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Abstract
Background: speech acoustics. Aim: to acoustically analyze the substitution between /t/ and /k/ in the
speech production of children with typical and deviant acquisition process in order to identify and
quantify the presence of covert contrast. Method: the experiment involved the repetition of words that
combined /t/ and /k/ with /a/ and /u/ in stressed position. Participants were 9 children divided in three
groups: children in the acquisition process of the phonological contrast (G1); children with phonological
disorder (G2); and children with typical productions (G3). The speech productions were analyzed and
edited using software Praat. The acoustic parameters adopted were: burst spectral characteristics; CV
transition and durational characteristics. Duration parameters were analyzed by Friedman ANOVA while
the other parameters were analyzed using two-way ANOVA and Hierarchical Linear Modeling. The
adopted statistical significance level was of 0.05. Results: acoustic analysis indicated the presence of
covert contrast in the productions of children in G1 and G2 (80% and 57.14% of substitutions respectively).
In addition, acoustic analysis revealed differences in how well the children differentiated the two occlusives
and which acoustic parameters were used to differentiate them. Conclusion: a lot of the substitutions
presented in the speech of children in typical and deviant acquisition process are in fact covert contrasts.
Moreover, the acoustic analyses allowed the detection of differences in the fine phonetic detail of
children's speech production.
Key Words: Child; Speech Acoustics; Phonetics.

Resumo
Tema: análise acústica da fala. Objetivo: analisar acusticamente as “substituições” envolvendo o contraste
entre /t/ e /k/ na fala de crianças em aquisição típica e desviante do contraste acima referido, a fim de
identificar e quantificar a existência de contrastes encobertos. Método: foi elaborado um experimento
de produção de fala que envolveu a repetição de palavras, que combinavam /t/ e /k/ com /a/ e /u/ na
posição acentuada, por 9 crianças divididas em três grupos: crianças em processo de aquisição do
contraste investigado (G1); crianças com transtorno fonológico (G2) e crianças com produções típicas
(G3). Com o uso do software Praat, as produções foram editadas e analisadas de acordo com os seguintes
parâmetros acústicos: características espectrais do burst; transição CV e características temporais. Os
testes estatísticos utilizados foram ANOVA de Friedman e Manova. A significância estatística adotada
foi menor que 0,05. Resultados: tanto nas produções das crianças do G2 quanto nas produções das
crianças do G1, detectamos, em grande medida (80% e 57,4%, respectivamente), a presença de contrastes
encobertos nos erros de substituição das oclusivas investigadas. Adicionalmente, a análise acústica
revelou diferenças em como as crianças utilizam as pistas fonético-acústicas para marcarem a distinção
entre /t/ e /k/. Conclusão: muitas das substituições presentes da produção de fala de crianças em processo
de aquisição típico e desviante tratam-se na verdade de contrastes fônicos encobertos. Além disso, o uso
da análise acústica permitiu a detecção de diferenças sutis da produção da fala das crianças.
Palavras-Chave: Acústica da Fala; Criança; Fonética.
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Introdução

Estudos de diferentes línguas do mundo relativos
à fala infantil com e sem problemas de produção1-6

têm evidenciado, a partir do uso de uma metodologia
instrumental (acústica e/ou articulatória), uma etapa
intermediária no processo de aquisição de um
determinado contraste fônico marcada pela presença
do chamado “contraste fônico encoberto”, presentes
não somente nos momentos iniciais da aquisição da
linguagem como também nos chamados desvios do
desenvolvimento fonético-fonológico.

A expressão “contraste fônico encoberto”7

(covert contrast) é utilizada para descrever o que é
categorizado como contrastes fônicos
imperceptíveis auditivamente, mas detectáveis
acústica e/ou articulatoriamente.

A hipótese do presente estudo é a de que
muitas das substituições fônicas detectadas
auditivamente na fala de crianças em processo de
aquisição típico e desviante da linguagem tratam-
se na verdade de contrastes fônicos encobertos.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi
o de analisar acusticamente as “substituições”
envolvendo o contraste fônico entre /t/ e /k/, na
fala de crianças em aquisição típica e desviante do
contraste acima referido, a fim de identificar e
quantificar a existência de contrastes encobertos.

Método

Sujeitos: após aprovação no Comitê de Ética em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual Paulista
(Unesp - Marília), sob o protocolo de número 3499/
2006, foram selecionados três grupos de crianças para
participarem do presente estudo: (I) 03 crianças em
aquisição do contraste entre /t/ e /k/, com idade média
de 35,33 meses (G1); (II) 03 crianças com transtorno
fonológico que apresentavam substituições entre /t/ e
/k/ na produção de fala, com idade média de 59 meses
(G2) e; (III) 03 crianças com produção típica do referido
contraste fônico, com idade média de 64 meses (G3).

Experimento de produção

Material: o estímulo utilizado no experimento de
produção foi constituído por palavras dissílabas
paroxítonas que combinavam as oclusivas /t/ e /k/
com as vogais /a/ e /u/ na posição acentuada (“taco”,
“caco”, “tuba” e “cuba”). Foi excluído o contexto da
vogal /i/ pelo fato do /t/ ser produzido como africada
diante dessa vogal na região onde foi desenvolvida
a pesquisa. Cada criança foi gravada numa cabine
acústica instalada no interior da Escola Municipal de
Educação Infantil (EMEI) com gravador digital

Marantz modelo PMD 670 acoplado a um microfone
cardióide dinâmico SHURE modelo 8800. Utilizou-se
para análise dos dados o software Praat 5.0.308 e para
análise estatística o software Statistica versão 6.0.

Procedimento: o procedimento experimental
consistiu em solicitar das crianças cinco repetições
de cada uma das palavras no interior da seguinte
frase veículo: “Fale palavra alvo bem bonito”, por
meio de uma atividade lúdica, computando um total
de 180 ocorrências, favorecendo, desse modo, a
realização da análise acústica e posterior tratamento
estatístico dos dados:

. 05 (repetições) X 2 (vogais) X 2 (oclusivas) X 9
(sujeitos) = 180 ocorrências.

Critérios de análise dos dados

Análise perceptivo-auditiva: um foneticista
residente na mesma região dialetal dos participantes
do presente estudo transcreveu todas as 180
ocorrências relativas às produções das crianças, a partir
das gravações em áudio. O foneticista transcreveu as
produções das crianças como corretas e incorretas,
tendo em vista a produção alvo das oclusivas /t/ e/ k/.
As produções transcritas como incorretas foram
caracterizadas como erros de omissão, substituição
ou distorção das oclusivas. Após um mês da data da
transcrição, o mesmo foneticista transcreveu todos os
dados novamente. A partir de uma análise de
concordância intra-sujeito, obteve-se uma
porcentagem de concordância de 95% (57/60).

Análise acústica: os parâmetros fonético-acústicos
adotados na análise foram: (1) parâmetros relativos às
características espectrais do burst: pico espectral e
momentos espectrais (centróide, variância, assimetria
e curtose); (2) transição formântica das vogais
adjacentes às oclusivas e; (3) parâmetros relativos ao
padrão temporal: medidas de duração (absoluta e
relativa) da closura, burst e transição formântica.

Análise estatística: foi utilizada uma ANOVA Fatorial
(2 fatores) para cada uma das produções dos sujeitos
separadamente, e o teste Scheffé como Pós-hoc. Os
fatores intra-sujeitos foram oclusivas (/t/ e /k/) e vogais
(/a/ e /u/), e as variáveis dependentes foram os oito
parâmetros acústicos descritos acima. Após a ANOVA
fatorial, usamos o Modelo Linear Hierárquico9 para
determinar qual ou quais parâmetros acústicos são
necessários para distinguir as oclusivas investigadas.
Nessa análise foi possível separar os contrastes
típicos ou categóricos dos contrastes encobertos.

Os testes estatísticos utilizados foram
aplicados para as produções seguidas de /a/ e
/u/, separadamente.

Foram considerados estatisticamente
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significativos os resultados com valores de p
inferiores a 0,05 (p < 0,05) e marginais os resultados
com valores de p entre 0,05 e 0,1(0,05 < p < 0,1).

Resultados

Análise perceptivo-auditiva

De acordo com os critérios norteadores da
análise perceptivo-autidiva, as crianças
pertencentes ao G3 apresentaram produções típicas
(produções alvo), tanto de /t/ quanto de /k/.

As crianças pertencentes ao G2, por sua vez,
apresentaram 15 produções típicas de /t/; 20
produções típicas de /k/; 15 substituições de /t/

/k/ e 10 substituições de /k/  /t/.
Finalmente, as crianças pertencentes ao G1

apresentaram 17 produções alvo de /t/; 20 produções
alvo de /k/; 13 substituições de /t/ /k/; 08 substituições
de /k/  /t/ e duas produções distorcidas de /k/
(caracterizada como produção anteriorizada de /k/).

Análise acústica

Validação dos parâmetros acústicos: pelo fato de
não ter sido encontrado nenhum estudo que se ocupa
da descrição dos parâmetros acústicos necessários
para distinguir /t/ e /k/ no Português Brasileiro, foi
realizado uma validação prévia de todos os parâmetros
acústicos a partir da produção de um falante adulto
típico e das três crianças com produção típica.

Verificou-se que o falante adulto típico utiliza
todos os parâmetros acústicos adotados para
diferenciar a oclusiva /t/ da oclusiva /k/, nos dois
contextos vocálicos (/a/ e /u/). Da mesma forma, as
três crianças do G3 também utilizaram os mesmos
parâmetros para diferenciar /t/ e /k/, apesar de duas
crianças não usarem todos os parâmetros acústicos

para marcarem tal distinção1. Os resultados da
análise acústica estão sintetizados na Tabela 1.

Embora a análise acústica das produções das
crianças do G3 aponte para certa instabilidade em suas
produções, elas utilizam pelo menos 75% dos parâmetros
acústicos para marcarem a distinção entre as oclusivas
/t/ e /k/, fato que possivelmente explica o resgate do
contraste como sendo “típico” por parte dos ouvintes.

No próximo item, será apresentada a exposição
dos dados obtidos na análise acústica da produção
das crianças que apresentam substituições do
contraste investigado.

Análise acústica: produção das crianças com
transtorno fonológico (G2).

Os resultados obtidos em função de cada uma
das produções das crianças pertencentes ao G2,
em ambos os contextos vocálicos, estão
sintetizados na Tabela 2.

Com base nos resultados expostos
constatamos dois fenômenos distintos: (i)
substituição categórica entre os segmentos (/t/ 
/k/ ou vice-versa); e (ii) presença do contraste
encoberto entre as oclusivas investigadas.

Dentre as 25 substituições entre as oclusivas /t
/e /k/, descritas como categóricas auditivamente, 20
caracterizam-se, a partir da análise acústica, como
contrastes encobertos, correspondendo a 80%.

Análise acústica: produção das crianças em
processo de aquisição do contraste investigado (G1).

A Tabela 3 sintetiza os resultados obtidos nas
análises.

Assim como nas produções das crianças
pertencentes ao G2, também identificou-se tanto
substituições categóricas entre os segmentos (/t/

/k/ ou vice-versa), quanto contrastes encobertos
entre as oclusivas investigadas.

1. O critério geralmente aceito na literatura para considerarmos que um determinado contraste fônico foi efetivamente adquirido pela criança é de 75% de acerto em uma posição
particular da sílaba10, 11, 12. Similarmente, nós utilizamos esse mesmo critério (75%) em relação aos parâmetros acústicos utilizados para marcar uma distinção fônica. Ou seja,
quando a criança utiliza pelo menos 75% dos parâmetros acústicos adotados, consideramos que a criança adquiriu efetivamente determinado contraste fônico.

Legenda: Adulto FT - adulto falante típico; CFT1 - Criança falante típica 1; CFT2 - Criança falante típica 2; CFT3 - Criança falante típica 3;
Burst - pico frequencial; Transição CV - transição Consoante-vogal; *** - p < 0,001; ** - p < 0,01; * - p < 0,05; p marginal - 0,05 < p < 0,1.

TABELA 1. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierárquico na comparação das produções do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ no
contexto da vogal /a/ das produções do adulto típico e das crianças pertencentes ao G3. Os valores de p significativos estão em negrito, os
valores marginais de p estão sublinhados, e as cédulas em branco indicam não significância.

Sujeito 
Informações Esp ectrais Transição CV Informações Temporais 

Burst -Freq,/pico Burst -Centroide Burst-Variância Burst-Assimetria Burst-Curtose Onset  F2 % da closura % do burst 
Adulto FT 52,85 *** 8,46 *** 5,85 ** 10,42 *** 4 ,29 * 101,88 *** 33,33 *** 40,00 *** 

CFT1 5,29 ** 3,41 * 4 ,5 4 *   13,47 *** 2,85 3,53 * 
CFT2 13,12 *** 5,59 ** 4,54 ** 7,30  ** 4 ,4 6 ** 18,89 ***   
CFT3 6,15 ** 3,30 * 1 0,36 ** * 4,90 * 7 ,4 3 ** 24,40 *** 7,16 ** 5,84 ** 
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TABELA 2. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierárquico para as produções do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ nos contextos das
vogais /a/ e /u/ das crianças pertencentes ao G2. Os valores de p significativos estão em negrito, os valores marginais de p estão sublinhados, e
as cédulas em branco indicam não significância.

Análise do Contras te entre as Oclusivas /t/ e /k/ no Contexto Vocálico da Vogal /a/ 

Sujeitos e Repetições 
Informações Espectrais Transição CV Informações Temporais 

Pico Cent róid e Variância Assimetria Curtose Onset F2 % da closura % do burst 
CTF1_R1        117,58 CE 
CTF1_R2 385,01 *        CE 
CTF1_R3          
CTF1_R4      2 38,03 *   CE 
CTF1_R5          

          
CTF2_R1          
CTF2_R2       112,19  CE 
CTF2_R3     81,62    CE 
CTF2_R4   61,82      CE 
CTF2_R5  6422,50 *       CE 

          
CTF3_R1          
CTF3_R2          
CTF3_R3    1005,08 * 330,08 **   161,43 ** CE 
CTF3_R4       58,48  CE 
CTF3_R5  674,94 *     428,93 * 307,71 * CE 

Análi se do Contraste entre as Oclusivas /t / e /k/ no Contexto Vocálico da Vogal /u/ 

Sujeitos e Repetições 
Informações espectrais Transição CV Informações Temporais 

Pico Cent róid e Variância Assimetria Curtose Onset F2 % da Closura % do Burst 
CTF1_R1 124,87        CE 
CTF1_R2     74,75 113,06   CE 
CTF1_R3 67,16     198,58  *   CE 
CTF1_R4          
CTF1_R5  92,02    101,62   CE 

          
CTF2_R1          
CTF2_R2       112,19  CE 
CTF2_R3     81,62    CE 
CTF2 R4   61,82   74,35   CE 
CTF2_R5  6422,50 *    57,35   CE 

          
CTF3_R1          
CTF3_R2          
CTF3_R3    1005,08** 330,08*   161,43* CE 
CTF3_R4       58,48  CE 
CTF3_R5  674,94 *     428,93 * 307,71 * CE 

 Legenda: Transição CV - transição consoante-vogal; CTF1 - criança com Transtorno Fonológico 1; CTF2 - criança com Transtorno
Fonológico 2; CTF3 - criança com Transtorno Fonológico 3; R1 - Primeira repetição; R2 - Segunda repetição; R3 - Terceira repetição; R4 -
Quarta repetição; R5 - Quinta repetição; CE - contraste encoberto; *** - p < 0,001; ** - p < 0,01; * - p < 0,05; p marginal - 0,05 < p < 0,1.

Verificou-se que dentre as 21 substituições das
oclusivas /t/ e /k/, descritas como categóricas
auditivamente, 12 caracterizam-se, a partir da
análise acústica, como contrastes encobertos,
correspondendo a 57,14%.

No próximo item será apresentada a discussão
dos resultados que foram considerados os mais
relevantes1.

O critério geralmente aceito na literatura para
considerarmos que um determinado contraste fônico
foi efetivamente adquirido pela criança é de 75% de
acerto em uma posição particular da sílaba10-12.
Similarmente, foi utilizado esse mesmo critério (75%)
em relação aos parâmetros acústicos utilizados para

marcar uma distinção fônica. Ou seja, quando a criança
utiliza pelo menos 75% dos parâmetros acústicos
adotados, foi considerado que a criança adquiriu
efetivamente determinado contraste fônico.

Discussão

Um primeiro resultado que merece destaque diz
respeito à análise acústica das produções típicas
do contraste entre /t/ e/ k/ pelo falante adulto típico
e pelo grupo de crianças com produções típicas
desse contraste (G3).

Apesar da análise perceptivo-auditiva ser capaz
de resgatar o contraste fonológico entre as oclusivas /
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t/ e /k/ produzidas pelo falante adulto e pelas crianças
pertencentes ao G3, na análise acústica detectou-se
uma diferença entre o adulto e as crianças não somente
em relação à quantidade de parâmetros acústicos
utilizados para marcar esse contraste, como também
em relação à magnitude da distinção. As produções
das crianças do G3 parecem ser mais instáveis quando
comparadas com as produções do falante adulto típico.

Esse achado corrobora com um estudo13 que
alerta para o fato de que o controle motor dos
movimentos da língua durante a produção de fala
se estende até, pelo menos, os 07 anos de idade.

Um segundo destaque nos resultados deste
estudo remete a detecção em ambos os grupos (G2

e G1) da presença de contrastes encobertos nos
erros de substituição das oclusivas investigadas
(80% e 57,4%, respectivamente).

Em concordância com os achados do presente
estudo, a presença de contrastes encobertos nos
erros de substituição tanto de crianças em aquisição
da linguagem quanto de crianças com transtorno
fonológico tem sido descrita por diferentes autores
em diferentes estudos que utilizaram uma
metodologia instrumental (acústica e/ou
articulatória) na análise da produção de fala1-6,14-16.

No entanto, nos trabalhos acima citados não
foram enfocadas quais pistas acústicas e, ainda,
em qual magnitude distintiva, elas são usadas para
marcarem um determinado contraste fônico.

TABELA 3. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierárquico para as produções do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ no contexto das vogais
/a/ e /u/ das crianças pertencentes ao G1. Os valores de p significativos estão em negrito, os valores marginais de p estão sublinhados, e as cédulas
em branco indicam não significância.

Análise do C ontraste ent re /t/ e  /k/ n o C ontexto da Vogal /a/ 

Suj eitos e R epetições 
Inform ações Espectrais Transição C V Informações Tem porais 

Pi co C entróide Vari ância Assim etria  C urtose Ons et F2 % da C losura % do B urs t 
CAQ1_R1          
CAQ1_R2   200,09 * 1048,28 *     CE  
CAQ1_R3          
CAQ1_R4          
CAQ1_R5   206,67 * 293,57 *     CE  

          
CAQ2_R1          
CAQ2_R2          
CAQ2_R3          
CAQ2_R4      611,07 *   CE  
CAQ2_R5 11118,2 **  292,13 * 2391,53 **  566,84*   CE  

          
CAQ3_R1          
CAQ3_R2          
CAQ3_R3 58,38      1 07 ,75 *  CE  
CAQ3_R4      43,74   CE  
CAQ3_R5          

Análise do Contraste entre / t/ e  /k/ no C ontexto d a Vogal  /u/ 

Suj eitos e R epetições 
Inform ações Espectrais Transição C V Informações Tem porais 

Pi co C entróide Vari ância Assim etria  C urtose Ons et F2 % da C losura % do B urs t 
CAQ1_R1          
CAQ1_R2   200,09 * 1048,28 *     CE  
CAQ1_R3          
CAQ1_R4          
CAQ1_R5   206,67 * 293,57 *     CE  

          
CAQ2_R1          
CAQ2_R2          
CAQ2_R3          
CAQ2 R4      611,071 *   CE  
CAQ2_R5 11118,2 **  292,13 * 2391,53 **  566,84*   CE  

          
CAQ3_R1          
CAQ3_R2          
CAQ3_R3 58,38      1 07 ,75 *  CE  
CAQ3_R4      43,74   CE  
CAQ3_R5          

 Legenda: Transição CV - transição consoante-vogal;  CAQ1 - Criança em aquisição do contraste fônico investigado 1; CAQ2 - Criança em
aquisição do contraste fônico investigado 2; CAQ3 - Criança em aquisição do contraste fônico investigado 3; R1 - Primeira repetição
R2 - Segunda repetição; R3 - Terceira repetição; R4 - Quarta repetição; R5 - Quinta repetição; CE - contraste encoberto; *** - p<0,001; **
- p<0,01; * - p<0,05; p marginal - 0,05 < p < 0,1.
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Observou-se que ambos os grupos (G1 e G2) utilizam
uma magnitude distintiva insuficiente para proporcionar
ao ouvinte o resgate auditivo deste contraste.

Foi encontrado somente um único estudo17 que
descreve tanto as pistas acústicas quanto sua
magnitude para marcar uma determinada distinção
fônica. Apesar do contraste fônico investigado por
esses autores referir-se ao contraste entre /s/ e /∫/ e,
além disso, a investigação se dar com adultos e crianças
em processo de aquisição de tal contraste, falantes do
inglês e do japonês, seus achados corroboram - em
grande medida - com os obtidos por nós.

Destaca-se, especialmente, duas implicações
desses achados para a prática Fonoaudiológica.

A primeira diz respeito a avaliação fonoaudiológica,
sobretudo no que se refere à produção de fala. Pois, na
medida em que se constata a presença de contrastes
encobertos (tanto na produção de fala de crianças em
aquisição quanto na produção de fala de crianças com
transtorno fonológico) faz-se necessário não somente
incorporar a avaliação instrumental (seja acústica ou
articulatória) na prática fonoaudiológica possibilitando
a detecção dos contrastes encobertos, como também
faz-se necessário considerar esse tipo de produção como
uma categoria de análise na produção de fala de crianças.

Analogamente, a segunda implicação refere-
se à intervenção fonoaudiológica. Pois, a detecção
de quais pistas acústicas e, ainda, em qual
magnitude, as crianças utilizam para tentar

estabelecer um determinado contraste fônico, deve
direcionar o processo terapêutico visando o seu
destaque do ponto de vista perceptivo-auditivo.

Conclusão

Os resultados do presente estudo corroboram
com a hipótese levantada na introdução desse estudo
de que muitas das substituições fônicas apreendidas
auditivamente como categóricas tratam-se - na
verdade - de contrastes fônicos encobertos.

Dentre as 25 substituições detectadas
auditivamente como categóricas na produção de
fala do G2, 20 (80%) correspondem a contrastes
fônicos encobertos. Da mesma forma, dentre as 21
substituições detectadas auditivamente como
categóricas na produção de fala do G1, 12 (57,14%)
correspondem a contrastes fônicos encobertos.

Adicionalmente, as crianças do G2 e G1 utilizaram
uma magnitude distintiva insuficiente para proporcionar
ao ouvinte o resgate auditivo deste contraste.

Portanto, parece pertinente dar continuidade à
investigação da produção de outros contrastes
fonológicos na produção da fala de crianças com
desenvolvimento típico e desviante da linguagem,
objetivando descrever quais as pistas acústicas que
as crianças utilizam para iniciar a distinção de um
determinado contraste fonológico, contribuindo
para um melhor direcionamento terapêutico
daquelas com transtornos fonológicos.
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