que lhe diga;
é dificil defender s6 com palavras, a vida,
ainda mais quando ela é esta que vé, severina;
mas se responder ndo pude a pergunta que fazia, ela, a vida,
a respondeu com sua presenga viva.
E ndo hd melhor reposta que o espetdculo da vida:
vé-la desfiar seu fio, que também se chama vida, ver a fdbrica
que ela mesma, teimosamente, se fabrica,
vé-la brotar como hd pouco em nova vida explodida;
mesmo quando é assim pequena a explosdo, como a ocorrida;
mesmo quando é uma explosdo como a de pouco, franzina;
mesmo quando é a explosdo de uma vida severina.
[Jodo Cabral de Melo Neto]
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RESUMO

O presente estudo apresenta uma investigagdo sobre o estabelecimento do
contraste entre as fricativas /s/ e /[/ em criancas com e sem queixas fonoaudioldgicas
falantes do portugués brasileiro (PB). Parte-se, inicialmente, de uma literatura que se
apdia em perspectivas tradicionais do desenvolvimento para explicar o estabelecimento
de tal contraste pelas criangas bem como interpretar os chamados “erros” de produgdo
de fala que comumente ocorrem neste periodo. Faz-se uma critica da interpretacdo dos
“erros” de producdo de fala dos estudos resenhados (em funcg@o, principalmente, da
metodologia e modelo tedrico adotado) e persegue-se a hipdtese de que as criangas
experienciam diferentes formas de marcar uma distingdo fonica percebida por elas,
marcando-as muitas vezes por meio de produgdes gradientes (intermediarias). Para
interpretar o estabelecimento da distingdo entre /s/ e /|/ dentro do percurso que as
criangas exploram na tentativa de producdo e uso de tal contraste, contemplando a
intuicdo da crianga sobre a linguagem, foi necessdria a filiagdo com perspectivas
dindmicas do desenvolvimento aliada ao uso de uma metodologia instrumental (andlise
acustica). Realizaram-se dois estudos: um relativo a andlise da producdo da fala e outro
relativo a percepc¢do da fala. O estudo de producdo compreendeu a andlise actstica da
fala de seis criancas (trés com queixas fonoaudioldgicas e trés sem queixas
fonoaudioldgicas) de ambos os sexos entre cinco e sete anos de idade. Foram
selecionadas seis palavras dissilabas paroxitonas do PB contendo as fricativas /s/ e il
acompanhadas das vogais /i/, /a/ e /u/ e inseridas numa frase veiculo. Solicitou-se, das
seis criangas, dez repeti¢des de cada frase veiculo. Os pardmetros acusticos adotados na
andlise foram: parametros relativos as caracteristicas acusticas do ruido fricativo;
pardmetros relativos as caracteristicas acusticas das vogais adjacentes as fricativas e
parametros relativos ao padrdo temporal. Um dos principais resultados obtidos no
estudo relativo a produg¢do de fala foi a constatacio de uma produgdo gradiente
(produgdes intermedidrias) nas criangas com queixas fonoaudioldgicas entre as duas
categorias fonicas estudadas (/s/ e /I/), sugerindo uma aquisi¢io incompleta desse
contraste fonico. Além disso, os parametros acusticos relativos ao padrdo temporal
(especialmente a taxa de mudanca da freqiiéncia formantica) indicaram que as criancas
com queixas fonoaudioldgicas utilizam um tempo muito maior para realizar uma
determinada tarefa de producdo de fala, isto €, apresentam uma velocidade de
movimentacdo dos articuladores bem inferior a velocidade apresentada pelo grupo de
criangas sem queixas fonoaudioldgicas. Analogamente, o estudo de percep¢do de fala
procurou investigar a conseqiiéncia perceptual dos gradientes fonicos, e refletir sobre a
relacdo entre a producdo e a percepcdo da fala. Foi realizado um experimento de
identificacdo - envolvendo estimulos tipicos (produgdes categdricas das fricativas /s/ e
/I/) e estimulos intermedidrios (producdes gradientes de tais fricativas) - com 35 sujeitos
(que ndo participaram do estudo de produgdo da fala) divididos em trés grupos distintos:
adultos, criancas com problemas de producdo de fala e criangcas sem problemas de
producdo de fala. Os resultados obtidos indicaram para uma relag¢@o intrinseca entre
producdo e percepcdo de fala para todos os grupos de sujeitos. Além disso, tais
resultados apontaram para um nado-reducionismo da explica¢do da aquisicdo incompleta
do contraste fonico pelo enfoque exclusivo na producio ou entdo na percepc¢do. Propde-
se, dessa forma, que se considere a natureza dindmica da producdo da fala, fato que
implica na adogdo de perspectivas dindmicas do desenvolvimento nos estudos referentes
a aquisi¢do de contrastes fonicos. Além disso, verificou-se implicagdes semioldgicas,
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psicolingiiisticas, fonética e fonoldgica, e terapéutica dos problemas de producdo de
fala.

Palavras-chave: Aquisi¢do da Linguagem, Acustica, Fricativas, Lingua Portuguesa
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ABSTRACT

The present study investigates the establishment of contrast between the
fricatives /s/ and /|/ in children who are speakers of Brazilian Portuguese (BP) and
presented or not impairment phonological. The starting point is a review of the
traditional literature on the perspectives of development, which tries to explain the
establishment of this contrast by children and to interpret the so-called speech
production errors commonly present in the age considered here. The interpretation of
speech production errors given by the traditional perspectives is reconsidered and
criticized here mainly because of their methodology and theoretical model.

Our hypothesis is that children experience different ways of marking the phonic
distinctions which are perceived by them, producing gradient forms (that is,
intermediate productions) many times during the process of acquisition. In order to
interpret the establishment of the distinction between /s/ and /[/ when children are trying
to produce and use the contrast, and also considering their intuition about language, we
take into account a dynamic perspective of the development combined with an
instrumental methodology which acoustically analyzes the children’s productions. Two
analyzes were carried out: the first one is related to the speech production and the
second one is related to the speech perception.

The first part of this study, on speech production, analyzed the speech of six
children of both sex, aged between five and seven years old. Three of them presented
hearing complaints and three of them didn’t present any kind of hearing complaint. Six
dissyllable words, accented on the second syllable and containing the fricatives /s/ and
/I/ produced before /i/, /a/ and /u/, were selected and pronounced during the production
of the same sentence. Each child repeated each sentence ten times. The parameters
adopted during the analyses were: 1) the acoustical characteristics of the fricative noise,
2) the acoustical characteristics of the adjacent vowels, and 3) acoustical parameters
related to the temporal pattern of the speech production. One of the main results of this
part of the study was the demonstration of the existence of intermediate productions
between /s/ and /J/ in children who presented hearing complaints, what suggests the
incomplete acquisition of this phonic contrast. Moreover, the acoustical parameters
related to the temporal pattern, specially the tax of formant change, indicated that
children which present hearing complaints need a major time to perform a determined
task of speech production, that is, these children present a lesser speed of the
movements of articulators when compared to the children who doesn’t appear to have
any hearing complaints.

The second part of this study, on speech perception, investigated the perceptual
consequences of the presence of phonic gradients and also tried to comprehend the
relation between speech production and perception. Thirty five subjects, divided in three
groups (adults and children with and without hearing complaints), participated of an
identification experiment which used 1) typical stimuli (categorical productions of /s/
and /|/) and 2) intermediate stimuli (gradient productions of /s/ and /J/). The results
suggest that there is an intrinsic relation between speech production and perception.
Moreover, such results point out the need for a non-reductionistic explanation of the
incomplete acquisition of the phonic contrast between /s/ and /1, analyzing production
and perception together instead of focusing on one or another. We purpose, then, that
the dynamical nature of speech production must be taking into account and, by
implication, a dynamical perspective of development in the studies related to the
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acquisition of phonic contrast must be adopted. In addition, it was also possible to
identify different kinds of implications, that are, semiological, psycholinguistical,
phonetical, phonological and also theurapeutical, to the problems of speech production.



INTRODUCAO: Diferentes perspectivas teéricas na aquisicio e

no desenvolvimento do sistema fonico
0.1. A distin¢do de /s/ e A/ em Portugués Brasileiro

0.1.1. O contraste

As fricativas coronais surdas (/s/ e /J/) constituem uma importante
classe de sons, dada a sua freqiiéncia de ocorréncia em diversas linguas do
mundo. ' Todavia, nem todas as linguas organizam e utilizam essas fricativas da
mesma maneira, ou seja, ha uma varia¢do da fungio que esses sons desempenham
na lingua.

Desde o século XIX, alguns estudiosos jd eram sensiveis em
perceber a funcdo que os sons desempenhavam na lingua, isto €, ja estavam
atentos para a sua fung¢do distintiva na lingua. O dialetélogo suico Winteler (1876,
apud Trubetzkoy [1933]1981), em seu estudo sobre o patod, apontou a
necessidade de se distinguir duas espécies de oposi¢des fOnicas: as que
apresentavam diferencas seméanticas ou gramaticais, e as que nido poderiam ser
usadas para diferenciar o sentido das palavras. Mais tarde, o célebre foneticista
inglés Sweet, apresentou uma idéia andloga sobre o principio de distin¢do de duas
classes de oposicoes fOnicas, em que determinadas oposicoes fOnicas
diferenciavam significado de palavras, enquanto outras ndo diferenciavam
significado de palavras. Apesar de ambos os autores terem atentado para o
principio de distingdo fonica, ndo houve naquele momento nenhuma conseqiiéncia
metodoldgica para o estudo dos sons.

Em 1895, Baudouin de Courtenay (apud Trubetzkoy [1933]1981)
proclamou a diferenca fundamental existente entre os sons da linguagem humana
e as imagens fonicas de que se compdem as palavras de uma lingua, resultando

em conseqiiéncia metodoldgica para o estudo dos sons, como a necessidade de

Maddieson (1984) expds que, de um total de 317 linguas que ele investigou 275 (87%) tinham
pelo menos uma fricativa coronal (/s/ ou /I/), sendo que, no interior desse grupo, 128 das 275
(47%) tinham ambas as fricativas coronais.



existir duas disciplinas cientificas: uma fundada sobre a fisiologia e a fisica, e que
tem por objetivo o estudo do som; e a outra, aparentada com a psicologia,
objetivando o estudo das imagens fonicas. Com isso, Courtenay fixa o termo
“fonema” diferenciando-o de “som”. O fonema era entendido por esse autor como
o equivalente psiquico do som, desvinculando a questdo lingiiistica, ao passo que
o som era concebido como um fendmeno puramente fisico, desconsiderando a
“impressdo auditiva” causada por ele.

Somente em 1928, no Primeiro Encontro Internacional de
Lingiiistas, realizado em Haia, consolidou-se uma diferencia¢do entre as duas
disciplinas: a Fonética e a Fonologia, de modo que a primeira tinha por objeto os
sons da fala, ou o uso individual da lingua, e a segunda tinha por objeto os
fonemas, ou seja, o sistema social (convencional) dos signos.

Trubetzkoy ([1933]1981) reafirmou o corte radical entre as duas

disciplinas, caracterizando-as por seus objetos distintos:

A fonética se propde estudar os fatores materiais
dos sons da fala humana: seja as vibragdes do ar
que a eles correspondem, seja as posicdes e
movimentos dos 6rgdos que os produzem. Em
troca, o que a fonologia quer estudar ndo sdo os
sons, mas os fonemas, isto €, os elementos
constitutivos ~ do  significante  lingiiistico.

(Trubetzkoy [1933]1981, p. 18.)

Ecos desse discurso ruptor entre as duas disciplinas estdo presentes
até os dias de hoje na lingiiistica tradicional, que diferencia a Fonética e a
Fonologia, tanto pelo método, quanto pelo objeto. Conforme descreve Albano
(2001, p.12):
A Fonética € vista como uma ciéncia natural, que
encara o som lingiiistico como realidade fisica;
enquanto que a Fonologia é considerada uma
ciéncia social, que encara o som lingiiistico como

realidade semioldgica, inserida no complexo
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sistema de signos que € a linguagem humana.

(Albano 2001, p. 12)

Isso quer dizer que, num estudo lingiiistico mais tradicional de
qualquer lingua, pode-se fazer uma descri¢do fonética, ou seja, uma descricdo de
como os sons sdo produzidos (tanto do ponto de vista actstico, quanto do ponto
de vista articulatério), e uma descricdo fonoldgica, isto €, uma descricdo das
unidades de contraste e da funcido que desempenham na lingua.

Um exemplo desse fato € o status de /s/ e /Jl em portugués
brasileiro (doravante, PB). Em PB, /s/ ¢ /J/ sdo considerados fonemas conforme a
posicdo que ocupam na silaba. Na posicdo de ataque, tanto /s/ quanto /[/ sdo
considerados fonemas por diferenciarem significados de palavras, tal como em
/’sapa/ e / ’Iapa/. Ja na posicdo de coda, a fricativa /1 é considerada uma variante
fonética, ou um alofone de /s/, por ndo diferenciar significado, como, por
exemplo, na prontncia de [ ‘pais] e [’paif].

Vale a pena ressaltar que, numa descri¢ao fonoldgica, a unidade de
contraste da lingua pode variar em funcdo do modelo fonoldgico adotado. Por
exemplo, as teorias estruturalistas irdo assumir que as unidades de contrastes da
lingua sdo os fonemas, enquanto que as teorias gerativistas irdo considerar como
unidades de contrastes da lingua os tragos distintivos.

Observa-se, porém, que, em ambas as perspectivas tedricas, as
unidades de contraste das linguas, seja o fonema ou o trago distintivo, pressupdem
sempre uma oposi¢do bindria, isto €, uma questdo de “tudo ou nada”, na medida
em que a explica¢do para uma dada condi¢@o fonoldgica é baseada, por exemplo,
na presenca (+) ou na auséncia (-) de uma dada propriedade acustica e/ou
articulatdria da fala, deixando para a fonética a explicacdo apenas mecanica das

diferencas de som ndo-distintivas ou apenas parcialmente distintivas.
0.1.2. Sua aquisicao
As pesquisas sobre a aquisi¢do do componente fonolégico da

linguagem seguem uma trajetéria que percorre diferentes modelos tedricos para a

fundamentagdo da andlise dos dados. Inicialmente, as pesquisas basearam-se na



Fonologia Natural, passando pela Fonologia Gerativa, e desta para a Fonologia
Autosegmental. Desde 1999, encontram-se alguns estudos com base na teoria da
Otimidade (Lamprecht et alli 2004).

Entretanto, independentemente do modelo tedrico adotado, a maior
parte dos estudos sobre a aquisicdo fonoldgica admite que adquirir uma lingua
implica empregar adequadamente os fonemas e/ou tragos distintivos (conforme o
modelo tedrico adotado) que integram o seu sistema fonoldgico, bem como
realizar os sons que caracterizam o inventdrio fonético do dialeto da comunidade
em que o aprendiz estd inserido — a crianga precisa aprender a reconhecer e usar
os sons que sdo distintivos e os sons que sdo redundantes (variantes ou alofones)
em sua lingua.

Assim sendo, para afirmar que um determinado segmento foi ou
ndo adquirido por alguma crianga ou por uma determinada faixa etaria, &
necessdrio levar em conta vérios aspectos, tais como: critérios de normalidade,
variagdes individuais, regressdes no desenvolvimento e critérios de aquisicao.

Geralmente, os critérios de normalidade adotados nos estudos de
aquisicdo fonoldgica referem-se as criangas que apresentam um desenvolvimento
considerado normal nos aspectos lingiiistico, cognitivo e emocional, a saber,
criangas cujas caracteristicas orofaciais, auditivas, cognitivas, neuroldgicas e
emocionais encontram-se dentro de padrdes que ndo interferem no
desenvolvimento da fala; e criancas que, além disso, apresentam um
desenvolvimento lingiiistico adequado a idade cronolégica em termos de
compreensdo e producdo da linguagem nos niveis sintdtico, semantico,
morfoldgico e pragmatico (Lamprecht 2004, p. 24).

Embora a aquisi¢do do sistema fonico se dé, em linhas gerais, de
maneira muito semelhante para todas as criangas, verifica-se a existéncia de
variagdes individuais entre elas, constatando-se que a possibilidade e a
abrangéncia dessas variagdes sdo bastante amplas. Isso significa que a variagdo
descrita por alguns autores dd-se tanto em termos de idade de aquisicdo, como
também quanto aos caminhos percorridos pelas criangas para atingir a producéo e
o uso adequado de um determinado segmento (Rangel 1998; Savio 2001; Oliveira

2002).



Um outro aspecto a ser considerado na aquisi¢ao do sistema fonico
diz respeito a regressdes no desenvolvimento fonolégico, na medida em que tal
desenvolvimento ndo se d4 numa progressao constante, ou seja, ndo apresenta um
movimento linear, ao contririo, apresenta descontinuidades em tal processo.

Além disso, faz-se necessdrio ter um critério de proporcdo de
acertos de produgdo a partir do qual se pode afirmar que um componente
fonoldgico foi ou ndao adquirido por uma crianga ou por uma determinada faixa
etiria. Os pesquisadores da drea de aquisi¢do fonoldgica ndo consideram
necessario que um patamar de 100% de acerto seja atingido pelas criangas; para
eles, uma propor¢do de 85% de acerto das possibilidades de ocorréncia ja é
aceitdvel para considerar que um determinado elemento fonoldgico esta adquirido
(Yavas et alli 1992).

No tocante a aquisi¢cdo das fricativas coronais surdas do PB,
verifica-se, com base nos trabalhos de Savio (2001) e Oliveira (2002), que a
fricativa /s/ antecede a aquisi¢do da fricativa /[/, sendo que a idade de aquisi¢io da
primeira ocorre por volta dos dois anos e seis meses, ao passo que a segunda, por
volta dos dois anos e dez meses.

Isso significa dizer que, ao final dos dois anos de idade, a maioria
das criangas é capaz de produzir as fricativas /s/ e /[/, como também de empregar
o contraste (bindrio) entre essas fricativas com uma fungédo distintiva na lingua
(com pelo menos 85% de acerto). Observa-se, de acordo com essa perspectiva
tedrica, que os caminhos percorridos pelas criangas até atingirem o contraste
bindrio entre dois segmentos de uma lingua (ou os também designados “estados
intermedidrios”) sdo relegados a uma questdo exclusivamente motora como, por
exemplo, uma imaturidade ou dificuldade de pronitincia.

0.1.3. Susceptibilidade a “erros™”

2 iqe . .

Utilizaremos, em nosso trabalho, a palavra erro entre aspas para marcar um distanciamento em
relacdo ao seu significado, ou seja, desvio do caminho considerado correto, bom, apropriado
(conforme apresenta o Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa). Erro vem do latim érror, oris,

9 ¢

significando “desvio”, “engano”, “falta”.



Durante o processo de producdo da fala, podem ocorrer os
chamados “erros” em sua produg¢o ou os designados lapsos de lingua.

A susceptibilidade aos “erros” de fala € descrita na literatura tanto
para a fala de adultos quanto para a fala infantil. Muitos autores t€m alertado para
o fato de que os “erros” de fala ndo sdo aleatdérios, ao contrdrio, 0os erros siao
sistematicamente organizados. Nd@o ha a mesma possibilidade de ocorrer uma
substitui¢do de um determinado som por qualquer outro pertencente ao sistema
fonolégico de uma determinada lingua. Por exemplo, é bem improvavel ocorrer
um lapso de lingua ou um “erro” de fala entre os segmentos /s/ € /m/, mas é bem
comum ocorrer tal fendmeno envolvendo as fricativas /s/ e /[/.

Uma explicagdo dada para esse fato pode ser encontrada em
Yavas et alli (1992). Esses autores alertaram para o fato de que os processos a que
estdo sujeitos os segmentos da fala ocorrem em consonincia com as classes a que
pertencem, isto €, de acordo com suas classes naturais de sons. Desse modo, dois
sons sdo muito semelhantes ou muito diferentes, dependendo do niimero de
caracteristicas (acusticas e/ou articulatérias) que tém em comum, e se pertencem
ou nido a uma mesma classe natural de som. Quanto maior o nimero de
caracteristicas que os segmentos tiverem em comum, maior a probabilidade de
ocorréncia de um lapso entre eles.

Observa-se, porém, que a descricdo e a interpretagio dada aos
lapsos de lingua — ou aos chamados “erros” de fala — sdo dependentes do modelo
tedrico adotado e da metodologia utilizada em sua caracterizagdo, isto &, se a
caracterizacdo foi feita por meio de outiva (avaliagdo impressionistica) ou se foi
utilizado algum recurso instrumental (como andlise actstica e/ou articulatéria).

Na proxima secdo, serd ilustrada a dependéncia de interpretagao
dos lapsos de lingua ou “erros” de fala tanto no adulto, quanto na crianga, em
virtude do modelo tedrico adotado e da metodologia utilizada em sua

caracterizacfo.

0.2. A superficialidade de interpretacdo dos “erros” de fala

0.2.1. No adulto



Um exemplo de incoeréncia na interpretacio dos “erros” de
producdo de fala, em virtude da metodologia e modelo tedrico adotado em sua
caracterizacdo, pode ser observado na literatura que aborda os “erros” de fala em
adultos.

De acordo com Fromkin (1973), os “erros” de fala tém sido usados
como evidéncia para unidades lingiifsticas de vérios tipos, como, por exemplo,
para respaldar ou ndo a realidade de segmentos abstratos (unidades internas).

Algumas pesquisas (como as desenvolvidas por Shattuck-Hufnagel
e Klatt 1979; Shattuck-Hufnagel 1983; Dell 1986; Stemberg 1991; e Meyer 1992)
sobre esses “erros” de fala em adultos (ou também chamados lapsus linguae) irdo
sustentar a idéia de que os “erros” de fala servem como evidéncia para uma
representacio abstrata de segmentos.

A partir da transcricdo impressionistica desses “erros” (avaliagdo
de outiva), constatou-se que as unidades mais comumente envolvidas nesses
“erros” sdo os fonemas, refletindo geralmente mudancas categdricas de posicdo,
tais como: antecipagdes, perseveragdes e substituicdes.

A evidéncia aduzida em favor da tese de que os segmentos
envolvidos nos “erros” de fala seriam unidades abstratas (e ndo apenas um efeito
da mecanica articulatéria) reside no fato de que os segmentos parecem estar
foneticamente acomodados aos novos contextos criados pelos “erros”, pelo fato
deles comumente serem produzidos “normalmente”, como se fossem o segmento
pretendido, sem qualquer hesitagdo. Além disso, os “erros” envolvendo segmentos
tétm sido considerados cadeias fonologicamente bem formadas, isto €, nao
violariam as regras fonotdticas daquela lingua em questdo. Logo, de acordo com
essas pesquisas, os “erros” de fala resultariam de um extravio de uma unidade
lingiifstica no interior de uma larga estrutura abstrata que € ativada durante o
planejamento da fala.

Argumentos dessa natureza refor¢ariam as teorias fonoldgicas
tradicionais, as quais propdem uma unidade fonoldgica (categérica)

fundamentalmente abstrata, que se combina para formar seqii€ncias lineares.



Em contrapartida, outras pesquisas sobre “erros” de fala em adultos
(como as desenvolvidas por Mowrey e Mckay 1990; Navas 2001; Pouplier e
Goldstein 2005; e Godstein et alli, no prelo) refutaram a idéia de que tais “erros”
serviriam como um indicio para respaldar a realidade abstrata de segmentos. A
contradi¢do que essas pesquisas apresenta é explicada principalmente em razao da
metodologia empregada na caracterizacdo dos “erros” de fala, pois, ao invés de
utilizarem a transcricdo impressionistica (avaliacio de outiva), esses autores
utilizaram recursos instrumentais, como anélise acustica e/ou articulatéria, para a
caracterizacdo de tais “erros”.

Mowrey e Mckay (1990), por exemplo, a partir de dados coletados
com o uso da eletromiografia nos “erros” de fala, encontraram padrdes andmalos
da atividade muscular, indicando a ndo-consisténcia com a nocdo de que “erros”
seriam fonética e fonologicamente bem formados.

Goldstein et alli (no prelo) e Pouplier e Goldstein (2005), a partir
de dados cinematicos dos “erros” de fala, ndo s6 confirmaram como também
estenderam os resultados obtidos através da pesquisa de Mowrey e Mckay. Um
dos principais achados encontrados nas pesquisas de Goldstein et alli (no prelo) e
Pouplier e Goldstein (2005) foi a constatacdo de “erros” gradientes® nos “erros”
usualmente classificados como categdricos. Por exemplo, no par de palavras “cop
top”, num “erro” de producdo de fala geralmente percebido auditivamente como
sendo “top top”, um gesto de dorso de lingua, tal como realizado na producio do
/k/ em “cop”, também foi observado durante a produgdo do /t/ de “top” (e,
inversamente, a presenga de um gesto de ponta de lingua também pode ser
identificada durante a produgdo do /k/). Assim, a freqiiente constatacio de gestos
articulatdérios produzidos concomitantemente ou quase simultaneamente levou
esses autores a descreverem esse fendmeno como sendo a realizacdo de um gesto
articulatdrio de intrusdo nos “erros” de producdo de fala. Além disso, observaram
que o gesto inserido é comumente parcial em magnitude, isto é, um gesto
reduzido. Contudo, uma vez que os autores detectaram gestos articulatorios
produzidos concomitantemente ou quase simultaneamente, estes também nao

poderiam caracterizar uma estrutura fonética e fonologicamente bem formada.

3 . s . .
Entende-se aqui por gradiéncia um continuo entre dois extremos.



Por ultimo, Navas (2001), utilizando andlise acustica na
caracterizacdo de “erros” de fala induzidos, envolvendo as fricativas alveolar e
palatal desvozeadas (/s/ e /|/), também identificou uma emissdo gradiente de tais
fricativas durante a producdo de tais “erros” tidos como categdricos
auditivamente, sugerindo uma reflexdo em torno da realidade abstrata de unidades
fonoldgicas.

Portanto, a presenca dessa emissd@o gradiente na producdo dos
“erros” de fala em adulto evidenciou o fato de que tais “erros” ndo poderiam
resultar de um deslocamento de um segmento abstrato para uma outra posi¢do no
interior de um enunciado, apontando para uma limitacdo das teorias fonoldgicas
tradicionais, que propdem uma unidade fonoldgica fundamentalmente abstrata e
categdrica. Esses achados também levaram a necessidade de se recorrer a um
modelo tedrico (como a Fonologia Articulatéria, proposta por Browman e
Goldstein 1986; ou a Fonologia Actstica-Articulatéria proposta por Albano 2001)
que permitisse contemplar a natureza dindmica da producio da fala, ou seja, que

englobasse tanto os estados categdricos, quanto os gradientes da producao de fala.

0.2.2. Na crianca

Assim como nos “erros” de fala nos adultos, hd uma falta de
profundidade na interpretacdo dos “erros” de fala na crianca. Entretanto, a
divergéncia de interpretacdo nos “erros” de fala na crianca se dd4 muito mais na
maneira pela qual tais “erros” sdo abordados, em razdo do modelo tedrico
adotado, do que em virtude da metodologia empregada.

Geralmente, a metodologia empregada na avaliacdo e descri¢cdo dos
“erros” de fala em criangas € a impressionistica ou de outiva. A partir da amostra
lingiiistica da fala da crianga, o avaliador realiza uma transcri¢do fonética que ird
descrever as producdes das criancas conforme as categorias dispostas no IPA
(Alfabeto Fonético Internacional), com base em sua percep¢do dos efeitos
acusticos decorrentes da producdo da fala infantil.

No tocante ao modelo tedrico adotado, as analises dos “erros” de

fala sustentam-se, basicamente, sobre duas concepcdes tedricas distintas. A



10

primeira delas recebe influéncia dos estudos mais estruturalistas de linguagem, na
medida em que a unidade minima de anélise da fala privilegiada € o fonema. A
segunda recebe influéncia de teorias fonoldgicas ndo-estruturalistas, uma vez que
ndo mais o fonema, mas sim o trago distintivo, passa a ser a unidade minima de

andlise privilegiada, além da consideracdo de processos fonoldgicos.

De acordo com a primeira abordagem, os “erros” da fala infantil
sdo interpretados como: substitui¢do de fonemas (uso de um determinado fonema
no lugar de outro); omissao de fonema (auséncia de fonema na palavra); adi¢do de
fonema (inser¢do de um determinado fonema na palavra); transposicdo de
fonemas (permutagdo entre fonemas numa mesma palavra); e distor¢do do fonema
(produgdo sonora aproximada do que se deseja, mas que se manifesta de forma
alterada).

Na segunda abordagem, no entanto, os “erros” da fala infantil sdo
vistos ou como uma dificuldade na coocorréncia (coordenacdo) de tragos
distintivos ou como uma permanéncia de algum processo fonoldgico que deveria
ter sido suprimido. Verifica-se que, na segunda abordagem, é privilegiado o

aspecto fonoldgico em detrimento ao aspecto fonético.

Conforme descrito no item 0.1.3, os “erros” de fala ndo sio
aleatorios, ou seja, ndo ha uma mesma probabilidade de ocorréncia para todos os
segmentos da lingua. Observa-se, com base na literatura, que os “erros” de fala
em criangas envolvendo as fricativas /s/ e /J/ sdo bastante freqiientes, tanto em
criangas em fase de aquisicdo de linguagem, quanto daquelas que apresentam
algum problema durante esse processo (Marchesan 2004; Wertzner 2004;

Lamprecht 2004).

Na primeira abordagem, os “erros” envolvendo as fricativas
coronais surdas sdo freqiientemente caracterizados por uma substituicdo
categérica entre os dois elementos: tanto uma substituicdo de /s/ por /J/, quanto
uma substituicdo de /1 por /s/. Na segunda abordagem, os ‘“erros” de fala
envolvendo essas fricativas podem ser caracterizados por uma dificuldade na

coocorréncia dos tragos (+) ou (-) anterior, ou ainda como a permanéncia do
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processo fonolégico de anteriorizacdo (quando houver preferéncia de /s/) ou

posteriorizagdo (quando houver a preferéncia de /J/).

Constata-se também que, diferentemente dos estudos com “erros”
de fala em adultos, nenhuma das abordagens tedricas tem a preocupagdo de
questionar a realidade abstrata de segmentos (pela deteccdo de produgdes
intermedidrias — gradientes fOnicos — entre uma categoria e outra), na medida em
que se sustentam em teorias fonoldgicas que propdem unidades
fundamentalmente abstratas e categdricas. A seguir, descreveremos a influéncia
das duas abordagens tedricas na pratica fonoaudioldgica que propde lidar com os

“erros” de fala na crianga.

0.3. Perspectivas tradicionais do desenvolvimento

Durante o processo de aquisicdo e desenvolvimento do sistema
fonico, observa-se que um repertdrio fonico instadvel da vocalizacdo infantil tende
a uma maior estabilidade durante o seu desenvolvimento, € € durante esse
processo de estabilizacdo do sistema fonético-fonoldgico que aparecerdo os
chamados “erros” na producio da fala infantil. Nesse sentido, pode-se notar que o
percurso a estabilidade desse sistema comumente ¢ marcado pela presenca desses
“erros”.

De acordo com as perspectivas mais tradicionais de
desenvolvimento, os “erros” da fala infantil, apesar de geralmente serem bem
aceitos, sdo vistos como dificuldades da crian¢a em apresentar o padrdo de fala do
adulto, que seriam superadas no decorrer do processo de desenvolvimento da
linguagem. Dessa maneira, esses “erros” de fala poderiam tornar-se um sinal de
alerta quando as criangas nio apresentassem um desenrolar semelhante ao da
maioria das criancas de suas respectivas faixas-etarias, indiciando a presenca de
alguma patologia.

Na seqiiéncia, apresentaremos de que forma o campo da

Fonoaudiologia interpreta os “erros” da fala infantil.
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0.3.1. Atrasos no desenvolvimento e a pratica fonoaudiologica

0.3.1.1. Alteracdes fonéticas ou fonologicas?

Atualmente, no campo da Fonoaudiologia, os ‘“erros” da fala
infantil sdo geralmente interpretados como indicio de patologia (baseando-se,
principalmente, na idade apresentada pela crianca e nas caracteristicas de
producdo dos sons em questdo), e, assim sendo, sio comumente abordados como
problemas de fala. Todavia, a preocupacdo com os “erros” de produgdo da fala
infantil ndo questiona a realidade abstrata dos segmentos, mas sim a natureza
desses “erros”, classificando-os como alteracdes fonéticas ou fonoldgicas (Yavas
et alli 1992; Lowe 1996; Zorzi 1998; Mota 2001; Wertzner 2004; e Marchesan
2004).

Os problemas fonéticos s@o caracterizados como dificuldades
somente de producdo de fala (ou seja, somente na execugdo da fala), devido a
comprometimentos das estruturas envolvidas na producdo da fala propriamente
dita, tais como: centros nervosos da fala, vias e terminacdes nervosas, musculos e
0ssos. Além disso, esses problemas subdividem-se em: problemas fonéticos de
origem neurogé€nica (como as chamadas disartrias e dispraxias) e problemas
fonéticos de origem musculo-esquelética (causados por problemas na
musculatura, ossos ou cartilagens envolvidos na producdo da fala), sendo estes
ultimos mais comuns na infancia (Moura 1994; Felicio 1999; Souza 1999; e
Ferraz et alli 2002). Quanto a sua avaliagdo, os problemas fonéticos sdo
caracterizados por meio da avaliacdo de outiva (transcri¢do impressionistica),
tomando-se como unidade minima da producdo da fala o fonema. Dessa forma,
conforme aponta Marchesan (2004), nos problemas de fala infantil de natureza
fonética, de origem musculo-esquelética “[...] o ponto articulatério, € ndo o modo
de articulagdo é o que mais freqiientemente se altera” (Marchesan 2004, p. 297).
Mas, quando o modo de articulacdo estd alterado, as palavras sdo analisadas como

tendo fonemas substituidos, omitidos, adicionados, distorcidos ou ainda
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. . . 4 xra . . . o
articulados de forma imprecisa.” Vé-se, pois, que essa perspectiva de interpretacao

E3]

dos “erros” de producdo da fala infantil sustenta-se, em parte, em teorias
estruturalistas da linguagem, na medida em que assumem o fonema como a
unidade minima da fala (Trubetzkoy [1933]1981). Entretanto, nesse tipo de
interpretacdo dos problemas de fala infantil, ¢ minimizado o principio da

distintividade fon€mica, de que falava Trubetzkoy:

[...] uma vez que o fonema constitui um elemento
diferencial, um valor lingiiistico no sentido de F.
de Saussure, somente pode ser definido por suas
relacdes com os outros fonemas do mesmo
sistema. Assim o fonema ndo pode ser estudado
fora do sistema fonoldgico. [Trubetzkoy

[1933]1981, p. 19, destaque do autor.]

Pois, como vimos nessa perspectiva tedrica, a caracterizacdo dos
“erros” da fala infantil centra-se somente na classificacdo do que ocorreu com
cada fonema individualmente, isto é, se foram omitidos, substituidos, distorcidos
etc., sem levar em conta o seu valor lingiiistico.

Ja os problemas fonoldgicos (também designados como “desvio
fonolégico” ou “distirbio fonoldgico”) sdo caracterizados por uma dificuldade no
nivel fonoldgico da linguagem, ou seja, no conhecimento dos segmentos
fonéticos, das regras fonoldgicas ou na maneira como se utiliza esse
conhecimento (Yavas et alli 1992; Mota 2001; e Wertzner 2003). Além disso, as
criangas com esse tipo de patologia ndao apresentam qualquer etiologia organica
aparente que justifique o problema de producdo da fala, isto é, nenhuma
anormalidade anatdmica ou funcional do mecanismo de producdo de fala,
nenhuma disfuncdo neuroldgica detectdvel, audicdo normal, além de capacidades
intelectuais adequadas para a idade (Grunwell 1981). Uma vez que os problemas

de fala de natureza fonoldgica sdo caracterizados por uma dificuldade no sistema

* Para uma leitura mais detalhada sobre os problemas considerados fonéticos, sugerimos a consulta
de Zorzi (1998) e Marchesan (2004).
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fonolégico da lingua, a descri¢do, andlise e explicagdo desse sistema podem ser

feitos, de acordo com Mota (2001),

[...] com base na fonologia gerativa cldssica e na
fonologia natural, consolidando andlises como a
de tracos distintivos e a de processos fonolégicos
como excelentes métodos de descri¢do da fala da

crianga. [Mota, 2001, p. 5.]

Além disso, para a caracterizacdo dos problemas de fala de
natureza fonoldgica, faz-se necessdrio diferenciar radicalmente a descricdo
fonética da fonoldgica. Bases para essa afirmacdo podem ser encontradas em

Mota (2001, p. 3, destaque meu):

[...] para descrever a natureza dos desvios de fala é
necessdrio que se faca uma distingdo tedrica
fundamental entre andlise fonética e andlise
fonoldgica. Através da andlise fonética, chega-se a
uma descricdo detalhada das caracteristicas
auditivas, acusticas, e articulatérias da fala por
uma perspectiva fisica e fisiologica. Tal descricdo
proporciona informagdes importantes sobre as
habilidades, o potencial e as restricdes do
mecanismo de producdo da fala da crianga. Porém
esse tipo de descricdo ndo traz nenhuma
informagcdo  de  “como”  esses  recursos
fonéticos estdo sendo utilizados na comunicagdo

através da linguagem falada.

A avaliac@o dos problemas fonoldgicos, em sua maioria, também &
feita por meio da transcri¢do impressionistica (avaliagdo de outiva) e interpretada
como sendo uma dificuldade na coocorréncia de tracos distintivos (quando

baseada na Fonologia Gerativa, proposta por Chomsky e Halle 1968), ou entdo na
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persisténcia de algum (ns) processo(s) fonoldgico(s) (quando baseada na
Fonologia Natural, proposta por Stampe 1973).

Em suma, no campo da Fonoaudiologia, observa-se que os “erros”
de producdo da fala infantil sdo vistos como indicio de patologia (com base
principalmente na idade cronoldgica da crianga), sendo caracterizados como
problemas de fala de natureza fonética (quando a crianga apresenta alguma
alteracdo na estrutura ou no funcionamento do mecanismo de produg@o de fala) ou
fonoldgica (quando a crianca ndo apresenta qualquer etiologia orginica aparente).

Adicionalmente, observa-se nesse campo de conhecimento a
influéncia de teorias fonoldgicas que sustentam uma unidade de fala
fundamentalmente abstrata e categdrica, apoiando-se sempre na no¢do de que 0s
fendmenos envolvidos na producdo da fala seriam de natureza estitica, isto é,
baseando-se na presenca ou auséncia de uma determinada propriedade acustica
e/ou articulatéria da fala.

Com relacdo a metodologia empregada na avaliacdo dos “erros”
da fala infantil, notam-se algumas conseqii€ncias para a pratica na fonoaudioldgia,
na medida em que os profissionais dessa drea apdiam-se, na maioria das vezes, em
critérios subjetivos obtidos nessa avaliagdo de outiva para determinar ou nédo a
necessidade de terapia para as criangas, resultando muitas vezes numa
patologizacdo excessiva das mesmas, descartando os caminhos percorridos pela
crianga na tentativa de producdo e uso de um determinado contraste estabelecido

na lingua.

0.3.1.2. O fato descartado: a intuicdo da crianga

Conforme a literatura mencionada sobre os “erros” da fala infantil,
constata-se que a preocupacdo estd voltada muito mais para a descricio e
caracterizacdo de tais “erros” do que para o estatuto destes no funcionamento da
linguagem.

Ao invés de os ‘“erros” da fala infantil serem vistos
primordialmente como indicio de patologia, estes poderiam ser compreendidos

dentro do percurso que a crianca percorre na tentativa de producdo e uso de um
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determinado contraste da lingua, ndo descartando, desse modo, a intuicdo da
crianga sobre a linguagem.

Durante o processo de estabilizagdo do sistema fOnico, a intuicdo
da crianca sobre a linguagem poderia ser vista justamente nos chamados “estados
intermedidrios”, podendo ser marcado por producdes intermedidrias (gradientes),
ou nas “estratégias de reparo” utilizadas pelas mesmas.

Um fato aneddtico muito comum que poderia trazer informacdes a
respeito da intui¢do da crianga sobre a linguagem, ou sobre a “ilusdo de uma
distincdo fonica”, refere-se as correcdes feitas pelas criangas aos adultos, quando
estes imitam os seus “erros”’. Por exemplo, muitas vezes a crianca se volta para o
adulto de forma indignada e diz: “eu ndo disse “savi”, eu disse “savi”, ao tentar
produzir a palavra ‘chave”. Serd que a “ilusdo da distin¢do fonica” ou da falta dela
seria da crianca ou dos ouvintes?

O motivo pelo qual a intui¢do da crianga (marcada principalmente
pelos estados intermediarios) € descartada pode ser atribuido principalmente ao
modelo tedrico adotado e a metodologia empregada na explicacdo da aquisi¢do de
um determinado contraste fonico.

Observa-se que a adocdo de um modelo tedrico que sustenta
unidades de fala fundamentalmente abstratas e categdricas, atrelada ao emprego
de uma metodologia de avaliacdo impressionistica, ndo permite reconhecer ou
identificar os “estados intermedidrios” (produgdes gradientes) pelos quais a
crianga percorre entre ter ou ndo ter adquirido uma determinada distin¢do fOnica.

Quanto a adogdo dos modelos fonoldgicos tradicionais, Albano

(1999) chamou a ateng@o para o fato de que:

Os modelos fonolégicos classicos [...] ndo sdo
capazes de captar as diferencas de coordenacdo
motora que fazem com que certas distingdes
fonicas estejam presentes na produgdo sem que 0s

seus efeitos sejam detectaveis por ouvidos

> O termo “estratégia de reparo” é utilizado por Lamprecht (2004) para se referir as estratégias
adotadas pelas criangas para adequar a realizac¢@o do sistema alvo — a lingua falada pelos adultos
do seu grupo social; ou seja, refere-se aquilo que as criangas realizam em lugar do segmento ou da
estrutura sildbica que ainda nio conhecem ou cuja producio ndo dominam.
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acostumados aos padrdes adultos e/ou normais.
Tais modelos estdo, portanto, fadados a negar que
a distin¢do latente na infancia (ou na patologia) ja
faca parte do conhecimento que se consolida com
a emergéncia da distincdo manifesta. [Albano

1999, pp. 142-143.]

Assim sendo, no que se refere aos “erros” de producdo da fala
infantil, concordamos, mais uma vez, com a autora acima citada, que alertou para
o fato de que “[...] ndo ha como tratar a aquisi¢do de uma distin¢do fonica como
uma questio de tudo ou nada [...]” (Albano 1996, p. 324), ressaltando a
necessidade de se considerar os estados intermediarios durante o processo de
aquisigdo.

Analogamente, um dos problemas que podemos levantar quanto a
utilizacdo da avaliagdo de outiva dos “erros” de producdo da fala infantil é que
muitas informacdes a respeito da produgdo da fala das criancas geralmente passam

despercebidas, pois, conforme descreve Albano (1992):

[...] o nosso sistema auditivo ndo € igualmente
sensivel a todas as variagdes possiveis dos
pardmetros acusticos de fala e de certos estimulos
auditivos andlogos: ao longo de um certo
parametro, hd geralmente zonas em que uma
pequena mudanca € discriminada e categorizada
com facilidade, a0 mesmo tempo em que ha outras
onde uma mudanca quantitativa equivalente passa

despercebida. [Albano 1992, p. 57.]

No entanto, para se considerar os estados intermedidrios do
processo de aquisi¢do e desenvolvimento de uma distin¢do fonica, € preciso ndo
somente adotar um modelo tedrico de produgdo de fala que contemple tanto as
produgdes extremas (como as distingdes categéricas estabelecidas), quanto as
produgdes intermedidrias (como as emissdes gradientes que possam surgir entre

uma categoria e outra), como também € necessario incorporar um outro tipo de
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metodologia na caracterizagdo de uma distingdo fonica, tal como o uso de um
recurso instrumental (acustico ou articulatorio).

Nesse sentido, Albano (2001) destaca que:

[...] a pesquisa instrumental vem revelando, hi
alguns anos, que muitos processos apreendidos
como categdricos pela observacdo de outiva sdo,
na verdade, gradientes e, em muitos casos,
demonstravelmente continuos, se examinados sob
condigdes experimentalmente controladas.

[Albano 2001, p. 22.]

Embora se verifique na literatura sobre os “erros” de fala infantil
alguns estudos (como os Fernandes er alli 1999; Wertzner e Patah 2001; e
Wertzner et alli 2003) que utilizaram um recurso instrumental como, por
exemplo, a andlise actstica para inspecionar os ‘“erros” de producdo da fala
infantil, estes se apoiaram em modelos tedricos que descrevem a produgdo da fala
como sendo de natureza estdtica, desconsiderando, desta forma, ndo sé a
possibilidade de englobar os estados intermedidrios (marcados comumente por
emissdes gradientes em tais “erros’), como também de refletir sobre o seu estatuto
na linguagem, isto é, considerar a emissdo gradiente como sendo um indicio da

intui¢do da crianca sobre a linguagem.

Uma exce¢do que podemos encontrar na literatura quanto a
identificacdo de estados intermedidrios entre uma distin¢do fonica marcada pela
presenca de gradientes fonicos (manifestacdes sub-segmentais) nos “erros” de
produgdo da fala infantil a partir do uso da metodologia fonético-acustica, refere-
se ao trabalho desenvolvido por Levy (1993), que realizou uma andlise acustica da
producdo de fala das criangcas com problemas no vozeamento das consoantes
obstruintes vozeadas. Todavia, apesar de essa autora alertar para o fato de que
estes problemas ndo podem ser interpretados de maneira categdrica, ou seja, como
uma questdo de tudo ou nada, caracterizou essa dificuldade como sendo

fundamentalmente de ordem motora, isto é, como sendo um problema de

producdo de fala de natureza fonética.
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Logo, ao situarmos o nosso objeto de investigacdo, a saber, os
“erros” da fala infantil que envolvem as fricativas coronais surdas (/s/ e /J/), em
criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas, procuraremos repensar a maneira
pela qual esses “erros” tém sido abordados na area da Fonoaudiologia, revendo os
principais aspectos envolvidos em sua interpretacdo, isto €, o modelo tedrico
adotado em sua descricdo e explicacdo, a metodologia utilizada na sua avaliacio,
seu estatuto no funcionamento da linguagem, além do limite, de certa forma
arbitrariamente demarcado, entre o que se consideram alteragdes de fala de
natureza fonética ou fonoldgica.

Comecemos, entdo, pela filiacdo tedrica com os modelos tedricos
que apresentam uma perspectiva dindmica de desenvolvimento, conforme serdo

descritos na proéxima se¢ao.

0.4. Perspectivas dindmicas do desenvolvimento

0.4.1. Do aspecto cognitivo

O nprincipal representante de uma abordagem dinamica do
desenvolvimento — no que concerne ao aspecto cognitivo — que podemos eleger é
o psicdlogo russo L. Vygotsky.

O principal motivo pelo qual este autor pode ser considerado um
representante de uma abordagem dindmica do desenvolvimento € o de esse autor
privilegiar em seus estudos o processo de desenvolvimento.

No final da década de 1920 e inicio da década de 1930, Vygotsky

propunha a seguinte concepgdo sobre desenvolvimento:

Nosso conceito de desenvolvimento implica a
rejeicdo do ponto de vista comumente aceito de
que o desenvolvimento cognitivo é o resultado de
uma cumulacdo gradual de mudangas isoladas.
Acreditamos que o desenvolvimento da crianga é

um processo dialético complexo caracterizado pela
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periodicidade, desigualdade no desenvolvimento
de diferentes fungdes, metamorfose ou
transformacdo qualitativa de uma forma em outra,
embricamento de fatores internos e externos, €
processos  adaptativos que  superam  OS
impedimentos que a crianga encontra. [Vygotsky

1991, p. 83.]

De acordo com essa concepgdo, este autor propunha alguns
experimentos com criangas e tentava mudar sua conduta durante os proprios
experimentos, preocupando-se, dessa forma, com o processo de mudanca. Assim,
nesse processo de mudanca de conduta, o autor atentava para as hesitagdes e
“erros” que as criangas apresentavam, pelo fato de conduzirem a solucdo do
problema.

Portanto, o “erro” era considerado um ponteiro para o acerto,
propondo a deteccdo da zona de desenvolvimento proximal caracterizada por

Vygotsky como sendo:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento
real, que se costuma determinar através da solucao
independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial [...] Assim, a zona de
desenvolvimento proximal permite-nos delinear o
futuro imediato da crianga e seu estado dindmico
de desenvolvimento, propiciando o acesso nio
somente ao que ja foi atingido através do
desenvolvimento, como também aquilo que estd
em processo de maturagdo. [Vygotsky 1991, pp.
97-98.]

Ressalta-se, nessa concepgao, que além de o “erro” ser considerado
como constitutivo do processo de aprendizagem e, portanto, como um sinal de

desenvolvimento, parece necessario levar em conta que:
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[...] aquilo que a crianga consegue fazer com a
ajuda dos outros poderia ser, de alguma maneira,
muito mais indicativo de seu desenvolvimento
mental do que aquilo que consegue fazer sozinha.

[Vygotsky 1991, p. 96.]

Assim sendo, os “erros” da fala infantil poderiam ser concebidos
com parte integrante de um processo mais amplo de desenvolvimento, ndo
descartando, desse modo, a intuicdo da crianca sobre a linguagem, ou seja,

“estados intermedidrios” ou as “estratégias de reparo” que elas utilizam.

0.4.2. Do sistema fonico

Alguns modelos de produgdo de fala, tais como a Fonologia
Articulatéria (proposta por Browman e Goldstein) e a Fonologia Acutstico-
Articulatéria (proposta por Albano), tentam considerar a natureza dindmica da
producdo da fala a partir da ado¢@o de uma unidade dindmica de producdo de fala:
o gesto articulatdrio.

Assim, tomando como unidade de fala o gesto articulatério, dotado
de tempo intrinseco, tais modelos assumem que “[...] a variacdo de magnitude e
de timing dos gestos é responsdvel pela emergéncia de inimeros segmentos
intermediarios a duas categorias” (Silva et alli 2001, p. 17), possibilitando
englobar tanto os estados categdricos, como os gradientes da produgéo.

Tais modelos tedricos s@o propostas que recorrem as abordagens
dinamicistas, as quais utilizam como recurso a Teoria Matemadtica dos Sistemas
Dinamicos para formalizar (de forma nao-arbitrdria) a no¢do de gradiéncia, isto &,
tentam integrar pardmetros continuos, de maneira ndo-arbitraria, aos parametros
discretos.

A fala ndo é mais vista como tendo dois niveis distintos: o
fonolégico (referindo-se a um aspecto mais abstrato) e o fonético (referindo-se ao
aspecto da producdo), refletindo a crenga advinda da Lingiiistica (mais

tradicional) de que a distin¢@o entre a Fonética e a Fonologia ¢ clara.
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Ao contrdrio, a partir da adog¢do de uma unidade dindmica de
producdo de fala designada de gesto articulatdrio, tais modelos tedricos propdem a
tese da comensurabilidade entre a Fonética e a Fonologia, isto é, onde “[...] o
vocabuldrio da Fonologia €, pelo menos em parte, idéntico ao da Fonética,
diferindo apenas quanto aos graus de liberdade” (Albano 2001, p. 26).

Assim, a distingdo entre a Fonética e a Fonologia “ndo é clara e

nem precisa ser” (Albano 2001, p. 10), uma vez que:

[...] nao ha nada de errado com coisas
objetivamente confusas [...] o vago pode ser
conhecido, mapeado, modelado com extremo
rigor. O primeiro passo para tanto é reconhecer
limites, fronteiras objetivamente indistintas e
vagas. O bom senso manda inicialmente evitar
esse caminho, pois, quanto menor o conhecimento,
maior a possibilidade de a vagueza estar em nds e

ndo no objeto [...]. [Albano 2001, pp. 10-11.]

Logo, firmando-se nos modelos dindmicos de producdo de fala,
torna-se possivel contemplar tanto os estados categdricos quanto os estados
intermedidrios de produg@o que possam estar presentes nos “erros” da fala infantil
que envolvem as fricativas coronais surdas.

No capitulo 1, apresentaremos com mais detalhes os dois modelos
dindmicos de produgéo de fala: a Fonologia Articulatéria e a Fonologia Acustico-
Articulatéria, bem como a implicagdo metodoldgica decorrente da adocdo desta

ultima, a saber, a andlise acustica.

0.4.3. Da subjetividade

Ao procurarmos investigar o estabelecimento do contraste fonico
entre as fricativas coronais surdas em criangas, estamos nos referindo a um
aprendiz da linguagem, isto €, a um individuo que ao mesmo tempo atua sobre e

se submete a um complexo processo de constru¢io do conhecimento.
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Torna-se imprescindivel, nesse momento, levantarmos uma
questdo relativa & nogdo de subjetividade, ainda que ndo iremos nos aprofundar
nesta questdo, a saber: qual a nog¢do de sujeito que seria coerente com o quadro de
referéncia dindmica?

A questdo da subjetividade parece ser uma das grandes questdes da
Lingiiistica contemporinea, sobretudo a partir da década de 60. Podemos observar
diferentes posi¢cdes em relacdo a questdo da subjetividade marcadas pelas
principais teorias da linguagem. Nas teorias formalistas, por exemplo, englobando
tanto o estruturalismo saussuriano quanto o gerativismo chomskiano, observa-se
uma concepg¢do de sujeito positivista, uma vez que essas teorias se referem a um
“individuo falante/ouvinte” ideal, excluindo ndo somente o uso da linguagem
(pelo fato de privilegiarem o sistema lingiifstico), como também o tempo, os
processos histdricos e, conseqiientemente, a enunciacio/discurso.

Por outro lado, teorias que irdo contemplar o uso da linguagem em
detrimento ao sistema lingiifstico formal como, por exemplo, as teorias
enunciativa e discursiva, apresentam uma concepg¢do distinta da no¢do de sujeito.
Na teoria enunciativa (Benveniste, 1989) o locutor é aquele que emprega a lingua
como um todo, isto é, aquele que enuncia. Desse modo, a teoria enunciativa ird se
preocupar em como 0O sujeito se relaciona com a lingua e como isso aparece
marcado lingiiisticamente. Assim, pode-se considerar que a enunciacdo € a
subjetividade na linguagem. J4 para uma teoria discursiva (como a desenvolvida
por Pécheux, 1997 [1969]) o sujeito é uma “fun¢@o” no discurso, pois tanto o
sujeito quanto o sentido sdo produzidos no discurso. Desse modo, o sujeito nesta
teoria € descentrado e assujeitado, aproximando-se do conceito psicanalitico.

Retornando para a questdo da subjetividade e da nogdo de sujeito
no interior da perspectiva dinidmica, observamos que embora os representantes
dos modelos dindmicos stricto sensu ndo tenham contemplado ou mesmo
assumido explicitamente uma determinada nocdo de sujeito em tais modelos,
poderiamos levantar, de maneira muito especulativa, a possibilidade de uma
alianca com a nocdo de sujeito, e conseqilentemente com uma concep¢io de
subjetividade, advinda de autores que poderiam ser considerados dinamicistas no

sentido lato do termo.
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Talvez, uma teoria que pudesse se aproximar, em sentido lato, de
uma teoria dindmica da mente € aquela apresentada por Freud (1968 [1895]). A
escolha se justificaria pelo fato deste autor observar as “mudancas de estado”
como decorrentes de um processo gradual. Desse modo, a subjetividade e,
conseqilentemente, a nocdo de sujeito, também seria construida gradualmente no

interior de um processo.

0.5. Hipotese: captura na instabilidade

0.5.1 Aquisicao incompleta

Alguns estudos relativos a fala infantil tém demonstrado interesse
em investigar o caminho percorrido pelas criangas em dire¢do a estabilidade do
sistema fonico.

Vihman et alli (1985), por exemplo, apontaram intdmeras
semelhancas estruturais quanto ao tipo, ao numero e ao conteido das silabas
envolvidas, entre “palavras” e “enunciados” balbuciados na fala da crianca e as
palavras e os enunciados propriamente ditos, constituindo uma forte evidéncia a
favor da continuidade entre o balbucio e as primeiras palavras. Com isso, esses
autores propuseram um continuo no desenvolvimento, destacando-se o nada
silencioso — periodo de transi¢do —, em que a famosa divisdo entre balbucio e a
linguagem parece refletir muito mais caracteristicas da percepcdo e interpretacio
dos adultos do que o processo de desenvolvimento apresentado pelas criancas.

Gibbon (1999) e Gibbon et alli (1999), por sua vez, constataram, a
partir do uso da palatografia, produgdes intermedidrias entre duas categorias
fonicas nos “erros” da fala infantil percebidos como sendo uma substitui¢ido
categérica de um segmento por outro. As producdes gradientes foram
caracterizadas como gestos articulatrios indiferenciados que precisam ser
considerados como um caminho utilizado pelas criancas na tentativa de se
estabelecer um contraste fonico.

Hewlett e Waters (2004) também destacaram a fase de transicdo na

aquisicdo de um determinado contraste fonico. Esses autores mostraram a partir
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da transcricdo fonética estreita que a aquisi¢do de uma determinada distin¢io
fonica ndo pode ser interpretada como um salto entre uma categoria e outra; pelo
contrario: a aquisicdo de um contraste fonico € marcada por mudancgas gradientes
(vistas como produgdes intermediarias) entre duas categorias.

Fundamentando-se nas perspectivas dindmicas do
desenvolvimento, juntamente com as evidéncias trazidas dos estudos citados
acima, acreditamos que, durante o processo de aquisicdo e desenvolvimento do
sistema fonico, as criancas experienciam diferentes formas de marcar uma
distincdo fonica que elas percebem, marcando-as muitas vezes por meio de
producdes gradientes (intermedidrias).

A maior parte dessas criangas consegue marcar produtivamente um
determinado contraste fonico da lingua. No entanto, existem criancas que nio
conseguem marcar produtivamente um determinado contraste fonico como a
maioria das criancas de suas respectivas faixas etarias, ficando, por assim dizer,
no meio do caminho. Poderifamos entfo pensar que essas criangas permaneceriam
capturadas na instabilidade, assinalando uma aquisi¢do incompleta de uma

distin¢do fonica?

0.5.2. Percepcao ou produciao?

Ao procurarmos investigar os “erros” da fala infantil que envolvem
as fricativas coronais surdas (/s/ e /J/), em criancas com e sem queixas
fonoaudioldgicas, sob a dtica dos modelos dindmicos do desenvolvimento, nos
questionamos se a aquisi¢do incompleta de tal distin¢do fonica justificar-se-ia por
uma dificuldade na producdo ou na percepcao.

Verifica-se, na literatura que tenta responder essa questdo, uma
total divergéncia de posicdo (que serd exposta com maiores detalhes
posteriormente neste estudo), pois, alguns autores sustentam a idéia de que as
criangas que permanecem com dificuldades de estabelecer produtivamente um
determinado contraste fonico ndo percebem auditivamente tal contraste, enquanto

que outros autores explicam a nao-produtividade de um contraste fonico, ndo por
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uma questdo perceptual, mas devido a uma inabilidade ou imaturidade de
producio.

Na tentativa de compreender essa questdo, apresentaremos, no
capitulo 4, um experimento perceptual (identificacdo), que envolveu um grupo de
adultos, um grupo de criangas sem problemas de producdo de fala e um grupo de
criangas com problemas de producdo de fala, e que procurou investigar a relacio

entre a percep¢do e a produgdo da fala.

0.5.3. O insucesso nas estratégias de reparo das criancas

Conforme exposto na introdugédo deste trabalho, durante o processo
de aquisi¢do da linguagem ocorrem mudancas na fala infantil de forma gradativa,
ndo-linear e com variacdes individuais. No entanto, existem criangas cuja
aquisicdo da linguagem ndo tem um desenrolar semelhante ao da maioria das
criangas de suas faixas etdrias, diferenciando-se especialmente quanto ao aspecto
fonético-fonolégico da linguagem, assinalado pela persisténcia dos “erros” de
fala, ou o que chamamos de aquisi¢do incompleta de uma distincio fonica. Essas
criangas sdo designadas como tendo uma alteracdo fonética ou fonoldgica,
conforme a etiologia apresentada por essas criangas.

A hipétese formulada nesse estudo é a de que, talvez, com a
adogcdo de perspectivas dindmicas do desenvolvimento atreladas ao uso de
recursos instrumentais, pudéssemos identificar produgdes intermedidrias (aspectos
gradientes) entre duas categorias nos “erros” de fala envolvendo as fricativas
coronais surdas — na tentativa de marcar um contraste fonico —, servindo-nos delas
ndo somente para fazer inferéncias sobre a producdo de fala das criancas, mas
principalmente sobre o seu desenvolvimento. Ou seja, tomaremos a andlise
fonético-actstica dos “erros” de produgdo da fala infantil envolvendo as fricativas
coronais surdas como uma lente para refletirmos sobre as buscas, as tentativas e
aproximacdes que as criancas fazem em direcdo a constru¢do do conhecimento
lingiiistico, especialmente no que diz respeito ao dmbito fonético-fonoldgico da

linguagem.
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Além disso, acreditamos que o hiato entre o que se considera
“normal” e o que se considera “patoldgico” nos “erros” de produgdo de fala
infantil estd enviesado pela metodologia empregada na avaliacdo da fala da
crianga e pelo modelo tedrico adotado.

Com efeito, o presente estudo procura repensar, sob a 6tica dos
modelos dindmicos de desenvolvimento, como estd se dando o estabelecimento do
contraste fonoldgico entre as fricativas /s/ e /l/ em criangas com e sem queixas
fonoaudioldgicas e, ainda, como este processo pode sugerir o fato de que tanto a
lingua atua sobre o sujeito, e como ele também atua sobre os objetos lingiiisticos.

Na seqiiéncia, apresentaremos, no capitulo 1, as bases tedricas
necessdrias para uma interpretacdo dindmica dos “erros” de producdo da fala
infantil envolvendo as fricativas coronais surdas. Explicaremos os dois modelos
dindmicos de producdo de fala: Fonologia Articulatéria (FAR) e a Fonologia
Acustico-Articulatéria, bem como a implicagdo metodolégica da adocdo deste
ultimo, a saber, o uso da anélise acustica. Para tanto, apoiar-nos-emos na Teoria
Acustica de produgdo da fala (Fant 1960), juntamente com a Teoria da
Perturbacdo (Chiba e Kajiyama 1941 apud Kent e Read 1992), e, posteriormente,
apresentaremos o modelo de tubos estendido para a produgdo das fricativas
coronais surdas. Além disso, apresentaremos uma resenha da literatura sobre os
principais pardmetros acusticos utilizados na caracterizacdo das duas fricativas
(alveolar e palatal), justificando, dessa maneira, os pardmetros acusticos que serao
adotados na andlise das fricativas da fala de criangas com e sem queixas
fonoaudiologicas.

No capitulo 2, serdo exibidos os aspectos metodolégicos do estudo
sobre a produgdo de fricativas coronais surdas em criangcas com e sem queixas
fonoaudioldgicas, englobando a descri¢do do design experimental tanto do estudo
piloto, quanto do estudo principal de produgao.

No capitulo 3, sdo descritos os resultados obtidos na avaliacdo de
outiva, os resultados obtidos no estudo sobre a producdo de /s/ e e é
apresentada a discussdo decorrente de cada um dos parametros acusticos adotados
na andlise da produgdo das fricativas das criangas com e sem queixas

fonoaudiolodgicas.
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Em seguida, no capitulo 4, serd exposto um experimento de
percepcdo envolvendo a producdo da fala das criangas com e sem queixas
fonoaudioldgicas, o qual procurou investigar a relacdo entre a produgdo e a
percepcao da fala.

Finalmente, no capitulo 5, apresentaremos as conclusdes deste
estudo, apontando as principais implica¢des dessa andlise: para a semiologia dos
problemas de producdo de fala; para a psicolingiiistica; para a fonética e a
fonologia; bem como para o diagndstico e o processo terapéutico das criangas que

apresentam queixas fonoaudioldgicas.
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CAPITULO 1: BASES TEORICAS PARA UMA INTERPRETACAO
DINAMICA DO SISTEMA FONICO

1.1. Modelos Dinamicos de producao de fala

1.1.1. Fonologia Articulatéria

Tradicionalmente, a fala tem sido vista como tendo duas estruturas
distintas: uma considerada fisica e a outra cognitiva, onde a relacdo entre ambas as
estruturas geralmente € descrita separadamente. De acordo com essa perspectiva, a
descricdo da fala contemplaria uma tradu¢do entre dominios intrinsecamente
incomensuraveis, ou seja, uma descri¢ao relativa ao dominio cognitivo (abstrato) e
outra relativa ao dominio fisico (concreto).

Um exemplo que podemos apontar dessa separagdo na descricdo do
componente fisico e cognitivo da fala é aquela feita pelos Modelos Fonoldgicos
tradicionais nos quais convencionaram classificar os fatos concernentes aos sons das
linguas em dois grandes grupos: os universais e aqueles proprios de uma determinada
lingua. Os primeiros sdo vistos como resultantes de manobras fisicas de
implementagdo (ou seja, seriam previsiveis e, supostamente, ocorreriam em todas as
linguas), e assim sendo considerados fonéticos, j4 os segundos sdo considerados
como resultantes de aplicacdo de regras fonoldgicas dessa lingua, ordenadas de
acordo com a exigéncia do sistema e, portanto, vistos como fonolégicos.

Conforme essa concepg¢do, o fonético estd para o fisico, continuo e
quantitativo e o fonoldgico estd para o abstrato, cognitivo e qualitativo refletindo a
classica dicotomia entre “‘corpo/mente”.

Todavia, com o uso de recursos instrumentais (tanto de natureza
articulatéria quanto acustica) na descri¢do da fala, os fatos que eram considerados
universais, ou seja, decorrentes de manobras puramente fisicas, comecaram a ser

vistos como dependentes de uma dada lingua.
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Um exemplo disso € o estudo de Keating (1985) sobre a duracao
extrinseca das vogais. Inicialmente, era previsto como sendo universal que as vogais
seriam mais breves diante de obstruintes surdas e mais longas diante de obstruintes
sonoras ou soantes. No entanto, Keating (op. cit.) observou, com o uso da
eletromiografia, que essa relagdo de duragdo das vogais nao se mantinha para linguas
como o chings, o tcheco e o drabe, apontando a necessidade de revisdao dos modelos
fonoldgicos.

Outros achados na literatura, principalmente referente as alofonias
gradientes, também apontaram para a necessidade de revisdo dos modelos
fonoldgicos tradicionais, tais como os resultados de Kohler, 1976; Sproat e Fujimura,
1993:; Albano 2001, entre outros.

Kohler (1976 apud Albano, 2001), por exemplo, descreveu a
existéncia de uma assimilacao parcial de oclusivas fronteiricas em alemao, a partir de
registros articulatérios. Onde se ouvia uma assimilacao total, entre, por exemplo, o /t/
e um /p/, este autor descobriu que o movimento de lingua para a produgdo do /t/ ainda
permanecia, mas era mascarado pelo movimento do labio na producao do /p/.

Sproat e Fujimura (1993), por sua vez, descreveram graus de
escurecimento! do /l/ de coda em inglés. Tais autores observaram que o
escurecimento do /l/ na posicdo de coda era dependente da posicdo prosddica do
enunciado, ou seja, conforme a posicao prosddica, os autores encontraram uma maior
ou menor sincronia entre os dois gestos articulatérios (de ponta e dorso de lingua) que
constituem o /lI/. Sendo que quanto maior a fronteira prosédica, maior o predominio
da velaridade (o dorso da lingua).

Albano (2001) também identificou gradientes fOonicos para o Portugués
Brasileiro, a partir da anélise acustica. Albano descreveu, por exemplo, a ocorréncia
da elisdo parcial da vogal no Portugués Brasileiro, como observado na palavra “cara
1doso” — “caridoso”. Para a realizacdo do experimento, foram gravadas emissdes da

palavra ‘“cara idoso” em trés diferentes taxas de elocucdo: lenta, normal e rdpida.

! Escurecimento relaciona-se ao timbre, podendo estabelecer a seguinte relagio: timbre mais grave
significa escurecimento e timbre mais agudo significa um clareamento.
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Albano verificou que era possivel resgatar a vogal /a/ no sinal acustico, nas taxas de
elocucdo normal e lenta, apesar de nao ser percebida auditivamente. Além disso, esta
mesma autora constatou diversos gradientes fOnicos em processos comumente
descritos como categoéricos, sdo eles: africacdo de /t, d/ diante de /i/; iotizagcdo de
vogal antes de /s/; insercdo de /i/ em encontros consonantais; além de processos de
elisdo.

Browman e Goldstein (1986; 1989; 1990; 1992) levaram a sério a
questao da necessidade da revisdo dos modelos fonoldgicos tradicionais para explicar
os achados empiricos, e propuseram um novo modelo, denominado de Fonologia
Articulatéria (FAR). Posteriormente Albano (2001) apresenta uma revisdao de alguns
aspectos da FAR, propondo a Fonologia Acustico-articulatéria (FAAR).

Inicialmente descreveremos, em linhas gerais, a FAR, tal como ¢é
apresentada por Browman e Goldstein e na préxima secdo desse capitulo (1.1.2.)
exibiremos a FAAR proposta por Albano (2001).

A FAR apresenta uma concep¢cao muito diferente dos dominios
tradicionalmente descritos para a fala, ou seja, o fisico e o simbdlico. Para a FAR,
esses dominios aparentemente tdo diferentes sdo, de fato, descricdes dimensionais,
alta e baixa, de um unico sistema complexo. Essa afirmacdo € inspirada em uma
teoria mais geral da motricidade, denominada Dindmica da Tarefa (Kelso, Saltzman e
Tuller, 1986). Essa teoria define um movimento ndo em termos das trajetorias das
estruturas anatdmicas envolvidas, mas da tarefa a ser cumprida. Aplicando esse
conceito para a producao da fala, ndo sdo descritos separadamente os movimentos
individuais dos articuladores, mas ao contrario, é previsto um conjunto de
articuladores, anatomicamente relacionados, que tem uma determinada tarefa a
realizar, como por exemplo, uma oclusdo labial para a producao de um /p/.

Assim sendo, numa descricdo mais “alta” observa-se um unico
comando considerado invariante (ex: tarefa de realizar a oclusdo labial) e numa
descricdo mais “baixa”, poderia ser descrito, quantitativamente, o movimento do

conjunto dos articuladores envolvidos para realizar tal tarefa (1abios e mandibula).
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Nesse sentido, enquanto o produto resultante da acdo do ato de falar
(acustico-articulatério) € continuo e dependente do contexto, as proprias acdes que
conduzem e regulam os movimentos dos articuladores sdo discretos e independentes
do contexto (Goldstein e Fowler, 2003, p.159).

Desse modo, na medida em que a FAR considera a fala como parte de
um Unico sistema complexo, envolvendo simultaneamente aspectos qualitativos
(comandos invariantes) e aspectos quantitativos (sua implementacdo em enunciados
situados no tempo e no espaco), esta ird propor a tese da comensurabilidade® entre a
Fonética e a Fonologia.

A comensurabilidade entre a Fonética e a Fonoldgica, € feita pela FAR
a partir da adocdo de uma unidade fonica dindmica, denominada de gesto
articulatério, conforme serd explicado em maiores detalhes na préxima secdo deste

capitulo.

1.1.1.1. O gesto articulatério como unidade fonética-fonologica

Para a FAR o gesto articulatorio € uma unidade fonético-fonoldgica
por exceléncia, ou seja, € uma “oscilacdo abstrata que especifica constricoes no trato
vocal e induz os movimentos dos articuladores” (Albano, 2001, p.52).

Os gestos articulatérios de acordo com Browman e Goldstein (1992)
ndo correspondem exatamente a segmentos ou tracos, na medida em que sdo usados
para capturar ambas as informacdes: categdricas e gradientes. Assim sendo, ndo se
faz necessdrio uma tradugcdo entre o dominio fonético (fisico) e o fonoldgico
(simbdlico).

Uma vez que os gestos articulatérios correspondem ao mesmo tempo a
“representacdo” de todas as manobras articulatorias necessdrias para realizar um
determinado som de fala (oscilagdo abstrata) e as proprias acdes do trato vocal,
pressupdem-se trés conseqiiéncias para o modelo: a) a unidade de fala € dinamica, e

nao mais estdtica; b) a descricdo macroscépica (ou a descri¢do mais alta) de tais

2 e . . , . .
Comensurabilidade pode ser entendida aqui como passivel de se medir com a mesma unidade.
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unidades é de natureza articulatéria; e c) a fala pode ser modelada como sendo um
pequeno conjunto (ou constelacdes) de unidades gestuais que se organizam no tempo
e no espaco, denominada de pauta gestual.

Desse modo, sendo o gesto articulatério uma unidade fonica dinamica,
este pode ser definido em termos de dindmica da tarefa (beseando-se no modelo de
Dinamica da Tarefa proposto por Kelso, Saltzman e Tuller, 1986), ou seja, como ja
mencionado acima, o gesto articulatério especifica uma tarefa a ser cumprida
(formagdo e soltura de constri¢des no trato vocal) por um conjunto de articuladores
anatomicamente relacionados, conferindo-lhe uma duragdo intrinseca, especificada
nao por unidades de tempo, mas por parametros de um sistema dindmico (Browman e
Goldstein, 1992, p.156).

O modelo de sistema dindmico adotado pelos autores para descrever a
tarefa a ser cumprida, refere-se a um sistema dindmico simples do tipo massa-mola,
descrito pela seguinte equagdo dinamica:

mx”’+ bx’ + k (x-x0) =0

Onde:

m = massa do objeto;

b = amortecimento do sistema;

k =rigidez da mola;

X’ = acelera¢do instantanea do objeto;

x’ = velocidade instantanea do objeto;

x = deslocamento instantaneo do objeto;

x0 = comprimento da mola na posi¢do de repouso.

Alterando-se os valores relativos aos parametros descritos acima, tém-
se diferentes trajetérias do sistema. Vale a pena ressaltar que o parametro k, relativo a
rigidez da mola, é o parametro mais diretamente responsdvel pela duracdo da
trajetoria, uma vez que, quanto maior a rigidez da mola, menor a duracdo (pois molas
mais rigidas voltam mais rapido para a posicao inicial). Analogamente, mudangas na
posicao de repouso da mola (xo), ou na sua posi¢do inicial (x) afetardo a freqiiéncia

de amplitude de oscilagdo do sistema.
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Um importante aspecto da dindmica da tarefa é que a tarefa a ser
cumprida ndo diz respeito a movimentos individuais de articuladores, mas sim a um
conjunto de articuladores anatomicamente relacionados, designados de varidveis do
trato.

As varidveis do trato referem-se a um conjunto de articuladores que
formam estruturas coordenativas que irdo formar e desfazer constricdes ao longo do
trato vocal. Na tabela e na ilustragdo abaixo, estdo dispostas as correspondéncias
entre as varidveis do trato e os articuladores, conforme propdem Browman e

Gosdstein (1989, 1990, 1992):

Tabela 1: Variaveis do trato e sua correspondéncia com os articuladores:

Variaveis do trato Articuladores envolvidos

PL protrusdo labial Labio superior, inferior, mandibula

AL abertura labial Labio superior, inferior, mandibula
LCPL Local de constri¢do da ponta da lingua Ponta e corpo da lingua, mandibula
GCPL Grau de constri¢do da ponta da lingua Ponta e corpo da lingua, mandibula
LCCL Local de constri¢dao do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula
GCCL Grau de constri¢do do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula

AV abertura vélica Véu palatino

GLO abertura glotal Glote

Figura 1: Variaveis do trato e os respectivos articuladores (figura reproduzida de Browman e
Goldstein, 1989, p. 207).
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Ressalte-se que, de acordo com Browman e Goldstein, o quadro acima
ndo estd completo, uma vez que os autores alertam para o fato de ndo se contemplar
varidveis para controlar a forma de constricao da ponta e do corpo da lingua. Apesar
de reconhecerem essa lacuna, entretanto, tais autores ainda ndo inseriram tais
varidveis na FAR, nem mesmo em versdes posteriores do modelo.

Na atual implementacdo do modelo, cada uma dessas varidveis do
trato tem uma faixa de 2 a 7 valores. Para as varidveis relacionadas ao modo de
articulacdo, tais como: GCPL (grau de constricao da ponta da lingua); GCCL (grau de
constri¢cao do corpo da lingua) e AL (abertura labial) os valores sdo: aberto, fechado e
critico (gerando fricgdo). Sendo que o aberto, por sua vez, subdivide-se em estreito,
médio e largo para a varidvel GCCP.

Para as varidveis relacionadas com o ponto de articulacdo temos os
seguintes valores para o LCPL (local de constricdo da ponta da lingua): dental,
alveolar e pds-alveolar; e para o LCCP (local de constricdo do corpo da lingua):
palatal, velar, uvular, faringeo.

Assim sendo, o gesto articulatério € especificado usando um conjunto

de variaveis do trato, tais como arrolados na tabela abaixo:

Tabela 2: Gestos articulatérios e variaveis do trato associadas.

Simbolo Referente Variavel do trato
I Gesto palatal (estreitamento) GCCL, LCCL
A Gesto faringeo (estreitamento) GCCL, LCCL
B Gesto de oclusao bilabial AL, PL
T Gesto de oclusao alveolar GCPL, LCPL
Gesto de contricdo alveolar critica
z GCPL, LCPL
(com fricgdo)
Gesto de oclusdo alveolar com escape
A GCPL, LCPL

lateral

K Gesto de oclusao velar GCCL, LCCL
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Conforme adiantamos no inicio desta secdo, a fala pode ser
representada como sendo um pequeno conjunto (ou constelacdes) de unidades
gestuais que se organizam no tempo e no espago, denominada de pauta gestual.

A dimensdo vertical da pauta gestual organiza os gestos nos
subsistemas articulatérios vélico, oral, laringeo, definidos a partir da nocdo de
independéncia articulatéria (Browman e Goldstein, 1990, p.346). O gesto pertencente
ao subsistema vélico s@o dispostos na por¢ao superior da pauta, o gesto pertencente
ao subsistema laringeo se encontra na parte inferior da pauta e por ltimo, os gestos
pertencentes ao subsistema oral se encontram entre os dois primeiros. A dimensao
horizontal, por sua vez, é constituida de grades que captam a relagdo temporal entre
os gestos, ou entdo a chamada relacdo de fase entre os gestos. Em seguida, estd
reproduzida de Browman e Goldstein (1990, p.345) uma representacdo gestual da
palavra “palm”, pronunciada em inglés como [‘pHam].’

Figura 2: Representacido gestual da palavra “palm” (figura b reproduzida de Browman e
Goldstein, 1990, p. 345).

(a)
Subsistema Gestos
Vélico -k +k
Oral Corpo da lingua - a
Ponta da lingua o
Labios S B B
Glotal T A

3 . . . , . z z
Observa-se para o leitor brasileiro que a prontncia do “h” ortogréfico ¢ muda.
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(b)
Vali open
allc RN R = o
LA 20D N 3 = \kﬁ closed
Tongue Body open
cONsIriction I
Gl closed
open
Lip E
aperture .
Glottal :t O
aperture i At | I
' | closed
Time
Gestures:
[ 2727773 velic closure
i S reeey]  velic opening

pharyngeal constriction
bilabial ciosure
glottal opening and closing

O primeiro quadro mostra a representacdo simbdlica da pauta gestual
da palavra “palm”, pois a FAR assume que a pauta gestual € a prépria representagao
de cada item lexical, na medida em que os gestos sdo vistos como unidades de
contrastes da Fonologia.

Logo abaixo (em b), a trajetéria articulatéria associada com os gestos
da palavra acima citada pode ser visualizada.

Observa-se a trajetoria de quatro varidveis do trato: abertura vélica;
grau de constri¢do do corpo da lingua, abertura labial e abertura glotal. Cada curva
mostra a variacdo da constricdo no trato vocal sobre o tempo, em que a maior
abertura € representada com valores mais altos € a menor abertura € representada com

valores mais baixos (zero de abertura significa fechamento).
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Ressalte-se, que a FAR ndo dissocia a duracdo das trajetérias das
varidveis do trato para grau e local de constricdo que caracterizam um gesto
articulatorio.

Contudo, na medida em que a fala € vista como um conjunto de gestos
organizados no espaco e no tempo, as diferentes organizacdes gestuais resultam em
diversas variantes fonético-fonoldgicas. Assim sendo, muitos processos que ocorrem
na fala casual, que tradicionalmente sdo transcritos como sendo omissdo, insergao,
substituicdo de segmentos ou mesmo assimilagcdo, sao explicadas principalmente por
dois tipos de mudanca gestual:

a) reducdo na magnitude (tempo e espaco) de gestos individuais;
b) aumento na sobreposicao entre gestos.

Vale a pena ressaltar que as conseqii€éncias acusticas das mudancgas
gestuais, principalmente em relacdo a sobreposi¢do gestual acima apontada,
dependerdo de sua natureza, isto €, se os gestos que se sobrepdem sdo ou ndo da
mesma camada gestual, empregando ou ndo as mesmas variaveis do trato.

Se os gestos pertencerem a subsistemas diferentes, como por exemplo,
gesto de fechamento labial e fechamento de ponta da lingua, entdo a movimentacdo
resultante das varidveis do trato correspondentes a tais gestos praticamente ndo serao
afetadas uma com a outra pela coincidéncia gestual. Entretanto, quando houver
suficiente sobreposi¢do entre tais gestos, um deles pode obscurecer completamente o
outro acusticamente, conferindo-lhe como sendo um gesto inaudivel, ou gesto
“escondido” nos termos de Browman e Goldstein.

Em contraste, quando dois gestos pertencerem ao mesmo subsistema,
como, por exemplo, o gesto de constricio de ponta da lingua associado com a
producdo de /s/ e /e/, eles ndo podem se sobreporem sem afetar um ao outro,
perturbando a movimenta¢cdo de ambas as varidveis do trato. Isso ocorre porque 0s
dois gestos estdo em competicdo, tentando realizar diferentes tarefas com estruturas

articulatérias idénticas, resultando numa combinacdo® gestual, onde o gesto resultante

4 No texto original, Browman e Goldstein (1989, 1990, 1992) utilizam o termo “blended” para referir
tal processo de sobreposicao gestual envolvendo gestos do mesmo subsistema.
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dessa combinagdo fica entre os dois gestos em competicdo. Neste caso, resultaria
numa produgdo gradiente entre /s/ e /e/.

Um outro modelo dindmico que também adota o gesto articulatério
como unidade dindmica de producdo da fala refere-se a Fonologia Actstica-
Articulatéria (FAAR) proposta por Albano (2001).

Ha, porém, uma significativa mudanca conceitual entre estas duas
teorias conforme alerta Albano (2001), devido “[...] ao papel dos fatores actisticos
na constituicdo do gesto Articulatorio” (Albano, 2001, p.103).

Além disso, de acordo com Silva (2003) os “[...] pressupostos da
FAAR, embora inspirados na FAR, vao além, no sentido de incorporar ao modelo
informacao de ordem acustica” (Silva, 2003, p.331).

Essa proposta serd descrita sucintamente, logo a seguir, na proxima

secdo desse capitulo.

1.1.2. Fonologia Acustico-Articulatoria:

Como referido acima, Albano (2001), ao tentar incorporar o papel da
audi¢do no modelo, propde principalmente duas modificagdes ao modelo apresentado
por Browman e Goldstein, a saber:

a) dissociar as trajetdrias dos descritores gestuais de ponto e modo de
articulacao;

b) e organizar a pauta gestual em termos de regides acustico-
articulatdrias nas quais se projeta o gesto articulatério, € ndo em termos dos conjuntos
dos articuladores.

Em relacdo a primeira modificacdo, Albano alerta para o fato de que
dissociar a duracdo das varidveis do trato relacionadas a grau e local de constri¢do

significa “relaxar” uma restri¢do da FAR, afirmando:

[...] as duracdes das trajetdrias ligadas ao grau e ao

local de -constricdo podem ser independentes,
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embora tendam, ndo obstante, no caso mais geral, a

ser coincidentes. (Albano, 2001, p.81)

Quanto a segunda modificacdo, Albano (op. cit.), inspirada nos
trabalhos de Ohala, Stevens e Lindblom, adota regides acustico-articulatérias definido
por regides discretas do trato vocal para agrupar os comandos para execu¢ao de um
mesmo gesto, substituindo o papel do articulador, proposto pela FAR.

Essa proposta tem respaldo num modelo chamado Modelo das Regides
Distintivas (Carré e Mrayati, 1990 e Carré, 1994, apud Albano 2001, p.98), o qual
divide o trato vocal em oito regides discretas com comportamentos acusticos distintos
equivalentes aos descritores gestuais.

A principal conseqiiéncia da adocdo deste modelo (MRD) € na
defini¢dao do gesto articulatério, pois 0 mesmo pode ser definido como uma manobra
motora que produz efeitos acusticos que identificam tipos distintos de constricdo,
introduzindo, desse modo, a varidvel forma de constricio (embora prevista, ndo
implementada por Browman e Goldstein), além de suas respectivas regides no trato
vocal.

Assim sendo, para Albano, a incorporacdo do espago actstico-

articulatério na representacdo de um gesto, em substitui¢do ao articulador,

[...] permite que as defasagens dos movimentos ao
longo das coordenadas do plano sagital sejam
melhor incorporadas ao modelo. Os méveis “local” e
“grau de constricdo” podem deslocar-se por esse
plano em perfeita ou imperfeita sincronia. Nada ha
de contraditério numa assincronia parcial entre eles,
ja que o primeiro (local de contri¢do) produz efeitos
acusticos de ressonancia e o segundo (grau de
constricdo), produz efeitos acusticos de amplitude

relativa e periodicidade [...]. (Albano, 2001, 99)
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Contudo, com as modificacdes apresentadas acima, Albano defende a
idéia de que a lexicalizacdo de diferencas entre pautas gestuais similares pode captar
mudancas em curso num determinado dialeto. Nesse sentido o simbdlico emerge a
partir da estabiliza¢do do dinamico.

Portanto, com base nas modificagdes propostas por Albano (2001),
tanto no que se refere a dissociacdo das trajetdrias de local e grau de constricdo
quanto na caracterizagdo dos gestos articulatérios em termos de espagos acustico-
articulatérios, observa-se uma implicacdo metodolégica na andlise da produgdo da
fala, a saber: o uso da andlise acustica. Na seqiiéncia, descreveremos as bases tedricas

para a realizacdo deste tipo de andlise.

1.2. Bases Teoricas para Andlise Acustica

1.2.1. Teoria Acitstica de Producio de Fala

A teoria acustica de Producdo de Fala foi proposta inicialmente por
Fant (1960). O objetivo primordial desta teoria é relacionar uma propriedade actstica
especifica com um correlato articulatério. Nesse sentido, a teoria acustica da
producdo da fala € primordial a andlise da fala.

A teoria acustica de Producdo de Fala também é conhecida como
Teoria Linear Fonte-Filtro, pois se baseia em um modelo matematico linear e
pressupde uma independéncia entre a fonte de energia e o filtro (trato vocal). Assim,
o sinal de fala radiado é considerado como o produto da fonte de energia e do
ressoador (ou filtro), conforme explicaremos a seguir.

Embora vista hoje, como limitada para explicar todos os fendmenos da
producdo de fala, por ser uma teoria linear, implicando, por exemplo, na
independéncia fonte-filtro - que na verdade interagem - € responsavel, ao longo de
trés décadas, pelos progressos alcancados no ambito da fonética actstica e d4 conta,

de explicar com mais de 90% de rigor as andlises envolvidas na drea.
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Uma primeira simplificacdo feita por essa teoria refere-se ao trato
vocal humano. Este € representado por um aparato que consiste simplesmente de um
vibrador (uma membrana eldstica com um corte estreito no meio) acoplado a um tubo
reto. O vibrador é uma fonte de energia actstica que se propaga através do tubo,
representando as pregas vocais. Analogamente, o tubo € o ressoador (filtro),
referindo-se as estruturas supragldticas do trato vocal. Esse aparato € designado de
tubo uniforme fechado de um lado e aberto do outro, tal como representado na figura
1, reproduzida de Kent e Read (1992, p. 15).

Assim, este tubo simples (fechado de um lado e aberto no outro) é
tomado por Fant como um modelo satisfatrio para representar a produ¢do de um tipo
especifico de vogal da fala humana, correspondente ao schwa, uma vogal média
central. A vogal em questdo é produzida com a lingua e outros articuladores

posicionados de forma a criar uma secdo transversal uniforme ao longo do

comprimento do trato vocal.

Vibrating membrane
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Figura 1: Modelo simples de producdo do schwa: tubo reto de secdo transversal uniforme fechado em
um lado (por uma membrana vibradora que simula as pregas vocais) e aberto no outro

(correspondendo a abertura bucal) (figura reproduzida de Kent e Read, 1992, p.15).

Quando ocorre uma excitacdo da membrana resultando na producao de
energia sonora (ondas sonoras), o tubo uniforme, como ja descrito anteriormente, ird
funcionar como um ressoador ou filtro, ocorrendo um fendmeno fisico denominado

ondas estaciondrias’. As ondas estaciondrias apresentam méximos e minimos de

> A propagacio de ondas sonoras em um filtro (tubo) é diferente das condi¢des de propagacdo no ar
atmosférico. Pois ao encontrar uma parede dura, o som tende a refletir-se, ou seja, viajar em dire¢do
oposta mantendo a mesma freqii€éncia e amplitude do som propagado. Assim, a onda refletida de
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pressdo em pontos fixos no espaco. No caso do tubo uniforme (fechado de um lado e
aberto no outro), as ondas estaciondrias que melhor se propagam em seu interior,
terdo seus maximos de pressdo na extremidade fechada e seu minimo de pressdo
(zero) na extremidade aberta, implicando num comprimento de onda que equivale a
quatro vezes o comprimento do tubo, tal como exemplificado na figura 2, reproduzida

de Motta Maia (2001, p.47).

C
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Figura 2: Exemplo de propaga¢do de onda em um tubo uniforme fechado em uma de suas
extremidades. Onda de maior comprimento de onda (e menor freqiiéncia) propagada em um tubo
uniforme de 10 cm de comprimento, correspondente a um quarto do comprimento de onda (figura
reproduzida de Motta Maia, 2001,p.47).

Essa relacio € denominada de muiltiplo impar do quarto de

comprimento de onda, dada pela seguinte férmula:

F(n) = (2n-1) c/41,

Onde »n € um ndmero inteiro;

F: freqiiéncias de ressonancia do tubo;

¢ é a velocidade do som (cerca de 35.000 cm/s);

1 é a extensdo do tubo (geralmente considerado 17,5 cm,

correspondente ao tamanho do trato vocal masculino).

Podemos observar, a partir da relacdo posta acima, que o comprimento

do tubo determinard as freqiiéncias de ressonancia, ou seja, quanto maior o

mesma freqii€ncia e amplitude da onda propagada, ao encontrar esta dltima, somam-se formando uma
onda estaciondria. Portanto, podemos dizer que um corpo entra em ressonancia quando se forma uma
onda estaciondria.
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comprimento do tubo menor os valores das freqii€éncias de ressonincia e quanto
menor o comprimento do tubo, maior os valores das freqiiéncias de ressonancias. Isso
explica as mudangas de freqiiéncias de ressonancia do trato vocal na crian¢a € no
adulto. Uma crianca tem aproximadamente metade do comprimento do trato vocal de
um adulto (por volta de 8,75 cm), resultando em freqii€ncias de ressonancias muito
mais altas. Dessa forma, na producdo do schwa, as freqii€ncias de ressonincia de uma
crianca sao 1000, 3000, 5000 e 7000 Hz enquanto as de um adulto sao 500, 1500,
2500 e 3500 Hz.

Adicionalmente, o modelo do tubo uniforme que corresponde a vogal
média central (schwa), pode ser estendido para as demais vogais, isto €, variagdes na
configurag¢do do tubo uniforme podem representar as demais vogais.

A figura 3, reproduzida de Kent e Read (1992, p.17) ilustra tais

variagOes para trés diferentes vogais /i,a,u/:

.-"C.‘l.-" _—r'_—_--'_'_

Figura 3: Variacdes na configura¢do do tubo uniforme, correspondendo a diferentes vogais (figura
reproduzida de Kent e Read, 1992, p.17).

As diferentes configuragdes do tubo uniforme para as diferentes
vogais, ilustradas na figura acima, decorrem de diferentes constri¢des realizadas pelos
articuladores dentro da cavidade oral, tanto no sentido vertical quanto no sentido
horizontal.

Tais constrigdes dos articuladores na cavidade oral puderam ser

constatadas por Fant, a partir da andlise minuciosa nos dados de raios X. Apesar
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desse procedimento também envolver uma simplificacdo do trato vocal, ou seja, ser
observado em apenas duas dimensdes identificou-se claramente, regides do trato
vocal relativamente constrita e outras bem expandidas.

A vogal /i/, por exemplo, apresenta uma regido constrita perto da
abertura labial, mas uma regido expandida perto da laringe e da faringe, representada
na figura 3 por uma constricdo na parte anterior do tubo. Em contraste, a vogal /a/
tem uma regido constrita na por¢cdo faringea, mas uma regido expandida perto da
abertura labial, representada na mesma figura por uma constricdo na parte posterior
do tubo. E por dltimo, a vogal /u/, apresenta uma regido constrita na parte posterior da
cavidade oral conjuntamente com uma protrusdo e um arredondamento labial,
representada na figura acima por uma constricdo nas partes posterior e anterior do
tubo.

As diferentes contrigdes no trato vocal, representadas por diferentes
constricoes do tubo ressoador, propiciam uma modificacio nas freqiiéncias de
ressonancia. Observou-se a partir dos resultados acusticos das duas primeiras
freqiiéncias de ressondncia das vogais (também chamado de formantes®, F1 para o
primeiro formante e F2 para o segundo formante) a existéncia de uma
correspondéncia articulatdria. Isto €, as freqii€éncias dos dois primeiros formantes, F1
e F2, podem ser relacionadas a dimensdes (vertical e horizontal) da articulagdo das
vogais.

A freqiiéncia de F1 € inversamente relacionada a altura da lingua (ex.,
as vogais altas t€ém uma freqiiéncia de F1 baixa), e a freqii€éncia de F2 € relacionada
ao avanco da lingua no sentido antero-posterior do trato vocal (ex., a freqiiéncia de F2

aumento quando a posi¢ao da lingua se move para frente).

® Na literatura fonética aciistica comumente as ressondncias sio referidas como formantes. Um
formante é um modo natural de vibracdo (ressonincia) do trato vocal. Teoricamente, hd um ndmero
infinito de formantes, mas para propdsitos praticos geralmente sdo utilizados somente os trés ou quatro
primeiros formantes mais baixos. Cada formante pode ser descrito por duas caracteristicas: freqiiéncia
central (freqti€ncia do formante) e largura de banda (uma medida da largura da energia no dominio da
freqtiéncia, ou uma medida da taxa de amortecimento no dominio temporal) [Kent e Read, 1992, pp.
18-20].
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Além disso, o efeito do arredondamento dos labios é abaixar todas as
freqiiéncias dos formantes, isso porque tal arredondamento aumenta o comprimento
do trato vocal diminuindo as freqiiéncias dos formantes.

Portanto, essa correspondéncia acustico-articulatéria torna possivel
fazer inferéncias articulatérias a partir de dados acusticos das freqiiéncias dos

formantes das vogais, procedimento fundamental na andlise da fala.

1.2.2. Teoria da Perturbacao

Uma outra maneira de modelar as conseqii€ncias acusticas decorrentes
das constricdes do trato vocal € por meio da Teoria da Perturbagcao. Enquanto a teoria
Linear Fonte-Filtro nos fornece respostas matemdticas, a Teoria da Perturbagao
proposta por Chiba e Kajiyama (1941 apud Kent e Read, 1992) é mais qualitativa e
explica — também usando um modelo de tubo para vogais — que dependendo do local
das constri¢des no tubo ressoador, as freqiiéncias dos formantes podem se elevar ou
abaixar.

O trato vocal, representado por um tubo, pode ser dividido em cada
uma de suas freqiiéncias de ressonancia (ou em cada um de seus formantes) em
regides de velocidade volumétrica. Ou seja, em cada uma das freqiiéncias de
ressonancia, hd variacdes na velocidade volumétrica (ou variacdes de pressdo) que
refletem o modo como as particulas individuais vibram em vérias posi¢des no tubo.

Em certas posi¢des onde a vibragdo das particulas é maxima (e a
pressdo atinge o seu minimo) sdo regides de maximo de velocidade volumétrica, ou
os chamados nds. J4 em certas regides observa-se justamente o contrario, a vibragao
das particulas é minima (e a pressdo atinge seu maximo) sendo regides de minimo de
velocidade volumétrica também denominada de antinds.

Essa variacdo de pressdo (ou velocidade) dentro do trato vocal durante
a producao de uma vogal, foi demonstrada por Georg Von Békésy (1960, apud Kent
e Read, 1992, p.25), pelo qual ganhou o prémio Nobel.
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Abaixo, a figura 4, reproduzida de Kent e Read (1992, p.26) mostra as

regides de nos e antinds no trato vocal humano.

Figura 4: Modelo do trato vocal mostrando os nés (N) e antinds (A) para a distribui¢do da velocidade
volumétrica (ou o seu inverso, a distribuicdo de pressdo). Os subscritos indicam os nimeros dos
formantes (reproduzida de Kent e Read, 1992, p.26).

Assim, baseando-se nesse modelo, cada constricdo local do tubo
durante a produgdo de uma vogal resultando numa compressdo, € uma perturbagao.
Essa perturbacdo terd um efeito na modificacdo das freqiiéncias de ressonancia
(formantes) dependente da regido onde ocorreu, isto €, se préxima a um né ou
proxima a um antind.

De forma geral, tem-se a seguinte relacao:

a) se a pertrubacdo ocorreu proxima a um nd (ou seja, onde a

velocidade volumétrica € médxima) as freqii€éncias dos formantes serdo

abaixadas;

b) se a perturbacdo ocorreu proxima a um antind (isto €, onde a

velocidade volumétrica é minima) as freqiiéncias dos formantes serdao

aumentadas.
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Dessa maneira, hd uma outra forma de interpretacdo dos valores dos
formantes das vogais como resultantes do local de constri¢cao no trato vocal, tendo-se
em conta os mesmos valores para um tubo uniforme, que produz um schwa.
Consideraremos novamente as vogais /i, a, u/ para exemplificar tal interpretagao.

A vogal /i/, como descrito no item anterior, tem uma constricdo na
regido palatal (perto do antindé B, demonstrado na figura 4) e, como conseqiiéncia,
uma freqii€ncia de F2 alta. A vogal /a/ tem uma constricdo na regiao faringea (perto
do n6 C) e, conseqiientemente, uma freqii€éncia de F2 baixa. A vogal /u/, por sua vez,
tem uma constricao labial (perto do né A) propiciando que ambas as freqiiéncias de
F1 e F2 sejam abaixadas.

Além dessa relacdo mais geral, podemos notar os seguintes efeitos
decorrentes das constri¢des no trato, mais especificamente:

a) quando hd uma constricdo labial (regido de um nd), as

freqiiéncias dos trés primeiros formantes sao abaixadas;

b) quando hd uma constricdo perto da laringe (regido de um

antind), as freqiiéncias dos trés primeiros formantes sao aumentadas;

c) o segundo formate se eleva quando ha uma constri¢do proxima

a regido palatal, e se abaixa quando hd uma constri¢do na faringe;

d) os valores do terceiro formante se abaixam quando hé constricdes

nos labios, palato e na faringe.

1.2.3. Estendendo o modelo de tubos para a producao das fricativas

Assim como para a produgdo das vogais, podemos recorrer a0 modelo
de tubos para nos referirmos a producao das fricativas.

Na produgdo das fricativas ocorre uma severa constricio em algum
ponto do trato vocal gerando um ruido de turbuléncia pela saida continua de ar,

caracteristica fundamental desta classe.
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Como o foco de nosso estudo se restringe as fricativas alveolar e
palatal surdas, nos deteremos na descri¢ao das mesmas.

O modelo de trato simplificado para a produgdo das fricativas, ao
invés do tubo uniforme, ¢ um tubo contendo uma severa constri¢do, tal como

representado na figura 5, reproduzida de Kent e Read (1992, p.32).

Jot Eddies
2 \ 992~/
e — > —> ——= "y bab

__— constriction

Figura 5: Modelo de producdo de ruido turbulento para fricativas. O trato vocal tem uma constri¢do
estreita em algum ponto ao longo de sua extensdo (reproduzida de Kent e Read, 1992, p.32).

Tal modelo tenta reproduzir a saida de ar continua por uma estreita
constricdo gerando turbuléncia. Isto é, a constricio do tubo funciona como um
esguicho, fazendo com que o ar saia em forma de jato. Este por sua vez, ao entrar em
contato com o ar ao redor gera uma turbuléncia.

A turbuléncia gerada pela passagem do ar na estreita constricdo é
considerada a fonte de energia acustica para as fricativas.

De acordo com Shadle (1990), hd duas formas distintas para gerar a
turbuléncia (ou fonte de enrgia acustica) nas fricativas. A primeira se refere a fonte de
obstdculo, ou seja, a turbuléncia (fonte de energia acustica) é gerada primariamente
em um corpo rigido aproximadamente perpendicular ao fluxo. E a segunda se refere a
fonte de parede, onde a turbuléncia (fonte de energia) € gerada ao longo de uma
parede relativamente rigida que ocorre paralela ao fluxo de ar.

Como exemplos de fonte de obstidculo, podemos citar as fricativas

alveolar e palatal. Na fricativa alveolar os dentes superiores parecem funcionar como
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obstaculo, ja para a fricativa palatal, sdo os dentes inferiores que assumem essa
funcdo. E como exemplo de fonte de parede, podemos citar as fricativas velares.

Uma vez gerada a turbuléncia que funcionard como fonte de energia,
no caso das fricativas, esta percorrerd as cavidades anteriores a constri¢ao, de modo a
excitar tais cavidades.

No caso das fricativas alveolar e palatal, a turbuléncia percorrerd
apenas uma cavidade, denominada cavidade anterior, que funcionard como um
ressoador (filtro). Embora, para as fricativas alveolar e palatal, se crie uma cavidade
posteior a constri¢do, esta pode ser negligenciada pelo fato de seu acoplamento com a
fonte de energia acustica ser considerado pequeno’, ndo exercendo grandes
influéncias sobre esta. Assim, o efeito da cavidade anterior se torna fundamental na
producdo desses sons. Mais especificamente, € o comprimento (extensdo) da cavidade
anterior que determinaré as freqiiéncias de ressonéancia.

A mesma relagdo vista para o comprimento do tubo nas vogais pode
ser observada. Quanto menor o comprimento da cavidade anterior (ou tubo anterior)
nas fricativas mais altas serdo as freqiiéncias de ressonancia.

As figuras 6 e 7, reproduzidas de Kent e Read (1992, pp. 34 e 35)

tentam ilustrar a producdo das fricativas alveolar e palatal.

Trachea y Lips
rynx
Anterior
Constriction

Figura 6: Modelo idealizado do trato vocal para a fricativa /s/. O modelo possui uma traquéia, uma
constricdo laringea, uma cavidade posterior, uma constri¢do articulatéria, e uma cavidade anterior
(reproduzida de Kent e Read, 1992, p.34)

" Ha casos em que a cavidade posterior tem um formato afilado em dire¢io da constri¢io, quando isso
ocorre, esta ndao ¢ desacoplada da fonte, exercendo uma influéncia sobre a mesma, e
conseqlientemente, precisando ser considerada.
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Figura 7: Relagoes actstico-articulatdrias para as fricativas alveolar e palatal surdas. O ponto indica o
lugar aproximado da fonte de ruido. A extensdo da cavidade anterior € um componente importante do
formato ressoante do ruido fricativo.

Conforme a ilustracio do trato vocal acima, observamos que a
fricativa /s/ é produzida numa regido mais anterior do que a fricativa palatal,
resultando num comprimento de cavidade anterior menor ao desta ultima. Por este
motivo, a fricativa alveolar apresenta freqii€éncias de ressonancia mais altas quando
comparadas as freqii€ncias de ressonédncia da fricativa palatal, tal como esbogado no
gréfico ao lado.

Na préxima secdo deste capitulo, apresentaremos os parametros
acusticos mais relevantes descritos na literatura na caracterizagdo das fricativas

alveolar e palatal.

1.2.4. Parametros Aciusticos descritos na literatura para a caracterizacao das

fricativas coronais surdas

Durante os dltimos cingiienta anos, muitos estudos t€ém se preocupado
em realizar a caracterizacdo actstica das fricativas de diferentes linguas do mundo,
procurando descrever os parametros acusticos mais sensiveis as distin¢cdes entre os

ruidos fricativos.
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Nestes estudos sdo descritos ndo sé diferentes parametros actsticos
bem como utilizados diferentes desings experimentais, isto €, diferentes tamanhos de
amostras, contextos lingiiisticos (unidade lingiiistica, contexto vocdlico, estrutura
sildbica, etc.), idades e géneros dos sujeitos além dos procedimentos de coleta.

Quanto aos parametros acusticos utilizados, hd basicamente quatro
critérios para caracterizar as fricativas. Sao eles: a) propriedades espectrais do ruido
das fricativas; b) duracdo do ruido; c¢) amplitude do ruido; e d) propriedades
espectrais da transicao entre a fricativa e a vogal seguinte.

Pelo fato de o nosso estudo se restringir as fricativas alveolar e palatal
surdas, serdo descritos somente os estudos que envolveram a caracterizacdo acustica
desses sons.

Um dos primeiros estudos a se preocupar com a caracterizacao
acustica das fricativas é o trabalho de Strevens (1960). Este autor realizou uma
andlise acustica de quatro fricativas do inglés, que envolvia a fricativa alveolar e
palatal. O estimulo actstico foi constituido pela repeticio de palavras isoladas por
treze foneticistas treinados. O parametro acustico adotado por este autor foi a
comparacdo das caracteristicas espectrais das fricativas, a partir da observagdo dos
limites acima e abaixo das freqiiéncias dos ruidos, sendo possivel diferenciar a
fricativa alveolar da palatal. No que se refere aos limites inferiores no espectro, as
freqiiéncias mais baixas da fricativa palatal se encontravam entre 1,6 e 2,5 KHz,
enquanto que para a fricativa alveolar, as freqii€ncias mais baixas sempre excediam
3,5 KHz. No tocante aos limites superiores, as freqiiéncias mais altas para /J/ nunca
estavam acima de 7 KHz, enquanto /s/ apresentava energia sempre acima de 8KHz.

Na década de 70, Pentz, Gilbert, Zawadzki (1979) descreveram as
propriedades espectrais de seis fricativas do inglés (incluindo /s/ e /[/) em criangas e
pré-adolescentes. Tais autores solicitaram dos sujeitos a repeticdo (por imitacdo) de
palavras mono e dissilabas que combinavam as fricativas com as vogais /i, a, u/,

observando a freqiiéncia de amplitude mais alta do espectro, ou também denominado
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de pico espectral. O teste de Medidas Repetidas8 indicou uma diferenca significativa
somente para o ponto de articulagdo das fricativas, ou seja, a média do pico espectral
para a fricativa palatal era de 5,3 KHz e para /s/, a média do pico espectral era de 8,4
KHz. Nao foi verificado nenhum efeito significativo quanto a posi¢ao da fricativa na
palavra, contexto vocélico, género dos sujeitos bem como qualquer interagdo entre os
fatores.

No mesmo sentido, Bladon e Seitz (1986) realizaram uma analise
actstica das fricativas /s/ e /[/ do inglés americano em diferentes contextos vocalicos
e géneros dos sujeitos. Nesta andlise, os autores adotaram como parametro acustico a
posicdo do primeiro pico no espectro do ruido fricativo, confirmando a diferenca
entre as fricativas, independente do género e do contexto vocalico.

Contrariamente a esses achados, Soli (1981); Yeni-Komshian e Soli
(1981) encontraram um efeito significativo do contexto vocélico na caracterizacdo
das fricativas do inglés (que envolviam as fricativas /s/ e /I, a partir da adogdo de
outros parametros acusticos na andlise. Tais autores utilizaram tanto fricativas
isoladas como também um corpus constituido de 80 palavras ou logatomas (palavras
sem sentido passiveis de serem pronunciadas), produzidas por dois sujeitos adultos,
com a seguinte estrutura: FVFVF, onde F poderia ser uma das fricativas coronais
vozeadas ou desvozeadas e V uma das vogais /i,a,u/. A partir da andlise LPC’ em
quatro partes do ruido (adotando uma janela de mais ou menos 25 ms), 0os autores
observaram tanto o pico espectral, quanto as propriedades espectrais da transi¢ao
entre a fricativa e a vogal seguinte, por meio da medida de F2. Quanto ao pico
espectral, as fricativas alveolar e palatal se diferenciaram significativamente,
apresentando médias dos picos de 6,1 KHz e 2,95 KHz, respectivamente. Além disso,
diferentes padrdes espectrais foram constatados, tanto da fricativa alveolar quanto da

fricativa palatal, em funcdo da vogal seguinte, principalmente no que se refere ao

¥ Refere-se a um teste estatistico utilizado pelos pesquisadores quando a andlise estatistica envolve um
design em que cada sujeito € medido n vezes em uma mesma varidvel dependente.

? LPC (Linear Prediction ou Linear Prediction Coding) refere-se a uma metodologia de anlise do sinal
acustico (algoritmo) que se baseia no fato de que qualquer ponto de uma amostra de fala digitalizada é
parcialmente predito a partir do que imediatamente o precedeu, uma vez que a fala ndo varia
amplamente de um ponto a outro.
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valor da freqiiéncia de F2 na porcdo final do ruido, ou seja, na transi¢do entre a
fricativa e a vogal seguinte. De forma geral, os valores de F2 eram mais altos diante
de /i/ e mais baixos diante de /u/, na transicdo da fricativa para a vogal, apontando
para um efeito de coarticulagdo antecipatéria das vogais /i/ e /u/.

Resultados semelhantes foram obtidos num estudo mais ampliado
sobre a caracterizacdo acustica das fricativas do espanhol falado em Buenos Aires,
desenvolvido por Manrique e Massone (1981). Tais autoras descreveram as
propriedades actsticas de dez fricativas do espanhol (dentre elas /s/ e /[/), a partir da
adocdo de diversos parametros acusticos: a) pico espectral; b) amplitude relativa
(diferenca em dB entre o pico de amplitude do ruido e da por¢do vocdlica); c)
freqiiéncias de F2 e F3 na transicao formantica entre o ruido e a vogal seguinte; e d)
duracdo do ruido. A andlise se deu a partir de trés diferentes corpor, produzidos por
quatro falantes nativos, sdo eles: emissdo sustentada das fricativas isoladas; fricativas
em silabas CV combinadas com as cinco vogais do espanhol, e fricativas em posi¢ao
intervocdlica em palavras isoladas. Apesar das autoras ndo reportarem o uso da
andlise estatistica, as mesmas concluiram que as fricativas /s / e /[/ se diferenciaram
em todos os parametros acusticos adotados, com exce¢do da duracao do ruido. O pico
espectral para /s/ encontrava-se por volta de 5 a 8 KHz, enquanto de /J/ estava em
torno de 2,5 e 5 KHz. Além disso, as autoras observaram que os valores dos picos
espectrais variaram em fun¢ao da vogal adjacente a fricativa, isto €, picos mais altos
diante de /i/ e mais baixos diante de /u/. A amplitude relativa também distinguiu as
fricativas alveolar e palatal, sendo que /s/ apresentou uma amplitude relativa maior (-
2,5dB) quando comparada a amplitude de /1 (-3 dB). Quanto aos valores de F2 na
transi¢do formantica, observou-se valores maiores para a fricativa palatal em relagao
a fricativa alveolar. Assim como Soli (1981) e Yeni-Komshian e Soli (1981), as
autoras também observaram que os valores de F2 na transicdo entre a fricativa e a
vogal variavam enormemente em funcdo da vogal adjacente, sendo identificados
valores mais altos para a vogal /i/ e valores mais baixos para a vogal /u/.

Resultados opostos aos obtidos pelas autoras acima citadas na

distin¢do de /s/ e /1 pelo parametro de amplitude sdo descritos no trabalho de Behrens
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e Blumstein (1988). Esses autores estudaram as caracteristicas actsticas das fricativas
desvozeadas do ingl€s americano, a partir do pico espectral, duracdo e amplitude do
ruido. As fricativas alveolar e palatal s6 se distinguiram pelo pico espectral (3,5 a 5
KHz para /s/ e 2,5 a 3,5 KHz para /J/), ndo se diferenciando pela amplitude e duracdo.

A partir do trabalho de Forrest et alli (1988), uma nova métrica
quantitativa comegou a ser utilizada na descricdo das fricativas. A métrica
estabelecida por tais autores foi baseada na andlise estatistica do espectro ou também
designada de momentos espectrais, ou seja, foram calculadas, com base no espectro, a
média, a varidncia, a assimetria € a curtose'”. Inicialmente, esta métrica quantitativa
foi utilizada com sucesso pelos autores acima citados para classificar as oclusivas
independentemente do falante e do contexto vocélico. Posteriormente, foi estendida
para classificar as sibilantes coronais do inglé€s americano. Apesar da utilizacdo de um
corpus restrito de fricativas, os autores apontaram que o terceiro momento
(assimetria) era uma importante propriedade para diferenciar /s/ e /1.

Nittrouer et alli (1989) adotando somente o primeiro momento
espectral (média espectral ou o chamado centréide) para caracterizar /s/ e /J1,
observaram que este momento foi sensivel para detectar tal contraste entre as duas
fricativas, encontrando valores mais altos para a fricativa alveolar quando comparado
com os valores obtidos para a fricativa palatal.

Em trabalhos posteriores, como os desenvolvidos por Nittrouer (1995)
e MacFarland et alli (1996), os demais momentos espectrais (variancia, assimetria e
curtose) foram considerados para caracterizar /s/ e /I do inglés americano. Os
principais achados destes estudos indicaram que o primeiro (centroide), terceiro
(assimetria) e quarto (curtose) momentos espectrais distinguiram as fricativas alveolar
e palatal em diferentes géneros e diferentes contextos vocélicos. A fricativa palatal /J/
foi caracterizada pela baixa média espectral, assimetria positiva e pequena curtose em

relacdo a fricativa alveolar.

' A média refere-se ao valor médio da distribuicdo de freqiiéncias no espectro; a varidncia é uma
medida do desvio de freqiiéncias do espectro em relacdo a média; assimetria é uma medida da
diferenca entre a forma do espectro acima e abaixo da freqiiéncia média e a curtose é um indicador do
pico da distribui¢do espectral.
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Shadle e Mair (1996), por sua vez, também procuraram definir
parametros quantitativos que descrevessem as 8 fricativas do inglés americano
(dentre elas o /s/ e o /]/), em duas diferentes condi¢des: inseridas em palavras sem
sentido combinadas com as vogais /i,a,u/ e precedidas da vogal /a/ e sustentada por 3
segundos. Tais autoras, além de adotar como pardmetro acustico os 4 momentos
espectrais, também adotaram a amplitude dindmica, ou seja, uma diferenca de
amplitude (em dB) entre o valor minimo de amplitude encontrado entre 0 e 2 KHz, e
o valor maximo de amplitude identificado na faixa entre 0,5 e 17KHz. Contrastando
com os estudos anteriores, 0s momentos espectrais ndo foram robustos o suficiente
para diferenciarem /s/ e /j/, apesar dos valores encontrados estarem condizentes com a
descricdo dos trabalhos anteriores, por exemplo, os valores obtidos no centréide e na
assimetria de /s/ serem maiores do que os valores obtidos em /I/. Além disso, a
amplitude dindmica, embora ndo tenha diferenciado /s/ e /f/, separou as fricativas
sibilantes das nao-sibilantes.

Posteriormente, Jesus e Shadle (1999) ao descreverem os parametros
acusticos sensiveis a caracterizacdo das fricativas do portugués europeu (envolvendo
/sl e /), apontaram para a média espectral (centréide) como sendo o parametro mais
robusto na distin¢cdo do ponto de articulagdo das fricativas. Além disso, tais autores
ressaltaram que o espectro sofre um grande efeito do contexto vocdlico, isto €, um
rebaixamento significativo da média espectral diante de /u/ quando comparado a
média espectral diante de /i/.

Flipsen Jr. et alli (1999) também utilizaram os 4 momentos espectrais
para caracterizar o /s/ tipico do inglés, com o objetivo de construir uma base de dados
de referéncia acustica deste som. Tais autores mediram o0s quatro momentos
espectrais (centroide, variancia, assimetria e curtose) em trés diferentes partes do
ruido fricativo (inicio, meio e fim), concluindo que a por¢do medial pode caracterizar
o /s/ independentemente do contexto lingiiistico e do género dos sujeitos,
principalmente quanto ao primeiro e segundo momentos espectrais. De forma geral, o

/s/ caracterizou-se por apresentar valores altos no primeiro momento e valores
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negativos no terceiro momento. Ja no segundo e quarto momentos nao foi observado
nenhum padrdo mais geral para caracterizar este som.

Um outro estudo de referéncia que podemos citar sobre as
caracteristicas acusticas das fricativas do inglés americano, é o trabalho de Jongman
(2000). Este estudo contemplou tanto os parametros acusticos descritos como sendo
estdticos, tais como: pico espectral, momentos espectrais, duracdo do ruido,
amplitude do ruido e freqiiéncia de F2 na transicdo entre a fricativa e a vogal
seguinte; quanto os parametros designados pelo autor como sendo dinamicos:
amplitude relativa (diferenca em dB entre o pico de amplitude do ruido e da por¢do
vocilica) e equagdo de locus (baseada na freqiiéncia de F2 no onset da vogal e em sua
por¢ao mais estaciondria, correspondendo mais ou menos ao ponto médio). O corpus
deste estudo foi constituido por 144 estimulos produzidos por 20 sujeitos de ambos os
sexos, que combinavam as oito fricativas do inglés americano (dentre elas /s/ e /j)
com 6 diferentes vogais, em silabas com padrdo CVC, inseridas numa frase veiculo.
Os principais pardmetros estéticos que diferenciaram /s/ e /J/, descritos pelo autor,
foram: pico espectral (6839 Hz para /s/ e 3820 Hz para /I/), centréide (primeiro
momento espectral, 6133 Hz para /s/ e 4229 Hz para /1), variancia (segundo
momento espectral, sendo 2,92 MHz para /s/ e 3,38 MHz para /f/), assimetria (terceiro
momento espectral, -0,22 para /s/ e 0,69 para /f/) e a amplitude normalizada do ruido
(-11dB para /s/ e -9 dB para /[/). Analogamente, quanto aos pardmetros dinimicos,
somente a amplitude relativa distinguiu tais fricativas (-16,6 dB para /s/ e 0,002 dB
para /7).

Resultados contraditérios ao estudo desenvolvido por Jongman,
quanto 2 distincdo das fricativas /s/ e /J/ pelos pardmetros acisticos de amplitude e
variancia (segundo momento espectral), foram constatados por Fox e Nissen (2001).
Tais autores ndao sO descreveram as caracteristicas acusticas das fricativas
desvozeadas do inglés americano como também verificaram as mudancas nas
caracteristicas acusticas de tais sons, em fun¢do da idade e do género do falante. Para
isso, utilizaram os seguintes parametros acusticos: duracdo do ruido, amplitude

relativa (diferenca em dB entre a amplitude da fricativa e a amplitude da vogal
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seguinte), pico espectral, momentos espectrais e forma espectral. Dentre os principais
resultados descritos neste estudo, somente o pico espectral, a forma espectral além do
primeiro, terceiro e quarto momentos espectrais foram sensiveis para distinguir as
fricativas /s/ e /l/.

Num estudo ampliado sobre a caracterizacdo actstica das fricativas
(que incluiam /s/ e /l/) em sete diferentes linguas do mundo (Aleut, Apache,
Chickasaw, Gaelic, Hupa, Montana Salish e Toda) realizado por Gordon et alli
(2002), também foram apontados a forma espectral e o primeiro momento espectral
(centréide) como sendo os parimetros mais sensiveis na distingdo de /s/ e /I/. Além
desses parametros, os autores também apontaram o efeito articulatorio na transi¢ao
formantica (pela medida de F2 na transicdo entre a fricativa e a vogal) como um
pardmetro robusto para diferenciar /s/ e J/ em uma das linguas estudadas (Toda).

Além da andlise das fricativas utilizando momentos espectrais,
também podemos encontrar uma outra metodologia para caracterizar as fricativas, tal
como aquela encontrada no trabalho de Evers, Reetz e Lahiri (1998), que
investigaram o contraste fonético-acistico de /s/ e /|[/ em trés linguas diferentes
(inglés, holandés e bengali), pela comparacdo da forma espectral dada pela FFT do
ruido fricativo. O estimulo utilizado por tais autores foi constituido de /s/ e /ll em
posicdo medial da palavra combinados com diferentes vogais. Os autores observaram
que a forma espectral envolvia duas regides de freqii€ncias no espectro: acima e
abaixo de 2,5 KHz, sendo calculada uma regressao linear acima e abaixo desse valor.
A simples inclinagdo das duas linhas - a e b - (acima e abaixo de 2,5 KHz,
respectivamente) ndo foi suficiente para distinguir /s/ e /J/, mas a diferenca entre elas
(a-b) caracterizou com sucesso a distingdo entre as fricativas.

Esse tipo de metodologia inspirou Jesus e Shadle (2000, 2002) a
propor a parametrizacdo das caracteristicas espectrais das fricativas do portugués
europeu (incluindo /s/ e /. A parametrizacdo do espectro das fricativas, proposta
pelos autores, envolveu trés diferentes medidas: o pico espectral, a amplitude
dinamica (diferencga entre o valor minimo de amplitude encontrado entre 0,5 KHz e a

freqiiéncia correspondente ao pico espectral, e o valor mdximo de amplitude
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encontrado entre a freqiiéncia do pico espectral e 20 KHz), além da forma espectral
(compreendendo duas regressdes lineares, calculadas acima e abaixo do pico
espectral). A amplitude dinimica ndo diferenciou /s/ e /|/, mas tanto o pico espectral
quanto a forma espectral separaram as fricativas /s/ e /J/, tal como no estudo citado
acima.

Como vimos no decorrer deste item, parece que a medida acustica
relacionada as caracteristicas espectrais do ruido fricativo € o parametro acustico mais
robusto para diferenciar /s/ de /J/, isto &, pelo menos é o parimetro de maior
concordancia entre os estudos resenhados acima.

Entretanto, hd somente um estudo (ainda com uma descri¢ao
preliminar dos resultados) sobre a caracterizacdo fonético-acustica das fricativas
(incluindo /s/ e /J/) do portugués brasileiro, desenvolvido por Samckuk e Gama-Rossi
(2004). O corpus utilizado pelas autoras acima citadas foi composto de palavras e
logatomas (palavras sem sentido, passiveis de serem pronunciadas) inseridos em frase
veiculo, no qual as fricativas ocorriam na silaba tonica de dissilabos paroxitonos
combinadas com as vogais /i, a, u/ do portugués brasileiro, produzidas apenas por um
falante. Os parametros acusticos adotados no estudo preliminar foram: medida das
freqiiéncias (minima e médxima) do ruido das fricativas; medidas dos quatro primeiro
formantes na transi¢do da fricativa com a vogal seguinte, além da duracdo do ruido.
Embora os resultados obtidos deste estudo sejam apontados pelas autoras como
preliminares, somente os valores de F2 na transi¢cdo formantica da fricativa com a
vogal diante da vogal /u/, diferenciaram as fricativas /s/ e /f/, ou seja, o valor de F2 na
transicdo da fricativa palatal com a vogal /u/ € significativamente maior do que o
valor de F2 na transicdo da fricativa alveolar com a mesma vogal. Dessa forma,
Samckuk e Gama-Rossi (2004) apontam para a necessidade de se complementar este
estudo (contemplando todos os contextos vocélicos, todas as medidas acusticas, etc.)
para se obter uma descri¢do mais acurada das fricativas do portugués brasileiro.

Portanto, embora se verifique na literatura resenhada acima uma maior
concordancia em relacdo aos parametros acusticos relativos as caracteristicas

espectrais do ruido na distincao das fricativas /s/ e /I, adotaremos no presente estudo
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tanto os parametros acusticos relativos ao espectro do ruido, como também
adotaremos parametros relativos a duracdo do ruido e caracteristicas espectrais da
transi¢do formantica entre a fricativa e a vogal seguinte, devido nao somente a falta
de referéncia tedrica quanto ao uso desses parametros para a caracterizagao acustica
do portugués brasileiro, tanto para falantes adultos quanto para criangas, como
também pelo fato da duracdo comumente estar envolvida em descri¢des dindmicas.
No préximo capitulo, apresentaremos o estudo piloto e o desing
experimental adotado no estudo sobre a producdo das fricativas /s/ e /|/ de criangas

com e sem queixas fonoaudioldgicas.
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Capitulo 2: Aspectos metodoldgicos do estudo sobre a producdo das
fricativas coronais surdas em criancas com € sem queixas

fonoaudiolodgicas

2.1. O estudo Piloto

O estudo piloto foi realizado, como um primeiro passo, para tentar
identificar gradientes fOnicos nos “erros” de fala em criancas comumente
classificados como categoricos, a partir do uso da anélise fonético-acustica. Ou seja,
num ‘“‘erro” de producdo de fala classificado auditivamente como sendo uma
substituicdo categdrica de um som por outro poderia ser visto como uma emissao
gradiente, a partir do uso da andlise fonético-actstica, sinalizando, dessa maneira, a
tentativa das criangas para a produgdo do som alvo.

Conforme descrito na introducdo deste trabalho, foram focalizados os
“erros” de fala em criancas os quais envolveram as fricativas coronais surdas (/s/ e
/I), uma vez que esses segmentos comumente aparecem nos ‘“‘erros” apresentados
tanto por criancas em fase de aquisicdo de linguagem quanto daquelas que

apresentam uma alteracao fonética e/ou fonoldgica.
2.1.1. Design Experimental do estudo piloto
2.1.1.1. Sujeitos
Foram selecionadas do estdgio Supervisionado de Distirbios da Fala
do CESUMAR' trés criancas com o diagndstico fonoaudioldgico de “Distirbio

Articulatério” que apresentavam “erros” de producdo da fala, caracterizados por

substitui¢des assistemadticas tanto da fricativa alveolar surda pela fricativa palatal

! Nesta época, a pesquisadora era a supervisora responsivel pelo estdgio de Distirbios da Fala,
vinculado ao curso de Fonoaudiologia desta institui¢ao.
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surda e vice-versa, quanto distor¢des das fricativas alveolar e palatal surdas, a partir
da observacao de outiva durante a avaliacao fonoaudioldgica.

Na época da gravagdo, os sujeitos (duas meninas € um menino) tinham
entre cinco e sete anos de idade. Além disso, todos eram falantes nativos do
Portugués Brasileiro.

Vale a pena ressaltar que nenhum dos sujeitos apresentava qualquer

patologia organica que pudesse impedir ou dificultar a produgdo de tais sons.

2.1.1.2. Materiais e Métodos

O estimulo utilizado no estudo piloto constituiu de duas palavras
dissilabas paroxitonas familiares as criangas participantes do experimento, que
combinavam as fricativas alveolar e palatal na posi¢do acentuada com a vogal /a/
(“sapo” e “chapa”). Tais palavras foram inseridas numa frase veiculo para que os
sujeitos pudessem repetir (“Fale sapo baixinho” e “Fale chapa baixinho™). O
experimentador disse a palavra alvo como pista e solicitou, posteriormente das
criangas, dez repeti¢des de cada frase veiculo. Assim sendo, multiplicando o nimero
de sujeitos, com o nimero de repeticdes e, finalmente, com o nimero de fricativas
adotadas no estudo (alveolar e palatal), obtivemos um total de 60 ocorréncias para

serem analisadas no estudo piloto.

3x10x2=60

As gravagdes foram feitas com um gravador digital DAT e um
microfone multidirecional LE SON, modelo MP68, em uma sala tratada
acusticamente com cada crianca separadamente. As emissdes foram digitalizadas a 22

kHz e analisadas através do CSL da Kay Elemetrics”.

2 O material foi digitalizado no CSL do LAFAPE (IEL-UNICAMP) e analisado no CSL, modelo 4400,
do CEES (UNESP-Marilia).
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Seguindo o estudo realizado por Navas (2001), que utilizou a anélise
fonético-acustica de erros de fala induzidos em adultos (falantes nativos do Portugués
Brasileiro) para estabelecer os parametros acusticos relevantes na caracterizagdo da
gradiéncia de tais erros, adotamos inicialmente um dos parametros acusticos descritos
por esta autora para inspecionar os “‘erros” de fala em criancas, procurando identificar
uma possivel gradiéncia.

O parametro acustico adotado no estudo piloto foi a freqiiéncia de
amplitude mais intensa de trés diferentes trechos do ruido das fricativas (inicial,
medial e final), a partir da FFT’ (Fast Fourier Transform) na metade de cada trecho
do ruido para as 60 palavras. Posteriormente, utilizando-se um Teste T pareado,
foram comparados os valores obtidos no primeiro trecho do /s/ com os valores
obtidos no primeiro trecho do /J/, valores obtidos no segundo trecho do /s/ com
valores obtidos no segundo trecho do /l/, e assim por diante, para cada sujeito
separadamente. Os dois sujeitos do sexo feminino repetiram dez vezes cada sentenca.
Todavia, o sujeito do sexo masculino (S3) embora tenha repetido 10 vezes cada
sentencga, duas delas (uma contendo o segmento /s/ e a outra contendo o segmento /11
tiveram que ser descartadas pelo fato do mesmo ter repetido duas vezes a palavra

alvo, ndo mantendo a mesma seqiiéncia dos eventos das demais sentengas.

2.1.1.3. Resultados do estudo piloto e algumas implicacoes metodolégicas para o
estudo sobre a producao das fricativas coronais surdas em criancas com e sem

queixas fonoaudiologicas

A seguir apresentaremos de forma sucinta os resultados obtidos no
estudo piloto juntamente com algumas consideracdes para a realizacdo do estudo
sobre a producdo das fricativas (alveolar e palatal) em criangas com e sem queixas

fonoaudiolégicas.

3 L. . ~ . . . .

FFT (transformada rdpida de Fourier): uma versdo simplificada da trasformada discreta de Fourier,
um algoritmo que permite ao computador realizar o equivalente a uma anélise de Fourier, decompor os
sons complexos em um conjunto de sendides de diferentes amplitudes e freqii€ncias.
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A tabela 1, logo abaixo, apresenta as médias das freqiiéncias das
amplitudes mais intensas obtidas nos trés diferentes trechos, para as duas fricativas

analisadas.

Tabela 1. Estudo piloto: valores das médias das freqiiéncias das amplitudes mais intensas de
cada trecho das duas fricativas

Sujeitos | Valores das médias das freqii€ncias (em Hz) das amplitudes mais intensas
1° 1° Sig”. 2° 2° Sig. 3° 3° Sig.
trecho | trecho trecho | trecho trecho | trecho
do/s/ | do /l/ do /s/ | do /l/ do /s/ | do /l/
Suj. 1 | 7420,34 | 8018,96 | ns 8438,86 | 7926,37 | ns | 7631,36 | 6868,01 | ns
Suj. 2 | 7635,67 | 6481,49 | ns 7403,11 | 6509,48 | ns | 7172,70 | 5514,65 | s
Suj. 3 | 8646,16 | 9328,66 | ns 8909,96 | 8206,54 | ns | 8144,33 | 6160,89 | s

Pode-se observar, a partir dos resultados obtidos no estudo piloto, que
o parametro acustico adotado na andlise acustica ndo foi sensivel, o suficiente, para
detectar a gradiéncia na producdo dos “erros” de fala dos trés sujeitos, implicando na
ndo diferenciagdo entre os dois segmentos produzidos por tais criangas.

Somente o dultimo trecho das fricativas produzidas pelo Suj.2,
apresentou uma diferenca estatisticamente significativa, apontando para o fendmeno
esperado, isto é, ao invés de se considerar uma substitui¢do categdrica da fricativa
palatal pela alveolar, no udltimo trecho das fricativas uma gradiéncia fonica foi
constatada indicando para um contraste entre tais sons, embora nao perceptivel
auditivamente.

Tais resultados diferiram significativamente dos obtidos por Navas

(2001), que conseguiu detectar uma gradiéncia nos erros de fala induzidos

* Sig.= significancia. Considera-se que hé significincia (s) ou diferenca significativa quando P (p-
value) for menor ou igual a 0,05, e ndo significativo (ns) ou diferenca ndo significativa quando p for
maior que 0,05.
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experimentalmente em adultos (que envolviam os mesmos sons), utilizando o0 mesmo
parametro acustico.

Contudo, apesar do pardmetro acustico utilizado na andlise nao ter sido
sensivel o suficiente para mostrar o contraste entre tais sons em todos os sujeitos, ja
foi possivel esbocar no Suj. 2 a possibilidade de encontrar uma gradiéncia na
producdo de tais “erros’.

Além disso, os dados preliminares do estudo piloto (embora limitados)
nos levaram a repensar basicamente trés questdes: procedimento utilizado para a
coleta de dados, metodologia utilizada na andlise dos dados e necessidade de
comparacao com a producdo de criancas sem queixas fonoaudioldgicas.

Quanto ao procedimento utilizado para a coleta de dados, constatamos
problemas relacionados a frase veiculo utilizada (“Fale (palavra alvo) baixinho™).
Observamos uma certa dificuldade das criangas em pronunciar a frase veiculo quando
a palavra alvo envolvia a fricativa /f/, pois, quando isso ocorria, tanto a palavra alvo,
quanto a palavra que a precedia (baixinho), envolvia justamente o som que elas
apresentavam dificuldade, apresentando-se como sendo um “trava lingua”. Além
disso, muitas vezes as criangas ao invés de repetir a frase veiculo, repetiam a palavra
alvo com uma intensidade vocal diminuida. Assim sendo, ndo sé mudamos a frase
veiculo para “Fale (palavra alvo) de novo”, como também a contextualizamos num
“jogo do robd falante” (que serd descrito posteriormente neste capitulo).

Quanto a metodologia utilizada na andlise, observamos a necessidade
de se utilizar ndo somente outros pardmetros acusticos, como também considerar
outros contextos vocélicos, uma vez que a maioria dos paradmetros acusticos descritos
na literatura para diferenciacdo das fricativas coronais, baseia-se em informantes
adultos ndo falantes do Portugués Brasileiro, e que, além disso, ndo apresentam
qualquer patologia.

E por ultimo, também constatamos a necessidade de analisar
acusticamente a producdo das fricativas (alveolar e palatal) de criancas que ndo
apresentassem qualquer queixa fonoaudiolégica, ndo somente para verificar a

sensibilidade dos parametros acusticos em detectar a distin¢do de /s/ e /ll, como
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também para servir de base para a comparacao das produgdes entre as criangas com €
sem queixas fonoaudioldgicas.

Logo, para a realizacio do estudo sobre a producdo de fricativas
(alveolar e palatal) de criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas, no qual
procurava identificar gradientes fOnicos principalmente nos “erros” das criancas que

envolviam tais sons, procuramos contemplar as trés questoes acima descritas.

2.2. Estudo sobre a producao das fricativas coronais surdas em criancas com e

sem queixas fonoaudiologicas

O estudo sobre a producao das fricativas coronais surdas em criancas
com e sem queixas fonoaudioldgicas foi feito por meio da andlise actustica das
producdes de tais criancas. Este estudo teve como principal objetivo identificar
gradientes fonicos nos “erros” de producdo de fala (que envolviam as fricativas /s/ e
/f/) comumente classificados como categdricos auditivamente, ou seja, uma
substituicdo categdrica de um som por outro.

Além disso, também buscamos identificar, através da comparacao
entre a producdo de criancas com e sem queixas fonoaudioldgicas, parametros
acusticos que pudessem explicar a diferenca percebida auditivamente entre a
producdo de criangas com e sem problemas.

A seguir, descreveremos o desing experimental, os parametros

acusticos, bem como a andlise estatistica adotada na realizacao deste estudo.
2.2.1. Design Experimental
2.2.1.1. Sujeitos
Participaram deste estudo seis criancas, de ambos 0s sexos, entre cinco

e sete anos de idade, todas falantes nativas do Portugués Brasileiro, divididas em dois

grupos: um grupo de criangas que apresentavam queixas fonoaudiolégicas quanto a
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producdo das fricativas coronais surdas (que apresentavam o diagndstico
fonoaudioldgico de “Distirbio Articulatério”) e o outro grupo de criangas que nao
apresentavam nenhuma queixa fonoaudioldgica. O grupo de criancas sem queixas
fonoaudiol6gicas foi designado como sendo Grupo 1 e o grupo de criancas com
queixas fonoaudiolégicas foi designado como sendo Grupo 2.

O grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas foi constituido por
trés criancas (duas do sexo feminino, com seis e sete anos de idade respectivamente, e
uma do sexo masculino, com cinco anos de idade) selecionadas do Estdgio
Supervisionado dos Distdrbios da Articulagdo da Clinica de Fonoaudiologia do CEES
(Centro de Estudos da Educacdo e da Satde) da Unesp de Marilia (constituido no
segundo semestre de 2002). Como era de praxe, todas as criancas que iniciavam o
atendimento fonoaudiolégico neste grupo, passavam nao somente por uma avalia¢ao
audiolégica como também por uma avaliacio fonoaudioldgica, com énfase na
avaliacdo das estruturas estomatognéticass; das funcdes exercidas por tais estruturas
(mastigacdo, degluticdo e respiragdo), além da avaliagdo da fala. Esta dltima era
avaliada a partir do instrumento de Avaliagdo Fonoldgica proposto por Yavas et alli
(1992), sendo levantado tanto o inventario fonético quanto o sistema fonoldgico, por
meio da transcri¢do impressionistica (isto €, avaliacao de outiva).

Os critérios utilizados para a sele¢do dos sujeitos foram os seguintes:

a) criancas com audi¢do normal; b) que ndo apresentassem nenhuma alteracdo nas
estruturas estomatogndticas e suas respectivas fungdes; ¢) que ndo apresentassem
nenhuma alteracdo neuroldgica; e d) que apresentassem na fala, somente dificuldades
relacionadas as fricativas coronais surdas.

Vale a pena ressaltar que as gravagdes com as trés criangas
selecionadas, que compreenderam os critérios acima descritos, foram realizadas logo

apo6s o término da avaliacao fonoaudioldgica, antes do inicio do processo terapéutico.

> De acordo com Felicio (2004, p.195), as estruturas estomatognaticas compdem os 0ssos fixos da
cabeca, a manbibula, o hidide e o esterno; os musculos da mastigacdo, da degluti¢do e faciais; as
articulagdes temporomandibulares (ATM) e dentoalveolares; os dentes e tecidos anexos; o sistema
vascular, nos quais dependem do sistema nervoso central e periférico.



68

Além disso, todos os pais e/ou responsaveis pelas criangas autorizaram a participagao
dos individuos nesta pesquisa.

Por outro lado, o outro grupo de criancas sem queixas
fonoaudiol6gicas foi constituido tentando replicar as principais caracteristicas
apresentadas pelos sujeitos do primeiro grupo, tais como: sexo, idade e escolaridade.
Assim como as criangas do primeiro grupo, todos os sujeitos passaram primeiramente
por uma triagem fonoaudiol6gica e posteriormente foram submetidos a uma avalia¢do
audioldgica e fonoaudioldgica, para que pudesse confirmar a inexisténcia de qualquer
alteracdo: de audicdo, das estruturas estomatognaticas, de suas respectivas fungoes,
além da fala. Também foi obtida dos pais e/ou responsdveis das criangas a
autorizagdo para a participacao desta pesquisa.

Na tabela 2, logo abaixo, estdo resumidas as informagdes sobre os

sujeitos participantes desta pesquisa:

Tabela 2: Grupos de sujeitos que participaram da pesquisa.

Caracterizacdo dos sujeitos participantes | Sujeitos Sexo Idade
da pesquisa

GRUPO 1 | Criangcas sem queixas | D. Masculino | 5 anos

fonoaudioldgicas M. C. Feminino 7 anos

G. Feminino 6 anos

GRUPO 2 | Criancas com queixas | B. Masculino | 5 anos

fonoaudioldgicas T. Feminino 7 anos

M. Feminino 6 anos

2.2.1.2. Materiais e Métodos

Os estimulos foram compostos pela combinacdo das fricativas surdas

alveolar e palatal com as vogais /i,a,u/. Além disso, foram observados os seguintes
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critérios: a) palavras familiares as criancas; b) palavras de fécil elicitagdo por meio de
gravuras e/ou fantoches e ¢) que apresentassem o padrao dissilabo paroxitono.

Dessa forma, obtivemos as seguintes palavras: “Cida”; “Chica”;
“sapo”; “chapa”; “suco” e “chuva”. Tais palavras foram aleatorizadas e inseridas
numa frase veiculo de facil prondncia: “Fale (palavra alvo) de novo”. E importante
ressaltar que optamos por realizar as gravagdes por meio de repeticdes das frases
veiculos e ndo apenas das palavras isoladas, para tentar preservar a ocorréncia das
palavras alvos no mesmo contexto prosddico e fonético, tentando evitar, dessa
maneira, possiveis modificacdes nos parametros acusticos (como, por exemplo, na
duracdo).

Para a realizacdo da gravagdo foram utilizados um gravador digital
DAT e um microfone multidirecional LE SON, modelo MP68, localizado a uma
distancia aproximada de quinze centimetros do sujeito gravado. As gravacdes foram
feitas em uma sala tratada acusticamente na Clinica de Fonoaudiologia do CEES da
Unesp de Marilia, com cada crianga separadamente. Além disso, também foi utilizada
no momento da gravacdo uma maquete de um robd, juntamente com seis gravuras
coloridas que representavam os estimulos (APENDICE).

Antes da realizacdo do experimento era perguntado as criangas se as
mesmas queriam ou ndo participar do experimento. Embora todas as criancas
tivessem concordado em participar, algumas delas mostraram-se um pouco
encabuladas no inicio da gravacdo. A situacao foi contornada com alguns minutos de
conversa e exploracdo do material que seria utilizado no experimento.

As criangas foram levadas individualmente para a sala de gravacio e

recebiam a seguinte instruc¢ao:
“Vocé agora ird entrar numa nave espacial. Dentro dessa nave nds
daremos inicio a uma brincadeira chamada de “rob6 falante”. No visor da
cabine, ird aparecer um robd que lhe mostrard algumas gravuras. Além
disso, o robd também lhe dird o nome de cada figura que ele estiver lhe
mostrando. Irdo aparecer as seguintes gravuras: do sapo, da chapa (de
carro); do suco, da chuva; de uma macaca chamada Chica e de sua dona

que se chama Cida (nesse momento a pesquisadora mostrava cada uma
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das figuras para a crianca). Assim sendo, toda vez que o robd aparecer
nesse visor, ele mostrard e dird o nome da figura, e vocé terd que dar uma
ordem para ele. A ordem € a seguinte: “Fale (o nome da gravura que o
robd mostrou) de novo”. Como o robd é bem espertinho, ele ndo ird
repetir o nome da gravura que vocé pediu, ao invés disso, ele ird mostrar

uma nova gravura. Dessa forma, vocé terd que prestar bastante aten¢io”.

Antes de comegar o experimento, a pesquisadora realizava um treino
com as criancas, no sentido de garantir a compreensao do mesmo. Apds essa etapa, a
pesquisadora (por meio da maquete do robd) dava a palavra alvo como pista, com o
apoio da gravura, e solicitava das criangas a producdo da frase veiculo. As palavras
foram apresentadas de forma aleatéria. Solicitou-se das criangas dez repeticdes de
cada frase veiculo.

Assim sendo, multiplicando o niimero de repeti¢des, com o nimero de
vogais (/i, a, u/), com o numero de fricativas adotadas (alveolar e palatal) e,

finalmente, com o nimero de sujeitos, obtivemos um total de 360 ocorréncias.

10(repeti¢des)x 3 (vogais)x 2 (fricativas) x 6 (sujeitos)=360

Feitas as gravacOes, os dados foram digitalizados a 22 kHz através do
CSL da Kay Elemetrics no Laboratério de Fonética e Psicolingiiistica (LAFAPE) do
IEL/Unicamp. As seguimentacdes das emissdes (em arquivos correspondentes a cada
frase veiculo) e as andlises do sinal acustico foram feitas por meio do sofware

PRAAT (versdo 4.1.28).

2.2.2. Parametros Acusticos adotados na analise

Nesta secdo, serdo descritos tanto os parametros acusticos adotados na
andlise da producgdo das fricativas em criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas,
como também serdo explicados os procedimentos necessarios para a obtengao de tais

parametros.
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Dividimos os parametros actsticos em trés grupos principais, sdo eles:
1) parametros relativos as caracteristicas espectrais do ruido; 2) parametros relativos
as caracteristicas acusticas das vogais adjacentes ao ruido; 3) parametros relativos ao
padrao temporal (englobando tanto a medida de duracdo -absoluta e relativa - quanto
a taxa de mudanca da freqiiéncia formantica no curso temporal).

Assim sendo, descreveremos cada um dos parametros, seguindo a

seqiiéncia de apresentagdo citada acima.

2.2.2.1. Parametros relativos as caracteristicas espectrais do ruido

2.2.2.1.1. Limite inferior do pico de energia do espectro

Este parametro refere-se a posi¢do do primeiro pico do espectro que
inicia a subida das freqiiéncias dadas pela FFT (Strevens, 1960; Bladon e Seitz,
1986).

Para a obtencao do valor correspondente ao primeiro pico do espectro,
primeiramente extraimos o ruido referente 2s fricativas (/s/ e /|/) a partir dos gréficos
dados pelo PRAAT da forma de onda juntamente com o espectrograma da frase
veiculo dita pela crianga (conforme demonstrado na figura 1).

Selecionado o ruido, extraimos automaticamente pelo PRAAT a FFT,
com base nos seguintes parametros: View range(Hz): 0 a 11025 Hz; Window length

(s): 0,002; Dynamic range (dB): 70 (ver Figura 2).
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Figura 1: Fricativa /s/ selecionada a partir da frase veiculo “Fale sapo de novo” de um sujeito
sem queixas fonoaudiolégicas, representada sob a forma de onda e espectrograma dado pelo
PRAAT.
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Figura 2: FFT do ruido da fricativa /s/ de um sujeito que nao apresenta nenhuma queixa
fonoaudiolégica.
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Uma vez obtida a FFT do ruido, mediu-se manualmente o valor do
primeiro pico do espectro que antecedeu a subida das freqii€ncias (conforme
demonstrado nas figuras 3 e 4).

Este procedimento foi realizado com as 360 ocorréncias das fricativas.

Figura 3: A Flecha vermelha indica o valor medido da freqiiéncia correspondente ao limite
inferior do pico de energia do espectro de /s/ produzido por um sujeito sem queixas
fonoaudiolégicas.

5512.50

Figura 4: A Flecha vermelha indica o valor medido da freqiiéncia correspondente ao limite
inferior do pico de energia do espectro de /I/ produzido por um sujeito sem queixas
fonoaudiolégicas.

5512.50
T
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2.2.2.1.2. Momentos Espectrais

Os momentos espectrais referem-se a uma métrica quantitativa
baseada na andlise estatistica do espectro (Forrest et alli, 1988). Isto €, sdo calculadas
a média, a variancia, a assimetria e a curtose do espectro. Tais medidas tentam
incorporar tanto informacdes locais do espectro (como, por exemplo, o pico
espectral), quanto informac¢des mais globais do espectro (como a forma espectral).

Ao contrdrio do primeiro parametro, que foi obtido manualmente, os
momentos espectrais foram extraidos automaticamente, pelo PRAAT, a partir da FFT

de trés diferentes trechos (inicio, meio e fim) de cada ruido.

a) Primeiro Momento- Centroide

De acordo Jongman et alli (2000) e Gordon et alli (2002) o centréide
(centre of gravity) corresponde a média das freqii€ncias ponderadas a partir de um
conjunto de freqiiéncias dadas pelo espectro do ruido da fricativa (FFT), ou seja, o
centrdide € obtido multiplicando cada valor de freqiiéncia dada pelo espectro com o
valor de sua intensidade correspondente, dividindo a soma desses produtos pela soma
pela soma de todos os valores de freqiiéncia do espectro.

O centréide foi obtido em trés diferentes trechos do ruido das
fricativas (inicio, meio e fim).

Seguiram-se os mesmos passos para a obtenc¢do da FFT, mantendo-se
0s mesmos parametros, conforme descrito no item anterior (2.2.2.1.1).

Feito isso, retornamos para a janela de objetos do Praat, selecionamos
0 arquivo Spectrum slice e extraimos automaticamente o valor do centréide a partir da
opc¢ao Query, Get centre of gravity (conforme demonstrado na Figura 5).

Este procedimento foi realizado para os trés diferentes trechos das 360

ocorréncias.
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Figura 5: Janela de objetos do Praat para a obtencio do valor referente ao centroide.
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b) Segundo Momento- Varidncia

O segundo momento espectral corresponde a variancia das freqii€éncias
dadas pelo espectro. Ou seja, € uma medida da dispersao das freqii€éncias em relagdo a
média. A variancia foi obtida, assim como o centrdide, a partir de trés diferentes
trechos do ruido das fricativas (inicio, meio e fim).

Seguiram-se os mesmos passos para a obten¢do da FFT, mantendo-se
0s mesmos parametros, conforme descrito no item 2.2.2.1.1.

Feito isso, retornamos a janela de objetos do Praat, selecionamos o
arquivo Spectrum slice e extraimos automaticamente o valor da variancia a partir da
op¢ao Query, Get standard deviation (conforme demonstrado na Figura 6) e
posteriormente elevamos ao quadrado, uma vez que a variancia é o quadrado do

desvio padrio.
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Este procedimento foi realizado para os trés diferentes trechos das 360

ocorréncias.

Figura 6: Janela de objetos do Praat para a obtencao do valor referente a varifncia.
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¢) Terceiro Momento- Assimetria

O terceiro momento espectral corresponde a assimetria das freqii€ncias
dadas pelo espectro. A assimetria € uma medida que indica como € a distribuicao das
freqii€ncias em torno da média. Por exemplo, um valor de assimetria igual a zero,
indica que a distribui¢do das freqiiéncias em torno da média € simétrica. J4 um valor
de assimetria positiva, indica que a distribuicao das freqii€ncias no espectro tem uma
inclinacdo maior para a direita, e, ao contrdrio, uma assimetria negativa, aponta para
uma distribui¢do das freqiiéncias no espectro tem uma inclinacdo maior para a
esquerda.

A assimetria também foi obtida em trés diferentes trechos do ruido das

fricativas (inicio, meio e fim), para as 360 ocorréncias. Para isso, seguiram-se 0s



77

mesmos passos para a obtencdo da FFT, mantendo-se os mesmos parametros,

conforme descrito no item 2.2.2.1.1.

Feito isso, retornamos para a janela de objetos do Praat, selecionamos

o arquivo Spectrum slice e extraimos automaticamente o valor da assimetria a partir

da opcao Query, Get skewness (conforme demonstrado na Figura 7).

Figura 7: Janela de objetos do Praat para a obtencio do valor referente a assimetria.
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O quarto momento espectral corresponde a curtose das freqii€ncias

dadas pelo espectro. Isto €, a curtose € um indicador do pico da distribui¢ao das

freqii€ncias no espectro. Uma curtose positiva indica picos relativamente altos no

espectro, ou ainda, quanto maior o valor da curtose mais picos estdo presentes na

distribuicao do espectro. J4 uma curtose negativa, indica que a distribui¢do apresenta

picos mais achatados, ou entdo um espectro sem picos bem definidos.
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Da mesma forma que os outros momentos espectrais, a curtose foi
obtida a partir de trés diferentes trechos do ruido das fricativas (inicio, meio e fim),
das 360 ocorréncias.

Seguiram-se os mesmos passos para a obten¢do da FFT, mantendo-se
0s mesmos parametros, conforme descrito no item 2.2.2.1.1. Feito isso, retornamos
para a janela de objetos do Praat, selecionamos o arquivo Spectrum slice e extraimos
automaticamente o valor da varidncia a partir da opcdo Query, Get kurtosis

(conforme demonstrado na Figura 8).

Figura 8: Janela de objetos do Praat para a obtencao do valor referente a curtose.
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2.2.2.2. Parametros relativos as caracteristicas acusticas das vogais adjacentes as

fricativas

2.2.2.2.1. Medidas das Freqiiéncias das Vogais (F1 e F2 das vogais)
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As medidas de freqiiéncia compreenderam as medidas de F1 e F2 de
todas as vogais tonicas (/i,a,u/) que vieram imediatamente apds as fricativas alveolar
e palatal, em sua porc¢do estaciondria, computando um total de 360 medidas para cada
formante.

Tais medidas foram realizadas para inspecionar o espaco vocdlico
articulatério apresentado tanto pelas criangas com queixas fonoaudioldgicas quanto
daquelas que nao apresentavam nenhuma queixa fonoaudiolégica, uma vez que, para
Kent e Read (1992, p. 23), hd uma correspondéncia acustico-articulatéria entre as
freqiiéncias dos dois primeiros formantes das vogais, F1 e F2, com as dimensdes da
articulacdo das mesmas. Ou seja, o valor de F1 estd inversamente relacionado a altura
da lingua: vogais altas tém o valor de F1 baixo. Ja o valor de F2 relaciona-se ao eixo
antero-posterior do trato vocal, sendo que o avango da lingua resulta num aumento de
seu valor. Assim sendo, os valores relacionados a F1 e F2 dizem respeito a
movimenta¢do da lingua dentro da cavidade oral, possibilitando, dessa forma, fazer
inferéncias articulatérias a partir dos dados acusticos das freqiiéncias dos formantes
das vogais.

Os valores das freqiiéncias de F1 e F2 foram extraidos
automaticamente pelo PRAAT a partir do método LPC, com base nas seguintes
configuragdes: Maximum formant (HZ): 5500.0; Number of formants: 4; Window
length (s): 0.02; Dynamic range (dB): 30; Dot size(mm): 1.0. Além disso, quando o
valor numérico obtido para um determinado formante ndo correspondia a um valor
esperado para o formante em questdo, era consultado a FFT para a confirmacdo dos
valores obtidos pelo método LPC.

A figura 9, abaixo, ilustra os formantes dados automaticamente pelo
PRAAT, para a vogal /a/ da palavra “sapo” de um informante sem problemas de

producdo de fala:
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Figura 9: As duas flechas vermelhas indicam os valores correspondentes de F1 e F2 da vogal /a/,
dados automaticamente pelo PRAAT.

06770232 0174440 (0.251472

0.7851

-0.5609
1.102e+04 Hz

j&fly,LM

'#l“|'l|l|' [ 1r | v Al | :

I

A
corste SR

¥

87 43 Hz I
0 Hz

0677038

2.2.2.2.2. Trajetorias Formanticas das Vogais adjacentes as fricativas (transicao

inicial, posicao estacionaria e transicao final de F1 e F2)

Além das medidas de freqii€ncia que compreenderam os valores de F1
e F2 na posi¢do estaciondria de todas as vogais, também realizamos uma medida que
designamos de trajetéria formantica das vogais. Essa medida compreendeu a
verificacdo dos valores de F1 e F2 de todas as vogais, das 360 ocorréncias, em trés
diferentes posicdes: na transi¢do inicial, isto é na transicdo da fricativa com a vogal;
na posicao estaciondria e por ultimo na transi¢do final, do término da vogal com a
consoante seguinte.

Conforme visto no capitulo 1, alguns estudos, como, por exemplo, os
desenvolvidos por Soli (1981), Manrique e Massone (1981), Funatsu (1995, apud
Jesus e Shadle, 2002), Jongman et alli (2000), Gordon et alli (2002), Munson (2004)

e Samczuk e Gama Rossi (2004) apontaram para o fato de que medidas no inicio da
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transicdo dos formantes das vogais, ajudariam a caracterizar as fricativas quanto ao
ponto de articulagdo. Assim, optamos ndo somente em medir os formantes na
transicdo com a fricativa, mas também observar a movimentagdo deste ao longo da
producdo da vogal, na tentativa de observar a existéncia ou ndo de uma diferenca na
movimentacdo da lingua realizada pelos sujeitos com e sem queixas
fonoaudioldgicas.

Seguimos o mesmo procedimento descrito no item anterior (2.2.2.2.1),
ou seja, extraimos automaticamente pelo PRAAT a partir do método LPC, os valores
de F1 e F2 de todas as vogais nas trés posi¢des acima descritas (transi¢ao inicial,
posicdo estaciondria e transi¢do final), utilizando os mesmos parametros. Além disso,
quando necessario, confirmamos os valores dados pelo LPC confrontando os valores

dados pela FFT.

Figura 10: Concatenacio de duas silabas “si” produzidas por dois sujeitos: o primeiro sem
queixas fonoaudiolégicas e o segundo com queixas fonoaudiolégicas. A demarcacio entre os
sujeitos esta feita pela linha vermelha pontilhada.
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A figura 10 ilustra duas silabas “si” concatenadas. Na primeira metade
do espectrograma e forma de onda, é apresentada a silaba “si” produzida por uma

crianga sem problemas de fala e na segunda metade, a mesma silaba produzida por
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uma crianca com problemas de fala. Note-se a movimentacdo formantica

(especialmente de F2) das duas criangas em comparagao.

2.2.2.3. Parametros relativos ao padrao temporal

2.2.2.3.1. Medidas da duracao da palavra alvo, do ruido das fricativas e das
vogais adjacentes as fricativas

Embora ndo se verifique um consenso na literatura quanto a
diferenciacdo das fricativas alveolar e palatal pelo pardmetro de duracdo (Manrique e
Massoni, 1981; Behrens e Blumstein, 1988; Jongman at alli, 2000; Fox e Nissen,
2001; Newman, 2003; Samczuk e Gama Rossi, 2004; entre outros), optamos em
realizar tal medida para observar, principalmente, se os grupos (criangas com e sem
queixas fonoaudioldgicas) diferenciavam-se por esse parametro. As medidas de
duracdo foram realizadas com trés diferentes unidades lingiiisticas: a palavra alvo, as
fricativas coronais surdas (/s/ e /[/) e as vogais adjacentes as fricativas.

Comecamos pela palavra alvo. Esta era medida do onset da consoante
da palavra alvo até o offser da vogal pds-tonica da mesma (conforme ilustra a figura

11). Foram realizadas as medidas das 360 palavras alvo inseridas nas frases veiculo.

Figura 11: Selecdo da palavra ‘“sapo” de um informante sem queixas fonoaudiolégicas. Acima da
porcao selecionada esta indicada a medida da duracio da palavra em segundos.
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Posteriormente, medimos a duragdo das fricativas, /s/ e /)1
acompanhadas das vogais /i,a,u/ computando um total de 360 fricativas medidas. Tais
medidas foram feitas de acordo com o seguinte critério: dltimo pulso regular da vogal

pOs-tdnica até o primeiro pulso regular da vogal tonica (conforme apresenta a figura
12).

Figura 12: Selecdo da fricativa /s/ da palavra ‘“sapo” de um informante sem queixas
fonoaudiolégicas. Acima da porcio selecionada esta indicada a medida da duracio da fricativa
/s/ em segundos.
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Finalmente, medimos a duragdo das vogais /i, a, u/ adjacentes as
fricativas, computando um total de 360 medidas. Tais medidas foram feitas de acordo
com o seguinte critério: primeiro pulso regular da vogal tonica até o ultimo pulso
regular desta mesma vogal (conforme apresenta a figura 13).

Vale a pena ressaltar que todas as medidas de duracdo foram feitas

com o auxilio visual da forma de onda juntamente com o espectrograma.
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Figura 13: Selecio da vogal /a/ da palavra ‘“sapo” de um informante com queixa
fonoaudiolégica. Acima da porc¢ao selecionada esta indicada a medida da duracio da vogal /a/
em segundos.
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Além disso, também extraimos razoes das fricativas /s/ e /Il e das
vogais /i, a, u/ em relagdo a palavra. Essa medida possibilitou observar o quanto da
palavra (em termos de %) essas unidades lingiiisticas ocupavam.

Dessa maneira, obtivemos duas medidas distintas de durag¢ao: absoluta

e relativa.

2.2.2.3.2. Taxa de mudanca da Freqiiéncia Formantica

Seguindo o estudo de Whiteside e Rixon (2001), a taxa de mudancga da
freqiiéncia formantica (Hz/ms) se refere a taxa de mudanga da freqiiéncia de F2 das
vogais adjacentes as fricativas (Hz) ocorrida num determinado tempo (ms).

Para obtencdo dessa taxa de mudanca (Hz/ms), foi calculada a
diferenca de F2 em Hz sobre o tempo (ms) em dois diferentes trechos das vogais
adjacentes as fricativas: transicdo inicial até a posicdo estaciondria e posi¢ao

estaciondria até a transicao final, tal como indica a férmula abaixo:
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Para o primeiro trecho:
TMF= (F2 na TI — F2 na PE)/ duracdo da TI até a PE da vogal (ms)
Para o segundo trecho:
TMF= (F2 na PE — F2 na TF)/ duracdo da PE até a TF da vogal (ms)
Sendo que

TMEF: taxa de mudanga formantica (Hz/ms)

TI: transicao inicial da vogal (Hz)

TF: transi¢do final da vogal (Hz)

PE: posic¢ao estaciondria (Hz)

F2: segundo formante das vogais (Hz)

Assim, obtivemos a taxa de mudanca da freqiiéncia formantica ou
também designada de velocidade formantica em dois trechos diferentes das vogais

adjacentes as fricativas.

2.2.3. Analise Estatistica

O software utilizado na anélise estatistica foi o STATISTICA, versao
6.0. Para os dados relativos aos parametros actsticos relacionados as caracteristicas
espectrais do ruido, as caracteristicas acusticas das vogais adjacentes as fricativas e a
taxa de mudanca da freqiiéncia formantica, o procedimento de andlise estatistica
utilizado foi o GLM (General Linear Model) para medidas repetidas e o teste Scheffé
como Pds-hoc.

Para que ndo houvesse a violacdo da hipétese da esfericidade® que tal
modelo pressupde (conforme alertam Max e Onghena, 1999, p.261-3), adotamos duas
estratégias distintas. Primeiramente, ajustamos a quantidade de repeticdes dos dados

por meio da escolha aleatéria de somente cinco repeticdes, descartando as outras

® De acordo com Statsoft refere-se a seguinte condigdo: “the compound symmetry assumption requires
that the variances (pooled within-group) and covariances (across subjects) of the different repeated
measures are homogeneous (identical)” (http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html).
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cinco, controlando, dessa maneira, os graus de liberdade e evitando a violacdo da
esfericidade. Além disso, também utilizamos o teste de Mauchly, o qual avalia se os
dados violam ou nio a esfericidade.

Ja para as medidas de duragdo, utilizamos o mesmo procedimento
acima descrito, quando os dados passaram em pelo menos um dos testes de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov; Liliefors e/ou Shapiro-Wilks)’.

Além disso, extraimos razdes das fricativas /s/ e /[/ e das vogais /i, a, u/
em relacdo a palavra, e realizamos uma andlise ndo paramétrica. Quando comparamos
duas amostras independentes, utilizamos o teste Mann-Whitney e quando

comparamos duas amostras dependentes, utilizamos o teste Wilcoxon.

7 Entretanto, quando os dados ndo passaram por nenhum dos testes de normalidade, transformamos
para funcdo logaritmo (funcdo na qual aproxima uma determinada distribui¢do para distribui¢do
normal) e assim sendo, utilizamos o Modelo Linear Geral para Medidas repetidas.
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Capitulo 3: Resultados e discussiao do estudo sobre a produciao das
fricativas coronais desvozeadas em criancas com e sem problemas de

producao de fala

Neste capitulo, apresentaremos os resultados obtidos na avaliagdo de
outiva (das 360 ocorréncias) e na andlise acustica da producdo da fala de criangas
com e sem queixas fonoaudioldgicas.

Os resultados relativos a andlise acustica da produgdo serdo descritos
conforme cada parametro acustico adotado: 1) parametros relativos as caracteristicas
espectrais do ruido; 2) parametros relativos as caracteristicas acusticas das vogais
adjacentes ao ruido fricativo; e 3) parametros relativos ao padrao temporal.

Além disso, os resultados obtidos nesses pardmetros serdo descritos

separadamente, de acordo com a vogal adjacente as fricativas.

3.0 Resultados obtidos na avaliacao de outiva

Anteriormente a realizacdo da andlise actstica dos dados de producao
das fricativas coronais surdas em criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas, a
pesquisadora fez uma inspecao em tais dados por meio da avaliacdo de outiva.

Os resultados obtidos na avaliagdo de outiva estdo dispostos na tabela

1 abaixo, de acordo com grupo de criancas (com e sem queixas fonoaudiolédgicas).

Tabela 1: Resultado da avaliacdo de outiva dos dados de producio das criancas sem queixas
fonoaudiolégicas.

Acertos Erros Duvida

Grupo de criangas

/sl /1 /s /1 /s /1
G1- sem queixas 90 90

0 0 0 0

fonoaudioldgicas (100%) (100%)
G2- com queixas 39 15 30 50 17 19
fonoaudiolégicas | (43,3%) | (16,6%) | (33,3%) | (55,5%) | (18,8%) | (21,1%)
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Observa-se, de acordo com a tabela disposta acima, que todas as
criancas pertencentes do Grupo 1 - sem queixas fonoaudioldgicas - estabeleceram
produtivamente o contraste entre as fricativas coronais surdas, explicitamente
retratado no 100% de acerto apresentado pelas criangas desse grupo.

No entanto, as criangas pertencentes ao Grupo 2 — com queixas
fonoaudioldgicas — nem sempre foram capazes de estabelecer produtivamente o
contraste entre as fricativas /s/ e /J/. Verifica-se uma porcentagem de acerto para /s/ de
39% e para /]/ de 15%, indicando uma preferéncia na utilizacdo da fricativa alveolar.
Nos “erros” de fala envolvendo essas fricativas, a mesma tendéncia para a fricativa
alveolar foi observada, na medida em que 33,3% das producdes que envolviam /s/
foram interpretadas com sendo uma substitui¢do por categérica por /J/, e 55,5,% das
produgdes da fricativa palatal foram percebidas como uma substitui¢do categdrica
pela fricativa alveolar.

Além disso, € interessante notar que em algumas produgdes surgiu
uma divida quanto a categorizacdo das mesmas, indiciando uma possivel gradiéncia
(estado intermedidrio) na producao do contraste entre as duas fricativas..

Conforme anunciado na introducdo deste trabalho, utilizaremos a
andlise fonético-acustica como uma lente para refletirmos sobre as buscas, as
tentativas e aproximagdes que as criancas fazem em direcdo a constru¢do do
conhecimento lingiiistico, especialmente no que diz respeito ao contraste entre as

fricativas /s/ e /l/.
3.1 Parametros relativos as caracteristicas espectrais do ruido
3.1.1. Limite inferior do pico de energia do espectro
Quando utilizamos esse parametro acustico na andlise das fricativas
(alveolar e palatal), observamos que a posi¢do do primeiro pico da fricativa /J/

antecedeu a posicao do primeiro pico da fricativa /s/ para ambos os grupos em todos

os contextos vocdlicos, conforme os valores médios desse pardmetro expostos na
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tabela 2. Essa diferenca de posicdo mostrou-se estatisticamente significativa para
diferenciar as duas fricativas em todos os contextos vocélicos para ambos os grupos,
a partir do teste de Medidas Repetidas, conforme demonstra a tabela 3. Ou seja,
ambos os grupos diferenciaram /s/ e /J/, a partir desse parAmetro acistico adotado. O
teste Post hoc Scheffé nao revelou nenhuma diferenca significativa na comparagao
entre as fricativas para todos os contextos vocalicos, provavelmente devido a grande
variancia apresentada nos dados. Além disso, nenhum efeito foi verificado na

diferenciagao entre os dois grupos de criangas, em todos os contextos vocélicos.

Tabela 2: Valores médios do limite inferior do pico de energia do espectro das fricativas alveolar
e palatal seguidas das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Média do limite inferior | Média do limite inferior

do pico de energia do do pico de energia do

Grupos espectro da fricativa espectro da fricativa
alveolar /s/ (Hz) palatal /N (HZ)

/il /al /u/ /il /al /u/

1. Criancas sem queixas

C 3480,25 | 3359,68 | 3068,96 | 2395,11 | 2307,28 | 1875,64
fonoaudiologicas

2. Criangas com queixas

C 3236,86 | 3216,57 | 3436,30 | 2670,06 | 2725,27 | 2396,24
fonoaudiol6gicas

Tabela 3: Andlise estatistica referente ao limite inferior do pico de energia do espectro das
fricativas alveolar e palatal seguidas das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Comparacao Valores de F Valores de p
realizada na
analise
estatistica fi/ /a/ a/ i/ /a/ a/
Entre as

fricati\}as /s/ | F(1,4)=11,928 | F(1,4)=14,441 |F(1,4)=11,675|p=0,02 | p=0,01 | p=0,02
e/l/

Entre os

arupos F(1,4)=0,00294 | F(1,4)=0,27379 | F(1,4)=1,8575 | p=0,95 | p=0,62 | p=0,24
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Vale a pena ressaltar que hd significancia ou diferenga significativa
quando P (p-value) for menor ou igual a 0,05, e ndo significativo ou diferenca nao
significativa quando p for maior que 0,05. As diferencas significativas serdao
marcadas em negrito, conforme os resultados dispostos na tabela acima.

Os gréficos 1 e 2, ilustram os valores médios referentes ao limite
inferior do pico de energia do espectro das duas fricativas (alveolar e palatal)
seguidas das vogais /i/ e /u/ respectivamente, para ambos os grupos de criangas.

Grafico 1: Limite inferior do pico de energia do espectro das fricativas alveolar e palatal
seguidas da vogal /i/ para os dois grupos de criancas.

4500

4000

35001

3000

2500

2000

Primeiro pico no espectro (Hz)

1500 —
—0— grupo
1
—~ grupo
2

1000

alveolar palatal
FRICATIVAS

Grifico 2: Limite inferior do pico de energia do espectro das fricativas alveolar e palatal
seguidas da vogal /u/ para os dois grupos de criancas.
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Observa-se que os resultados obtidos nesse parametro estdo de acordo
com a previsao da teoria acustica de producao de fala, ou seja, pelo fato da fricativa
/s/ apresentar um comprimento menor de cavidade anterior quando comparada a
fricativa /J/, esta apresenta freqiiéncias de ressonincia mais altas do que a fricativa
palatal. Isso pode ser verificado a partir dos valores do primeiro pico do espectro que
antecedeu a subida das freqiiéncias das fricativas de ambos os grupos, para todas as
vogais.

Esse parametro acustico de analise se mostrou robusto para diferenciar
as fricativas alveolar e palatal diante de todas as vogais, para ambos os grupos,
corroborando com os resultados obtidos por Strevens (1960) e Bladon e Seitz (1986)
nos quais também distinguiram a fricativa /s/ e /|/ a partir desse parAmetro acistico.

Em concordancia com a hipdtese levantada neste estudo, verificou-se
uma distin¢do das fricativas /s/ e /J/ diante de todas as vogais, realizada pelo grupo de
criancas com queixas fonoaudioldgicas, contrastando com os dados obtidos pela
avaliacdo de outiva. Ou seja, pela avaliacdo de outiva o contraste entre /s/ e /J/ feito
por aquelas criancas ndo foi identificado, na maioria das vezes, sendo percebido
como uma substituicdo categérica de um som por outro. Entretanto, ao utilizar a
andlise acustica, esta serviu para revelar ndo s6 uma producdo gradiente, como
também indicar o acerto da produ¢do do som alvo.

Além disso, nos parece interessante levantar uma outra questdo a
respeito da gradiéncia identificada na producdo das criangas, a saber: esta gradiéncia

detectada na produgdo dessas criangas poderia ser percebida pelos ouvintes?

3.1.2. Momentos Espectrais

Conforme descrito no capitulo 2, os momentos espectrais foram
extraidos em trés diferentes trechos (inicio, meio e fim) do ruido das fricativas.
Assim sendo, além de separar os resultados obtidos em cada momento

espectral de acordo com o contexto vocdlico, ou seja, analisamos separadamente os
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valores dos quatro momentos espectrais de acordo com a vogal adjacente as
fricativas, também observamos: a) se havia uma diferenca entre os trés diferentes
trechos e entre os dois grupos de criancas para os momentos espectrais da fricativa
/s/; b) se havia uma diferenca entre os trés diferentes trechos e entre os dois grupos de
criangas para os momentos espectrais da fricativa palatal, e ¢) se havia uma diferenca
entre as fricativas alveolar e palatal e entre os dois grupos de criancas, considerando
somente a posicao medial das fricativas.

Entretanto, em trés momentos espectrais (primeiro, terceiro e quarto)
nao foi constatada nenhuma diferencga estatisticamente significativa, tanto para os trés
diferentes trechos das duas fricativas quanto para os dois grupos de criangas (itens a e
b descritos acima). Dessa forma, apresentaremos para esses trés momentos espectrais,
somente a comparacdo entre as fricativas /s/ e /|/ e entre os grupos, a partir da por¢do

medial do ruido das fricativas.

3.1.2.1. Centroéide (primeiro momento espectral)

Quando utilizamos este parametro para analisar as fricativas /s/ e /I/ diante
das vogais /i, a, u/ observa-se que os valores médios do centréide obtidos para a
fricativa /s/ foram maiores do que os valores médios do centrdide para a fricativa /N1,
em ambos os grupos (ver tabela 4).

Todavia, o teste de Medidas Repetidas indicou um efeito significativo na
diferenciacdo do ponto de articulagdo das fricativas para ambos os grupos somente no
contexto das vogais /i/ e /a/, conforme ilustra a tabela 5. Isso implica dizer que ambos
os grupos (criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas) fazem a distincdo entre a
fricativa palatal e alveolar seguidas das vogais /i/ e /a/ a partir desse parametro, apesar
da distingdo apresentada pelo grupo de criancas com queixas fonoaudiolégicas
comumente passar despercebida auditivamente.

O teste Post-hoc Scheffé nao revelou nenhuma diferenca significativa na
comparacdo entre as fricativas, em todos os contextos vocdlicos, provavelmente

devido a grande variancia apresentada nos dados.
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Além disso, também ndo foi constatado nenhum efeito significativo na

diferenciacdo dos grupos (criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas) em todos os

contextos vocdlicos, conforme apresentados na tabela 5.

Tabela 4: Valores médios do Centréide da porc¢io medial das fricativas alveolar e palatal diante
das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Média do Centroide da Média do Centroide da
fricativa alveolar /s/ (Hz) | fricativa palatal /I (HZ)
Grupos
i/ /a/ u/ i/ /a/ u/
1. Criancas sem queixas
fonoaudioldgicas 7671,32|7664,73|5781,71 |6130,32|5379,06 | 5046,74
2. Criangas com queixas
fonoaudioldgicas 6466,78 | 7103,04 | 5774,36 | 6069,46 | 5044,76 | 5458,73

Tabela 5: Analise estatistica referente ao centréide das fricativas alveolar e palatal seguidas das
vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Comparacao
realizada na
analise
estatistica

Valores de F

Valores de p

nl

lal

u/

n/

/a/

u/

Entre as
fricativas /s/
ell/

F(1,4)= 129,857

F(1,4)=50,105

F(1,4)=0,9456

p=0,005

p=0,002

p:

0,38

Entre os
grupos

F(1,4)=0,94680

F(1,4)=1,1725

F(1,4)=0,08926

p=0,38

p=0,33

p:

0,78
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Os graficos 3 e 4, que seguem, apresentam os valores médios referentes ao
centréide da por¢ao medial das duas fricativas (alveolar e palatal) seguidas das vogais

/al e /u/, para os dois grupos de criancas (com e sem queixas fonoaudioldgicas).

Grifico 3: Centréide da porc¢io medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /a/ para
os dois grupos de criancas.
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Grifico 4: Centréide da porcao medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /u/
para os dois grupos de criancgas.
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De acordo com os resultados descritos acima, constatamos mais uma
vez, que os mesmos estdo de acordo com o previsto pela teoria acustica de produgdo
de fala. Pois, a fricativa /s/ apresenta valores do centréide superiores aos da fricativa
palatal para os dois grupos de criangas, diante de todas as vogais, indicando que o
comprimento da cavidade anterior para a fricativa alveolar € menor que o da fricativa
palatal, corroborando com os estudos de Nittrouer (1989,1995); Shadle e Mair
(1996); MacFarland et alli (1996); Jongman et alli (2000); Fox e Nissen (2001)
além de Gordon et alli (2002).

Todavia, n3o foi observada uma diferenca estatisticamente
significativa entre os valores do centrdide das fricativas diante da vogal /u/ em ambos
os grupos, apesar dos valores do centrdide para /s/ serem maiores do que os valores
do centréide de /J/ . Isso pode ser explicado provavelmente devido a protrusdo e
arredondamento labial antecipatério da vogal /u/ durante a producdo da fricativa. Ou
seja, conforme a teoria acustica de producao de fala e a teoria da perturbacdo, quando
hd um aumento no comprimento do tubo (no caso, um aumento do comprimento da
cavidade anterior devido a protrusdo labial da vogal /u/) as freqiiéncias de ressonancia
diminuem (conforme apresenta a tabela 4). Além disso, uma constri¢do na regido dos
ldbios (regido de um nd), também propicia um rebaixamento das freqii€ncias de
ressonancia. Logo, a presenca do arredondamento labial antecipatério na produgdo
das fricativas torna o centrdide indcuo para diferencia-las.

Achados semelhantes aos obtidos em nosso estudo quanto ao indicio
de uma protrusdo e um arredondamento antecipatorio dos ldbios no contexto da vogal
/u/, foram descritos por Yeni-komshian e Soli (1981), Soli (1981), Manrique e
Massone (1981) além de Jesus e Shadle (1999, 2000). Dessa forma, observa-se um
grande efeito do contexto vocdlico no primeiro momento espectral, principalmente no
que se refere ao contraste das fricativas alveolar e palatal.

Além disso, constatamos novamente uma semelhanca entre os dois
grupos de criangas (com e sem queixas fonoaudioldgicas). Ambos os grupos fazem o

contraste entre as fricativas alveolar e palatal diante das vogais /i/ e /a/ e ndo
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distinguem tais fricativas diante de /u/, apesar de ndo ser detectado auditivamente
conforme os resultados obtidos na avaliacdo de outiva (exposto na secao 3.0).

Mais uma vez, esses achados apontam para uma gradiéncia na
producdo, indicando a presenca de um estado intermedidrio no contraste entre duas

categorias fOnicas.

3.1.2.2. Variancia (segundo momento espectral)

Conforme adiantamos no inicio da descricdo dos momentos espectrais,
a variancia (segundo momento espectral) foi o Unico momento que apresentou
diferenca entre os trés diferentes trechos do ruido fricativo alveolar seguido das
vogais /i, a, u/ e diferenca entre os dois grupos de criancas, no tocante a variancia da
fricativa palatal. Todavia, a diferenca apresentada entre os trés diferentes trechos da
fricativa alveolar em todos os contextos vocélicos foi muito pequena. Assim sendo,
privilegiaremos a apresentacdo dos resultados obtidos na comparagdo entre as
variancias das duas fricativas nos trés diferentes contextos vocdlicos a partir da
por¢dao medial do ruido fricativo, juntamente com a comparagdo entre os grupos de
criangas a partir da variancia das duas fricativas.

Conforme apresenta a tabela 7, as variancias das fricativas /s/ e /[/ ndo
distinguiram o ponto de articulagdo de tais fricativas nos trés diferentes contextos
vocélicos para os dois grupos de criangas, a partir do teste de Medidas Repetidas. Isto
€, esse parametro acustico ndo foi sensivel para detectar o contraste entre tais sons
nos dois grupos de criangas.

Da mesma forma, a variancia da fricativa alveolar nao diferenciou o
grupo de criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas em todos os contextos
vocalicos, com o uso do mesmo teste (consultar tabela 7).

No entanto, com base no teste de Medidas Repetidas, constatou-se um
efeito significativo para a diferenca entre os grupos de criangas com e sem queixas

fonoaudioldgicas, a partir das variancias da fricativa palatal seguida das vogais /i, a,
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u/, como descrito na tabela 7. O teste Post hoc Scheffé confirmou a diferenca entre

tais grupos em todos os contextos vocalicos.

Tabela 6: Valores médios da Varidncia da porcdo medial das fricativas alveolar e palatal
seguidas das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Grupos

Média da Variancia da
fricativa alveolar /s/ (Hz)

Média da Variancia da
fricativa palatal 1 (HZ)

nl

/al

hu/ n/

/a/

u/

1. Criangas sem
queixas
fonoaudiolégicas

4734955

5943478

6179108

4131408

4763326

5229075

2. Criangas com
queixas
fonoaudioldgicas

6145496

4615663

9407705 | 5933805

7929660

8956526

Tabela 7: Andlise estatistica referente a varidncia das fricativas alveolar e palatal seguidas das
vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Comparacao
realizada na

Valores de F

Valores de p

analise

estatistica fi/

/a/

fu/

nl

lal

hu/

Entre as
fricativas /s/
ell/

F(1,4)=0,28307

F(1,4)=3,9164

F(1,4)=0,15678

p=0,62

p=0,11

p=0,71

Entre os
grupos a
partir da
variancia de
/s/

F(1,4)=2,8298

F(1,4)=0,02195

F(1, 4)=5,8522

p=0,16

p=0,88

p=0,07

Entre os
grupos a
partir da
variancia de
/1

F(1,4)=11,588

F(1,4)=16,753

F(1, 4)=11,567

p=0,02

p=0,01

p=0,02
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Os gréficos 5 e 6 ilustram a diferenca entre os dois grupos de criancgas,

a partir da variancia da fricativa palatal no contexto das vogais /a/ e /u/.

Grafico 5: Variancia dos trés trechos da fricativa palatal seguida da vogal /a/ para os dois grupos
de criancas.
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Grafico 6: Variancia dos trés trechos da fricativa palatal seguida da vogal /u/ para os dois grupos
de criancas.
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De acordo com a descric@o acima dos resultados obtidos na andlise das
fricativas a partir do segundo momento espectral, constatou-se que as fricativas /s/ e
/J/ ndo se diferenciaram em ambos os grupos, corroborando com os estudos de
Nittrouer (1995); Shadle e Mair (1996); MacFarland et alli (1996); Fox e Nissen
(2001) e Gordon et alli (2002). Em tais estudos, o segundo momento espectral
(variancia) ndo foi considerado um parametro sensivel para distinguir tais fricativas.
Somente no estudo de Jongman et alli (2000), as fricativas /s/ e /1 (do inglés
americano) se diferenciaram a partir desse pardmetro acustico, sendo que a fricativa
palatal apresentou uma maior variancia (3,38 MHz) do que a fricativa alveolar (2,92
MHz), ao contrario do que foi obtido neste estudo.

Observa-se, porém, que os dois grupos de criangas se diferenciaram
somente quanto a variancia da fricativa palatal em todos os contextos vocélicos, onde
o grupo de criancas com queixas fonoaudiolégicas apresentou uma maior variancia
do que o grupo de criangas sem queixas fonoaudiologicas.

Retomando o conceito de variancia, isto €, uma medida da dispersao
em relacdo a média, significa dizer, que as criangas com queixas fonoaudiolégicas
oscilam muito mais na produgdo de tal fricativa do que as criangas do outro grupo.

Entretanto, s6 podemos explicar esse fato, se deixarmos de considerar
a fala como sendo um fendmeno estitico (como pressupde as teorias fonoldgicas
tradicionais) e considerd-la como parte de um sistema dindmico, tal como propde a
teoria da Dinamica da tarefa (Kelso, Saltzman e Tuller, 1986).

De acordo com Kelso (1995), em qualquer sistema dinamico pode ser
observado o que se denominam de fases. Ou seja, pode ser identificado um estado
inicial (caracterizado por um parametro de ordem ou varidveis coletivas) que poderd
sofrer influéncias de qualquer elemento (designado de parametro de controle),
provocando uma desestabiliza¢do deste estado e passando para uma fase de transi¢ao
(marcada por um estado de instabilidade), o qual resultard na emergéncia de uma

nova fase (ou um novo padrao).
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Tentando aplicar esses conceitos aos resultados obtidos na variancia,
podemos considerar que as criangas com queixas fonoaudioldgicas estdo justamente
na fase de transicdo (marcada por um estado de instabilidade) na producdo da
fricativa palatal, resultando muitas vezes numa producao gradiente. Assim sendo, isto
sugere que a aquisicdo de um determinado som ndo se dd de uma forma categérica,
ou seja, como se houvesse um salto de um som para outro, ao contrdrio, pode ser
marcado por momentos de instabilidades (como constatado por esse parametro

acustico), além de produgdes intermedidrias (gradientes) entre uma categoria e outra.

3.1.2.3. Assimetria (terceiro momento espectral)

Este parametro actstico diz respeito sobre como € a distribui¢do das
freqiiéncias em torno da média. Quando utilizamos este pardmetro para analisar as
fricativas /s/ e /J/, observamos que os valores médios da assimetria obtidos para a
fricativa /s/ foram menores do que os valores médios da assimetria para a fricativa /N1,
em ambos os grupos (ver tabela 8).

O teste de medidas repetidas verificou que as fricativas alveolar e
palatal se distinguiram por tal parametro acustico nos contextos das vogais /i/ e /a/
para ambos os grupos de criancas, apesar do teste Post hoc Scheffé nao ter
identificado tal diferenca, provavelmente devido a grande variancia dos dados. Isso
implica dizer que ambos os grupos (criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas)
fazem a disting@o entre a fricativa palatal e alveolar a partir desse parametro, apesar
da distingdo apresentada pelo primeiro grupo comumente passar despercebida
auditivamente, conforme demonstra a avaliacao de outiva.

Na comparacdo entre os grupos, nao foi obtido nenhum efeito
significativo, a partir do teste de medidas repetidas, em todos os contextos vocalicos,

conforme ilustra a tabela 9.
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Tabela 8: Valores médios da Assimetria da porciao medial das fricativas alveolar e palatal
seguidas das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Média da Assimetria da | Média da Assimetria da
fricativa alveolar /s/ fricativa palatal /J/
Grupos
/il /al /u/ /il /al /u/
1. Criangas sem queixas
fonoaudiolégicas -0,80 -0,72 -0,10 0,21 0,63 0,23
2. Criangas com queixas
fonoaudiol6gicas -0,90 -0,89 -0,52 -0,46 -0,39 -0,09

Tabela 9: Analise estatistica referente a assimetria das fricativas alveolar e palatal seguidas das
vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Comparacio
realizada na
analise
estatistica

Valores de F

Valores de p

il

lal

/u/

il lal

/u/

Entre as
fricativas /s/
e/l

F(1,4)=10,724

F(1,4)=9,5733

F(1,4)=3,7870

p=0,03

p=0,03

p=0,12

Entre os
grupos

F(1,4)=0,40903

F(1,4)=1,6147

F(1,4)=0,73370

p=0,55

p=0,27

p=0,43

Logo abaixo, os grificos 7 e 8, que seguem, apresentam os valores médios

referentes a assimetria da por¢dao medial das duas fricativas (alveolar e palatal)

seguidas das vogais /a/ e /u/, para os dois grupos de criangas (com e sem queixas

fonoaudioldgicas).
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Grifico 7: Assimetria da porcio medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /a/
para os dois grupos de criancas.
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Grifico 8: Assimetria da porcao medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /u/
para os dois grupos de criancgas.
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Como vimos na descri¢do dos resultados, o terceiro momento espectral
(assimetria) distinguiu as fricativas /s/ e /|/ diante das vogais /i/ e /a/, mas nao de /u/,
em ambos os grupos. Esses achados confirmam, em parte, os resultados obtidos em
Forrest at alli (1988); Nittrouer (1995); MacFarland et alli (1996); Jongman at alli
(2000); Fox e Nissen (2001). Pois, esses autores observaram que a assimetria
diferenciou /s/ e /f/, independente do contexto vocalico. Além disso, todos os estudos
acima citados indicaram que o valor da assimetria de /s/ € menor (sempre negativo)
ao valor da assimetria de /[/ (sempre positivo), fato também observado em nossa
pesquisa, principalmente em relacio ao grupo de criancas sem queixas
fonoaudiolégicas.

Quanto a ndo diferencia¢dao das fricativas no contexto da vogal /u/,
isso pode ser explicado, novamente, com base na teoria actstica de producao de fala e
na teoria da perturbagdo, ou seja, parece haver uma protrusdao e um arredondamento
antecipatorio da vogal /u/ durante a producdo das fricativas. Isso faz com que
aumente o comprimento do tubo anterior, e, além disso, haja uma constri¢do na
regido de um nd, resultando num rebaixamento de freqii€ncias e, conseqiientemente,
modificando a distribuicao das freqiiéncias no espectro.

Além disso, nos chamam a atencdo os valores de assimetria da
fricativa palatal do grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas, pois conforme
apresenta a tabela 8, tais valores se encontram numa posi¢ao intermedidria (entre os
valores de /s/ e /[/ do grupo de criancas sem queixas fonoaudiolégicas), sugerindo

novamente a produgdo de um som gradiente entre as duas categorias fonicas.
3.1.2.4. Curtose (quarto momento espectral)

Este parametro acustico € um indicador da forma do pico da
distribuicado das freqiiéncias no espectro. Uma curtose positiva indica picos
relativamente altos no espectro, ou ainda, quanto maior o valor da curtose mais picos
estdo presentes na distribuicdo do espectro. J4 uma curtose negativa, indica que a

distribuicao apresenta picos mais achatados, ou entdo um espectro sem picos bem
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definidos. Quando utilizamos este parametro para analisar as fricativas /s/ e /l/ de

ambos os grupos em todos os contextos vocalicos, observamos que nem as fricativas,

nem os grupos de criangas se diferenciam a partir do teste de medidas repetidas. As

tabelas 10 e 11 expdem tanto os valores médios da curtose das fricativas em todos os

contextos vocdlicos, quanto os resultados obtidos na anélise estatistica, para ambos os

grupos de criancas.

Tabela 10: Valores médios da Curtose da porc¢io medial das fricativas alveolar e palatal diante
das vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Média da Curtose da Média da Curtose da
Grupos fricativa alveolar /s/ fricativa palatal /J/
/il /a/ /u/ /il /a/ /u/
I Criancas sem queixas |y o7 | 111 | 016 | 121 | 081 | 053
fonoaudiolégicas
2. Criangas com queixas |y 4» | 519 | 026 | 1,68 | 032 | -035
fonoaudioldgicas

Tabela 11: Andlise estatistica referente a curtose das fricativas alveolar e palatal seguidas das

vogais /i, a, u/ para os dois grupos de criancas.

Comparacao
realizada na

Valores de F

Valores de p

analise
estatistica

nl

/a/

u/

n/

/a/ lu/

Entre as

fricativas /s/ |F(1,4)=0,09738

e/l

F(1, 4)=1,5893

F(1,4)=0,05799

p=0,77

p=0,27| p=0,82

Entre os
grupos

F(1,4)=0,00086

F(1,4)=0,10537

F(1,4)=0,42026

p=0,97

p=0,76 | p=0,55
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Os graficos 9 e 10 exibem os valores médios referentes a curtose das
fricativas alveolar e palatal seguidas das vogais /i/ e /a/, respectivamente, para os

dois grupos de criangas.

Grifico 9: Curtose da porcio medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /i/ para os
dois grupos de criancas.
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Grifico 10: Curtose da porcao medial das fricativas alveolar e palatal seguidas da vogal /a/ para
os dois grupos de criancgas.
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A ndo diferenciagdo das fricativas alveolar e palatal obtida no presente
estudo vao ao encontro dos resultados apresentados por Shadle e Mair (1996) e
Gordon et alli (2002), que também ndo verificaram nenhuma distin¢do entre tais
fricativas a partir do quarto momento espectral (curtose).

Embora alguns autores tenham relatado uma diferenciacdo entre tais
fricativas (alveolar e palatal) a partir da curtose, como por exemplo, Jongman at alli
(2000) e Fox e Nissen (2001), isto ndo foi observado nos resultados obtidos neste
estudo. Além disso, os autores citados acima apontaram que a curtose da fricativa
alveolar ¢ maior do que a curtose da fricativa palatal. De forma geral, esta tendéncia
foi verificada nesta pesquisa (ver tabela 10).

Este parametro também apontou novamente para uma semelhanga na
producdo entre os dois grupos de criangas, contrastando com os dados obtidos na
avaliacdo de outiva, na medida em que ndo houve uma distin¢do entre a produgdo de

tais grupos em nenhum contexto vocalico.

3.2 Parametros relativos as caracteristicas acusticas das vogais

adjacentes as fricativas

3.2.1. Medidas das Freqiiéncias (F1 e F2) das vogais adjacentes as
fricativas:

As medidas das freqiiéncias (F1 e F2) das vogais adjacentes as
fricativas, ou o que chamaremos de padrdao formantico das vogais, foram feitas na
posicdo mais estaciondria das vogais, conforme explicado no capitulo anterior (item
22.2.2.1).

Assim como na descricdo dos parametros acusticos relativos as
caracteristicas espectrais do ruido fricativo anteriormente exposto, apresentaremos
um padrao geral envolvendo todos os sujeitos dos dois grupos de criangas, com e sem

queixas fonoaudiolégicas. Este padrdo geral refere-se as médias dos valores dos
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formantes (F1 e F2) das vogais /i, a ,u/ que seguem as fricativas. Tal padrao serd
exposto, separadamente, de acordo com cada vogal.

Na tabela 12 abaixo, estdo apresentados além dos valores médios dos
formantes (F1 e F2), o desvio padrao, e o coeficiente de variagdo da vogal /i/ para os
dois grupos de sujeitos.

Ressaltamos que o coeficiente de variacdo refere-se a porcentagem da
média a que ele corresponde, ou seja, quanto maior a porcentagem maior € a
dispersdo. Tal coeficiente € calculado pela divisao entre o desvio padrdo e a média,

multiplicada por cem: CV= desvio padrao/média x 100.

Tabela 12: Padrao formantico da vogal /i/ para os dois grupos.

o ~ Grupo de criangas sem Grupo de criangas com
Descrigdo do Padrao . . . . . .
queixas fonoaudiolégicas | queixas fonoaudioldgicas

Formantico da vogal /i/

F2 Fl1 F2 Fl1
Valores médios (Hz) 2759,35 455,15 2499,76 456,77
Desvio Padrao 285,36 54,64 268,80 50,98
Coef. De Variacao (%) 10,34 12 10,75 11,16

De acordo com a tabela acima, verifica-se que ambos 0s grupos
apresentaram valores proximos referentes as medidas de F1 e F2, tanto em relagdo
aos valores médios quanto em relacdo ao coeficiente de variacao.

A partir do teste de Medidas Repetidas, selecionamos de forma
aleatdria cinco valores concernentes a F1 e F2 de cada um dois sujeitos participantes
desta pesquisa, para comparacdo entre os grupos. Constatou-se que, tanto para os
valores de F1 quanto de F2, os grupos de criancas com e sem queixas
fonoaudioldgicas, nao se diferenciaram, considerando F(1,4)= 0,4895, p=0,52 para o

primeiro formante e F(1, 4)=1,5110, p=0,28 para o segundo formante.
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Passaremos agora a expor o padrdo geral referente as médias dos
valores dos formantes (F1 e F2) da vogal /a/, de todos os sujeitos pertencentes aos
dois grupos.

Logo abaixo, na tabela 13, estdo expostos os valores médios dos
formantes (F1 e F2), o desvio padrdo, além do coeficiente de variagdao da vogal /a/
para ambos 0s grupos. Assim como para os formantes da vogal /i/, também
realizamos a comparagdo entre os valores de F1 e F2 dos dois grupos de criancas
(com e sem queixas fonoaudioldgicas), a partir do teste de Medidas Repetidas,
utilizando o mesmo procedimento descrito acima, ou seja, selecionamos de forma
aleatdria cinco valores concernentes a F1 e F2 de cada um dois sujeitos participantes

desta pesquisa, propiciando a comparagao entre tais grupos.

Tabela 13: Padrao formantico da vogal /a/ para os dois grupos.

o ~ Grupo de criangas sem Grupo de criangas com
Descrigdo do Padrao . . . . . .
queixas fonoaudioldgicas | queixas fonoaudioldgicas

Formantico da vogal /a/

F2 F1 F2 F1
Valores médios (Hz) 1755,34 875,56 1793,51 892,79
Desvio Padrao 127,61 100,47 177,77 50,46
Coef. de Variagao (%) 7,26 11,47 9,91 5,65

A partir de todos dos valores médios dos formantes descritos acima,

nao ha distincdo entre o grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas e o grupo de
criancas sem queixas fonoaudioldgicas. Isso pode ser confirmado estatisticamente
pelo teste de Medidas Repetidas. Tanto para os valores de F1 quanto para os valores
de F2, os grupos nao se distinguem, considerando F(1,4)= 0,49214, p=0,52 e F(1,
4)=,66840, p=0,45, respectivamente.
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Finalmente, descreveremos os resultados obtidos nas medidas dos

formantes (F1 e F2) da vogal /u/. Na tabela 14, estdo dispostos os valores médios dos

formantes (F1 e F2), o desvio padrio, e o coeficiente de variagdo da vogal /u/ para os

dois grupos de sujeitos.

Tabela 14: Descriciao do padrao formantico da vogal /u/ para os dois grupos.

Descri¢ao do Padrao

Formantico da vogal /u/

Grupo de criancas sem

queixas fonoaudioldgicas

Grupo de criangas com

queixas fonoaudioldgicas

F2 F1 F2 F1
Valores médios (Hz) 1334,85 465,64 1279,34 491,76
Desvio Padrao 143,84 47,18 177,91 40,52
Coef. de Variagao (%) 10,77 10,13 13,90 8,24

De acordo com a tabela acima, verifica-se, mais uma vez, que ambos
os grupos apresentaram valores proximos referentes as medidas de F1 e F2, tanto em
relac@o aos valores médios quanto em relacdo ao coeficiente de variacao.

No tocante aos valores de F1 e F2, os grupos ndo se diferenciaram,
considerando F(1, 4)=0,20004, p=0,67 para o primeiro formante (F1) e F(1,
4)=0,84860, p=0,40 para o segundo formante (F2), a partir do teste de Medidas
Repetidas. Vale a pena ressaltar, que adotamos o mesmo procedimento descrito nas
vogais anteriores para a selecdo dos valores na comparagao entre os grupos.

Para concluirmos a descri¢do dos resultados obtidos nas medidas de
freqiiéncias das vogais, ilustramos, por meio dos grificos 22 e 23 que seguem a
localizagdo das vogais /i, a, u/ no espago vocélico plotado a partir dos valores de F1 e
F2 de todos os sujeitos participantes deste estudo. Serd apresentado cada grupo de

criangas (com e sem queixas fonoaudioldgicas), separadamente.
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Grifico 11: F1 e F2 das vogais do grupo de criancas sem queixas fonoaudiolédgicas.

Valores de F1 e F2 das vogais /i,a,u/ do grupo de criancas
sem problemas de producao de fala
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Grifico 12: F1 e F2 das vogais do grupo de criancas com queixas fonoaudiolégicas.

Valores de F1 e F2 das vogais /i,a,u/ do grupo de
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3.2.2. Trajetorias Formanticas das vogais adjacentes as fricativas (transicao

inicial, posicao estacionaria e transicao final de F1 e F2):

A trajetéria formantica das vogais adjacentes as fricativas
compreendeu a verificacdo dos valores de F1 e F2 de todas as vogais em trés
diferentes posicdes: na transi¢do inicial, isto €, na transi¢do da fricativa com a vogal;
na posi¢ao estaciondria e por ultimo na transicao final, ou seja, no término da vogal
com a consoante seguinte.

Obtidos esses valores, realizamos as seguintes comparagdes: a)
trajetéria formantica de F1 e F2 das vogais precedidas pela fricativa alveolar entre os
dois grupos de criangas; b) trajetéria formantica de F1 e F2 das vogais precedidas
pela fricativa palatal entre os dois grupos e c) transicao inicial das duas fricativas
(alveolar e palatal) para ambos os grupos.

Como de praxe, descreveremos os resultados de acordo com o
contexto vocélico: primeiro de /i/, depois de /a/ e por dltimo de /u/.

No contexto da vogal /i/ ndo foi verificado, a partir do teste de
Medidas Repetidas, nenhum efeito significativo na comparag@o entre os grupos de
criangas, tanto para os valores referentes a trajetoria formantica de F2 quanto para os
valores relativos a trajetéria formantica de F1, que seguem as fricativas alveolar e
palatal, tal como apresenta a tabela 15.

Na comparacdo entre os trés diferentes instantes da trajetdria
formantica (transicdo inicial, posicdo estaciondria e transi¢do final) observou-se um
efeito significativo, para ambos os grupos, na trajetéria formantica de F2 no contexto
da fricativa alveolar e na trajetéria formantica de F1 no contexto das duas fricativas,
alveolar e palatal.

Por udltimo, na comparagdo da transi¢do inicial dos formates (F1 e F2)
da vogal /i/ precedida pelas fricativas /s/ e /J/, o teste Medidas Repetidas ndo apontou
nenhum efeito significativo. Ou seja, a transi¢do formantica inicial da vogal /i/ ndo

distingue o ponto de articulacdo das fricativas, para ambos os grupos.
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A tabela 15 apresenta de maneira resumida os resultados obtidos em
todas as comparacdes realizadas na andlise estatistica, a partir do teste de Medidas

Repetidas.

Tabela 15: Analise estatistica referente as trajetorias formanticas da vogal /i/ que segue as
fricativas alveolar e palatal dos dois grupos de criancas.

Valores de F Valores de p
Compara-

o | | Fd Fraa | oo | B2 | o | el i | vogal i
realizada gue vogal /i/ | vogal /i/ gue vogal /i/ gue gue gue
na analise d que segue a | que segue a d que segue a d d d
estatistica SCBUC A | Cpicativa fricativa SeeuCd | Chicativa segucd | segued | segue d

fricativa fricativa fricativa | fricativa | fricativa

palatal alveolar alveolar

alveolar palatal palatal | alveolar | palatal
Entre os trés
instantes da | F(2,8)= F(2,8)= F(2,8)= F(2,8)= _ _ _ _
wrajetéria | 12711 | 2,566 2813 | 74742 | P=0,003 | p=0.13 | p=0,01 | p=0,01
formantica
Entre os

- F(1,4)= | F(1.4)= F(l.4)= | F(1.4)= _ _ - -
dois grupos | 45007 | 1377 0,006 |0,0223 p=099 1 p=0,30 | p=0,94 | p=0.88
de criangas
Transicao
inicial das
fricativas F(1,4)=3,875 F(1,4)=0,9845 p=0,12 p=0,37
alveolar e

palatal

Em relacdo a trajetéria formantica de F1 e F2 da vogal /i/, observa-se
que os grupos (criancas com e sem queixas fonoaudioldgicas) ndo se diferenciaram,
permitindo inferir que ambos 0s grupos apresentaram uma movimentagdo similar da
lingua na cavidade oral (independente do tempo utilizado para realizar tal trajetéria),
tanto em relac@o ao eixo vertical (relacionado aos valores de F1) quanto em relacao
ao eixo horizontal ou antero-posterior (relacionado aos valores de F2).

Além disso, a medida dos formantes na transi¢do inicial ndo permitiu
diferenciar o ponto de constricdo das fricativas, diferindo dos resultados obtidos por

Manrique e Massoni (1981); Jongman et alli (2000) e Gordon et alli (2002), que
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distinguiram o ponto de articulagcdo das fricativas (alveolar e palatal) pela medida de
F2 na transicdo entre a fricativa e a vogal.

Logo abaixo, estdo ilustradas nos graficos 13 e 14 as trajetérias
formanticas de F2 e F1 da vogal /i/ precedida pela fricativa palatal, dos dois grupos

de criancas.

Grifico 13: Trajetéria Formantica de F2 de /i/ precedida por /[/, para dois grupos de criancas.
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Grifico 14: Trajetéria formantica de F1 de /i/ precedida por /[/, para dois grupos de criancas.
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Na seqiiéncia, descreveremos os resultados das trajetérias formanticas
de F1 e F2 da vogal /a/ precedida pelas fricativas alveolar e palatal, para ambos os
grupos.

Em relagdo as trajetérias formanticas de F2 e F1 da vogal /a/ que segue
as fricativas /s/ e /J/, constatou-se uma diferenca significativa entre os trés pontos
(transi¢do inicial, posi¢do estaciondria e transicdo final), para ambos os grupos, a
partir do teste de Medidas Repetidas, conforme os resultados expostos na tabela 16.

Mais uma vez, nao houve uma diferenca entre os grupos em nenhuma
das comparacdes realizadas.

Além disso, a transi¢do formantica inicial de F2 da vogal /a/ que segue
as duas fricativas (alveolar e palatal), diferenciou o ponto de articulag@o das fricativas
nos dois grupos de criancas.

Logo abaixo, na tabela 16, sdo apresentados os resultados obtidos na

analise estatistica.

Tabela 16: Analise estatistica referente as trajetérias formanticas da vogal /a/ que segue as
fricativas alveolar e palatal dos dois grupos de criancas.

Valores de F Valores de p
Compara-
cio F2 da F2 da Fl da Fl da F2 da F2 da Fl da Fl da
realizada vogal /a/ vogal /a/ vogal /a/ vogal /a/ vogal /a/ vogal /a/ | vogal /a/ | vogal /a/
na analise que que segue a | que segue a que que segue a que que que
.. segue a e e segue a e seguea | seguea | seguea
estatistica fricativa fricativa fricativa fricativa fricativa fricativa | fricativa | fricativa
palatal alveolar alveolar
alveolar palatal palatal | alveolar | palatal
Entre os trés
instantes da | F(2,8)= F(2,8)= F(2,8)= F(2,8)=
wajetéria | 27,318 | 25433 | 23,120 | 23466 | P=000 | p=0,00 | p=0,00 | p=0,00
formantica
Entre os
dois grupos 1(:)(,}142)0 Fé}z’j)o Fé}g’gi 13%21 p=075 | p=0,64 | p=037 | p=0,59
de criangas
Transicao
inicial das
fricativas F(1, 4)=8,7396 F(1, 4)=,52745 p=0,04 p=0,50
alveolar e
palatal
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De acordo com os resultados descritos acima, as trajetdrias
formanticas de F1 e F2 da vogal /a/ apontaram, de forma geral, para um movimento
mais amplo da lingua dentro da cavidade oral, tanto no sentido vertical quanto
horizontal, visto que os trés instantes considerados (transi¢do inicial, posi¢ao
estaciondria e transicao final) se diferenciaram, para ambos 0s grupos.

O desempenho do grupo de criancas com queixas fonoaudiolégicas
apresentou-se semelhante ao do grupo de criangas sem queixas fonoaudioldgicas,
sugerindo que ambos os grupos apresentaram uma movimentagcdo similar da lingua
na cavidade oral (independente do tempo utilizado para realizar tal trajetéria), tanto
em relacio ao eixo vertical (relacionado aos valores de F1) quanto em relagdo ao eixo
horizontal ou antero-posterior (relacionado aos valores de F2).

Além disso, a transi¢do inicial de F2 da vogal /a/ diferenciou o ponto
de articulacdo das fricativas para ambos os grupos, corroborando em parte com 0s
trabalhos de Manrique e Massoni (1981); Jongman et alli (2000) e Gordon et alli
(2002), que distinguiram o ponto de articulagdo das fricativas (alveolar e palatal) pela
medida de F2 na transicdo entre a fricativa e a vogal, independente do contexto
vocilico e, contrastando com os resultados de Samczuk e Gama-Rossi (2004), que
ndo distinguiram o ponto de articulagdo das fricativas (alveolar e palatal) do
Portugués Brasileiro, a partir da transi¢do formantica de F2 no contexto da vogal /a/.

As trajetérias formanticas de F2 e F1 da vogal /a/ que segue a fricativa

alveolar sdo ilustradas nos graficos 15 e 16, respectivamente.



Grifico 15: Trajetéria formantica de F2 da
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vogal /a/ precedida por /s/, para os dois grupos de

Grifico 16: Trajetéria formantica de F1 da vogal /a/ precedida por /s/, para dois grupos de

criancas.
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Por ultimo, descreveremos os resultados obtidos nas trajetérias dos
formantes (F1 e F2) da vogal /u/ diante das fricativas alveolar e palatal para os dois
grupos de criancas.

No que concerne as trajetérias formanticas de F2 e F1 da vogal /u/,
constatou-se uma diferenca significativa entre os trés instantes (transi¢do inicial,
posicdo estaciondria e transi¢do final) para ambos os grupos, com exce¢do da
trajetéria formantica de F1 no contexto da fricativa alveolar, a partir do teste de
Medidas Repetidas.

Novamente, ndo houve uma diferenca entre os grupos de criancas com
e sem queixas fonoaudiolégicas em nenhuma das comparacdes realizadas.

Além disso, a transi¢do formantica inicial de F1 e F2 da vogal /u/ que
segue as duas fricativas (alveolar e palatal), ndo diferenciou o ponto de articulacdo
das mesmas nos dois grupos de criangas.

A tabela 17 exibe os resultados obtidos na analise estatistica, a partir

do teste de Medidas Repetidas.

Tabela 17: Analise estatistica referente as trajetorias forminticas da vogal /u/ que segue as
fricativas alveolar e palatal dos dois grupos de criancas.

Valores de F Valores de p
Compara-

(;.ﬁo V(l): 2a?jiu/ F2 da Fl da vcl): 1a;17u/ F2 da V(l): 2a?jlu/ vcl): 1a;17u/ V(l): 1a?jlu/
realizada gue vogal /u/ | vogal /u/ gue vogal /u/ gue gue gue
na analise d que segue a | que segue a d que segue a d d d

tatistica se.:gue.: a fricativa fricativa se.:gue.: a fricativa se;gue; a se;gue; a se.:gue.: a
esta fricativa fricativa fricativa | fricativa | fricativa
palatal alveolar alveolar
alveolar palatal palatal | alveolar | palatal
Entre os trés
instantes da | F(2,8)=| F(2,8)= | F(2,8)= |F(2,8)= _
wajetoria | 18338 | 11,190 | 2,3400 | 11488 | P=0:00 | p=004 1 p=0.15 1 p=0,00
forméantica
Entre os
; F(1,.4)=| F(1,4)= | F(1,4)= |F(1,4)=
d ’ ’ ; ’ =0,32 =0,06 | p=0,33 | p=0,79
do ertaneas | 1:2405 | 67066 | 1,1720 | 0,0808 p p p p
Transicao
inicial das
fricativas | F(1, 4)=4,1117 F(1, 4)=,02818 p=0,11 p=0,87
alveolar e
palatal
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Portanto, em relacdo a trajetéria dos formantes (F1 e F2) da vogal /u/,
observa-se, mais uma vez, que Os grupos (criancas com € sem queixas
fonoaudiol6gicas) ndo se diferenciaram, permitindo inferir que ambos os grupos
apresentaram uma movimentacao similar da lingua na cavidade oral, tanto em relagao
ao eixo vertical (relacionado aos valores de F1) quanto em relag@o ao eixo horizontal
ou antero-posterior (relacionado aos valores de F2), independente do padrdo
temporal, ou seja, independente do tempo utilizado para percorrer tal trajetéria.

As medidas dos formantes (F2 e F1) na transicao inicial da vogal /u/
ndo permitiram diferenciar o ponto de articulagdo das fricativas, contrastando com os
resultados descritos em Manrique e Massoni (1981); Funatsu (1995 apud Jesus e
Shadle, 2002); Jongman et alli (2000) e Gordon et alli (2002) além de Samczuk e
Gama-Rossi (2004).

De forma geral, nossos achados em relacdo as medidas de F2 das
vogais na transi¢ao inicial, assemelham-se com os descritos por Yeni-Komshian e
Soli (1981), Soli (1981), Jesus e Shadle (1999, 2000), nos quais alertaram para o fato
de que os valores de F2 na transicd@o entre as fricativas e as vogais variam em fungao
do contexto vocalico.

As trajetdrias formanticas de F2 e F1 da vogal /u/ que segue a fricativa

palatal sdo ilustradas nos gréificos 17 e 18, respectivamente.

Grifico 17: Trajetéria formantica de F2 de /u/ precedida por /[/, para dois grupos de criancas.
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Grifico 18: Trajetéria formantica de F1 de /u/ precedida por /J/, para dois grupos de criancas.
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3.3 Parametros relativos ao padrao temporal

3.3.1. Medidas da duracao da palavra alvo, do ruido das fricativas e das vogais

adjacentes as fricativas:

Conforme descrito no capitulo anterior (especificamente no item
2.2.2.3.1) as medidas de duracdo foram realizadas com trés diferentes unidades
lingiifsticas: a palavra alvo; as fricativas coronais surdas (/s/ e /[/) e as vogais /i,a,u/
adjacentes as fricativas. Além disso, extraimos as proporcdes das fricativas /s/ e /J/ e
das vogais em relacdo a palavra.

Vale a pena ressaltar que quando os dados passaram em pelo menos
um dos testes de normalidade (Kolmogorov-Smirnov; Liliefors e/ou Shapiro-Wilk’s),
comparamos os valores absolutos da duragao utilizando o teste de Medidas Repetidas.

Quando isso ndo ocorreu, primeiramente transformamos os valores para fungdo
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logaritmo (funcdo na qual aproxima uma determinada distribuicdo para distribuicio
normal) e posteriormente, utilizamos o Modelo Linear Geral para Medidas repetidas.

A partir dai, fizemos diversas comparagdes: a) duracdo absoluta da
palavra alvo contendo a fricativa alveolar para os dois grupos de criancas; b) duracdo
absoluta da palavra alvo contendo a fricativa palatal para os dois grupos de criangas e
c¢) duracdo absoluta de /s/ e /)1 para os dois grupos e d) duracdo absoluta das vogais
adjacentes as fricativas, para os dois grupos de criangas.

No que concerne as medidas relativas de duragdo das fricativas (ou
seja, relativas as razdes das fricativas /s/ e /J/ em relacdo a palavra), fizemos as
seguintes comparacdes a partir de testes ndo paramétricos: a) duragdo relativa da
fricativa alveolar para os dois grupos de criangas (a partir do teste Mann-Whitney); b)
duracdo relativa da fricativa palatal para os dois grupos (a partir do teste Mann-
Whitney); ¢) duragdo relativa entre as fricativas /s/ e /)1 para o grupo de criancas com
queixas fonoaudioldgicas (a partir do teste de Wilcoxon); d) duracdo relativa entre as
fricativas /s/ e /[/ para o grupo de criancas sem queixas fonoaudiolégicas (a partir do
teste de Wilcoxon) e e) duracdo relativa das vogais adjacentes as fricativas para os
dois grupos de criangas (a partir do teste Mann-Whitney).

Seguiremos a mesma seqiiéncia de apresentacdo dos parametros
acusticos anteriormente descritos, ou seja, os resultados obtidos nas medidas de
duracdo (absoluta e relativa) serdo feitos conforme a vogal adjacente as fricativas.

Comecemos entdo pela vogal /i/. Chamaremos de padrdao geral
apresentado pelos grupos de criancas (com e sem queixas fonoaudioldgicas) o
resultado envolvendo os valores médios absolutos de cada porcao medida (seja a
palavra alvo, as fricativas ou as vogais que seguem as fricativas) de todos os sujeitos
pertencentes a cada grupo. Esse padrdo € apresentado resumidamente na tabela 18,
que contém as médias absolutas das unidades lingiiisticas de ambos os grupos. Esse

mesmo padrio geral também € ilustrado por meio dos graficos 19 a 21.
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Tabela 18: Duracao absoluta das unidades lingiiisticas diante da vogal /i/ para os dois grupos de

criancas.
Duracio absoluta das unidades lingiiisticas (ms)
Palavra | Palavra Vogal /i Vogal /i
alvo alvo e e
contendo | contendo | Fricativa q Fricativa q
Grupos segue a segue a
a a alveolar o palatal o
. . fricativa fricativa
fricativa | fricativa
alveolar palatal
alveolar | palatal
Criangas sem
queixas 344,65 400,54 149,10 67,46 172,78 72,39
fonoaudioldgicas
Criangas com
queixas 474,97 485,12 184,66 102,27 180,47 104,95
fonoaudioldgicas

Tabela 19: Analise estatistica referente as duracdes absolutas das unidades lingiiisticas.

Unidades

Valores de F

Valores de p

lingiiisticas

Comparagdo entre os grupos

Comparagdo entre 0s grupos

Palavra alvo
contendo a
fricativa
alveolar

F(1,4)=14,571

p=0,01

Palavra alvo
contendo a
fricativa palatal

F(1,4)=3,2671

p=0,14

Vogal /i/ que
segue a fricativa
alveolar

F(1,4)=12,632

p=0,02

Vogal /i/ que
segue a fricativa
palatal

F(1,4)=44,512

p=0,00

De acordo com a tabela 18, pode-se observar, de forma geral, que o

grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas apresentou uma duracdo absoluta
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maior do que o grupo de criancas sem queixas fonoaudiolégicas, para todas as
unidades lingiiisticas.

Essa diferenca de duragdo absoluta entre os dois grupos de criancas
mostrou-se significativa para todas as unidades lingiiisticas consideradas, com
excecdo da palavra alvo contendo a fricativa palatal, a partir do teste de Medidas

Repetidas, conforme os resultados da analise estatistica dispostos na tabela 19.

Grifico 19: Duracio absoluta das palavras alvos contendo as fricativas seguidas pela vogal /i/
para os dois grupos.
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Grifico 20: Duracio absoluta das fricativas que precedem a vogal /i/ para os dois grupos.
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Grifico 21: Duracio absoluta da vogal /i/ precedida pelas fricativas alveolar e palatal, para os

dois grupos.
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Na comparagdo das duracdes absolutas entre as fricativas (no contexto

da vogal /i/) para os dois grupos de criancas ndo foi identificado nenhum efeito

significativo, ou seja, ndo foi verificada para essa unidade lingiifstica nenhuma

diferenca entre os grupos, nem entre as fricativas, conforme ilustra a tabela 20.

Tabela 20: Analise estatistica referente as duracoes absolutas das fricativas alveolar e palatal.

Comparacoes
realizadas na
analise
estatistica

Valores de F

Valores de p

1/

i/

Entre as
fricativas
alveolar e

palatal

F(1,4)=1,1242

p=0,34

Entre os dois
grupos de
criangas

F(1,4)=1,0000

p=0,37

Uma vez comparados os valores absolutos das unidades lingiiisticas,

comparamos as medidas relativas, a partir das propor¢des das fricativas e da vogal /i/
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na palavra. Assim como exposto para a duracdo absoluta, também apresentaremos o
padrdo geral para a medida relativa.

Na tabela 21, sdo exibidos os valores médios das propor¢des extraidas
entre as fricativas e as vogais na palavra, revelando o quanto as fricativas e as vogais
ocupam da palavra alvo. Adicionalmente, esse mesmo padrdo geral € representado

nos graficos 22 a 23.

Tabela 21: Proporcoes das fricativas e vogal /i/ na palavra, para os dois grupos de criancas.

Proporcdes das fricativas e da vogal /i/ na palavra alvo (%)

Unidades Criangas sem Criangas com Valor de p na
lineii{sticas queixas queixas comparagdo entre
g fonoaudioldgicas fonoaudioldgicas 0S grupos
Fricativa alveolar 43,26 38,87 p=0,001
Fricativa Palatal 43,13 37,20 p=0,000
Vogal /i/ precedida 19,57 18,07 p=0,03
por /s/
Vogal /i/ precedida 21.53 21.63 p=0,002
por /1

De acordo com a tabela acima, observamos que as fricativas das
criangas com queixas fonoaudiolégicas ocupam uma porcao relativamente menor da
palavra quando comparada a por¢do ocupada pelas fricativas das criancas sem
queixas fonoaudioldgicas. Essa diferenca mostrou-se estatisticamente significativa, a
partir do teste ndo paramétrico Mann-Whitney.

Entretanto, a relacdo se inverte para a proporcao ocupada pela vogal /i/
precedida pela fricativa palatal na palavra, ou seja, a vogal /i/ precedida por /[/ do
grupo de criangas com queixas fonoaudioldgicas ocupa uma por¢do maior da palavra

N

alvo quando comparada a por¢do ocupada pela mesma vogal das criangas sem
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queixas fonoaudioldgicas. Essa diferenca também se mostrou estatisticamente
significativa', a partir do teste ndo paramétrico Mann-Whitney.

Além disso, também foi comparada a propor¢do das fricativas alveolar
e palatal para cada grupo individualmente, por meio do teste ndo paramétrico
Wicoxon. Nao foi verificada diferenca entre as fricativas alveolar e palatal em ambos
os grupos, considerando p=0,41 para o grupo de criangas sem queixas

fonoaudioldgicas e p=0,24 para o grupo de criangas com queixas fonoaudiolédgicas.

Grifico 22: Proporc¢ées da fricativa alveolar e vogal /i/ na palavra para os dois grupos de
criancas.

Proporc¢oes da fricativa alveolar e vogal
/il na palavra alvo

1 OO%W/

80%-

O restante da

60% palavra
40% ] vogal i
20%

O fricativa alveolar

0%

G1

G2

Grifico 23: Proporcdes da fricativa palatal e vogal /i/ na palavra para os dois grupos de criancas.

Proporcoes da fricativa palatal e
vogal /i/ na palavra

100% 76 [

80% o O restante da
palawra

60%1 m vogal /i/

40%+" | |

20%- o fricativa palatal

0%
G1 G2

! Embora a diferenca entre os valores médios da proporcio da vogal /i/ precedida por /I/ entre os dois
grupos de criangas se apresente muito pequena, a tendéncia foi mantida para todas as ocorréncias,
justificando a significincia estatistica.
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Portanto, no contexto da vogal /i/, pode-se dizer que, de forma geral, o
grupo de criangas com queixas fonoaudioldgicas se diferencia do grupo de criangas
sem queixas fonoaudioldgicas a partir do parametro de duragdo em quase todas as
unidades lingiiisticas comparadas, tanto em relacdo as medidas absolutas quanto as
relativas. Além disso, identificou-se que as fricativas /s/ e /J/ diante da vogal /i/, ndo
se distinguiram a partir do parametro de duracdo, em ambos os grupos, corroborando
com os resultados obtidos em Manrique e Massoni (1981), Behrens e Blumstein
(1988), Jongman at alli (2000), Fox e Nissen (2001), Newman (2003) além de
Samczuk e Gama Rossi (2004).

Um fato interessante que pudemos observar em relacio a medida
relativa da durac@o é que o grupo de criangas com queixas fonoaudioldgicas encurta
as fricativas (alveolar e palatal) da palavra alvo (em termos de porcentagem em
relacdo a palavra alvo), compensando essa diminui¢do com o estiramento das vogais
adjacentes as fricativas, revelando uma possivel estratégia utilizada pelas criangas
pertencentes a este grupo para compensar suas dificuldades na produgao.

A seguir, serd exposto o padrdo geral dos sujeitos de ambos os
grupos, no contexto da vogal /a/, conforme apresenta a tabela 22.

Tabela 22: Duracio absoluta das unidades lingiiisticas seguidas pela vogal /a/ para os dois
grupos de criancas.

Duracdo absoluta das unidades lingiiisticas (ms)

Palavra | Palavra Vogal Vogal
alvo alvo Ja/ que Ja/ que
contendo | contendo | Fricativa d Fricativa d
Grupos segue a segue a
a a alveolar o palatal o
L . fricativa fricativa
fricativa | fricativa
alveolar palatal
alveolar | palatal
Criangas sem
queixas 395,94 400,30 130,71 112,19 149,38 97,79
fonoaudioldgicas
Criangas com
queixas 481,22 504,60 153,03 130,55 180,71 123,89
fonoaudioldgicas
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Tabela 23: Analise estatistica referente as duracoes absolutas das unidades lingiiisticas.

Unidades Valores de F Valores de p

lingiiisticas

Comparacio entre 0s grupos Comparacdo entre 0s grupos

Palavra alvo
contendo a
fricativa
alveolar

F(1, 4)=4,5622 p=0,09

Palavra alvo
contendo a
fricativa
palatal

F(1, 4)=2,5045 p=0,18

Vogal /a/ que
segue a
fricativa
alveolar

F(1, 4)=2,6801 p=0,17

Vogal /a/ que
segue a
fricativa
palatal

F(1, 4)=3,5367 p=0,13

De acordo com a tabela 22, observa-se, mais uma vez, que o grupo de
criangas com queixas fonoaudioldgicas apresentou uma duragdo absoluta maior do
que o grupo de criangas sem queixas fonoaudioldgicas, para todas as unidades
lingiiisticas. Todavia, ao equipararmos os valores obtidos na duragdo absoluta das
unidades lingiiisticas a partir do teste de Medidas Repetidas, ndao foi verificado
nenhum efeito significativo na diferenca entre os grupos, tal como apresenta a tabela
23.

Na comparagcdo entre as fricativas alveolar e palatal para os dois
grupos, a partir do teste de Medidas Repetidas, também nao foi identificado nenhum

efeito significativo, conforme ilustra a tabela 24.
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Tabela 24: Analise estatistica referente as duracoes absolutas das fricativas alveolar e palatal.

Comparacoes
realizadas na
analise
estatistica

Valores de F

Valores de p

/al

lal

Entre as
fricativas
alveolar e

palatal

F(1,4)=3,9142

p=0,11

Entre os dois
grupos de
criangas

F(1, 4)=1,3479

p=0,31

Logo abaixo, a média das dura¢des absolutas das unidades lingiiisticas

dos dois grupos no contexto da vogal /a/ também € ilustrada por meio dos graficos 24

a 26.

Grifico 24: Duracfo absoluta das palavras alvos contendo as fricativas seguidas pela vogal /a/
para os dois grupos.
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Grifico 25: Duracio absoluta das fricativas seguidas pela vogal /a/ para os dois grupos.
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Grifico 26: Duracio absoluta da vogal /a/ precedida pelas fricativas para os dois grupos.

Duracao da vogal /a/ precedida pelas
fricativas
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Uma vez comparados os valores absolutos das unidades lingiiisticas,
passamos a comparar as medidas relativas, a partir das propor¢des das fricativas e da
vogal /a/ na palavra alvo. Na tabela 25, estdo exibidos os valores médios das
proporcoes das fricativas e da vogal /a/ na palavra, revelando o quanto as fricativas e
a vogal /a/ ocupam da palavra alvo. Esse mesmo padrdo geral também é representado

nos graficos 27 a 28.
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Tabela 25: Proporcoes das fricativas e vogal /a/ na palavra, para os dois grupos de criancgas.

Proporg¢oes das fricativas e da vogal /a/ na palavra alvo (%)

Unidades Criangas sem Criangas com Valor de p na
lineiifsticas queixas queixas comparacao entre
g fonoaudiolégicas fonoaudiolégicas 0S grupos
Fricativa alveolar 33,01 31,80 p=0,44
Fricativa Palatal 37,31 35,81 p=0,28
Vogal /a/ precedida 28,33 27.12 p=0,87
por /s/
Vogal /a/ precedida 24.43 24.55 p=0.85
por /1

De acordo com a tabela 25, observa-se que as propor¢des das

fricativas e da vogal /a/ na palavra encontram-se muito proximas para os dois grupos

de sujeitos. Tal semelhan¢a pode ser confirmada pela andlise ndo paramétrica, em que

nao foi verificado nenhum efeito significativo para diferenca entre os grupos, tanto

em relacdo a proporcao das fricativas na palavra quanto em relacdo a propor¢do da

vogal nessa mesma unidade lingiiistica.

Adicionalmente, na comparacdo entre as propor¢des das fricativas

alveolar e palatal na palavra para ambos os grupos de criancas, o teste de Wilcoxon

indicou uma diferenga significativa, tanto para o grupo de criangas sem queixas

fonoaudiolégicas quanto para o grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas,

considerando p=0,01 e p= 0,003, respectivamente.
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Grifico 27: Proporcdes da fricativa alveolar e vogal /a/ na palavra para os dois grupos de
criancas.
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Grifico 28: Proporcdes da fricativa palatal e vogal /a/ na palavra para os dois grupos de
criancas.

Proporcoes da fricativa palatal e
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Em suma, no contexto da vogal /a/, os grupos nao se diferenciaram a
partir desse parametro, na maioria das unidades lingiiisticas consideradas, sugerindo

que no contexto desta vogal, a producdo do grupo de criangas com e sem queixas
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fonoaudioldgicas parece ser facilitada, conforme ja constatada em outros parametros
acusticos descritos, tais como: centrdide; assimetria e trajetorias formanticas.

Além disso, as fricativas /s/ e /J/ seguidas pela vogal /a/ se
diferenciaram para ambos os grupos, a partir da comparacdo de suas razoes,
contrapondo aos achados de Manrique e Massoni (1981), Behrens e Blumstein
(1988), Jongman at alli (2000), Fox e Nissen (2001), Newman (2003) além de
Samczuk e Gama Rossi (2004).

Finalmente, descreveremos os resultados obtidos nas medidas de
duracdo (absoluta e relativa) das palavras alvo, de suas respectivas fricativas, além da
vogal /u/ precedida por tais fricativas.

A tabela 26 apresenta o padrao geral dos sujeitos de ambos 0s grupos,
ou seja, as médias absolutas das unidades lingiiisticas. Esse mesmo padrao geral

também € representado por meio dos graficos 29 a 31.

Tabela 26: Duracdo absoluta das unidades lingiiisticas seguidas pela vogal /u/ para os dois
grupos de criancas.

Duracao absoluta das unidades lingiiisticas (ms)

Palavra | Palavra
Vogal Vogal
alvo alvo
/u/ que /u/ que
contendo | contendo | Fricativa Fricativa
Grupos segue a segue a
a a alveolar palatal
fricativa fricativa
fricativa | fricativa
alveolar palatal
alveolar | palatal
Criangas sem
queixas 393,29 359,14 164,43 83,84 157,25 69,87
fonoaudioldgicas
Criangas com
queixas 499,72 488,31 196,27 128,75 198,20 117,5
fonoaudioldgicas
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Tabela 27: Analise estatistica referente as duracoes absolutas das unidades lingiiisticas.

Unidades Valores de F Valores de p

lingiiisticas

Comparacao entre 0s grupos Comparacdo entre 0s grupos

Palavra alvo
contendo a
fricativa
alveolar

F(1, 4)=6,4940 p=0,06

Palavra alvo
contendo a
fricativa
palatal

F(1, 4)=9,4498 p=0,03

Vogal /u/ que
segue a
fricativa
alveolar

F(1, 4)=6,7879 p=0,06

Vogal /u/ que
segue a
fricativa
palatal

F(1,4)=11,920 p=0,02

Considerando os resultados expostos na tabela 26, identifica-se o
mesmo padrdo apresentado no contexto das vogais /i/ e /a/, isto €, o grupo de criancas
com queixas fonoaudiolégicas apresentou uma duracdo absoluta maior do que o
grupo de criangas sem queixas fonoaudioldgicas, para todas as unidades lingiiisticas.
Entretanto, a diferenca de duragcdo apresentada pelos grupos mostrou-se significativa
(a partir do teste de Medidas Repetidas) somente para algumas unidades lingiiisticas,
como a palavra alvo contendo a fricativa palatal e a vogal /u/ precedida por essa
fricativa, tal como exposto na tabela 27.

Além disso, na comparacdo entre as fricativas alveolar e palatal para
os dois grupos de criancas, a partir do teste de Medidas Repetidas, também ndo foi

verificado nenhum efeito significativo, conforme ilustra a tabela 28.
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Tabela 28: Anadlise estatistica referente as duracdes absolutas das fricativas alveolar e palatal.

Comparacoes
realizadas na
analise
estatistica

Valores de F

Valores de p

ha/

ha/

Entre as
fricativas
alveolar e

palatal

F(1, 4)=0,00176

p=0,96

Entre os dois
grupos de
criancas

F(1, 4)=4,6523

p=0,09

Grifico 29: Duracfo absoluta das palavras alvos contendo as fricativas seguidas pela vogal /u/

para os dois grupos.
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Grifico 30: Duracio absoluta das fricativas seguidas pela vogal /u/ para os dois grupos.
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Grifico 31: Duracio absoluta da vogal /u/ que segue as fricativas para os dois grupos.
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No que concerne as medidas relativas, a partir das proporcdes das

fricativas e da vogal /u/ em relacdo a palavra, observa-se na tabela 29 o padrdo geral

apresentado pelos dois grupos de criangas:

Tabela 29: Proporcoes das fricativas e da vogal /u/ na palavra, para os dois grupos de criancas.

Proporcoes das fricativas e da vogal /u/ na palavra alvo (%)

Unidades Criangas sem Criangas com Valor de p na
lineiifsticas queixas queixas comparacao entre
g fonoaudiolégicas fonoaudiolégicas 0S grupos

Fricativa alveolar 41,80 39,27 p=0,01
Fricativa Palatal 43,78 40,58 p=0,04

Vogal /u/ _
precedida por /s/ 21,31 25,76 p=0,00

Vogal /uf 19.45 24,06 p=0,01

precedida por /J/
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Considerando os resultados exibidos acima, constata-se que as
fricativas do grupo de criangas sem queixas fonoaudioldgicas ocupam uma
porcentagem um pouco maior da palavra alvo, quando comparado com a
porcentagem das fricativas do grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas,
mostrando-se significativa essa diferenca, a partir da andlise ndo paramétrica

Quanto a propor¢do da vogal /u/ na palavra, verifica-se novamente que
a relacdo se inverte, isto é, a proporcao da vogal /u/ do grupo de criancas com queixas
fonoaudioldgicas ocupa uma porcdo maior da palavra alvo quando comparada a
porcdo ocupada pela mesma vogal das criangas sem queixas fonoaudioldgicas,
apresentando-se significativa a partir da anélise ndo paramétrica.

Além disso, na comparacdo das propor¢des das fricativas alveolar e
palatal na palavra para cada grupo individualmente, ndo foi constatada nenhuma
diferenca significativa, considerando p=0,84 para o grupo de criancas sem queixas
fonoaudioldgicas e p=0,22 para o grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas.

Logo abaixo, os graficos 32 e 33 ilustram as propor¢des das fricativas

e da vogal /u/ na palavra para os dois grupos de criangas.

Grifico 32: Proporcdes da fricativa alveolar e vogal /u/ na palavra para os dois grupos de
criancas.
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Grifico 33: Proporcdes da fricativa palatal e vogal /u/ na palavra para os dois grupos de
criancas.
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Contudo, no contexto da vogal /u/, os grupos se diferenciaram em
quase todas as unidades lingiiisticas adotadas, principalmente em relagdo a duracdo
relativa.

Além disso, identificou-se que as fricativas /s/ e /[/ diante da vogal /u/,
ndo se distinguiram a partir do parametro de duragdo, em ambos os grupos,
corroborando os resultados obtidos em Manrique e Massoni (1981), Behrens e
Blumstein (1988), Jongman at alli (2000), Fox e Nissen (2001), Newman (2003)
além de Samczuk e Gama Rossi (2004).

Portanto, vale a pena ressaltar nos resultados obtidos a partir desse
parametro acustico, a estratégia de reparo utilizada pelas criangas com queixas
fonoaudioldgicas para compensar suas dificuldades em termos de producdo. Ou seja,
embora as criangas com queixas fonoaudioldgicas apresentem uma durag@o absoluta
relativamente maior do que as criancas sem queixas fonoaudioldgicas, as primeiras

mantém, de forma geral, a propor¢ao das unidades lingiiisticas na palavra.



138

3.3.2. Taxa de mudanca da Freqiiéncia Formantica

Conforme descrito no capitulo anterior (especificamente no item
2.2.2.3.2) a taxa de mudanca da freqiiéncia formantica (Hz/ms) refere-se a taxa de
mudanca da freqiiéncia de F2 das vogais precedidas pelas fricativas (Hz) ocorrida
num determinado tempo (ms) (de acordo com Whiteside e Rixon, 2001).

Pelo fato de termos constatado, a partir das medidas de duragdo, que
os dois grupos de criangas se diferenciam, decidimos também comparar as taxas de
mudanga da freqiiéncia formantica (também designada de velocidade formantica)
entre tais grupos, para as trés vogais que seguem as fricativas.

Para obtencdo dessa taxa de mudanca (Hz/ms), foi calculada a
diferenca de F2 em Hz sobre o tempo (ms) em dois diferentes trechos das vogais
adjacentes as fricativas: transicdo inicial até a posicdo estaciondria e posi¢ao
estaciondria até a transicao final.

Assim, obtivemos a taxa de mudanca da freqiiéncia formantica ou
também designada de velocidade formantica em dois trechos diferentes das vogais
adjacentes as fricativas.

Como de praxe, comegaremos descrever os resultados obtidos na taxa
de mudancga da freqiiéncia formantica (F2) da vogal /i/ diante da fricativa alveolar e
palatal.

De acordo com a tabela 30, observa-se que o grupo de criangas com
queixas fonoaudioldgicas apresenta uma taxa de mudanga formantica bem inferior
aquela apresentada pelo grupo de criancas sem queixas fonoaudioldgicas, tanto para a
vogal /i/ precedida por /s/ quanto por /[/. Essa diferenca mostrou-se estatisticamente
significativa, a partir do teste de Medidas Repetidas.

Os graficos 34 e 35 ilustram a taxa de mudanca formantica da vogal /i/

precedida pelas fricativas para os dois grupos de criancas.
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Tabela 30: Valores médios da taxa de mudanca formantica da vogal /i/ precedida pelas fricativas
(alveolar e palatal) para os dois grupos de criancas.

Taxa de . . Valores de p
mudanga Criangas sem Crlanggs com na
formantica que.ixas . queixas Valores de F | comparagdo
(Hz/ms) fonoaudioldgicas | fonoaudioldgicas entre os
grupos
Vogal /i/
precedida 7,96 2,93 F(1,4)=11,287 p=0,02
por /s/
Vogal /i/
precedida 8,04 1,96 F(1,4)=6,9858 p=0,05
por /I/

Grifico 34: Taxa de mudanca formantica da vogal /i/ precedida por /s/, para os dois grupos de

criancas.

Taxa de mudanga formantica (Hz/ms)

grupos
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Grifico 35: Taxa de mudanca formantica da vogal /i/ precedida por /I1, para os dois grupos de
criancas.
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No que concerne ao contexto da vogal /a/, pode-se verificar o0 mesmo
padrao observado na vogal /i/, ou seja, o grupo de criangas com queixas
fonoaudiol6gicas apresenta uma taxa de mudanca formantica bem inferior aquela
apresentada pelo grupo de criangas sem queixas fonoaudioldgicas, tanto para a vogal
/al precedida por /s/ quanto por /[/.

A partir do teste de Medidas Repetidas, verificou-se uma diferenca
significativa na comparacdo entre os dois grupos de criangas. Os resultados sao

exibidos resumidamente na tabela 31, abaixo.
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Tabela 31: Valores médios da taxa de mudanca formiantica da vogal /a/ precedida pelas

fricativas (alveolar e palatal) para os dois grupos de criancas.

Taxa de Valores de p
mudanca Criangas sem Criangas com na
forman t(i;ca queixas queixas Valores de F | comparagdo
(Hz/ms) fonoaudioldgicas | fonoaudioldgicas entre os
grupos
Vogal /a/
precedida 4,78 2,00 F(1,4)=26,268 p=0,00
por /s/
Vogal /a/
precedida 8,74 3,92 F(1,4)=22,348 p=0,00
por /I/

Logo em seguida, os graficos 36 e 37 ilustram as comparacdes entre 0s

dois grupos de criangas, a partir desse parametro acustico adotado.

Grifico 36: Taxa de mudanca forméantica da vogal /a/ precedida por /s/, para os dois grupos de

criancas.
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Grifico 37: Taxa de mudanca formantica da vogal /a/ precedida por /[/, para os dois grupos de

criancas.

Taxa de mudanga forméantica (Hz/ms)

grupos

Finalmente, no contexto da vogal /u/, mais uma vez, constata-se que as

criangcas com queixas fonoaudioldgicas apresentam uma taxa de mudanga formantica

bem inferior aquela apresentada pelas criancas sem queixas fonoaudioldgicas, tanto

para a vogal /u/ precedida por /s/ quanto para a vogal /u/ precedida por /|/. Essa

diferenca da taxa de mudanca formantica em fungcdo dos grupos apresentou-se

significativa, a partir do teste de Medidas Repetidas, conforme demonstra a tabela 32.

Tabela 32: Valores médios da taxa de mudanca formantica da vogal /u/ precedida pelas

fricativas (alveolar e palatal) para os dois grupos de criancas.

Taxa de Valores de p
mudanca Criangas sem Criangas com na
forman t(i;ca queixas queixas Valores de F | comparagdo
(Hz/ms) fonoaudioldgicas | fonoaudioldgicas entre os
grupos
Vogal /u/
precedida 7,04 3,66 F(1,4)=26,546 p=0,00
por /s/
Vogal /u/
precedida 11,13 2,67 F(1,4)=7,4140 p=0,05

por /I/
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Os gréficos 38 e 39 que seguem ilustram as diferencas na taxa de

freqiiéncia formantica entre os dois grupos de criangas.

Grifico 38: Taxa de mudanca forméantica da vogal /u/ precedida por /s/, para os dois grupos de
criancas.

Taxa de mudanga forméantica (Hz/ms)
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Grifico 39: Taxa de mudanca formantica da vogal /u/ precedida por ///, para os dois grupos de
criancas.
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Como pudemos observar na descricio acima dos resultados, esse
parametro acustico foi o mais robusto para diferenciar os dois grupos de criancas
(com e sem queixas fonoaudioldgicas).

Constatamos por meio de alguns parametros acusticos como, por
exemplo, o limite inferior do pico de energia do espectro, a medida das freqii€ncias
dos formantes (F1 e F2) das vogais adjacentes as fricativas, além da medida da
trajetéria formantica das vogais adjacentes as fricativas, que as criancas com queixas
fonoaudiol6gicas conseguem chegar ao alvo de sua produgdo, ou seja, conseguem
posicionar seus articuladores (especialmente a lingua) no lugar de articulagdo, ou bem
proximo ao local de articulacdo (no caso das producdes gradientes) para produzir o
som alvo. Todavia, os parametros acusticos relacionados ao padrdo temporal,
especialmente a taxa de mudanca formantica, indica que as criangas com queixas
fonoaudioldgicas utilizam um tempo muito maior para realizar tal tarefa, isto &,
apresentam uma velocidade de movimentagdo dos articuladores bem inferior a
velocidade apresentada pelo grupo de criancas sem queixas fonoaudiolédgicas.

Tal achado convida a reflexdo sobre basicamente trés questdes. A
primeira questdo explicita a necessidade de se adotar um modelo dinamico de
producdo de fala, o qual leve em conta ndo somente o tempo de unidades lingiiisticas,
como também consiga incorporar tanto os estados categéricos quanto intermedidrios
de produgdo, englobando as produgdes gradientes e as flutuacdes (ou oscilagdes)
constatadas nas produgdes das criancas. A segunda questdo, de cunho mais
especulativo, relaciona-se a possivel explicacdo desse padrdo temporal apresentado
pelo grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas, isto €, as criangas pertencentes
a este grupo apresentariam uma menor mobilidade (ou elasticidade) de seus
articuladores (especialmente na lingua) resultando num padrdo temporal mais
lentificado em sua produgao?

E finalmente, a terceira questio diz respeito a conseqiiéncia perceptual
das produgdes gradientes apresentadas pelas criancas. Ou seja, os ouvintes seriam
sensiveis a percepcdo dos gradientes fOnicos apresentados pelas criangas? Além

disso, na hipétese de que os ouvintes percebessem a gradiéncia da producao, haveria
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interferéncia do contexto vocdlico (tal como verificado pelos parametros acusticos)
ou mesmo do tipo de ouvinte (isto é, se adultos, criancas com problemas de produgdo
de fala e/ou criangas sem problemas de produgao de fala)?

Logo, na tentativa de investigar a conseqiiéncia perceptual dos
gradientes fonicos, identificados em termos de producdo, no proéximo capitulo
apresentaremos um estudo sobre a relagdo entre a percepcao-producdo da fala, que
tentaremos buscar a existéncia ou ndo de uma coeréncia perceptual com um dado

parametro fonético-acustico.
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Capitulo 4: Relacio entre percepcao e produciao da fala: coeréncia

com o parametro fonético-acustico

4.1 Introducao

Apesar de ter-se iniciado no século XIX, a pesquisa sobre a percepcao
da fala intensificou-se durante e depois da Segunda Guerra Mundial, principalmente
na drea de andlise e sintese da fala, a partir dos avangos tecnoldgicos como, por
exemplo, o espectrégrafo. '

As teorias sobre a percepcdo de fala decorrentes dessas pesquisas
foram permeadas por algumas questdes primordiais: a) de que forma os ouvintes
extraem a informacdo necessdria para a compreensido da fala; b) de que forma os
ouvintes identificam os sons da fala a partir de um encadeamento continuo de sons,
numa taxa de transmissdo que geralmente ultrapassa a capacidade de resolucido do
mecanismo auditivoz; c) os ouvintes processariam o sinal de fala numa base
predominantemente auditiva ou extrairiam a informagao fonética necessaria sobre
como os sons sao produzidos; ou, ainda, d) os ouvintes realizariam ambos os tipos de
procedimentos.

Além disso, as teorias de percepg¢ao de fala tiveram que levar em conta
algumas caracteristicas proprias dessa atividade verbal, tais como: a) o alto grau de
variabilidade no sinal acustico sobre eventos fonéticos equivalentes, tanto inter como
intra-sujeito, ou seja, o sinal acustico varia conforme o tamanho do trato vocal dos
sujeitos, contexto fonético, taxa de elocugdo, aspectos prosddicos etc.; b) a
coarticulagdo dos sons da fala, isto €, a sobreposicio de movimentos articulatérios

durante a fala; e c) a ndo-linearidade entre a fala e o sinal acustico, sendo que uma

! Espectrégrafo: equipamento desenvolvido para analise de fala que produz um grafico de amplitude,
freqtiéncia e tempo.

? Alguns estudos apontam para o fato de que a fala apresenta uma taxa locugdo muito alta, ou seja, por
volta de 20-25 segmentos por segundo (Borden et alli, 1994).
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pequena mudanca no movimento da fala pode resultar numa mudanca acustica
significativa ou vice-versa.

Assim, as teorias que tentaram responder as questdes acima colocadas
podem ser divididas em dois grandes grupos: um grupo que ird considerar o processo
de percepc¢do da fala como sendo primordialmente auditivo € um outro grupo que ird
propor uma ligacdo entre percep¢ao e producgdo de fala.

Devido a referéncia primordial num determinado processo, auditivo ou
motor, as teorias do primeiro grupo sdo denominadas Teorias Auditivas de Percepcdo
da Fala e as do segundo grupo sdo subsumidas pela Teoria Motora de Percepgdo da
Fala.

As Teorias Auditivas de Percep¢ao da Fala assumem que a informagao
no sinal fisico € essencial e suficiente para a decisdo do evento perceptual que pode
ser feita, isto é, o processo de decisdo perceptual estd diretamente relacionado com a
informacao obtida do sinal fisico. Dessa forma, as Teorias Auditivas de Percepcao da
Fala enfatizam o aspecto sensorial, o mecanismo de filtragem dos sons da fala dos
ouvintes e relegam o papel sobre o conhecimento da producdo dos sons da fala a um
plano secunddrio, sendo utilizado somente em circunstancias dificeis.

Um dos precursores dessa posi¢do tedrica foi Fant (1967), que
modelou a percep¢do da fala, considerando-a primordialmente sensorial. Ele alertou
para o fato de que, apesar dos mecanismos de producdo e percep¢ao formarem um
feixe comum de tragos distintivos, os ouvintes nao precisam referir-se a produgdo
para perceberem a fala.

Além do autor citado acima, outros autores como Morton e Broadbent
(1967), Stevens e Blumstein (1978), que se afiliaram a essa idéia sobre percepg¢ado de
fala, também respaldaram a idéia da sensitividade para padrdes acusticos ou tracos
acusticos particulares. Para esses autores, uma vez que os ouvintes foram expostos a
linguagem, eles s@o sensiveis a padrdes acusticos distintivos. Dessa forma, o processo
de percepcao de fala pode ser explicado pela sensitividade a esses padrdes acusticos,
sendo entdo proposto um “padrio abstrato” estocado na memoria (templates) como

base para o reconhecimento dos sons da fala. Assim, quando os ouvintes escutam o0s
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sons da fala, eles comparam os padrdes auditivos que chegam com os padrdes
abstratos estocados na memoria, a fim de identificarem os sons. Todavia, essas teorias
sdo questionadas pelo fato de que, por detrds dos padrdes acusticos que identificam
segmentos acusticos de fala, ndo ha um conjunto restrito de mecanismos pelos quais
as pistas acusticas sdo extraidas. Desse modo, em ndo havendo algo que seja comum
a extracao das pistas actsticas, o tamanho da memdria auditiva torna-se irrestrito. Ou
seja, tais autores ndo resolvem o problema da variabilidade do sinal acustico, pois
seria impossivel estocar na memoria toda a multiplicidade de padrdes acusticos que
podem representar um som de fala em particular.

Uma resposta dada pelas teorias auditivas de percepcao da fala a essa
objecdo € a de que padrdes ou tragos sao mais abstratos do que aqueles encontrados
na representacao espectrografica do sinal de fala.

Por outro lado, as teorias do segundo grupo, compreendidas pela
Teoria Motora de Percepgdo de Fala, irdo assumir que a andlise do sinal fisico é
insuficiente para marcar o processo de decisdo perceptual, necessitando recorrer ao
conhecimento sobre a producao dos sons da fala, enfatizando, dessa forma, a relagdo
percepgao-producdo.

Uma Teoria Motora de Percep¢do da Fala de notdvel importancia foi
desenvolvida no Laboratério de Haskins por Liberman, Cooper, Shankweiler e
Studdert-Kennedy (1967) e posteriormente revisitada por Liberman e Mattingly
(1985). Nessa teoria, a fala é considerada um cédigo auditivo complexo que apresenta
algumas propriedades especiais. Essas propriedades especiais sdo descritas pelos
autores como sendo:

a) o sinal acustico da fala representa uma substancial reconstru¢ao

da mensagem fonética;

b) a informac¢do da seqiiéncia dos sons de fala € transmitida em

paralelo com um tipo de encadeamento de tracos fonéticos, sendo que, num
dado instante, o sinal acustico pode apresentar informacdo maior que o

fonema;
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c) a transmissdo paralela permite que a fala seja percebida numa
taxa acima de trinta segmentos fonéticos por segundo (superior a capacidade
do ouvido de perceber unidades discretas seqiienciais ndo-verbais);

d) as unidades fonéticas nao t€m uma correspondéncia um a um
com o sinal actstico da fala;

e) apesar da falta de invariincia do sinal actstico na mensagem
fonética, o controle motor € invariante.

A partir disso, a fala serd compreendida pela forma de como ela é
produzida, ou seja, a articulacdo € a referéncia para percepcdo. Assim sendo, os sinais
sdo interpretados tomando-se como referéncia os gestos motores da fala’; o que liga
diretamente os processos de producao de fala a percepgao.

Entretanto, essa teoria focaliza primordialmente um tipo de
identificacdo fonética, referindo-se muito pouco a unidades maiores como, por
exemplo, palavras ou frases.

Outros autores que se aproximam dessa perspectiva tedrica para
explicar a relagdo entre produgdo e percep¢do, apesar de apresentarem varias
diferencas, sdo Fowler (1986;1996), que propde a Teoria Realista da Percep¢do
Direta, e Goldstein & Fowler (2003), que posteriormente desenvolveram essa teoria.
Esses autores apresentam uma visdo econdmica de percep¢do e producao, atribuindo
uma conexao direta entre acdes coordenadas do falante e suas circunstancias, além de
uma relagdo direta entre a percepc¢ao da fala e o ato de falar.

Todavia, eles ndo propdem que os gestos articulatérios (no sentido
usado por Liberman e Mattingly (1985) como unidade fonética) extraidos do sinal
acustico tenham lugar num mdédulo especializado, capaz de fazer um cdlculo
contextualizado da inversdo acustico-articulatéria a fim de identificar os comandos
motores subjacentes ao sinal de fala, conforme alerta Albano (2001). Os ouvintes
percebem aspectos mais dindmicos da fala, que sdo compreendidos devido a relagdo

direta da acdo dindmica da fala com a percepcdo. O ouvinte € a0 mesmo tempo

3 Os gestos motores da fala sdo encarados por esses autores como sendo uma unidade fonética, e nio
fonolégica, sendo pressuposto a possibilidade de coadund-lo com tracos distintivos, isto é, podendo ser
encarados como um “grupo de tracos” (Liberman e Mattingly, 1985).
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falante e ouvinte, de modo que ndo héd necessidade de traduzir o sinal actstico em
gestos articulatdrios (no sentido de Liberman e Mattlingly); ao contrario, os ouvintes
extraem a informacao sobre como a fala é produzida.

Dessa forma, Fowler (1986; 1996) e Goldstein & Fowler (2003),
propdem uma nova unidade mediadora entre aspectos fisicos e mentais da fala
também designados de gestos articulatérios. Todavia, os gestos articulatorios sdo
agora encarados como sendo uma unidade ao mesmo tempo fonética e fonoldgica, e,
além disso, s@o consideradas as unidades invariantes da percepc¢ao da fala, isto €, sdo
considerados os componentes fonolégicos de um enunciado.

Desse modo, sob essa perspectiva tedrica, a percepcao € direta, € o
objeto perceptual € o gesto articulatério no trato vocal, ou seja, os ouvintes percebem
os resultados acusticos dos movimentos de lingua, ldbios, esfincter velofaringeo e
outros articuladores, implicando numa relacdo intrinseca entre produgdo e percepg¢ao,
nao havendo uma dicotomia entre ambas. Ou seja, o ouvinte ird recuperar as
caracteristicas de uma fonte distal (isto €, o trato vocal do falante) a partir de uma
fonte proximal (efeito acustico correspondente as modifica¢des do trato vocal).

Assim sendo, gestos fonoldgicos sdo considerados agdes publicas da
linguagem, que ddo origem a estrutura do sinal acustico da fala. Isto €, as unidades de
percepcdo da fala ndo sdo destruidas ou distorcidas durante a sua producdo e
posteriormente reconstruidas somente na mente do ouvinte, ao contrario, o ouvinte
desprenderia da fala os padrdes gestuais ou os modos de coordenagdes gestuais,
revelando as generalizagdes fonoldgicas.

Nesse sentido, observa-se que nessa perceptiva tedrica ndo € utilizado
o artificio da reducdo da explicacdo da relacdo entre a percepcdo e produgdo pelo
enfoque exclusivo na produgdo ou entdo na percepg¢ao (tal como realizado pela Teoria
Motora ou Teoria Auditiva, respectivamente). Essa teoria aponta para a necessidade
de um movimento comum entre a percep¢do e producdo, designado de gesto
articulatoério, no qual cumpriria a func@o do uso publico da linguagem.

Entretanto, ainda nao ha harmonia cientifica quanto a relagdo entre

producdo e percepgao, pois alguns estudos apresentam evidéncias para uma relagdo
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intrinseca/ direta entre producdo e percep¢cdo, enquanto outros irdo apresentar
evidéncias contrarias a essa posi¢ao.

Uma evidéncia a favor de uma relacdo intrinseca/ direta entre
percepcdo e producdo foi apresentada pelo estudo de Williams (1974, apud Borden et
alli, 1994), em que ela analisou tanto a producdo (por meio de medidas
espectograficas das amostras de fala dos sujeitos) quanto a percepcao (por meio de
testes de discriminacdo e identificagdo, utilizando as mesmas amostras de fala dos
sujeitos) de contrastes fonémicos importantes na aprendizagem de uma segunda
lingua, concluindo que a producao dos sujeitos correspondia a sua percepgao.

Num outro estudo desenvolvido por McReynolds, Kohn e Williams
(1975), em que os autores analisavam a fala de criancas que apresentavam problemas
em sua producdo, também foi encontrada evidéncia a favor de uma relacdo intrinseca
entre producdo e percep¢do. Nesse trabalho, os autores perceberam que as criangas
com problemas de producdo de fala tinham mais dificuldades em discriminar os sons
que elas apresentavam problemas na producdo do que os sons que elas produziam
corretamente.

Contrariamente, outros estudos com base em criangas com problemas
de producdo de fala e/ou criancas em fase de aquisicdo de linguagem ndo
apresentaram evidéncias a favor de uma correspondéncia entre produgdo e percepg¢ao.
Aungst e Frick (1964), por exemplo, encontraram uma baixa correlacdo no
julgamento de criancas com problemas de produg¢do no /r/ sobre suas préprias
producdes e suas habilidades de identificar erros de producdo do /r/ em outras
criancas. Ou seja, criangas com problemas de produ¢do no /r/ ndo detectavam suas
proprias dificuldades, mas ndo tinham problemas em perceberem essa mesma
dificuldade em outras criangas.

Locke e Kutz (1975), por sua vez, constataram que das 75 criancas que
produziam [‘wiN] ao nomearem a figura de um “ring” (anel), somente 20% das
criangas apontaram para a figura correspondente a de um “ring” (anel), enquanto que
80% apontaram para uma figura de um “wing” (asa), ao escutarem suas proprias

produgdes.
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Além disso, uma observacdo aneddtica sobre fala de criancas em fase
de aquisicao de linguagem ou com problemas de producao, pode servir para respaldar
ou ndo correspondéncia entre produgio e percep¢ao, conforme a interpretacdo que &
dada. Tal observagao refere-se aquelas criangas que protestam quando outros imitam
a sua produgdo dizendo, por exemplo: “Eu ndo disse pato, eu disse pato”, ao tentar
produzir a palavra “prato”.

Uma primeira explicacio a favor de uma correspondéncia entre
producdo e percepcdo seria que essas criancas marcariam a distingdo entre suas
producdes diferentemente dos adultos, fazendo com que estes ultimos apresentassem
dificuldades em perceber auditivamente tal contraste. Uma segunda interpretacdo
poderia ser que a percepgao das criangas estaria “‘confusa” pelo fato das mesmas nao
conseguirem marcar a distin¢cdo produtivamente.

Por outro lado, esse mesmo fendmeno poderia ser explicado como
sendo um indicio de que a percepcao estaria a frente da produgdo, ndo evidenciando
dessa forma uma relagdo intrinseca entre producao e percep¢ao.

Algumas dessas evidéncias antagdnicas podem ser explicadas devido a
diferentes interpretacdes e metodologias empregadas nas pesquisas, tanto em termos
de producao quanto de percepcao.

Em termos de producdo, alguns estudos que utilizaram uma
metodologia instrumental (acustica ou articulatdria) na caracterizagio da produgdo de
fala apresentaram resultados incompativeis aos estudos que utilizaram apenas uma
avaliacdo impressionistica na avaliacdo dessa atividade verbal, ou seja, muitas das
producdes consideradas categdricas na avaliacdo de outiva sdo na verdade gradientes,
implicando na adocdo de um modelo dindmico de producdo para a explicagdo dos
fatos (como, por exemplo, os estudos desenvolvidos por Gama, 1989; Albano, 1990;
Mowrey e Mckay, 1990; Levy, 1993; Navas, 2001; Berti, 2004, 2005; Pouplier e
Goldstein, 2005).

Da mesma forma, diferentes desempenhos de percepc¢dao podem ser
obtidos conforme o tipo de estimulo utilizado no experimento (natural ou sintético), a

duracdo do intervalo temporal entre os estimulos, a experiéncia lingiiistica dos
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sujeitos e principalmente devido ao tipo de tarefa envolvida no experimento de
percepcdo, como apontaram os trabalhos de Gerrits (2001); Schouten, Gerrits e
Hessen (2003) e Gerrits e Schouten (2004).

Todavia, poucos sdo os estudos que t€m se preocupado em investigar
as conseqiiéncias perceptuais dos gradientes fonicos obtidos experimentalmente,
propiciando, dessa forma, uma maior reflexdo em torno da relacio entre percep¢ado e
producdo.

Assumindo que ndo ha uma dicotomia entre percepcdo e produgao
(como aponta o modelo tedrico proposto por Fowler, 1986, 1996; Goldstein e Fowler,
2003), a hipétese que permeia este estudo é a de que poderia haver uma coeréncia
entre a percep¢do e um dado parametro fonético-acustico (em termos de produgio),
englobando um continuo ao longo desse parametro, isto €, considerando aspectos
categoricos (por¢oes identificadas como sendo mais extremas em um parametro
fonético-actstico) e gradientes (por¢des identificadas como sendo mais
intermedidrias no mesmo parametro fonético acustico).

Assim sendo, na tentativa de compreender a relagdo entre producio e
percepg¢do, o estudo descrito neste capitulo investigard a coeréncia da percepcdo em
relacdo a um parametro fonético-acustico adotado sobre a producgdo de fricativas
coronais surdas em criancas com e sem queixas fonoaudiolégicas (conforme descrito
no capitulo anterior), a luz de um modelo dinamico no qual tenta integrar producio-
percep¢ao como o proposto pelos autores citados acima.

Além disso, também buscaremos observar se os principais fatores que
interferiram na producdo das fricativas coronais surdas, de acordo com os parametros
fonético-acusticos adotados no estudo da produgdo de tais sons (conforme descrito no
capitulo anterior) também apresentam um efeito em termos de percepcao, sdo eles:

° Sensibilidade quanto ao contexto vocalico;

. Variabilidade no parametro fonético actstico em fun¢do dos

sujeitos (se adulto, criangas com ou sem problemas de producdo de

fala).
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4.2. Metodologia
4.2.1. Sujeitos

Participaram desse estudo 35 sujeitos, que foram divididos em trés
grupos distintos: um grupo de adultos, um grupo de criancas com problemas de
producdo de fala e um grupo de criancas sem problemas de producao de fala.

O grupo de adultos foi composto por 11 sujeitos, sendo 6 do sexo
feminino e 5 do sexo masculino. Apesar de ndo ter sido realizada nenhuma avalia¢do
audioldgica, todos os adultos negaram problemas otoldgicos e/ou auditivos apds
serem questionados.

O grupo de criangas sem problemas de produgdo de fala, por sua vez,
foi composto por 12 sujeitos, sendo 6 do sexo feminino e 5 do sexo masculino, com
idades entre 7 e 8 anos. Os sujeitos foram selecionados a partir de uma triagem
fonoaudiol6gica realizada na EE FISICO SERGIO PORTO, situada na Unicamp, sob
o consentimento dos pais e/ou responsdveis pelas criangas, assim como da dire¢do
dessa institui¢ao.

Por tltimo, o grupo de criangas com problemas de produgdo de fala®
foi constituido por 12 sujeitos, sendo 3 do sexo feminino e 8§ do sexo masculino, com
idades entre 9 e 12 anos, todos em terapia fonoaudioldgica. Seis dos sujeitos
freqiientavam o Estdgio Supervisionado dos Distirbios da Articulagdo e os outros
seis sujeitos, além de apresentarem problemas de producdo de fala, freqiientavam o
Estdgio Supervisionado dos Distiirbios de Leitura e Escrita, pertencentes ao Centro de
Estudos da Educacdo e da Sadde (CEES), na Unesp, Campus de Marilia. A
participacdo dos sujeitos foi autorizada ndo s6 pelos pais e/ou responsdveis das
criangas como também pelas supervisoras responsdveis dos respectivos estigios.

Assim como no grupo dos adultos, todos os sujeitos do grupo das

criangas reportaram audicao normal.

* Os problemas de fala apresentados pelas criangas envolviam diversos contrastes fonicos, tais como:
dificuldades com o tragco de sonoridade; com os tragos anterior e alto; além do trago lateral.
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Vale a pena ressaltar que o grupo de sujeitos que participaram do

experimento de identificacdo ndo participaram de sua producdo.
4.2.2. Estimulo

O estimulo utilizado no experimento foi selecionado a partir dos dados
de producdo de fricativas coronais surdas de trés criancas com queixas
fonoaudioldgicas e trés criangas sem queixas fonoaudioldgicas, conforme descritos
no capitulo 2.

De acordo com o item 2.2.1. deste trabalho, foram utilizadas no estudo
de producdo das fricativas coronais surdas seis palavras dissilabas familiares as
criancas que combinavam os segmentos /s/ ¢ /J/ com as vogais /i, a ,u/ na posi¢do
acentuada (sapo, chapa, suco, chuva, Cida e Chica) e inseridas numa frase veiculo. Os
sujeitos repetiam 10 vezes cada frase veiculo, computando um total de 360 estimulos
(6 (criangas) x 3 (vogais) x 2 (consoantes) x 10 (repeti¢des)).

Foram sorteados 7 estimulos de cada palavra alvo pertencentes aos
dois grupos de criancas (com e sem queixas fonoaudioldgicas), computando um total
de 42 estimulos.

Com o auxilio do software PRAAT (versao 4.1.28), foram extraidas da
frase-veiculo (“Fale (palavra alvo) de novo”) somente as silabas que continham as
fricativas /s/ e /I/, juntamente com as vogais /i, a, u/.

Adotamos no estudo de producdo diversos parametros fonético-
acusticos para a caracterizacao do espectro do ruido das fricativas: limite inferior do
pico de energia do espectro; centréide, varidncia, assimetria e curtose (conforme
descritos nos capitulos 2 e 3).

Pelo fato do primeiro parametro adotado ter se mostrado mais robusto
na diferenciacdo das fricativas coronais surdas’, optou-se pela utilizacdo dos valores

obtidos a partir deste parametro fonético-acustico como critério para a selecao dos

5 . . . e . . . . . .
Conforme descrito no capitulo anterior, o limite inferior do pico de energia do espectro diferenciou as
fricativas /s/ e /// em todos os contextos vocélicos, em ambos os grupos de criangas.
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estimulos. Desse modo, os estimulos foram separados conforme os valores relativos a
esse parametro acustico.

Assim sendo, os valores mais extremos do primeiro pico foram
atribuidos aos estimulos considerados “categéricos” ou “tipicos”, e os valores
intermedidrios desse mesmo parametro fonético-acustico foram atribuidos aos
estimulos considerados ‘“‘gradientes”. Dessa forma, de acordo com o parametro
fonético-acustico citado acima, os estimulos foram separados em quatro grupos
distintos: fricativa alveolar tipica ou extrema (s); fricativa alveolar intermedidaria (s’);
fricativa palatal tipica ou extrema (S) e fricativa palatal intermedidria (S’).

Alguns estimulos foram excluidos do experimento pelo fato dos
mesmos terem ficado numa faixa limiar entre uma categoria e outra, ou seja, entre,
por exemplo, uma fricativa alveolar extrema e uma fricativa alveolar intermedidria.

Além disso, os estimulos foram separados de acordo com a vogal

adjacente, conforme demonstram os histogramas abaixo e a Tabelal:

Grifico 1: Histogramas dos estimulos agrupados de acordo com o parametro fonético-aciistico.

Histograma das fricativas coronais Histograma das fricativas coronais
desvozeadas acompanhadas da desvozeadas acompanhadas da
vogal /i/ vogal /a/
5000
4500 5000
3300 | 4000
13 _ y o0

2000 - X 2000 |
1500 ]
1000 - 1000 -
500
0 0




KHz

Histograma das fricativas
coronais desvozeadas
acompanhadas da vogal /u/

157

Tabela 1: Estimulos constituidos por silabas simples para tarefa perceptual, agrupados de
acordo com o parametro fonético-acistico.

Estimulos classificados de acordo com os valores obtidos

Vogal no inicio da subida de energia dada pela FFT Total
/s/ extremo | Is/ . /N o /I/ extremo
intermedidrio | intermedidrio
il 3 3 2 3 11
lal 3 3 4 2 12
lu/ 3 2 3 6 14
Total 9 8 9 11 37

4.2.3. Procedimento Experimental

Para a realizacdo do procedimento experimental, foi necessario o uso

de um computador que continha o sofware PRAAT (versao 4.1.28) e fones de

ouvidos acoplados, numa sala silenciosa (no caso dos adultos e das criancas sem

problemas de producdo de fala) ou tratada acusticamente (no caso das criangas com

problemas de producdo de fala).

Com o uso desse software, foi elaborada uma tarefa de identificacdo

dos estimulos selecionados, onde os sujeitos escutavam os estimulos por meio de um

fone de ouvido e tinham que decidir e apontar qual a categoria mais coerente para o
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estimulo apresentado, dentre quatro possibilidades que eram dispostas na tela do

computador:

Os estimulos foram apresentados apenas uma vez para cada um dos
sujeitos, de forma aleatéria. O tempo de apresentacdo dos estimulos na tela do
computador durou em média de 300 ms para as produgdes referentes ao grupo de
criancas sem queixas fonoaudioldgicas e 450 ms para as produgdes relativas ao grupo
de criancgas com queixas fonoaudioldgicas.

Antes de iniciar o experimento, foi realizado um treino com cada um
dos sujeitos para garantir a compreensao da tarefa a ser realizada.

Primeiramente os sujeitos sentavam-se confortavelmente em frente a

tela do computador e recebiam a seguinte instru¢ao:

“Voce ird ouvir vdrias silabas com as vogais i, a e u. Essas
silabas poderdo comecar com o som do /s/, com um som
parecido com o do /s/, com um som parecido com o do /1 ou
entio com o som do /J/, que estardo representados pelas
seguintes consoantes “s, s’, x’, X’ respectivamente, expostos
na tela do computador. Sua tarefa é escutar essas silabas e
decidir qual é a consoante (exposta graficamente na tela) que
pode representar o som que iniciam as mesmas”.

O experimento tinha uma duracdo prevista em torno de quinze
minutos, sendo que na metade do experimento era realizada uma pausa. Nao foi

controlado o tempo de resposta utilizado pelos sujeitos.
4.2.4. Analise dos Resultados

Como o objetivo desse estudo foi observar a coeréncia da percep¢ao

em relacio a um pardmetro fonético-acustico, os resultados obtidos (nesse
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experimento) foram analisados em termos de coeréncia ou incoeréncia da percep¢ao
dos sujeitos em relacdo a este parametro adotado.

Para isso, os desempenhos dos sujeitos foram analisados de acordo
com as seguintes categorias:

a) Coeréncia com o padrio actstico e com o ponto de articulagdo
das fricativas (CPCP): quando os sujeitos apresentavam coeréncia ndo s com o
padrao acustico (identificando tanto os estimulos extremos quanto os estimulos
intermedidrios) como também com o ponto de articulagdo das fricativas (apical ou
palatal);

b) Coeréncia com o padrdo acustico e incoeréncia com o ponto de
articulacdo das fricativas (CPIP): quando os sujeitos apresentavam coeréncia com o
padrao acustico (identificando tanto os estimulos extremos quanto os estimulos
intermedidrios), mas ndo com o ponto de articulagdo das fricativas (apical ou palatal);

c) Incoeréncia com o padrdo acustico e coeréncia com o ponto de
articulacdo das fricativas (IPCP): quando os sujeitos ndo apresentavam coeréncia da
percep¢ao com o padrao acustico dos estimulos (ndo identificavam os estimulos
extremos e intermedidrios), mas apresentavam coeréncia com o ponto de articulagdo
das fricativas;

d) Incoeréncia com o padrdo acustico e com o ponto de
articulacdo das fricativas (IPIP): quando os sujeitos apresentavam incoeréncia nao sé
com o padrao acustico (ndo identificando os estimulos extremos nem os estimulos
intermedidrios), como também com o ponto de articulagdo das fricativas (apical ou
palatal).

Além disso, também foi considerado na andlise o efeito da vogal e do

grupo dos sujeitos.

4.3. Resultados

Conforme colocado no item anterior, os resultados deste estudo serao

expostos de acordo com as categorias descritas acima. Além disso, os resultados
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obtidos em todas as categorias de andlise serdo descritos separadamente, de acordo
com a vogal adjacente aos estimulos.

Obedeceremos a seguinte seqiiéncia: primeiramente, apresentaremos o
desempenho dos sujeitos quando os estimulos eram acompanhados da vogal /i/,

depois de /a/ e por tltimo de /u/.

4.3.1. Coeréncia com o padrao acudstico e com o ponto de

articulacao das fricativas (CPCP)

Esta categoria de andlise propiciou a observacdo do desempenho
efetivo dos sujeitos na identificacdo tanto dos estimulos extremos/intermedidrios
(coeréncia em relacdo ao padrdo acustico), quanto do ponto de articulagdo dos
mesmos (palatal/alveolar).

De acordo com o Gréfico 2 e a Tabela 2, observamos que, quando os
estimulos eram acompanhados da vogal /i/, as fricativas /s/ e /|[/ mais extremas
(representadas pelos simbolos /s/ e /S/ respectivamente) apresentaram uma maior
coeréncia com o padrdo acustico, variando entre 77,78% e 47,22%, quando
comparadas com as fricativas intermedidrias alveolar e palatal (representadas pelos
simbolos /s’/ e /S’/, respectivamente), que variaram entre 40,91% e 12,50%, para
todos os grupos.

Quanto aos estimulos extremos (/s/ e 1/ categéricos), a fricativa palatal
/1 apresentou uma maior coeréncia com o padrdo acustico para o grupo de adultos
(66,67%) e criancas com problemas de producao de fala (63,89%), comparativamente
a fricativa alveolar /s/. Quanto aos estimulos intermediarios, a fricativa alveolar
gradiente (/s’/) apresentou uma maior coeréncia com o padrdo acustico para o grupo
de criancas com e sem problemas de producdo de fala (25% e 13,89%,
respectivamente), quando comparado com a fricativa palatal gradiente (/S’/).

Por ultimo, em relacdo aos desempenhos dos grupos, de forma geral o

grupo dos adultos apresentou uma maior coeréncia com o parametro fonético-
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acustico (tanto em relacdo ao padrdo acustico quanto em relacio ao ponto de

articulacdo das fricativas) do que o grupo das criancas.

Grifico 2: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /i/
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Tabela 2: Coeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a

vogal /i/
Adultos Ccas com probl. de fala Ccas sem probl. de fala

Vogal | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de
i/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 20 60,61 | 33 17 47,22 | 36 28 77,76 | 36

s’/ 10 30,30 | 33 9 25 36 5 13,89 | 36

INWi 9 4091 | 22 4 16,67 | 24 3 12,5 |24

IS/ 22 66,67 | 33 23 63,89 | 36 21 58,33 | 36

Quando os estimulos eram acompanhados da vogal /a/, no entanto,

observamos, conforme o Grafico 3 e Tabela 3, que as fricativas /s/ e /[/ mais extremas

(representadas pelos simbolos /s/ e /S/, respectivamente) também apresentaram uma
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maior coeréncia com o padrido acustico, variando entre 86,36% e 45,83%, quando
comparadas com as fricativas intermedidrias alveolar e palatal (representadas pelos
simbolos /s’/ e /S’/, respectivamente), que variaram entre 47,73% e 5,56%, para todos
0S grupos.

Quanto aos estimulos extremos (/s/ e /[/ categoricos), a fricativa palatal /1
apresentou uma maior coeréncia com o padrdo acudstico para o grupo de adultos
(86,36%) e criancas sem problemas de produgao de fala (70,83%), comparativamente
a fricativa alveolar /s/. No que diz respeito aos estimulos intermedidrios, a fricativa
palatal gradiente (/S’/) apresentou uma maior coeréncia com o padrdo acustico para
todos os grupos, quando comparado com a fricativa alveolar gradiente (/s’/).

Por ultimo, em relagdo aos desempenhos dos grupos, de forma geral, o
grupo dos adultos apresentou uma maior coeréncia com o parametro fonético-

acustico, do que o grupo das criangas.

Grifico 3: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/
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Tabela 3: Coeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a

vogal /a/
Adultos Ccas com probl. de fala Ccas sem probl. de fala

Vogal | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de
/al estimulos estimulos estimulos
/s/ 27 81,82 | 33 28 77,78 | 36 21 58,33 | 36

/18’1 7 21,21 | 33 5 13,89 | 36 2 5,56 | 36

NV 21 47,73 | 44 12 25 48 5 10,42 | 48

IS/ 19 86,36 | 22 11 45,83 | 24 17 70,83 | 24

Para a vogal /u/, observamos, mais uma vez, de acordo com o Grafico
4 a Tabela 4, e que as fricativas /s/ e /|/ extremas (representadas pelos simbolos /s/ e
/S/, respectivamente), apresentaram uma maior coeréncia com o padrdo acustico,
variando entre 63,64% e 47,22%, quando comparadas com as fricativas
intermedidrias alveolar e palatal (representadas pelos simbolos /s’/ e /S’/,
respectivamente), que variaram entre 30,3% e 13,64%, para todos os grupos. Quanto
aos estimulos extremos (/s/ e /J/ categéricos) a fricativa alveolar /s/ apresentou uma
maior coeréncia com o padrdo acustico para o grupo de adultos (63,64%) e criangas
com problemas de produc¢do de fala (61,11%), comparativamente a fricativa palatal
/J/. Ao contrério dos estimulos extremos, a fricativa intermediéria que apresentou uma
maior coéncia com o padrdo acustico foi a palatal /S’/, considerando tanto o grupo
dos adultos (30,3%) quanto o das criangas com problemas de fala (33,33%).

Por dltimo, em relacdo aos desempenhos dos grupos, de forma geral,
os grupos dos adultos e das criangcas com problemas de fala apresentaram

desempenhos proximos.
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Grifico 4: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /u/
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Tabela 4: Coeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a

vogal /u/
Adultos Ccas com probl. de fala Ccas sem probl. de fala
Vogal | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de | CPCP | % Total de
/u/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 21 63,64 | 33 22 61,11 | 36 17 47,22 | 36
/18’1 3 13,64 | 22 5 20,83 | 24 5 20,83 | 24
NV 10 30,3 |33 12 33,33 | 36 6 16,67 | 36
IS/ 40 60,61 | 66 31 43,06 | 72 44 61,11 |72

De forma geral, conforme as tabelas 2, 3 e 4, observou-se que, embora

os estimulos extremos tenham apresentado uma maior coeréncia com o padrio

acustico e com o ponto de articulagdo das fricativas (em termos de porcentagem), os

estimulos intermedidrios também foram identificados por todos os grupos de sujeitos.

Além disso, o contexto da vogal /a/ parece facilitar a identificac@o tanto dos estimulos

extremos quanto dos estimulos intermedidrios, sendo compativel com a andlise

acustica da produgdo de tais sons, onde este contexto vocdlico também favoreceu a
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producdo de tais sons (de acordo com os seguintes parametros acusticos: centrdide,
assimetria, trajetorias formanticas, além da durac¢do).

Em relacdo aos desempenhos dos sujeitos, o grupo de adultos
apresentou uma maior coeréncia com o parametro fonético-acustico seguido pelo

grupo de criangas com problemas de producao de fala.

4.3.2. Coeréncia com o padrao acustico e incoeréncia com o ponto

de articulacao das fricativas (CPIP)

Este critério de andlise permitiu observar uma possivel tendéncia em
relacdo ao ponto de articulacdo das fricativas, uma vez que o desempenho dos
sujeitos na tarefa de identificacdo dos estimulos apresentou coeréncia com o padrao
acustico.

Descreveremos separadamente a propensdo em relagdo ao ponto de
articulacao das fricativas, conforme a vogal adjacente.

Quando os estimulos extremos eram acompanhados da vogal /i/,
constatou-se, de acordo com o Grafico 5 e Tabela 5, uma leve inclina¢io para o ponto
alveolar ou apical, tanto para os adultos quanto para as criancas com problemas de
fala, na medida em que ambos os grupos tiveram uma porcentagem maior de
incoeréncia para a fricativa palatal (6,06% e 22,22%, respectivamente), do que para a
fricativa alveolar (0% e 11,11%, respectivamente), significando que, em algumas
vezes, a fricativa palatal diante da vogal /i/ era identificada como sendo uma fricativa
alveolar.

No tocante aos estimulos intermedidrios acompanhados da vogal /i/,
no grupo de adultos uma leve propensdo ao ponto alveolar se manteve, mas ndo para
o grupo de criangas com problemas de fala. Para este dltimo, a fricativa intermedidria
alveolar apresentou uma porcentagem maior quando comparada com a fricativa

intermedidria palatal.
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Por dltimo, as criancas sem problemas de producdo de fala ndo
apresentaram incoeréncia quanto ao ponto de articulacdo das fricativas

intermediéarias.

Grifico 5: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /i/
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Tabela 5: Coeréncia com o padrido aciistico e incoeréncia com o ponto de articulacio das
fricativas para a vogal /i/

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de
hn/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 0 0 33 3 8,33 |36 4 11,11 | 36
s’/ 1 3,03 33 4 11,11 | 36 0 0 36
NV 1 4,55 1|22 0 0 24 0 0 24
IS/ 2 6,06 | 33 2 5,56 | 36 8 22,22 | 36

Quando os estimulos extremos eram acompanhados da vogal /a/,
observou-se, novamente, a partir dos resultados expostos no Grafico 6 e Tabela 6,
uma tendéncia para o ponto alveolar, tanto para o grupo de adultos quanto para o
grupo de criancas com problemas de fala, na medida em que a porcentagem relativa a

incoeréncia quanto ao ponto de articulagdo das fricativas foi maior para a fricativa
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palatal (4,55% e 16,67%, respectivamente), quando comparado com a fricativa

alveolar (3,03% e 5,56%, respectivamente).

apresentou uma simetria quanto ao ponto de articulagdo das fricativas.

O grupo de criangas sem problemas de produgdo de fala, por sua vez,

A mesma inclinagdo para o ponto alveolar foi constatada quando as

fricativas intermedidrias eram acompanhadas da vogal /a/, tanto para o grupo de

adultos quanto para o grupo de criangas sem problemas de fala.

para o grupo de criangas com problemas de fala.

Todavia, tal inclinacdo se inverteu (preferéncia para o ponto palatal)

Grifico 6: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/
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Tabela 6: Coeréncia com o padrao
fricativas para a vogal /a/

acustico e incoeréncia com o ponto de articulacio das

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de
la/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 1 3,03 | 33 2 5,56 |36 6 16,67 | 36
s’/ 0 0 33 2 5,56 |36 2 5,56 |36
INWi 1 2,27 | 44 0 0 48 4 8,33 |48
IS/ 1 4,55 1|22 4 16,67 | 24 4 16,67 | 24
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Por dltimo, conforme exposto no Grafico 7 e Tabela 7, quando os
estimulos extremos eram acompanhados da vogal /u/, a tendéncia em relagdo ao
ponto variou em funcdo do grupo. Para o grupo de adultos, hd uma leve propensao
para o ponto alveolar; para o grupo de criancas com problemas de fala, ndo se
observa nenhuma preferéncia (simétrica); e para o grupo de criancas sem problemas
de fala, ha uma tendéncia para o ponto palatal. Por outro lado, para os estimulos
intermedidrios acompanhados da vogal /u/, identificou-se uma inclinagdo para o
ponto palatal, tanto para o grupo de adultos quanto para o grupo de criancas sem
problemas de fala. Mais uma vez, o desempenho apresentado pelo grupo de criancas

com problemas de fala foi simétrico.

Grifico 7: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /u/
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Tabela 7: Coeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a
vogal /u/

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de | CPIP | % Total de
lu/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 1 3,03 | 33 7 19,44 | 36 9 25 36
s’/ 2 9,09 | 22 2 8,33 |24 1 4,17 |24
INWi 1 3,03 | 33 3 8,33 |36 0 0 36

IS/ 4 6,06 | 66 14 19,44 | 72 15 20,83 | 72
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Em suma, observa-se, conforme as tabelas 5, 6 ¢ 7, uma porcentagem
relativamente baixa de incoeréncia com o ponto de articulacio das fricativas,
variando entre 0 e 22,22%, para todos os grupos, ressaltando a importancia do ponto
de articulagdo como parametro acustico relevante na identificacao dos estimulos.

Além disso, pdde-se constatar que a tendéncia em relacdo ao ponto de
articulacdo das fricativas variou grandemente em fun¢do do contexto vocdlico, isto é,
observou-se, de forma geral, uma tendéncia ao ponto alveolar ou apical quando os
estimulos eram acompanhados das vogais /i/ e /a/, e uma tendéncia ao ponto palatal
quando os estimulos eram acompanhados pela vogal /u/.

Novamente, os resultados em termos de percepcao sdo compativeis
aos resultados obtidos em termos de produg¢do, na medida em que também
observamos uma grande interferéncia do contexto vocdlico, principalmente em
relacdo as caracteristicas espectrais do ruido, conforme constatado, por exemplo, pelo

centrdide e pela assimetria (primeiro e terceiro momento espectral, respectivamente).

4.3.3. Incoeréncia com o padrao acustico e coeréncia com o ponto

de articulacio das fricativas (IPCP)

Este critério de andlise permitiu observar a existéncia ou nao de uma
possivel tendéncia a percepgao categorica.

Abaixo, descreveremos separadamente a tendéncia em relagdo ao
padrdo acustico (pontos extremos ou intermedidrios), conforme a vogal adjacente.

De acordo com o Gréfico 8 e a Tabela 8, observa-se que, quando os
estimulos estdo acompanhados da vogal /i/, os estimulos intermedidrios apresentaram
uma maior incoeréncia com o padrao acustico (variando entre 42,42 e 54,55%),
quando comparado com os estimulos extremos (que variaram entre 5,56 e 39,39%),
para todos os grupos, significando uma tendéncia a categorizacdo dos mesmos.

Em relagdo as fricativas extremas, o /s/ apresentou uma maior

incoeréncia com o padrio acistico, quando comparada com o /J/, tanto para os adultos
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quanto para as criangas com problemas de fala, significando que hd uma propensao

maior para o /s/ extremo ser identificado como sendo intermedidrio nesses grupos.

Dentre os estimulos intermedidrios, a fricativa palatal apresentou uma

maior incoeréncia com o padrdo acustico, tanto para os adultos quanto para as

crian¢as com problemas de fala.

Por dltimo, em relacdo ao desempenho dos grupos, parece que os

adultos foram mais sensiveis em identificar os estimulos intermedidrios, apresentando

uma porcentagem menor de incoeréncia com o padrao acustico.

Grifico 8: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos

estimulos acompanhados da vogal /i/
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Tabela 8: Incoeréncia com o padrao
fricativas para a vogal /i/

acustico e coeréncia com o ponto de articulacio das

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de
i/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 13 39,39 | 33 14 38,89 | 36 2 5,56 |36
s’/ 14 42,42 | 33 15 41,67 | 36 22 61,11 | 36
1S’/ 12 54,55 | 22 18 75 24 13 54,17 | 24
IS/ 8 24,24 | 33 9 25 36 6 16,67 | 36
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Quando os estimulos eram acompanhados da vogal /a/, considerando
os resultados expostos no Gréfico 9 e na Tabela 9, pode-se também observar uma
tendéncia a categorizacdo em todos os grupos, isto €, os estimulos intermedidrios
apresentaram uma porcentagem maior de incoeréncia com o padrdo acustico
(variando entre 45,45% e 63,89%), quando comparado com os estimulos extremos
(que variaram entre 9,09% e 22,22%).

Dentre os estimulos extremos, a fricativa alveolar acompanhada da
vogal /a/, no grupo de adultos e criangas sem problemas de fala, apresentou maior
incoeréncia ao padrao acustico (12,12% e 22,22%, respectivamente),
comparativamente a fricativa palatal dos mesmos grupos (9,09% e 12,5%,
respectivamente). No grupo de criancas com problemas de fala, a fricativa palatal
apresentou maior incoeréncia quanto ao padrao actstico (25%), quando comparada
com a fricativa alveolar (11,11%).

Em relacdo aos estimulos intermedidrios acompanhados dessa mesma
vogal, a fricativa alveolar apresentou maior incoeréncia com o padrao acustico para
todos os grupos.

De maneira geral, mais uma vez, o grupo de adultos mostrou-se mais
sensivel a identificacdo dos estimulos intermedidrios, na medida em que apresentou
uma menor porcentagem de incoeréncia ao padrao acustico.

Grifico 9: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/

Incoeréncia com o padrao acustico
para a vogal /a/
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Tabela 9: Incoeréncia com o padrio acistico e coeréncia com o ponto de articulacio das
fricativas para a vogal /a/

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. De fala
Vogal | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de
/al estimulos estimulos estimulos
/s/ 4 12,12 | 33 4 11,11 | 36 8 22,22 | 36
s’/ 16 48,48 | 33 23 63,89 | 36 22 61,11 | 36
N 20 45,45 | 44 25 52,08 | 48 23 47,92 | 48
IS/ 2 9,09 |22 6 25 24 3 12,5 |24

Por tltimo, quando os estimulos eram acompanhados da vogal /u/, a
mesma tendéncia a categorizacdo foi constatada, uma vez que os estimulos
intermedidrios apresentaram uma maior incoeréncia com o padrdo acustico (variando
entre 38,89% e 63,64%), diferentemente dos estimulos extremos (variando entre
15,28% e 27,27%), para todos os grupos, considerando os resultados demonstrados
no Gréfico 10 e na Tabela 10.

Em relacdo as fricativas extremas, o /l/ apresentou uma maior
incoeréncia com o padrdo acustico quando comparado com /s/, tanto para os adultos
quanto para as criancas com problemas de fala, significando que hd uma propensao
maior para o /[/ extremo ser identificado como sendo intermedidrio nesses grupos.

Dentre os estimulos intermediarios, ndo foi observada nenhuma
tendéncia, pois esta variou em funcao do grupo.

Por dltimo, em relacdo ao desempenho dos grupos, de forma geral,
surpreendentemente o grupo de criancas foi mais sensivel em identificar os estimulos
intermedidrios, apresentando uma porcentagem menor de incoeréncia com o padrao

acustico.
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Grifico 10: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacio dos
estimulos acompanhados da vogal /u/

Tabela 10: Incoeréncia com o padrio acustico e coeréncia com o
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fricativas para a vogal /u/

ponto de articulacdo das

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de | IPCP | % Total de
/u/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 7 21,21 | 33 7 19,44 | 36 8 22,22 | 36
/18’1 10 45,45 | 22 10 41,67 | 24 10 41,67 | 24
NV 21 63,64 | 33 14 38,89 | 36 15 41,67 | 36
IS/ 18 27,27 | 66 15 20,83 | 72 11 15,28 | 72

Portanto, verifica-se, a partir das tabelas 8, 9 e 10, uma maior

inclinagdo para os estimulos intermedidrios serem identificados como sendo extremos

do que o inverso, para todos os grupos, explicitadas pelas altas porcentagens

apresentadas pelos estimulos intermedidrios em todos os contextos vocélicos.

De modo muito sutil, a vogal /u/ propiciou uma certa diminuicdo na

incoeréncia dos estimulos intermedidrios, para todos os grupos de sujeito. Isto estaria

compativel com os resultados obtidos na andlise da produgdo das fricativas pelos

parametros acusticos centréide e assimetria, na medida em que se verificou uma

producdo gradiente para os dois grupos de criangas (com e sem queixas
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fonoaudioldgicas). Assim sendo, os ouvintes estariam mais aptos a perceberem a

gradiéncia fOnica no contexto da vogal /u/?

4.3.4. Incoeréncia com o padrao acustico e incoeréncia com o

ponto de articulacao das fricativas (IPIP)

Esta dltima categoria de andlise propiciou a observacao da existéncia
ou ndo de caracteristicas nos estimulos que dificultassem sua identificacdo por parte
dos sujeitos, isto €, se havia algum estimulo em especial que propiciasse uma maior
incoeréncia ndo s6 em relacdo ao padrdo acustico, como também quanto ao ponto de
articulacdo.

Na seqiiéncia, descreveremos separadamente a propensdo dos
estimulos a incoeréncia com o padrdo acustico e com o ponto de articulagdo,
conforme a vogal adjacente.

De maneira geral, a partir dos resultados expostos no Grafico 11 e na
Tabela 11, quando os estimulos eram acompanhados da vogal /i/, os intermedidrios
apresentaram uma maior incoeréncia com o padrdo acustico e com o ponto de
articulacao (variando entre 0 e 33,33%), do que os estimulos extremos (que variaram
entre 0 e 5,56%), para todos os grupos.

Em relacdo aos estimulos extremos, a maior incoeréncia quanto ao
ponto variou em funcdo do grupo. J4 dentre os estimulos intermedidrios, a fricativa
alveolar apresentou maior incoeréncia do que a palatal, tanto para os adultos quanto
para as criangas com problemas de fala.

Além disso, o grupo de adultos apresentou uma menor incoeréncia ao

padrdo acustico e ao ponto de articulagdo do que o grupo de criancas.
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Grifico 11: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacio dos
estimulos acompanhados da vogal /i/

Incoeréncia com o padrao acustico e
com o ponto de articulacao das

fricativas para a vogal /i/
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Tabela 11: Incoeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a

vogal /i/

Adultos Ccas com probl. de fala | Ccas sem probl. de fala
Vogal | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de
i/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 0 0 33 2 5,56 |36 2 5,56 |36
s’/ 8 24,24 | 33 8 22,22 | 36 9 25 36
1S’/ 0 0 22 2 8,33 |24 8 33,33 | 24
IS/ 1 3,03 |33 2 5,56 |36 1 2,78 |36

No tocante aos estimulos acompanhados da vogal /a/, a mesma

tendéncia a incoeréncia foi observada para os estimulos intermedidrios em todos os

grupos, considerando os dados apresentados no Grafico 12 e na Tabela 12. Ou seja,

os estimulos intermedidrios apresentaram uma varia¢do da incoeréncia com o padrao

acustico e com o ponto de articulacdo entre 4,55 e 33,33% (para todos os grupos),

enquanto que os estimulos extremos apresentaram uma variacdo da incoeréncia entre

0 e 12,5% (para todos os grupos).
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Dentre os estimulos extremos, a fricativa alveolar apresentou uma
maior incoeréncia para o grupo de adultos e criancas sem problemas de fala (3,03 e
2,78% respectivamente), quando comparado com a fricativa palatal, que ndo
apresentou incoeréncia (nesses grupos) com o padrdo acustico e com o ponto de
articulacdo destes sons. Por ultimo, em relacdo aos estimulos intermedidrios, a
fricativa palatal apresentou uma maior incoeréncia, para o grupo de criangas com e
sem problemas de fala (22,92 e 33,33%, respectivamente), quando comparado com a

fricativa alveolar do mesmo grupo (16,67% e 27,78%, respectivamente).

Grifico 12: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacio dos
estimulos acompanhados da vogal /a/

Incoeréncia com o padrao acustico e
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Tabela 12: Incoeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a
vogal /a/

Adultos Ccas com probl. de fala | Cgas sem probl. de fala
Vogal | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de
la/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 1 3,03 | 33 2 5,56 |36 1 2,78 |36
s’/ 10 30,3 | 33 6 16,67 | 36 10 27,78 | 36
NV 2 4,55 | 44 11 22,92 | 48 16 33,33 | 48

IS/ 0 0 22 3 12,5 |24 0 0 24
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Finalmente, com base nos dados apresentados no Grafico 13 e na
Tabela 13, constata-se novamente que os estimulos intermedidrios apresentaram uma
maior incoeréncia com o padrdo acustico e com o ponto de articulagdo (variando
entre 3,03% e 41,67%), do que os estimulos extremos (que variaram entre O e 16,
67%), para todos os grupos.

Quanto aos estimulos extremos, assim como observado para a vogal
/al, a fricativa alveolar apresentou uma maior incoeréncia para o grupo de adultos e
criancas sem problemas de fala (12,12% e 5,56%, respectivamente), quando
comparado com a fricativa palatal que apresentou uma incoeréncia de 6,06%, para os
adultos, e 2,78%, para o grupo de criangas sem problemas de fala.

A mesma tendéncia foi observada em relagdo aos estimulos
intermedidrios, s6 que, neste caso, para o grupo de adultos e criangas com problemas
de fala. Isto €, tanto para os adultos quanto para as criangas com problemas de fala, a
fricativa intermedidria alveolar apresentou uma maior incoeréncia (31,82% e 29,17%,
respectivamente), quando comparada com a fricativa intermedidria palatal (3,03%,

para os adultos, e 19,44%, para o grupo de criangas com problemas de fala).

Grifico 13: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacio dos
estimulos acompanhados da vogal /u/
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Tabela 13: Incoeréncia com o padrio acistico e com o ponto de articulacdo das fricativas para a
vogal /u/

Adultos Ccas com probl. de fala | Ccas sem probl. de fala
Vogal | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de | IPIP | % Total de
/u/ estimulos estimulos estimulos
/s/ 4 12,12 | 33 0 0 36 2 5,56 |36
s’/ 7 31,82 | 22 7 29,17 | 24 8 33,33 | 24
N 1 3,03 |33 7 19,44 | 36 15 | 41,67 |36
IS/ 4 6,06 |66 12 16,67 | 72 2 2,78 |72

Portanto, considerando os resultados expostos nas tabelas 11, 12 e 13,
identifica-se que os estimulos intermedidrios apresentaram uma maior porcentagem
de incoeréncia com o padrio acustico e com o ponto de articulacdo das fricativas, em

todos os grupos.

4.4. Discussao

A discussao do presente estudo serd realizada a partir dos resultados
mais relevantes obtidos nas quatro categorias de andlise descritas nas sessoes
anteriores.

A primeira categoria de andlise permitiu observar o desempenho
efetivo dos sujeitos na identificagdo dos estimulos (coeréncia em relacdo ao padrio
acustico e ao ponto de articulagdo). De forma geral, observou-se que, embora os
estimulos extremos tenham apresentado uma maior coeréncia com o parametro
acustico e com o ponto de articulagdo das fricativas, os estimulos intermedidrios
também foram percebidos na tarefa de identificac@o, por todos os grupos de sujeitos,
apontando para uma nao-dicotomia entre percep¢do e producdo. Ou seja, ouvintes sao
capazes de identificar tanto producdes categéricas (tipicas) quanto producdes

gradientes.
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Esse resultado corrobora o trabalho de MacMillan (1987, apud
Gerrits, 2001), em que o autor alerta para o fato de que a percepcao ndo pode ser vista
como sendo absolutamente “categérica” ou “continua”. Além disso, apoiando-se em
diversos autores (como Cutting, 1982; Kluender, 1994; Massaro, 1987; Massaro e
Cohen, 1983; Pisoni, 1973; Schouten, 1980, 1987), Gerrits (2001) alerta para o fato
de que, na realidade, os resultados obtidos nos estudos sobre percepcao de fala t€ém
demonstrado diferentes graus de percepcao categorica.

Assim sendo, conforme prevéem os modelos tedricos propostos por
Fowler, 1986, 1996; Goldstein e Fowler, 2003, parece que hd uma coeréncia entre a
percepcdo € um dado parametro fonético-acustico (em termos de producdo),
apontando para uma nao separagio entre percepcao e produgao.

A segunda categoria de andlise, por sua vez, permitiu observar uma
possivel tendéncia em relacdo ao ponto de articulacdo das fricativas, uma vez que o
desempenho dos sujeitos na tarefa de identificagdo dos estimulos apresentou
coeréncia com o parametro fonético-acustico adotado. De maneira geral, verificou-se
que a tendéncia em direcio ao ponto de articulacdo das fricativas variou,
principalmente, em funcdo da vogal adjacente. Quando os estimulos (tanto extremos
quanto intermedidrios) eram acompanhados da vogal /i/, houve uma tendéncia para o
ponto alveolar, estimulos palatais sendo identificados como alveolares. Em
contrapartida, quando os estimulos (principalmente os intermedidrios) eram
acompanhados da vogal /u/, houve uma tendéncia ao ponto palatal, estimulos
alveolares sendo identificados como palatais.

Esse efeito de direcio em funcdo da vogal pode ser explicado
baseando-se em dados de producdo. Shadle et alli (1995) observaram que tanto a
fricativa alveolar /s/ quanto a fricativa palatal /[/ diante da vogal /i/ apresentavam
mudancas quanto ao local de constri¢do para uma regido mais anterior do trato vocal,
quando comparado ao contexto da vogal /a/. J4 no contexto da vogal /u/, o ponto
articulatério da fricativa alveolar /s/ € afetado de tal forma (para uma regido mais

posterior) que propicia mudancas espectrais significativas.
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Uma outra aproximacdo quanto ao efeito de direcdo podemos
encontrar no trabalho de Pouplier e Goldstein (2005), em que se observou o efeito
perceptual de erros de fala gradientes envolvendo as fricativas /s/ e /[/. Tais autores
também observaram um efeito de direcionalidade de /s/ para /[/ na identificacdo dos
erros de fala gradientes que envolviam tais segmentos, no contexto da vogal /o/.
Assim sendo, a conseqiiéncia perceptual da mudanca do ponto de articulacdo das
fricativas, anteriorizagdo diante da vogal /i/ e posteriorizacdo diante da vogal /u/,
resultaria no efeito de direcionalidade. Tais achados respaldam, mais uma vez, os
modelos dindmicos de producdo de fala, que propdem uma ndo-dicotomia entre
producdo e percepgao.

Em relacdo a terceira categoria de andlise, que propiciou identificar a
existéncia ou nao de uma possivel tendéncia a percep¢do categérica, constatou-se
uma maior propensdo para os estimulos intermedidrios serem identificados como
sendo extremos do que o inverso, para todos 0s grupos.

Essa mesma tendéncia a categorizacdo de estimulos intermedidrios
também foi encontrada no estudo desenvolvido por Shouten et alli (2003), onde os
autores observaram que consoantes continuas (gradientes) sdo percebidas muito mais
categoricamente do que vogais continuas. Tais resultados corroboram, conforme
descreve Gerrits (2003), a maioria das pesquisas de percepcao de fala desenvolvidas
nos ultimos quarenta anos, que alegam que os ouvintes t€ém maiores dificuldades em
perceber diferencas entre a variabilidade de produ¢ao de um mesmo fonema ou entao
de fonemas da mesma categoria do que fonemas de categorias diferentes.

No tocante a tultima categoria de andlise que propiciou verificar a
existéncia ou nao de caracteristicas nos estimulos que dificultassem sua identifica¢do
por parte dos sujeitos, constatou-se que os estimulos intermedidrios apresentaram
uma maior porcentagem de incoeréncia com o parametro acustico € com o ponto de
articulacdo das fricativas, em todos os grupos. Isso pode ser explicado, de acordo com

Gerrits (2001), pelo fato de que:
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[...] when we learn the phonological system of a
particular language, we to attend to acoustic
differences which affect the meanings of words,
and to ignore acoustic differences wich do not
affect word meanings. Once we have mastered
this, it may be difficult to hear acoustic
differences wich do not affect word meanings [...]

[Gerrits, 2001, p. 3.]

Apoiando-se mais uma vez na autora citada acima, pode-se explicar a
diferenca de desempenho apresentada pelos grupos devido a outros fatores que
interferem na percepcdo, tais como: fatores individuais; experiéncia lingiiistica dos
sujeitos; instrugao e feedback; entre outros (Pastore, Friedman e Buffato, 1976; Repp,
1981; Pastore, 1981; Hanson, 1977 apud Gerrits, 2001).

Finalmente, um outro ponto que podemos destacar neste estudo,
refere-se ao desempenho apresentado pelo grupo de criangas com problemas de fala.
Contrariamente a uma grande parte da literatura, que argumenta a favor de que
criangas com problemas de fala apresentam dificuldades na percepcdo da mesma,
propondo dessa maneira procedimentos terapéuticos tanto para o trabalho de
producdo quanto para o trabalho de percepcdo (Mota, 2001; Yavas et alli, 1992;
Wertzner, 2003; Hodson e Paden. 1991; Giuret, 1989, entre outros), observou-se,
neste estudo, que o desempenho das criangas com problemas de fala ndo desviou
significativamente daquele apresentado pelos outros dois grupos (adultos e criangas
sem problemas de fala) que participaram desse trabalho. Esse fato nos indica ndo sé a
necessidade de utilizar uma metodologia instrumental (actstica e/ou articulatdria) na
avaliacdo da fala dessas criangas, com o intuito de tentar identificar gradientes de
producdo, como também aponta para uma correspondéncia entre producdo e
percepcdo. Ou seja, na medida em que criancas com problemas de fala pudessem
apresentar producdes gradientes, marcando a tentativa ou mesmo o contraste entre

segmentos, estas estariam percebendo a existéncia de tal contraste, apesar de
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comumente este passar despercebido pelos ouvintes. Assim sendo, estaria a falha

exclusivamente na produgdo dessas criangas?

4.5. Consideracoes finais

De forma geral, os resultados obtidos neste estudo indicam uma
coeréncia entre a percepcao e um dado parametro fonético-acustico, em termos de
producdo para todos os grupos. Além disso, observou-se que o contexto vocdlico
interferiu significativamente no desempenho perceptual apresentado pelos sujeitos.

Tais achados respaldam, mais uma vez, os modelos dindmicos de
producdo de fala, na medida em que assumem uma nao-dicotomia entre produgio e
percep¢ao. Além disso, os resultados deste estudo sugerem, conforme apontam
Goldstein e Fowler (2003), que producdo e percep¢do requerem um movimento
comum, necessitando recorrer a modelos dinamicos de producdo de fala (tal como a
Fonologia Articulatéria e a Fonologia actstico-Articulatéria) que propdem que oS
elementos do sistema fonoldgico s@o agdes publicas do trato vocal, ou seja, gestos

articulatorios.

No préximo capitulo, ndo s6 recapitularemos os principais resultados tanto
do estudo da producdo quanto do estudo de percep¢do, como também teceremos

algumas consideracdes sobre 0s mesmos.
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Capitulo 5: Aquisicao incompleta: captura na instabilidade

[...] embora dois tipos de atividades possam ter
a mesma manifestacdo externa, a sua natureza
pode diferir profundamente, seja quanto a sua
origem ou a sua esséncia. Nesses casos sdao
necessdrios meios especiais de andlise
cientifica para por a nu as diferengas internas
escondidas pelas similaridades externas.

[Vygotsky 1991, p. 72.]

5.1. Novos fatos obtidos no estudo da produciao e percepcio das fricativas

coronais surdas

Cabe fazermos uma recapitulagdo dos principais resultados
apresentados tanto no estudo sobre a producgdo, quanto no estudo sobre a percep¢ao
das fricativas coronais surdas em criancas com e sem queixas fonoaudioldgicas.

O estudo da produgdo do contraste entre as fricativas coronais surdas
em criangas com e sem queixas fonoaudioldgicas confirmou a hipdtese levantada
acerca de uma possivel aquisicdo incompleta do constraste fonico de tais sons nas
criancas com queixas fonoaudioldgicas, partindo da ado¢do de modelos dinamicos de
producdo de fala aliada ao uso de uma metodologia instrumental (andlise acustica).

De acordo com alguns parametros acusticos (tais como: limite inferior
do pico de energia no espectro, centrdide e assimetria), foi possivel identificar
emissOes gradientes (intermedidrias) entre as duas categorias fOnicas — fricativa
alveolar e fricativa palatal — na produc¢do das criangas com queixas fonoaudioldgicas,
indicando a tentativa dessas criancas em marcar produtivamente o contraste fonico
entre esses sons.

A presenca das emissdes gradientes sugere que apesar das criangas
com queixas fonoaudioldgicas estarem reformulando a sua relagdo com a lingua, ou

seja, estarem tentando estabelecer produtivamente o contraste fonico entre as duas
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fricativas, estas ainda permanecem capturadas por um estado intermedidrio ou
capturadas na instabilidade.

Esse estado intermedidrio (ou estado de instabilidade) pode ser
explicitamente retratado na andlise da produgdo das criangas a partir do segundo
momento espectral — a variancia. Esse parametro acustico demonstrou que as criancas
com queixas fonoaudioldégicas apresentaram uma variancia da fricativa palatal (em
todos os contextos vocdlicos) significativamente maior quando comparada a variancia
apresentada pelas criancas sem queixas fonoaudioldgicas. Sendo a varidncia uma
medida da dispersdo em relacdo a média, isso significa dizer que as criancas com
queixas fonoaudioldgicas oscilam muito mais na producdo de tal fricativa do que as
criancas do outro grupo, assinalando uma fase de transi¢do (marcada por um estado
de instabilidade) na producao da fricativa palatal.

Além disso, foi possivel observar as tentativas buscas e as
aproximacdes que as criancas com queixas fonoaudioldgicas fizeram em direcdo a
constru¢do do contraste fonico a partir do uso das estratégias de reparo, isto é, as
estratégias adotadas pelas criancas na tentativa de compensar suas dificuldades.
Essas estratégias podem ser notadas principalmente a partir de dois parametros
acusticos adotados na andlise, a saber: parametros relativos as caracteristicas
acusticas das vogais adjacentes as fricativas e parametros relativos ao padrdo
temporal.

Os parametros relativos as caracteristicas acusticas das vogais
adjacentes as fricativas (medidas das freqiiéncias e trajetdrias formanticas das vogais)
mostraram que as criangas com queixas fonoaudioldgicas chegam a atingir o alvo em
sua producdo, da mesma forma que as criancas sem queixas fonoaudioldgicas,
independentemente do tempo utilizado para realizacdo desta tarefa.

Analogamente, observou-se, a partir do padrdo temporal, que, embora
as criancas com queixas fonoaudioldgicas apresentem uma duracio absoluta (de todas
as unidades lingiiisticas consideradas) muito maior do que as criangas sem queixas
fonoaudiol6gicas, e, conseqiientemente, uma taxa de mudanga formantica bem

inferior comparada aquela apresentada pelas criangcas sem queixas fonoaudiolédgicas,
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as criancas do primeiro grupo (com queixas fonoaudioldgicas) mantém as proporcoes
das unidades lingiiisticas na palavra, apontando para uma intuicao sobre a linguagem,
ou ainda para o trabalho dos sujeitos sobre as estruturas lingiiisticas.

Assim, considerando tanto as emissdes gradientes quanto as
estratégias de reparo utilizadas pelo grupo de criancas com queixas fonoaudioldgicas,
poderiamos justificar a aquisi¢do incompleta apresentada pelas mesmas, por uma
dificuldade na produgdo ou na percepcao?

De acordo com os resultados obtidos no experimento de percepgao,
nao podemos utilizar o artificio da redu¢do da explicacdo da aquisicdo incompleta de
uma distin¢do fonica pelo enfoque exclusivo na producdo ou entdo na percep¢do, na
medida em que os desempenhos perceptuais dos sujeitos apontaram para uma
coeréncia com um dado parametro fonético-acustico em termos de produgio,
indicando uma nao-dicotomia entre producao e percepg¢ao.

Verificou-se que tanto os estimulos extremos (categdricos) quanto 0s
estimulos intermedidrios (gradientes) foram percebidos por todos os grupos de
sujeitos, na tarefa de identificagdo. Dito de outro modo, ouvintes sdo capazes de
identificar tanto producdes extremas (tipicas) quanto produgdes gradientes. Além
disso, constatou-se que os principais fatores que interferiram na produ¢do também
influenciaram o desempenho perceptual dos sujeitos, como, por exemplo, o contexto
vocadlico.

Um outro argumento a favor do nao-reducionismo da explicagdao da
aquisicdo incompleta pelo enfoque exclusivo na produgdo ou na percep¢ao, encontra-
se no desempenho perceptual apresentado pelo grupo de criangas com problemas de
producdo de fala. Constatou-se que o desempenho perceptual desse grupo nao
desviou significativamente do desempenho apresentado pelos outros dois grupos
(adultos e criancas sem problemas de fala) que participaram do experimento,
contrastando com uma parte da literatura que justifica a dificuldade de producdo pela
dificuldade de percepgao.

Os achados descritos acima, portanto, apontam para algumas

conseqiiéncias, tais como: para a semiologia dos problemas de produgdo de fala; para
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a psicolingiiistica; para a fonética e a fonologia; bem como para o diagnéstico e o

processo terapéutico das criangas que apresentam queixas fonoaudioldgicas.

A conseqiiéncia semioldgica dos problemas de producdo de fala
refere-se ao questionamento da divisdo estabelecida entre os problemas considerados
de natureza simbdlica e os problemas considerados de natureza motora. Propde-se, a
partir dos resultados obtidos nesse estudo uma ndo dicotomia entre o motor € o

simbdlico, a partir da ado¢c@o de uma unidade dinamica de produgdo de fala.

A contribuic@o para a 4rea da psicolingiiistica diz respeito a reflexao
acerca da relacdo entre a percepcdo e a producdo, uma vez que a interpretacdo dos
dados obtidos no experimento de percepcao respaldou, mais uma vez, os modelos

dindmicos que propdem uma relagdo intrinseca entre a producdo e a percepgao.

A primeira implicagdo para a fonética e fonologia a ser levantada
refere-se a limitacdo dos modelos fonoldgicos comumente utilizados como base para
a avaliacdo e andlise da producdo da fala das criangas, conforme j4 mencionado nos
capitulos anteriores. Esses modelos fonolégicos que adotam como unidade minima da
fala, por exemplo, o fonema ou os tracos distintivos, apresentam a nog¢io de que os
fendmenos envolvidos na produgdo da fala seriam de natureza estitica, na medida em
que a explicacdo para uma dada condi¢do fonoldgica é baseada, na presenca (+) ou na
auséncia (-) de uma dada propriedade acustica e/ou articulatoria da fala. Desse modo,
esta unidade de andlise fonoldgica (fonema ou tracos distintivos) ndo nos possibilita
atestar a existéncia de uma gradiéncia entre seus dois extremos (presenca ou

auséncia).

A segunda conseqiiéncia (relacionada a primeira) diz respeito a
necessidade de se considerar a natureza dinamica da produg¢ao da fala, implicando na
ado¢do de um modelo dindmico de produg¢do de fala, tal como a Fonologia
Articulatoria (proposta por Browman e Goldstein 1886, 1989, 1990, 1992) e a
Fonologia Acustico-Articulatéria (proposta por Albano 2001), que englobe tanto os
estados mais estdveis da producdo da fala (geralmente marcados por producdes

categodricas), quanto os estados de instabilidade (marcados por produgdes gradientes),
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que possam ocorrer durante o processo de aquisicdo de uma determinada distin¢do
fonica.

Finalmente, uma ultima conseqiiéncia seria repensar o diagndstico
(envolvendo a metodologia de avaliagdo) e as implicagdes terapéuticas das criangas
que apresentam queixas fonoaudioldgicas em relacdo a produgdo de fala. Na proxima

secdo desse capitulo, abordaremos com mais detalhes esta ultima implicacao.

5.2. Repensando o diagnéstico das criancas que apresentam problemas de

producio de fala e as possiveis implica¢oes terapéuticas

Retomando a maneira pela qual as criancas que apresentam problemas
de producdo de fala s@o vistas na Fonoaudiologia, procuraremos repensar o

diagndstico atribuido a essas criangas e as possiveis implicacdes terapéuticas.

Como vimos na introdu¢do deste estudo, na Fonoaudiologia as
criancas com problemas de producdo de fala sio comumente classificadas como
tendo uma alteragcdo fonética ou fonolégica, dependendo principalmente da etiologia

apresentada por esses individuos.

Os problemas fonéticos sdo caracterizados como dificuldades somente
de producao de fala (ou seja, somente na execucdo da fala), devido a
comprometimentos das estruturas envolvidas na produgdo da fala propriamente dita,
tais como: centros nervosos da fala, vias e terminacdes nervosas, musculos € 0ssos.
Além disso, esses problemas subdividem-se em: problemas fonéticos de origem
neurogénica (como as chamadas disartrias e dispraxias) e problemas fonéticos de
origem musculo-esquelética (causados por problemas na musculatura, 0ssos ou
cartilagens envolvidas na producdo da fala), sendo estes ultimos mais comuns na

infincia (Moura 1994; Felicio 1999; Souza 1999; e Ferraz et alli 2002).

Por outro lado, temos os chamados problemas fonoldgicos (também

designados como “desvio fonoldgico” ou “distirbio fonolégico”), que sao
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caracterizados por uma dificuldade no nivel fonolégico da linguagem, ou seja, no
conhecimento dos segmentos fonéticos, das regras fonoldgicas ou na maneira em que
se utiliza esse conhecimento (Yavas et alli 1992; Mota 2001; e Wertzner 2003). Além
disso, as criangas com esse tipo de diagndstico ndo apresentam qualquer etiologia
organica aparente que justifique o problema de producdo da fala, isto €, nenhuma
anormalidade anatdmica ou funcional do mecanismo de producdo de fala, nenhuma
disfun¢do neuroldgica detectavel; além disso, essas criancas tém audicdo normal e

capacidades intelectuais adequadas para as suas respectivas idades (Grunwell 1981).

Entdo, observa-se, na Fonoaudiologia, a heranca advinda da
Lingiiistica (mais tradicional) no tocante a crenca de que existe uma clara distin¢do
entre a Fonética e a Fonologia, concebendo a fala em dois niveis distintos e
incomensuraveis.

A partir da ado¢ao de um modelo dindmico de produgdo de fala, tal
como a FAR e a FAAR, a fala ndo precisa ser entendida como tendo duas estruturas
distintas, uma considerada fisica e a outra cognitiva, em que a relacdo entre ambas
geralmente € descrita separadamente, refletindo o divisor de dguas entre a Fonética e
a Fonologia. Ao contrario, como vimos os modelos supracitados propdem a tese da
comensurabilidade entre essas duas dreas, a partir da ado¢do de uma unidade
dindmica de producdo de fala, designada de gesto articulatdrio.

O gesto articulatdrio, entdo, é considerado uma oscilacdo abstrata que
afeta simultaneamente o curso temporal de vdrios pardmetros articulatérios
(denominados varidveis do trato), os quais determinam, por sua vez, as trajetorias dos
articuladores. Desse modo, essa unidade de fala pode ser considerada, a0 mesmo
tempo, motora e simbdlica.

A conseqiiéncia disso para o diagndstico das criangas com problemas
de producdo de fala, no campo da Fonoaudiologia, é a seguinte: o problema
apresentado pelas criancas ndo poderia ser visto como alteracdes refletidas
predominantemente em um aspecto ou em outro, ou seja, no motor ou no simbdlico,

mas em ambos os dominios.
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Além disso, a luz de um modelo dindmico de producdo de fala,
constatamos, no presente estudo, que as criangas com problemas de fala ndo
apresentam as alteragdes descritas na Fonoaudiologia. Em outras palavras, as
criancas com problemas de producdao de fala ndo apresentam uma substitui¢ao
categérica de um som por outro, ou mesmo uma dificuldade na coocorréncia de
tragcos distintivos, na medida em que muitos parametros acusticos apontaram para
uma distin¢do fonica incompleta, marcada por produgdes intermedidrias entre as duas
fricativas estudadas. Além disso, essas criangas também ndo apresentam uma
dificuldade na percepc¢do da fala (fato que, para muitos estudiosos, poderia justificar a
dificuldade de produgdo), uma vez que, em nosso experimento de identificacdo,
observamos um desempenho muito semelhante das criancas desse grupo
comparativamente ao grupo de adultos e de criangas sem problemas de producdo de
fala.

Nao estamos com isso negando a existéncia de qualquer patologia,
muitas vezes ja anteriormente identificada pela cultura, pela sociedade, o que faz com
que essas criancas sejam encaminhadas a uma Clinica de Reabilitacdo. Pelo contrario,
queremos apresentar uma explicagdo mais parcimoniosa para a dificuldade que tais
crian¢as manifestam.

A principal implicacdo para o processo terapéutico dessas criangas
seria utilizar um recurso instrumental na avaliagdo da fala das criancas, aliada a
adoc¢ao de modelos dinamicos de producao de fala, buscando, desse modo, considerar
as estratégias de reparo utilizadas pelas criancas como constitutivas do processo de
aprendizagem para o estabelecimento de um determinado contraste fonico.

Além disso, o processo terapéutico deveria propiciar estratégias que
ajudassem as criangas a diferenciar, ajustar e coordenar gestos articulatérios.
Conforme apontam Browman e Goldstein (1989), durante o processo de aquisi¢do da
linguagem ha pelo menos dois desenvolvimentos necessarios para o infante atingir o
padrao apresentado na fala adulta, a saber: (a) diferenciacdo e ajustamento de gestos
articulatérios individuais; e (b) coordenacdo desses gestos articulatérios individuais

na palavra. A diferenciacdo e o ajustamento se ddo a partir de um udnico gesto
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individual, mais geral, que serve para produzir tanto oclusivas, como fricativas ou
aproximantes. A coordenagdo desses gestos na palavra, por sua vez, sugere que nao
basta que a criancga consiga produzir todos os gestos de uma palavra, mas € preciso
também que ela os coordene.

Acreditamos que esse processo de diferenciacdo, ajustamento e
coordenacgdo de gestos se d4, conforme anuncia Albano (1990 e 2001), por meio do

“aprender fazendo”. De acordo com Albano:

Talvez a forma de fazer sem saber mais conhecida
seja 0 ensaio € o erro, ou seja, a aproximacgdo de
uma ac¢do por tentativas sucessivas. [Albano 2001,

p. 232.]

Nesse sentido, retomando mais uma vez a citagao de Vygotsky, torna-

se imprescindivel que qualquer terapeuta perceba que:

[...] aquilo que a crianca consegue fazer com a ajuda
dos outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais
indicativo de seu desenvolvimento mental do que

aquilo que consegue fazer sozinha. [Vygotsky 1991,
pp- 96.]

Portanto, a realizacdo de mais estudos referentes a aquisicdo de
contrastes fonicos, baseados em perspectivas dinamicas do desenvolvimento, pode
fornecer importantes subsidios para o entendimento dos fendmenos dindmicos
apresentados por criangas na relacdo que estabelecem com a lingua durante o

processo de aquisi¢ao.
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