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RESUMO

Objetivo: Investigar se as criancas com desvio fonoldgico apresentam caracteristicas actsticas distintas de sons plosivos surdos e
sonoros das criangas com desenvolvimento fonolégico tipico. Métodos: Participaram do estudo 11 criancas com desenvolvimento
fonolégico tipico e cinco com desvio fonoldgico e dificuldade na aquisicio do traco [+voz] das consoantes plosivas. Por meio de
palavras ([’papa], ['baba], ['tata], ['dada], ['kaka] e [’gaga]) inseridas em frases-veiculo, mediu-se o voice onset time, a duragdo
da vogal, a amplitude do burst e a duracdo da oclusdo de cada plosivo. Foram comparados todos os registros actsticos de plosivos
surdos e sonoros intra e intergrupo, por meio de testes estatisticos. Resultados: As criancas com desenvolvimento fonoldgico tipico
apresentaram resultados significativos, principalmente, na diferencia¢do dos pardmetros de voice onset time, duracido da vogal e
oclusdo de plosivos surdos e sonoros, diferentemente do observado para as criangas com desvio fonoldgico. A comparacio entre os
dois grupos mostrou diferencas quanto a produgdo de voice onset time e duracdo da oclusdo dos plosivos sonoros. Com relagio aos
demais parametros analisados, os valores foram aproximados entre os grupos, sem diferenca estatistica. Conclusdo: A marcacdo
do contraste de sonoridade do grupo desviante mostra-se distinta em relac@o ao grupo de criangas com desenvolvimento fonol6gico

tipico, principalmente no que se refere ao voice onset time e a duragdo da oclusdo dos segmentos sonoros.

Descritores: Acustica da fala; Crianca; Distirbios da fala; Espectrografia do som; Fala; Linguagem infantil

INTRODUCAO

Durante o processo de aquisi¢io fonolégica a crianca deve
aprender a lidar com indmeras pistas auditivas, articulatérias e
acusticas, para assim, adquirir os contrastes entre as diferentes
unidades linguisticas, regras fonolégicas, estruturas sildbicas,
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restri¢des fonotéticas, acento da palavra, entre outros aspectos
que compdem a lingua-alvo™.

Alguns estudos apontam para a presenga de um sistema
com estruturas bdsicas no inicio do desenvolvimento fonol6-
gico, e a partir dessa representagdo limitada, a crianga tem sua
fonologia ampliada gradativamente®?. Enquanto a aquisi¢do
do sistema de sons ndo atingiu todos os padrdes previstos
na lingua, os falantes fazem uso de algumas estratégias de
reparo, na tentativa de adequar suas dificuldades de producdo
de fala®. Contudo, tais estratégias véo sendo eliminadas
conforme a progressdo da idade cronoldgica e, consequente
maturagdo e sofisticagdo do conhecimento linguistico e dos
orgdos fonoarticulatorios.

Porém, sdo comumente encontradas na clinica fonoaudio-
l6gica, criangas que utilizam as estratégias de reparo de modo
desviante e/ou além da faixa etdria de aquisi¢ao de um deter-
minado segmento ou estrutura sildbica®>. Essas apresentam
uma estagnacao no percurso do desenvolvimento fonolégico,
caracterizado pela falta de dominio de alguns segmentos, tracos
e/ou constituintes sildbicos, caracteristicas as quais configuram
parte do quadro de desvio fonoldgico (DF)©.

As consoantes plosivas, classe de sons investigada no pre-
sente estudo, encontram-se adquiridas no sistema fonolégico
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considerado tipico, antes do terceiro ano de vida, mais especifi-
camente, /p/, /b/, /t/ e /d/ em torno de um ano e seis meses, /k/ um
ano e sete meses e, por ultimo, /g/ com um ano e oito meses*’®.

Uma das estratégias de reparo adotadas durante a tentativa
de producdo desses fonemas € a ndo estabilizacdo do valor
marcado do trago [voz] para os fonemas sonoros®. Alguns
estudos mencionam que a dificuldade no estabelecimento do
trago [+voz] dos fones plosivos € de alta prevaléncia nos DF®
11, Indiscutivelmente, producdes homonimas de duas palavras
com significados distintos que sofrem a estratégia de desso-
norizagdo, como /kalo/ e /galo/, produzidas respectivamente
como [‘kalu] e [‘kalu], refletem em um empobrecimento na
inteligibilidade de fala do sujeito.

Além de prejudicar a inteligibilidade de fala e a percepcao
do ouvinte, a estabiliza¢@o do trago [+voz] por criangas com
DF submetidas a terapia fonoldgica, € uma tarefa de dificil
superagdo'?. O contraste de sonoridade dos sons plosivos
envolve um refinamento articulatério e acustico dos gestos
produzidos na cavidade oral e na laringe, exigindo uma com-
plexa organizacdo témporo-espacial dos movimentos dos
orgdos fonoarticulatérios!?.

Ao relacionar a presenca ou auséncia de um conhecimento
subjacente do contraste de sonoridade ao desenvolvimento da
terapia de criancas com DF, alguns autores referiram que a
detec¢do de um conhecimento produtivo com auxilio da andlise
acustica, parece ser um fator facilitador da rapida generalizagio
dos padrdes fonoldgicos!'.

Durante a producdo dos segmentos plosivos observam-se
dois importantes momentos articulatérios. O primeiro seria
a obstru¢do da corrente aérea gerada pelos 6rgaos fonoarti-
culatérios, com aumento da pressdo intra-oral ocasionando,
secundariamente, a liberacdo brusca dessa oclusdo. Do ponto
de vista acustico, inicialmente verifica-se, por meio do es-
pectrograma, a producdo de um siléncio seguido por ruido
transiente breve, conhecido como burst®.

Para o contraste de sonoridade dos fones plosivos, alguns
registros acusticos foram pesquisados a fim de relatar a sua
influéncia na diferenciag@o entre os segmentos [£voz]. Alguns
deles sdo: o voice onset time (VOT)®!1%1517 3 duragio da vogal
adjacente a consoante plosiva'®!® a amplitude do burst®'>
e a durago da oclusdo anterior ao burst!319,

Mesmo diante da grande frequéncia de dessonorizagdes
em criangas com DF, principalmente falantes do Portugués
Brasileiro (PB), observa-se determinada escassez de estudos
sobre o tema. Investigagdes envolvendo a andlise de pardme-
tros acusticos responsdveis pelo contraste dos fones plosivos
[+voz], na fala de criancas com e sem alteracdo de fala, pre-
tendem, ndo somente fornecer subsidios tedricos referentes
a producdo dos sons plosivos do PB, mas também em uma
perspectiva clinica, oferecer a compreensao e a aplicabilidade
dessas pistas acusticas durante todo o processo terapéutico.
Com isso, serd possivel propiciar, tanto ao terapeuta como ao
paciente, um retorno objetivo e fidedigno das caracteristicas
de producdo de fala do sujeito.

Este estudo teve como objetivo principal, investigar se as
criangas com DF apresentam caracteristicas acusticas distintas
de fones plosivos surdos e sonoros das criangas com desen-
volvimento fonoldgico tipico (DFT).
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METODOS

Este trabalho teve aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM/RS), sob o
nimero 23081.008886/2009-29. O estudo foi realizado em
uma clinica escola, vinculada a UFSM, e em duas escolas da
rede publica estadual da mesma cidade.

Na clinica escola, os sujeitos com DF foram selecionados
a partir das triagens da fila de espera do Setor de Fala do Ser-
vico. A seguir, 0s pais ou responsdveis foram contatados por
telefone e convidados a participar da pesquisa. Nas escolas, foi
marcada uma reunio com os pais ou responsdveis de todos os
alunos matriculados nas turmas que abrangiam a faixa etdria
do estudo. Quando nao foi possivel marcar reunidao, o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, contendo informagdes
gerais (identificacdo do pesquisador responsdvel, instituicao
promotora, etc.), justificativa, objetivos, procedimentos,
possiveis desconfortos, riscos e beneficios do estudo, foi
encaminhado por meio dos proprios alunos.

Foram avaliadas 37 criangas com DFT e 17 criangas com
DF. Contudo, atenderam aos critérios de inclusdo, bem como
aceitaram dar continuidade na participag@o da pesquisa, apenas
16 criangas, que foram divididas em dois grupos:

- Grupo de criancas com desenvolvimento fonoldgico tipico
(GDFT): composto por 11 criancas, com idades entre 5 e
8 anos (média de idade = 7 anos e 5 meses; desvio-padrao
=9,9 meses), sendo, seis do género masculino e cinco do
feminino, e;

- Grupo de criangas com distiurbio fonolégico (GDF):
composto por cinco criancas, com idades entre 5 e 7 anos
(média de idade = 7 anos; desvio-padrao = 11,8 meses),
todos do género masculino. Todas as criangas do GDF
apresentaram dificuldade na producio dos fones plosivos
sonoros, além do emprego de outras estratégias de reparo
referentes aos demais segmentos do PB. A seguir sdo
apresentadas as porcentagens de produgdo dos fonemas
plosivos de cada sujeito que compde esse grupo, conforme
andlise perceptivo-auditiva realizada com base na Avalia-
¢do Fonoldgica da Crianga (AFC)?” (Quadro 1).

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo para
o GDFT: apresentar inventdrios fonético e fonolégico comple-
tos; estar na faixa etdria de 4 anos a 8 anos e 11 meses; ndo
ter recebido qualquer tipo de terapia fonoaudioldgica prévia;
ser falante nativo do PB (dialeto gatcho); e ndo apresentar
histérico de bilinguismo. Adotou-se como critérios de exclu-
sdo a presencga de alteracdes vocais, auditivas, de linguagem,
prejuizos evidentes nos aspectos neuroldgicos, cognitivos,
psicoldgicos e/ou emocionais, além de alteragdes no sistema
estomatogndtico, que interferissem no sistema fonoldgico.

Com excec¢do do primeiro critério de inclusio adotado para
compor o GDFT, os demais critérios de inclusdo também fo-
ram considerados para o GDF. As criangas deste tiltimo grupo
deveriam apresentar ainda, diagnéstico de DF, com dificuldade
na producdo do traco [+voz] dos fonemas plosivos. Todas as
consoantes plosivas sonoras deveriam apresentar porcentagem
de producio correta de até 39%, indicando a ndo aquisi¢do do
segmento, sendo dessonorizadas em porcentagem maior ou
igual a 40%. Todas as plosivas [-voz] deveriam encontrar-se
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Quadro 1. Caracterizacao do grupo de criangas com desvio fonolégico (GDF) de acordo com a porcentagem de produgao dos fones plosivos

Melo RM, Mota HB, Mezzomo CL, Brasil BC, Lovatto L, Arzeno L

/g/ — [K] 100%

/g/ — [K] 83%

/g9/ — [k] 100%

Plosiva Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Sujeito 5
Ip/ /p/ = [p] 100% /p/ = [p] 100% /p/ = [p] 100% /p/ = [p] 100% /p/ = [p] 100%
b/ /b/ — [b] 20% /b/ — [b] 11% /b/ — [b] 0% /b/ — [b] 20% /bl — [b] 24%
/bl = [p] 80% /bl — [p] 99% /bl = [p] 100% /b/ — [p] 80% /bl — [p] 76%
n t — [t] 100% t/ — [t] 100% t — [t] 100% Nt — [t] 100% N — [t] 100%
/d/ — [d] 28%
1/ /d/:[[t]] 550/0 /d/ — [d] 23% /d/ — [d] 17% /d/ — [d] 0% /d/ — [d] 36%
o
779 9 100% 49
1 =[] 17% /dl = [t] 77% /d/ — [t] 83% /d/ — [t] 100% /d/ — [t] 64%
Ikl = [K] 96%
K/ /k/ = [k] 100% /k/ = [k] 100% /k/ = [k] 100% — [k 96% /kl — [k] 100%
/Kl = [t] 4%
/9/ — [9] 22%
g/ 0% 19/ 7% 19/ 0% 19/ 15%
o/ 1o/ — [K] 67% 9/ —[9] 0% 9/ =91 7% 9/ —[g] 0% 9/ —[g] 15%

/g/ — [K] 85%

/9/ — [p] 11%

Legenda: & = omissdo do segmento

adquiridas no sistema fonolégico. Tal critério foi empregado

com base em outro estudo®”. Na proposta do referido trabalho,

um fonema € considerado como ndo adquirido quando sua

ocorréncia de produgdo correta for igual ou inferior a 39%;

parcialmente adquirido quando a ocorréncia for de 40% a

79% e adquirido quando sua ocorréncia for de 80% a 100%.
Para a selecdo da amostra, tanto do GDF como do GDFT,

foi realizada uma entrevista inicial e uma triagem fonoaudio-

l6gica, compostas por:

- Entrevista inicial: realizada com os pais e/ou responsaveis.
Constou de algumas perguntas de identificacdo, como
local e data de nascimento; histérico de moradia (se havia
residido em outra cidade ou estado); idioma (se falava
outra lingua); tratamentos anteriores (se havia feito tera-
pia fonoaudioldgica) e histérico de satde (antecedentes
fisiopatolégicos)”.

- Avaliagdo do sistema estomatogndtico: observagdo do
aspecto, postura, tensdo muscular e mobilidade dos 6r-
gdos fonoarticulatérios (lingua, 1dbios, bochechas, palato
mole, palato duro e dentes) e funcdes (respiragdo, suc¢ao,
mastigacdo e degluti¢do);

- Avaliagdes de linguagem, fala e voz: realizadas com base
em uma sequéncia légica de quatro fatos (figuras). Foi so-
licitado a crianga que organizasse as figuras em sequéncia
e contasse uma histéria. Por meio da fala e da nomeacio
espontanea foram observados aspectos da linguagem com-
preensiva e expressiva oral, possiveis alteragdes fonéticas,
fonoldgicas e de qualidade vocal. Além disso, somente
para o GDF, também foi realizada a AFC, a fim de se ob-
ter uma descricdo mais completa dos sistemas fonético e
fonolégico dessas criangas. Tal avaliacdo € composta por
cinco desenhos temdticos que possibilitam a obtencao de
uma amostra de fala balanceada, por meio de nomeacao
espontanea, contendo todos os fones contrastivos do PB,
em todas as posi¢des sildbicas. Além das figuras da AFC,
foi também utilizada a figura do circo, proposta em outro
trabalho®®?.

- Triagem auditiva: foram pesquisados os limiares auditivos
por via aérea, na faixa de frequéncia de 500 Hz a4 kHz, tes-
tados a 20 dBNA (modo de varredura). O audidometro uti-

Rev Soc Bras Fonoaudiol. 2012;17(3):304-12

lizado foi Interacoustics Screening Audiometer® AS208,

devidamente calibrado e respeitando-se os cuidados com

o ruido do ambiente.

Ao serem detectadas alteragdes durante o transcorrer das
avaliacOes citadas, os pais e/ou responsdveis, bem como a esco-
la, foram informados sobre a necessidade de novas avaliacdes
e/ou exames. Também foram realizados encaminhamentos a
outros profissionais, necessdrios a cada caso.

Para a coleta dos dados que foram submetidos a andlise
actstica, foi elaborada uma lista de palavras de mesmo con-
texto linguistico (dissilabas e paroxitonas), por meio da qual,
os seis fonemas plosivos do PB foram contrastados ([ ‘papal,
[‘babal], [‘tata], [‘dada], [‘kaka] e [‘gaga]). Essas palavras
foram inseridas em frase veiculo (“Fala de novo”).
Cada segmento plosivo teve duas séries de trés repeticoes,
organizadas em uma sequéncia aleatdria, perfazendo um total
de 36 frases para cada sujeito, totalizando 576 produgdes (duas
gravacdes x trés repeti¢des X seis consoantes plosivas x 16
criancas = 576 producgdes). As frases veiculos foram apresen-
tadas por meio de fones de ouvido, marca Sennheiser® HD280
PRO, e os sujeitos foram orientados a repetir em qualidade
vocal habitual toda a frase ouvida. Para a gravacio dos dados,
foi utilizada uma cabine isolada acusticamente, um microfone
omnidirecional (marca Behringer® EMC8000), posicionado
em um pedestal, a aproximadamente 4 cm da boca do sujeito
e uma placa de som externa (marca M-AUDIO®, modelo
FW 410) conectada a um computador portétil (Windows XP
SP3). As gravacdes foram realizadas diretamente no software
MATLAB V7.1 SP3 (Simulink Signal Processing Toolbox
V6.4), em arquivo Wave e alta resolucio (24 bits e 96 KHz).

Em seguida, os registros de fala foram analisados no
software de dudio processamento Praat — versdo 5.1.29 (dis-
ponivel em www.praat.org), com taxa de amostragem de 96
kHz e 16 bits.

Com a espectrografia foram medidos os valores de VOT, a
duragdo da vogal, a amplitude do burst e a duracdo da oclusio.

Para a extra¢dao do VOT, em onset inicial e medial, foram
localizados o burst e o inicio da vibrag@o das pregas vocais.
Os valores de VOT (em milissegundo — ms) foram extraidos
do espectrograma do seguinte modo:
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- para os fones plosivos surdos: foi coletada a medida de
duracdo do segmento compreendido entre o burst do seg-
mento plosivo até o primeiro pulso regular da vogal [a] da
mesma silaba;

- para os fones plosivos sonoros: foi coletada a medida
do segmento compreendido entre o inicio da barra de
sonoridade do segmento plosivo até o registro do burst.
Contudo, o VOT dos sons plosivos sonoros em que a barra
de sonoridade prévia ao burst encontrava-se ausente foi
mensurado como nos plosivos surdos.

Para medir a duracdo da vogal (em milissegundo — ms)
presente na palavra-alvo, em onset inicial e medial, adotou-
-se o critério do primeiro e dltimo ciclo regular adjacente a
consoante plosiva para determinar os limites da vogal.

A amplitude do burst (em decibel - dB), em onset inicial
e medial, foi extraida a partir da medida central da duragdo
total do burst. Na presenga de bursts multiplos, o mesmo
procedimento foi realizado para cada burst e em seguida
realizou-se uma média aritmética entre os valores encontrados.

A duragdo da oclusio (em milissegundo — ms), em onset
medial, foi medida a partir do final da vogal da silaba tdnica
(dltimo ciclo regular da vogal) até o inicio do burst do seg-
mento plosivo seguinte. Nos casos em que a vogal tonica foi
seguida por uma por¢do com caracteristicas espectrais de
ruido (breathy vowel), essa também foi considerada dentro
do intervalo de oclusio.

Cabe ressaltar que as palavras que apresentavam omissao
ou producdo imprecisa de algum dos parametros analisados
foram excluidas da amostra antes dos dados serem submetidos
a andlise estatistica. No mesmo momento, foi realizada para
cada sujeito, a média dos valores de cada pardmetro acustico,
em todas as repeti¢des de cada palavra-alvo.

Todos os parametros acusticos dos sons plosivos surdos
e sonoros foram medidos e tabulados individualmente, por
sujeito e em cada grupo separadamente. Os parametros acus-
ticos desses fones foram confrontados estatisticamente, em
cada grupo, utilizando-se o teste de Wilcoxon. Apds, foram
comparados estatisticamente os registros acusticos entre 0s
grupos (GDFT e GDF) por meio do teste Mann-Whitney. O
nivel de significancia adotado foi de 5% (p<0,05).

Tais testes foram escolhidos em razio da auséncia de distri-
buic¢do normal e do tamanho da amostra. O teste de Wilcoxon €
empregado para andlises de amostras relacionadas, e o teste de
Mann-Whitney, para testar dois grupos independentes. Testes
ndo-paramétricos atribuem postos as medidas das varidveis,
de modo que os valores de mediana, média, desvio-padrao,
varidncia e coeficiente de variacdo foram empregados para
ilustrar todas as informacdes de cada grupo.

RESULTADOS

Ao se comparar os parametros acusticos (VOT, duragdo
da vogal, amplitude do burst e duragdo da oclusdo) de sons
plosivos surdos e sonoros, em onset inicial e medial, em cada
um dos grupos analisados, observa-se que o GDFT empregou
de maneira distinta a maioria das pistas acusticas, conforme
o fone plosivo [+voz] ou [-voz], marcando, desta maneira, o
contraste de sonoridade. Todavia, o mesmo nao foi verificado

307

nos resultados do GDF (Tabelas 1 e 2).

As comparacdes dos registros acusticos entre o dois grupos,
para cada fone e nas duas posigdes sildbicas (onset inicial e
medial), evidenciaram que o VOT e a dura¢@o da oclusio dos
segmentos plosivos sonoros sdo os Unicos registros distintos
entre 0 GDFT e o GDF. Essas pistas actsticas parecem repre-
sentar a dificuldade das criancas com DF deste estudo, em es-
tabilizar a producdo dos fones plosivos [+voz] (Tabelas 3 e 4).

DISCUSSAO

Conforme os resultados apontados, pdde-se confirmar que
as criancas com DFT, na faixa etdria investigada neste estudo,
demonstram ter um dominio a respeito do contraste do traco
[+voz], uma vez que foram evidenciadas muitas diferencas
entre as pistas acusticas de sons plosivos surdos e sonoros,
marcando a caracterizag@o do contraste de sonoridade desses
segmentos, exceto para o ultimo parametro investigado, a am-
plitude do burst (Tabela 1). Outras pesquisas também referem
determinado conhecimento linguistico, acustico e articulatério
dos padrdes fonoldgicos da lingua por criangas com desenvol-
vimento tipico, seja por meio da comparagao do VOT!0:13:23-25)
da duragdo da vogal'®?¥ ou de outras pistas actsticas!1%2420),

A partir dos dados do GDFT, observou-se que o VOT foi
um registro determinante no estabelecimento do contraste
de sonoridade. Os resultados aqui descritos concordam com
outro estudo que verificou que o VOT apresentou maiores
valores de duracdo para os segmentos sonoros, 0s quais, em
sua maioria, apresentaram uma barra de sonoridade anterior
ao burst, distinguindo-se dos surdos!'?.

A duragdo da vogal adjacente a consoante plosiva também
se mostrou como um parametro actstico distintivo entre 0s
sons plosivos surdos e sonoros. Quando precedida ou seguida
por um segmento sonoro, a vogal tende a apresentar-se mais
longa do que quando em contexto de fone plosivo surdo, o que
coincide com outros estudos®!®!17:1®,

No que se refere a amplitude do burst, poucos resultados
significativos foram encontrados. Porém, a partir dos valores
de mediana e média (Tabela 1), € possivel observar que os sons
plosivos sonoros apresentaram amplitude da soltura da oclusao
levemente mais intensa do que os plosivos surdos, divergindo
dos achados de outras pesquisas®!>19,

Ainda no GDFT, a duragio da oclusdo dos érgios fonoar-
ticulatérios para a produgdo das consoantes plosivas, em onset
medial, foi maior nos sons plosivos surdos, corroborando os
achados de outros trabalhos!®!?.

Tratando-se dos resultados para o GDF, diferentemente do
verificado para o GDFT, as criancgas com alteracio fonolégica
e com dificuldade na estabilizacdo do trago [+voz], ndo mos-
traram resultados significativos na diferenciag¢@o da sonoridade
por meio das pistas acusticas investigadas (Tabela 2). Eviden-
ciou-se, assim, a dificuldade dessas criangas em manipular
algumas caracteristicas acusticas envolvidas na produgdo dos
fonemas sonoros. Outros autores referem que tal dificuldade
pode estar relacionada a uma imaturidade fisiol6gica ou por
esses elementos ndo serem igualmente perceptiveis.

Ao serem comparados os registros acusticos de criancas
com DFT e com DF, verificou-se que o maior obstaculo a ade-
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Tabela 1. Comparagao entre os parametros acusticos de plosivas surdas e sonoras, em onset inicial e medial, no grupo de criangas com de-
senvolvimento fonoldgico tipico (GDFT)

R Posi¢ao na . . - A
Parametro palavra Plosiva/contexto Mediana Média (DP) Variancia CV (%) Valor de p
lp] 18,89 18,9 (5,0) 25,0 26,5
0,001*
[o] -96,16 -95,9 (26,5) 702,2 27,6
it 22,18 22,0 (4,9) 24,0 22,2
ol 0,001*
[d] -105,90 -108,3 (35,8) 1281,6 -33,1
[K] 43,02 46,5 (13,5) 182,2 29,0 0.001"
VOT ] -70,15 -76,5 (52,7) 27773 68,9 ’
(ms) [p] 21,06 20,9 (4.9) 24,1 23.4 oo
[b] -73,50 -70,2 (18,2) 331,2 -25,9 '
it 28,54 26,4 (5,1) 26,0 19,3
oM 0,001*
[d] -72,37 -63,8 (26,8) 718,2 -42,0
K] 43,34 44,1 (9,1) 82,8 20,6
0,001*
] -53,69 -49,4 (24,2) 585,6 -48,9
Io] 141,07 141,9 (19,6) 384,16 13,8 0,001
[b] 173,54 174,6 (21,7) 470,9 12,4 '
it 130,54 148,7 (38,3) 1466,9 25,8
ol 0,001*
[d] 188,81 190,4 (31,8) 1011,2 21,4
k] 158,20 148,4 (25,8) 665,6 17,4 0.001*
D“ralgao da gl 204,93 200,2 (33,8) 1142,4 16,9 ’
voga
(ms) lp] 93,39 97,2 (22,3) 497,3 22,9 0520
[b] 106,63 101,5 (18,6) 345,9 18,3 '
[t 90,81 90,6 (19,8) 392,0 21,8
oM 0,019
[d] 105,23 103,6 (18,6) 345,9 17,9
K] 85,93 83,2 (16,1) 259,2 19,4
0,032*
[0] 99,72 98,2 (26,1) 681,2 26,6
63,37 62,9 (10,1 102,1 16,1
[p] (10,1) 0.123
[b] 65,49 64,3 (10,1) 102,1 15,7
[t 61,47 59,7 (10,6) 112,4 17,8
ol 0,005*
[d] 63,60 62,0 (9,4) 88,4 15,2
K] 57,40 57,6 (8,5) 72,2 14,8 0520
Amplitude (o] 59,41 58,0 (9,2) 84,6 15,9 ’
do burst
(dB) lp] 61,69 62,2 (9,3) 86,5 14,9 0175
[b] 63,69 63,8 (9,9) 98,0 15,5 '
[t 57,36 58,1 (9,7) 94,1 16,7
oM 0,175
[d] 62,08 59,5 (9,2) 84,6 15,5
K] 55,23 56,3 (8,9) 79,2 15,8
0,206
[0] 58,35 57,2 (9,3) 86,5 16,3
127,54 128,9 (15,4 237,2 11,9
[p] (15,4) 0,001*
[b] 85,37 85,0 (8,0) 64,0 9,4
Duragdo ] 125,84 125,1 (25,6) 655,4 20,5
da oclusao OoM 0,001*
(ms) [d] 89,86 86,3 (15,8) 249,6 18,3
K] 117,10 115,4 (21,4) 457,9 18,5
0,001*
1] 69,68 71,4 (11,4) 129,9 15,9

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Wilcoxon
Legenda: DP = desvio-padrao; CV = coeficiente de variagéo; VOT = voice onset time; Ol = onset inicial; OM = onset medial

Rev Soc Bras Fonoaudiol. 2012;17(3):304-12



Andlise acustica das consoantes plosivas 309

Tabela 2. Comparagao entre os parametros acusticos de plosivas surdas e sonoras, em onset inicial e medial, no grupo de criangas com desvio
fonoldgico (GDF)

. Posicao na ) ) L .
Parametro palavra Plosiva/contexto Mediana Média (DP) Variancia CV (%) Valor de p
[p] 14,86 14,4 (3,2) 10,2 22,2
0,813
[b] 15,50 4,9 (28,2) 795,2 575,5
It 19,60 19,1 (4,8) 23,0 25,1
ol 0,438
[d] 20,18 1,2 (43,0) 1849,0 3583,3
k] 48,56 49,3 (17,2) 295,8 34,9
0,438
] 35,01 27,2 (29,3) 858,5 107,7
VOT (ms)
[p] 16,80 16,1 (3,7) 13,7 22,9
0,313
[b] 13,23 -4,0 (31,4) 985,9 -785,0
It 21,58 21,5 (3,8) 14,4 17,7
oM 0,813
[d] 20,02 7,8 (31,9) 1017,6 408,9
[k] 40,94 43,9 (18,8) 353,4 42,8
0,438
[ 30,51 29,7 (20,3) 4121 68,4
[p] 174,03 169,9 (42,4) 1797,8 24,9 0813
[b] 170,52 181,5 (46,2) 2134,4 25,5 '
It 190,46 189,6 (54,8) 3003,0 28,9
ol 0,313
[d] 198,36 200,7 (40,6) 1648,4 20,2
k] 183,53 168,3 (37,4) 1398,8 22,2 0125
Duragao q] 176,73 182,3 (41,9) 1755,6 22,9 ’
da vogal
[p] 87,06 103,0 (43,8) 1918,4 42,5
(ms) 0,625
[b] 99,10 109,6 (53,9) 2905,2 49,2
t] 78,91 107,7 (52,7) 2777,3 48,9
OM 0,999
[d] 101,86 99,7 (28,8) 829,4 28,9
k] 92,58 89,3 (36,1) 1303,2 40,4 0313
[g] 88,15 95,0 (41,9) 1755,6 441 ’
[p] 61,71 62,5 (6,1) 37,2 9,8
0,125
[b] 60,51 60,9 (6,8) 46,2 11,2
It 60,22 58,9 (10,8) 116,6 18,3
ol 0,625
[d] 57,81 58,3 (7,5) 56,2 12,9
k] 53,92 56,9 (7,2) 51,8 12,7 0125
Amplitude [q] 51,94 54,9 (5.5) 30,2 10,0 ’
do burst 66,05 63,1 (6,1 37,2 9,7
(dB) [p] 3’ El ( ) ’ ) 0’625
[b] 62,38 62,2 (6,7) 44,9 10,8
It 58,04 56,8 (9,5) 90,2 16,7
OM 0,999
[d] 57,26 57,4 (7,6) 57,8 13,2
k] 53,50 56,6 (6,5) 422 11,5
0,813
[g] 54,40 55,8 (7,3) 53,2 13,1
Ip] 136,84 147,1 (42,4) 1797,8 28,8
0,063
[b] 121,84 123,0 (44,0) 1936,0 35,8
Duragao 1] 137,93 142,2 (54,6) 2981,2 38,4
da oclusao oM 0,625
(ms) [d] 113,93 134,0 (53,5) 2862,2 39,9
k] 126,00 147,3 (53,6) 2872,9 36,4 0.063
[g] 96,48 124,1 (58,0) 3364,0 46,7 ’

Teste de Wilcoxon (p<0,05)
Legenda: DP = desvio padréo; CV = coeficiente de variagao; VOT = voice onset time; Ol = onset inicial; OM = onset medial
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Tabela 3. Comparacao dos parametros acusticos, em onset inicial,
entre o grupo de criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico
(GDFT) e o grupo de criangas com desvio fonolégico (GDF)

Melo RM, Mota HB, Mezzomo CL, Brasil BC, Lovatto L, Arzeno L

Tabela 4. Comparagao dos parametros acusticos, em onset medial,
entre o grupo de criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico
(GDFT) e o grupo de criangas com desvio fonolégico (GDF)

Parametros Plosivas/ Mediana Mediana Valor de p
contexto GDFT GDF

Ip/ 18,89 14,86 0,100

/bl -96,16 15,50 0,002

VOT i) 22,18 19,60 0,282

(ms) /d/ -105,90 20,18 0,003

/k/ 43,02 48,56 0,692

g/ -70,15 35,01 0,003*

Ip/ 141,07 174,03 0,282

_ /bl 173,54 170,52 0,865

Duragdo I 130,54 190,46 0,157
da vogal

(ms) /d/ 188,81 198,36 0,462

/k/ 158,20 183,53 0,193

g9/ 204,93 176,73 0,396

Ip/ 63,37 61,71 0,777

) /bl 65,49 60,51 0,533

Amplitude W 61,47 60,22 0,955
do burst

(dB) /d/ 63,60 57,81 0,462

/k/ 57,40 53,92 0,865

g/ 59,41 51,94 0,533

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Mann-Whitney
Legenda: GDFT = grupo de criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico;
GDF = grupo de criangas com desvio fonolégico; VOT = voice onset time

quada producao dos segmentos plosivos sonoros nas criangas
com DF parece estar relacionado a producdo do VOT e duragdo
da oclusdo dos segmentos [+voz] (Tabelas 3 e 4). Isso se justi-
fica uma vez que esses parametros mostraram-se diferenciados
do GDFT, com significancia estatistica. Quanto aos valores
de VOT e duragdo da oclusdo dos segmentos surdos, durag@o
da vogal e amplitude do burst, esses registros encontraram-se
aproximados entre os dois grupos, sem diferenca entre eles.

A producdo de pré-sonoridade, ou seja, a producdo do
VOT negativo foi uma das maiores dificuldades do GDF
observada no presente estudo. Para produzir um VOT ade-
quado, e consequentemente, manter as relagdes distintivas da
lingua, a crianca deve aprender a produzir os gestos gléticos
e supragldticos necessdrios e coordend-los em um intervalo
de tempo preciso?.

Para o PB, a vibragdo das pregas vocais prévia ao burst
€ o registro actstico fundamental para a distincdo do VOT
negativo e positivo, assim como em outras linguas, como o
Holandés®”. Acredita-se que a mesma complexidade e im-
portancia articulatdria estejam envolvidas na manutencao da
duragdo da oclusdo.

Em relag@o a duragdo da vogal no GDF, mesmo sem
mostrar distingdo quanto a sonoridade com resultados sig-
nificativos, essa apresentou valores proximos aos valores do
GDFT. Com isso, infere-se que a duragdo da vogal parece
refletir os primeiros ensaios ou tentativas das criangas com
DF na estabilizagdo do contraste de sonoridade da sua lingua.

Em outro trabalho® também foi referida a influéncia do pa-
drdo acustico da duracdo da vogal na aquisi¢cao dos segmentos
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Pardmetros Plosivas/ Mediana Mediana Valor de
contexto  GDFT GDF P
Ip/ 21,06 16,80 0,079
b/ -73,50 13,23 0,004*
VOT n 28,54 21,58 0,100
(ms) /d/ -72,37 20,02 0,006*
/k/ 43,34 40,94 0,692
g/ -53,69 30,51 0,002*
Ip/ 93,39 87,06 0,865
_ b/ 106,63 99,10 0,865
Duracao da
n 90,81 78,91 0,955
vogal
/d/ 105,23 101,86 0,610
(ms)
/k/ 85,93 92,58 0,692
g/ 99,72 88,15 0,777
Ip/ 61,69 66,05 0,610
2 777
Amplitude do b/ 63,69 62,38 0,
burst 17, 57,36 58,04 0,865
(dB) /d/ 62,08 57,26 0,610
/k/ 55,23 53,50 0,955
g/ 58,35 54,40 0,955
Ip/ 127,54 136,84 0,462
~ /b/ 85,37 121,84 0,047
Duragéo da
" n 125,84 137,93 0,462
oclusao
(ms) /d/ 89,86 113,93 0,027*
/k/ 117,10 126,00 0,234
9/ 69,69 96,48 0,006*

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Mann-Whitney
Legenda: GDFT = grupo de criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico;
GDF = grupo de criangas com desvio fonolégico; VOT = voice onset time

de modo geral. A autora afirmou que a aquisicao dessa duragio
antecede a de consoantes e silabas, possivelmente em virtude
de serem gestos com inicios e finais mais lentos, minimamente
co-articulados entre si, 0os quais auxiliam na construcio das
representacdes motoras dos segmentos consonantais.

A amplitude da soltura da oclusdo foi o segundo parame-
tro acustico que ndo mostrou diferenca entre os dois grupos
considerados neste estudo. Entretanto, salienta-se que esse
parametro também mostrou poucas diferengas no contexto
de fones plosivos surdos e sonoros na amostra estudada, em
cada grupo.

Esse resultado diverge de outra pesquisa?, que estudou
a fala de sete meninos com alteracio fonoldgica, e verificou
diferencas na amplitude do burst de segmentos plosivos surdos
e sonoros, no intuito de marcar o contraste de sonoridade na
fala desviante.

Com base em resultados como os referentes a amplitude
do burst, considera-se importante destacar que o sinal de fala
apresenta grande variedade de propriedades acusticas que au-
xiliam o falante a codificar os segmentos linguisticos. Porém,
ndo sao todas essas informacdes que sdo necessdrias para a
discriminagdo e reconhecimento da palavra®”. Isso pode ser
afirmado em se tratando dos fones plosivos, que apresentam
um grande nimero de pistas redundantes na sua identificagdo®.

A partir dos resultados do GDFT € possivel ainda observar
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que os registros acusticos que apresentaram maiores valores
de p, logo, menor tendéncia a significancia estatistica, foram a
duracdo da vogal e a amplitude do burst. Isso sugere que essas
duas pistas possam ser secunddrias na aquisi¢do do contraste
de sonoridade das consoantes plosivas. Conforme citado ante-
riormente, a comparagio entre os grupos (GDFT versus GDF)
nao mostrou diferengas para os pardmetros de duragdo da vogal
e amplitude do burst. Com isso, supde-se que as crian¢as com
DF apresentam uma tendéncia em priorizar pistas secunddrias,
ou seja, menos robustas, na tentativa de suprir sua dificuldade
de producdo de plosivas [+voz].

Diversas pesquisas foram formuladas com o objetivo de
investigar os contrastes de sonoridades na fala desviante e,
muitas vezes, relaciond-los aos padrdes da lingua-alvo(!7-26:2,
Um desses trabalhos'” pretendeu descrever e comparar as
medidas de VOT e a duracdo da vogal de criangas com DFT
e com DF. Esse estudo constatou que as criangas com DFT
produziram VOT e duracio da vogal de maneira diferenciada
no contexto de fones plosivos surdos e sonoros. No entanto,
para as criangas com DF ndo houve diferencas entre o VOT
dos sons plosivos surdos e sonoros (dessonorizados), bem
como, entre as vogais sucedidas por um som surdo ou sonoro,
assim como no presente estudo. Todas as plosivas desse grupo
apresentaram VOTs menores do que os VOTs do grupo de
fala tipica, sugerindo que as criancas com DF além de nado
produzirem a sonoridade, ndo emitem os segmentos plosivos
surdos com o0 mesmo padrdo da normalidade.

Também ao contrastar alguns registros actsticos de crian-
cas com DFT e com DF, outros autores®® observaram que
algumas criangas com DF falharam ao diferenciar os valores
de VOT de sons plosivos surdos e sonoros. Tais resultados
foram interpretados no sentido de que algumas criangas com
DF apresentavam menor maturaciao do controle dos padrdes
de duragdo da fala. Contudo, assim como na fala tipica, essas
criangas demonstraram diferencas quanto a duragio da vogal
e duracdo da oclusio nos contextos surdos ou sonoros.

A presente pesquisa além de ter como objetivo, a inves-
tigacdo da caracterizagdo do contraste de sonoridade dos
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segmentos plosivos, visou também divulgar a espectrografia
acustica da fala como complemento a andlise perceptivo-
-auditiva. Acredita-se que a utiliza¢do de investigacdes acus-
ticas na rotina da clinica fonoaudiolégica pode proporcionar
diagnoésticos e condutas terapéuticas mais seguras e efetivas.

E ainda, dada a prevaléncia de casos de dessonorizacdo em
pré-escolares e escolares no Brasil, as discussdes aqui suscita-
das pretendem direcionar o conhecimento clinico relacionado
a aquisicdo do contraste de sonoridade, durante todas as fases
da terapia fonoldgica desses casos, quantificando, desse modo,
o conhecimento fonolégico dessas criancas diante do emprego
ou ndo das pistas acusticas aqui investigadas.

O rigor cientifico adotado na sele¢do dos critérios de in-
clusdo dos sujeitos da presente pesquisa acabou restringindo o
niimero de sujeitos capazes de participarem deste estudo. Desse
modo, ndo sendo possivel responder a algumas questdes como
a influéncia de varidveis como género, idade, organizagdo do
sistema fonoldgico e input auditivo na aquisi¢do do contraste
de sonoridade dos fones plosivos. Assim sendo, sugere-se a
realizag@o de outros trabalhos priorizando tais objetivos.

CONCLUSAO

A marcacao do contraste de sonoridade do grupo desvian-
te mostra-se distinta em relagdo ao GDFT. As criangas com
diagnéstico de DF avaliadas nesta pesquisa, nao empregam as
caracteristicas acusticas responsdveis pelo contraste de sono-
ridade na producdo das consoantes plosivas surdas e sonoras.

O VOT e a durag@o da oclusdo dos fones plosivos sonoros
demonstram ser os pardmetros acusticos mais dificeis de
serem controlados e produzidos pelas criangas com DF. Com
isso, essas duas pistas podem fornecer muitas informacdes ao
fonoaudi6logo, em relagdo a presenca ou nao do conhecimento
fonoldgico relacionado ao contraste de sonoridade, tanto antes,
quanto durante a terapia, auxiliando, portanto, no processo de
aquisicdo do trago [+voz], bem como, no estabelecimento do
progndstico e da alta terapéutica.

ABSTRACT

Purpose: To investigate if children with phonological disorder present different acoustic characteristics of voiceless and voiced

plosives from children with typical phonological development. Methods: Participants were 11 children with typical phonological

development and five children with phonological disorder and difficulty to establish the distinctive feature [+voice] of plosives.

Through words ([‘papa], [‘baba], [‘tata], [‘dada], [kaka] and [‘gaga]) inserted into carrier phrases, we measured voice onset time,

vowel length, burst amplitude, and occlusion length of each plosive. The acoustic parameters of voiceless and voiced plosives were

compared between and within groups through statistical analysis. Results: The subjects within typical phonological development

presented significant results mainly in distinguishing the parameters voice onset time, vowel length, and occlusion of voiceless and

voiced stops, which was different from what was observed for children with phonological disorder. The comparison between groups

showed differences related to the production of voice onset time and the occlusion length of voiced plosives. Regarding the other

analyzed parameters, the values were similar between groups, with no statistical differences. Conclusion: The marking of the voi-

cing contrast of the group with phonological disorder is different from the group with typical phonological development, especially

regarding the voice onset time and the occlusion length of the voiced segments.

Keywords: Speech acoustics; Child; Speech disorders; Sound spectrography; Speech; Child language
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