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Resumo

O objetivo deste trabalho foi elaborar um instrumento de avaliacdo da percep¢do auditiva visando,
especificamente, a identificacdo dos contrastes de ponto de articulacdo e vozeamento das plosivas do
portugués brasileiro (PB) por sujeitos com deficiéncia de audicdo. Para tanto, foi elaborado um teste
baseado num software que possibilita a apresentac¢do de arquivos de dudio e video simultaneamente, e o
registro da resposta para cada item. O procedimento foi aplicado em 70 criangas sem queixas auditivas.
Os resultados encontrados nesse grupo indicam que as criangas avaliadas ndo apresentaram dificuldades
na execucdo do teste e que os poucos erros ocorridos foram aleatorios, para criancas com idade de 7
anos ou mais. Quando aplicado em um grupo de sujeitos com perdas auditivas de diferentes graus, a
média dos resultados aponta para uma tendéncia de maior dificuldade em identificar contrastes de
vozeamento e ponto de articulacdo, na medida em que o grau de perda auditiva aumenta, embora se
observe variagdo individual, mesmo entre aqueles com o mesmo grau de perda. O instrumento elaborado
pode contribuir para a avaliacdo da percep¢do de contraste de fala em individuos com alteragdes auditivas.
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Abstract

The aim of this work was to develop an instrument for auditory perception evaluation, with a specific
focus on identifying place and voicing contrasts of Brazilian Portuguese stops by hearing impaired
subjects. Therefore a test was elaborated based on software that enables simultaneous presentation of
audio and video files, registering the answer for each item. This procedure was applied to70 children
without audition complaints. The results showed that this group had no difficulties on performing the test
and that the errors that occurred were randomly  distributed among the group aged 7 or more. When
applied to a group of hearing impaired subjects, with different degrees of loss, the test average results
indicated a tendency of more difficulties in perceiving place and voicing contrasts as the degree of loss
grows, although individual variance was observed, even considering individual with the same degree of
loss. The instrument developed can contribute for the evaluation of auditory perception of place and
voicing contrasts among hearing impaired subjects.

Key-words: speech perception; hearing impairment; stops consonants.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue elaborar un instrumento de evaluacion de la percepcion auditiva,
visando, especificamente, la identificacion de los contrastes del punto de articulacion y voceamento de
las plosivas del Portugués Brasileiio (PB) por personas con deficiencia de audicion. Para tanto, fue
elaborado un teste basado en un software que posibilita la presentacion de archivos de audio y video
simultdneamente, y el registro de la respuesta de cada item. El procedimiento fue aplicado en 70 nifios
sin quejas auditivas.

Los resultados encontrados en este grupo indican que los nifios avaluados no presentaron dificultades
en la ejecucion del teste y que los pocos errores ocurridos fueron aleatorios, para nifios con edad de 7
aiios o mds. Cuando aplicado a un grupo de personas con perdidas auditivas de diferentes grados, la
media de los resultados apunta para una tendencia de mayor dificultad en identificar contrastes de
voceamento y punto de articulacion en la medida en que el grado de perdida auditiva aumenta, aunque,
se observe la variacion individual, mismo entre aquellos con el mismo grado de perdida. El instrumento
elaborado puede contribuir para la avaluacion de la percepcion de contraste de habla en individuos con
alteraciones auditivas.

Palabras clave: percepcion de habla; deficiencia auditiva; consonantes plosivas.

Introducao autores brasileiros (Pupo, 1981; Gama, 1994, 2004;
Garcia et al. 1999) realizaram trabalhos objetivan-
Compreender como se dé a percep¢do da fala  do desenvolver testes para avaliar a percepgio de

€ de grande interesse, entre outras disciplinas, para  fala considerando a lingua portuguesa falada no

a 4rea da Fonoaudiologia e, em particular, para a
Audiologia, que, desde a sua origem, tem se apoia-
do no conhecimento das Ciéncias da Fala para es-
tudar os efeitos da perda auditiva sobre percepcao
e producio de fala.

Muitos testes ja foram desenvolvidos com a
finalidade de avaliar o reconhecimento de palavras
monossilabas e dissilabas, a identificacdo de sen-
tengas, a discriminag@o e a identificagdo de fone-
mas e aspectos supra-segmentais da fala. Diversos

Brasil (PB). Alguns procedimentos de avaliacdo da
percepgdo auditiva foram especificamente imple-
mentados para avaliar as habilidades de percepcio
de fala em deficientes auditivos (Borges,1988;
Bevilacqua e Tech, 1996; Orlandi, 1996; Delgado
e Bevilacqua, 1999).

Embora exista uma forte relacdo entre os limia-
res audiométricos e as habilidades de percepcao da
fala, sabe-se que a configuracio do audiograma e
o grau da perda auditiva ndo sdo suficientes para
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prever as habilidades de percep¢ao auditiva da fala
(Sammeth et al., 1996; Turner e Brus, 2001), uma
vez que reflete apenas uma medida de audibilida-
de dos sons nas vdrias freqiiéncias. Assim, a per-
cepgdo auditiva da fala com uso de amplificacdo
nao pode ser prevista apenas com base no audio-
grama, pois as deficiéncias auditivas podem inter-
ferir também na resolugdo temporal, de freqiiéncia
e de intensidade. E reconhecida a importancia da
avaliacdo da percepcdo da fala de pacientes com
perdas auditivas, mesmo que os resultados dos tes-
tes dificilmente sejam uma indicagdo exata das
habilidades de compreensdo da lingua falada pelo
deficiente auditivo. Segundo Boothroyd (1984), é
necessario que se conhega quais dimensdes do si-
nal actstico de fala estdo acessiveis pelo sentido
da audicdo para sujeitos com vdrios graus de defi-
ciéncia auditiva e com qual eficiéncia. Neste tra-
balho, trataremos do aspecto segmental da fala.

Delgado e Bevilacqua (1999) elaboraram uma
lista de palavras para avaliacdo da percepgao audi-
tiva de criangas com deficiéncia auditiva, e os re-
sultados encontrados apontam para a diminui¢do
do niimero de acertos com o aumento da perda au-
ditiva e para diferencas entre os trés grupos de
criancas avaliadas (com perdas moderadas, seve-
ras e profundas) quanto ao nimero de acertos por
modo de articulagdo. Longone e Borges (1997,
1998) estudaram o reconhecimento de fala em 30
sujeitos com perda auditiva neurossensorial de con-
figuracdo descendente. A andlise das substitui¢cdes
dos fonemas observadas nas respostas dos sujeitos
submetidos ao teste de reconhecimento de palavras
monossilabas revelou que o maior nimero de er-
ros recaiu sobre 0s sons consonantais e, entre eles,
sobre os fonemas fricativos e liquidos. Em geral,
existe uma concordancia que deficientes auditivos
com perdas de moderadas a profundas tém menor
acesso a contrastes de fala e pistas espectrais para
identificacdo de consoantes do que de vogais
(Boothroyd, 1984).

Segundo Boothroyd (1982), criangas com per-
da auditiva de até 60 dBNA (com auxilio de apare-
lhos de amplificag@o sonora individual e envolvi-
das em programas que enfatizam o desenvolvimen-
to da funcido auditiva) podem ouvir todas as carac-
teristicas da fala. Quando a perda estd entre 60 e 90
dB, podem perceber auditivamente todas as pistas
acusticas, com exce¢do daquelas relacionadas ao
ponto de articulagdo. Com a perda maior que 90
dB, a maioria dos deficientes auditivos tem acesso

apenas a pistas de ritmo e entonacgdo e a alguma
informagdo das vogais e do modo de articulacio
das consoantes vozeadas.

O reconhecimento de consoantes por sujeitos
com perdas severas de audi¢do parece se dar mais
a partir das pistas espectrais da transi¢do da vogal
adjacente, com poucas evidéncias de uso das pis-
tas acusticas do segmento aperiddico das consoan-
tes para o reconhecimento das plosivas e fricativas
(Revoileetal., 1991). Ainda, Revoile (1999) aponta
para a possibilidade de sujeitos com deficiéncia
auditiva severa e profunda utilizarem a pista de
duragdo para identificacdo do contraste de vozea-
mento.

As consoantes plosivas sdo muito freqtientes no
PB (Albano, 1995) e, portanto, a sua identificagcido
contribui significativamente para o reconhecimento
das palavras. Nesse sentido, o foco do presente es-
tudo recaiu sobre este grupo de consoantes.

A produgdo da consoante plosiva envolve o
fechamento completo do trato vocal seguido da
soltura (ruido transiente ou burst), com 0 movi-
mento dos articuladores em dire¢do ao som subse-
qiiente (transi¢cdo dos formantes). O correlato acts-
tico do fechamento € o siléncio, que marca o modo
de articulagdo, embora, nas plosivas vozeadas, pos-
sa ser detectada energia em baixas freqiiéncias neste
intervalo de tempo (voice onset time ou VOT ne-
gativo no PB, Behlau, 1986).

Os parametros acusticos relacionados ao con-
traste de vozeamento nas plosivas sdo: VOT, dura-
¢do da consoante; freqiiéncia fundamental (fo) no
inicio da vogal subseqiiente; onset e transi¢do do
primeiro formante (F1), intensidade do burst; e
duragdo das vogais adjacentes. O contraste de pon-
to de articulagdo estd associado ao espectro do burst,
e transicao do segundo e terceiro formantes (F2 e
F3). O burst e os formantes de transi¢io sdo pistas
acusticas complementares, e a sua integracio con-
fere identidade ao fonema. Os formantes das vo-
gais adjacentes sdo alterados pelo ponto de arti-
culacgdo da plosiva, e, portanto, na vogal também
estdo contidas pistas actusticas da consoante
(Dellatre et al., 1955; Lisker e Abramson, 1964;
Kluender, 1991; Shimizu, 1996; Egstrand et al.,
2000).

Madureira et al. (2002) estudaram a produgdo
de fala de um sujeito com deficiéncia de audicio
severa e de um sujeito com audi¢do normal, no que
se refere ao contraste de vozeamento e ponto de
articulagdo das plosivas do PB. Considerando os
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parametros acuisticos VOT e a duragdo da con-
soante, os resultados da analise acustica demons-
traram que as plosivas vozeadas foram produzidas
pelo falante com deficiéncia de audi¢do como néo
vozeadas. Os autores ndo observaram ocorréncia
de VOT negativo na producao das plosivas vozea-
das nem diferenca entre as medidas de duragdo das
consoantes vozeadas e ndo vozeadas, como ocor-
reu no falante com audi¢do normal, o qual apre-
sentou resultados compativeis com os encontrados
na literatura (Behlau, 1986; Barbosa, 1996). Em
relagdo ao ponto de articulag@o, ndo se observou,
para o falante com perda auditiva, diferenga signi-
ficativa entre os valores de VOT das bilabiais e al-
veolares, mas sim entre estas e as velares; nas pro-
ducdes do sujeito com audi¢do normal, os valores
de VOT foram menores para as bilabiais, seguidas
das alveolares e das velares. Ao confrontar os da-
dos da andlise actstica com os resultados de uma
tarefa de identificagdo das produgdes do sujeito com
perda auditiva, realizada por 60 sujeitos com audi-
¢do normal, os autores encontraram coeréncia en-
tre os dados de produgdo e percepgdo. O contraste
de sonoridade foi pouco identificado pelos ouvin-
tes, sendo a maior parte das produgdes identifica-
das como ndo vozeadas. Em relagdo ao ponto de
articulagdo, as velares foram as mais corretamente
identificadas, seguidas das bilabiais e alveolares.
Estes resultados trazem dados importantes sobre
como a percepgdo € afetada pela produgao.

A possibilidade de avaliar a habilidade de iden-
tificar contrastes actsticos dos sons da fala pode
contribuir para esclarecer alguns aspectos da com-
plexa relacgdo entre percepgdo e producio de fala.
Além disso, no que se refere ao atendimento fo-
noaudiolégico de pessoas com alteracdes auditivas,
pode trazer grandes contribuicdes, seja em relagio
a selecdo e aos ajustes das caracteristicas acusticas
da amplifica¢@o utilizada, seja na escolha de estra-
tégias terapéuticas voltadas para a percepgdo e pro-
ducio da fala.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi ela-
borar um instrumento de avaliacdo da percepgdo
auditiva de sujeitos com deficiéncia de audicao,
visando, especificamente, a discriminagio dos con-
trastes de ponto de articulacdo e vozeamento das
consoantes plosivas do PB.

Material e método

Elaboracdo do corpus

Para os propé6sitos deste projeto foi elaborado
um corpus de seis palavras do PB, dissilabas, pa-
roxitonas, que correspondem ao padrido acentual
mais freqliente no PB (Albano, 1995), seguindo o
padrao CVCYV, em que a consoante inicial corres-
ponde a uma das seis plosivas do PB, seguidas da
terminagdo /ata/, formando pares minimos. As pa-
lavras pata, tata, cata, bata, data e gata foram
inseridas na frase veiculo: Diga baixinho.
Para garantir o contexto vogal-consoante, a vogal
/al se repete na posicao tdnica e pds-tdnica.

Essas palavras que compuseram o corpus fo-
ram selecionadas com o uso dos seguintes crité-
rios: 1) deveriam ser passiveis de representacio pic-
torica; 2) deveriam ser familiares a criancas e su-
jeitos com deficiéncia de audicdo. No entanto,
criar uma lista de pares minimos envolvendo as seis
plosivas do PB que atendesse a tais critérios ndo
foi tarefa facil, sendo a sele¢do aqui apresentada a
que nos pareceu melhor.

Os dados foram gravados no estidio de grava-
¢oes da Faculdade de Comunicagao e Filosofia da
PUC-SP, em gravador digital (DAT), TCD-DS8
Sony, com microfone AudioTechnica — ATM 25,
com impedancia de 600W, posicionado a 10 cm da
boca do falante. O sujeito para a gravacgio do cor-
pus foi uma mulher de 35 anos de idade, nascida e
residente na cidade de Sdo Paulo, que ndo apresen-
ta alteragdes de voz ou articulatérias. Foram gra-
vadas 10 repeticdes de cada frase, contendo uma
das seis palavras dissilabas paroxitonas. O sujeito
leu as frases impressas em fonte Arial, tamanho 48,
em cartdes apresentados um a um, em ordem alea-
toria, através do vidro da cabina acustica. Os da-
dos foram digitalizados no CSL-4300B da Kay
Elemetrics, numa taxa de amostragem de 22 kHz.

Elaboracao do teste

Boothroyd (1985, 1996) aponta as vantagens
da utilizag@o de testes de escolha for¢ada para ava-
liar a percepgdo e producgdo de contrastes de fala
em sujeitos com perdas auditivas de grau severo
ou profundo. Segundo ele, a identifica¢do, ou o
reconhecimento de sons de fala, sem nenhuma res-
tricdo de contexto, pode ser muito dificil para es-
ses sujeitos, e os resultados ruins ndo ddo nenhu-
ma informagao adicional sobre sua habilidade em
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perceber, auditivamente, contraste de fala. Assim,
o teste foi elaborado a partir de um software que
possibilita a apresentagdo de arquivos de dudio e
video simultaneamente (visual basic), bem como
o registro das respostas e o tempo de resposta para
cada item, no qual € obrigatdria a escolha de uma
entre as quatro possibilidades de resposta para cada
apresentacao.

Foram selecionadas seis figuras para represen-
tar cada uma das palavras. Gata e pata foram re-
presentadas por figuras dos respectivos animais. A
palavra data, pela figura de um calendario no qual
esta sendo marcado um dos dias. Tata, abreviacdo
do vocébulo tataravd, foi representada pela figu-
ra de uma mulher idosa e a palavra cata pela figura
de um goleiro catando a bola no gol. Finalmente,
bata foi representada pela figura de um martelo
batendo num prego.

O programa conta com um médulo de apre-
sentagdo dos itens do teste, que estdo representa-
dos pela figura e pela frase impressa abaixo de cada
figura, de forma que se possa garantir o conheci-
mento dos vocabulos e sua associacdo a figura cor-
respondente antes do inicio do teste.

Um médulo de treinamento, no qual sao utili-
zados outros vocabulos — caixa (pronunciado como
/caxal), casa, capa e cara — também representados
por figuras, tem a finalidade de garantir a compre-
ensdo da tarefa e o manuseio do programa.

Uma tela de calibragdo permite, com a gera-
¢do de um tom puro de 1kHz, o ajuste da intensi-
dade de apresentagcdo do som, no caso de o teste
ser aplicado em cabine acistica, com o uso de um
audidmetro. Todos os arquivos de dudio (dez re-
peticdes de cada vocabulo) foram equalizados em
estidio para evitar que diferengas entre eles pu-
dessem vir a comprometer a audibilidade no caso
dos sujeitos com deficiéncia de audicao. Isso foi
realizado de forma homogénea, ou seja, sem alte-
rar as caracteristicas da gravacdo original (inten-
sidade relativa entre os sons de fala). O progra-
ma também permite o registro de dados de identi-
ficacdo do sujeito e das condicdes de apresenta-
¢do do teste.

Quando se inicia o teste propriamente dito, o
programa faz, a cada novo teste, a aleatorizag¢ao da
apresentacao dos itens, bem como do quadrante da
tela do computador onde as figuras irdo aparecer.
As telas do teste contém quatro itens, apresentados
em trés combinagdes, considerando o contraste de
ponto de articulag@o e de vozeamento. Assim sen-

do, em uma tela € apresentado o contraste bilabial
x alveolar nas ocorréncias vozeada e niao-vozea-
da (pata, bata, tata, data); na outra tela, o contras-
te bilabial x velar nas ocorréncias vozeada e nao-
vozeada (pata, bata, cata, gata); e, numa terceira
tela, o contraste alveolar x velar nas ocorréncias
vozeada e nao-vozeada (tata, data, cata, gata).

Cada oposi¢ao ¢é apresentada 10 vezes em cada
combinagdo, resultando em 40 apresentag¢des para
cada agrupamento de palavras. O teste, portanto,
consta de 120 apresentagdes. Exemplificando: a
palavra pata aparece 10 vezes combinada com bata,
tata e data e 10 vezes combinada com bata, cata e
gata. Cada palavra, no total do teste, € apresentada
20 vezes. A repeticdo dos itens e a aleatorizacio
das apresentagdes sdo necessdrias para minimizar
a chance de que respostas aleatdrias sejam toma-
das como resultados.

O programa gera uma tela com o resumo dos
resultados apresentados em tabelas segundo os trés
agrupamentos de palavras, as porcentagens e a des-
cri¢do de erros e acertos. Além da tela dos resulta-
dos, é gerado um relatério a cada avalia¢do, con-
tendo: item testado, grupo em que foi apresentado,
arquivo de som utilizado, resposta dada, intervalo
de tempo entre a apresentagio e a resposta e des-
cri¢do do erro quando ele ocorre.

Sujeitos sem queixas auditivas

Com a finalidade de verificar a adequagao do
procedimento para a avaliacdo da percepgao de fala
de sujeitos com deficiéncia auditiva, este foi ini-
cialmente aplicado a uma populacao de criangas sem
queixas auditivas. O objetivo foi verificar a viabi-
lidade de aplicagdo do instrumento elaborado, tan-
to em rela¢do ao reconhecimento dos itens (pala-
vras e respectivas representacdes pictéricas), como
em relacdio a forma de aplicag@o. Procurou-se in-
vestigar se a tarefa (escutar aquelas palavras e in-
dicar com o mouse a figura correspondente na tela
do computador) poderia ser realizada sem dificul-
dades por criangas e a partir de qual faixa etaria.

Dessa forma, foram selecionadas 70 criancas,
com idade entre 6 anos € 8 anos € 5 meses, sem
queixas auditivas ou referentes a linguagem, sem
comprometimentos ou dificuldades de fala identi-
ficadas por seus professores. As criangas freqtien-
tavam a ultima série do ensino infantil ou da pri-
meira série do ensino fundamental, sendo 53 ma-
triculadas em escola regular ptblica e 17 em esco-
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la particular. Quanto ao género, 39 eram do femi-
nino e 31 do masculino. Nao foram excluidas da
amostra 13 criangas que nunca haviam manipula-
do o mouse do computador, tendo sido substituida
essa pratica pelo ato de apontar a figura na tela.
Nesses casos, o examinador mantinha o indicador
do mouse no centro da tela do monitor e s6 0 movi-
mentava na direcio apontada pela crianca ap6s a
clara indicacdo do item selecionado.'

Antes do inicio do teste, foram utilizados os
médulos de apresentagdo e treinamento para ga-
rantir a compreensao, tanto das palavras quanto da
tarefa a ser realizada, bem como o reconhecimento
das figuras correspondentes a cada vocabulo. O
teste s6 foi efetivamente iniciado depois de a exa-
minadora ter certeza de que a crianca sabia o que
deveria ser feito (por meio do bom desempenho no
médulo de treinamento do programa) e de que ela
associava cada vocabulo a figura correspondente
(a crianga reconhecia corretamente todos os voca-
bulos falados pela examinadora, apontando corre-
tamente a figura no moédulo de apresentagdo dos
itens do teste). Cabe observar que, antes da apre-
sentag¢do, também era esclarecido para a crianca que
a palavra fata se referia a abreviagdo ou “apelido”
da tataravé, momento em que se perguntava a
crianca se ela sabia o que era tataravo e se sabia o
nome de sua tataravé. A grande maioria delas ndo
teve nenhuma dificuldade em identificar correta-
mente os itens pata, gata e data. Quanto aos ou-
tros, algumas criangas identificaram-nos correta-
mente na primeira apresentacio, mas, para a gran-
de maioria, foi necessario que a examinadora
os ensinasse, com ajuda de exemplos e pergun-
tas como: Quem cata a bola no gol? — Vocé sabe
bater o prego com o martelo? — A tataravo é muito
velhinha!

Considerando o niimero de repetigdes neces-
sarias e, com o objetivo de evitar o fator cansago,
foram realizadas pausas a cada 40 apresentacdes
ou sempre que solicitado. O tempo médio de apli-
cacdo do teste foi de cerca de 20 minutos, incluin-
do as duas pausas. O teste foi aplicado em uma
sala da propria escola, silenciosa, e com fone aco-
plado a um computador, na intensidade de maior
conforto para cada sujeito.

Sujeitos sem queixas auditivas -
Resultados

Os resultados encontrados para o grupo de
criancas sem queixas auditivas foram analisados
com relag@o ao desempenho de cada sujeito e com
relacdo a freqii€ncia do acerto dos itens do teste e
dos arquivos de dudio.

Na anélise estatistica, o teste de Cochran de-
monstrou que ndo houve diferengas significativas
nos acertos nos 10 arquivos de dudio correspon-
dentes as dez repeticdes em cada item, sendo cada
um apresentado duas vezes. Isso foi analisado para
verificar se havia, entre eles, algum que pudesse
interferir no resultado, o que determinaria a substi-
tui¢do do arquivo de dudio identificado como ina-
dequado. Para o item pata [Cochran’s Q 0 9):10,502;
p=0,939]; para o item bata [Cochran’s
Q(19)=25,409; p=0,146]; para tata [Cochran’s
Q(|9)=24,417, p=0,181]; para data [Cochran’s
Q(|9)=13,671, p=0,803]; para cata [Cochran’s
Q(19)=28,533, p=0,074] e para gata [Cochran’s
Q,,,=20,754, p=0,351].

Com relagdo ao desempenho dos sujeitos, ve-
rificamos que o teste ndo revelou dificuldades para
esse grupo de criancas. Considerando todos os itens
do teste, a maioria das criangas sem queixas auditi-
vas (70%) obteve porcentagem de acerto superior
a 98%, o que corresponde a dois itens errados, e
100% das criancas avaliadas obteve porcentagem
de acerto igual ou superior a 95%, o que corres-
ponde a seis erros em 120. O nimero de sujeitos
por porcentagem de acerto estd apresentado no
Grafico 1, abaixo.

Grafico 1 - Distribuicao dos sujeitos
sem queixas auditivas por porcentagem
de acerto

20
18
16
14
12

n° de sujeitos

o N MO ®

100,0% 99,2% 98,3% 97,5% 96,7% 95,8% 95,0%
porcentagem de acerto

! Uma préxima versdo do teste podera considerar o uso do fouch screen para facilitar a tarefa.
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As médias de acerto por item estdo apresenta-
das na Tabela 1. Convém lembrar que cada item
foi apresentado 20 vezes. Pode-se notar que, para
todos os itens, a média de acerto foi alta, embora
exista uma diferenga entre os itens: o item com
maior média de acerto foi pata, seguido de gata,
data, tata, cata € bata.

Tabela 1 - Distribuicdo do numero de
acertos por item do teste, considerando o
total de 70 sujeitos sem queixas auditivas

Minimo Maximo Média Desvio Padrao

PATA 18 20 19,84 0,44
BATA 17 20 19,51 0,65
TATA 17 20 19,65 0,66
DATA 17 20 19,71 0,57
CATA 17 20 19,59 0,79
GATA 18 20 19,75 0,55

Os itens com maior tendéncia de erro foram as
palavras relacionadas a verbos de acdo (cata e bata)
e a abreviagdo de tataravo (tata). As duas primei-
ras sdo mais dificeis de serem representadas por
meio de figuras e a tltima € menos familiar. O tes-
te de Friedman aponta que existem diferengas sig-
nificativas entre os acertos dos itens (i’ (5)=19, 261,
p=0.002) quando consideramos todos 0s sujeitos
estudados. Entretanto, como a maior tendéncia de
erro foi verificada nas respostas das criancas de
faixa etaria menor que 7 anos, repetimos o teste de
Friedman para o grupo de criangas com idade igual
ou superior a 7 anos. Neste caso, nio foi verificada
diferenca significativa entre os acertos por item do
teste, sugerindo uma distribuicio de erros aleato-
ria entre os itens. A partir desses resultados, que
sugerem que as crian¢as mais novas apresentaram
maior dificuldade em identificar os itens bata e cata,
convém que o teste, da forma em que se encontra,
seja utilizado com criangas com idade a partir de 7
anos. Numa préxima etapa do estudo, as figuras
utilizadas para representar estas palavras serdo subs-
tituidas, no sentido de buscarmos uma menor ten-
déncia de erro para estes itens. Considerando tal
restri¢do, € possivel afirmar que o teste pode ser
utilizado para investigar a discrimina¢ao das plosi-
vas do PB em sujeitos com deficiéncia auditiva.

Para a faixa etdria estudada no grupo sem quei-
xas auditivas, em inicio de alfabetizagfo, o apoio
da escrita nao foi relevante, ou seja, as criangas sem
queixas auditivas ndo se apoiaram na leitura das
palavras relativas a cada item. Para a aplicacdo em
sujeitos com deficiéncia auditiva, usamos como

critério selecionar sujeitos que ja dominassem a
leitura, de forma que o apoio da escrita fosse utili-
zado.

Sujeitos com deficiéncia auditiva

Com base nos resultados obtidos com o grupo
de sujeitos sem queixas auditivas, o teste foi apli-
cado em um grupo de sujeitos com perdas auditi-
vas. Participaram do estudo 13 sujeitos com defi-
ciéncia auditiva neurossensorial congénita ou ad-
quirida antes dos 2 anos de idade, de varios graus
de perda auditiva e configura¢@o audiométrica pla-
na ou descendente. A faixa etdria variou de 8 anos
e 2 meses a 19 anos e 2 meses. Todos os sujeitos
estdo ou estiveram inseridos em programas de aten-
dimento fonoaudiolégico que incluem em seus
objetivos o uso funcional da audicdo residual e,
portanto, fazem uso regular de aparelhos de ampli-
ficagdo sonora individual. Todos freqiientam esco-
la e todos puderam reconhecer os itens do teste tam-
bém pela escrita. O Quadro 1 apresenta a caracteri-
zacdo dos sujeitos e os limiares para tom puro da
melhor orelha, bem como a média para as freqtién-
cias de 0,5; 1 e 2 kHz (PTA). Os limiares audio-
métricos estdo representados no Grafico 2, agru-
pados por grau de perda auditiva — moderadamen-
te severa, severa e profunda (Silman, Silverman,
1997).

O teste foi aplicado em cabina actstica, com o
computador acoplado ao audidmetro, com o moni-
tor e o mouse dentro da cabina. Apds a calibragio,
o nivel de apresentagdo selecionado foi o de maior
conforto para cada sujeito, em campo livre. Todos
os sujeitos estavam usando seus aparelhos de am-
plificacdo sonora individual da forma habitual, que
foram previamente conferidos pela examinadora
para verificacdo das baterias e qualidade do som.

A escrita, para esse grupo, foi usada como apoio
no médulo de apresentacdo dos itens, para garantir
a compreensdo dos vocabulos, antes do inicio do
teste. Como no grupo de criangas com audic¢ao
normal, o teste s6 foi iniciado depois de garantida
a correta identificac@o dos itens do teste, com apoio
da leitura orofacial e da escrita. O teste também s6
foi iniciado apds bom desempenho no médulo de
treinamento. Nao foram encontradas dificuldades
na aplicagdo do teste nesse grupo, provavelmente
em virtude de a faixa etdria ser mais elevada e tam-
bém pelo fato de estes sujeitos estarem mais ha-
bituados a situagdes de avaliacdo semelhantes.
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Quadro 1 - Caracterizacao dos sujeitos com deficiéncia de audicdo: género, idade,
limiares audiométricos por via aérea da melhor orelha em dB NA, nas freqiiéncias
de 0.25 a 8 kHz e média das freqiiéncias de 0.5; 1 e 2 khz - PTA, em dB NA

sujeito | género idade 0,25kHz | 0,5kHz | 1kkHz |[2kkHz| 3kkHz | 4kkHz | 6kkHz | 8kkHz PTA
1 F 9a9m 25 45 60 70 75 85 80 75 58
2 M 8a2m 45 60 65 70 60 60 60 55 65
3 F 14a9m 60 60 70 75 70 55 68 66 66
4 F 14a 20 65 75 70 70 75 75 75 70
5 M 9abm 30 55 90 85 75 75 110 1004 77
6 F 18a 65 80 75 80 70 80 110 90 78
7 M 13a2m 65 70 85 85 75 75 80 95 80
8 M 15a 85 85 85 80 70 70 80 95 83
9 F 16a 90 90 100 80 75 80 1204 100J 90
10 M 19a2m 70 80 100 | 105 115 120 | 120! | 100! 95
11 M 14a9m 80 85 90 110 115 120 1204 | 100{ 95
12 M 18alm 70 90 100 105 120 120¢ | 120) | 100! 98
13 F 16alm 90 90 95 115 110 115 120 | 100{ 100
Grafico 2 - Limiares tonais dos sujeitos Mesmo assim, foram tomados cuidados em rela-
com deficiéncia auditiva agrupados por ¢do ainterrupcdo do teste a cada 40 apresentacdes,
grau de perda auditiva: (A) perdas it
moderadamente severas; (B) perdas para evitar 6 cansaco.
severas; (C) perdas profundas
A Perd derad 4o 56.4.70 dENA Sujeitos com deficiéncia auditiva -
. rer Oas moderadamente severas — de a RESU/tadOS
10
22 « Os resultados encontrados para o grupo de su-
40 ——1 jeitos com deficiéncia auditiva foram tratados de
% : A\% b o | =2 forma diferente em relacdo aos revelados pelas
8 70 i“/._ a 4 A 3 criancas sem queixas auditivas. Nesse caso, ndo se
o \./‘/ 4 trata mais de avaliar o procedimento, mas sim de
100 analisar os acertos e erros como indicios da habili-
1‘2‘2 dade de perceber os contrastes de vozeamento e
o os 5 T o s ponto de articulacio das plosivas do PB.
A porcentagem de acerto foi calculada para
B . Perdas severas — 71 a 90 dBNA .. .
0 cada sujeito, para o contraste de ponto de articula-
bl ¢do nas trés oposi¢cdes apresentadas no teste
30 —e—5 (40 apresentagdes para cada oposi¢do):
40 1
o 901 —m—6
2 60 A7 1. condic@o A: bilabial x alveolar — (BxA)
= ool s 2. condigiio B: bilabial x velar — (BxV)
zg 1 9 3. condig¢do C: alveolar x velar — (AxV)
10 |
20 | A porcentagem de acerto do contraste de vo-
zeamento foi calculada para cada sujeito, conside-
C . Perdas profundas — > 90 dBNA rando todas as apresentacdes do teste (120 no to-
o] tal). Considerou-se acerto o fato de o contraste de
20 | vozeamento ter sido corretamente identificado, in-
ig 1 dependentemente do acerto quanto ao ponto de ar-
o 07 ——10 ticulagdo.
60 , . P
E 70 | —&—1 Como, nesse teste, € obrigatdria a escolha de
——12

um entre quatro itens (dois de mesmo ponto de ar-
ticulac@o, nas ocorréncias surda e sonora), existe
50% de chance de respostas corretas serem dadas
ao acaso. Para eliminar esse efeito, as porcenta-
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Tabela 2 - Distribuicdao dos sujeitos com deficiéncia de audicdo segundo porcentagem
de acerto na discriminacdao do ponto de articulagdao, por oposicoes apresentadas,

ponto (total) e vozeamento

Sujeitos Grau de perda BxA BxV AxV Ponto Voz
1 MS 65 95 85 92
2 MS 80 100 100 93 100
3 MS 50 35 50 61
4 MS 100 80 88 96
5 S 50 10 36 75
6 S 80 100 100 93 96
7 S 100 100 85 95 100
8 S 85 95 92 80
9 S 35 60 63 0
10 P 35 55 53 0
11 P 40 20 46 45
12 P 15 20 25 48
13 P 0 0 0 0

Legenda:

BxA - contraste bilabial x alveolar

BxV - contraste bilabial x velar

AXV - contraste alveolar x velar

Ponto - contraste de ponto de articulagdo (total)
Voz - contraste de vozeamento

Grau de perda: MS - moderadamente severa, S - severa, P - profunda

gens de acerto foram calculadas utilizando-se uma
férmula matematica sugerida por Boothroyd (1985)
que elimina do resultado o acerto casual. Dessa
forma, os resultados foram obtidos com a seguinte
férmula:

total de acertos — chance de acerto

Porcentagem de acerto = -
total de itens — chance de acerto

Os resultados estao dispostos na Tabela 2, se-
guindo a ordem crescente das médias dos limiares
das freqiiéncias de 0,5; 1 e 2 kHz (PTA) dos sujei-
tos, que estdo identificados com nimeros de 1 a 13.

No Gréfico 3, € possivel visualizar a distribui-
¢do dos sujeitos por porcentagem de acerto na dis-
criminagdo do contraste de voz e de ponto de arti-
culagdo, considerando o resultado global. Nota-se
que ocorre, de forma geral, uma diminui¢do na
porcentagem de acerto na discriminag@o dos dois
contrastes conforme aumenta o grau de perda au-
ditiva. Entretanto, isso ndo é verdadeiro para todos
0s casos, uma vez que observamos também perdas
menores e piores resultados, como ocorreu com os
sujeitos nimeros 3 e 5. Em contrapartida, os casos
8 e 6, ainda que apresentem grau de perda auditiva
mais acentuado, revelaram uma porcentagem alta
de acertos.

Para oito dos sujeitos estudados, a porcenta-
gem de acerto na discriminagdo do contraste
de vozeamento foi mais alta que a porcentagem de
acerto na discriminacio do contraste de ponto de

Grafico 3 - Distribuicdo dos sujeitos
por porcentagem de acerto

na discriminacao dos contrastes

de ponto de articulagao e vozeamento

11

10 3

-

Ele

-

le

79

60

50 1 *

49 5

% de acerto

39 12

ponto

-0 0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 110

vozeamento % de acerto

Legenda:

sujeitos 1,2, 3 e 4 - perdas moderadamente severa
sujeitos 5,6,7,8 e 9 - perdas severas

sujeitos 10,11,12 e 13 - perdas profundas

articulagdo (sujeitos 1, 2, 3,4, 5, 6,7, e 12). Um
dos sujeitos apresentou apenas 1% de diferenga
(sujeito 11), trés apresentaram maior porcentagem
de acerto para o contraste de ponto de articulacio
(sujeitos 8, 9 e 10) e um ndo identificou nenhum
dos contrastes acima do nivel da chance (sujeito
13). Esse tltimo também € o que apresenta o maior
grau de perda auditiva. No Grafico 4, estdo repre-
sentadas as médias de acerto para o contraste de
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Grafico 4 - Médias das porcentagens

de acerto na discriminagdo do ponto

de articulacdo e vozeamento pelo grupo
de sujeitos com deficiéncia auditiva

100

porcentagem de acerto
@
3

N= 13 13
ponto vozeamento

vozeamento e ponto de articulacdo. O teste de
Wilcoxon demonstrou que nao ocorreram diferencas
significativas entre os acertos na discriminagdo do
contraste de vozeamento e ponto de articulagdo,
considerando os 13 sujeitos estudados (Z= -0,549,
p=0,583).

Os resultados da discriminagdo do ponto de
articulagdo estdo representados no Gréafico 5, no
qual estdo representadas as médias de acerto na dis-
criminagdo do contraste de ponto de articulagdo,
por oposi¢do apresentada. Podemos observar que,
de forma geral, as porcentagens mais altas de dis-
criminagdo do ponto de articulagdo ocorreram na
oposi¢do bilabial x velar, seguidas da alveolar x
velar e da bilabial x alveolar, que foi a oposicio
que apresentou porcentagens mais baixas de dis-
criminagdo.

O teste de Friedman apontou para uma dife-
renca significativa entre as porcentagens de acerto
para os trés pontos de articulacdo (iz(z)=8,933,
p=0,011).

Notamos uma tendéncia de menor porcenta-
gem de acerto na discriminag@o dos contrastes de
ponto de articula¢@o e vozeamento com 0 aumento
do grau da perda auditiva. Entretanto, a variacio
das respostas dos sujeitos, mesmo entre aqueles com
o mesmo grau de perda auditiva, é grande, como
indica o desvio padrdo e o coeficiente de variacao
na Tabela 3.

Quanto ao contraste de ponto de articulacio,
verificamos que a oposicao bilabial x velar apresen-
tou, na média, maior porcentagem de acerto nos trés
graus de perda auditiva, seguida pela oposi¢ao alveo-
lar x velar e bilabial x alveolar. Os graficos ao lado

Grafico 5 - Média das porcentagens de
acerto na discriminagao do ponto de
articulagcdao para cada oposicao apresentada

100
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40

porcentagem de acerto

30

N= 13 13 13
PT_BXA PT_BXV PT_AXV

Legenda:

PT_ BxA - contraste bilabial x alveolar
PT_BXxV - contraste bilabial x velar
PT_AxV - contraste alveolar x velar

Graficos 6 — Médias das porcentagens de
acerto para os diferentes graus de perda
auditiva para o contraste de vozeamento

% de acerto

vozeamento
3

moderadamente severa severa profunda

grau da perda

Graficos 7 - Médias das porcentagens
de acerto para os diferentes graus

de perda auditiva para o contraste

de ponto de articulagdo nas trés
oposicoes apresentadas

100
80
60
M
%
20 NPT BXA
e sxv

B=PT_AXV

% de acerto

ponto

moderadamente severa severa profunda
grau da perda
Legenda:
PT_AxV - contraste bilabial x alveolar

PT_BxV - contraste bilabial x velar
PT_AxV - contraste alveolar x velar
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Tabela 3 - Médias das porcentagens de acerto para cada oposicdo segundo os grupos

de sujeitos por grau da perda auditiva

Grau de perda BxA BxV AxV Ponto Voz

MS Média (d.p.) 74 (21) 86 (15) 78 (30) 79 (17) 87 (18)
N 4 4 4 4 4
cf.var. 0,28 0,17 0,38 0,21 0,21

S Média (d.p.) 70 (27) 88 (21) 70 (37) 76 (26) 70 (41)
N 5 5 5 5 5
Cf.var. 0,39 0,23 0,53 0,34 0,58

P Média (d.p.) 23 (18) 49 (23) 24 (23) 31 (24) 23 (27)
N 4 4 4 4 4
Cf.var. 0,80 0,47 0,96 0,77 1,17

Total Média 57 (32) 75 (26) 58 (37) 63 (31) 61 (39)
(d.p.)
N 13 13 13 13 13
Cf.var. 0,56 0,35 0,64 0,49 0,55

ilustram a distribui¢do das porcentagens de acerto
segundo o grau de perda auditiva por contraste de
vozeamento (Grafico 6) e para o contraste de ponto
de articulagdo (Grafico 7).

Verificamos uma correlagdo significativa (ne-
gativa) entre o grau de perda e a porcentagem de
acertos na discriminac¢io dos contrastes de vozea-
mento e ponto de articulagdo, que diminuiu a me-
dida que o grau da perda auditiva era maior (Cor-
relagdo de Spearman), com excecao da oposicao bila-
bial x velar, para a qual ndo foi encontrada correla-
¢do significativa, sugerindo que esta foi a menos
afetada pelo grau da perda. Os resultados da anali-
se estatistica foram: para o contraste de vozeamen-
to: tho =- 661; p=0,014; para o contraste de ponto
de articulagdo a correlacdo mais forte encontrada
foi para a oposicdo bilabial x alveolar (rho = -659;
p=0,014), seguida da oposicao alveolar x velar (rho
=-579; p=0,038).

Discussao e consideracoes finais

Os dados encontrados no grupo de criangas sem
queixas auditivas — baixa ocorréncia e distribui¢cdo
aleatdria dos erros para as criancas com idade a
partir de 7 anos — indicam que o procedimento ela-
borado para avaliagcdo da percep¢ao auditiva dos
sons plosivos do PB pode ser considerado adequa-
do para avaliar a habilidade de discriminacio dos
contrastes de vozeamento e ponto de articulagdo
por sujeitos com deficiéncia de audi¢do com faixa
etaria superior a 7 anos. O procedimento mostrou-

se de aplicagdo vidvel, desde que se garantam a
compreensdo da tarefa, o adequado manuseio do
equipamento e a correta associa¢do entre as pala-
vras do teste e as figuras que correspondem a res-
posta esperada, antes do inicio do teste.

Para o grupo com deficiéncia de audicdo, os
resultados encontrados estdo de acordo com a lite-
ratura, que indica que as habilidades de discrimi-
nacdo de sons de fala ndo podem ser previstas ape-
nas pelo grau da perda auditiva (Sammeth et al.,
1996; Turner e Brus, 2001), embora, de forma ge-
ral, possamos dizer que as dificuldades em perce-
ber contrastes de sons da fala se intensifiquem com
o aumento da perda auditiva (Boothroyd, 1982;
Longone e Borges, 1997; Delgado e Bevilacqua,
1999). Tais resultados, todavia, devem ser consi-
derados com cautela, uma vez que se referem a um
nimero reduzido de sujeitos.

Os dados obtidos no grupo com perda auditi-
va evidenciam a diversidade existente entre os su-
jeitos com deficiéncia auditiva no que se refere a
habilidade de identificar os contrastes das plosiva
em posi¢do inicial em silaba tonica, inclusive entre
sujeitos com mesmo grau de perda auditiva. A di-
versidade nos resultados entre os sujeitos aponta
para a importancia de se estudar cada caso, na bus-
ca de compreender as habilidades de percepg¢ao de
sons de fala de cada sujeito com deficiéncia auditi-
va. As diferencas individuais podem estar relacio-
nadas a: caracteristicas da patologia auditiva de cada
sujeito; tecnologia de amplificacdo utilizada;
oportunidades de uso da audi¢@o residual (mesmo
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que todos freqiientem terapia fonoaudioldgica que
privilegia a audicdo e a oralidade); e diferencas
existentes nas configuragdes audiométricas. A com-
binacdo desses fatores pode ser determinante do
quanto a audig¢do contribui, em cada caso, para a
percepgdo de fala. A audicdo pode ser desde o sen-
tido mais utilizado até apenas uma complementa-
¢do da informagdo visual, contribuindo para a lei-
tura orofacial.

Vale ressaltar que o conhecimento e detalha-
mento dos pardmetros acusticos dos sons plosivos
do PB (Madureira et al, 2002; Barzaghi-Ficker,
2003) podem contribuir para explicar os resulta-
dos encontrados no presente trabalho, como, por
exemplo, o maior nimero de acertos na identifica-
¢do do contraste de ponto de articulacio quando a
oposi¢do era bilabial x velar.

E importante lembrar que os resultados apre-
sentados ndo podem ser generalizados até que
maior nimero de sujeitos possa ser avaliado. En-
tretanto, nota-se um paralelo entre esses resulta-
dos e os achados de Madureira et al. (2002), os
quais revelaram que, do ponto de vista da produ-
¢do das plosivas por um falante com perda auditi-
va severa, a implementagdo do contraste de ponto
de articulagdo foi mais eficiente em relag@o as bi-
labiais e velares que em relacdo as alveolares. As
primeiras foram mais bem identificadas, numa
tarefa de percepcio, do que as ultimas. Os auto-
res discutem esses resultados considerando aspec-
tos acusticos, fisiolégicos e lingiiisticos. Os me-
lhores resultados nas plosivas bilabiais poderiam
ser explicados por elas serem mais visiveis e se
caracterizarem por apresentar um ruido transien-
te com predominancia de freqiiéncias baixas, fa-
cilitando sua percepc¢do pelo sujeito com defi-
ciéncia auditiva, o que contribuiria para a melhor
produgdo. Por sua vez, as velares apresentam
ruido transiente com predominancia de freqiién-
cias médias e sdo mais faceis de serem produzi-
das do que as alveolares, uma vez que sua arti-
culacd@o envolve apenas o dorso da lingua e ndo a
ponta e o dorso, como na produgdo da alveolar,
que demanda maior coordenagdo entre 0S movi-
mentos articulatérios para sua producido. Além
disso, o espectro do ruido transiente das alveola-
res apresenta predominancia de freqii€ncias altas,
geralmente menos audiveis para sujeitos com per-
das auditivas neurossensoriais. Outro fator que fa-
voreceria a melhor identificag@o das velares € que
no PB existem apenas dois sons velares que con-

trastam (k/ e /g/), enquanto existem onze sons pro-
duzidos nas regides mais anteriores (bilabial, al-
veolar).

O instrumento desenvolvido neste trabalho
podera ser aplicado a novos estudos que conside-
rem aspectos da percepcao auditiva dos sons plosi-
vos. A utilizacdo deste instrumento pode fornecer
subsidios para trabalhos que tenham como objeti-
vo confrontar dados de percepcdo com aspectos
acusticos de producdo (Barzaghi-Ficker, 2003;
Mendes, 2003), e pode contribuir para a compre-
ensdo das possiveis relagdes entre produgao e per-
cepgdo de fala. Além disso, o teste foi elaborado
considerando a possibilidade de avaliar outros con-
trastes de fala no PB. Assim, a préxima etapa desta
pesquisa consistird em ampliar os itens do teste para
outros modos de articulagdo, criando outras oposi-
¢des com as palavras: chata, lata, rata, nata e mata.

Este procedimento de avaliacdo da percepgdo
auditiva dos sons plosivos por sujeitos com defi-
ciéncia de audicdo pode ser um instrumento inte-
ressante no acompanhamento da evolugdo das
habilidades de percepcao dos contrastes de fala de
criancas em terapia fonoaudioldgica, contribuindo
para o direcionamento de estratégias terapéuticas
voltadas para pessoas com deficiéncia de audicao.
Pode também ser utilizado para a comparagio en-
tre diferentes tecnologias de amplificagcdo ou mes-
mo ajustes na amplificacdo, fornecendo importan-
tes subsidios para a clinica fonoaudioldgica.
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