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Resumo

A deficiéncia de audi¢do impdée dificuldades sobre a percepgdo e produgdo de contrastes de fala, uma
vez que pistas acusticas relevantes podem ficar distorcidas ou ndo disponiveis, resultando em alterag¢oes
relacionadas ao modo de articulagéo, ponto de articulacéo e ao vozeamento. O objetivo deste trabalho
foi expandir o conhecimento sobre a percepgéo e producéo do contraste de vozeamento estudando
dois sujeitos com deficiéncia de audi¢do de grau moderamente severo e configurag¢do descendente. Os
parametros acusticos considerados foram a duracdo da consoante e o Voice Onset Time (VOT). Foi
utilizado um corpus de seis palavras, iniciadas por uma das 6 oclusivas, inseridas em frase veiculo. Para
a andlise perceptiva das produgdes, foram realizadas duas tarefas de identificacdo das oclusivas, por
120 sujeitos sem queixas auditivas. Os resultados da anélise perceptiva mostraram alto indice de acerto.
Na anélise acustica, encontramos, para S1, resultados compativeis com a literatura, com diferengas
significativas nas medidas de duragdo e VOT, entre os pares que contrastam pelo vozeamento. Para S2,
os valores de duragdo também se mostraram diferentes, de acordo com o contraste de vozeamento, com
valores de duragéo maiores para as ndo vozeadas se comparadas com os pares vozeados. Com relagéo
ao VOT, encontramos valores positivos para as ndo vozeadas. Para os sons vozeados, foi observado
que o pré-vozeamento apresentou descontinuidades, ou seja, a medida da barra de sonoridade ndo
coincidiu com a duragdo da oclusdo. Os dois sujeitos estudados implementam com eficiéncia o contraste
de vozeamento e também o discriminam auditivamente.

Palavras-chave: deficiéncia de audi¢do, contraste de vozeamento, produgdo e percep¢do de
fala.

Abstract

Speech contrasts production and perception are affected by hearing impairment once important
acoustic cues can be distorted or unavailable due to hearing loss, resulting in difficulties related to
articulation manner and place, and also to voicing contrast. The aim of this article was to extend the
knowledge about perception and production of voicing contrast, studying two subjects with descending
configuration and moderately severe hearing loss. The acoustic analysis included voice onset time (VOT)
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and duration of stop consonant. The corpus consisted of ten repetitions of two-syllable words initiated
by one of the six stops of PB (/p/,/b/,/t/,/d],/k/,/g/) inserted in a carrier phrase. One hundred and twenty
subjects without auditory complaints acted as judges and evaluated the oral productions of both subjects
performing identification tasks. Results showed high percentage of correct answers in both perception
tasks. Acoustical analysis revealed that S1's results are in accordance to literature, showing significant
differences between minimal pairs contrasting by voicing. S2 results for duration measures also differ in
accordance to voicing contrasts, showing longer duration for unvoiced stops. VOT’s values are positive
for unvoiced stops but voiced stops showed discontinuities in voicing bar during closure duration or,
in other words, the sonority bar measurement did not coincide with occlusion duration. Both subjects
produce and perceive efficiently voicing contrasts, despite differences found in the acoustical analysis.

Keywords: hearing loss; voicing contrast; speech production and perception.

Resumen

La deficiencia de audicion impone dificultades sobre la percepcion y produccion de contrastes del
habla una vez que pistas acusticas relevantes pueden quedarse destorcidas o no disponibles, resultando en
alteraciones relacionadas al modo de articulacion, punto de articulacion y al vozeamiento. El objetivo de
este trabajo fue expandir el conocimiento sobre la percepcion y produccidn del contraste de vozeamiento
estudiando dos sujetos con deficiencia de audicion de grado moderadamente-severo y configuracion
descendiente. Los parametros acusticos considerados fueron la duracion de la consonante y el Voice Onset
Time (VOT). Fue utilizado un corpus de seis palabras, iniciadas por una de las 6 oclusivas, inseridas en

frase vehiculo. Para el andlisis perceptivo de las producciones fueron realizadas tareas de identificacion

auditiva por 120 sujetos sin quejas auditivas. Los resultados del analisis perceptivo mostraran alto
indice de acierto. En el analisis acUstico encontramos para S1, resultados compatibles con la literatura,
con diferencias significativas en las medidas de duracion y VOT, entre los pares que contrastan por el
vozeamiento. Para S2 los valores de duracion también se mostraran distintos de acuerdo con el contraste
de vozeamiento, con valores de duracién mas grandes para las no-vozeadas si comparadas con los pares
vozeados. Con relacion al VOT encontramos valores positivos para las no-vozeadas. Para los sonidos
vozeados fue observado que el pré—vozeamiento presento discontinuidades, o sea, la medida de la barra
de sonoridad no coincidio con la duracion de la oclusién. Los dos sujetos estudiados implementan con
eficiencia el contraste de vozeamiento y también discriminan auditivamente.

Palabras claves: deficiencia de audicion, contraste de vozeamiento, produccion y percepcion

de habla.

Introducéo fala, de acordo com o grau e tipo de perda auditiva.
A fala concretiza-se no sinal acustico que, sendo
As implicacdes das alteragfes auditivas sobre  processado auditivamente, possibilitaa compreen-

a percepcédo de fala e, conseqlientemente, sobre  sdo do enunciado de um falante. O conhecimento

a sua producdo sdo muitas, embora se observem
variagdes individuais nessas habilidades, mesmo
entre sujeitos com grau de deficiéncia auditiva
semelhante. A deficiéncia de audi¢do afeta a percep-
¢do dos sons de fala, uma vez que afeta os limiares
de audibilidade e a habilidade de discriminar
aspectos espectrais e temporais do sinal acustico,
com prejuizo na identificacdo dos contrastes de

das pistas acusticas relacionadas a cada contraste
de fala e como estas sdo afetadas pelas patologias
auditivas ¢ objeto de vasta investigacdo cientifica
(Miller e Nicely (1955); Pickett, Danaher (1975),
Monsen (1976) McGarr, Lofqvist (1982), Boothroyd
(1982), (1996), Tye-Murray (1987), (1991); Ochs
et al (1989); Waldstein, Baum (1991), Revoile
(1999) Tsui, Ciocca (2000)). Entretanto, ainda sao
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poucos os estudos que consideram pardmetros
fonético-acusticos do portugués brasileiro (PB)
para estudar a percepcdo e producdo da fala de
individuos com deficiéncia auditiva. Madureira,
Barzaghi e Mendes (2002), estudaram a produgéo e
percepgdo das oclusivas do PB por um sujeito com
perda de audicdo severa, de configuragdo plana e
por um sujeito com audi¢do normal, encontrando
coeréncia entre os dados de producéo e percepcao.
Entre os resultados apontados, destaca-se a ndo
implementacéo do contraste de vozeamento pelo
sujeito com deficiéncia de audigdo estudado, ocor-
réncia muito freqliente entre falantes com perdas
auditivas adquiridas antes do desenvolvimento da
linguagem (Lane e Perkell, 2005). As consoantes
oclusivas sdo particularmente importantes para a
inteligibilidade do PB em decorréncia de sua alta
freqliéncia na lingua (Albano, 1995).

No PB, existem seis consoantes oclusivas, duas
bilabiais (/p/; /bl), duas alveolares (/t/; /d/) e duas
velares (/k/; /g/), sendo que, para cada ponto de ar-
ticulagdo, uma é ndo-vozeada e a outra vozeada.

As consoantes oclusivas sdo produzidas atra-
vés de articuladores em contato, que provocam
uma obstrucdo total a passagem da corrente de ar,
que é liberada com plosdo. A obstrucéo total esta
relacionada acusticamente ao siléncio chamado
intervalo de ocluséo, tendo a auséncia de som na
ndo-vozeada e barra de vozeameno na vozeada.

Vérios pardmetros acusticos estdo relaciona-
dos ao contraste de vozeamento. Neste trabalho,
foram considerados o tempo de inicio do vozea-
mento (voice onset time ou VOT) e a duracdo da
consoante.

Nas oclusivas vozeadas, 0 vozeamento pode
preceder a plosdo (VOT negativo), ser concomi-
tante ou praticamente concomitante com a ploséo
(VOT zero). Nas oclusivas ndo-vozeadas o voze-
amento ocorre depois da plosdo (VOT positivo).
Seu valor variaem virtude do ponto de articulacéo,
ja que, quanto maior a distancia da constri¢cdo em
relagdo a fonte glotal, menor a pressdo supraglotal
e, portanto, sdo melhores as condi¢des para o ini-
cio da vibracdo das pregas vocais. Assim sendo,
encontra-se uma graduagdo nos valores do VOT,
que sdo menores para as bilabiais, seguidos dos
alveolares e velares.

Behlau (1986) estudou o valor do VOT das
oclusivas do PB, encontrando a mesma relacdo
entre os valores descritos na literatura. Por meio
da manipulacdo desse parametro, a autora con-

cluiu que essa é uma dimensdo satisfatoria para
a discriminacéo da sonoridade das oclusivas do
PB. Os valores de VOT para o portugués séo bem
menores que no inglés (Behlau, 1986; Madureira
et al., 2002), pois ndo ha aspira¢do na fala nao
alterada no PB.

No holandés, assim como no PB, 0 VOT tam-
bém é considerado o pardmetro mais robusto em
relagdo ao contraste de vozeamento (Smits, 2000)
sendo geralmente caracterizado pela presenca
ou auséncia do pré-vozeamento, ou seja, 0 VOT
negativo. Entretanto, segundo Alphen e Smits,
(2004) no caso do pré-vozeamento estar ausente,
0 que ocorreu em 25% das produgdes dos sujeitos
estudados, outros parametros aclsticos sdo usados
para essa diferenciacéo.

Brunner (2005) investigou o mecanismo su-
pralaringeo envolvido no contraste de vozeamento
entre oclusivas velares do alemdo e nos trés con-
trastes entre oclusivas velares do coreano (vozea-
da, ndo-vozeada e aspirada), ambas em posi¢do
intervocalica. A autora conclui que o contraste de
vozeamento € criado por mais de um mecanismo,
em ambos os idiomas. Para as oclusivas coreanas
velares na posicdo intervocdlica, a duracdo da
oclusdo da oclusiva é o pardmetro mais importante.
Ja para o0 alemdo, 0 pré-vozeamento é o parametro
mais relevante.

Barbosa (1996, 2006), estudando os sons do
PB, encontrou valores maiores de duracgdo para as
oclusivas ndo-vozeadas em relagdo a seus pares
vozeados, seguindo a tendéncia universal. No
caso da oclusiva vozeada, ocorre o aumento da
pressdo supraglética pelo vedamento do trato vo-
cal, o que dificulta a manuten¢o da vibragdo das
pregas vocais. Veloso (1995) estudou a duragéo
da oclus&o nas oclusivas vozeadas e ndo vozeadas
do portugués europeu e também encontrou valores
significativamente maiores para as duragdes das
oclusivas ndo-vozeadas se comparadas com seus
pares vozeados.

Os resultados das medidas de acusticas
—VOT e duracdo das consoantes oclusivas do PB,
encontrados por Madureira, Barzaghi e Mendes
(2002) para o sujeito com audi¢do normal segui-
ram a tendéncia da literatura: 1. valores de VOT
positivos para as ndo-vozeadas e negativos para
as vozeadas, com diferencas significativas entre
0s pares vozeados e ndo vozeados e entre oS trés
pontos de articulagdo (bilabial, alveolar e velar);
e 2. valores de durag@o significativamente maiores
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para as nao-vozeadas do que para as vozeadas. Ja
para o sujeito com deficiéncia de audigdo severa
os autores ndo observaram diferencas significati-
vas nem nas medidas de VOT nem nas de duracéo
entre os pares que contrastam pelo vozeamento
(/p x bf; It x dl e Ik x g/). A analise perceptiva das
producdes do sujeito com deficiéncia de audigdo
severa também resultou na ndo diferenciacéo entre
0s pares vozeados e ndo-vozeados.

No Quadro 1, abaixo, apresentamos uma
sintese das medidas de duracdo e a porcentagem
de reducdo da vozeada em relacéo a ndo vozeada
encontradas na producdo das oclusivas no portu-
gués europeu, PE (Veloso, 1995), e no portugués
brasileiro, PB (Barbosa, 1996, 2006), para sujeitos
sem alteragdo de fala e para o sujeito com defi-
ciéncia auditiva severa estudado por Madureira
et al. (2002).

Quadro 1 - Valores médios de duragao e desvio padrao (em ms) das consoantes oclusivas
e porcentagem de redugdo das vozeadas em relagao as ndo vozeadas (% red.) no
portugués europeu, PE (Veloso, 1995), e no portugués brasileiro, PB (Barbosa, 1996,
2006), produzidas por sujeitos sem alteracdo de fala e produzidas por um sujeito com
deficiéncia de audigdo severa (Madureira et al., 2002)

bilabiais alveolares velares
/p/ /b/ %red /t/ /d/ %red /k/ /a/ %red
132 80 o 133 70 o 123 75 o
PE (Veloso, 1995) (13) (17) 40% (23) (15) 48% (10) (14) 40%
120 86 o 113 71 o 121 67 o
PB (Barbosa, 1996, (20) (17) 32% (20) (17) 38% (21) (16) 45%
PB - sujeito com
deficiéncia de
e 202 195 215 211 210 198
audigao severa , 4% 2% 6%
Madureira et al, (26) (11) (16) (13) (26) (25)
2002

Aimplementacdo do contraste de vozeamento
exige uma precisa coordenacdo entre gestos glo-
ticos e supragléticos, de dificil realizacdo sem o
controle da audicdo sobre a producdo, como ocorre
no caso de sujeitos com alteracdes auditivas.

Neste estudo pretendemos ampliar o conheci-
mento sobre percepcdo e producdo do contraste de
vozeamento nas consoantes oclusivas por sujeitos
com alteracGes auditivas, estudando as produgdes
de dois sujeitos com perdas auditivas de grau mo-
deradamente severo e configuracdo descendente,
replicando parte do estudo acima citado, especifi-
camente no que se refere a implementacéo do con-
traste de vozeamento na producao das oclusivas do
PB, considerando o pardmetro acustico de duracao
das consoantes.

Metodologia

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Eti-
ca em pesquisa (CEP) da Pontificia Universidade
Catélica de S&@o Paulo (PUC-SP), sob o nlimero
034/2005. Todos os participantes da pesquisa le-

ram e assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido.

A metodologia desenvolvida para analisar a
implementacdo do contraste de vozeamento pelos
dois sujeitos com deficiéncia de audi¢do constou
de anélise perceptiva e acUstica das producgdes dos
sujeitos. A percepcdo auditiva para esse contraste
por cada um dos sujeitos com deficiéncia auditiva
também foi avaliada.

Foram selecionados dois sujeitos, um do
género feminino e outro masculino, ambos com
perda auditiva, nascidos e residentes na cidade de
Sé&o Paulo, que frequientaram atendimento fonoau-
diologico e usaram amplificacdo desde a época
do diagnostico: 1) Sujeito 1 (S1) — com dezessete
anos de idade na época da gravacgdo, apresenta
deficiéncia auditiva neurossensorial bilateral de
grau moderamente severo (Silman e Silverman,
1995), de configuracdo descendente, ndo pro-
gressiva. Inicialmente, S1 utilizou amplificagdo
bilateralmente. A partir da adolescéncia, escolheu
usar a amplificacdo apenas na orelha direita, na
qual apresenta limiares audiométricos melhores.
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A etiologia da perda auditiva é desconhecida. Na
época da gravacdo, freqiientava a segunda série do
ensino médio em uma escola regular; 2) Sujeito 2
(S2)—com 14 anos de idade na época da gravagio,
apresentava deficiéncia auditiva neurossensorial de
grau moderamente severo, de configuragdo des-
cendente, progressiva e freqientava a 8° série do
ensino fundamental em escola regular. Atualmente,
com perda de audi¢do profunda, esta em avaliagdo
para realizacdo da cirurgia de Implante Coclear
com o objetivo de melhorar sua possibilidade de
perceber sons de fala (Bevilacqua, 2003).

Com a finalidade de comparar os dados deste
estudo com os resultados apresentados por Madu-
reira, Barzaghi e Mendes (2002) o corpus utilizado
foi 0 mesmo. Este consiste de seis palavras do
PB, dissilabas, paroxitonas, seguindo o padrdo
CVCV, em que a consoante inicial corresponde a
uma das seis oclusivas (/p/,/b/,/t/[d/,/kl,/gl) seguidas
da terminacéo /ata/, formando pares minimos. As
palavras pata, tata, cata, bata, data e gata foram
inseridas na frase veiculo: Diga___baixinho.

A gravacdo foi realizada no estudio de grava-
¢oes da Faculdade de Comunicagao e Filosofia da
PUC-SP. Os dois sujeitos com deficiéncia auditiva
leram as frases impressas em cartes apresentados
um a um, em ordem aleatoria, através do vidro da
cabine acustica. Desta forma, foram gravadas 10
repeticdes de cada frase-veiculo contendo cada uma
das seis palavras que compuseram o corpus. Assim
sendo, cada sujeito produziu 60 repetigdes.

Analise perceptiva das producgoes
dos sujeitos com deficiéncia
de audicao

Foram realizadas duas tarefas de percepcéo au-
ditiva com vistas a analise perceptiva das producdes
dos sujeitos com deficiéncia de audi¢ao: reconhe-
cimento das consoantes oclusivas e identificacao
do contraste de vozeamento.

Participaram dos testes de percepcdo auditiva
120 sujeitos-juizes sem queixas auditivas ou de
linguagem (60 para cada sujeito com deficiéncia de
audicdo), na faixa etaria de 18 a 50 anos, que ndo
estavam familiarizados com a fala de deficientes
auditivos.

Tarefa de reconhecimento em open set
(conjunto aberto) das producgbes dos
sujeitos com deficiéncia auditiva pelos
sujeitos-juizes

Das dez repeticOes de frases-veiculo contendo
a consoante-alvo produzidas pelos dois sujeitos, foi
escolhida a quinta para ser apresentada aos sujeitos-
juizes, considerando que esta seria a menos afetada
por fatores como hiperarticulagdo (nas primeiras
listas) ou cansago (nas listas finais).

Atarefa consistiu na apresentacéo das seis sen-
tencas para cada participante, gravadas em arquivos
de audio, ordenados aleatoriamente em 10 listas.
Foi realizado em uma sala silenciosa utilizando-se
fones de ouvido acoplados ao computador.

Os participantes, antes do inicio da tarefa,
foram orientados que cada sentenga soO seria
apresentada uma vez. Ao término de cada uma
deveriam escrever na folha de resposta 0 segmento
escutado, mesmo que ndo soasse como uma palavra
conhecida.

Tarefa de Identificacdo do contraste
de vozeamento em closed set
(conjunto fechado) das producbes
dos sujeitos com deficiéncia auditiva
pelos sujeitos-juizes

A identificagdo do contraste de vozeamento
em closed set foi realizada apds a tarefa de reco-
nhecimento das oclusivas, mantendo as mesmas
condices de aplicagdo. Utilizamos para essa tarefa
o procedimento de avaliacdo da percepcéo auditiva
das oclusivas do portugués brasileiro proposto por
Barzaghi e Madureira (2005), que consta de um
programa de computador, o qual permite a apre-
sentacdo simultanea de arquivos de audio e video.
A tarefa é “clicar’” com o mouse sobre a figura
correspondente a palavra apresentada. Os arquivos
de audio com as palavras pata, bata, tata, data, cata
e gata, inseridas na frase-veiculo foram gravados
por um sujeito com audigdo normal. Neste estu-
do, os arquivos de audio originais do teste foram
substituidos por arquivos gravados por cada um
dos sujeitos com deficiéncia de audicao.
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Identificacdo do contraste
de vozeamento pelos proprios
sujeitos com deficiéncia de audigao

Para a realizacdo do teste de identificagdo do
contraste de vozeamento pelos proprios sujeitos
com deficiéncia de audicdo, foi utilizada a versao
original do procedimento de avaliacdo da percep-
¢do auditiva das oclusivas do portugués brasileiro
acima citado.

Analise Aculstica das producgodes
dos sujeitos com deficiéncia
de audicao

A andlise acustica do corpus gravado e di-
gitalizado foi realizada por meio programa Praat
(versdo 4.3.19, Paul Boersma e David Weenick).
As seguintes medidas foram realizadas: (1) duracéo
absoluta e relativa (porcentagem que ocupa no
enunciado) das consoantes oclusivas (DCAe DCR)
(2) tempo de ataque de vozeamento ou voice onset
time (VOT); e (3) manutencéo da barra de sonori-
dade (MBS), ou seja, a duragéo absoluta da barra
de vozeamento. As medidas de manutencéo da
barra de sonoridade ap6s a vogal precedente foram
realizadas em funcéo das diferencas encontradas na
producdo de S2, que apresenta vozeamento parcial
nas suas producdes de oclusivas vozeadas.

Procedimentos para a realizacao
das medidas acusticas

Para realizacdo das medidas acusticas, os dados
de fala foram segmentados, marcando o inicio e
final de cada evento acustico (final da vogal anterior
e inicio da vogal subseqiente e plosdo) a partir
da forma da onda, com observacdo simultanea do
espectrograma de banda larga.

VOT - foi considerado como o intervalo que
esta compreendido entre ponto inicial da soltura
articulatoria até o inicio do vozeamento (Lisker e
Abramson, 1964).

Duracéo da consoante — O inicio da ocluséo
foi considerado quando a vogal precedente acabava
e marcado na forma da onda no ponto do vale do
Gltimo ciclo regular, confrontando-se com o ponto
no espectrograma em que se deixava de visualizar o
segundo formante da vogal precedente a oclusiva.
O final da consoante coincide com o inicio da
vogal posterior, marcada na forma da onda, no vale

imediatamente anterior ao primeiro ciclo regular
da vogal subseqiiente, ao final do ruido transiente.
A duracdo relativa, isto €, a que porcentagem do
enunciado (durag&o total da frase) corresponde cada
segmento, foi calculada para fazer a comparagéo
entre os sujeitos. Isto é necessario para evitar a
influéncia da taxa de elocugdo, que pode variar de
sujeito para sujeito.

MBS — A interrupcéo na barra de vozeamento,
nos casos em que ocorreu, foi marcada na forma
da onda, no ponto a partir do qual n&o era mais
possivel visualizar sinais de atividade laringea no
intervalo da obstrucdo. A medida da manutencéo
da barra de sonoridade (MBS) foi considerada a
partir do final da vogal anterior até a sua inter-
rupcao.

Os resultados das medidas acusticas foram
submetidos a analise estatistica por meio dos testes
ndo-paramétricos para duas ou varias amostras
independentes (Mann-Whitney e Kruskal-Wallis
respectivamente) e para duas ou varias amostras
dependentes (Wilcoxon e Friedman respectiva-
mente).

Resultados
Avaliacdo perceptiva

Os resultados das tarefas de percepcao do con-
traste de vozeamento produzido pelos dois sujeitos
com perdas de audicdo moderadamente severa, nas
quais 120 sujeitos sem queixas auditivas atuaram
como juizes, mostraram um alto indice de acerto.
Os resultados da tarefa de reconhecimento (Tabela
1) sdo os seguintes: para S1, observamos 356 acer-
tos em 360 apresentacoes (98,8%) e, para S2, 357
acertos em 360 apresentacdes (99,1%).

Na tarefa de identificacdo do contraste de
vozeamento (closed set), encontramos em mé-
dia 98,5% de acerto para as produgdes de S1 e,
para S2, 98,5%. Esses resultados sugerem que
as producdes dos dois sujeitos apresentam pistas
acusticas suficientes para a percepcao do contraste
de vozeamento, com resultados coincidentes nos
dois instrumentos de avaliacdo utilizados neste
estudo. Além disso, os resultados encontrados no
procedimento de avaliacdo da percepcao auditiva
das oclusivas do portugués brasileiro realizado
por esses mesmos sujeitos sugerem que ambos
também apresentam boa percepc¢éo auditiva para
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Tabela 1 - Reconhecimento das oclusivas em open set — 120 sujeitos-juizes ouvindo
as producdes S1 (60) e S2 (60). Os erros de vozeamento (E. Voz.) estdo destacados

em negrito

S1 PATA BATA TATA DATA CATA GATA TOTAL %/'o(i?
PATA 59 1 60
BATA 1 59 60
TATA 60 60
DATA 60 1 61
CATA 58 58
GATA 2 59 61
TOTAL 60 60 60 60 60 60 360 4
S2 PATA BATA TATA DATA CATA GATA TOTAL \E/':Ze_
PATA 60 1 61
BATA 60 60
TATA 59 2 1 62
DATA 57 2 59
CATA 56 56
GATA 2 57 62
TOTAL 360 3

este contraste: S1 apresentou 92% ¢ S2 88% de
acerto acima do nivel de chance.

Os resultados da identificagdo em closed set
das produg¢des dos sujeitos com deficiéncia de au-

dicdo pelos sujeitos-juizes, e de sua habilidade de
identifica¢do (também em closed set) do contraste
de vozeamento estdo sumarizados na tabela.

Tabela 2 - Porcentagem de acerto na tarefa de identificacao auditiva em closed set
das oclusivas produzidas pelos dois sujeitos com DA (sujeitos-juizes) e porcentagem de
acerto dos sujeitos com DA no procedimento de avaliacdo da percepgao auditiva

das oclusivas do portugués brasileiro

%b de acerto

escutando a fala dos sujeitos com DA

Identificacdo closed set: sujeitos-juizes

% de acerto
Identificacdo closed set: sujeitos
com DA escutando fala sem alteracao

S1 98,5

92

s2 98,9

88

Analise acustica
Medidas de duracdo da consoante

Os dados da andlise acustica mostraram que 0s
dois sujeitos implementam diferencas na duragédo
das consoantes oclusivas de acordo com o contraste
vozeado, ndo-vozeado.

Nos valores de duracéo das oclusivas vozeadas
e seus pares nao-vozeados, produzidos pelos sujei-

tos com deficiéncia de audic¢do, foram encontradas
diferencas significativas. A medida de duragao das
oclusivas ndo-vozeadas sdo maiores se comparadas
com pares vozeados (teste de Mann-Whitney —
bilabiais p<0,001, alveolares p<0,001 e velares
p<0,001). Os valores médios de duracéo absoluta
e desvio padrdo (em milisegundos — ms) estdo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores médios de duragao absoluta e desvio padrdao, em milisengundos,
das oclusivas produzidas por S1 e S2 e porcentagem de redugao das vozeadas

em relagdo as nao vozeadas (% red)

bilabiais alveolares velares
/p/ /b/ %red /t/ /d/ o%red /k/ /a/ %red
159 109 151 114 144
St len | asy | 2 | an | a3 | 2 | ap |[PUO] 4
140 140 145
S2 (18) 87 (6) 38 (12) 88 (6) 38 (14) 88 (7) 40

As medidas de duracéo relativa, isto é, a que
porcentagem do enunciado corresponde cada seg-
mento, estdo apresentados a seguir. Os valores
obtidos foram respectivamente para S1 e S2: /p/:
0,13e0,15; /b/: 0,09e0,09; /t/: 0,13 e0,14; /d/
:0,09¢0,09; /k/:0,12¢0,15;/g/:0,06 ¢ 0,09. A
comparagdo da duracdo relativa das consoantes en-
tre os sujeitos com deficiéncia de audigdo mostrou
que ndo ocorreram diferencas significativas na pro-
ducdo das bilabiais e alveolares (Mann-Whitney).
Entretanto, observamos que as velares produzidas
por S2 apresentam valores de duragdo maiores que
as velares produzidas por S1 (p<0,001). Na Figura
1, o grafico apresenta a distribuigdo dos valores de
duracéo relativa encontrados nas produgdes dos
dois sujeitos.

Segmento

41 R

ol

Duracéo relativa

10 4 E E I )
| T

Ikl
,06 =

P H D H

95% ClI

04 1ol

s1 S2

Sujeitos

Figura 1 - Grafico representativo
das medidas de duracéo relativa
das oclusivas produzidas por S1 e S2

Os resultados da medida de VOT para o S1
(Tabela 4) mostraram que as oclusivas vozeadas
apresentam valores negativos, sendo que as bi-
labiais correspondem os valores mais altos (em
modulo) e as velares os mais baixos. As oclusivas
ndo-vozeadas, para esse mesmo sujeito, apresen-
taram valores positivos de VOT, sendo que para
a velar [K] encontramos valores mais altos que
para a dental/alveolar [t] e essa Ultima apresentou
valores mais altos que a bilabial [p], com diferen-
cas significativas entre todas as medidas (teste de
Kruskal-Wallis, p<0,001, e a posteriori, teste de
Mannn-Whitney, p<0,001). A comparacdo dos
valores de VOT entre os pares que contrastam
pelo vozeamento — [p] x [b], [t] x [d] e [k] x [g]
(Mann-Whitney) revelou diferencas significativas
para bilabiais, alveolares e velares (p<0,001).

Os resultados encontrados para S1 estdo de
acordo com a tendéncia da maior parte das linguas
estudadas no mundo (Lisker e Abramson, 1964),

Entretanto, na realizacdo das medidas de VOT
de S2 encontramos diferencas em parte das produ-
¢Oes das oclusivas vozeadas que ndo apresentaram
a barra de vozeamento como no caso do S1. Para
exemplificar, apresentamos, na pagina seguinte, a
forma da onda e o espectrograma de banda larga das
producdes das oclusivas velares dos dois sujeitos.
Na Figura 2 pode-se observar a producao de [ga]
e [ka] por S1. Na Figura 3 estdo as producdes [ga]
e [ka] de S2.

Tabela 4 — Valores de VOT e desvio padrdao (em milisegundos) encontrados na produgdo

das oclusivas de S1

PATA BATA TATA DATA CATA GATA

Média(d.p) 11 (1) -102 (15) 15 (2) -101(14) 23 (3) -63(9)
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Diga gata baixinho repeti¢ao 6, S1

Diga cata baixinho 6, S1

Figura 2 - Forma da onda e espectrogramas de banda larga das producdes das velares

vozeadas e nao vozeadas pelo Sujeito 1 — S1

Diga gata baixinho, repeticdo 10 — S2

Diga cata baixinho, repeticéo 7- S2

Figura 3 - Forma da onda e espectrogramas de banda larga das produgdes das velares

vozeadas e ndo vozeadas pelo Sujeito 2 - S2

Pode-se observar claramente na producéo
da oclusiva velar vozeada [g] de S1 a barra de
sonoridade durante a oclusdo. J& para S2, ha pouca
diferenciacéo entre as producdes das velares /g/ e
/kl quanto a manutencdo da atividade das pregas
vocais durante a oclusdo. Esse fato determinou que
tratdssemos essa medida de forma diferenciada em
relacdo ao realizado para S1: ndo realizamos as
medidas de VOT no caso das oclusivas /b/, /d/ e /g,
mas sim medimos a manutencao da barra de sono-
ridade (MBS) apdés a vogal precedente em relacdo a
duracdo da ocluséo (Tabela 5). Para as producdes
da oclusiva bilabial sonora a interrupcao da barra
de sonoridade foi menos freqliente (ocorreu em 4
da 10 repeti¢des, as de nimero 2, 3, 9 e 10), ndo

tendo sido observadas diferengas significativas
na comparagdo entre as medidas de ocluséo e de
manutencdo da barra de sonoridade na produgéo
de /bata/ pelo S2.

Entretanto, no caso das alveolares e velares,
encontramos valores de manutencdo da barra de
sonoridade significativamente menores do que a
duragdo da oclusdo, (Wilcoxon, p<0,02).

Para as consoantes /p/, /t/ e /k/, foram realiza-
das as medidas de VOT (Tabela 6). Encontramos
VOT positivo, com valores médios de 9, 9 e 26
milisegundos respectivamente. N&o encontra-
mos diferengas significativas entre as bilabiais e
alveolares, mas sim entre estas e as velares (Mann-
Whitney, p<0,001).
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Diga bata baixinho - repeticéo 4 S2

Diga pata baixinho - repeticéo 5 S2

Figura 4 - Forma da onda e espectrogramas de banda larga das produgdes das bilabiais

vozeadas e ndo vozeadas pelo sujeito S1

Tabela 5 - Valores, média e desvio padrdo (dp) da medida de duracao da oclusao (DO)
e da manutengao da barra de sonoridade (MBS), em milisegundos,
para as oclusivas /b/,/d/ e /g/ produzidas por S2

Repeticdao DO _Bata MBS_ Bata DO_ Data MBS_ Data DO_ Gata MBS_Gata
1 79 79 75 75 80 39
2 86 64 74 35 74 38
3 93 78 92 92 79 41
4 68 68 76 40 79 37
5 82 82 80 55 67 39
6 76 76 85 44 70 28
7 81 81 79 35 90 47
8 79 79 84 38 75 46
9 84 57 71 34 74 56
10 79 67 79 61 79 54
Média 81 73 80 51 77 43
dp 6 8 6 20 6 8

Tabela 6 — Valores médios de VOT e desvio
padrao (em milisegundos) encontrados na
producdo das oclusivas /p/, /t/ e /k/ por S2

PATA TATA
VOT 9 (1) 9 (2)

CATA
26 (3)

Nos graficos da Figura 5 podemos observar
a distribuicdo dos valores de VOT das produgdes
de S1 (a), os valores de VOT positivos para as
produgdes de /p/, /t/ e /k/ de S2 (b) e os valores de
MBS e duracgdo da oclusdo das producdes de /b/,
/d/ e /g/ de S2 (c).

Na figura (c), fica evidente que ¢ na producdo
das velares que S2 apresenta a menor porcentagem
de vozeamento durante a oclusdo (com menor des-
vio padrdo) em relacdo as producdes das alveolares,
que também apresentam o desvozeamento.

Discussao

Os resultados da andlise perceptiva do contras-
te de vozeamento produzido pelos dois sujeitos com
perda de audicdo moderadamente severa de con-
figuracdo descendente, mostraram um alto indice
de acerto, sugerindo que os dois sujeitos estudados
implementam com eficiéncia tal contraste em sua
producdo. Além disso, os resultados encontrados no
teste de identificag@o de contrastes de vozeamento,
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() (b)

©

Figura 5 — Graficos representativos dos valores de VOT encontrados para S1 (a), VOT
positivo para S2 (b) MBS e duragdo da oclusdo e para S2 (c)

realizado por estes mesmos sujeitos, indicam que
estes também apresentam boa percepg¢do auditiva
para esse contraste, apesar da perda de audicéo.
Cabe observar que os dois sujeitos apresentam
bons residuos auditivos em baixas freqiiéncias. A
progressdo da perda de audigdo de S2 parece ndo
ter afetado a percepcdo auditiva para o contraste
de vozeamento, até 0 momento da realizacdo deste
estudo.

Os resultados das medidas acusticas de duragdo
da consoante estdo coerentes com os resultados das
tarefas de percepcao, com diferenciagéo entre os
pares minimos que contrastam pelo vozeamento,
para os dois sujeitos estudados.

A mesma coeréncia ¢ verificada para os resul-
tados das medidas acusticas de VOT das produces
de S1. Nesse caso, as medidas de VOT revelam di-
ferenciacdo entre os pares minimos que contrastam
pelo vozeamento. J& para S2, embora os resultados
da analise perceptiva revelem a implementagdo
eficiente do contraste de vozeamento, encontra-
mos dados na anélise acUstica diferentes daqueles
esperados, ou seja, 0 pré-vozeamento parcial nas
oclusivas vozeadas alveolares e velares, sendo que
nestas Ultimas observou-se menor duragdo da barra
de sonoridade apds a vogal anterior a oclusiva.
Cabe observar que os dados de duragdo relativa
revelaram que a duracdo das consoantes velares
produzidas por S2 ¢ relativamente maior do que
a duracdo das mesmas consoantes produzidas por

S1. Esse fato poderia explicar a maior dificuldade
na manutencdo do vozeamento neste ponto de
articulacdo. As consoantes oclusivas vozeadas
apresentam valores de duracdo inferiores as ndo
vozeadas em func¢do da dificuldade na manutengao
da vibragdo das pregas vocais durante a ocluséo,
devido ao aumento da pressdo supraglotica.

Os resultados das tarefas de percepcéo auditiva
revelaram que a identificagdo das oclusivas /b/,
/d/ e /g/ produzidas por S2 nao foi afetada pela
interrupcéo da barra de sonoridade durante oclus&o,
sugerindo que esta se deu também a partir de outros
pardmetros acusticos e ndo apenas do pré-vozea-
mento. Esses dados estdo de acordo com o estudo
de Alphen ¢ Smits (2004), para o holandés, que
apresentam dados de vozeamento parcial ou au-
séncia de vozeamento em parte das producdes dos
sujeitos estudados. Nos dados considerados neste
estudo, o pardmetro de duracdo da consoante pode
ter sido uma pista importante para a diferenciacéo
dos pares vozeados e ndo-vozeados (como para o
coreano, no estudo de Brunner, 2005). Entretanto,
é importante ressaltar que outros parametros acus-
ticos, ndo considerados neste trabalho, como a fre-
guéncia de fO e F1 no inicio da vogal subseqliente
(Shimizu, 1996; Kluender 1991), transicdo de F1
(Benki, 2001) e intensidade do ruido transiente
(Halleetal., 1991) também podem ter contribuido
para a percepcdo do contraste de vozeamento nas
producdes de S2.
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Conclusao

Os resultados deste estudo apontam que 0s
dois sujeitos estudados (diferentemente do sujeito
com deficiéncia auditiva severa de configuracao
plana, estudado por Madureira, Barzaghi e Mendes,
2002) implementam com eficiéncia o contraste de
vozeamento em sua produgao e também apresentam
boa percepcdo auditiva para este contraste, apesar
da perda auditiva.

Para S1, os dados da andlise acustica estdo
coerentes com os resultados das tarefas de percep-
cdo, com diferenciacdo entre os pares minimos que
contrastam pelo vozeamento nos dois parametros
acusticos estudados — duragdo e VOT. Essa con-
cordancia entre os dados de producéo e percep¢do
foi também encontrada no estudo de Madureira,
Barzaghi e Mendes (2002) cujos dados aponta-
ram para diferengas significativas nas medidas
de VOT e duracdo entre os pares que contrastam
pelo vozeamento nas producdes do sujeito com
audigdo normal com produgdes que suscitaram boa
percepgao auditiva do contraste de vozeamento por
sujeitos-juizes. Analogamente, para o sujeito com
deficiéncia auditiva severa de configuragio plana
daquele estudo ndo foram encontradas diferencas
significativas nos dados da analise acustica de suas
producdes, as quais foram, na grande maioria das
vezes, percebidas como ndo vozeadas.

A mesma coeréncia ndo foi verificada com
relacdo aos dados de producéo e percepgao de S2
do presente estudo. Embora os resultados da ana-
lise perceptiva revelem a implementagao eficiente
do contraste de vozeamento, encontramos dados
na anélise acustica diferentes daqueles esperados
para a producdo do contraste de vozeamento do
PB, no que se refere a presenca da barra de sono-
ridade nas producdes das oclusivas vozeadas. Foi
levantada a hipdtese de que outras pistas acusticas,
além da propria duragdo, conforme os resultados
encontrados neste estudo, podem estar contribuindo
para a percepcdo do contraste de vozeamento nas
oclusivas produzidas por S2.

Esses achados apontam para a importancia da
continuidade de estudos que, por meio da realizacdo
de medidas acusticas, investiguem que parametros
da fala dos sujeitos estdo contribuindo para a imple-
mentagdo do contraste de vozeamento e como este
é afetado por alteracBes auditivas. Estudos desta
natureza poderdo trazer subsidios para orientar o
processo terapéutico de pessoas com deficiéncia
de audicéo e, dessa forma, contribuir com a clinica
fonoaudioldgica.
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