REVISTA CEFAC

SPEECH, LANGUAGE, HEARING SCIENCES AND EDUCATION JOURNAL

Rev. CEFAC. 2018 Set-Out; 20(5):680-687

Relatos de casos

doi: 10.1590/1982-021620182052118

Comparacao de sons plosivos em criancas monolingues e
bilingues por meio do parametro acustico voice onset time:

relato de casos

Comparison of plosive sounds in monolingual and bilingual children,
using the voice onset time acoustic parameter: cases report

() Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo — PUC-SP, Sao Paulo, Séo Paulo,
Brasil.

@ Faculdade de Ciéncias Médicas da
Santa Casa de Sao Paulo, Sdo Paulo,
Sao Paulo, Brasil.

Conflito de interesses: Inexistente

Recebido em: 05/03/2018
Aprovado em: 31/08/2018

Endereco para correspondéncia:

Maria Teresa Rosangela Lofredo-Bonatto
Avenida Paulista 509, 4° andar cjto 410
Cerqueira César

CEP: 01311-910 — Séo Paulo, Sao Paulo,
Brasil

E-mail: mteresabonatto@uol.com.br

Maria Teresa R. Lofredo-Bonatto
Marta A. Andrada e Silva®

RESUMO

0 objetivo foi comparar as diferencas na producao de fonemas plosivos por meio da medida acustica
voice onset time a partir da amostra de fala de trés criangas monolingues do portugués brasileiro e trés
bilingues do portugués brasileiro e do inglés, na faixa etdria de sete anos. Para isso foi gravada uma
emisséo de fala com a repeticdo da frase veiculo “Diga papa baixinho”, com a gravacdo posterior da
substituicdo de papa por “baba, tata, dada, caca e gaga”. As medidas do sinal acustico foram realizadas
por meio do espectrograma de banda larga e o voice onset time (VOT) analisado de forma descritiva para
0S sons nao vozeados [p, t, k] e para os vozeados [b, d, g]. Como resultados, os valores do VOT de [p,
t, k] das criangas monolingiies apresentaram médias superiores em relagdo aos valores das criangas
bilingues. Para os sons [b, d, g] as criangas monolingues mostraram valores de VOT com médias inferio-
res em relagao as bilingues. Concluiu-se que na comparagdo das medidas de VOT das amostras de fala
as criangas monolingues do portugués brasileiro apresentaram valores maiores para as ndo vozeadas
e menores para as vozeadas em relacdo as das criangas bilingues do portugués brasileiro e do inglés.

Descritores: Acustica da Fala; Crianca; Bilinguismo: Multilinguismo; Voz

ABSTRACT

The purpose was to compare differences in production of plosive phonemes through the voice onset time
(VOT) measurement in the speech of monolingual children, speakers of Brazilian Portuguese and bilingual
children, speakers of both Brazilian Portuguese and English. The sample consisted of three monolingual
children and three bilingual children; average age was 7 years. A speech emission was recorded for the
investigation, which had the following vehicle phrase: “Diga ‘papa’ baixinho” (“Say ‘papa’ quietly”). Papa
was then replaced by “baba”, “fata”, “dada”, “caca” and “gaga”. The measurements of the acoustic
signals were performed through broadband spectrograms, and VOT was descriptively analyzed for the
non-voiced sounds [p, t, k] and voiced [b, d, g] plosive sounds. Monolingual children presented higher
average VOT values for [p, t, k] compared to bilingual children. For the [b, d, g] sounds, monolingual
children had lower average VOT values, as compared to bilingual children. It was concluded that in the
comparison of VOT measures of the speech samples, the monolingual children of Brazilian Portuguese
presented higher values for the non voiced ones and lower for the voiced ones in relation to the bilingual
children speakers of Brazilian Portuguese and English.
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INTRODUGAO

O traco de vozeamento no portugués brasileiro
(PB) é encontrado nos sons nao vozeados como,
por exemplo, nos fonemas [p, t, k]. Essas emissdes
nao possuem nenhum modo de vibracdo das pregas
vocais (PPVV). Os sons nao vozeados contrastam com
os vozeados [b, d, g] que apresentam algum modo de
vibracao, da fonte glética, pregas vocais(PPVV) e de
acoes coordenadas entre elas, com as cartilagens e o0s
outros musculos da laringe'®.

O vozeamento €& uma propriedade adquirida
gradualmente ao longo do desenvolvimento das
criangas. Sabe-se que elas utilizam diferentes estra-
tégias para controlar e sincronizar os ajustes neces-
sarios para produzir os diversos padrdes articula-
térios®'°. Em idiomas como o inglés, japonés e o
coreano, por exemplo, encontra-se além do vozea-
mento a presenga ou auséncia de aspiragdo. Vale
pontuar que cada idioma tem um tragco distinto de
vozeamento, assim como a aspiracdo em determi-
nados sons plosivos' 2,

O voice onset time (VOT) é definido como o intervalo
de tempo entre a liberacdo da obstrucao oral do som
plosivo, identificado pelo burst e o inicio da vibragao
das pregas vocais identificada no espectrograma de
banda larga pela estria vertical'3®.

E uma medida de duracao simples que permite
verificar, embora nao isoladamente, a relacao entre a
producao e a percepcao dos sons da fala®'s'¢. O VOT
possibilita também verificar a sincronizacéo entre os
gestos articulatérios®'®22, Com essa medida € possivel
averiguar se existe um continuum no desenvolvimento
das adequacdes laringeas de acordo com a idade e
se as especificidades acUsticas estdo relacionadas a
gradiéncia do gesto articulatorio”®1415,

Medidas de VOT foram comparadas na andlise da
producdo de fala de [p, t, k] em individuos adultos
bilingues (portugués e inglés). Nos resultados foram
observados que os valores de VOT foram mais baixos
no inglés quando comparados com o PB%,

Em uma outra pesquisa, com individuos adultos?
foram analisadas as diferencas entre as medidas de
duracdo do VOT das consoantes plosivas [p, t, k] na
producao de fala de 14 sujeitos bilingues (espanhol-
-inglés), na faixa etaria entre 18 e 24 anos. O grupo
foi constituido por 11 sujeitos do género feminino e 3
do masculino, sendo que 11 deles adquiriram as duas
linguas até os 6 (seis) anos e 3 (trés) deles adquiriram
a segunda apés essa idade. Os sujeitos realizaram
tarefas de conversacao espontanea acerca de datas
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importantes na cidade do México e de conversa sobre
0 mesmo tema enquanto montavam quebra cabecas
de animais. Os pesquisadores encontraram como
resultados valores menores de VOT entre os sujeitos
que adquiriram as duas linguas antes dos seis anos,
sendo que a diferenca foi mais acentuada nos valores
VOT do inglés.

Em outro estudo foram analisados os valores das
medidas dos VOTs em sons plosivos nao vozeados
[p, t, k] do PB e do inglés, em cinco criangas bilingues
entre 8 e 9 anos. Nessa pesquisa os autores encon-
traram os seguintes valores dos VOTs: para o PB
[p] = 48ms, para o [t] = 60ms, e para o [k] =70ms e
para o inglés [p] = 40ms, para o [t] = 56ms, para 0
[k] = 65ms?,

Igualmente para a fala infantil, uma outra pesquisa
com 40 criangas entre 8 e 10 anos, 20 monolingues
(PB) e 20 bilingues (PB/inglés) foram encontradas
diferencas entre as médias obtidas por monolingues e
bilingues na producao de plosivos do inglés. Segundo
o autor pode ser decorrente da grande influéncia da
primeira lingua dos participantes (PB) na produgéo dos
plosivos aspirados do inglés®.

Do mesmo modo ha na literatura um estudo,
também com criancas, que considerou 0s sons
plosivos, em sujeitos bilingues, falantes do PB e de
um dialeto alemdo durante a fase de aquisicao da
linguagem. O corpus foi constituido por 12 entre-
vistas orais e foram realizadas andlises acusticas
com medicao do VOT dos segmentos plosivos nos
dois grupos. Os autores encontraram para 0 grupo
bilingue indices de VOT maiores que os monolingues
e sugeriram que esse fato pode leva-los a confundir
0s plosivos nao vozeados do PB com os vozeados do
alemao®.

Tendo em vista que o VOT permite investigar se
criancas e adultos emitem ou ndo os sons vozeados
€ 0S hao vozeados de acordo com os padrdes da
sua lingua 38191727 o interesse pelo tema se baseia
na possibilidade de se utilizar uma pista robusta para
auxiliar nas avaliagbes e terapias da clinica fonoau-
diolégica®"?'22, Os dados de algumas pesquisas reali-
zadas com criangas monolingues do PB®’ e também
com criancas bilingues®? e adultos bilingues26.2
foram considerados como parametro de normatizagao.

Conforme o exposto a hipbtese da pesquisa é
que existe diferenca no traco de vozeamento entre
criangas que sdo expostas a uma Unica lingua e
criangas bilingues. Dessa forma, fica claro que o VOT
pode apresentar caracteristicas especificas para cada
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idioma'®, Além disso, a quantidade e a forma de
exposicao que cada individuo recebe de um idioma
tera influéncia na produgao do som23%,

E visivel o aumento do nimero de escolas bilingues
na sociedade e consequentemente de criangas também
bilingues. Considerando a auséncia de pesquisas com
sons nao vozeados e vozeados que compare criancas
monolingues e bilingues essa pesquisa trara muitas
contribuicdes para clinica fonoaudiol6gica.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi
comparar 0s sons plosivos vozeados e ndo vozeados
por meio do parametro acustico voice onset time (VOT)
em criancas monolingues do portugués brasileiro (PB)
com criangas bilingues (PB/inglés).

APRESENTAGAO DOS CAS0S

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo sob o processo de nimero 019/2007. Os pais e/
ou responsaveis assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e as criancas o Termo de
Assentimento (TA).

Foram analisados os dados de seis criancas, trés
monolingues falantes nativas do portugués brasileiro
(PB) e trés bilingues do PB e do inglés (l). Todas
meninas, As trés criangas monolingues eram meninas
com as seguintes idades: CM1 com 7 ae 3 m, CM2 com
7ae 6 me CM3com 7 ae 9m; as meninas bilingues
tinham: CB1 e CB2com7ae5me CB3com7ae6m.
As trés meninas monolingues estudavam em escolas
brasileiras e os pais tinham o PB como primeira e Unica
lingua. As trés meninas bilingues (PB/I) adquiriram os
dois idiomas concomitantemente. As trés moraram e
estudaram nos Estados Unidos até os 6 anos e um dos
pais era brasileiro e o outro americano.

Para a coleta da amostra de fala as criangas foram
encaminhadas para uma sala silenciosa da escola,
onde foi utilizado o decibelimetro para confirmar que
o ruido fosse menos que 30dB. Para a gravacao as
meninas sentaram-se em uma cadeira sem braco, com
os pés apoiados no chao, e com o microfone unidi-
recional dindmico Shure SM7A de baixa impedéancia
posicionado a 10 cm de distancia da boca®. Cada uma
das meninas gravou trés repeticbes das seguintes
frases veiculos: “Diga papa baixinho”; “Diga baba
baixinho”; “Diga tata baixinho”; “Diga dada baixinho”;
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“Diga caca baixinho”; “Diga gaga baixinho” ®. Essas
frases foram repetidas isoladamente e a pesqui-
sadora, sentada ao lado direito da crianca constatava
perceptivamente a frase reproduzida e o técnico de
gravacao, posicionado ao lado esquerdo, observava
a onda sonora na tela do computador. Como ambos,
pesquisadora e técnico, estavam com fones de ouvido,
se identificavam alguma “alteracao na forma da onda”
repetiam a gravacao daquela crianca em um outro dia.
Antes de realizar as medicoes a pesquisadora ainda
escutava um par de frases qualquer com “pata” e
“bata”, e avaliava de oitiva, para verificar se a producao
estava de acordo com o estimulo®. Os arquivos de
audio foram convertidos em WAVE e a inspecao do
sinal acustico foi realizada manualmente considerando
a forma da onda e o espectrograma de banda larga
com o programa PRAAT versao 5.2.5.

O parametro acustico do voice onset time (VOT)
expresso em milissegundos (ms) é considerado
como um intervalo de tempo decisivo na percepcao
acurada dos sons plosivos ndo vozeados [p, t, k]
e dos vozeadas [b, d, g]. O VOT por ser do ambito
das medidas de duracdo pode sofrer interferéncia
de fatores externos e por causa disso, geralmente
necessita de algum procedimento de normatizagcao*'”.
Para evitar quaisquer interferéncias nos valores dos
VOTs tomou-se o cuidado de “controlar”, dentre outros
fatores, a taxa de elocucao das frases — veiculo®18.

Foram calculadas as medidas do VOT (ms) positivo
dos sons plosivos nao vozeados [p /t/ k], considerado
do burst até o onset da vogal e o negativo dos sons
vozeados [b / d / g], desde o pré vozeamento até o
burst 31316,

RESULTADOS

Na Tabela 1 foram descritas e comparadas as
medidas dos valores dos VOTs (ms) obtidas para as
amostras de fala das trés criangas monolingues (CM1,
CM2 e CMB3) e das trés bilingues (CB1, CB2 e CB3).
Pode-se observar que as medidas encontradas para
as plosivas nao vozeadas [p, t, k] para as criancas
monolingues (CM1, CM2 e CMS3) tiveram valores
superiores que nas amostras das bilingues (CB1, CB2
e CB3) com excecao de CM3 e CB3 que apresentaram
para a plosiva /k/ valores equivalentes.
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Tabela 1. Descrigdo das medidas dos valores do voice onset time (ms) dos fonemas plosivos ndo vozeados /p/, /t/, /k/ das trés criangas
monolingues (CM1, CM2, CM3) e para as trés criangas bilingues (CB1, CB2, CB3)

Fonemas cm1 cM2 CM3 CB1 CB2 CB3
I/ 14 12 13 13 9 1
i 13 19 20 1 10 17
/K 31 39 39 28 25 39

No gréfico da Figura 1 foram apresentadas a compa-
racdo entre as médias das trés criangas monolingues e
das bilingues para o parametro do VOT (ms) para os

sons plosivos ndo vozeados [p, t, k], possibilitando
observar que as criangas monolingues apresentaram
valores superiores que os das criancas bilingues.
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Figura 1. Comparagao entre as médias obtidas para as criangas monolingues (mono)e as bilingues (bi) para o parametro do voice onset
time (ms) para os sons plosivos nao vozeados /p/,/t/ e/ k/

Na Tabela 2 foram descritas e comparadas as
medidas dos valores dos VOTs (ms) obtidas das
amostras de fala das trés criangas monolingues (CM1,
CM2 e CMB) e das trés bilingues (CB1, CB2 e CB3) e

pode-se observar que as trés criangas monolingues
(CM1, CM2 e CM3) apresentaram valores inferiores
para os plosivos vozeados /b/, /d/ e /g/ em relacéo as
trés criangas bilingues (CB1, CB2 e CB3).

Tabela 2. Descricdo das medidas dos valores do voice onset time (ms) dos sons plosivos vozeados /b /, /d /, /g / das trés criangas
monolingues (CM1, CM2, CM3) e para as trés criangas bilingues (CB1, CB2, CB3)

Plos /crianca CM1 CM2 CM3 CB1 CB2 CB3
/b/ -91 -89 -71 -92 -113 -92
/d/ -101 -86 -84 -111 -83 -93
/9/ -94 -70 -62 -120 -77 -84
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No grafico da Figura 2 foram apresentadas a
comparacao entre as médias obtidas para as criangas
monolingues e bilingues para o parametro do VOT
(ms) para os plosivos vozeados [b, d, g], e observado

-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70
-80
-90

-100 ,
mono bi

/bl
-92

mono

média (ms) -84 -90

/d/
-95

bi

que as criancas monolingues, apresentaram valores
inferiores que as médias obtidas pelas trés criancas
bilingue

mono bi

8/

-75 -94

Figura 2. Comparacao entre as médias obtidas para as criangas monolingues (mono) e as bilingues (bi) para o parametro do voice onset

time (ms) para os sons plosivos vozeados /b/,/d/e/ g/

DISCUSSAQ

As inumeras linguas encontradas no mundo
apresentam sons que sdo decorrentes da combi-
nacéo de muitos mecanismos que envolvem o uso da
corrente de ar e das camaras que as iniciam, como
os pulmdes, a laringe e o véu palatino™. A laringe
nao é a Unica responsavel em modular o fluxo de ar
e produzir os sons, que sao encadeados e articulados
em sequéncias caracteristicas de cada idioma3*. A
producao dos sons da fala depende também da plasti-
cidade de certos 6rgaos do aparelho fonador, que
formam diferentes configuracdes no trato vocal, o que
incluem as pregas vocais'.

As caracteristicas do vozeamento sao decorrentes
da sincronizacao entre o ajuste da atividade laringea
com a articulacao oral '*'° e podem ser detectadas por
meio de julgamento perceptivo auditivo ou pela andlise
de diversas pistas acuUsticas®%?3?”, Essas questdes sao
esséncias para o aprendizado de uma lingua, assim
como para a diferenciacao entre os idiomas?.
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Estudos indicam que na fala infantii podem ser
encontradas particularidades como aspiragao, sopro-
sidade, interrupcbes ou auséncia de vozeamento,
quando estuda-se caracteristicas da producao de fala
em criangas mono e bilingues do PB, inglés, espanhol
€ pomerano®'%17:2429,

Ao se comparar dados de producbes de fala
entre criancas mono e bilingues do PB e do inglés
verificou-se a diferenciacdo nos valores dos VOTs,
conforme visto nas figuras 1 e 2 como ressaltado por
alguns pesquisadores para a fala infantil®?® e para a fala
adulta?32628,

Alguns autores pontuaram que para a producao
dos sons plosivos vozeados existe algum modo de
vibracao das pregas vocais e muitas vezes sao neces-
sarios a utilizagdo de alguns recursos para permitir a
ocorréncia do vozeamento. Esse vozeamento pode ser
identificado na barra de sonoridade antes do evento do
burst. Os sons plosivos nao vozeados, por sua vez, nao
apresentam nenhum modo de vibracdo das pregas
vocais e sao produzidos com intervalo curto e sem a



presenca de aspiracdo, pois apds o burst existe uma
discreta soltura de ar®1022,

Encontrou-se nos valores de VOT das plosivas nao
vozeadas para as trés meninas monolingues médias
de VOT (Tabela 1) que sao compativeis aos encon-
trados na literatura 23" e também em alguns estudos
realizados por outros pesquisadores?2s,

Na lingua inglesa, a presenga ou auséncia de
aspiracao é o que geralmente determina o contraste
de vozeamento, os valores dos plosivos [p, t, K]
nao aspirados apresentam um VOT mais curto e os
aspirados um VOT mais longo que variam entre 25
ms até 100 ms. Para os vozeados [b, d, g] o VOT é
negativo, mas apresenta valores mais curtos, com uma
pequena variacao ao redor de zero, pois a soltura da
obstrucdo da plosiva e o inicio do vozeamento sao
praticamente simultaneos?®'"13. Ao considerar essas
caracteristicas da literatura pode-se verificar para as
criangas bilingues do presente trabalho, valores de
VOTs, compativeis aos encontrados por outros pesqui-
sadores®?*, como podem ser constatados nas Tabelas
1e2

Os dados obtidos para as criangas bilingues
(Figura 2) sado concordantes aos resultados de um
estudo realizado com bilingues adultos ( PB/I) que
apresentaram valores maiores das medidas VOTs
pela presenca de aspiragcao 2. Para a fala infantil, os
dados obtidos por outros autores?® também tiveram
semelhanca com o presente estudo uma vez que
constataram a presenca de leve aspiracao em VOTs
de criancas bilingues entre as idades de 8 e 9 anos
diferentemente dos valores encontrados para as
monolingues?*.

Os valores de VOT das criangas monolingues da
presente pesquisa (Figura 1) também sao concor-
dantes aos apresentados pelas criangas bilingues de
uma pesquisa que investigou as diferencas relativas
aos padroes de VOT em sons nao vozeados produ-
zidos por criangas monolingues (PB) e bilingues (PB
/inglés). Os autores da pesquisa® como no presente
estudo encontraram diferencas entre as médias obtidas
por monolingues e bilingues na producao de plosivos
do inglés, e sugeriram que poderia haver influéncia
da primeira lingua dos participantes na producao dos
plosivos aspirados do inglés®.

No grupo de criancas investigado, nas meninas
monolingues foram encontrados valores de VOT
superiores (Tabela 1) para os plosivos nao vozeados e
valores inferiores para os vozeados (Tabela 2) quando
comparados aos achados nas criangas bilingues.
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Com base nos resultados obtidos, mesmo anali-
sando um numero pequeno de sujeitos, fica evidente
que quando a crianga € exposta a uma unica lingua
o traco de vozeamento fica mais evidente e por essa
razdo o valor mais elevado. No caso das criancas
bilingues o valor foi menor, mas de qualquer forma a
identidade do som plosivo foi mantida.

Assim, com base na literatura®'%?2 vale destacar que
os valores distintos de VOTs observados nos resul-
tados (Tabelas 1e 2 e Figuras 1 e 2) provavelmente
sao decorrentes de diferentes ajustes laringeos e de
mudangas sutis na realizagao fonética de um contraste
fonolégico em monolingues e bilingues desde a
infancia®1022,

Apesar do numero reduzido de sujeitos nao ter
permitido a aplicacdo de testes estatisticos, pode-se
constatar que a analise dos dados acusticos do VOT,
que foi escolhida para o presente estudo, foi valida na
medida em que mostrou diferengcas nos valores dos
sons plosivos vozeados e nao vozeados em criangas
expostas a uma outra lingua. Ainda com base na
literatura entendeu-se que a aspiracao pode ter sido
responsavel pelas diferencas nos valores de VOT,
principalmente para as plosivas vozeadas.

Sendo assim, vale pontuar que o VOT pode ser uma
ferramenta complementar, na clinica fonoaudioldgica,
com criangas monolingues e bilingues, em avaliacbes
e terapias dos disturbios da linguagem, em analises
em criangcas que sao expostas a mais de uma lingua,
tanto para trocas na fala quanto para dificuldades
com escrita, e consequentemente auxiliar e facilitar os
processos de diagndstico, consequentemente na inter-
vencéao fonoaudioldgica e no planejamento terapéutico.

CONCLUSAO

Na comparacéo o valor do voice onset time (VOT)
das criangas monolingues do portugués brasileiro
foi maior quando confrontado com o das criancas
bilingues do portugués brasileiro e do inglés.
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