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RESUMO

Objetivo: Comparar as produgdes de [s] e [{] de adultos e criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico, considerando os para-
metros acusticos: duracio do ruido fricativo, banda de frequéncias de concentragdo do ruido, frequéncia de corte de ruido de fricgdo
e transi¢do forméntica da vogal seguinte. Métodos: Participaram do estudo 26 sujeitos, divididos em dois grupos: Grupo de adultos
(GA) — composto por 17 adultos jovens (média de idade: 23,61+3,44 anos), sem alteracdes em aspectos fonoldgicos da lingua e;
Grupo de criancas com desenvolvimento fonoldgico tipico (GDFT) — composto por nove criangas (média de idade: 7,12+0,74 anos),
com desenvolvimento fonolégico tipico. Foi realizada uma triagem fonoaudioldgica e, apds, coleta de dados para andlise acstica e,
para isso, foram utilizadas pseudopalavras inseridas em frases-veiculo. Foram analisadas 624 producdes dos sujeitos e os achados
foram submetidos a andlise estatistica. Resultados: Os pardmetros de banda de frequéncias e transicdo formantica apresentaram
diferencas entre os grupos GA e GDFT. Na comparagdo entre as posicdes na palavra, os parametros de durac@o, frequéncia de corte
e transi¢do formantica apresentaram diferenga. Os pardmetros de frequéncia de corte, banda de frequéncias e transicdo formantica
apresentaram diferenga na comparag@o entre os pontos de articula¢do de [s] e [{]. Conclusfo: Para a maioria dos parAmetros acdsticos
estudados, as produgdes de GA e GDFT mostraram-se semelhantes. Para alguns parametros, porém, puderam-se observar diferengas

entre os grupos, entre as posi¢des na palavra e entre os pontos de articulagdo dos fones estudados.

Descritores: Acustica da fala; Adulto; Crianga; Fala; Fonética; Comportamento verbal

INTRODUCAO

As consoantes fricativas sdo produzidas por um estrei-
tamento do trato vocal, originando, pela passagem de ar
num espago estreito, um ruido caracteristico desses sons. Os
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fonemas /f, v, s, z, {, 3/ fazem parte da terceira classe de sons
consonantais do Portugués Brasileiro (PB) a ser adquirido
pelos sujeitos, entre as idades de 1 ano e 8 meses e 2 anos e
10 meses"». O fonema /s/ € adquirido aos 2 anos e 6 meses,
e 0 /{/ aos 2 anos e 10 meses, sendo o /f/ o dltimo da classe a
ser produzido corretamente pelos falantes da lingua que apre-
sentam desenvolvimento fonolégico tipico (DFT). Os sujeitos
com DFT tem seu sistema fonol6gico completo por volta dos
5 anos, como a maioria dos falantes do PB®.

Quanto a descricao fonoldgica, pode-se diferenciar as
fricativas pelo vozeamento (vozeadas ou ndo vozeadas) e
pelo ponto de articulagio ([coronais, +-anteriores] e labiais).
As fricativas /s/ e /{/ sdo desvozeadas e diferenciam-se pelo
ponto de articulacdo em que sdo produzidas. O fonema /s/
possui os tragos [coronal, +anterior] e /{/, [coronal, -anterior],
diferenciando-se apenas pelo valor do trago ([anterior]).

Do ponto de vista da fonética articulatéria, pode-se con-
siderar que o fone [s] € um fricativo palato-alveolar, ou seja,
produzido com o palato como articulador passivo e a lingua
como ativo. O fone [s] € produzido também com a lingua como
o articulador ativo, porém o articulador passivo, neste caso € a
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regido do alvéolo, portanto considera-se [s] um som alveolar.

No que se refere a fonética acustica, as fricativas [s] e [{]
sdo descritas como sons aperiddicos, ruidosos, produzidos
a partir da passagem do ar por um estreitamento do trato
vocal. A partir deste tipo de andlise tem-se mais objetivida-
de e fidedignidade dos dados, quando se compara a andlise
perceptivo-auditiva®®.

A clinica fonoaudiol6égica ainda ndo utiliza a andlise acus-
tica como um procedimento rotineiro. Ao contrario, faz-se o
uso constante da andlise perceptivo-auditiva (ou de oitiva) da
fala dos pacientes. Assim, pretende-se mostrar, com o presente
estudo, como a utilizacdo da andlise acustica pode tornar a
descricao da fala mais fidedigna e objetiva.

Torna-se importante, para que se possa conhecer de que
maneira acontece o desenvolvimento e a maturagdo miofun-
cional oral e a estabilizagdo fonoldgica, a comparagdo da fala
de adultos e criangas. Faz-se isso a partir da andlise acustica,
para que os dados obtidos sejam controlados e quantificados.

Sendo assim, este estudo teve como objetivo comparar
as produgdes de [s] e [f] de adultos e criangas com DFT,
considerando os seguintes parametros actsticos: duracao do
ruido fricativo, banda de frequéncias de maior concentragdo
do ruido, frequéncia de corte de ruido de fric¢do e valores de
transi¢cao formantica da vogal seguinte. Além disso, objetivou-
-se conhecer os possiveis efeitos dos parametros acusticos
nas diferentes posi¢des na palavra — onset inicial (OI) e onset
medial (OM) —no que se refere aos fones [s] e [], e a possivel
diferenciacdo, por meio dos mesmos parametros, do ponto de
articulacdo das fricativas [s] e [f].

METODOS

Este estudo teve aprovacio do Comité de Etica da Uni-
versidade Federal de Santa Maria (UFSM), sob nimero
23081.008948/2009-01.

A amostra do estudo contou com 26 sujeitos, divididos
em dois grupos:

- Grupo de adultos (GA): composto por 17 adultos jovens,
com média de idade 23,61+3,445 anos, sendo cinco do
género masculino e 12 do género feminino, sem alteragcdes
fonoldgicas;

- Grupo de criancas com DFT (GDFT): composto por nove
criangas, com média de idade 7,12+0,74 anos, sendo seis
do género masculino e trés do género feminino, que apre-
sentavam DFT.

Para que os sujeitos do GA integrassem a amostra do es-
tudo, considerou-se que os mesmos nao deveriam apresentar
histdrico de alteracdes no nivel fonolégico, bem como quais-
quer alteragdes fonoldgicas na data da avaliagdo e coleta de
dados; fossem falantes monolingues do PB (dialeto gaticho)
e; tivessem idades entre 19 anos e 32 anos 3 meses e 29 dias*.
Para que as criangas do GDFT fizessem parte da amostra
deste estudo, considerou-se os seguintes critérios: apresentar
DEFT, ter idade entre 4 anos e 7 anos 11 meses 29 dias e; ser
falante monolingue do PB (dialeto gaticho). Foram excluidos
da amostra os sujeitos que tivessem recebido ou estivessem
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recebendo terapia fonoaudioldgica, apresentassem outras
alteracdes fonoaudioldgicas que pudessem interferir na pro-
dugdo de fala, como perda auditiva, ou alteracdes cognitivas,
neuroldgicas ou psicoldgicas evidentes.

Todos os sujeitos e/ou responsdveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, consentindo sua partici-
pagio no estudo. As criancas, foi perguntando se gostariam
de participar do estudo, e todas concordaram.

Os sujeitos desta pesquisa foram selecionados na Clinica
Escola do Curso de Fonoaudiologia da UFSM — Servico de
Atendimento Fonoaudiolégico (SAF), e em escolas estaduais
(Escola Estadual de Ensino Fundamental Marieta D’ Ambrésio
e Escola Estadual de Ensino Fundamental Edson Figueiredo)
da mesma cidade.

Os sujeitos de ambos os grupos passaram por uma triagem
fonoaudioldgica, na qual foram observados aspectos de motri-
cidade orofacial, linguagem, audi¢do e voz. No que se refere a
motricidade orofacial, verificou-se, por meio da aplicag@o do
protocolo de avaliacdo disponivel na clinica escola, o aspecto,
apostura, a mobilidade e a tensd@o muscular dos 6rgdos fonoar-
ticulatérios, bem como suas fungdes: respiracdo, mastigagao,
degluticdo e fonoarticulag@o. Foi realizada uma triagem de
voz, coletando-se os tempos maximos de fonacdo das vogais
[a] e [e], e observando-se aspectos como rouquiddo, aspereza,
soprosidade e instabilidade. Quanto a audicdo, realizou-se
triagem auditiva, com um audidmetro devidamente calibrado
(Interacoustics Screening Audiometer® AS208). Os testes fo-
ram realizados no Laboratério de Audiologia da clinica escola
ou na prépria escola dos sujeitos, em ambiente silencioso. No
GDFT, os aspectos de linguagem foram analisados por meio de
uma sequéncia légica de quatro fatos, a partir da qual se pedia
aos sujeitos que contassem uma pequena histéria. No GA, a
avaliac@o dos aspectos de linguagem foi realizada por meio
de conversa espontdnea, guiada pelo avaliador por meio de
perguntas sobre o sujeito, como idade, profissdo, entre outras.

No GA foi aplicada a Avaliagdo Fonoldgica da Crianga
(AFC)?, de maneira adaptada. As palavras-alvo foram respei-
tadas, mas apresentadas na forma de figuras isoladas, consi-
derando-se a idade dos sujeitos que fizeram parte deste grupo.

Para o GDFT, foi realizada a observagio da fala espontanea,
a partir da qual se percebeu que os sujeitos ndo realizaram
qualquer substituicdo, omissdo, insercao ou transposi¢ao no
aspecto fonoldgico, sendo os fonemas-alvo produzidos corre-
tamente em 100% das possibilidades de ocorréncia.

Para ambos os grupos, foram considerados critérios norma-
tivos da literatura, no que se refere a aquisi¢ao dos fonemas®.

Foi realizada a coleta de dados de fala de todos os sujei-
tos, para que fossem submetidos a andlise actstica. Para tal,
utilizou-se pseudopalavras contendo as fricativas [s] e [] em
posicdo de OI e OM, sempre seguidos da vogal [a]: sdssa
- [‘sasal; sassd - [sa’sal; xdxa - [‘[afa]; e xaxd - [{a’fa]. Os
fones fricativos foram analisados apenas em posic¢ao tonica.
Estas pseudopalavras foram inseridas na frase-veiculo “Fala

de novo”. Cada frase-veiculo foi repetida trés vezes de
forma aleatdria, em dois blocos de gravacdes. Ao total foram
analisadas 624 producdes.

*Segundo os Descritores em Satde (DeCS), sdo considerados adultos os sujeitos com idade entre 19 e 44 anos.
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No sentido de controlar varidveis linguisticas presentes
na producdo das fricativas, utilizou-se pseudopalavras, pois,
dessa maneira, a producdo de todos 0s sujeitos teria 0 mesmo
alvo®19, A unica excecdo foi a varidvel posi¢do na palavra,
que foi alvo de estudo nesta pesquisa.

Os sujeitos ouviram uma gravagio realizada pela autora
da pesquisa, contendo as frases-veiculo alvo. A ordem dada
aos sujeitos foi de repetir as frases-veiculo na ordem em
que foram ouvidas na gravacao. Para isso, foram utilizados
fones de ouvido (marca Sennheiser®, modelo HD 280PRO).
Os dados foram gravados em cabine acustica, utilizando-se
microfone omnidirecional (marca Behringer®, modelo ECM
8000), posicionado a aproximadamente quatro centimetros da
boca dos sujeitos. Para gravacado dos dados de fala utilizou-se
o software MATLAB, versao 7.1 SP3 do pacote de software
MATLAB/Simulink, sendo utilizado o signal processing tool-
box do Simulink, em arquivo wave e alta resolugio (24 bits e
96 kHz). Ainda, utilizou-se uma placa de som externa (marca
M-AUDIO®, modelo FW 410 LT), para que o sinal actstico
apresentasse melhor precisdo. Esta placa foi conectada a um
computador notebook DELL® Inspiron.

A andlise dos dados gravados foi realizada no software
de dudio processamento Praat (versdo 5.0.12; disponivel em
www.praat.org), em uma taxa de amostragem de 96 kHz e 16
bits, para trés dos quatro parametros acusticos estudados: a
duracao dos fones fricativos, a banda de frequéncias de maior
concentragdo do ruido e os valores de transicao forméantica da
vogal seguinte [a].

A duracdo do ruido fricativo para [s] e [{] foi obtida
medindo-se o tempo entre o primeiro sinal de ruido fricativo
apo6s o siléncio e o primeiro pulso da vogal [a] seguinte a
fricativa ou o tltimo pulso da vogal [a] (da palavra “Fala”) e
o primeiro pulso da vogal [a] seguinte, nos casos em que as
fricativas analisadas estavam em posi¢ao de OI. Para os casos
em que os fones estavam em posicdo de OM, foi medido o
tempo entre o ultimo pulso da vogal precedente (o primeiro
[a] da palavra alvo) e o primeiro pulso da vogal [a] seguinte.

As bandas de frequéncias de maior concentracao de ruido
fricativo foram extraidas a partir de uma andlise visual, no
espectrograma gerado no software Praat, das faixas de frequén-
cias que correspondem aquelas de maior concentragao de ruido
fricativo. Foram consideradas regides de maior concentragao
de ruido fricativo aquelas mais intensas (mais escuras) no es-
pectrograma gerado pelo programa. Foram extraidos valores
de frequéncia que representavam o inicio da regiao de maior
concentragdo de ruido e o final da mesma.

O mesmo software foi utilizado, ainda, para se medir
valores do parametro de transi¢do formantica. Tal pardmetro
representa a influéncia dos fones na vogal seguinte, no caso
deste estudo, a influéncia de [s] e [{] na vogal [a]. Para isso, foi
necessdrio extrairmos os valores dos formantes de cada vogal
[a] seguinte as fricativas estudadas em posi¢do tonica. Foram
recortados os primeiros 20 milissegundos (ms) das mesmas e,
a partir deste recorte, calculados os primeiros trés formantes
da vogal (F1, F2 e F3) por meio de um comando do software
(formant->formant listing).

Para andlise do parametro de frequéncia de corte utilizou-
-se o software Wavesurfer (versao 1.8.5, disponivel em http://
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www.speech.kth.se/ wavesurfer/download.html), em uma taxa
de amostragem de 16 kHz e 16 bits. Foram recortados 8§ ms na
por¢ao média do espectro de cada som estudado ([s] e [f]). Foi
utilizada a técnica Fast Fourier Transform (FFT), extraindo-
-se manualmente o pico de maior frequéncia visualizado no
espectrograma.

Ap6s tabulados, os dados foram analisados estatisticamen-
te utilizando-se o programa estatistico SPSS Statistics 17.0,
visando comparar os resultados do GDFT e do GA para cada
parametro analisado. Foram utilizados os testes ndo-paramé-
tricos de Wilcoxon Signed-Rank, nas comparacdes realizadas
nos grupos, e Mann Whitney U, para os cruzamentos entre os
grupos, em ambos considerando-se um nivel de significincia
de 5% (p<0,05).

RESULTADOS

Expde-se os valores de medianas, uma vez que os dados
ndo apresentaram distribui¢do normal. Os valores de média
também foram apresentados, em complementacdo aos valores
de desvio-padrio, variancia e coeficiente de variacio, medidas
de variabilidade, ou seja, por meio dessas medidas teve-se a
ideia do quanto a amostra variou em relacdo a determinado
parametro (Tabelas 1 e 2).

Observou-se diferenca significativa apenas para o para-
metro de banda de maior concentragdo de frequéncia, para [s]
em ambas as posi¢des na palavra e para [f], somente em OL
Ainda, o parametro de transi¢do formantica em F2 apresen-
tou diferenca significativa para [] em ambas as posi¢des na
palavra. Inferiu-se, assim, que o parametro de banda de maior
concentracdo de frequéncia foi uma pista primdria, ou seja,
melhor diferenciou o fone [s] entre GA e GDFT e, que o pa-
rametro de transi¢do formantica em F2 foi uma pista primédria
na diferenciagfo de [{] entre os grupos estudados.

Também foram feitas andlises para conhecer a possivel
relacdo entre as posi¢des de Ol e OM, para os dois fones
analisados, no GA e no GDFT, com os seguintes cruzamen-
tos realizados, por meio do teste de Wilcoxon Signed-Rank:
fone [s] em posi¢@o de OI versus fone [s] em posi¢cao de OM
e fone [{] em posi¢do de OI versus fone [f] em posicao de
OM (Tabela 3).

No que se refere a diferenciacdo em relag@o a posicao na
palavra, por meio do teste Wilcoxon Signed-Rank observou-
-se diferenca significativa para o pardmetro de duracdo, para
ambos os fones e ambos os grupos, o que mostrou que este foi
um parametro robusto para esta diferenciacio. Os pardmetros
de frequéncia de corte e transi¢do formantica em F1 e F3
mostraram-se parametros secunddrios para essa diferenciagao,
pois apresentaram diferencga significativa apenas para [s] ou
apenas para [{], e somente no GA.

Além destas comparagdes, analisou-se a possivel relacdo
entre ponto de articulacdo dos fones estudados, com os se-
guintes cruzamentos, também realizados por meio do teste
de Wilcoxon Signed-Rank: fone [s] em posi¢do de OI versus
fone [{] em posi¢do de Ol e fone [s] em posi¢io de OM versus
fone [f] em posi¢cdo de OM (Tabela 4).

Verificou-se que os parametros de frequéncia de corte,
banda de frequéncias de maior concentracao do ruido fricativo
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Tabela 1. Comparacao entre GA e GDFT no que se refere aos pardmetros acusticos obtidos para o fone [s]

GA GDFT Cruzamentos
Coeficiente Coeficiente
Parametros acusticos . X . L X i L L
Média (DP) Mediana Variancia de variagao Média (DP) Mediana Variancia de variagao Valor de p
(%) (%)

D (s) 0,20 (0,02) 0,21 0,0004 10,00 0,20 (0,02) 0,20 0,0004 10,00 0,339

FC (Hz) 7913,32 (1028,70)  8206,16  1058240,94 12,99 7931,83 (777,69) 8048,20 1058240,94 9,80 1,000

B (Hz) | 5977,25 (1001,51)  5961,16  1003038,65 16,75 5613,16 (823,16) 5492,00 1003038,65 14,66 0,418

o F 13109,73 (1085,70) 13145,67 1178757,26 8,28 15653,35 (1734,59) 15952,00 1178757,26 11,08 0,001*
TF (Hz) F1 684,57 (105,56) 693,33 11144,84 15,41 661,13 (89,99) 654,29 11144,84 13,61 0,560

F2 1534,07 (169,97) 1580,60 28892,63 11,07 1514,57 (188,41) 1511,68 28892,63 12,43 0,634

F3 2843,04 (226,79) 2840,83 51436,47 7,97 2696,52 (650,09) 2509,09 51436,47 24,10 0,287

D (s) 0,17 (0,01) 0,17 0,0001 5,88 0,16 (0,01) 0,17 0,0001 6,25 0,525

FC (Hz) 7826,79 (1147,82) 8177,66  1317491,77 14,66 7898,59 (780,37) 7991,50 1317491,77 9,87 1,000

B (Hz) | 5800,15 (1039,86)  5739,00 1081326,98 17,92 5647,55 (1027,44)  5343,83 1081326,98 18,19 0,634

(23 F 13217,22 (1173,42) 12842,00 1376923,57 8,87 16159,18 (1675,66) 16546,00 1376923,57 10,36 0,000*
TF (Hz) F1 699,62 (107,36) 713,27 11526,84 15,34 660,61 (114,33) 642,77 11526,84 17,30 0,525

F2 1515,49 (165,71) 1529,53 27463,10 10,93 1544,00 (155,89) 1514,27 27463,10 10,09 0,874

F3 2808,32 (207,73) 2807,68 43154,78 7,39 2774,10 (630,62) 2985,97 43154,78 22,73 0,958

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Mann-Whitney U

Legenda: Ol = onset inicial; OM = onset medial; D = duracéo, em segundos; FC = frequéncia de corte; B = banda de frequéncias de concentracéo de ruido; TF = tran-

sigao formantica; | = inicial; F = final; DP = desvio-padrao

Tabela 2. Comparacao entre GA e GDFT no que se refere aos parametros acusticos obtidos para o fone [{]

GA GDFT Cruzamentos
Coeficiente Coeficiente
Parametros acusticos o . . L L . . L
Média (DP) Mediana Varidncia de variacao Média (DP) Mediana Variancia de variagéo Valor de p
(%) (%)

D (s) 0,19 (0,02) 0,19 0,0004 10,52 0,19 (0,02) 0,19 0,0004 10,52 1,000

FC (Hz) 3656,49 (522,73) 3693,16  273247,22 14,29 3532,94 (946,72) 3416,20  273247,22 26,79 0,702

B (Hz) | 2583,90 (669,77) 2504,00  448599,20 25,92 2513,74 (676,27) 2380,40  448599,20 26,90 0,702

) F 9565,02 (828,08) 9468,00 685727,44 8,65 11006,36 (1107,17) 1129450 685727,44 10,05 0,002*
TF (Hz) F1 658,49 (110,50) 657,42 12212,02 16,78 648,07 (118,59) 618,58 12212,02 18,29 0,792

F2 1716,04 (183,43) 1704,67 33648,85 10,68 1980,70 (151,05) 2008,42 33648,85 7,62 0,003*

F3 2830,18 (209,62) 2863,80 43943,40 7,40 3057,72 (308,55) 3128,01 43943,40 10,09 0,058

D (s) 0,17 (0,01) 0,17 0,0001 5,88 0,16 (0,02) 0,16 0,0004 12,50 0,396

FC (Hz) 3848,31 (585,81) 3829,50  343177,06 15,22 3536,43 (1033,39) 3574,33  343177,06 29,22 0,312

B (Hz) | 2681,65 (604,00) 2479,16  364826,85 22,52 2369,38 (631,04) 2306,33  364826,85 26,63 0,186

% F 9700,32 (969,05) 9567,50  939070,92 9,98 10704,58 (1637,16) 10803,33  939070,92 15,29 0,095
TF (Hz) F1 645,82 (106,50) 646,24 11342,43 16,49 648,52 (132,47) 615,00 11342,43 20,42 1,000

F2 1695,39 (180,53) 1696,66 32592,07 10,64 2021,99 (204,56) 1997,36 32592,07 10,11 0,001*

F3 2839,41 (248,02) 2831,19 61518,35 8,73 3044,11 (382,22) 2986,81 61518,35 12,55 0,241

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Mann-Whitney U

Legenda: Ol = onset inicial; OM = onset medial; D = duragéo, em segundos; FC = frequéncia de corte; B = banda de frequéncias de concentracéo de ruido; TF = tran-

si¢ao formantica; | = inicial; F = final; DP = desvio-padrao

e transicdo formantica em F2 mostraram-se os mais robustos
na diferenciagdo dos fones [s] e [{], no que se refere ao ponto
de articulag@o destes. Duracdo e transicao formantica em F1
mostraram-se parametros secunddrios para essa diferenciagao,
pois apresentaram diferenca significativa apenas em uma das
posi¢des nas palavras analisadas, e somente no GA.

DISCUSSAO

Os dados foram analisados procurando-se estabelecer
relacdes entre os pardmetros acusticos dos fones estudados:
(a) nos diferentes grupos (GA e GDFT); (b) nas diferentes
posicdes na palavra; (c) nos diferentes pontos de articulag@o.

A partir da andlise dos fones em relagdo aos grupos es-

tudados, GA e GDFT, percebeu-se que, para os parametros
acusticos de duragdo e frequéncia de corte, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos, tanto para as produgdes do fone
[s], como para [f], nas posi¢oes de OI e OM, o que mostrou
que as producdes de adultos e criangas foram estatisticamente
semelhantes, quando considerados esses pardmetros®!”. As
criangas que fizeram parte da amostra do estudo apresentaram
valores estatisticamente iguais aos encontrados no GA, nestes
dois parametros. Indo de encontro aos achados do presente
estudo, outra pesquisa'® verificou que as produgdes das
criangas estavam, geralmente, em regides de frequéncias mais
altas quando comparadas as produg¢des do grupo de adultos, o
que, segundo os autores, pode estar relacionado ao tamanho
do trato vocal e a abertura do mesmo.

Rev Soc Bras Fonoaudiol. 2012;17(2):182-8



186

Tabela 3. Comparacédo dos parametros estudados para [s] e [f] em
relagéo a posigao na palavra

GA GDFT

Parametros [s] Ol [s] OM [s] Ol [s] OM
acusticos versus versus versus versus
(10l [f1OM (1ol [f10OM

D (s) 0,000 0,000* 0,008* 0,004*
FC (Hz) 0,378 0,004* 0,734 0,910
B (H2) 0,086 0,239 0,910 0,055
0,818 0,306 0,734 0,301

F1 0,031* 0,243 0,910 0,910

TF (Hz) F2 0,109 0,051 1,000 0,734
F3 0,027* 0,854 1,000 0,820

* Valores significativos (p<0,05) — Teste Wilcoxon Signed-Rank

Legenda: Ol = onset inicial; OM = onset medial; D = duragcdo, em segundos;
FC = frequéncia de corte; B = banda de frequéncias de concentragao de ruido;
TF = transigdo formantica; | = inicial; F = final

Tabela 4. Comparacédo dos parametros estudados para [s] e [{] em
relagéo ao ponto de articulacéo dos fones

GA GDFT

Parametros [s] Ol [s] OM [s] Ol [s] OM
acusticos versus versus versus versus
(101 [[1OM (1ol [f1OM

D (s) 0,000* 0,678 0,203 0,910
FC (Hz) 0,000 0,000* 0,004* 0,004*
B (H2) 0,000* 0,000 0,004* 0,004*
0,000* 0,000 0,004* 0,004*

F1 0,045* 0,000* 0,570 0,820

TF (Hz) F2 0,000* 0,000 0,004 0,004*
F3 0,404 0,644 0,129 0,301

* Valores significativos (p<0,05) — Teste Wilcoxon Signed-Rank

Legenda: Ol = onset inicial; OM = onset medial; D = duragdo, em segundos;
FC = frequéncia de corte; B = banda de frequéncias de concentragao de ruido;
TF = transigdo formantica; | = inicial; F = final

Seguindo a mesma andlise, observou-se diferenca entre
0 GA e o GDFT quando comparado o parametro de final de
banda de frequéncia de concentracio de ruido fricativo, para
os fones estudados em todas as posicoes. Percebeu-se que a
diferenca esteve presente apenas em valores de frequéncia de
final de banda de concentracdo de ruido fricativo, o que poderia
ser explicado pelo tamanho do trato vocal das criancas'®, que
favoreceu o refor¢o de frequéncias maiores.

Ainda, no que se refere a transi¢ao formantica, nao foram
observadas diferencas significativas entre os grupos para [s].
Para o fone [{], observou-se diferenca para valores de F2, nas
posi¢cdes de Ol e OM. O F1 e o F2 da vogal sdo os principais
definidores desses sons. O F1 da vogal (também o mais inten-
so) varia de acordo com a altura da lingua; quanto mais alta
a posic¢ao da lingua, menor a frequéncia de F11?. O F2 esta
relacionado a movimentos horizontais e ao avango da lingua
na cavidade oral". Quanto ao F3, este estd relacionado a res-
sondncia da cavidade posterior da cavidade oral, porém € uma
medida dificil de ser observada, principalmente, na auséncia
de dados dinamicos da produgdo da fala®.
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A diferenca observada para os valores de transicdo for-
mantica em relacdo aos grupos estudados (assim como as
diferencas encontradas apenas no GA e ndo em ambos os gru-
pos) parece estar relacionada a neuromaturacgdo das estruturas
orofaciais, como a lingua, que pode colocar-se em posicoes
diferentes nos grupos para a produg@o dos sons estudados. A
diferenca pode se relacionar as alteracdes presentes nas estru-
turas orofaciais das criancas, que ainda estdo em processo de
desenvolvimento, o que faz alterar o posicionamento de lingua,
abertura de boca, entre outros'®?'??. Além disso, pode-se in-
ferir que o tamanho do trato vocal das criangas, também nesse
caso explicaria a diferenca estatistica observada, uma vez que
as frequéncias que foram reforcadas tém relacio direta com o
tamanho do trato vocal'®.

Os valores dos formantes das vogais encontrados neste
estudo, para o GDFT, apresentaram-se diminuidos quando
comparados aos encontrados para grupo semelhante de falantes
da mesma lingua“'?. Para os falantes do francés, os valores de
frequéncia de corte de [f] correspondem aos valores de F3 e
F4 da vogal, e os de [s], ao quinto formante (F5) ou maior®”,
Quanto ao [s], ficou impossibilitada a comparagd@o, pois nao
foram medidos valores de F5 ou superior.

As andlises referentes aos fones [s] e [{] e as diferentes
posicdes na palavra em que foram estudados mostraram que
estes apresentaram valores de duracdo distintos, significativos,
nos dois grupos estudados, sendo mais longo em posi¢ao ini-
cial. Esses achados remetem a ideia de que a posi¢do inicial
da palavra e a posicdo tonica sdo sempre mais salientes!3,

Para o pardmetro de frequéncia de corte, essa diferenca
apareceu apenas para o GA, quando analisado o fone [{], o
que poderia ser explicado pela neuromaturacio das estruturas
orofaciais e pelo crescimento craniofacial, importantes para
a producao da fala, que ainda estd em processo de desenvol-
vimento no GDFT. Isso pode alterar a produ¢do das mesmas,
tornando-a, por vezes, instaveis'#2?.

No que se refere ao parametro de transi¢cdo formantica,
verificou-se diferenga significativa para os valores de FI e
F3, no GA, na diferencia¢@o da posi¢do na palavra (Ol e OM)
do fone [s]. O resultado encontrado ndo era esperado, pois se
imaginava que a fricativa influenciaria os formantes da vogal
[a] da mesma maneira, independente da posicao na palavra.
Os valores de F1 em OI mostraram-se mais elevados do que
os valores encontrados em OM. Para F3, os valores foram
menores em Ol do que em OM.

O parametro banda de frequéncias de maior concentracao
de ruido fricativo ndo mostrou diferenca para quaisquer dos
fones analisados. Portanto, o achado sugere que este parimetro
ndo diferenciou os fones [s] e [{] quanto a posi¢do ocupada
pelos mesmos na palavra.

Quando analisada a relag@o entre os pontos de articulagdo
alveolar e palato-alveolar dos fones estudados, verificou-se que
houve diferenca para os parametros de frequéncia de corte e
banda de frequéncias, para ambos os grupos (GA e GDFT). A
frequéncia de corte do ruido fricativo e banda de frequéncias
de maior concentragdo do ruido fricativo revelaram-se, assim,
bons pardmetros acusticos para diferenciar ponto de articulagao
de fricativas surdas (alveolar e palato-alveolar), ou seja, sdo pa-
rametros que fornecem pistas primdrias para essa diferenciag@o.



Caracteristicas acusticas de [s] e [{]

Valores de frequéncia de corte foram também pesquisados em
outras linguas, como o Portugués europeu e o inglés, e os acha-
dos da presente pesquisa apresentaram valores proximos aos
encontrados nestes estudos, tanto para [s] como para [{]1%?¥,
diferenciando esses sons com base nesse parametro?.

J4 o parametro de transicdo formantica mostrou, para
valores de F1, diferenca significativa quando os fones esta-
vam em posicdo de OI e OM apenas para o GA; valores de
F2 mostraram-se diferentes nas duas posicdes analisadas e
para ambos os grupos. Os achados do presente estudo cor-
roboraram dados de pesquisa do inglés norte-americano!'?,
confirmando o pardmetro de transi¢do formantica como dife-
renciador do ponto de articulagio de [s] e [{]. Em relagdo ao
PBU9, verificou-se apenas F2 como diferenciador do ponto
de articulac@o dos fones citados. Para outras linguas, como o
mandarim e o inglés*?9, a transi¢cdo formantica ndo se mos-
trou um bom diferenciador das fricativas. Porém, por vezes,
aparecem valores que podem, sim, contribuir na detec¢ao do
ponto de articulacdo dos fones fricativos®®. Pode-se pensar,
ainda, na relagdo da transicao formantica com os pontos de
articulagdo das fricativas; para tal, parece haver um aumento
do valor de F2 a medida que a constricao na cavidade oral é
mais posterior®. Os demais pardmetros nao se mostraram
favordveis para diferenciar os fones estudados quanto ao ponto
de articulacao dos mesmos.

Em relag@o ao parametro de duracdo, os dados do presente
estudo concordaram com outros achados da literatura da area,
que afirmam que o mesmo seria mais adequado para diferenciar
fricativas vozeadas e ndo vozeadas, e ndo tanto os pontos de
articulagdo desta classe de sons".

A literatura da drea, ao estudar pardmetros acusticos
responsdveis pela diferenciacdo do ponto de articulacio das
fricativas, apontou que a inclinacdo méxima espectral nor-
malizada, a localizacdo da rampa mais dominante, a locali-
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zacdo do pico mais dominante, a dominancia em relag@o aos
filtros de alta e o centro de gravidade espectral sdo pardmetros
acurados na diferenciacdo desse aspecto®®.

Um controle do contexto e do efeito que a vogal causa
nos sons estudados®?® € importante de ser feito, como com
autilizagdo de pseudopalavras e/ou frases-veiculo, realizados
no presente estudo e em muitos outros da area®'®.

CONCLUSAO

Para a maioria dos parametros acusticos estudados as
producdes de GA e GDFT mostraram-se semelhantes. O pa-
rametro de frequéncia final de banda de concentra¢@o de ruido
fricativo mostrou-se primdrio, ou mais robusto, na diferencia-
¢do do fone [s] entre os grupos estudados, e o parametro de
transi¢do formantica de F2 em OI e OM pode ser considerado
um pardmetro mais robusto para a diferenciacdo dos grupos
no que se refere ao fone [{]. Porém, para alguns pardmetros,
pode-se observar diferencas significativas entre os grupos,
entre as posi¢des na palavra e entre os pontos de articulacao
dos fones estudados. No que se refere a posi¢do na palavra, o
parametro de dura¢do mostrou ser primdrio na diferenciagao
e quanto a diferencia¢do do ponto de articulagio de [s] e [{],
frequéncia de corte e banda de frequéncias de maior concen-
tracdo de ruido fricativo mostraram-se parametros robustos.

Para a prética fonoaudioldgica, entender a partir de qual
idade o desenvolvimento neuromotor infantil se aproxima
do padrdo adulto, pode auxiliar nas tomadas de decisdes e
escolhas de tratamento.

Utilizando-se a andlise actstica na prética clinica fonoau-
dioldgica, pode-se fazer uso destes parametros acusticos para
mapeamento das producdes dos sujeitos com desvio fonolo-
gico, bem como acompanhamento da evolucdo do tratamento
desses sujeitos.

ABSTRACT

Purpose: To compare the productions of [s] and [{] of adults and children with typical phonological development considering the

following acoustic parameters: duration of fricative noise, frequency band of higher concentration of noise, cutoff frequency of friction

noise, and values of formant transition of the following vowel. Methods: Participants were 26 subjects, divided into two groups:

Adults group (AG) — composed of 17 young adults (mean age: 23.61+3.44 years) without phonological disorders; and Typically de-

veloping children group (TDCG) — composed of nine children (mean age: 7.12+0.74 years) within typical phonological development.

Subjects underwent speech-language pathology and audiology screening, and then data collection for acoustic analysis. For acoustic

analysis, pseudowords in carrier phrases were used. We analyzed 624 productions from the subjects, and the results were statistically

analyzed. Results: The parameters frequency band of higher concentration of noise and formant transition of the following vowel

presented differences between groups. In the comparison between word positions, the parameters duration and cutoff frequency of

fricative noise, and formant transition of the following vowel presented differences. The parameters frequency band of higher con-

centration of noise, cutoff frequency of friction noise, and formant transition of the following vowel showed statistical differences in

the comparison between the points of articulation of [s] and [f]. Conclusion: For most of the studied acoustic parameters, children’s

and adults’ productions were similar. However, for some parameters, differences were observed between groups, word positions, and
)

pois of articulation of the phonemes [s] and [{].

Keywords: Speech acoustics; Adult; Child; Speech; Phonetics; Verbal behavior
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