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data of voicing contrast
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RESUMO

Objetivo: comparar os valores de voice onset time (VOT) de fonemas plosivos, produzidos por crian-
cas com desvio fonoldgico e dificuldade na produgao do contraste de sonoridade, classificados como
surdos e sonoros a partir de uma analise perceptivo auditiva. Método: participaram do estudo cinco
meninos com desvio fonoldgico e dificuldade no estabelecimento do traco [+voz] das plosivas. Por
meio de pares de palavras ([papa], [‘baba], [tata], [dada], [kaka] e [(gaga]) inseridas em frases-
veiculo, extraiu-se o VOT de cada plosiva. Com base na mesma amostra de fala, foi realizada por trés
fonoaudiodlogas, uma analise perceptivo auditiva, na qual deveriam julgar os referidos fonemas como
surdos ou sonoros. Os valores do VOT dos fonemas classificados como surdos foram comparados
com os valores de VOT dos fonemas classificados como sonoros utilizando-se testes estatisticos.
Resultados: verificou-se diferenca estatisticamente significante somente entre os valores de VOT
julgados como surdos ou sonoros de [p, d, g] em onset inicial, assim como, entre os trés pontos arti-
culatorios. As demais variaveis analisadas nao mostraram significancia estatistica. Conclusao: de
maneira geral, constatou-se que o VOT n&o é uma pista determinante para a percepcao da distingao
da sonoridade dos casos desviantes. No entanto, esta pista mostrou exercer influéncia na discrimi-
nacao dos fonemas de acordo com o ponto articulatério, também no desvio fonoldgico. A partir da
analise acustica observou-se que: (a) a presenca de pré-sonoridade influencia no julgamento da con-
soante como sonora; (b) a duragao do VOT positivo ndo é decisiva para a distingao de sonoridade e
(¢) um VOT nulo, na sua maioria, é responsavel pela identificacao de uma plosiva sonora.

DESCRITORES: Disturbios da Fala; Acustica da fala; Julgamento; Discriminagao da Fala
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INTRODUCAO

Osfonemas plosivos sao produzidos desde muito
cedo pelas criangas, sendo os primeiros segmentos
consonantais a serem adquiridos juntamente com
as nasais, podendo a sua aquisicdo completa no
sistema fonoldgico ocorrer em torno dos trés anos
de idade '. Entretanto, comumente encontra-se na
clinica fonoaudioldgica, criangas com desvio fono-
I6gico que apresentam dificuldades para pronunciar
tais fonemas, principalmente quanto ao estabele-
cimento do valor marcado do traco [voz], ou seja,
quanto a produgao correta das plosivas sonoras 2?,
ou, como citado pela Fonologia Natural, criangas
que utilizam o processo fonoldgico de dessonori-
zacao “.

Séo citados na literatura alguns fatores articula-
térios que contribuem para a superacédo desta difi-
culdade de distincdo dos valores do traco [voz] e
consequente aquisi¢cdo das plosivas, os quais sao:
modo e ponto de articulagéo, posicao na silaba e
na palavra, altura da vogal seguinte a consoante
dessonorizada e, por fim, a tonicidade da silaba *.

Do ponto de vista acustico e articulatério, as
plosivas sdo caracterizadas por um intervalo de
obstrugéo dos articuladores seguido por uma soltura
repentina da corrente aérea, identificada no espec-
trograma como um ruido transiente (burst). Durante
a producado de uma plosiva sonora observa-se uma
pré-sonoridade antecedente a soltura da oclusao,
que corresponde a vibragdo das pregas vocais,
a qual, portanto, ndo é verificada nos fonemas
surdos 2.

Para que sejam diferenciadas as caracteristicas
de sonoridade dos fonemas plosivos, muitas pistas
acusticas tém sido descritas e pesquisadas na lite-
ratura, dentre elas o Voice Onset Time (VOT)?2%7, a
duracdo da vogal adjacente a plosiva 237, a ampli-
tude do burst 25, a duracdo da ocluséo anterior a
soltura &, entre outros parametros acusticos comu-
mente investigados.

O VOT é um parametro basico e fundamental
para o estabelecimento do contraste de sonori-
dade dos fonemas plosivos 37%'0, Este parametro
corresponde ao intervalo de tempo entre a soltura
da oclusao e o inicio da sonoridade que precede,
coincide ou sucede a liberagdao dos 6rgaos fono-
articulatérios. Em suma é uma medida temporal
extraida do espectrograma. De forma distintiva no
Portugués Brasileiro (PB), os valores de VOT entre
plosivas surdas e sonoras séo distintos, de modo
que na presenca de sonoridade anterior ou conco-
mitante ao burst, observa-se, respectivamente, um
VOT negativo ou nulo, caracteristico de plosivas
sonoras. Ja nos casos em que a sonoridade das
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pregas vocais sucede o burst, o valor do VOT é
positivo, como evidenciado nas plosivas surdas 2.

Pistas acusticas responsaveis pela implemen-
tacdo do contraste de sonoridade sdao também
pesquisadas na populagdo com alteracdo de fala.
Com o auxilio da andlise acustica, alguns autores
evidenciaram indicios de producédo correta do
contraste de sonoridade das plosivas, 0 que remete
a um conhecimento linguistico mais sofisticado das
criangas com desvio fonoldgico anteriormente nao
identificado somente com a analise perceptivo audi-
tiva 2511,

Algumas pesquisas investigaram por meio de
dados de fala tipicos '? ou desviantes °, a relagédo
entre andlise acustica e percepcao auditiva do traco
[voz]. Nao somente em compara¢do a dados fono-
I6gicos, a percepgéo e a producdo do contraste de
sonoridade foram também estudadas, por exemplo,
em sujeitos com deficiéncia auditiva * e com
disfonia '*. Investigacdes como estas e como o
presente estudo pretendem fornecer subsidios,
para cada vez mais, promover a insercdo de
instrumentos de andlise de fala mais objetivos,
como a espectrografia acustica, na pratica clinica
fonoaudioldgica.

A partir do referencial tedrico adotado, formulou-
se a hipoétese de que apenas o VOT seja uma pista
acustica responsavel pela discriminacao e distincao
de plosivas surdas e sonoras, também, na fala de
criancas com dificuldade na implementacao do
traco [+ voz]. Logo, este segmento temporal pode
diferir-se quanto a duragcdo em segmentos [+ voz].

Diante do exposto, esta pesquisa teve como
objetivo principal, comparar os valores de VOT dos
fonemas classificados, através de analise percep-
tivo auditiva, como surdos com os valores do
VOT classificados como sonoros, produzidos por
criangas com diagnostico de desvio fonoldgico e
dificuldade no estabelecimento do traco [+voz] dos
fonemas plosivos.

METODO

Esta é uma pesquisa do tipo experimental, quan-
titativa e de corte transversal. Foi realizada em um
servigco de atendimento fonoaudioldgico vinculado a
uma instituicdo de ensino superior do pais, e conta
com os dados de fala de cinco meninos com idades
entre cinco anos e quatro meses e sete anos e nove
meses, com diagndéstico de desvio fonoldgico e difi-
culdade no estabelecimento do contraste de sonori-
dade dos fonemas plosivos.

Para que as criancgas fossem incluidas no estudo
adotaram-se 0s seguintes critérios: possuirem
autorizagcao para participar da pesquisa por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; terem
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idades entre quatro e oito anos e onze meses; ndo
terem recebido terapia fonoldgica prévia; serem
falantes nativos do PB; nao apresentarem histérico
de bilinguismo e possuirem diagndstico de desvio
fonoldgico, com dificuldade na producao do traco
[+voz] dos fonemas plosivos com porcentagem
igual ou superior a 40%, estando, porém, todas
as plosivas surdas adquiridas no sistema fonol6-
gico. A presenca de alteragbes vocais, dos 0rgaos
fonoarticulatdrios, de audicao e/ou linguagem que
comprometessem o sistema fonoldgico da crianga,
além de alteracdes evidentes nos aspectos neuro-
I6gico, cognitivo, psicoldgico e/ou emocional, foram
os critérios de exclusao considerados.

Para a selecdo da amostra foi realizada uma
triagem fonoaudioldgica, composta por: entre-
vista com os pais e/ou responsaveis; avaliagdo do
Sistema Estomatognatico, com énfase na obser-
vacdo do aspecto, postura, tdnus e mobilidade dos
Orgaos fonoarticulatérios (lingua, labios, boche-
chas, palato mole, palato duro e dentes) e suas
fungdes (respiracado, sucgado, mastigacao e deglu-
ticdo); avaliagéo da linguagem, fala e voz, avaliadas
através de fala esponténea eliciada por meio de
uma sequéncia logica de quatro fatos. E, ainda,
foi realizada uma triagem auditiva, com a pesquisa
dos limiares auditivos por via aérea de 500 a 4000
Hz. Por fim, realizou-se a Avaliagdo Fonoldgica da
Crianca (AFC) ™.

Para a obtencdo da amostra submetida a
andlise acustica e composicédo da coleta de dados
em si, as plosivas foram contrastadas por meio de
pares de palavras de mesmo contexto linguistico,
sendo todas as palavras dissilabas e paroxitonas
— [papa], [‘baba], [tata], ['dada], [‘kaka] e ['gaga] —
inseridas em frase veiculo — “Fala de novo”.
Cada plosiva teve duas séries de trés repeticoes,
organizadas em uma sequéncia aleatdria, perfa-
zendo um total de 36 frases para cada crianca. A
frase veiculo e suas repeticbes foram apresentadas
por meio de fones de ouvido, marca Sennheiser
HD280 PRO, e as criangas deveriam repetir em voz
alta toda frase ouvida.
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Para o procedimento de gravagéo da amostra,
utilizou-se um microfone omnidirecional Behringer
EMC8000. O mesmo foi posicionado em um
pedestal, a aproximadamente 4 cm da boca do
sujeito, sendo os registros gravados diretamente no
software MATLAB V7.1 SP3 (Processing Toolbox —
Simulink), em arquivo Wave e com alta resolugdo
(24 bits e 96 KHz). A fim de se obter maior precisao
do sinal acustico, utilizou-se também uma placa de
som externa, marca M-AUDIO modelo FW 410. A
gravacdo dos dados foi realizada em uma cabine
audiométrica em razao de ser um ambiente tratado
acusticamente e com pouca interferéncia de ruidos
externos.

Posteriormente, os dados foram analisados no
software de audio processamento Praat — versao
5.1.29 (disponivel em www.praat.org), observando-
se a forma da onda e o espectrograma de banda
larga. A taxa de amostragem utilizada no programa
foi de 96 KHz e 16 bits.

Paraextragcao do VOT, considerou-se 0 momento
articulatério da plosdao como ponto de referéncia
zero, e a seguir, se procurou o inicio da sonoridade.
Os valores de VOT (em milissegundos — ms) foram
extraidos do espectrograma da seguinte maneira:

Para as plosivas surdas, foi coletada a medida
de duracdo do segmento compreendido entre o
registro do burst da plosiva (situado na posigao de
onset inicial e medial da palavra-alvo) até o inicio
da vogal [a] da mesma silaba. As plosivas surdas
normalmente apresentam valores positivos de VOT
(Figura 1);

Para as plosivas sonoras, foi coletada a medida
do segmento compreendido entre o inicio da barra
de sonoridade da plosiva (situada na posicao de
onsetinicial e medial da palavra-chave) até o registro
do burst, sendo, portanto, a sonoridade antece-
dente ao burst. As plosivas sonoras normalmente
apresentam valores de VOT negativos (Figura 2)
ou nulos (Figura 3). Contudo, salienta-se que os
valores de VOT dos segmentos sonoros, em que a
barra de sonoridade prévia ao burst encontrava-se
ausente, foram extraidos do espectrograma assim
como nos segmentos surdos (VOT positivo).
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Figura 2 — Selecao do voice onset time negativo referente a plosiva [g] na posicao de onset inicial
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Figura 3 — Voice onset time nulo referente a plosiva [p] na posicao de onset inicial, com a presenca

de sonoridade concomitante a soltura da oclusao

Para realizagdo da analise perceptivo auditiva,
foram convidadas trés fonoaudidlogas com expe-
riéncia em transcricdo fonética. A mesma amostra
de fala utilizada para andlise acustica foi também
submetida a andlise das julgadoras. Entretanto,
foram intercaladas as diversas producdes de todos
0s sujeitos a fim de se evitar um padrdo de respostas
no julgamento. Assim sendo, um total de 180 frases
foram analisadas por cada julgadora. Cada uma
ouviu individualmente os estimulos selecionados
com o auxilio de fones de ouvido. As mesmas foram

orientadas que ouviriam cada frase-veiculo uma
Unica vez, com um intervalo de dez segundos entre
elas e que deveriam julgar somente as palavras-
alvo contidas em cada frase, no caso [‘papa] [‘baba]
[tata] [‘dada] [‘kaka] e [‘gaga]. Os julgamentos
eram, entdo, registrados em uma folha resposta
(Quadro 1), na qual a julgadora deveria marcar
o estimulo identificado em uma das sete opcgbes
(seis palavras-chave mais a opg¢ao “outra”, marcada
quando fosse percebida a producdo de outra
palavra, neste caso a mesma deveria ser escrita).

Julgadora:
Data: / /

PALAVRAS
FRASE

[papa] [baba] [tata]

[dada] [kaka] Outra

[gaga]

0

—i"—itom\lmm-hwl\)—l

o)
80

Figura 4 — Protocolo de respostas da analise perceptivo auditiva

Rev. CEFAC. 2012 Jan-Fev; 14(1):18-29



Este trabalho faz parte de um projeto maior
intitulado “Caracterizacdo da distingdo de sonori-
dade dos fonemas plosivos”, devidamente apro-
vado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, sob numero
23081.008886/2009-29.

Inicialmente, foi analisada a concordancia entre
as trés julgadoras da amostra por meio do Coefi-
ciente de Concordadncia W de Kendall. Por meio
dos julgamentos verificou-se concordancia signifi-
cante (com p<0,05) entre as fonoaudidlogas para
todos os fonemas analisados em onset inicial e
medial, exceto para o fone [k], 0 qual apresentou
somente uma producdo categorizada como fone
sonoro, o que foi suficiente para fazer o Coeficiente
de Concordéncia W de Kendall ficar reduzido. Isto
ocorre porque a discordancia possui maior peso
neste caso.

A seqguir foram separados e tabulados para cada
fonema os valores de VOT quando estes foram
julgados como surdos e como sonoros, na posicao
de onset inicial e medial, e aplicou-se o teste
Mann-Whitney para comparagé@o entre estes dois
valores. Foram também comparados os valores
de VOT das plosivas surdas com os valores das
plosivas sonoras, quando estas foram julgadas
como surdas. Para a comparacao dos valores de
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VOT de acordo com o ponto articulatério entre dois
fonemas, também se utilizou o teste Mann-Whitney
e entre trés fonemas o teste Kruskal-Wallis. O nivel
de significancia adotado para todos os testes foi de
5% e o programa computacional utilizado foi o The
SAS System for Windows, versao 8.02.

Salienta-se que antes dos dados serem subme-
tidos a analise estatistica, foram excluidas da
amostra, tanto da andlise acustica, como da analise
perceptivo auditiva, as frases-veiculo que apresen-
tavam omiss&o ou producado imprecisa de alguma
palavra-alvo.

RESULTADOS

Nas Tabelas 1 e 2 estao apresentados, respec-
tivamente na posicao de onset inicial e medial, os
resultados comparativos entre os valores de VOT
de cada plosiva quando esta foi julgada como
consoante surda ou sonora. Ao se comparar 0s
valores de VOT produzidos por criangcas com
desvio fonolégico de acordo com a analise percep-
tivo auditiva foram evidenciados resultados esta-
tisticamente significantes somente com relacéo as
plosivas [p, d, g] em onset inicial. Quanto as demais
variaveis analisadas nao foi observada significAncia
estatistica.

Tabela 1 — Comparacao entre os valores de voice onset time de cada plosiva ([p, b, t, d, k, g]) quando
julgada como consoante surda ou sonora, ha posicao de onset inicial

Fonema- APA n Média DP Minimo Mediana Maximo p
alvo (ms) (ms) (ms) (ms)
[p] Surda 24 16.07 5.23 9.05 14.05 28.38 0.022*
Sonora 4 3.75 7.51 0.00 0.00 15.01
[b] Surda 22 16.04 6.30 0.00 15.64 26.61 0.285
Sonora 7 -31.26 74.65 -152.6 11.76 48.70
[t] Surda 22 18.44 6.01 10.38 18.89 31.98 0.117
Sonora 2 28.30 10.66 20.76 28.30 35.84
[d] Surda 21 20.55 7.41 10.16 19.30 43.13 0.004*
Sonora 5 -94.03 69.63 -145.5 -136.4 18.0
k] Surda 27 48.65 24.89 19.74 41.66 120.42 -
Sonora - - - - - -
[a] Surda 27 42.67 19.17 19.85 40.19 94.57 0.012*
Sonora 3 -112.2 116.00 -193.8 -163.3 20.61

Teste estatistico utilizado: Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5%.
Legenda 1: APA = analise perceptivo auditiva; n= nimero de produc¢des do fonema; DP= desvio padrao; p= valor de p; ms = milisse-
gundos — unidade de andlise do voice onset time; *= resultados que apresentaram correlagao estatisticamente significante.
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Tabela 2 — Comparacgao entre os valores de voice onset time (vot) de cada plosiva ([p, b, t, d, k, g])
quando julgada como consoante surda ou sonora, na posicao de onset medial

Fonema- APA n Média DP Minimo Mediana Maximo :

alvo (ms) (ms) (ms) (ms)

[p] Surda 21 16.81 6.50 0.00 15.61 28.85 0.272
Sonora 8 14.31 8.62 0.00 13.62 30.02

[b] Surda 15 16.32 4.67 9.82 15.69 25.57 0.074
Sonora 14 -27.00 57.03 -124.4 10.58 24.82

[t Surda 23 21.60 6.50 10.07 21.61 38.37 0.547
Sonora 3 19.41 2.30 17.02 19.59 21.61

[d] Surda 17 22.82 11.14 13.30 20.19 58.37 0.132
Sonora 10 -21.35 55.06 -99.40 9.63 33.56

k] Surda 26 44.45 22.88 16.79 35.83 100.29 0.123
Sonora 1 21.80 - 21.80 21.80 21.80

[g] Surda 19 37.66 18.76 17.06 33.83 98.08 0.463
Sonora 10 14.23 47.96 -75.19 27.56 51.68

Teste estatistico utilizado= Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5%.
Legenda 2: APA = analise perceptivo auditiva; n= nimero de producdes do fonema; DP= desvio padrdo; p= valor de p; ms = milisse-

gundos — unidade de andlise do voice onset time.

Ao se comparar os valores de VOT dos pares
de fones — [p]x[b], [t]x[d] e [k]x[g] — quando ambos
julgados como fonemas surdos, ndo se verificou
diferenca estatisticamente significante, nas duas
posicdes silabicas consideradas (Tabelas 3 e 4).

A comparacao dos valores de VOT entre os
pontos articulatérios — labial, alveolar e velar —
apresentou algumas relagcdes significantes (Tabela
5). Em onset inicial verificou-se que os valores de

VOT de [blx[d]x[g] e [pIx[t]x[k] diferenciaram-se
entre si quando julgadas como consoantes surdas
pela analise perceptivo auditiva, de modo que o
valor de VOT para os fonemas velares mostraram-
se maiores que os demais. O mesmo observa-
se para a posicao de onset medial, porém, nesta
posicao silabica, a comparagéo de VOT de [b]x[d]
x[g] quando julgadas como consoantes sonoras,
também mostrou significancia estatistica.

Tabela 3 — Comparacao dos valores de voice onset time entre os pares — [p]x[b], [t]x[d] e [k]x[g] —
quando ambos julgados como surdos, na posicao de onset inicial

Fonema- Média Minimo Mediana Maximo
APA n p

alvo (ms) (ms) (ms) (ms)
[p] Surda 24 16.07 5.23 9.05 14.50 28.38 0.758
[b] Surda 22 16.04 6.30 0.00 15.64 26.61
[t] Surda 22 18.44 6.01 10.38 18.89 31.98 0.423
[d] Surda 21 20.55 7.41 10.16 19.30 43.13
k] Surda 27 48.65 24.89 19.74 41.66 120.42 0.373
[g] Surda 27 42.67 19.17 19.85 40.19 94.57

Teste estatistico utilizado= Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5%.
Legenda 3: APA = andlise perceptivo auditiva; n= nimero de produc¢des do fonema; DP= desvio padrao; p= valor de p; ms = milisse-

gundos — unidade de andlise do voice onset time.
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Tabela 4 — Comparacao dos valores de voice onset time entre os pares — [p]x[b], [t]x[d] e [k]x[g] —
quando ambos julgados como surdos, na posicao de onset medial

Fonema- APA n Média DP Minimo Mediana Maximo p

alvo (ms) (ms) (ms) (ms)
[p] Surda 21 16.81 6.50 0.00 15.61 28.85 0.712
[b] Surda 15 16.32 4.67 9.82 15.69 25.57
[t Surda 23 21.60 6.50 10.07 21.61 38.37 0.902
[d] Surda 17 22.82 11.14 13.30 20.19 58.37
k] Surda 23 44 .45 22.88 16.79 35.83 100.29 0.335
[g] Surda 19 37.66 18.76 17.06 33.83 98.08

Teste estatistico utilizado= Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5%.
Legenda 4: APA = andlise perceptivo auditiva; n= nimero de produgdes do fonema; D.P.= desvio padrao; p= valor de p; ms = milisse-
gundos — unidade de analise do voice onset time.

Tabela 5 — Comparacao dos valores de voice onset time entre os pontos articulatérios — [b]x[d]x[g] e
[pIx[t]x[k], na posicao de onset inicial e medial

Fonema- Posicio  APA n Média DP Minimo Mediana Maximo

alvo (ms) (ms) (ms) (ms)
[b] 0] Surda 22 16.04 6.30 0.00 15.64 26.61
[d] 0] Surda 21 20.55 7.41 10.15 19.30 43.13  <0.001*
[a] 0] Surda 27 42.67 19.17 19.85 40.19 94.57
[b] Ol Sonora 7 -31.26 74.65 -152.6 11.76 48.70
[d] 0] Sonora 5 -94.03 69.63 -145.5 -136.4 18.10 0.351
[g] 0] Sonora 3 -1122  116.00 -193.8 -163.3 20.61
[b] OoM Surda 15 16.32 4.67 9.82 15.69 25.57
[d] OM Surda 17 22.82 11.14 13.30 20.19 58.37  <0.001*
[g] oM Surda 19 37.66 18.76 17.06 33.83 98.08
[b] OoM Sonora 14 -27.00 57.03 -124.4 10.58 24.82
[d] OM Sonora 10 -21.35 55.06 -99.40 9.63 33.56 0.007*
[a] oM Sonora 10 14.23 47.96 -75.19 27.56 51.68
[p] 0] Surda 24 16.07 5.23 9.05 14.50 28.38
[t 0] Surda 22 18.44 6.01 10.38 18.89 31.98 <0.001*
k] 0] Surda 27 48.65 24.89 19.74 41.66 120.42
[p] 0] Sonora 4 3.75 7.51 0.00 0.00 15.01 0.051
[t 0] Sonora 2 28.30 10.66 20.76 28.30 35.84
[p] oM Surda 21 16.81 6.50 0.00 15.61 28.85
[t] OM Surda 23 21.60 6.50 10.07 21.61 38.37  <0.001*
[k] oM Surda 26 44 .45 22.88 16.70 35.83 100.29
[p] oM Sonora 8 14.31 8.62 0.00 13.62 30.02
[t] OoM Sonora 3 19.41 2.30 17.02 19.59 21.61 0.149
k] OM Sonora 1 21.80 - 21.80 21.80 21.80

Teste estatistico utilizado= Kruskal-Wallis, para comparacéo dos valores de voice onset time entre os trés fonemas e; Mann-Whitney,
para comparacéo dos valores de voice onset time entre os dois fonemas. Nivel de significancia adotado= 5%.

Legenda 5: APA = analise perceptivo auditiva; n= nimero de produgbes do fonema; D.P.= desvio padrdo; p= valor de p; ms = milis-
segundos — unidade de andlise do voice onset time; Ol= onset inicial; OM= onset medial; *= resultados que apresentaram correlagao
estatisticamente significante.
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DISCUSSAO

A pesquisa em questdo visou a comparacao
entre os dados de producédo e percepcdo dos
fonemas plosivos do PB, mais especificamente
quanto a distingdo de sonoridade dos mesmos em
casos de desvio fonoldgico. Sabe-se que a analise
acustica como complemento a analise perceptual,
fornece com maior precisao a observagao de minu-
cias da fala responsaveis pelas distingdes acusticas
entre os sons surdos e sonoros. Contribui para a
deteccdo de indicios de tentativa de producao
correta dos segmentos [+voz] anteriormente nao
percebidos a nivel perceptivo auditivo 2511,

Com a andlise realizada foi verificada uma alta
variabilidade nos valores de VOT de criangcas com
desvio fonoldgico, além de uma instabilidade quanto
a producao do VOT negativo. A fala desviante com
produgdo de erros incomuns (idiossincraticos) e
com alta variabilidade de producé&o pode justificar
a grande variagéo dos valores de VOT. No caso do
desvio fonoldgico, as criangas parecem demonstrar
uma dificuldade em manipular todos os parametros
acusticos envolvidos na produgcéo dos fonemas,
seja por imaturidade fisioldgica ou por estes regis-
tros nao serem igualmente perceptiveis 5. Mesmo
com relacdo a criangas em aquisicao fonolo-
gica tipica, também é mencionada a presenca de
maiores coeficientes de variagao quanto a duracédo
do VOT em comparagdo ao padrao adulto da
lingua &8,

De maneira geral, observou-se que todos os
VOTs negativos produzidos pelas criangcas com
desvio fonoldgico deste estudo, ou seja, que apre-
sentaram uma barra de sonoridade anterior ao burst,
foram identificados pelas julgadoras da amostra
como pertencentes a plosivas sonoras. Porém, na
presenca de um VOT positivo, seja nas situacdes
previstas como no caso de plosivas surdas, ou em
casos de dificuldade da implementacdo do traco
[+voz], os valores em milissegundos ndo mostraram
relacdo direta com a analise perceptivo auditiva,
ou seja, ora foram categorizados como fonemas
surdos, ora como sonoros. Poucos casos de VOT
nulo foram também observados para algumas
plosivas surdas e sonoras da amostra, e em sua
maioria estes foram identificados pelas julgadoras
como pertencentes a um segmento sonoro.

Em um trabalho realizado com falantes nativos
do holandés?®, verificou-se que a principal pista para
a distingcdo entre surdas e sonoras é a presenca
ou auséncia de pré-sonoridade e ndo sua duragao
especificamente. Para o PB, a vibragao das pregas
vocais prévia ao burst também é o registro acus-
tico fundamental para distincao do VOT negativo e
positivo. Além disso, alguns trabalhos referem que
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a duracgado do VOT para as plosivas surdas tende a
ser menor do que para plosivas sonoras 2°.

Distribuicao esta ndo observada nos valores
apresentados pelas criangas deste estudo. Inicial-
mente hipotetizava-se que mesmo com a dificul-
dade na implementacao do trago [+voz] e auséncia
de pré-sonoridade durante a producao das plosivas
sonoras, havia a possibilidade da duragdo do VOT
das plosivas quando categorizadas como surdas
ou sonoras se distinguirem. Porém, verificou-se
diferenca estatisticamente significante somente
na posicao de onset inicial e para as plosivas [p],
[d] e [g].

O VOT parece, portanto, ndo ser a unica pista
para a percep¢do de sonoridade dos fonemas
plosivos evidente nos casos de desvio fonoldgico. A
percepg¢ao nos casos desviantes parece, entéo, ser
guiada por diversos parametros acusticos °. Estes
seriam, conforme outras pesquisas, em ordem de
ocorréncia, a amplitude do burst e da aspiracédo, e
na sequéncia, a presencga da transi¢cdo do primeiro
formante e/ou a frequéncia fundamental. Outros
autores citam ainda a influéncia da durag&o da vogal
adjacente a plosiva 3'"'® e a duragéo da ocluséo &.

Com isso, constata-se que os sinais de fala
possuem uma grande variedade de propriedades
acusticas que auxiliam o falante a codificar as pala-
vras, todavia, nem todas essas informagcdes séo
necessarias para reconhecimento e discriminagao
de um determinado segmento ¢, podendo algumas
destas pistas acusticas serem, entao, redundantes.

Porém, com relacdo a distincdo de ponto arti-
culatério, o VOT demonstrou ser, em algumas
situagOes, determinante para a discriminagéo de
fonemas labiais, alveolares e velares na amostra
estudada. O que concorda com os achados de
outros trabalhos, os quais, mesmo envolvendo os
dados de fala de outras linguas, como o coreano
e o inglés, também afirmam haver distingdo entre
as medidas de VOT de acordo com a zona articu-
latéria. Deste modo, os valores de VOT de plosivas
velares tendem a ser mais longos que de labiais e
alveolares. Logo, este paradmetro temporal parece
aumentar a medida que o ponto articulatério é loca-
lizado em uma regido mais posterior da cavidade
oral 2021,

Diante da comparagao entre analise percep-
tivo auditiva e acustica, outro estudo '2 pesquisou
a percepgao de julgadores leigos diante das carac-
teristicas das plosivas surdas e sonoras produ-
zidas por criancas na faixa etaria de trés anos e
em processo de desenvolvimento fonoldgico tipico.
De maneira geral, as autoras evidenciaram que o
indice de acertos da andlise perceptivo auditiva foi
alto para plosivas sonoras e médio para plosivas
surdas. Além disso, a presenca de breathy vowel,



registro acustico encontrado na fala destas criangas
e distinto das plosivas produzidas por adultos,
favoreceu a percepcdo de plosivas surdas como
sonoras. No entanto, a presenca de aspira¢cdo nao
interferiu na percepcao desses sons, uma vez que
as plosivas surdas aspiradas foram corretamente
percebidas como surdas.

Em um trabalho 5 semelhante a presente
pesquisa, também foi investigada a percepgéo de
julgadores em relagéo ao traco [voz] a partir de
dados de fala de trés meninos, falantes do inglés
e com dificuldade no estabelecimento da distincao
de sonoridade dos fonemas plosivos. As autoras
observaram que as criangas com diagnéstico de
desvio fonoldgico muitas vezes se mostram inca-
pazes de produzir todos os gestos necessarios para
marcar o contraste do trago [voz]. Quanto a analise
perceptivo auditiva, verificou-se que esta era guiada
por complexas pistas acusticas e que 78% dos
alvos foram julgados como sonoros, mesmo sendo
a amostra equilibrada entre os estimulos surdos e
sonoros. Apenas os VOTs maiores que 75 ms foram
julgados como surdos. Diferentemente do esperado
para o PB, lingua na qual se prevé menores valores
de duragéao para as plosivas surdas 3, como também
verificado na presente pesquisa.

Um estudo 7 da literatura nacional ao investigar
a percepcao de 36 adultos em relagao as plosivas
produzidas por criangas com desvio fonoldgico,
constatou que VOTs mais curtos, como os obser-
vados para o fonema /p/, entre 11 e 42 ms, podem
dificultar o estabelecimento do contraste de sonori-
dade da plosiva, a qual muitas vezes pode ser cate-
gorizada como uma consoante sonora.

Na rotina da clinica fonoaudiolégica observa-
se que a analise perceptivo auditiva é fortemente
empregada como op¢ao para se analisar a fonologia
do sujeito. Contudo, cada vez mais estudos fonolé-
gicos mostram esfor¢os a fim de tornar a avaliagao
fonoaudioldgica mais apurada e fidedigna possivel.
Neste sentido, a analise acustica é apontada como
suplemento a andlise perceptivo auditiva, capaz de
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evidenciar com maior clareza as reais manipulacdes
articulatérias empregadas durante a fala 23511192223,

Com propdsitos investigativos e de divulgagéao
da espectrografia acustica da fala, sugere-se a reali-
zacao de novas pesquisas a fim de se obter uma
adequada conduta terapéutica nos casos de desvio
fonoldgico, propiciando uma avaliagdo, terapia
e prognostico fonoaudioldgico mais completo e
preciso. A andlise acustica por ser uma opgao
acessivel aos terapeutas por meio de softwares
livres disponiveis em meio eletrénicos e, principal-
mente, por reproduzir os ajustes articulatérios e
acusticos envolvidos para a producédo de determi-
nado fonema, torna-se um instrumento essencial
0 qual pode ser incorporado em todas as fases do
processo terapéutico.

CONCLUSAO

Constatou-se que o parametro acustico do VOT
nao se configurou como pista isolada e determi-
nante para a percepgédo da distingdo da sonori-
dade destes casos, exceto para as plosivas [p,
d, g] na posicéo de onset inicial. No entanto, esta
pista acustica mostrou exercer influéncia na discri-
minac¢@o dos fonemas de acordo com os distintos
pontos articulatérios, possuindo, portanto, maiores
valores de VOT para as plosivas velares quando
comparadas as demais.

Além disso, a utilizagdo da andlise acustica
propiciou a investigacdo e compreensao de alguns
registros acusticos e seus efeitos na percepcao da
fala, como:

A presenca da pré-sonoridade influenciou no
julgamento da consoante como sonora;

A duragéo do VOT positivo, seja quando produ-
zido para uma plosiva surda, ou para uma plosiva
sonora, nao foi decisiva para a distingdo de sonori-
dade e,

A presenga de um VOT nulo, de acordo com a
andlise perceptivo auditiva realizada, correspondeu,
normalmente, a uma plosiva sonora.
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ABSTRACT

Purpose: to compare the values of voice onset time (VOT) of plosives, produced by children with
phonological disorder and difficulty in the production of voicing contrast, classified as voiceless or
voiced from a perceptual-auditory analysis. Method: five boys with phonological disorder and difficulty
in establishing the feature [+voice] of plosives took part in the study. Based on word pairs ([‘papa], ['babal],
[tata], [dada], [kaka] and ['gaga]) inserted in carrier phrases, the VOT of each plosive was extracted.
Based on the same speech sample, three speech therapists carried out a perceptual-auditory analysis,
where one should judge the phonemes as voiceless or voiced. The values of VOT as for phonemes
classified as voiceless were compared with the values of VOT as for phonemes classified as voiced
with the support of statistical tests. Results: we found a statistically significant difference only between
the VOT values of [p, d, g] judged as voiceless or voiced in initial onset as well as among the three
articulatory points. The other analyzed variables did not show statistical significance. Conclusion: in
general, the results suggest that VOT is not a decisive cue to the perception of distinction of voicing
in cases of phonological disorder. However, it showed influence in the discrimination of phonemes
according to articulatory point also in phonological disorder. Regarding the acoustics, we observed
that: (a) the presence of pre-voicing influences the judgment of the consonant as voiced; (b) the
duration of the positive VOT is not decisive for the distinction between voicing and (c) zero VOT,

usually it is responsible for the identification of a voiced plosive.

KEYWORDS: Speech Disorders; Speech Acoustics; Judgment; Speech Perception
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