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= RESUMO: O presente trabalho versa sobre a presencga de contrastes encobertos na fala
de criancas com transtorno fonolégico. A hipotese perseguida € a de que as criancas com
transtorno fonoldgico se ancoram em pistas acusticas secundarias na tentativa de estabelecer
contrastes fénicos da lingua. Para tanto, foram utilizadas cinco gravagdes em dudio, advindas
de cinco criangas entre 4 e b anos com transtorno fonoldgico, que apresentavam as chamadas
“substituigdes fonicas” envolvendo a classe de sons das fricativas. Os dados foram editados
e analisados com o uso do software PRAAT. Foi realizada uma transcrigao fonética da
primeira repeticdo (R1) de cada crianga, por trés juizes, e considerada a concordancia de 66%.
A partir dessa transcrigao, foi realizada a andlise fonoldgica contrastiva acustica de todas
as “substituigdes” envolvendo a classe de sons das fricativas, a partir de seis parametros.
Verificou-se a existéncia de contrastes encobertos nas produgdes tidas como homofonas
auditivamente, representando um total de 54% do total das “substituigoes” identificadas
pelos juizes. As criangas com transtorno fonolégico ancoram-se preferencialmente em pistas
acusticas secundarias na tentativa de distinguir os fones fricativos. Os dados obtidos neste
estudo permitem reflexao acerca da importancia de se considerar o detalhe fonético no interior
dos modelos fonoldgicos.

= PALAVRAS-CHAVE: Aquisigao fonoldgica. Fonética. Andlise acustica. Fricativas. Transtorno
fonologico.

Introducao

Toda lingua apresenta um conjunto préprio de contrastes fonoldgicos que
fornecem aspectos informativos do sistema. Para que os contrastes da lingua
sejam percebidos e produzidos, algumas habilidades perceptivas e articulatorias
necessitam ser dominadas pelos aprendizes.

O contraste fonolégico pode ser pensado como um correspondente a um
“acorde musical” ou como uma “constelacao de pistas”, tal como designado por
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Scobbie et al. (1996), em que para compd-lo sdo necessarias varias “notas” ou
“estrelas”. As “notas” que compdem o acorde (contraste) sdo denominadas pistas
acusticas. Tais pistas fonéticas variam em sua interdependéncia e significancia
perceptual (SCOBBIE, 1998).

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

Uma vez que uma mesma pista acustica pode compor diversos contrastes,
torna-se necessario o dominio de uma espécie de hierarquia de pistas, ou seja,
preponderar qual ou quais pistas sdo primarias (fundamentais para promover
distincéo fénica) e quais sdo secundarias.

Vejamos um exemplo. Como ja relatado por Scobbie (1998), a pista VOT
(Voice Onset Time)! pode ser, a0 mesmo tempo, considerada uma pista primaria
no estabelecimento do contraste de vozeamento em consoantes oclusivas e uma
pista secundéria no estabelecimento do ponto de articulagao entre as oclusivas.

Em termos de aquisig¢ao fénica, a crianca necessita dominar e organizar todas
as pistas, primarias e secundarias, para que um determinado contraste possa ser
resgatado efetivamente pelos ouvintes.

Embora a maioria das criancas domine o sistema fonoloégico alvo até os 7
anos de idade, ha aquelas que se diferenciam dos seus pares etarios em relacao
ao dominio das regras fonologicas e do inventario fonético, sem causas organicas
que justifiquem diferencas no desenvolvimento. Ou seja, criangas que, até a
idade prevista para a aquisigao desse sistema, ainda nao sao capazes de adequar
sua producéo a produgao alvo, caracterizam o chamado transtorno fonolégico
(GRUNWELL, 1981; YAVAS; MATZENAUER-HERNANDORENA; LAMPRECHT,
1992: MOTA, 2001; WERTZNER, 2003; MUNSON et al., 2010).

Do ponto de vista fonético, a nao adequagao da produgao por parte de criangas
com transtorno fonolégico pode ocorrer devido a problemas na apreensao e/ou
manipulacgao de pistas acusticas (SCOBBIE et al., 2000; BERTI; MARINO, 2011).
Isto €, as criangas podem usar pistas fonéticas ndo robustas para a lingua em
questao (ou seja, uso inapropriado de pistas fonéticas) e/ou podem utilizar pistas
fonéticas robustas (apropriadas) para a lingua em questao, mas em magnitudes ndao
previstas: com valores insuficientes ou exacerbados, caracterizando os chamados
contrastes encobertos (SCOBBIE et al., 2000).

! Entende-se por VOT o “[...] intervalo entre a abertura articulatéria de uma plosiva e o inicio da vibragdo das
pregas vocais.” (KENT; READ, 1992, p.108).
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A expressao “contraste fénico encoberto” (covert contrast) foi utilizada
por Hewlett (1988) para descrever o que é categorizado como contrastes
fénicos imperceptiveis auditivamente, mas detectaveis acustica e/ou
articulatoriamente. Dessa forma, uma producao julgada auditivamente como
omissao ou substituicdo categoérica pode revelar, a partir da andlise acustica e/
ou articulatéria, que o falante esta produzindo sistematicamente diferengas para
distinguir dois fones (MACKEN; BARTON, 1980; SCOBBIE, 1998; HEWLETT;
WATERS, 2004; BERTI, 2006; FREITAS, 2007; RODRIGUES, 2007; BERTI, 2010;
MELO et al., 2012; BRASIL et al., 2012).

Scobbie (1998) fez um extenso levantamento bibliografico a respeito de todos
0s autores que descreveram a presenga do contraste encoberto, tanto em criangas
com desenvolvimento tipico quanto em criangas com transtorno fonoldgico. Como
resultado, constatou-se que os contrastes encobertos foram identificados na
estrutura silabica, no modo de articulagao, no vozeamento, no ponto de articulagao,
mostrando que, em principio, nenhum parametro envolvido na aquisi¢ao de um
determinado contraste fonol6gico € imune aos contrastes encobertos.

Na literatura nacional, por sua vez, autores como Berti (2006, 2010), Freitas
(2007), Rodrigues (2007), Melo et al. (2012 e Bragil et al. (2012) descreveram a
presenca dos contrastes encobertos na producao de criangas com e sem transtormo
fonolégico, corroborando os estudos internacionais sobre a onipresenca do
contraste encoberto (SCOBBIE, 1998). De forma geral, os resultados obtidos nesses
estudos revelaram que as pistas acusticas utilizadas pelas criangas para marcar
um contraste podem variar em tipo e em magnitude. Ha pistas que sdo essenciais
e outras secundarias e, adicionalmente, as pistas essenciais devem ser utilizadas
com certa magnitude a fim de serem efetivas para a percepcao de um determinado
contraste. A presenca dos contrastes encobertos, identificados por meio da
analise acustica, mostra nao somente que as criangas ja iniciaram o processo
de estabelecimento de contrastes entre duas categorias fénicas, mas também
forneceram evidéncias sobre quais sao as pistas acusticas preferencialmente
utilizadas por esses sujeitos.

Pode-se depreender da literatura resenhada que o uso de uma ferramenta
instrumental, acustica e/ou articulatoria, na anéalise da producgao de fala, torna-se
Necessario para que se possa apreender a manipulagao de pistas por parte das
criangas até atingirem um contraste fonolégico.

Destaca-se, porém, que a literatura nacional ainda € bastante escassa, tanto
no que diz respeito aos diferentes tipos de populacéo investigada como no
detalhamento das pistas utilizadas pelos falantes. As populagoes estudadas, 0s
contrastes analisados, 0s parametros utilizados para a investigacdo ainda nao sao
suficientes para a descrigao minuciosa dos caminhos percorridos pela crianga no
processo de aquisi¢ao fonolégica, nem para promover reabilitacdo das criancas
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com transtorno fonoldgico, considerando 0s tipos e magnitude das pistas utilizadas
para marcar 0s contrastes da lingua.

Dessa forma, torna-se necessario avangar com as pesquisas de cunho
descritivo, que utilizam metodologia instrumental, para que 0s parametros
tidos como naturais (ou primarios) no processo de aquisicdo e oS parametros
considerados secundarios sejam identificados. Partindo de uma descricao
consistente, serd possivel, por um lado, propor um tratamento rapido e eficaz
para as criancas diagnosticadas com transtorno fonoldgico e, por outro lado,
observar o detalhe fonético e a importancia da consideragao do mesmo nas
teorias linguisticas.

Assim, o presente trabalho objetiva verificar se o fendmeno do contraste
encoberto estd presente na producéao de fala de criangas com diagnoéstico de
transtorno fonoldégico, buscando responder as seguintes questoes:

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

(ii) ha uma preferéncia das criangas com transtorno fonoldgico pela utilizagdo de
algum parametro acustico?

Ahipotese que se perseguira € a de que as criancas com transtorno fonolégico
Se ancoram em pistas acusticas secundarias na tentativa de estabelecer contrastes
fénicos da lingua.

Ressalta-se que a classe das fricativas foi escolhida para a investigagao
acustica devido a alta incidéncia de problemas de produgao de criangas com
transtorno fonolégico (substituigdes e omissoes) envolvendo essa classe (PATAH;
TAKIUCHI, 2008).

Metodologia
Amostra

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizadas gravagdes que compoem
um banco de dados organizado pelos integrantes do GPEL (Grupo de Estudos
Sobre a Linguagem), constituido por gravagoes em audio da fala de criancas
em processo de aquisigao tipica e desviante da linguagem, da Escola Municipal
de Ensino Infantil Sitio do Pica-Pau Amarelo, em regime de estudo integral.

Os alunos, cujos arquivos de audio foram utilizados para o presente
trabalho, frequentavam, a época da coleta, a turma integral de Infantil I.
Inicialmente, foram selecionadas 23 gravac¢des em audio da fala de 23 criangas
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de ambos 0s géneros, entre 4 e b anos de idade, todas monolingues. O Termo
de Consentimento Esclarecido foi assinado pelos responséaveis, contemplando
as exigéncias do Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Essa faixa etaria foi
priorizada por se tratar do periodo em que, segundo Wertzner (2010), as criancas
estao estabilizando o sistema fonoldgico, portanto, mais suscetiveis a deslizes,
principalmente no que se refere aos ajustes finos necessarios para a producgao
dos fones fricativos.

Para que os arquivos de audio das referidas criancas fossem selecionados,
alguns critérios de selegao e exclusado foram estabelecidos. Os critérios de
inclusdo foram: concordancia na participagao da pesquisa por meio da assinatura
do consentimento livre e esclarecido por pais e/ou responsaveis; criangas com
alteracoes fonético-fonoldgicas na triagem fonoaudioldgica; possuir no minimo
3 repeticdes das 96 palavras que compdem o IAFAC. Dentre os critérios para
que os arquivos fossem excluidos, destacam-se: possuir informagao na triagem
a respeito de qualquer anormalidade anatdémica e/ou fisioldgica no mecanismo
da fala; apresentar informacéo na triagem sobre qualquer prejuizo de linguagem
de ordem mais geral, como dificuldade de compreensao de ordem simples e/ou
desatencao.

Para tanto, foram levantadas informacgoes referentes as triagens fonoaudioldgica
e audioldgica dos alunos, ambas realizadas pela fonoaudiéloga responsavel pela
coleta dos dados.

Dos 23 arquivos selecionados inicialmente (correspondentes as gravagées
de 23 criancas), foram excluidos 15 arquivos por nao atenderem aos Critérios
estabelecidos, restando 8 arquivos de dudio para esta pesquisa.

Dentre eles, quatro referem-se a gravagoes de criancgas do género masculino
e quatro a gravacoes de criancas do género feminino, todas apresentando as
chamadas “substituigdes” envolvendo a classe das fricativas.

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

Procedimento experimental

As gravacdes utilizadas nesta pesquisa foram realizadas por uma
fonoaudidloga, com cada crianga separadamente, em uma cabine acustica
instalada no interior da Escola Municipal de Educacéo Infantil (EMEI), com
gravador digital Marantz modelo PMD 670, acoplado a um microfone carditide
dindmico SHURE modelo 8800.
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Para a elicitagao da amostra linguistica das criancgas, foi utilizado o IAFAC
— Instrumento de Avaliagao de Fala para Analise Acustica (BERTI, PAGLIUSO;
LACAVA, 2009). Trata-se de um instrumento composto por 96 palavras, baseado
em critérios linguisticos, em que alguns aspectos foram cuidados, a saber: o
contexto fonético fonoldgico das palavras, padrdo acentual, classe gramatical,
numero de silabas e o padrao silabico das palavras que o compoem. Tal
instrumento possibilita analisar o sistema fonoldgico, uma vez que contempla
todos os 19 fonemas consonantais do PB no contexto das vogais [i, a, u], nas
posigoes silabicas de onsetinicial e medial, onset complexo e coda simples. Nesse
instrumento, cada palavra é representada por uma ilustragdo correspondente.
Foram apresentadas as criancas, palavras e figuras que compdem o instrumento,
por meio de uma atividade ludica. Em tal proposta, era solicitado a cada crianca
que falasse a palavra alvo no interior da seguinte frase veiculo: “Fala palavra
alvo bem bonito”.

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

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

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

Dentre os arquivos editados, selecionaram-se somente aqueles que envolviam
a classe de sons das fricativas em onset sildbico no contexto das vogais /i,a,u/
(8 criangas x 3 repeticdes x 6 fricativas x 3 contextos vocalicos = 432 arquivos), 0s
quais constituiram o corpus da presente pesquisa. O Quadro 1, a seguir, apresenta
as palavras selecionadas:

Quadro 1: Palavras do instrumento IAFAC utilizadas nesta pesquisa.

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

Fonte: Elaboragao propria.
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Formas de analise
Julgamento perceptivo-auditivo das producoes

Apos a etapa de selecao e edigao dos arquivos de audio, foi realizada uma
transcrigao fonética da primeira repeticao das 96 palavras do IAFAC, por meio
de um julgamento perceptivo-auditivo, por trés juizes.

Os arquivos em audio, editados, foram gravados em CD e entregues aos
juizes com as fichas para as anotacdes referentes a transcri¢gao de cada crianga,
contendo as 96 palavras escritas ortograficamente. A tarefa para a realizagao da
transcrigao foi explicada oralmente no momento da entrega do material, a qual
consistia em transcrever foneticamente as palavras produzidas pelas criangas.
Para a transcrigao final de cada palavra, foi considerada a concordancia de pelo
menos 2 (66%) juizes para cada uma das produgoes analisadas.

Destaca-se que o julgamento perceptivo-auditivo das producoes foi uma
etapa fundamental desta pesquisa, na medida em que foi o ponto de partida para
as analises posteriores: analise contrastiva do sistema fonolégico das criangas e
analise acustica.

Analise contrastiva do sistema fonologico das criancas

Com base na transcri¢ado final, foi realizada a anélise fonologica contrastiva
das producdes de fala das oito criangas.

A andlise contrastiva foi feita conforme proposta de Yavas, Matzenauer-
Hernandorena e Lamprecht (1992), em que o sistema fonoldgico das criancas é
comparado ao sistema fonolégico do adulto falante tipico (adultos cujo portugués
¢ sua primeira lingua e néo apresentam qualquer problema de ordem fonoldgica
ou fonética identificavel pelos ouvintes nativos). A partir da variabilidade da
produgao das criangas, de cada um dos fonemas contrastivos do PB, foi feito um
levantamento sobre: quais deles as criangas adquiriram efetivamente; quais deles
estdo em processo de aquisi¢ao; e quais deles as criangas ainda nao adquiriram.
Essa categorizagao foi feita seguindo o0s seguintes critérios: acerto inferior a 50%
- a crianca nao possui o fone contrastivo; acerto de 51% a 75% - a crianga possui
o fone contrastivo em concorréncia com o que o substitui; acerto de 76% a 85% - a
crianca ja adquiriu o fone contrastivo; acerto de 86% a 100% - o fone contrastivo
foi efetivamente adquirido.

Apbs essa analise, foi realizada uma caracterizacao do perfil fonolégico das oito
criancgas a partir do levantamento e da caracterizagao das produgoes desviantes
(ocorréncia de omissdes e substituigoes) do ataque simples.
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Analise acustica

Por fim, foi realizada uma andlise acustica de todas as “neutralizacoes
fénicas” envolvendo a classe das fricativas produzidas pelas criangas, a partir
dos pardmetros acusticos referentes aos quatro momentos espectrais (centréide,
variancia assimetria e curtose), limite inferior do pico espectral e duracéo relativa
da fricativa.

Para todos os parametros espectrais adotados na analise, foi selecionada
uma janela de aproximadamente 40ms do trecho medial das fricativas, trecho
esse menos afetado pela transicao de outros sons, ou seja, em que os efeitos de
coarticulagao sdo menos observados, tal como mostrado na Figura 1, a seguir.

Figura 1: Selecédo dos 40ms da porgao mais estavel da fricativa [s].

file Edt Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses Help
1039070 0.040178 (24889 /5) [1.079248

0.1666

0.040178
0.981362 |0.m1362 Visible part 0.153642 seconds 1.135«)4 1.483000

Fonte: Elaboracao prépria.

Apoés a selecéo da janela, extraiu-se automaticamente a FF'T com base nos
seguintes parametros: View range (Hz): 0 a 11025 Hz; Window length (s): 0,002,
Dynamic range (dB): 70. Apds esse procedimento, retornou-se a janela Objects
do PRAAT e selecionou-se a opgao Query, Get central moment para a obtencao
automatica dos valores relativos aos momentos espectrais.

Vale a pena destacar que o valor do pico que antecede a subida da
frequéncia concernente ao parametro limite inferior do pico espectral foi extraido
manualmente de cada fricativa a partir da FF'T.

J& as medidas referentes a duragao relativa, medida que corresponde ao
percentual que um determinado som ocupa no interior de uma unidade maior,
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por exemplo, uma palavra, foram feitas de acordo com o seguinte critério: para
as fricativas surdas, foi selecionada a porcéo que corresponde ao ultimo pulso
regular da vogal pds-tdnica até o primeiro pulso regular da vogal ténica; para as
fricativas sonoras, a por¢ao medial entre as vogais pds-ténica e tonica.

Anormalizacdo (ou a duragao relativa, neste caso) foi feita para se neutralizar
vieses prosodicos, como a velocidade de fala. Isso possibilita uma comparagao
mais precisa entre dados de duragdo de falantes distintos.

Analise estatistica

O software utilizado na analise estatistica foi o STATISTICA, verséao 7.0.
A andlise estatistica utilizada no presente estudo foi ANOVA one way, tendo
como variaveis dependentes todos 0os parametros acusticos adotados e variaveis
independentes o contraste fénico analisado.

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

A andlise estatistica consistiu na comparac¢do dos valores obtidos de cada
parametro para cada repeticao, tanto para o chamado fonema substituido quanto
para o fonema de fato correspondente.

Dessa forma, um exemplo da comparagao realizada pode ser visualizado no
Quadro 2. O exemplo selecionado é de uma crianga que substituiu [s] por [[] em
todos 0s contextos vocalicos.

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

Palavra cujo fonema foi substituido Palavra contendo o fonema a ser comparado

SAPO CHAVE
SICA CHICA
SUCO CHUVA

Fonte: Elaboracéo propria.

Resultados e discussao
Analise perceptivo-auditiva
A partir da andlise perceptivo-auditiva da primeira repeticdo (R1) das

oito criangas, realizada pelos trés juizes, fez-se o levantamento de todas as
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“substituigdes” identificadas pelos juizes, observando-se um total de 121
“substituigdes” envolvendo as classes das oclusivas, fricativas, africadas, nasais,
liquidas laterais e nao laterais em todas as posigées silabicas (ataque e coda).

Entretanto, foram selecionadas apenas as ocorréncias de “substituicoes”
envolvendo a posicao de ataque simples, alvo desta pesquisa, 0 que resultou em
um total de 81 “substituicdes”, como mostra a Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Ocorréncias de “substitui¢oes”
em ataque simples por classe de sons.

Classe de

. . . . Liqui Liquid.
sons | Oclusivas Fricativas Africadas Nasais iquidas lquid

Criancas laterais  néo lat.
c1
c2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

TOTAL

el e 2N = eI R B NI i o))
= e NN OO NN

Ol w| ool O |~ |O|O|O1
B O | Ol | O |~ |O | N |-
Ol W | OO |O|O|w

-
~
=y
o

Fonte: Elaboracéo propria.

De acordo com a Tabela 1, o predominio das “substituigdes” envolveu a
classe de sons das fricativas, com 32 “substitui¢des” em ataque simples, seguida
pela classe das nasais, com 17 “substitui¢cdes”. Depois as liquidas laterais, com
10 ocorréncias de “substituicdes”, as liquidas nao laterais e oclusivas, com 9
“substituigbes”, e as africadas com a menor ocorréncia de “substituigoes”.

O predominio de “substitui¢gdes” envolvendo a classe das fricativas também
foi observado em um estudo desenvolvido por Keske-Soares et al. (2009), que, ao
estudarem a fala de cinco criangas com transtorno fonoldgico, constataram que
a classe de sons mais afetada foi a das fricativas.

Uma vez que para a analise acustica foram selecionadas nao s6 a primeira
repeticao de cada crianga, mas trés ou mais repeti¢oes, foi necessario realizar
0 julgamento perceptivo-auditivo das demais gravagoes a fim de verificar se as
“substituigbes” identificadas na primeira repeti¢do se mantinham nas demais.
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Durante essa verificacdo, observou-se que 8 “substitui¢des”, das 32 identificadas
na primeira repetigao, nao se repetiam nas demais, apontando para 0 Processo
de estabilizacdo do contraste por parte de algumas criangas. Sendo assim, as
produgoes de 3 criangas (C2, C6 e C8) foram excluidas do presente estudo.

Apos escuta e caracterizagao das “substituicdes”, chegou-se a um total
de 24 ocorréncias de “substituigbes” envolvendo a classe das fricativas, que se
mantiveram nas 3 repeticoes.

Dessas 24 "substituigées”, 17 (71%) envolvem o ponto de articulacédo (por
exemplo: [s]—[f]), 6 (25%) envolvem sonoridade ([v]—[f]), uma (4%) envolve
concomitantemente o ponto e a sonoridade ([z]—[/]).

A relagéo das “substituigdes” realizadas pelas criancas envolvendo a classe
de sons das fricativas esta na tabela abaixo, organizada segundo o tipo de
“substituigao”.

Tabela 2: Levantamento do nimero de “substituicdes” das
fricativas segundo o tipo de “substituicdo” por crianga.

Crianga| Substituigdo Substituigao Substituigdo
envolvendo envolvendo envolvendo
ponto de vozeamento ponto e
Tipo de subst. articulagdo vozeamento
C1 3 6 -
C3 5 - 1
C4 5 - -
Cb 3 - -
C7 1 - -

Fonte: Elaboracao prépria.

Analise acustica das chamadas “substituicoes”

Os dados apresentados estdo organizados de acordo com as categorias
descritas anteriormente, ou seja, “substituigdes” envolvendo ponto de articulagao,
vozeamento, ponto + vozeamento, e, ainda, separados conforme o contexto
vocalico [i, a, ul.

“Substituicées” envolvendo o ponto de articulacao

Os valores médios encontrados em cada parametro nas chamadas
“substitui¢des” envolvendo o ponto de articulagdo estao dispostos na Tabela
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3, a seguir. Destaca-se que 0s valores em negritos referem-se aos valores de p
inferiores a 0,05 e os valores grifados referem-se aos valores de p entre 0,05e 0,1,
que chamamos de marginais. Foram obtidos apds anélise estatistica, separados
em funcao do contexto vocalico.

Tabela 3: Valores médios encontrados para cada parametro
considerando as “substitui¢des” envolvendo o ponto de articulagéo
(‘interpretado como substituido, " interpretado como alvo).

Pico

. Subst de M1 M2 Dur. Rel
Crian. ponto Vogal espec. (Hz) (MHz) M3 M4 (ms)
(Hz)
[a] 1671,60 587388 340 025 -0.19 143
[s]” [i] 1705,14  5518,96 240 048 0,57 140

[u] 1421,561 493520 440 022 -0,19 155
[a] 1765,02  5436,82 269 082 058 168
s [i] 1757,10  5063,06 2,69 082 058 157

3 [u] 1413,08 1087,32 430 087 1,18 122
. [a] 1618,23 168466 169 3,92 21.85 118

2 [u] 1397,06 421696 394 0,12 -0,09 110

. [a] 1405,24 325406 584 1,08 214 128

il [u] 1463,34  3190,39 3562 549 5458 183

X [a] 1642,12 518204 386 044 182 255

el [u] 161592  41656,14 2568 0,77 1,66 149

o5 Ik [a] 1798,17 503434 25 081 4,99 110
[u] 1650,60 402146 299 062 2,15 135

[z] [u] 1683,66 392,76 0,93 103 23,68 127

[3]™ [u] 166581 279872 138 4,60 64,37 158

[z] [u] 2222,28 75397 1,32 925 129,64 100

[3] [u] 2272,48 112064 314 352 1511 107

. [a] 1637,06 206642 6,02 1,86 4,69 98

0 [i] 2142,31  2696,63 521 3,33 2954 149

ca o [a] 221430 110447 485 306 11,60 110
[i] 207747 481426 577 -031 526 160

i a] 2501,35 748,70 258 456 144,36 122

s [i] 1908,53 1443,35 1,71 10,09 193,96 114

] [a] 1547,88 279926 6,77 10,73 321,69 138

[i] 1393,60 712,77 2,87 12,60 323,68 180
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[z] [u] 1648,65 384296 654 497 102 125

c7 [3]" [u] 1434,61 2796,78 414 1,61 403 105
[a] 2862,74 417467 860 035 -0,38 255

[s]” [i] 2128,97 5934,30 562 -026 -0b4 147

c1 [u] 200369 576437 564 -0,23 -0,54 137

[a] 2182,65  bb4bb6 6456 -0,15 -0,49 138
e [i] 1834,69 562749 484 -029 0,35 149
[u] 164167 3691,85 304 1,37 2,16 129

Legenda: C: crianca; M1: Centréide; M2: Variancia; M3: Assimetria; M4: Curtose.
Negrito: p<0,05; _: p marginal: 0,05 < p < 0,1
Fonte: Elaboracéo propria.

Na Tabela 3, estdao dispostos os valores médios de cada um dos parametros
obtidos na analise acustica, comparando-se as producoes julgadas como
“substituidas” (indicadas por * nas células em branco) e as produgdes julgadas
como alvo (indicadas por " nas células cinza). Por exemplo, nota-se em C3 que
o valor médio do pico espectral de [s] julgado como [f], no contexto da vogal [a],
foi de 1671,60 Hz, enquanto o valor médio do pico espectral da produgao alvo
de [J], no mesmo contexto vocalico, foi igual a 1765,02 Hz, ndo apresentando
diferenca estatistica significante. Diferentemente, ao considerarmos o valor
médio do pico espectral da produgao de [z] julgado como [3] da mesma crianga,
Nno mesmo contexto vocalico — 1618,23 Hz — e compararmos com o valor obtido
em [3] produzido como alvo — 1405,24 Hz — temos uma diferenca significativa.

De forma geral, pela andlise da tabela acima, registram-se 17 ocorréncias de
“substituigbes” envolvendo 0 ponto de articulacdo: seis ocorreram no contexto
vocélico de [a]; quatro, no contexto de [i]; e sete, no contexto de [u].

No que se refere a presenca do contraste encoberto, das 17 “substituigées”
envolvendo o ponto de articulacéo (visualizadas nas células em branco), 10 (58%)
revelaram a presenca de contraste encoberto, ou seja, apesar de terem sido
identificadas como homodfonas, as criangas estavam distinguindo as fricativas
investigadas pela manipulacao de pelo menos uma pista acustica (visualizadas
na tabela pelos valores em negrito ou sublinhados).

Esse resultado corrobora os dados da literatura internacional e nacional.
De acordo com o levantamento bibliografico realizado por Scobbie (1998), os
contrastes encobertos foram identificados no estabelecimento do contraste
do vozeamento, do ponto e do modo de articula¢do, tanto de criangas com
desenvolvimento tido como tipico como em criangas com transtorno fonolégico.
Li, Edwards e Beckman, (2009), ao estudarem a produgao de fala de criangas com
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desenvolvimento tido como tipico com idades entre 2 e 3 anos, encontraram 26%
de ocorréncia de contrastes encobertos para os falantes do inglés e 11% para 0s
falantes do japonés. Dentre os estudos nacionais, uma porcentagem mais alta
foil encontrada por Berti (2010): 80% das producodes julgadas como substituigao
categoérica de [t] —[k] revelaram, apos analise acustica, a presencga de contrastes
encobertos para as criangas com transtorno fonolégico, e 57% para as criancas
em fase de aquisicdo. Observa-se, porém, que, embora seja alta a porcentagem de
identificacéo do contraste encoberto, a grande variagao das porcentagens pode
ser explicada, possivelmente, pelo efeito da faixa etaria na populacgao estudada.
Parece ser possivel inferir que quanto maior a faixa etaria dos sujeitos, mais alta
¢ a porcentagem de identificagao do contraste encoberto.

No que se refere ao tipo de pistas acusticas utilizadas para marcar as
diferencas entre as fricativas quanto ao ponto de articulagao, p6de-se verificar
que as criangas se ancoraram nao somente nas pistas referentes as caracteristicas
espectrais do ruido fricativo, mas também em pista referente ao padrao temporal
(duracéo relativa).

Osresultados contidos na Tabela 3 mostram uma ocorréncia de manipulagdo
do parametro referente ao limite inferior do pico espectral pela C1, na tentativa
de distinguir [z] e [3] apenas em contexto vocélico de [a]. Porém, Berti (2006), ao
investigar o contraste entre as fricativas [s] e [[], concluiu que o referido parametro
¢ robusto para diferenciar os fones analisados em todos o0s contextos vocalicos,
0 que vai de encontro aos resultados de Freitas (2007) e Jongman, Wayland e
Wong, (2000).

Referente a mobilizagdo do primeiro momento espectral (centréide), verifica-se
que em apenas duas produgdes caracterizadas como sendo contraste encoberto
o parametro foi manipulado (na distin¢éo entre [s] e [[] de C3 em contexto de
[i] e C1 no contexto de [u]). No estudo realizado por Berti (2006), relacionado
ao mesmo contraste, ficou constatado que o M1 foi robusto para diferenciar
as fricativas coronais surdas, nos contextos de [a] e [i] para as criangas com
transtorno fonoldgico. Rinaldi (2010) concluiu em seu estudo que criangas com
desenvolvimento tipico manipulam o pardmetro centréide para diferenciar o
ponto de articulacao entre as fricativas do PB, assim como referido por Jongman,
Wayland e Wong, (2000) para as fricativas do inglés. Desse modo, o centroide
parece nao ser o parametro preferencial das criancas com transtorno fonolégico
do presente estudo.

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

Para o pardmetro de assimetria (M3), em duas producdes caracterizadas
como contraste encoberto advindas de C3 e C1, o pardmetro foi manipulado na
tentativa de promover distingao entre o ponto de articulagao de [z] e o de [3] no
contexto de [a] para C3, e [s] e [J] para C1 em contexto de [u]. Esse resultado
val ao encontro do estudo realizado por Freitas (2007), em que as criancas
com transtorno fonoldégico também manipularam o referido parametro com
variagao segundo o contexto vocalico de [i] e [u], enquanto as criancas sem
queixa manipularam o parametro assimetria em todos 0s contextos vocalicos.
O estudo realizado por Berti (2006) constatou, assim como os demais trabalhos,
que as criancas com queixa manipularam tal parametro nos contextos vocalicos
de [i] e [a].

Em relagao a manipulagao do pardmetro de curtose, € possivel que tenha sido
utilizado em duas producdes de C1 para diferenciar o ponto de articulagao de [s]
e [J] em contexto de [a] e [u]. Entretanto, os estudos realizados por Berti (2006) e
Rinaldi (2010) revelam que tal parametro néo foi robusto para diferenciar o ponto
de articulacéo entre [s] e [f] para as criancgas falantes do PB, distanciando-se,
assim, do estudo do inglés, realizado por Jongman, Wayland e Wong, (2000), em
que a curtose s6 nao diferenciou [v] e [f], [z] e [s]. O pardmetro referido, portanto,
parece nao ser um parametro primario para distin¢éo entre as fricativas do PB,
uma vez que as criancgas tipicas que participaram desses estudos, mesmo nao
se ancorando na pista de curtose, produziram de forma a ser identificado pelo
ouvinte o contraste entre duas fricativas.

No que diz respeito ao parametro de duracao, foram encontradas quatro
ocorréncias de manipulacdo dessa pista na tentativa de estabelecer contraste
entre as fricativas nas producoes investigadas. Entretanto, de acordo com Rinaldi
(2010), o pardmetro de duragao nao é um parametro robusto para diferenciar as
fricativas em termos de ponto de articulacéo, 0 que sugere que essas criancas com
transtormo fonolégico estariam se ancorando, mais uma vez, em pistas secundarias
para distinguir as fricativas do PB.

Em sintese, das dez ocorréncias de contraste encoberto, quatro ocorreram
no contexto vocalico de [a], duas no contexto de [i] e quatro no contexto de [u].
A influéncia do contexto vocalico na manipulagao de pistas acusticas tem sido
descrita na literatura por autores como Berti (2006) e Freitas (2007) e corroborada
neste trabalho. Adicionalmente, o tipo de pista acustica manipulada pelas criangas
com transtorno fonolégico parece ser a nao preferencial da lingua, ou seja, aquelas
pistas descritas na analise das producdes de criancas com desenvolvimento tipico
de linguagem.
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“Substituicées” envolvendo vozeamento

Somente C1 apresentou producgodes julgadas como “substituidas” que
envolviam o contraste de vozeamento entre as fricativas. Na Tabela 4, a seguir,
estao dispostos os valores médios de cada um dos pardmetros obtidos na analise
acustica, comparando-se as produgdes julgadas como “substituidas” (indicadas
por * nas células em branco) e as producdes julgadas como alvo (indicadas por ™
nas células cinza). Lembramos que os valores em negritos referem-se aos valores
de p inferiores a 0,05, os valores grifados referem-se aos valores de p entre 0,05
e 0,1 refere-se ao que chamamos de marginais, obtidos apos andlise estatistica,
separados em funcéo do contexto vocalico.

Tabela 4: Valores médios encontrados para cada parametro
considerando as “substitui¢cdes” envolvendo vozeamento
(‘interpretado como substituido, " interpretado como alvo).

. Subst de Pico espec. M1 M2 Dur. Rel
Crian.  oridade V093 (mp) Hz) omz) BOME g
[a] 2071,47 5717,09 6,17 -0,31 0,12 124
[3]* [i] 2158,97 5381,68 446 0,30 0,73 134

[u] 1813,88 404815 267 136 5,18 122
[a] 2182,65 bb4b56 645 -0,16 -0,49 133
[1*1 [i] 1834,69 5627,49 484 -0,29 0,35 144
[u] 1641,67 369186 304 1,37 216 125
[a] 1409,80 239690 4,08 1656 3,06 96
[v]* [i] 1272.66 174437 4,88 2,19 544 117
[u] 1091,26 404094 7,10 0,10 057 138
[a] 1622,90 1809,23 3,88 2,78 1340 94
[f] *1 [i] 1651.66 2185,15 6,38 243 12,73 103
[u] 1457,00 322540 5256 109 295 145

C1

Legenda: C: crianca; M1: Centréide; M2: Variancia; M3: Assimetria; M4: Curtose.
Negrito: p<0,05; _: p marginal: 0,05 <p < 0,1
Fonte: Elaboracéo propria.

Com base na tabela disposta acima, constata-se que das seis “substitui¢oes”
envolvendo vozeamento, trés revelaram a presencga de contraste encoberto. A
distin¢ao fénica entre as fricativas surdas e sonoras foi marcada, preferencialmente,
pelo pardmetro espectral limite do pico inferior.
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Entretanto, no estudo conduzido por Rinaldi (2010), observou-se que criangas
tipicas diferenciaram o vozeamento das fricativas pelos seguintes parametros
acusticos: centréide, assimetria e duracao. Igualmente, Jongman, Wayland e Wong,
(2000) encontraram para o inglés que os quatro momentos espectrais diferem as
fricativas quanto ao vozeamento. Supde-se, contudo, que C1 possa estar ancorada
em parametros secundarios e menos robustos para a lingua, na medida em que
C1 nédo manipula pistas comumente utilizadas por criangas tipicas para marcar
a distin¢éo de vozeamento entre as fricativas.

“Substituicées” envolvendo ponto de articulacao e vozeamento

Apenas uma “substituicdo”, advinda de C3, envolvendo concomitantemente
0 ponto de articulagao e vozeamento foi encontrada. Os valores médios de cada
parametro estao dispostos na Tabela b, abaixo:

Tabela 5: Valores médios encontrados para cada parametro considerando
as “substitui¢des” envolvendo ponto de articulacéo + vozeamento.
(‘interpretado como substituido, " interpretado como alvo).

Subst de .
Crian. ponto+ Vogal PIC(ZI::)I) ec. (I\I_,;:) (l\ll\I,II-?z) M3 M4 Dl(l:;l:;el
sonoridade
[z] - [i] 1724,58 3830,37 3,03 2,16 7,99 144
C3
[f1 [i] 1757,10 5063,06 269 0,82 0,58 155

Legenda: C: crianga; M1: Centroide; M2: Variancia; M3: Assimetria; M4: Curtose.
Negrito: p<0,05; _: p marginal: 0,05 < p < 0,1
Fonte: Elaboracéo prépria.

A partir daTabela 5, nao foi verificada a presenca de contraste encoberto para
a “substituicdo” envolvendo ponto de articulagao e vozeamento, embora Rinaldi
(2010) tenha apontado os parametros referentes aos momentos espectrais M1
e M3 como robustos para diferenciar a interacéo entre ponto de articulacéao e
sonoridade das fricativas no PB.

Consideracoes finais

A presente pesquisa buscou identificar a presenga de contrastes encobertos
na produgao de fala de criangas com o chamado transtorno fonoldgico. Mais
especificamente, buscou responder as seguintes questoes:
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(1) quais sdo as pistas acusticas que as criangas com transtorno fonoldégico
manipulam na tentativa de estabelecer contrastes fénicos envolvendo a classe
de sons das fricativas?

(ii) ha uma preferéncia das criangas com transtorno fonoldgico pela utilizagdo de
algum parametro acustico?

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

Quanto ao tipo de pista acustica manipulada pelas criangas com transtorno
fonoldgico, a hipdtese que foi perseguida neste estudo era a de que elas se
ancorariam em pistas acusticas secundarias na tentativa de estabelecer contrastes
fénicos da lingua. Tal hipotese foi comprovada apos analise dos dados, uma vez
que os parametros de curtose e duracao, que, de acordo com Rinaldi (2010) e Berti
(2006), ndo séo primarios na distingdo de fricativas do PB, foram as pistas mais
utilizadas pelas criangas, na tentativa de diferir as fricativas em suas produgoes.
Ja o parametro centroide, por exemplo, apontado por Berti (2006), Freitas (2007) e
Rinaldi (2010) como robusto na disting¢ao das fricativas do PB, foi, com a variancia,
0 parametro menos utilizado para distinguir as fricativas por parte das criangas
com transtorno fonolégico.

Ressalta-se a necessidade de se ampliar a amostra, bem como as classes de
sons, e observar se a preferéncia por pistas secundarias se mantém.

Por fim, os dados do presente estudo apontam para a importancia de se
considerar o detalhe fonético na construgao do sistema fonolégico pela crianga.
Ou seja, quando se pressupde que um contraste fonoldgico é resultante de um
conjunto de pistas que se diferenciam em tipo € em magnitude, a manipulacao
de pistas individuais por parte das criancas até atingirem um contraste efetivo
assume um carater fundamental nesse processo.
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s ABSTRACT: The present study focuses on the presence of covert contrasts in the
speech of children with phonological disorder. The hypothesis is that children with
phonological disorders manipulate secondary acoustic cues in an attempt to distinguish
the phonological contrasts. There were used five audio recordings of speeches from five
children with speech disorder between 4 and 5 years old, who presented the so-called
“phonic substitution” involving the sound class of the fricatives. The software PRAAT
was select for the edition and analysis of the data. A phonetic transcription of the first
repetition of each child were performed by three judges and considered the agreement
of 66%. From this transcription, we carried out with the contrastive phonological analysis
of the production of the five children and, finally, we performed the acoustic analysis of
all the “substitutions” based on six parameters. We could verify the existence of covert
contrast in the productions as homophones aurally taken by the judges, representing
a total of 564% of total substitutions identified through impressionistic approach by
the judges. Children with phonological disorder are preferably anchored in secondary
acoustic cues in an effort to distinguish between fricatives phones. The data obtained in
this study allow us to reflect on the importance of considering the phonetic detail within
the phonological models.

= KEYWORDS: Phonological acquisition. Phonetic. Phonological disorder. Acoustic analysis.
Fricatives.
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