Ensurdecimento de fonemas plosivos na fala de criancas disfonicas

Devoicing of plosive phonemes in dysphonic children’s speech
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RESUMO

Objetivo: Caracterizar a fala de criangas disfonicas, quanto a ocorréncia de ensurdecimentos de fonemas plosivos. Métodos: Foram

gravadas as repeti¢des de frases de 50 criangas (idades entre quatro e oito anos), sendo 40 criancas disfonicas e dez, sem alteracdes

vocais. Eram seis frases com os fonemas plosivos sonoros em silaba tonica inicial, medial e final de palavras. Com as produgdes

gravadas realizaram-se andlise espectrografica, pela identificagio da barra de sonoridade e perceptivo-auditiva, por meio de uma banca

de trés fonoaudidlogas. Resultados: O ensurdecimento ocorreu de forma assistemdtica na produgio dos fonemas sonoros, foi mais

identificado a andlise espectrografica e variou conforme o fonema e a posic@o deste na palavra. Conclusdes: Houve ensurdecimentos

assistematicos na fala das criangas disfonicas e sem alteragdes vocais, com menor freqiiéncia na posicéo tonica da silaba medial.

DESCRITORES: Fala; Distirbios da voz; Distirbios da fala; Actstica da fala; Crianga

INTRODUCAO

Os fonemas sao unidades sonoras abstratas que transmitem
diferencas semanticas. Muitas vezes, a diferenca de significa-
dos € marcada pela escolha de um fonema que se diferencia de
outro por um Unico trago distintivo, como € o caso de palavras
que se opdem pelo trago de sonoridade. Um dos fendmenos
fonoldgicos mais interessantes a ser investigado € a relagdo
que existe entre elementos totalmente abstratos, como os tracos
distintivos dos fonemas, e suas manifestacdes, que no sinal de
fala revelam-se como pistas acusticas, algumas resultantes da
vibragdo das pregas vocais, cuja ocorréncia confere a fala sua
caracteristica de sonoridade".

Algumas propostas de avaliagdo da voz podem fornecer
dados sobre a produgdo dos sons articulados, pois contemplam,
também, a andlise dos mecanismos de articulacio e o de res-
sondncia, na investigacdo das caracteristicas supralaringeas
da qualidade vocal®.

Da mesma forma, a avaliag@o da fala, levando em conta a
possibilidade de haver alteragdes na produgdo, assim como na
recepg¢ao ou, ainda, na organizagdo mental dos sons lingiifsticos®
mostra, a partir dessa concepgao, o quao imprescindivel € idealizar
formas de avaliar a fala em sua completude e complexidade.

Trabalho realizado na disciplina de Otorrinolaringologia da Universidade
Federal de Sdo Paulo — Sao Paulo (SP), Brasil

(1) Mestre em Distirbios da Comunica¢do Humana pela Universidade Federal
de Sdo Paulo — UNIFESP — S@o Paulo (SP), Brasil; Fonoaudidloga clinica —
Sao Paulo (SP), Brasil.

(2) Doutora, Professora Associada do Departamento de Fonoaudiologia da
Universidade Federal de Sdo Paulo — UNIFESP — Séo Paulo (SP), Brasil.
Endereco para correspondéncia: Mirian Aratangy Arnaut. R. Joaquim An-
tunes, 232, Pinheiros, Sao Paulo — SP, CEP 05415-000. E-mail: m.arnaut@
terra.com.br

Recebido em: 27/6/2007; Aceito em: 29/2/2008

As caracteristicas de produgdo da voz desempenham,
assim, importante papel no processo de ensurdecimento de
fonemas™9.

O ensurdecimento € um processo fonolégico que aparece
em criangas, falantes do Portugués Brasileiro, em desenvol-
vimento fonoldgico tipico, porém em idades muito precoces.
Raramente aparece em criangas acima de trés anos. No de-
senvolvimento tipico, a correlaciio entre a idade e o processo
de ensurdecimento € negativa, ou seja, quanto maior a idade,
menor o aparecimento do ensurdecimento, € que este processo
fonolégico parece ser eliminado antes nos plosivos do que
nos fonemas fricativos”. Dentre os processos fonoldgicos
mais comumente encontrados em populagdo de criangas com
transtorno fonoldgico estd o ensurdecimento de fonemas
plosivos e fricativos®.

Nao é raro observar criangas que apresentem alteracdes de
fala e voz na pratica fonoaudioldgica.

Pesquisadores encontraram 86,7% de trocas, 80% de omis-
soes e 43,34% de distor¢des na fala de criangas que procuraram
atendimento fonoaudiolégico com queixas exclusivamente
de fala. Relataram a presenca de caracteristicas de alteragdes
vocais em 50% das criangas embora elas ndo trouxessem essa
queixa®.

Criancas com alteragdes de fala caracterizadas pelo
ensurdecimento podem apresentar dificuldade no controle
laringeo. Devido a essa dificuldade tais criancas emitem um
fonema préximo cuja produgdo, facilitada pela auséncia de
participagdo glética, seria percebida como o correlato surdo®.
Essa pesquisa mostrou que criancas que trocam sons Sonoros
por surdos apresentam freqiiéncia fundamental mais baixa,
produzem repeticdes sildbicas mais lentamente e realizam
repeti¢des arritmicas, indicando dificuldades no controle
motor oral e glético. A alteragdo da dindmica vibratéria das
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pregas vocais provoca vibracdes aperiddicas e irregulares,
decorrentes do desequilibrio entre a tensdo mioeldstica e a
pressdo da corrente aérea subglética'” o que pode dificultar a
pré-sonoridade!'V. Na infancia, essas alteracdes da produgio
vocal sdo causadas, sobretudo pela presenca de nédulos vocais,
principal etiologia da disfonia infantil, cuja prevaléncia € de 6
a 9% na populagao!*'?.

A investigacdo do mecanismo de producido do fonema
sonoro também indicou o abaixamento da laringe durante a
produgdo de fonemas plosivos sonoros como elemento fun-
cional que permite a diminui¢@o da tensao facilitando a sono-
rizagdo"¥. Portanto, qualquer descontrole do funcionamento
laringeo poderia dificultar a sonorizagao. Pelo acoplamento
da fonte glética, as consoantes sonoras s30 menos intensas
e mais graves do que suas correspondentes surdas'¥. Além
desses, cinco outros fatores permitiriam a distin¢do entre essas
consoantes: a forca de articulagdo, o grau de aspiragdo, a tran-
si¢do dos formantes de vogais adjacentes, a duracdo da vogal
precedente a plosiva e o Voice Onset Time (VOT)". O VOT foi
definido como o intervalo entre a soltura articulatéria da plosao
e o inicio da vibrac@o das pregas vocais. Varias pesquisas rela-
cionaram o VOT as alteracdes vocais decorrentes de compro-
metimentos de mecanismos gléticos®. Outros pesquisadores
acrescentaram que a andlise do VOT € importante, tanto para
a producao, como para a percep¢ao da fala e ressaltaram que
este tema foi discutido em varios estudos!'®.

Outro estudo revelou que hd uma menor tendéncia a pré-
sonoridade no /g/ provavelmente porque € mais dificil, aero-
dinamicamente, a manuten¢do da sonoridade deste fonema
devido ao reduzido volume supragléticot”.

Entretanto, o enfoque sobre a aquisi¢do dos fonemas leva
em conta a produgdo, assim como a recepgdo, a organizagiao
mental dos sons lingiiisticos, fluéncia, estruturas e funcdes
orais, aspectos supra-segmentais e voz®, o que mostra que o
mecanismo vocal de produciao da sonoridade ndo € o tnico
elemento importante para a correta emissao do fonema sonoro.
Os aspectos de familiaridade com a palavra, assim como sua
estrutura, a posi¢do tonica ou dtona do fonema na palavra e
o contexto fonético sdo varidveis importantes para o desen-
volvimento da fala. Embora possa parecer que a presenca ou
auséncia de vocalizagdo durante a produ¢ao de uma consoante
seja uma pista de fécil discriminacdo de sons, a real discrimi-
nacdo entre os cognatos fonemas surdos e sonoros, feita por
ouvintes € uma tarefa complexa. Pode-se perceber, por meio
do espectrograma de exemplos de fala, que as distingdes entre
a sonoridade ou vocalizagdo estdo associadas a diferentes pa-
drdes acusticos, dependendo do fonema e do local da palavra
em que o contraste acontece!'®.

Mais recentemente, um estudo apontou que a andlise
acustica da fala de criangas com e sem transtorno fonoldgico
permite verificar que algumas palavras, dependendo de seus
contextos fonémicos e fonéticos, facilitam mais que outras a
produgdo, a percepcao e, por fim o estabelecimento do con-
traste de sonoridade?.

A andlise espectrogréfica € cada vez mais utilizada como
ferramenta diagndstica no estudo dos transtornos fonolégicos e
a barra de sonoridade do VOT, a medida mais freqiientemente
analisada, apesar da crescente importancia conferida a medida
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de duracdo da vogal pds-consoante sonora, nos estudos do
Portugués Brasileiro.

Nesta pesquisa, que estudou a fala de criangas disfonicas,
arealizacdo do estudo espectrografico tomou como parametro
para a identifica¢@o, do que na fala € produzido e percebido
como ensurdecimento, apenas a auséncia da barra de sonori-
dade anterior a soltura da oclusdo da consoante plosiva, sendo
esta indicativa da presen¢a de vibracdo das pregas vocais
com conseqliente produ¢do do fonema sonoro. Nao foram
realizadas medidas temporais da barra de sonoridade, ou da
duracdo da vogal precedente ou conseqiiente a producdo do
fonema plosivo sonoro ou, ainda, caracterizada a transi¢do dos
formantes das vogais adjacentes!!>1519),

Estudos compararam este tipo de andlise com a perceptivo-
auditiva’®??, Com essa mesma finalidade constitui-se, nesta
pesquisa, uma banca de fonoaudidlogos que julgaram, auditi-
vamente, se a producdo da crianga era surda ou sonora.

A comparag@o da emissdo de plosivas surdas e sonoras nas
posig¢des inicial e final, por meio da andlise perceptivo-auditiva,
em criangas com e sem transtorno fonoldgico indicou, em
estudo americano maior nimero de erros percebidos nas con-
soantes plosivas sonoras em posicao inicial®. Estudo realizado
no Brasil encontrou maior incidéncia de ensurdecimento de
fonemas plosivos velares e palatais do que labiais®.

As pistas actsticas para a distingdo dos fonemas podem
variar, também, de acordo com a posi¢do da silaba na palavra.
A silaba tonica sendo mais longa do que a dtona permite que o
ritmo da lingua se construa em torno desta acentuacio, a qual
tem relacdo tanto com a intensidade quanto com a duracio do
som™. Uma vez que o acento tonico no Portugués Brasileiro
tem relacdo com a possibilidade de maior nitidez do som pro-
duzido, facilitando o processo de sonorizag@o e sua percep¢ao,
nesta pesquisa optou-se por investigar a sonoridade nas silabas
tonicas das palavras. Pesquisas encontraram maior sonoriza¢ao
nas silabas tdnicas do que nas dtonas®%??,

A literatura cientifica brasileira ndo € prédiga em mostrar
pesquisas que relacionem as alteragdes de voz aquelas de
fala, ou vice-versa. Por isso, este estudo sobre o ensurdeci-
mento na fala foi realizado sob a ética das desordens vocais
na infancia.

Assim, os objetivos deste trabalho foram: caracterizar a fala
de criancas disfonicas quanto a presenga de ensurdecimentos
na produc¢do dos fonemas plosivos sonoros em silabas tdnicas,
e estudd-la segundo varidveis de caracteristicas dos fonemas,
de sua localizacdo na palavra e do tipo de andlise de fala.

METODOS

Esta pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de
Etica da Universidade Federal de Sdo Paulo — UNIFESP, sob
o protocolo n® 0019/03. Os responsdveis pelos sujeitos da
pesquisa concordaram com sua realiza¢do e divulgacdo dos
resultados, mediante assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

Foram avaliadas amostras de fala de 40 crianc¢as (22 meni-
nos e 18 meninas) disfonicas, falantes do Portugués Brasileiro,
sem queixas de alteragdes de fala, selecionadas no Ambula-
tério de Voz da Disciplina de Otorrinolaringologia Pedidtrica
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da Universidade Federal de Sao Paulo, com idades variando
entre quatro e oito anos. Todas apresentavam diagndstico
médico otorrinolaringolégico e fonoaudioldgico de disfonia
funcional ou organo-funcional. Estas criancas constituiram o
Grupo Disfonico (GD). O Grupo Controle (GC) foi formado
por dez criancas (dois meninos e oito meninas) sem queixa
fonoaudioldgica de alteracdes vocais ou outras, por parte dos
pais. Foram submetidos a avaliacdo perceptivo-auditiva da voz,
cujos resultados confirmaram a auséncia de queixas vocais.
Assim como no GD, ndo foram realizadas avaliagdes da fala
nesse grupo. A acuidade auditiva das 50 criancas foi avaliada
e mostrou-se dentro dos padrdes de normalidade.

Para a obtencdo das amostras de fala foram solicitadas
repeti¢des de frases, constituidas por palavras que agruparam
fonemas plosivos sonoros, segundo o ponto articulatdrio.
Cada frase continha no mdximo cinco palavras, de modo a
possibilitar a repeticio completa por parte da crianca. Para
o fonema /b/: “O Barbudo buzinou” e “Bia viu o bombom”.
Para o fonema /d/: “Daniel mordeu o dedo* e “Desenhei uma
bandeira”. Para o fonema/g/: “Os guardas nadam na lagoa”
e “A mangueira dd manga”.

As amostras de fala foram colhidas individualmente, em
sala silenciosa, na presenga do responsdvel pela crianca. Cada
gravacio foi realizada em um tnico encontro. Solicitou-se a
cada crianca que repetisse, apds ouvir a viva voz, as frases que
reuniram os fonemas /b/, /d/ e /g/ (duas para cada fonema), to-
talizando seis frases. Todas as amostras de fala foram eliciadas
e gravadas pela mesma examinadora, em minidisc (MD) JCV,
com a utiliza¢do de um gravador digital Sony® MZ-R37, e mi-
crofone unidirecional Labtec®, localizado a aproximadamente
20 cm da boca da crianca. Quando a crianca ndo foi capaz de
repetir a frase completa, esta foi novamente emitida pela exa-
minadora, em niimero suficiente de vezes, de modo a garantir
a completude da coleta das producdes. Quando este procedi-
mento foi utilizado, considerou-se como vélida para andlise, a
dltima emissdo de frase feita pela crianca. As amostras de fala
foram utilizadas em andlises perceptivo-auditivas e espectro-
gréficas para a investigacao da presenca de ensurdecimento na
fala dessas criancas disfonicas. Somente as produgdes tonicas
dos fonemas sonoros plosivos foram analisadas.

Para a andlise perceptivo-auditiva das producdes de fala
foi constituida uma banca formada por trés fonoaudidlogas
(minimo de 10 e média de 16 anos de atividade clinica). Cada
fonoaudidloga recebeu: os MD que continham as gravacdes
das repeti¢des das 50 criancas, 0o mesmo gravador utilizado na
coleta de dados, os fones de ouvido da marca Sony®, acess6-
rios do gravador, além de 50 protocolos, um para a analise de
fala de cada crianga. Também foi, individualmente, instruida
a: a) ouvir, atentamente, a amostra de fala de cada crianga; b)
realizar, simultaneamente, a escuta de cada frase e a leitura
da mesma no protocolo; ¢) assinalar no protocolo todas as
alteracdes de fala que encontrasse, marcando graficamente
na palavra escrita o(s) fonema(s) que percebesse alterado(s)
e abaixo dele(s), como a producido foi percebida; d) ouvir a
gravacdo de cada crianga o nimero de vezes suficiente para
se certificar do que ouviu; e) somente iniciar a andlise de fala
de outra crian¢a quando finalizasse a anterior.

Cento e cinqgiienta protocolos foram analisados e reunidos
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em uma planilha, cujas informacdes sobre ensurdecimento ou
a producdo correta do fonema foram baseadas na decisdo de
duas fonoaudiélogas quando ndo houve unanimidade.

Outras alteracdes de fala, como omissdes ou substituicdes
(baseadas em outros tragos) foram percebidas auditivamente
pela banca, assinaladas como erros, mas categorizadas de outra
forma e ndo participaram no computo dos ensurdecimentos.
Portanto, a partir desta andlise, buscou-se quantificar somente
as alteracdes identificadas pela banca relacionadas a percep-
¢do do ensurdecimento dos fonemas plosivos considerados
ERROS, desprezando-se as demais (outras trocas).

A seguir, passou-se a andlise espectrogrifica das produ-
¢oes de fala para a qual se utilizou o programa Praat Versao
4.2.06*, instalado em um computador pessoal com proces-
sador Pentium 4 - 2.8. Para tanto, o gravador digital Sony®
MZ-R37 foi conectado ao computador com um cabo P2 estéreo
acessorio do gravador digital. Abriu-se na tela, a cada vez, um
arquivo de fala. Procedeu-se & busca, simultaneamente visual
e auditiva, dos trechos de fala de cada crianca desprezando-se
as producdes da examinadora. Congelada a imagem, buscou-
se novamente, a producio dos fonemas nas diversas posi¢oes
tonicas das palavras pela associa¢do da percep¢do auditiva
da fala gravada e visual do espectrograma. Quando nao foi
possivel identificd-los visualmente, reduziu-se ainda mais o
intervalo, até a melhor visualiza¢do do espectro do fonema
para obtencao da andlise.

Para a andlise espectrogrifica da emissd@o dos fonemas
plosivos sonoros, procurou-se a barra de sonoridade do VOT.
Considerou-se, entdo a visualizacdo da barra horizontal mais
escura sob a produc¢do da silaba que continha o fonema a ser
analisado como a barra de sonoridade. Marcou-se em outro
protocolo, para cada crianca, a produ¢do de cada fonema como
ACERTO: quando se buscou o fonema plosivo sonoro, em po-
si¢do tdnica inicial, medial, ou final e a barra de sonoridade foi
visualizada anteriormente a espicula correspondente a plosao
do fonema; e ERRO: quando a barra de sonoridade ndo esteve
presente nas situacdes descritas acima.

A partir da primeira andlise (perceptivo-auditiva) outras
alteracdes de fala foram encontradas, descritas e classificadas
como erro. Entretanto, foram desprezadas como objeto de es-
tudo nesta pesquisa, uma vez que as criangas nao apresentavam
queixas relacionadas a presenca de alteragcdes de fala.

Para analisar os resultados utilizou-se o teste de Igualdade
de Duas Propor¢des. Compararam-se os resultados da andlise
espectrogréfica e perceptivo-auditiva de cada fonema plosivo
sonoro, nas posi¢des inicial, medial e final quanto a presenga
de ensurdecimento.

O resultado das comparacdes foi denominado p-valor e o
nivel de significincia adotado foi de 0,05. As significancias
estatisticas foram marcadas com asterisco e as tendéncias a
significancia com #.

RESULTADOS

Observa-se na Tabela 1 que, para todos os fonemas estu-
dados, houve maior freqiiéncia de ocorréncia de acertos de
produciao do que erros de ensurdecimento. A comparacao entre
os resultados obtidos as duas andlises mostra que, para todos
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os fonemas, a freqiiéncia de ocorréncia de erros na andlise
espectrografica foi mais alta tanto no GD quanto no GC. Nota-
se que houve diferenca estatisticamente significante entre o
desempenho do GD e do GC na emissdo do fonema /b/, tanto
na andlise espectrografica quanto na perceptivo-auditiva, com
mais ensurdecimentos percebidos na fala do GD. O mesmo
resultado estatisticamente significante foi observado na anélise
espectrogréfica do fonema /d/. As andlises do fonema /g/, ndo
mostraram diferengas entre os grupos.

A Tabela 2 mostra a compara¢ao dos resultados das andlises
perceptivo-auditiva e espectrogrifica dos fonemas plosivos
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do GD, nas diferentes posi¢des que os fonemas ocuparam
na palavra. Na posic¢do inicial, o fonema /b/, ndo determinou
diferenca de freqiiéncia de ocorréncia na identificacdo de erros,
quando comparados os dois tipos de andlise. A comparacdo
entre os resultados das duas andlises para os fonemas /d/ e
/g/, evidenciou diferenca estatisticamente significante, sendo
o ensurdecimento mais freqiientemente encontrado na anélise
espectrografica. O estudo da posi¢do medial, ndo mostrou
diferenca na comparag@o das andlises dos fonemas plosivos
sonoros /d/ e /g/ e apenas uma tendéncia a significancia para
o fonema /b/, sendo mais alta a freqiiéncia de ocorréncia de

Tabela 1. Numero de acertos, erros e de outras trocas dos fonemas sonoros na fala de crianga segundo as analises espectrografica e perceptivo-

auditiva e os grupos

Fonema Espectrografia Perceptivo-auditiva
Acertos Erros Outras Total Acertos Erros Outras Total
trocas trocas
/bl GD N 86 31 3 120 98 17 5 120
% 71,66 25,83 2,51 100 81,67 14,17 4,16 100
GC N 29 1 0 30 30 0 0 30
% 96,66 3,33 0 100 100 0 0 100
p-valor 0,004* 0,007* 0,382 0,011* 0,029* 0,255
/d/ GD N 101 18 1 120 115 5 0 120
% 84,16 15 0,84 100 95,84 4,16 0 100
GC N 29 1 0 30 30 0 0 30
% 96,66 3,33 0 100 100 0 0 100
p-valor 0,072* 0,086* 0,616 0,255 0,255 -X-
g/ GD N 86 33 1 120 113 6 1 120
% 71,66 27,5 0,84 100 94,16 5 0,84 100
GC N 24 6 0 30 30 0 0 30
% 92,5 7,5 0 100 100 0 0 100
p-valor 0,356 0,402 0,616 0,175 0,211 0,616

Legenda: N=numero de ocorréncias; %= porcentagem; GD =Grupo disfénico; GC=Grupo Controle; * estatisticamente significante (p-valor < 0,05)

Tabela 2. Distribuigdo de acertos e erros de ensurdecimento dos fonemas plosivos nas posigoes inicial média e final quanto as analises espe-

ctrografica e perceptivo-auditiva no GD

Grupo Disfénico Resultado das analises

Fonema Posicao da Ténica Tipo de Andlise Acertos Erros p-valor
N % N Y%
/b/ Ini Espectro 24 60 16 40 0,644
Perc Aud 26 65 14 35
Med Espectro 33 82,5 7 17,5 0,077#
Perc Aud 38 95 2 5
Fin Espectro 31 77,5 9 22,5 0,023*
Perc Aud 38 95 2 5
/d/ Ini Espectro 31 77,5 9 225 0,023*
Perc Aud 38 95 2 5
Med Espectro 37 92,5 3 7,5 0,644
Perc Aud 38 95 2 5
Fin Espectro 34 85 6 15 0,048*
Perc Aud 39 97,5 1 2,5
9/ Ini Espectro 27 67,5 13 32,5 <0,001*
Perc Aud 40 100 0 0
Med Espectro 36 90 4 10 0,396
Perc Aud 38 95 2 5
Fin Espectro 25 62,5 15 37,5 0,004*

significante (p-valor < 0,05); # tendéncia a significancia estatistica
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ensurdecimentos encontrados na andlise espectrogrifica. A
comparagdo em posicdo final mostrou diferenca significante,
sendo maior o nimero de erros encontrados na andlise espec-
trografica para os trés fonemas.

Na Tabela 3 pode ser observada a comparagdo dos re-
sultados das andlises perceptivo-auditiva e espectrografica
dos fonemas plosivos do GC, nas diferentes posi¢des que
os fonemas ocuparam na palavra. Nas andlises das posicoes
inicial, medial e final ndo foi observada diferenca estatistica-
mente significante entre as freqii€éncias de ensurdecimentos
observadas na espectrografia pela percep¢do auditiva para os
fonemas /b/ e /d/ e /g/ com exceg¢do deste dltimo para o qual
foram percebidos mais ensurdecimentos na posi¢ao medial na
andlise espectrografica.

Tabela 3. Distribuicao de acertos e erros de ensurdecimento dos
fonemas plosivos nas posigoes inicial média e final quanto as analises
espectrografica e perceptivo-auditiva no GC

Grupo Controle Resultado das analises

Posicao da Tipo de Acertos Erros p-valor

Toénica Andlise N % N %

Ini Espectro 10 100 O 0 -X-
Perc Aud 10 100 O 0

Med Espectro 9 90 1 10 0,305
Perc Aud 10 100 O 0

Fin Espectro 10 100 O 0 -X-
Perc Aud 10 100 O 0

Ini Espectro 9 90 1 10 0,305
Perc Aud 10 100 O 0

Med Espectro 10 100 O 0 -X-
Perc Aud 10 100 O 0

Fin Espectro 10 100 O 0 -X-
Perc Aud 10 100 O 0

Ini Espectro 8 80 2 20 0,136#
Perc Aud 10 100 O 0

Med Espectro 6 60 4 40  0,025*

Legenda: Espectro = Andlise espectrografica; Perc Aud = Andlise perceptivo
auditiva; Ini = Posicao inicial; Med = Posi¢éo medial; Fin = Posigao final; * estatis-
ticamente significante (p-valor < 0,05); # tendéncia a significancia estatistica

A Tabela 4 analisa comparativamente o ndimero de en-
surdecimentos, percebidos por meio da espectrografia e da
percepgdo auditiva, nas produgdes do GD com as do GC, de
cada fonema, nas trés posi¢des da palavra.

Nao houve diferenga estatistica ao se comparar a freqiiéncia
de erros do fonema /d/ dos dois grupos, nos dois tipos de ané-
lise, em qualquer posicdo na palavra. A andlise do fonema /g/
mostrou que maior nimero de ensurdecimentos pode ser iden-
tificado na producdo do fonema em posi¢ao medial pelo GC,
por meio da andlise espectrografica. Além disso, a andlise do
mesmo fonema (/g/) mostrou maior niimero de erros detectado
no GD, na posi¢ao final, também por meio da andlise espectro-
gréfica. A andlise da produgio do fonema /b/, comparando-se
as andlises espectrografica e perceptivo-auditiva dos dois gru-
pos, mostra maior freqiiéncia de ensurdecimentos percebidos
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na posic¢do inicial da produ¢do do GD em rela¢do ao GC nos
dois tipos de andlise. O mesmo resultado foi encontrado na
andlise comparativa da posicao final dos dois grupos na sendo
novamente maior o nimero de erros percebido para o GD na
andlise espectrogréfica.

Tabela 4. Comparagao dos GD e GC quanto ao nimero de erros dos
fonemas plosivos nas posi¢oes inicial, medial e final nas analises
espectrografica e perceptivo-auditiva

Fonema Posicdo da  Tipo de Andlise p-valor
Ténica

/b/ Ini Espectro 0,015*

Perc Aud 0,027*

Med Espectro 0,563

Perc Aud 0,470

Fin Espectro 0,098*

Perc Aud 0,470

/d/ Ini Espectro 0,377

Perc Aud 0,470

Med Espectro 0,372

Perc Aud 0,470

Fin Espectro 0,192

Perc Aud 0,614

9/ Ini Espectro 0,440
Perc Aud -X-

Med Espectro 0,021*

Perc Aud 0,470

Fin Espectro 0,021*

Perc Aud 0,297

Legenda: Espectro = Andlise espectrografica; Perc Aud = Andlise perceptivo
auditiva; Ini = Posigao inicial; Med = Posi¢ao medial; Fin = Posigao final; * es-
tatisticamente significante (p-valor < 0,05)

DISCUSSAO

Para a obtencdo das amostras de fala foram selecionadas
criancas disfOnicas a partir de quatro anos. Nesta idade,
criangas falantes do Portugués Brasileiro ja adquiriram e es-
tabilizaram o uso dos fonemas plosivos e fricativos surdos e
sonoros’?»_ Os ensurdecimentos foram analisados apenas
quanto a producdo. Nao foram realizados quaisquer estudos ou
andlises sobre questdes fonoldgicas. Por isso outras alteracdes
de fala, percebidas nas produg¢des das criangas disfOnicas, nao
foram estudadas. Tampouco se considerou a possibilidade de
haver alteragdes no processamento da informacdo auditiva.
Neste estudo, contou-se apenas com a informag¢ao da norma-
lidade dos resultados audiométricos.

Esta pesquisa foi realizada sob a 6tica da disfonia, por ser
esta uma patologia de alta prevaléncia, atingindo de 6 a 9% da
populagdo infantil'>?% e pelo fato de ndo ser rara a percepgao
de alteragdes vocais em criangas com disttirbios de fala.

O estudo espectrografico tomou como parametro para a
identificacdo do que na fala € produzido e percebido como
ensurdecimento, apenas a auséncia da barra de sonoridade
anterior a soltura da oclusdo da consoante plosiva. A descon-
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sidera¢do dos demais pardmetros como duragd@o e transiciao
dos formantes de vogais adjacentes ndo permitiu tecer consi-
deragdes sobre o conhecimento da crianca acerca do traco de
sonoridade. Por outro lado, nenhuma das criancas disfonicas
da amostra apresentou 100% de ensurdecimentos e, portanto,
estes teriam sido dados irrelevantes para o alcance do objetivo
inicialmente tracado nesta pesquisa.

De fato, para todos os fonemas estudados, houve maior
freqiiéncia de ocorréncia de acertos de produgdo do que erros
de ensurdecimento em ambos os grupos. Apesar disso, foi pos-
sivel observar que a andlise espectrografica identificou maior
nimero de ensurdecimentos do que a perceptivo-auditiva,
tanto no grupo de criangas disfonicas quanto no GC (Tabela
1), resultado que vai de encontro a literatura®-%,

A andlise comparativa de cada fonema sonoro mostrou
que mais ensurdecimentos foram percebidos na producdo do
fonema /b/ das criangas disfonicas, quando comparadas ao GC
tanto na andlise espectrografica quanto na perceptivo-auditiva.
Diferenga estatisticamente significante também foi observada
na andlise espectrografica do fonema /d/ com mais ensurde-
cimentos na fala dos disfonicos. Apenas a andlise do fonema
/g/, ndo evidenciou diferencas entre os grupos.

De uma maneira geral, este estudo mostrou que as criancas
disfonicas produziram maior nimero de erros, percebidos
como ensurdecimentos do que as ndo disfonicas. A alteracio
da producdo vocal se ndo determinou, ao menos influenciou
esse resultado pela alteracdo da dindmica de vibragdo das
pregas vocais®. Pesquisa anteriormente realizada mostrou que
criangas que ensurdecem na fala tém falta de controle laringeo
e tém a freqiiéncia fundamental mais grave, caracteristica da
rouquiddo e soprosidade apresentadas pelas criangas deste
estudo®!'V. Resultado de outra pesquisa realizada no Brasil
encontraram em 50% das criancas com queixa de fala, também
a presenca de queixas vocais®.

Quando se analisaram as producdes das criangas disfoni-
cas, levando-se em conta a posicao da silaba tonica na palavra
(Tabela 2), percebeu-se menor nimero de ensurdecimentos
nas silabas tonicas em posicao medial, para os trés fonemas
plosivos sonoros, tanto na andlise espectrogrifica quanto na
perceptivo-auditiva, ndo sendo identificadas diferengas entre
os resultados das duas anélises. Estes resultados indicam que
a sonoridade nos fonemas plosivos seja facilitada pela maior
forca e nitidez com que sdo produzidos em silaba tdnica na po-
sicdo medial®®. Estudos realizados confirmaram que na silaba
tonica hd maior sonorizagao®**?. Sendo assim, a identificagdo
clinica do ensurdecimento pode ser dificultada se o fonema a
ser analisado estiver em ambiente sonoro de silaba medial e
em condi¢@o de maior tonicidade na palavra.

A produgdo do fonema /b/ em silaba tonica inicial mostrou
maior nimero de ensurdecimentos identificados, independen-
temente do tipo de andlise, quando comparados aqueles das
producdes nas demais posicdes sildbicas para esse fonema e as
producdes dos demais fonemas. Ou seja, as criangas disfoni-
cas produziram maior nimero de ensurdecimentos — também
percebidos pela andlise auditiva — quando falaram palavras
iniciadas com /b/ em silaba tonica inicial.

Ensurdecimentos também foram identificados na producio
dos fonemas /d/ e /g/ na silaba tdnica em posicao inicial e final, e
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do /b/ na posigao final, porém com maior niimero de identifica-
¢oes pela espectrografia em relagdo a capacidade de percep¢ao
auditiva, sendo estas diferencas, estatisticamente significantes.
Estes resultados mostram que a identificacao perceptivo-auditiva
do ensurdecimento na producdo de sons plosivos sonoros pode
ser dificultada se o fonema a ser analisado estd em silaba final.
A maior diferenga foi encontrada na andlise do fonema /g/ em
silaba tonica, no inicio da palavra a qual mostrou que nenhum
ensurdecimento foi identificado auditivamente, enquanto 32,5%
foram encontrados a espectrografia, confirmando os resultados
da Tabela 1. Estudo realizado com criangas sem alteragcdes
vocais também encontrou maior incidéncia de ensurdecimento
nos fonemas velares e palatais®.

O estudo comparativo entre a andlise espectrogréfica e a
perceptivo-auditiva da fala das criangas do GC (Tabela 3), ndo
mostrou diferenga para os fonemas /b/ e /d/ em nenhuma das
trés posi¢des da silaba na palavra. Os ensurdecimentos identi-
ficados o foram pela andlise espectrografica, em silaba inicial
ou medial. Ao contrdrio do que foi observado nas criangas
disfonicas, maior nimero de ensurdecimentos foi encontrado
nas produ¢des do fonema /g/ nas posigdes: inicial e medial.
Entretanto, somente a andlise espectrogrifica identificou
esses erros. De fato, hd menor pré-sonoridade na produgdo
de um som velar o que pode explicar a maior ocorréncia de
ensurdecimentos desse fonema na amostra de criancas sem
alteracoes vocais®!?,

Comparando-se os resultados mostrados na Tabela 4, foi
possivel perceber que na posicao inicial o fonema /b/ foi mais
ensurdecido na produg@o das criancas disfonicas do que na das
criangas sem alteragdes vocais, sendo mais identificado tanto
na andlise espectrogrifica quanto na perceptivo-auditiva. A
andlise espectrografica também identificou maior nimero de
ensurdecimentos na fala das criangas disfonicas, quando com-
parada & das criangas sem alteragdes vocais, na produgdo dos
fonemas /b/ e /g/, em silaba tonica no final da palavra. Por outro
lado, a produgdo do /g/ em silaba tonica na posi¢do medial
mostrou maior porcentagem de ensurdecimentos identificados
na fala das criancas sem alteragdes vocais a espectrografia,
quando comparadas com as produ¢des disfOnicas.

As demais produgdes de fala analisadas, ndo mostraram
diferencas entre os grupos de criangas. A comparacdo da
producdo do fonema /d/ ndo indicou diferenca entre os dois
grupos, qualquer que tenha sido o tipo de andlise realizada.
Apesar de nao ter sido evidenciada diferencga estatisticamente
significante, a observagdo das porcentagens de ensurdecimento
mostrou maior nimero de ocorréncias de erros na fala das
criangas disfonicas.

Nao foram encontrados, na literatura compulsada trabalhos
que, semelhantemente a este, tenham investigado comparati-
vamente a presenca de ensurdecimentos na fala de criangas
disfonicas e criancas sem alteragdes vocais, todas sem queixas
de alteracdes de fala. Desta forma, ndo foi possivel confrontar
os resultados encontrados.

Entretanto, hd pesquisas que apontam a presenca de vibra-
¢oes irregulares decorrentes das alteragdes das pregas vocais
das criangas disfonicas que podem justificar a dificuldade de
sonorizacdo das consoantes plosivas sonoras na fala dessas
criangas 1119,



Ensurdecimento na fala de criancas disfonicas

Os resultados desta pesquisa mostraram a presenca de
ensurdecimento na fala de criangas disfonicas com maior
freqliéncia de ocorréncia do que na fala de criangas sem
queixas vocais. O ensurdecimento foi encontrado com maior
freqii€ncia na andlise espectrografica do que na perceptivo-
auditiva e esteve presente com maior freqii€éncia em silabas
tonicas nas posi¢des: inicial e final de palavras produzidas
em fala encadeada. Deve-se lembrar que, apesar dos resul-
tados encontrados, nenhuma das criangas disfonicas desta
pesquisa apresentou queixa relacionada a alteracdes de fala.
Estes resultados também sugerem que a alteragio vocal pode
influenciar o padrdo de sonoridade na producdo dos fonemas
sonoros sem, no entanto, interferir nas demais caracteristicas
actsticas de duragd@o ou intensidade de vogais subseqiientes
ou precedentes, por exemplo, também observadas nas dife-
renciacdes entre fonemas surdos e sonoros. O fato da andlise
perceptivo-auditiva ter identificado menos ensurdecimentos do
que a espectrografica pode ter sofrido essa influéncia”®.

Apesar de ser conhecido o fato de que o mecanismo vocal
de producio da sonoridade ndo ser o tnico elemento impor-
tante para a correta emissao do fonema sonoro, o cuidado com
a identificacdo de ensurdecimentos em criangas disfOnicas ou
de alteracdes vocais, ainda que leves, em criancas que trocam
letras ao ler e escrever deve ser tomado. Pesquisas que inves-
tiguem a influéncia dessas caracteristicas de fala de criangas
disfOnicas sobre seu aprendizado e produg¢ao de escrita e leitura
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devem ser incentivadas e realizadas.

Os resultados desta pesquisa também mostraram que a
escolha do item ou estimulo lingiiistico, realmente, pode
influenciar a respostas do paciente®'?, o que demonstra o
cuidado que o avaliador deve tomar ao elaborar um protocolo
ou ao realizar o exame fonoaudiolégico de voz ou fala.

CONCLUSAO

A andlise critica dos resultados obtidos por meio das ava-
liacdes espectrogréfica e perceptivo-auditiva da fala de criangas
disfonicas comparada a um grupo de criangas sem queixas
vocais para caracterizar a ocorréncia de ensurdecimentos,
permitiu concluir que: o ensurdecimento foi identificado de
forma assistemadtica, em maior ou menor niimero, na producao
dos fonemas plosivos sonoros dos dois Grupos estudados; os
dois tipos de andlise de fala identificaram o ensurdecimento
na producdo dos fonemas plosivos sonoros sendo que a ana-
lise espectrografica identificou maior nimero de ocorréncias
do que a andlise perceptivo-auditiva. No grupo de criancas
disfonicas foi identificado o ensurdecimento dos trés fone-
mas plosivos sonoros enquanto que no grupo de criangas sem
alteracdes vocais a identificag@o se deu apenas para o fonema
/g/ em posi¢do tonica na silaba medial. O maior nimero de
ensurdecimentos foi encontrado nas posi¢des tdnicas: inicial
e final das palavras.

ABSTRACT

Purpose: To characterize the occurrence of plosive sounds’ devoicing in the speech of dysphonic children. Methods: Fifty children

with ages between four and eight years old (40 dysphonic and ten without any vocal disorders) were recorded repeating six sentences

containing plosive phonemes in initial, medial and final tonic positions. Both spectrographic and auditory-perceptual analyses were

carried out. Results: Devoicing of plosive phonemes occurred unsystematically. It was more identified in the spectrographic analysis,

and varied according to the phoneme and its position in the word. Conclusion: The speech of both dysphonic children and children

without vocal disorders presented unsystematic substitution of voiced by voiceless plosive phonemes. The substitutions were less

frequent when the phoneme occurred in medial tonic position.

KEYWORDS: Speech; Voice disorders; Speech disorders; Speech acoustics; Child
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