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RESUMO: Em prol de estudos de fala, encontram-se, dentre outras
tecnologias, a andlise acustica e a eletroglotografia (EGG). Com o
objetivo de verificar a contribuicdo da EGG, em associacdo ao
instrumental acustico, escolheu-se o contraste fonico de vozeamento,
em situacdo de fala sem alteracéo, para ser investigado. Participaram do
estudo trés falantes do portugués brasileiro. As amostras analisadas
contemplaram gravacao simultanea dos sinais acustico e
eletroglotografico com pares de consoantes plosivas nao
vozeadas e vozeadas. Este estudo indicou ser a EGG uma técnica
eficiente para analisar e caracterizar a fala, no que se refere ao
contraste fonico de vozeamento em situacdo de fala sem alteragéao.
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ABSTRACT: In favour of speech studies one may find, among other
technologies, the acoustic analysis and the electroglottography (EGG).
In order to verify EGG’s contribution, in association with the acoustic
tools, we have chosen the phonic contrast of voicing of speech with no
alteration to perform the investigation. The participants chosen for this
study were 3 speakers of Brazilian Portuguese. The analysed samples
contemplated simultaneous recording of acoustic and
electroglottographic signals with pairs of voiced and voiceless plosive
consonants. This study indicates that EGG is an efficient technique for
the analysis and characterisation of speech in the realm of phonic
contrast of voicing of speech with no alteration.

KEYWORDS: Phonetics; Phonation; Speech, Language and Hearing
Sciences; Speech Production Measurement; Electro diagnosis.

1. Introducéao

Os estudos fonéticos tém sido beneficiados pelos instrumentais e
tecnologias de fala. Com o avancar da tecnologia, destacou-se a analise
acustica como um método ndo invasivo para avaliar o sinal de fala
(ARAUJO et. al., 2002; FELIPPE et. al., 2006). Com isso, a analise torna-
se mais refinada, pois avalia a situacdo de fala, podendo ajudar a
revelar mecanismos compensatorios, além de fornecer informacdes a
respeito da evolucdo da funcao fonatéria (GREGIO e CAMARGO, 2005).
Com esse avanc¢o, modificou-se, de forma consideravel, o campo de
estudos e de possibilidades de atividades clinicas na area de voz, fala e
linguagem ampliando de forma significativa as possibilidades de atuacao
do fonoaudiélogo (CAMARGO E MADUREIRA, 2008) e de estudiosos das
linguas. Por meio de programas de andlise acuUstica, que congregam
técnicas de processamento de sinais e algoritmos, um Unico sistema
pode realizar varias funcdes analiticas (KENT e READ, 1992), permitindo
descrever quase completamente os eventos da fala e da voz humana.

Um dos parametros acusticos amplamente utilizados para a
analise da fala € o VOT (Voice Onset Time), conhecido como tempo de
inicio de vozeamento ou tempo de ataque do vozeamento, o qual
representa o intervalo de tempo entre o inicio do vozeamento e a
soltura da articulacdo (LISKER e ABRAMSON, 1964; GREGIO e
CAMARGO, 2005).

A medida de VOT revela a demanda por um controle motor fino,
visto que a diferenca entre a producdo do segmento vozeado e a do
nao-vozeado é a participacdo ou nao da fonte glética (vozeamento) em
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sincronia com eventos supragléticos (obstrucdo da corrente de ar e
soltura da oclusao, caracteristicas das consoantes plosivas) (SWEETING
e BAKEN, 1982; SHIMIZU, 1996; CAMARGO, 1998; PINHO e CAMARGO,
1998; RYALL et. al. 1999; MADUREIRA et. al., 2004).

A literatura fonética aponta ser o VOT dependente de lingua
(SHIMIZU, 1996; ROCCA, 2002) e fornecer pistas acusticas na
identificagdo auditiva de consoantes plosivas ndo-vozeadas e vozeadas,
juntamente com as caracteristicas acusticas da fonte de ruido transiente
(burst) e das transicbes das frequéncias forméanticas para a vogal
seguinte (DELLATRE et al, 1955; FICKER, 2003; GREGIO e CAMARGO,
2005).

Estudos fonético-acusticos no portugués brasileiro, utilizando a
extracdo de medidas de VOT, tém sido conduzidos nos estudos com
patologias de voz (CAMARGO, 1998; CAMARGO, 2002; GREGIO e
CAMARGO, 2005) alteracdes de fala (LEVY, 1993; GREGIO et al, 2005;
GURGUEIRA, 2006), deficiéncia auditiva (MADUREIRA et. al., 2002;
FICKER, 2003; PEREIRA, 2007), bilinguismo (ROCCA, 2003) e aquisi¢cao
(BEHLAU, 1986; BONATTO, 2004; BONATTO 2007).

Da mesma maneira que a analise acustica do sinal de fala, o
instrumental da eletroglotografia (EGG) figura como um método né&o-
invasivo de analise, fornecendo informacdes precisas da esfera
fisiolégica subjacente ao sinal de fala, especificamente, o detalhamento
da atividade glética (vibracdo de pregas vocais) (CAMARGO, 2002). Esta
técnica, desenvolvida por Fabre (1940) para estimar a variacdo da area
de contato entre as pregas vocais durante a producdo da voz, registra o
sinal (onda) EGG, por meio de uma corrente alternada de alta
freqiéncia e intensidade fraca que percorre a laringe devido ao
posicionamento de dois eletrodos de contato acoplados nas alas da
cartilagem tiredide (COLTON e CONTURE, 1990; BAKEN, 1992;
HENRICH, 2001).

O tracado da onda Lx, resultado da filtragem da onda EGG
inicialmente registrada (processo necessario para atenuar as flutuacoes
de linha base existentes na onda EGG decorrentes de movimentos de
estruturas cervicais sem causar distorcao de fase) seria o dado
relevante ao estudo da sonoridade (VIEIRA et. al., 1997). A filtragem de
alta frequéncia realizada detecta apenas o0os movimentos de pregas
vocais, em detrimento de outros movimentos mais lentos que ocorrem
simultaneamente no pescoc¢o. Seu tracado permite, portanto, estimar as
medidas de comportamento glético, fornecendo indicacbes que
dependeriam de conhecimento de se e quanto ao fato de a glote estar
aberta ou fechada. As justificativas para seu uso residiriam na
necessidade de avaliar o quanto as pregas vocais estao aduzidas firme
ou frouxamente, o tipo de contato e o quao regular é o padrao de
contato de pregas vocais (ORLIKOFF, 1998). Deste modo, o ciclo
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vibratério das pregas vocais € representado e descrito no sinal
eletroglotografico (resultante da analise da onda Lx) por meio de quatro
fases: fase de fechamento que se estende desde area glética maxima
até a area zero (momento do fechamento glético); fase fechada que
corresponde ao momento de fechamento maximo das pregas vocais,
fase de abertura em que as margens das pregas vocais comecam a
separar-se gradualmente e fase aberta, momento em que as pregas
vocais estao afastadas (BAKEN, 1992; CAMARGO, 2002).

A avaliacao da onda Lx envolve a proposta de classificagdo semi-
automatica como etapa prévia a tentativa de extracdo de medidas de fO,
perturbacao, coeficiente de fechamento e indice de velocidade (VIEIRA
et. al., 1997). A avaliacdo consta de atribuicdo de uma nota a onda LXx,
variando em escala de 1 a 4, na qual: 1 representa onda impossivel de
analise numérica e altamente sugestiva de inexisténcia de contato de
pregas vocais; 2 indica sinal contendo excessivo ruido e fraca amplitude,
portanto pouco recomendadas para fins de extracdo de valores
automaticos; 3 representa onda de amplitude aumentada, porém com
ruido visivel e; 4 para aquelas que nao apresentam problemas a
inspecdo. Apenas as duas Ultimas seriam recomendadas para o
processamento e extracdo de medidas com extracdo automatica (VIEIRA
et. al., 1997).

A partir desta avaliacdo, seguiram-se propostas para avaliar os
dados do registro EGG, como medidas semi-automaticas e automaticas.
Neste contexto, destacam-se as medidas automaticas de frequéncia
fundamental (fO) — célculo do intervalo dos ciclos vibratérios; coeficiente
de contato (CQ) — razao entre a duracado da fase fechada/contato e a
duracao total do ciclo e; indice de velocidade (1V) — razdo da diferenca
de duracdo entre as fases do ciclo glético, de contato-fechamento e de
contato-abertura e duracao total da fase de contato. Destaca-se ainda a
possibilidade de extracdo do VOT-Lx (VIEIRA et. al., 1997; CAMARGO,
2002).

Alguns estudos conduzidos com a investigacdo do instrumental
EGG em situacBes de patologias laringeas demonstraram a eficacia de
medidas automéaticas na caracterizacdo de grupos com alteracdes
gléticas em comparacdo com falantes sem alteracbes (COLTON e
CONTURE, 1990; BAKEN, 1992; HENRICH, 2001; ZAGOLSKI e
CARLSON, 2002; CAMARGO, 2002; CUKIER, 2006). Tal instrumental
tecnoldgico tem seu uso difundido mais especificamente no campo da
voz e das patologias vocais.

Deste modo, as informacdes referentes a dinamica do ciclo
vibratério de pregas vocais, obtidas por meio da EGG, podem contribuir
para revelar a eficiéncia do contato de pregas vocais em curto intervalo
de tempo. Neste contexto, tais dados apontam também caracteristicas
da producdo dos sons da fala, especificamente, do contraste fénico de
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vozeamento, o qual envolve uma refinada coordenacdo de ajustes
gldoticos e supragloéticos para sua realizacao.

Na literatura pesquisada ndo foram encontrados trabalhos que

correlacionem a analise acustica, por meio do parametro acustico do
VOT, aos registros de EGG para investigacdo dos sons de fala,
especificamente, de plosivas ndo-vozeadas e vozeadas. Os trabalhos
com EGG, apesar da contribuicdo em apontar o refinamento da atividade
gldtica, ndo se encontram voltados para investigacbes e descricdes
segmentais de caracteristicas dos sons de fala.
O objetivo do presente estudo foi investigar a contribuicdo do
instrumental articulatério (EGG — por meio de medidas de frequéncia
fundamental, coeficiente de contato, indice de velocidade e VOT-Lx), em
associacao ao instrumental acustico (analise acustica — medidas de VOT-
acustico) na investigacdo do contraste fonico de vozeamento em
situacao de fala sem alteragéao.

2. Métodos

Participaram deste estudo trés falantes do portugués brasileiro,
adultos, do género feminino, na faixa etéaria de 24 a 46 anos, com grau
de escolaridade superior completo, sem queixas de alteracdo de
fala/voz, audicdo e/ou linguagem. Os sujeitos, designados para este
estudo como S1, S2 e S3, ndo eram usuarios de dispositivos
eletrofisiolégicos, como marca-passo e implante coclear, o que
impossibilitaria a realizacdo do exame eletroglotogréfico.

As gravacgOes foram realizadas no Laboratério de Fala e Voz do
Instituto CEFAC, o qual mantém parceria com pesquisadores do
Laboratério de Analise Acustica e Cognicdo da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (LIAAC-PUCSP) e disponibiliza recursos e
instrumentos de tecnologia plausiveis para a realizacdo da pesquisa:
cabina acustica, computador de mesa, mesa de som (Behringer BCA
2000), microfone unidirecional headset (AKG C410), Software Sound
Forge Edit (versao 7) e eletroglotografo EG2 (Glottal Enterprises).

O corpus contemplou a gravacado simultdnea dos sinais acustico e
eletroglotografico de trechos de fala com vocabulos dissilabos contendo
os pares de consoantes plosivas nao-vozeadas e vozeadas do portugués
brasileiro em posicdo ténica (papa, baba, tata, dada, caca, gaga)
inseridas em sentencas-veiculo (Diga para fazermos o teste de
gravacao) que contou com a producédo de trés repeticdes aleatorias de
cada trecho por falante.

Os sujeitos mantiveram-se sentados em uma cadeira durante
processo de gravagao dos dados. O microfone foi posicionado do lado
esquerdo da cabeca e os eletrodos de contato do EGG, os quais
receberam uma camada de gel condutivo, foram acoplados as alas da

92



GREGIO, Fabiana Nogueira; QUEIROZ, Renata de Moraes; SACCO, Andrea Baldi de Freitas & Zuleica
CAMARGO. O Uso da Eletroglotografia na Investigacdo do Vozeamento em Adultos sem Queixa de Fala.
Revista IntercAmbio, v. XXIIl: 88-105, 2011. S&o Paulo: LAEL/PUCSP. ISSN 2237-759X

cartilagem tiredide da laringe, tendo os sujeitos retirado anteriormente
objetos metalicos que pudessem interferir no circuito de corrente
elétrica.

Os sinais de fala captados pelo microfone e EGG foram
digitalizados, simultaneamente, em frequéncia de amostragem de
22050 Hz, 16 bits, padréao estéreo e extensao wav.

Os registros dos sinais de audio, captados pelo microfone, foram
utilizados para a analise no plano acustico (caracteristicas de
sonoridade, como presenca, interrupcdo ou auséncia da barra de
sonoridade e medidas de VOT-Acustico), enquanto o0s registros
eletroglotograficos, captados pelo EGG, foram utilizados para a analise
no plano fisiolégico (medidas de frequéncia fundamental -fO, coeficiente
de contato -CQ, indice de velocidade e VOT-Lx), conforme descrito na
sequéncia da metodologia empregada.

Caracterizando-se como uma etapa de procedimento de
tratamento e edicdo das amostras, cada amostra de fala estéreo
registrada foi separada em duas amostras mono, uma referente ao sinal
de audio e outra ao sinal eletroglotografico, por meio do software
PRAAT, disponivel livremente em http://www.fon.hum.uva.nl/praat/, de
modo a permitir a filtragem do sinal EGG.

O sinal EGG, decomposto do sinal estéreo, foi submetido a
processo de filtragem passa-altas, eliminando frequéncias baixas
relativas a movimentos de estruturas que ndo sejam as pregas vocais e
resultando em uma onda eletroglotogréfica filtrada sem flutuacbes da
linha de base, denominada de onda Lx (llustracdo 1). Tal processo foi
realizado por meio do programa delayObat.exe, desenvolvido e
disponibilizado por Vieira et. al. (1997) para uso no LIAAC-PUCSP e
Instituto CEFAC, mediante autorizacao prévia.

llustracdo 1 - Onda EGG registrada apresentando flutuacéo de linha de
base (a) e onda Lx (filtrada) (b) para a mesma producdo de trecho de
fala [papa]
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A onda Lx foi submetida a avaliacdo semi-automatica do tracado,
conforme Vieira et. al. (1997) e, posteriormente, ao programa egg.exe
(VIEIRA et. al., 1997), o qual gerou os arquivos com a extracdo das
medidas automaticas de frequéncia fundamental, coeficiente de contato
e indice de velocidade. Tais medidas foram extraidas de trecho inicial da
vogal seguinte as consoantes plosivas.

Na sequéncia, o sinal EGG filtrado foi composto novamente na
modalidade estéreo junto ao sinal de audio, permitindo a analise
simultanea das caracteristicas de sonoridade (presenca, interrupcdo ou
auséncia da barra de sonoridade) e extracdo de medidas manuais de
VOT Acustico-Lx, por meio das analises de forma da onda e do
espectrograma de banda larga, com o auxilio do software PRAAT. A
onda acustica indicou o instante da soltura da articulacdo e a onda Lx
registrou precisamente o inicio da atividade de vibracdo das pregas
vocais. A extracdo dos valores de VOT acustico foi realizada conforme
proposto por Ficker (2003), em que foram extraidas as medidas de:
manutencdo da barra de sonoridade (MBS), interrupcdo da barra de
sonoridade (IBS) e VOT.

Os resultados foram submetidos a analise estatistica (comparacao
de médias por meio do teste ANOVA fator Unico, com significAncia em
0,05) e este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do
CEFAC, sob numero 077/11.

2. Resultados

Os dados da andlise qualitativa da onda Lx mostraram tracados
classificados com nota 4, intensidade adequada, ruido ausente e fases
de fechamento, fechada e abertura adequadas em todos os enunciados
produzidos por S1, S2 e S3.

Os dados obtidos quanto as medidas frequéncia fundamental,
coeficiente de contato e indice de velocidade encontram-se
apresentados nos Quadros 1 a 3 e nas llustragdes 2 a 5.

As informacg0des referentes ao VOT Acustico-Lx encontram-se nos
Quadros 4 e 5 e nas llustracdes 6 e 7. Primeiramente sdo apresentados
os valores de VOT Acustico-Lx quanto a média por consoante plosiva
estudada e, na sequéncia, sdo apresentados os valores de manutencao
da barra de sonoridade (MBS), interrupcéo da barra de sonoridade (IBS)
e VOT, para as amostras em que se encontrou uma interrupcdo do
vozeamento nas plosivas vozeadas.

Tais achados séo apresentados em um ndmero de nove amostras,
representativas de trés repeticbes por cada um dos trés sujeitos,
sinalizando um total de 54 amostras de fala analisadas.

94



GREGIO, Fabiana Nogueira; QUEIROZ, Renata de Moraes; SACCO, Andrea Baldi de Freitas & Zuleica
CAMARGO. O Uso da Eletroglotografia na Investigacdo do Vozeamento em Adultos sem Queixa de Fala.
Revista IntercAmbio, v. XXIIl: 88-105, 2011. S&o Paulo: LAEL/PUCSP. ISSN 2237-759X

Quadro 1 - Numero de amostras (N), média, desvio-padrdo (DP) e
dados de andlise estatistica (F, P-valor e F critico) da comparacao da
medida automatica de frequéncia fundamental (f0) da vogal seguinte
aos pares de consoantes plosivas nao-vozeadas — vozeadas

Consoantes N Média DP F P-valor | Fcritico
[p] 9 183 26 1,194 0,291 4,494
[b] 9 170 23
[t] 9 187 30 1,758 0,204 4,494
[d] 9 170 24
[K] 9 186 27 2,125 0,164 4,494
[d] 9 170 20
*p<0,05

Quadro 2 - Numero de amostras (N), média, desvio-padrdo (DP) e
dados de analise estatistica (F, P-valor e F critico) da comparacao da
medida automaéatica de coeficiente de contato (CQ) da vogal seguinte aos
pares de consoantes plosivas nao-vozeadas — vozeadas

Consoanteg N Média DP F P-valor | Fcritico
[p] 9 58 3 1,647 0,218 4,494
[b] 9 60 3
[t] 9 55 5 10,114 0,006* 4,494
[d] 9 61 3
[K] 9 55 5 7,983 0,012* 4,494
[d] 9 60 2

*p<0,05

Quadro 3 - Numero de amostras (N), média, desvio-padrdo (DP) e
dados de analise estatistica (F, P-valor e F critico) da comparacdo da
medida automatica de indice de velocidade (1V) da vogal seguinte aos
pares de consoantes plosivas nao-vozeadas — vozeadas

Consoanteg N Média DP F P-valor | Fcritico
[p] 9 -0,64 0,18 0,1152 0,739 4,494
[b] 9 -0,61 0,18
[t] 9 -0,61 0,18 0,0007 0,979 4,494
[d] 9 -0,62 0,17
[K] 9 -0,56 0,24 0,0482 0,829 4,494
[d] 9 -0,59 0,21
*p=<0,05

95



GREGIO, Fabiana Nogueira; QUEIROZ, Renata de Moraes; SACCO, Andrea Baldi de Freitas & Zuleica
CAMARGO. O Uso da Eletroglotografia na Investigacdo do Vozeamento em Adultos sem Queixa de Fala.
Revista IntercAmbio, v. XXIIl: 88-105, 2011. S&o Paulo: LAEL/PUCSP. ISSN 2237-759X

llustracdo 2 - Gréafico representativo da média dos valores da medida
automatica de frequéncia fundamental (f0) da vogal seguinte as
consoantes plosivas nao-vozeadas — vozeadas
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llustracdo 3 - Gréafico representativo da média dos valores da medida
automatica de coeficiente de contato da vogal seguinte as consoantes
plosivas ndo-vozeadas — vozeadas
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llustracdo 4 - Grafico representativo da média dos valores da medida
automatica de indice de velocidade da vogal seguinte as consoantes
plosivas ndo-vozeadas — vozeadas
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Quadro 4 - Numero de amostras (N), percentual de ocorréncia (%) e
média das medidas de VOT Acustico-Lx das consoantes plosivas
vozeadas e ndo-vozeadas

Plosiva VOT (ms) N (%)
[p] + 9 9 100%
[b] - 95 8 88,9%
[t] + 14 9 100%
[d] - 69 7 77,8%
[K] + 42 9 100%
[a] - 64 5 55,6%
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Quadro 5 - Numero de amostras (N), percentual de ocorréncia (%) e
média das medidas de manutencdo da barra de sonoridade (MBS),
interrupcdo da barra de sonoridade (IBS) e VOT das plosivas vozeadas
produzidas com interrupcdo do vozeamento

Plosiva MBS (ms) IBS(ms) VOT (ms) N %
[b] 31 46 - 29 1 11,1%
[d] 69 8 + 12 2 22,2%
[d] 59 17 + 14 4 44,4%

llustracdo 5 - Média dos valores da medida de VOT Acustico-Lx das
consoantes plosivas ndo-vozeadas
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llustracdo 6 - Média dos valores da medida de VOT Acustico-Lx
consoantes plosivas vozeadas
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llustracao 7 - Tracado da forma da onda acustica (a), da onda Lx (b) e
espectrograma de banda larga (c) da producéo do trecho de fala [ga]
ilustrativo de trechos referentes a medidas de MBS (d), IBS (e) e VOT
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4. Discussao

A inspecéo da onda Lx revelou tragcados classificados com nota 4,
intensidade adequada, ruido ausente e fases de fechamento, fechada e
abertura adequadas em todas as amostras analisadas. Tais achados sao
compativeis com o0 esperado para um comportamento de atividade
gldtica sem patologias, além de ser um pré-requisito para qualificar a
onda como passivel de extracdo de medidas automaticas (VIEIRA et al,
1997; CAMARGO, 2002).

De um modo geral, as medidas extraidas do sinal
eletroglotografico mostraram diferencas estatisticamente significativas
quanto ao contraste de vozeamento entre os pares [p,t,k] e [b,d,qd].

As medidas de frequéncia fundamental (fO) produzidas apés
segmentos vozeados apresentaram-se ligeiramente menores em todas
as producoes dos trés sujeitos (Quadro 1), o que permitiu diferenciar o
grupo de segmentos vozeados daquele dos nédo-vozeados (llustracao 2).
Estes dados encontram correlacdo positiva com estudos fonético-
acusticos da literatura, em que os valores de fO no inicio da vogal
seguinte a consoante sofrem um rebaixamento para uma faixa mais
baixa na producdo das plosivas vozeadas em comparagdo aos seus
pares nao-vozeados. Tais achados encontram respaldo em explicacdes
do funcionamento aerodindmico da fonacdo (SHIMIZU, 1996; FICKER,
2003).

As medidas de coeficiente de contato (CQ), assim como as
medidas de fO, apontaram para uma diferenciagdo dos grupos de
consoantes vozeadas e nao-vozeadas (Quadro 2 e llustracdo 3). O
coeficiente de contato mostrou-se maior nas vogais seguintes as
consoantes plosivas vozeadas, indicando a manutencao da atividade de
vibragdo de pregas vocais num intervalo de tempo maior em
comparacdo as suas correspondentes ndo-vozeadas. Do mesmo modo,
péde-se observar que as vogais seguintes aos segmentos nao-vozeados
possuem um tempo maior de fase aberta (contrario da fase fechada).
Tal dado também é confirmado com os achados das medidas de VOT
das consoantes (Quadro 4), abordadas detalhadamente mais abaixo, e
reforcado pelos dados fonético-acusticos da literatura pesquisada, bem
como pela fisiologia do vozeamento. Para a producdo da plosiva
vozeada, a atividade de vibragcao de prega vocal ocorre antes e durante
a soltura da articulacdo (SWEETING e BAKEN, 1982; BEHLAU, 1986;
SHIMIZU, 1996; CAMARGO, 1998; PINHO e CAMARGO, 1998; RYALL et.
al. 1999; MADUREIRA et. al., 2004; GREGIO e CAMARGO, 2005).

O indice de velocidade (1V) (Quadro 3), ao contrario das medidas de fO
e CQ, ndo se mostrou estatisticamente significante para a diferenciacao
dos grupos de vogais adjacentes as consoantes vozeadas e nao-
vozeadas (llustracdo 4). Nos estudos com patologias laringeas, tal
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medida mostrou-se alterada e indicativa de irregularidades na atividade
glotica (CAMARGO, 2002; CUKIER, 2006). Como as amostras avaliadas
foram originadas de sujeitos sem alteracdo do mecanismo laringeo, tal
dado mostrou-se compativel com o esperado, sugerindo reflexdes
futuras por meio de investigacbes desta medida para os casos de
alteracado de fala caracterizada por dificuldades em sonorizar as plosivas
vozeadas.

O VOT Acustico-Lx apontou para a diferenciacdo entre os pares de
consoantes vozeadas e nao-vozeadas e, no que se refere ao ponto de
articulacdo, diferenciou os pontos de articulacdo bilabial ([p].[b]),
alveolar ([t],[d]) e velar ([K],[g]) (llustracbes 5 e 6). Este dado
encontra-se congruente com a literatura fonético-acustica sobre o VOT,
uma vez que os valores variam de acordo com o ponto de articulagéo e
0 contraste entre segmentos vozeado e ndo-vozeado seria marcado pela
presenca do pré-vozeamento, ou seja, VOT negativo nas plosivas
vozeadas (BEHLAU, 1986; LEVY, 1993; SHIMIZU, 1996; CAMARGO,
1998; CAMARGO, 2002; MADUREIRA et. al., 2002; ROCCA, 2003;
BONATTO, 2004; GREGIO e CAMARGO, 2005; GREGIO et al, 2005;
GURGUEIRA, 2006; BONATTO 2007; PEREIRA, 2007). As médias dos
valores encontraram-se na faixa dos valores tidos como referéncia em
estudo do portugués brasileiro (FICKER, 2003).

Neste ambito, observa-se na llustracdo 6 que a faixa de
distribuicdo das medidas do segmento [d] ocupa parte da faixa referente
ao segmento [b]. Tal dado justifica-se por um dos falantes ter
produzido, em uma das repeti¢cdes, este vocabulo como [t]. E, em uma
outra producdo desta plosiva, encontrou-se a diminuicdo da amplitude
do vozeamento, porém sem a interrup¢cdo do mesmo, tendo valores de
VOT diferenciados em relacdo as outras producdes do grupo estudado.

Ainda em relagdo aos valores de VOT, considerou-se relevante
observar que em cinco das producbes de segmentos vozeados
analisados (duas em [g], duas em [d] e uma em [b]), os falantes
interromperam o0 vozeamento antes da soltura da articulacdo, voltando
a vozear em seguida (llustracdo 7). Nestes casos, foram extraidas
medidas de manutencédo da barra de sonoridade (MBS), de interrupcao
da barra de sonoridade (IBS) e de VOT (Quadro 5), conforme estudo
fonético-acustico desenvolvido por Ficker (2003). As duas amostras de
[g] e [d] referidas acima apresentaram MBS maior em relagcdo ao
periodo curto de IBS e, a amostra de [b] apresentou uma retomada do
vozeamento.

Apesar de tal interrupcdo ou diminuicdo da atividade vibratoria de
prega vocal nestas cinco amostras, as mesmas nao tiveram
comprometimento da identificacdo auditiva do som, as quais foram
identificadas como sons vozeados. Este dado € justificado pela presenca
de outra pista responsavel pela caracteristica do vozeamento, uma vez
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que estas cinco producbes apresentaram medidas de fO com
comportamento de segmentos vozeados. Este achado encontra respaldo
na literatura, ao indicar que o VOT é um parametro relevante para o
contraste do vozeamento, porém nao isoladamente, mas sim em
conjunto com demais informacdes acusticas do sinal de fala (FICKER,
2003).

O parametro acustico VOT, assim como esperado e descrito na
literatura (SWEETING e BAKEN, 1982; BEHLAU, 1986; LEVY, 1993;
SHIMIZU, 1996; CAMARGO, 1998; PINHO e CAMARGO, 1998; RYALL et.
al. 1999; CAMARGO, 2002; MADUREIRA et. al., 2002; FICKER, 2003;
ROCCA, 2003; BONATTO, 2004; MADUREIRA et. al., 2004; GREGIO e
CAMARGO, 2005; GREGIO et. al., 2005; GURGUEIRA, 2006; BONATTO
2007; PEREIRA, 2007), contribuiu na analise da acédo vibratéria da
laringe, destacando-se a contribuicdo da analise simultanea da onda Lx
a onda acustica (VOT Acustico-Lx), permitindo a mensuracao precisa do
tempo de vozeamento, bem como um detalhamento da acéo vibratoria.

Deste modo, pdde-se verificar que as medidas obtidas por meio do
sinal EGG e investigadas neste estudo mostraram-se representativas da
dimenséao fisiolégica ao registrar o grau de contato das pregas vocais,
apontando para comportamentos diferenciados e caracteristicos de
producédo de sons vozeados em contraposicdo aos sons n&o-vozeados,
detalhando o contraste fonico de vozeamento em situacdo de fala sem
alteracdo. Vale notar a existéncia de producdes de plosivas vozeadas
com interrupcdo da vibracdo de pregas vocais por sujeitos sem
alteracdes e dificuldades de fala e voz, mas, no entanto, com outras
pistas caracteristicas responsaveis por marcar o vozeamento em tais
sons.

Tais achados sugerem a relevancia do instrumental EGG na
verificacdo da dinamica glética durante a fala de sujeitos com queixa de
dificuldade em vozear consoantes obstruentes, visando fomentar
reflexdes sobre os mecanismos de coordenacdo de ajustes gloticos e
supragloticos, especificamente no que se refere a singularidade das
manifestacdes clinicas da fala.

Conclusao

A eletroglotografia, em associacdo com os dados da analise
acustica, mostrou potencial para analisar e caracterizar a fala no que se
refere ao contraste fénico de vozeamento em situacdo de fala sem
alteracdo. Considera-se que, outras medidas acusticas, aléem do VOT,
podem complementar a investigacao do vozeamento.
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