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RESUMO: A deficiéncia auditiva pode afetar a producédo de fala. Esta
pesquisa analisou fonético-acusticamente as consoantes plosivas
alveolares do Portugués Brasileiro (PB), produzidas por um sujeito
deficiente auditivo. Por meio do software Praat, extrairam-se medidas de
duracdo (ms) e valores de frequéncias de fO e formantes (Hz) de um
corpus formado por quatro palavras (“tata”, “data”, “cata”, “cada”)
inseridas em frase-veiculo. A andlise acustica evidenciou que o parametro
mais alterado foi a porcentagem de vozeamento durante a duracgéo total
das consoantes. O estudo foi fundamentado na Teoria Acustica de
Producdo de Fala (Fant, 1960) e na Fonologia Articulatéria (Browman,
Goldstein, 1986; 1990; 1992).
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ABSTRACT: Hearing impairment can cause a difficulty in the production of
the voice contrast. This research considers the speech production of
plosive consonants by a hearing-impaired subject. In order to conduct it, a
corpus comprised of four words (“tata”, “data”, “cata”, “cada”) inserted in
a carrier sentence was submitted to acoustic analysis by means of the
Praat software program. The results showed that the percentage of voicing
during the obstruction time interval of the plosive was the most altered
parameter. This study was based on the Acoustic Theory of Speech
Production (Fant, 1960) and Articulatory Phonology (Browman, Goldstein,
1986; 1990; 1992).

KEYWORDS: phonetics; production; Brazilian Portuguese; plosives;
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0. Introducéao

A deficiéncia auditiva pode acarretar déficit em todos os niveis que
envolvem o processo de producdo de fala: sensoério-motor, fonético e
fonoldgico, lexical, sintatico, semantico, pragmatico e cognitivo. E, apesar
de considerar a existéncia de variagcdes intersujeitos relacionadas a
diversos fatores, tais como: caracteristicas da perda auditiva, tipo de
dispositivo de amplificacdo sonora utilizado, modalidade de terapia
fonoaudioldgica e experiéncias linguisticas as quais o sujeito teve acesso -
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algumas caracteristicas desses processos de fala sdo, até certo ponto,
generalizadas para todos portadores de deficiéncia auditiva.

Em relacdo ao contraste de vozeamento, a dificuldade de producéao é
dada por esse ser um fator de identificacdo puramente auditiva, portanto,
sua percepcao fica naturalmente prejudicada nos sujeitos com deficiéncia
auditiva. Nesses casos, a distingdo entre consoantes vozeadas e nao-
vozeadas € aprendida, em contexto clinico, a partir das pistas
proprioceptivas, o que ndo garante uma adequada producdo de todos os
parametros envolvidos no contraste de vozeamento.

O impacto linguistico decorrente do quadro da deficiéncia auditiva
pode ser justificado se considerarmos que existe uma relacdo entre as
instancias de percepcdo e de producdo na fala. Portanto, apesar de a
maioria dos estudos priorizarem um dos aspectos dessa relagdo, é
necessario um maior entendimento a respeito dos processos de producado
e de percepcédo de fala separadamente e da inter-relacéo entre esses dois
aspectos.

Além disso, o conhecimento das caracteristicas acusticas dos sons
de fala é fundamental para o entendimento das consequéncias da
deficiéncia auditiva na fala. Assim, sendo a Fonética o campo que
investiga a producgao e percepcédo dos sons da fala, ao utilizar os preceitos
da Fonética Acustica e Articulatdria, procurou-se na Linguistica, subsidios
para a compreensdo dos mecanismos de producao e percepcao de fala.

Um dos trabalhos que tratam dos processos envolvidos na fala de
deficientes auditivos considerando os parametros fonético-acusticos do
Portugués Brasileiro € o de Ficker (2003), que investigou a producédo de
sons plosivos em posicao tonica na fala do sujeito deficiente auditivo. Os
resultados indicaram que todos os parametros acusticos relacionados ao
vozeamento mostraram-se indiferenciados para os pares de plosivas
vozeadas/ndo-vozeadas, em posicao tdnica, nas producbes do sujeito
deficiente auditivo. O ponto de articulacdo alveolar foi o que apresentou
maior dificuldade para ser identificado e a consoante plosiva alveolar
surda, em posicado atona, foi produzida com sonoridade.

Nesse sentido, o0 objetivo desta pesquisa € investigar as
caracteristicas de producdo das consoantes plosivas alveolares do PB, em
posicdo atona, de palavras dissilabas paroxitonas, na fala de um sujeito
com deficiéncia auditiva, principalmente no que se refere ao contraste de
vozeamento. Para a realizacdo desta investigacdo, foram elencadas
algumas hipoteses relacionadas a interferéncia de fatores como foco, grau
de acentuacdo e coarticulacdo e os resultados seréo analisados a partir
dos pressupostos da Fonologia Articulatdria e da Fonética Acustica.

1. Pressupostos tedricos
Segundo Albano (1999), a producao de fala pode ser estudada, em
modos gerais, de duas formas: por modelos tedricos de fala que

consideram os movimentos especificos de cada articulador em separado
dos outros, ou por estudos dindmicos que investigam uma acdo na qual
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estdo envolvidos varios articuladores (por exemplo, labios superiores,
lingua e mandibula). E nesta segunda perspectiva que se aloca a Fonologia
Articulatéria.

A Fonologia Articulatoria (doravante FAR) € um modelo tedrico de
producdo de fala. A FAR, que foi proposta em oposicdo aos modelos
tradicionais de producdo de fala, tem como objetivo a unificacdo tedrica
empirica dos dominios da Fonética e da Fonologia. Criada em 1986 por
Browman e Goldstein, esse modelo dindmico de producdo de fala foi
fundamentado no Modelo da Dindmica de Tarefa (Task- Dynamic Model), o
qual possibilita a analise da organizacdo do movimento articulatério em
torno de uma tarefa a ser realizada.

A FAR é de grande relevancia para esta pesquisa, pois pondera sobre
a representacdo fonolégica em termos de organizagcdo articulatoria,
permitindo o estudo das alteracfes de fala. Kent (1997) afirma que essa
possibilidade de aplicacdo clinica se deve ao fato da teoria contar com um
numero relativamente pequeno de propriedades béasicas para explicar
fendbmenos fonoldgicos comuns a fala sem alteracdes, tais como: reducdes
vocalicas, eliminacbes de consoantes e assimilacbes de ponto e
vozeamento. Assim, se torna possivel definir e caracterizar as principais
alteracbes encontradas nos disturbios motores de fala, como, por
exemplo, lentificagcdo articulatéria, escalonamento anormal dos gestos e
faseamento incorreto, por assumir uma representacdo em termos de
pautas gestuais, nas quais um gesto pode variavelmente ser escalado e
faseado em relagcao aos outros.

Em oposicdo aos modelos tradicionais de producdo de fala, que
analisam o “output” linguistico, a FAR, a partir da analise do “input”,
descreve a organizacdo gestual articulatoria, caracterizando a estrutura
fonoldgica a partir de padrbées de gestos articulatorios. Assim, com a
consideracdo de que os dominios fonético e fonoldgico sdo dois niveis de
descricdo de um unico sistema complexo, tem-se uma nova noc¢ao sobre a
producédo de fala. Nesta, considera-se que existiriam dois niveis: um mais
elevado, responsavel pela descricdo do planejamento da emissédo, e outro
mais baixo, que descreve a execucdo da fala. Entdo, as unidades de
controle seriam comuns aos dois niveis de producédo de fala.

A interferéncia do parametro de tempo na Fonologia e nas unidades
de producao da fala, bem como o anseio por abordagens que envolvessem
0 aspecto dinamico da fala visando a uma real andlise das relacfes
temporais entre as estruturas articulatorias, culminou na necessidade de
uma concepcgao revisada das estruturas fonética e fonoldgica.

Silva (2008) afirmou que a FAR é o0 Unico modelo tedrico que
incorpora a variavel “tempo” na estrutura de seu primitivo de analise,
sendo considerado, portanto, um “modelo com controle temporal
intrinseco”. Segundo essa autora, a necessidade desse modelo foi
apresentada por Fowler (1980:000), considerando que “apenas teorias
com controle intrinseco de tempo podem dar conta de fatos que envolvam
a sobreposicdo das unidades da cadeia da fala, como a coarticulacdo”.
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Na FAR, a unidade basica de contraste e analise fonoldgica é o gesto
articulatorio, que é definido pelos movimentos dos articuladores que sao
as proprias estruturas espacotemporais. Ainda, um gesto € sincronizado
com relacdo ao espaco dinamico de outro gesto, devendo coincidir
temporalmente.

Para essa teoria, algumas noc¢des importantes sdo consideradas
importantes: (1) sobreposicao dos gestos, para a qual, a todo o momento,
uma série de diferentes gestos (ou conjuntos de valores) esta afetando o
trato simultaneamente; assim, entende-se que a sobreposicdo € uma
consequéncia direta da co-ocorréncia dos gestos; (Il) tarefas dinamicas
dos gestos, que especificam nado os movimentos dos articuladores
individualmente, mas um conjunto de variaveis do trato, relacionadas, que
caracterizam a dimensé&o (local e grau) de constricdo do trato vocal e dos
articuladores que contribuem para a formacédo e soltura da constricdo.

As variaveis do trato sdo controladas basicamente pelo conjunto de
articuladores usados para obter uma constricdo e pelos valores dos
parametros na equacao dindamica que descrevem seu movimento: alvo,
rigidez e amortecimento. As variaveis do trato relacionadas sao
representadas pelas mesmas letras no final das siglas que as
representam, conforme o quadro 1 abaixo, como proposto por Browman e
Goldstein (1990).

Os articuladores que contribuem para a formacdo e distensdo das
constricfes do trato sdo organizados em “classes articulatérias”, as quais
sao arranjadas em “fases”, a partir de diversos principios que captam o
aspecto sintagmatico da estrutura fonoldgica da lingua. Esses principios de
“faseamento” coordenam 0s gestos em uma estrutura chamada “pauta
gestual”.

A pauta gestual é uma estrutura de organizacdo espaco-temporal
dos gestos, na qual representacbes abstratas dos movimentos
articulatorios coordenam-se e originam uma variedade de (con)sequéncias
fonéticas e fonoldgicas, determinando o inventario completo de sons da
fala.

Variaveis do trato Articuladores envolvidos

PL Protusdo dos Labios Labic superior e inferior,
mandibula.

AL Abertura dos Labios

LCPL Local de Constricdo da Ponta da Lingua |[Ponta e corpo da lingua,
mandibula.

GCPL Grau de Constricdo da Ponta da Lingua

[Fa=H Local de Constricdo do Corpo da Lingua | Corpo da Lingua,

= = Mandibula.

GOCL Grau de Constricdo do Corpo da Lingua e

AW Abertura Velica Veu palatino

GLO Abertura Glotal Glote

Quadro 1 - Quadro representativo das variaveis do trato. Fonte: quadro confeccionado
com base em Ficker (2003, p.13), a partir do proposto por Browman e Goldstein (1990).
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As pautas gestuais sdo organizadas em camadas, definidas a partir
da proposicdo de independéncia articulatéria. Segundo Browman e
Goldstein (1990), as pautas gestuais sdo constituidas por quatro camadas:
a articulatoria, relacionada a articulacdo da fala propriamente; a ritmica,
que diz da tonicidade de fala; e duas camadas funcionais, que sao
constituidas pelas consoantes e vogais.

Os gestos vocdlicos e consonantais apresentam diferentes
caracteristicas; o0s consonantais tém maior grau de constricio e uma
constante de tempo mais breve (ou seja, maior rigidez) que os gestos
vocalicos. As consoantes iniciais sdo coordenadas com o inicio dos gestos
vocalicos e as consoantes finais, com o final do gesto vocalico.

A sobreposicdo gestual das consoantes e vogais organiza a silaba e
diz da estrutura gestual da fala, jA que os gestos vocalicos e consonantais
que tém a mesma variavel nao podem atingir os seus alvos
simultaneamente. Assim, o local do gesto consonantal varia dependendo
da vogal que se sobrepbe. Diz-se, portanto, que o0s gestos originam
trajetérias acusticas e articulatérias dependentes do contexto. Esse
mesmo fato faz com que a mesma estrutura sintagmatica (padrdo de
sobreposicédo) leve a diferentes tipos de variacdo em funcado dos gestos
envolvidos.

Albano (2001) prop6e um modelo tedrico, considerado um avanco
em relacdo a Fonologia Articulatoria de Browman e Goldstein (1986, 1990,
1992). A autora propde a existéncia de um forte elo entre as facetas
acustica e articulatoria, que é justificado pela idéia de inversdo acustico-
articulatdria, referindo-se a tarefa de estabelecer correspondéncias entre
sinais de fala e movimentos articulatérios.

A sobreposicdo dos gestos pode ser simbolizada por algumas
posicOes propostas por Albano (op. cit.). Segundo a autora, os lugares de
projecdo simbdlica do gesto sado suas bordas, o inicio e o fim, que
caracterizam simbolicamente um intervalo. Desse modo, os gestos podem
estar: inteiramente sobrepostos — tendo ambas as bordas alinhadas;
justapostos — um gesto comecga apds o fim do outro; ou parcialmente
sobrepostos — um gesto pode comecar ou terminar durante o curso do
outro, que é a representacado utilizada neste trabalho, por acreditar que
esse tipo é o que melhor representa a nocdo da sobreposi¢cdo gestual.

A proposta de representacdo da FAR €& que os gestos individuais
envolvidos na pauta sejam retratados enquanto blocos e que a extensao
horizontal destes refira-se a duracdo dos gestos, como é possivel observar
no exemplo abaixo, na pauta gestual construida para a palavra “Data”.
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GCPL dental
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fechado fechado

AL
PL

Figura 1 — Representacao do tipo de pauta gestual a ser utilizado, referente a producao
da palavra [data].

A nocdo de gesto permite diferenciar a producdo de dois itens
lexicais de maneira distinta aquela feita pelos modelos tradicionais de
producdo de fala, em que a diferenciagdo se d& pela presenca de um
segmento a mais ou por diferencas em um traco distintivo. Ja na FAR as
variacbes sao analisadas por: presenca ou auséncia de um gesto
articulatorio, por exemplo, a producdo dos fonemas considerados “pares
minimos”, como [p] e [b], que se distinguem pela presenca do gesto de
abertura glotal em [p]; diferencas na pauta gestual, devido ao conjunto de
articuladores e variaveis envolvidos na composicdo do gesto; diferenca
nos valores dos parametros dindmicos que definem a estrutura temporal e
espacial do evento articulatoério.

Além disso, os proprios gestos articulatérios podem estar alterados
por certos tipos de processos, como, por exemplo: aumento da
sobreposicdo ou diminuicdo ou perda da magnitude (tempo e espaco)
gestual.

Na fala corrente, existem alguns fenbmenos, tais como:
apagamentos, insercdes, enfraquecimentos, que podem ser explicados por
todas essas alteracfes nos gestos, como, por exemplo, a diferenca entre
as duracOes dos gestos referentes aos fonemas: [a] tbnico e [a] pOs-
tbnico da palavra [tata]. Até mesmo o tratamento das “variacdes
alofénicas” dos modelos tradicionais, na FAR, se d4 em termos de
variagfes quantitativas no “input” (como especificacdes dos parametros de
um gesto) ou no “output”, enquanto especificacbes da superposicdo dos
gestos envolvidos.

Nesse sentido, o tipo de tratamento dado as variacbes e as
alteracdes na fala normal evidencia mais uma vantagem da FAR, que se
mostra um modelo abrangente e que ndo recorre a regras especificas para
justificar cada ocorréncia da fala.

Ainda, Kent (1997) e Weismer et. al. (1995) afirmam que o uso da
FAR, bem como da Teoria Acustica de Producdo de Fala sdo de grande
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aplicabilidade para andlise de falas patoldgicas, pois possibilitam fazer
inferéncias sobre as configura¢gdes do trato vocal na producao dos diversos
segmentos de fala. Dessa forma, a consideracdo da Teoria Acustica de
producéo de fala é primordial para complementar, com o ponto de vista
acustico, a andalise articulatéria da producdo do sujeito com deficiéncia
auditiva.

A Teoria Acustica de Producdo de Fala (Fant, 1960), também
chamada de Teoria Linear da Fonte e Filtro, fundamentada em um modelo
matematico linear, utiliza o modelo da fonte vibratéria e do tubo de
ressonancia para explicar as relagdes acustico-articulatorias e a producao
da fala.

Nesse modelo tedrico, a producdo de fala € entendida pela geracao
da energia em uma fonte e a modificagcdo desta por um filtro. Assim, a
fonte de voz, originada pela vibragcdo das pregas vocais, gera a energia e
produz a frequéncia fundamental. O filtro corresponde ao trato vocal e
seus articuladores, os quais, a partir de diferentes configuracoes,
modificam as amplitudes das frequéncias. Além disso, geralmente, a fonte
de energia e o ressonador sdo independentes. Isso € um fato importante e
explica por que um mesmo falante pode produzir um [i] com um pitch alto
ou baixo, sem alterar a identidade fonética da vogal.

A Teoria Acustica propde que as caracteristicas acusticas de cada
som de fala sdo determinadas exclusivamente pelas constricbes e
bifurcacbes do trato vocal e pela frequéncia fundamental (fO), e fornece
fundamentos para procedimentos de andlise acustica da fala. Para tanto,
alguns conceitos devem ser considerados: a fonte é representada pelo tom
laringeo e/ou, no caso de algumas consoantes, pelo ruido originado por
uma constricdo parcial em algum ponto do trato vocal; o trato vocal é o
ressonador propriamente dito e tem a funcdo de filtro, modificando as
amplitudes dos componentes espectrais da fonte glotal, transferindo a
energia e determinando os formantes. As ressonancias tém a producao
variavel de acordo com a posi¢cdo e o grau da constricdo no trato vocal,
bem como com os acoplamentos dos tubos secundarios. A frequéncia
fundamental (f0) € dada pelo niumero de vibracbes das pregas vocais por
unidade de tempo.

Outra nocao relevante para a analise da producdo das consoantes
plosivas é o conceito de VOT — Voice Onset Time-, que é o intervalo de
tempo entre o inicio da consoante, quando h& a constricdo, até o inicio do
vozeamento. Em seu estudo sobre a investigacdo do parametro de VOT
em falantes bilingues, Rocca (2003:2) mencionou que o parametro de VOT
“é uma medida de dimensédo do tempo entre o relaxamento articulatorio
da ocluséo e o inicio da vogal das oclusivas quando em posic¢ao inicial”.

A descricdo fonético-acustica do VOT envolve diversas medidas de
distintas dimensfGes acusticas, tais como: intensidade, duracdo e
frequéncia. A classificacdo do VOT € dada em relacdo ao inicio da vibracéo
das pregas vocais. Dessa forma, para o Portugués Brasileiro, existem duas
ocorréncias possiveis: VOT negativo, quando h& vibracdo de pregas vocais
durante o intervalo da constricdo; VOT positivo, no qual o intervalo da
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constricdio € caracterizado pelo siléncio. A producdo das plosivas
caracteriza-se pela presenca de ruido transiente, resultante da liberacdo
repentina da obstrucéao do ar.

As vogais sédo produzidas pela vibracdo laringea e por uma abertura
relativa do trato vocal e estdo relacionadas a nocdo de formante. Os
formantes sdo os principais elementos para a caracterizagcdo das vogais.
Esses estdo ligados, ndo a producdo, mas sim a modificagdo da energia
originaria da fonte e sao identificados por numeros inteiros (frequéncia,
largura de banda, amplitude).

O padrao de formantes da pistas para a percepcao/identificacdo das
vogais, principalmente em funcdo de F1, F2 e F3. E o posicionamento da
lingua que influencia os valores do primeiro e do segundo formante, sendo
que F1 varia de acordo com a altura da lingua e F2 com o seu avango; ja o
F3 estd relacionado a passagem/constricio no trato. A transicdo de
formantes € a movimentacdo da porcdo estavel, dos formantes de um
fonema na mudanca para (producéo de) outro fonema.

A analise acustica das producbes de um sujeito com deficiéncia
auditiva, baseada na Teoria Acustica de Producdo de Fala, possibilita a
inferéncia de alguns aspectos dos movimentos articulatérios. Além disso,
permite analisar os dois aspectos da fala: a producdo e a percepcéo,
conhecendo o estimulo e caracterizando as caracteristicas acusticas da fala
do sujeito deficiente auditivo. E, a partir da analise dessa fala, torna-se
possivel avaliar o efeito da falta de audicdo sobre a producédo de fala e,
consequentemente, refletir sobre o papel da audicdo no desenvolvimento
de sujeitos com audicao normal.

As consoantes plosivas sé&o caracterizadas pelo modo de articulagao
em que ha, obrigatoriamente, a fase da oclusdo, ou seja, a obstrucao
completa do trato vocal, que tem como consequéncia a interrupcdo do
fluxo de ar, percebida acusticamente como siléncio; e a fase da ploséo,
caracterizada pela abertura do trato vocal e consequente soltura total do
ar.

A diferenciacao entre plosivas vozeadas e ndo-vozeadas € dada pela
vibracdo ou ndo das pregas vocais durante o periodo em que a cavidade
oral esta fechada. Quando ha vibracado, diz-se que o VOT é negativo e
quando ndo ha, denominamos de VOT positivo.

Na classe das plosivas, ha possibilidade de trés diferentes
configuragcbes, dando origem a trés pares minimos (vozeada/ n&o-
vozeada): bilabiais, quando o fechamento é realizado pelos Iabios superior
e inferior, originando as plosivas /p/ e /b/; alveolares ou dentais (/t/ e
/d/), quando a obstrucdo pode ser feita em dois locais, a partir do
encontro da ponta da lingua com: a parte posterior dos dentes incisivos
superiores (dental) ou com a regidao imediatamente posterior, dos alvéolos
(alveolar), sendo esta ultima a que consideraremos neste estudo; e
velares (/k/ e /g/), onde o corpo da lingua encontra o véu palatino,
impedindo a passagem de ar.

A informacado sobre o ponto de articulacdo das plosivas é dada por
integracao de diversas pistas acusticas: espectro de burst, locus, transicao
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de F2 e F3 para a vogal subsequente, sendo que a importancia de cada
uma delas para a correta identificacdo varia de acordo com os pontos de
articulacéao.

O VOT é parametro considerado na definicdo do vozeamento de
todas as consoantes do PB e sua variacdo em relacdo ao ponto de
articulacdo se da devido a distancia entre a constricdo do trato vocal e a
fonte glotal, o que favorece o inicio da vibracdo das pregas vocais. Os
valores de VOT s&o intermediarios para as plosivas alveolares, menores
para bilabiais e maiores para velares. Aléem do VOT, outros parametros
podem ser considerados na distingdo vozeado/ndo-vozeado, como, por
exemplo, no proprio segmento consonantal, sua duracdo e a intensidade
do burst.

As consoantes nao-vozeadas tendem a ter duragao maior do que as
correspondentes vozeadas, em grande parte das linguas universais. Para o
PB, as médias de duracdo do [t] e [d] s&o, respectivamente, 113ms e
71ms (Barbosa, 1996).

As medidas das vogais que contrastam entre plosivas alveolares
vozeadas e nao-vozeadas sdo: duracdo das vogais adjacentes, frequéncia
fundamental, contorno de fO e Onset de F1 e transi¢cdo de F1 no inicio da
vogal subsequente.

Um estudo que investigou a influéncia do contraste de vozeamento
no Portugués Brasileiro foi o de Brito (2000), cujos resultados mostraram
que a média de duracdo das vogais precedentes as plosivas vozeadas foi
22% maior que a média das vogais anteriores as nao-vozeadas. Essa
autora concluiu, por meio dessa pesquisa, que os falantes pareciam tentar
utilizar a duracdo da vogal para diferenciar o vozeamento das consoantes
seguintes. Além disso, a silaba n&o-vozeada parece ser sempre maior do
que a correspondente vozeada, pois a diferenca entre as duracbes das
consoantes € maior do que entre as duracdes das vogais, como prop06s
Fant (1991).

A frequéncia fundamental (f0) da vogal também pode estar alterada
pela presenca ou ndo do vozeamento da consoante precedente. Desse
modo, a auséncia do vozeamento estaria relacionada as frequéncias mais
altas e um fO mais baixo induz a identificacdo de plosivas vozeadas.

Outro parametro que parece ser influenciado pela ocorréncia do
vozeamento da plosiva é a frequéncia do primeiro formante (F1) no inicio
da vogal subsequente, que foi estudado por Shimizu (1996), em um
trabalho sobre pardmetro do vozeamento em seis linguas asiaticas. Para
vogais subsequentes as plosivas nado-vozeadas, foi encontrado que valores
de Onset de F1 sdo mais altos do que o0s vistos para as vogais que seguem
as plosivas vozeadas. Essa variacdo nos valores de Onset de F1 se da
porque, para as nao-vozeadas, como 0O inicio do vozeamento é mais
tardio, ndo parece haver transicdo de F1, que é causada pelo vozeamento
durante a ocluséo, nas plosivas vozeadas.

A investigacdo do vozeamento ainda € considerada bastante
complexa, devido a diferenca do sistema fonador para o0s outros
subsistemas usados na producédo de fala (labios ou lingua, por exemplo) e
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7

pela condicdo do output acustico, que € menos transparente ou nao tao
diretamente determinado pelos gestos articulatérios laringeos. Para guiar
este trabalho, utilizou-se a nog¢éo de coarticulagao.

A FAR considera que a coarticulacdo refere-se a organizacdo dos
gestos articulatorios nas constelacbes e pautas gestuais. Para a Teoria
Motora (Liberman e Mattingly, 1985), a coarticulagdo é a razao pela qual o
sinal acustico torna-se um codigo complexo de fonemas, supondo que
estes sdo produzidos em tempos sobrepostos. A coarticulagdo seria,
portanto, promovida pela natureza dos fonemas (constituidos dos tracos
subfonémicos) e pela pequena memoria dos ouvintes (com lenta taxa de
transmissao).

Em um estudo sobre a coarticulacdo laringea, Hoole et al (1999)
investigaram o fendmeno na lingua francesa e afirmaram saber apenas
que a configuracdo da glote em um dado momento, ndo nos permite
determinar se o sinal acustico naquele ponto era vozeado ou né&o. Isso
porque o inicio, a manutencédo e o término do vozeamento dependem da
inter-relacdo de diversos fatores, tais como: tensdo do controle muscular,
grau de ajuste e elasticidade intrinseca das pregas vocais, bem como a
configuracdo e as condi¢cfes aerodinamicas da glote. Além disso, mostrou
que, durante a fonacdo, a variacdo em qualquer um desses fatores afetara
0 modo de vibragdo das pregas vocais e, consequentemente, a qualidade
auditiva do vozeamento produzido. Nesse sentido, e pelo fato do sujeito
desta pesquisa apresentar um padrao de vozeamento que ora € percebido
como vozeado e ora como desvozeado, refletiremos sobre a questao
proposta por Hoole et al (1999).

Vale ressaltar aqui que a consideracdo da interferéncia da producéo
da consoante no gesto vocalico ndo descarta o efeito contrario, ou seja, a
influéncia das caracteristicas da vogal na producdo da consoante que a
sucede. Hoole et al (op cit.) consideram que o inicio do vozeamento (sob
condi¢cdes de trato vocal néo-ocluido) pode variar desde delicadamente
gradual até muito abrupto; e essa variacdo parece depender muito mais
de diferentes padrdes de tensdo nas pregas vocais do que de diferencas
puramente relacionadas a duracdo do gesto de abertura de glote, podendo
haver também varia¢cdes nesta ultima.

A respeito dos mecanismos do controle glotal, os autores afirmam
que, quando a abducao laringea é mais finamente sincronizada ao gesto
de fechamento oral, a interrupcdo do vozeamento € mais rapida, o que
decorre da elevacdo da pressdo intra-oral e neutraliza a pressao
transglotal.

Desse modo, a diminuicdo da sincronia entre o0s gestos
articulatorios, que supomos estar presentes na fala de sujeitos com
deficiéncia auditiva, provocaria uma lentificacdo na interrupcdo do
vozeamento, 0 que, consequentemente, alteraria a percepcdo do
parametro de vozeamento da fala desses sujeitos. Essa questdo, proposta
no estudo de Hoole et al (1999), € muito relevante e esta de acordo com a
hipétese da coarticulacdo proposta para este estudo e, portanto, € sob
essa perspectiva que seguiremos a investigacdo na fala do sujeito DA.
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2. Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo segue o Método
Experimental, transposto para a Fonética, conforme proposto por Llisterri
(1991). Esse método abrangeu tanto a coleta quanto a analise dos dados.

2.1 Sujeito de pesquisa

O sujeito deficiente auditivo cujos dados de fala foram usados neste
estudo € uma jovem com 16 anos de idade (época da gravacao), natural
da cidade de Séo Paulo, que apresenta deficiéncia auditiva neurossensorial
de grau severo a direita e profundo a esquerda, decorrente de meningite
bacteriana aos 18 meses. Os dados da avaliacdo audioldgica realizada na
época da gravacao sao:

Media de | Limiar de | Indice percentual de
audicdo res |deteccde  de | reconhecimento de fala (IPRF,
freqiencias da | fala G
fala

Oreha Direita | 50 dB 70dB A 81 dB, reconneceu 40% das

palavras monosilabas e 60%
das palavras disslabas.
Oreha Acima de 120 |90dBE Mao foi possivel avaliar a oralha

Esquerda dB esquerda.

Tabela 1. Valores da avaliagcdo audiolégica do sujeito deficiente auditivo (apud Ficker
2003).

O sujeito faz uso efetivo de aparelhos de amplificagdo sonora
individual (AASI), com média de audi¢cdo nas frequéncias da fala em 40
dB. Estd em processo terapéutico fonoaudiolégico desde os 24 meses de
idade, com bom desenvolvimento das linguagens oral e escrita.

2.2 Corpus

Como este trabalho pretende dar sequéncia ao estudo de Ficker
(2003), optou-se por utilizar os mesmos dados de producao usados por
essa autora e que fazem parte do banco de dados do Laboratério
Integrado de Analise Acustica e Cognicdo (LIAAC/LALE/PUCSP). Assim, as
etapas de escolha do sujeito, elaboracdo e gravacdo do corpus® foram
realizadas pela autora anteriormente citada.

Considerando o foco de investigagido deste estudo, as palavras
selecionadas deveriam ser do PB, dissilabas, paroxitonas, de padrdo CVCV,
com ambas as consoantes plosivas e, na posicdo poés-tdbnica, uma das

! para mais informacdes sobre os procedimentos metodoldgicos de elaboracéo, coleta e
gravacdo do corpus, consultar Ficker (2003).
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consoantes plosivas alveolares do PB. A partir dessas condi¢cdes foram
selecionadas quatro palavras: tata, data, cata e cada.

Para a gravacdo do corpus, todas as quatro sentencas criadas foram
gravadas em cabina acustica no Estudio de R&dio da Faculdade de
Comunicacéo e Filosofia da PUC/SP, em gravador digital, com microfone
corretamente localizado a frente do falante. ApOos a gravacao, os dados
foram digitalizados no CSL-4300B da Kay Elementrics.

A gravagao ocorreu a partir da leitura das sentengas impressas em
cartdes e apresentadas aleatoriamente. Para cada palavra do corpus foram
gravadas 10 repeticoes da sentenca (frase-veiculo com a palavra ja
inserida), totalizando um corpus de 40 sentencas gravadas.

2.3 Anadlise acustica dos dados

A andlise dos dados é uma etapa descritiva e se da a partir de
instrumentos. Neste trabalho, a analise dos dados foi feita a partir da
analise acustica de curto termo que envolve a inspe¢ao da forma da onda
e do espectrograma (neste caso, de banda larga) e a extracdo de
medidas, para o que é necessario o uso de instrumentos auxiliares. Assim,
as analises acusticas do corpus foram realizadas através do software livre
PRAAT (www.praat.org), como tem sido feito nos trabalhos realizados no
Laboratorio Integrado de Analise Acustica e Cognicdo da PUC-SP.

Foram realizadas as seguintes medidas: (1) Medidas de duracéo: (a)
Duracao das unidades vogal-vogal, das palavras-chave e das frases, (b)
Duracdo das consoantes plosivas e dos segmentos adjacentes; (C)
Duracao dos elementos da consoante: MBS, IBS e VOT; (2) Frequéncia de
fO das vogais adjacentes a consoante plosiva pés-tonica; (3) Frequéncia
de F1, F2 e F3 das vogais adjacentes a consoante plosiva pos-tonica.

As medidas de duracdo foram feitas a partir da observacdo de
eventos acusticos na forma da onda e usando como referéncia o
espectrograma. Os critérios utilizados foram 0os mesmos para delimitar as
fronteiras dos segmentos, palavras e frases, e referem-se a: inicio e final
do vozeamento de uma vogal e/ou inicio e final da friccdo das consoantes.

A duracdo das vogais foi medida a partir da forma da onda, tendo
como referéncia os dois primeiros formantes no espectrograma. O inicio
da vogal foi marcado no vale da forma da onda, no ponto de cruzamento
zero, imediatamente anterior a curva ascendente do primeiro ciclo regular,
e, em condi¢cbes similares no ultimo ciclo regular, marcou-se o final da
vogal.

A segmentacdo das sentencas foi em unidades vocdlicas e
consonantais, nas dez repeti¢cdes da frase-veiculo composta pelas quatro
palavras “tata”, “data”, “cata” e “cada”, realizada pela pesquisadora deste
estudo, de forma manual. Apés as segmentacfes, seguiram-se analises
acusticas automaticas ou néo, para a obtencao das medidas.
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I

consoante vogal tinica  Reonsoant fuogal
Jtdnica [D] ¥ pés [T] fpos

Figura 2 — exemplo de ségmentagéo da sentenca — repetigéd n° trés da frase “diga data
baixinho” produzida pelo sujeito da pesquisa.

1 g a

Para a duracdo da sentenca, a frase-veiculo “diga baixinho”
foi considerada como o inicio da sentenca a primeira vogal ([i] de diga),
visto que néo era possivel delimitar o inicio do primeiro elemento ([d]) por
este possuir uma obstrucdo. O elemento da frase considerado como final
foi também a vogal [i] (em baixinho), pois o trecho seguinte [nho] néo foi
sempre produzido com caracteristicas possiveis de serem analisadas.
Dessa forma, a sentenca analisada foi “iga baixi” (fig.5):

De acordo com a estrutura CVCV das palavras desse corpus, as
consoantes estdo sempre intercaladas pelo inicio e final das vogais, desse
modo, consideramos que sua duragdo corresponde ao periodo que vai do
final da vogal precedente até o inicio da vogal subsequente, como
podemos observar na figura 3 abaixo:

Figura 3 — Exemplo da segmntagéo da consoante [c] — repeticdo n° seis da frase diga
cata baixinho produzida pelo sujeito deficiente auditivo.

Para cada sentenca, foram definidas trés unidades: unidade VV-1,
que compreende desde a vogal pré-tdonica até o final da consoante tonica;
unidade VV-2, com inicio no comeco da vogal ténica e término no final da
consoante pdOs-tdnica; unidade VV-3, que vai desde o inicio da vogal poés-
tbnica até o final da consoante [b] da palavra “baixinho”.

A analise das unidades VV é justificada porque essa unidade é
considerada como a melhor integracdo entre a producao e a percepc¢ao do
som, sendo o ponto de referéncia, que permite ao ouvinte perceber a
regularidade sildbica. A unidade vogal — vogal (unidade VV) ou GIPC
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7

(grupo Inter Perceptual Center), € delimitada por duas vogais
consecutivas, ou seja, vai do inicio de uma vogal até o inicio da vogal
seguinte.

A especificidade da fala do sujeito deficiente auditivo e as diferencas
em relacdo a fala do sujeito com audi¢cdo normal justificam a proposicao
de trés outras medidas: Manutencdo da barra de sonoridade (MBS),
Interrupcdo da barra de sonoridade (IBS) e Tempo de ataque de
vozeamento das plosivas (VOT). A manutencdo da barra de sonoridade
(MBS) refere-se ao tempo de manutencdo da barra de
sonoridade/vozeamento apos a vogal precedente. A interrupcdo da barra
de sonoridade (IBS) € a medida da duracdo da interrupcdo da barra de
sonoridade até a plosdo da consoante ou o VOT positivo. O tempo de
ataque das plosivas (VOT) foi medido, considerando-se como ponto inicial
a soltura articulatéria da plosdo até o ponto em que o vozeamento tem
inicio. Tendo como parametro o inicio do vozeamento, ha dois tipos de
VOT: positivo ou negativo.

No VOT positivo, tipico de consoantes nao-vozeadas, marcou-se
como inicio de vozeamento o ponto em que os dois primeiros formantes
da vogal subsequente forma claramente identificados. O VOT negativo,
cujo vozeamento tem inicio antes da plosdo, o seu inicio foi considerado
no ponto em que a vogal anterior deixava de apresentar os dois primeiros
formantes (figura 4).

MBS I IBS Iuc:-r
Figura 4 — exemplo de segmentacdo dos elementos da consoante [t] poOs-tbnica -
repeticio n°® 4 da frase diga tata baixinho, produzida pelo sujeito com deficiéncia
auditiva.

Para a medida da frequéncia fundamental das vogais, primeiramente
selecionou-se na forma da onda o periodo referente a vogal. Acionou-se o
controle Show Pitch e, em seguida, o comando Get pitch. Foi gerado
automaticamente um relatério com o valor da medida e este anotado no
proprio script do Praat. As vogais analisadas foram a vogal tbnica e a
vogal pdés-ténica, tendo como referéncia a tonicidade da palavra-alvo.

Os formantes F1, F2 e F3 das duas vogais ja citadas foram medidos
da seguinte forma: apds acionar o controle Show Formant, colocava-se o
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cursor em um ponto no meio da vogal, considerado suficientemente
estavel e livre de influéncias das consoantes adjacentes, e solicitava-se a
geracdo dos valores dos formantes, a partir dos controles Get First
Formant, Get Second Formant e Get Third Formant. Em seguida, os
valores gerados foram anotados no script do Praat. Além disso, houve a
conferéncia destes valores, a partir do procedimento descrito a seguir: no
item Spectrum, solicitou-se o comando View spectrum slice, que gerou um
arquivo gréafico, o qual foi analisado para verificar se os valores extraidos
automaticamente pelo Praat estavam sendo corretamente marcados nos
picos dos ciclos das ondas.

E necessario dizer aqui que, apesar de reconhecer sua importancia,
o0 parametro de transicdo de formantes nao foi medido, o que se configura
como uma limitagdo deste estudo.

2.4 Anélise estatistica

Os dados resultantes da analise das producdes foram submetidos a
andlise estatistica e, através do programa Statistica 6.0, realizadas analise
de variancia (ANOVA) dos dados analisados, do teste post-hoc Scheffé e
do teste de diferenca entre duas proporc¢cdes, conforme as variaveis a
serem analisadas. O nivel de significAncia pré-definido foi de 5%
(p<0,05).

3. Resultados e Discussao

A producéo de fala do sujeito deficiente auditiva (doravante DA) foi
submetida a analise acustica para que inferéncias pudessem ser feitas a
respeito das caracteristicas de producdo das plosivas alveolares pos-
ténicas.

Na medida dos valores das médias das dez repeticbes da duracgao
dos segmentos adjacentes produzidos pelo sujeito portador de deficiéncia
auditiva das quatro diferentes sentencas “diga baixinho”, os
segmentos que apresentaram diferencas significativas foram: “ai”
(p=0,026), sendo as sentencas um e quatro semelhantes entre si e
distintas das sentencas dois e trés. Em “i2” (p=0,007), com as sentencas
um e trés apresentando valores similares e diferindo das sentencas dois e
quatro. Essas diferencas nédo tém significado relevante para a investigacao
realizada neste trabalho.

Os valores das médias de duracédo das unidades VV, das palavras e
das sentencas produzidas pelo sujeito portador de deficiéncia auditiva sao
explicitados abaixo (tabela 2) e n&o apresentaram diferencas
significativas, exceto na comparagdo entre as sentencas, em que a
sentenca 3 distingue-se das outras trés (p=0,012) por apresentar maior
duracao.

A unidade VV-1 é correspondente ao periodo desde a vogal
pretbnica até o final da consoante tbnica, a unidade VV-2 refere-se ao
periodo que vai do comeco da vogal ténica e termina no final da consoante
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pés-ténica e a unidade VV-3, desde o inicio da vogal pos-tdnica até o final
da consoante “b” da palavra “baixinho”.

Valores - Média (desvio-padrao)
Produgdes
Unidade Unidade Unidade Sentenca
Wil VW2 VW3 Palawvra
"mTa” 295(18) 210(18) 171(15) S63(26) | 1245(63)
“daTa" 786(18) 32527 175(18) 577(42) | 1340(50)
T@la Z82(24) 226(27) 177(12) 573(43) | 1485(189)
“aDa” 788(18) 301(22) 171(13) 550047 | 1332(75)

Tabela 2 — Valores das médias de duracao das dez repeti¢cdes das unidades VV-1, VV-2 e
VV-3, das palavras e das sentencas produzidas pelo sujeito DA.

A consoante plosiva pos-tbnica é o objeto deste estudo e, nas
palavras “tata”, “data”, “cata” e “cada”, é referida, respectivamente como:
“tT”, “dT”, “cT” e “cD”. Além dessas, apresentaremos aqui também as
medidas de duracdo dos outros segmentos dessas palavras:

Valores - Média ( desvio-padrdo)
Produgdes Consoante Vogal Consoante | Vogal
Tonica tonica pos-tinica pos-tonica
“aTa” 211(14) 188(13) | 122(9) 45(14)
“daTa” 205(11) 196(16) | 126(10) 49(16)
TaTa Z05(23) 190(13) 126(14) 42(10)
“@aba"” 211(18) 175(14) 176(13) 37(17)

Tabela 3 — Valores das médias de duracdo das dez repeticbes dos segmentos das
palavras produzidas pelo sujeito DA.

As comparacdes vogais tonicas X pos-tbnicas e consoantes tonicas X
pos-tonicas entre as quatro sentencas mostraram que ha diferencas
significativas entre os dois contextos de tonicidade, o que € um aspecto
caracteristico do PB. Entretanto, como foi citado por Ficker (2003), a
diferenca entre as silabas ténica e pds-tdnica do sujeito DA é muito maior
do que no sujeito com audicdo normal, ou seja, ha o alongamento da
silaba tbnica e o encurtamento da silaba poés-tbnica, excessivos na fala
desse sujeito DA.

Ainda em relagcdo a oposicdo tdOnica versus poOs-tbnica, foram
realizadas outras comparacdes: entre as sentencas um e trés, foram
comparadas as médias das duracdes da consoante plosiva alveolar nao-
vozeada em posicdo tbnica de “tata” e na posicdo pos-tdnica da palavra
“cata”, em que foi encontrada diferencga significativa (p=0,000). O mesmo
foi visto para a oposicdo entre a consoante plosiva alveolar em posicédo
tbnica na palavra “data” e na poés-tbnica da palavra “cada”, para a qual
também houve diferenca significativa (p=0,000).

A partir dos valores ja mostrados na tabela 3 acima, podemos
pontuar ainda que n&o ocorreram diferengas significativas entre as
sentencas referentes a “tata” e “data”, respectivamente, para nenhum dos
segmentos: consoante tdnica, consoante pdos-tbnica, vogais antecedentes
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e subsequentes a consoante pds-tdnica. Com esses dados, podemos inferir
que nao héa diferenciacdo, como era esperado das consoantes pos-tonicas
“(HT” e “(d)T”.

Entre as producdes das palavras “cata” e “cada”, ndo ha diferenca
significativa para as medidas das consoantes tdnicas, bem como para as
vogais pos-ténicas. Entretanto, ainda comparando essas duas palavras,
encontramos diferencas significativas entre as vogais tdnicas (p= 0,037),
sendo a duracédo referente a “cata” maior do que a da palavra “cada”.

Tais achados mostram que pode ter havido ai uma tentativa de
diferenciacdo do contraste de vozeamento pelo sujeito deficiente auditivo,
ainda que de forma contraditéria. Isso porque a tendéncia € de uma maior
duracdo das vogais precedentes a consoantes vozeadas em relacao as de
nao-vozeadas, e o0 que aconteceu foi 0o oposto, ou seja, uma maior
duracdo da vogal anterior a consoante nao-vozeada, na palavra “cata”.

As consoantes poOs-tbnicas também apresentaram diferencas
significativas (p=0,05), tendo a duracdo da consoante poés-tdnica n&o-
vozeada, em “cata”, com duragcdo maior do que sua correspondente
vozeada, em “cada”. Tal comportamento esta de acordo com a literatura.

A investigacdo dos elementos constituintes das consoantes nos da
mais pistas de como a possivel diferenciacdo do contraste de vozeamento
€ realizada pelo sujeito DA. Para tanto, avaliou-se as medidas de duracao
da manutencédo (MBS) e da interrupcdo da barra de sonoridade (IBS), do
tempo de ataque da plosiva (VOT), para as consoantes tbnicas e pos-
tbnicas das palavras em foco, como mostrado na tabela 4, abaixo.

Valores - Média (desvio-padrao)
Producdes
Consoante tinica Consoante pos-ténica
MBS IBS vOoT MBS IBS voT
aTa” 37(11) | 156(13) | 18(7) 47(23) | 65(28) | 5(=)
"daTa™ 36(E) 158(12) | 10(2) 45(14) | 70(19) 10(1)
“caTa"™ 27(5) 145(26) | 24(7) 51(8) 75(15) 10(2)
“caDa" 27(9) 148(24) | 36(10] 55(19) | 61(24) o{2)

Tabela 4— Valores das médias das repeticfes, referentes as medidas de MBS, IBS e VOT
das consoantes tdnica e pos-tonica.

A distincdo se da pela maior duracdo da MBS para as consoantes
vozeadas e da IBS para as nao-vozeadas. A medida de VOT é, no PB,
positiva para a consoante nao-vozeada e negativa para a consoante
vozeada, mas, nessa producdo, todos os VOT foram considerados
positivos, devido a presenca do elemento IBS no trecho anterior ao VOT.
Em relacdo as consoantes tbnicas, a medida de IBS é indiferente para as
quatro consoantes e as medidas de MBS e VOT apresentam diferencas
significativas (respectivamente, p = 0,008 e p = 0,000), seguindo a
caracteristica de ponto de articulacdo, visto que, nas sentencas de “tata” e
“data”, a consoante tdonica € alveolar e, nas sentencgas “cata” e “cada”, é
velar.
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Sobre as consoantes pdos-tdnicas, como € evidenciado na tabela, ndo
h& distincdo entre as vozeadas e as ndo-vozeadas, para nenhum dos trés
elementos - MBS, IBS e VOT. Abaixo, estdo o0s espectrogramas de
producBes das consoantes pés-tbnicas nas quatro palavras, para fim de
ilustracéo:

. Palavra [tata]:
|

0.197921 (5.051/ =)

vogal thnica MBS I IBS I var vogal pds-tdnica

Figura 5 — Consoante pds-tbnica “t” da palavra “tata” — repeticdo seis.

. Palavra [data]:

0.386350 (2.588 7 =)

vogal tdnica

Figura 6 — consoante pos-tbnica “t” da palavra "data” — repeticdo seis.

. Palavra [cata]:

U357 306 (2700 7 2)

ot frogal pos-tdnica

vogal tdnica MBS IBS

Figura 7 — consoante poés-tdnica “t” da palavra “cata” — repetigao seis.

. Palavra [cada]:
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0365142 (2.739 / =1

e uj}cu- ’ ;

..............

vogal ténica MBS I 1BS I/Dt pds-ténica

Figura 8 — consoante poOs-tbénica “d” da palavra “cada” — repeticéo seis.

Os valores de fO foram extraidos no inicio das vogais ténicas e pos-
tbnicas das quatro sentencas e analisados estaticamente, o0 que mostrou
que nao ha diferencas significativas entre as medidas de fO entre as vogais
tbnicas das quatro palavras, mesmo sendo antecedentes a consoantes
vozeadas e nao-vozeadas e subsequentes a consoantes de pontos de
articulacdo distintos. Em relacdo as vogais pos-tdnicas, também nao
houve diferengcas significativas entre as conseguintes as consoantes
vozeadas ou nédo-vozeadas.

Como proposto na metodologia, foram calculadas as frequéncias dos
trés primeiros formantes das vogais tbnicas e pos-tbnicas, ou seja,
antecedente e seguinte a consoante poOs-tbnica, que é o objeto de
investigacdo desta pesquisa.

Em relacdo aos dados da vogal tdnica, notou-se que ndo houve
diferencas significativas para os valores de F1, bem como para os valores
de F2 e de F3, comparando o0s quatros contextos de ocorréncia,
diferentemente do esperado devido aos pontos de articulacdo na
consoante tbnica e ao contraste de vozeamento entre as consoantes pos-
ténicas.

Além disso, a comparacdo entre os valores de F1, F2 e F3 dentro da
vogal ténica de cada palavra foi realizada e o dado encontrado condiz com
0 esperado: os valores vao se modificando de forma crescente de F1 a F3,
como € possivel perceber na tabela 5, a seguir:

Vogal tonica — valores: média (desvio-padrdo)
Produgdes 5y F2 F3
mTa 563 68) 1583(36) 2026(277)
“daTa” E30(41) 1606(42) 15981(115)
“@Ta E78(73) 1646(51) 2Z214(232)
“=Da” 595 59) 1640(35) Z135(225)

Tabela 5 — Valores das médias das dez repeti¢des nas quatro palavras, dos formantes de
F1, F2, e F3 da vogal p6s-tbnica.
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Nao houve diferenciacdo desse parametro em relacdo aos pontos de
articulacéo alveolar /t/ e /d/ e velar /k/. Esse fato pode ser resultante de
menor ocorréncia dos efeitos de coarticulacdo na fala do sujeito DA.

Como apresentado anteriormente, ndo ocorreram diferengcas entre
0s parametros acusticos relacionados ao contraste de vozeamento, tais
como: duragéo, manutencdo e interrupcédo da barra de sonoridade e VOT
da consoante, frequéncia de fO e F1 no inicio da vogal subsequente, ou
seja, parece ndo haver diferenciacdo entre essas consoantes, em relacao
ao aspecto do vozeamento, na fala do sujeito DA investigado.

De acordo com o0s pressupostos da FAR, propds-se uma pauta
gestual para representar essa producao, que é caracterizada pela presenca
do gesto de abertura de glote, tipico das consoantes nao-vozeadas,
concomitante ao gesto de ponta da lingua, como pode ser visto na figura
9, a sequir:

e A T A
AV
LCPL dental
GCPL
fechado
LCCL velar faringe )
GCOL s
fechado esireito esireito
AL
PL
GLO
aberto

Figura 9 — pauta gestual da palavra “cata” baseada na producdo do sujeito DA.

Esse dado pode ser explicado pelo exacerbado alongamento da
vogal tbénica, seguido da producédo da vogal pds-tbnica, que, apesar de
reduzida, € caracterizada por vozeamento. Esse longo periodo de
vozeamento é rapidamente interrompido por um curto periodo de siléncio,
referente a reduzida produgdo da consoante pds-tbnica. Ainda, as
consoantes poés-tbnicas das palavras “tata” e “data” sdo compostas por
mais de 60% de vozeamento em suas duracoes.

Desse modo, a grande diferenca entre o periodo com vozeamento e
o de siléncio nos da a percepcdo de que o sujeito produz vozeamento
durante todo o periodo referente a vogal tbnica, até o final da silaba pés-
tbnica; entretanto, ambas as consoantes pds-tdnicas sdo desvozeadas, ou
seja, ha a presenca do gesto de abertura glotal, como pode ser visto nas

pautas gestuais propostas para essas duas producoes (figuras 10 e 11).
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T A ] A
AV
dental
LCPL dental
L fechado fechada
LCCL faringe ;
GOCL farinae
esireito estraita
AL
PL
60 aberto
Figura 10 — pauta gestual da palavra “tata” baseada na produc¢ao do sujeito DA.

D A T A

AV
dental dental
LCPL fechado
GCPL fechada
faringe. farnae

Ié%%_ : estraito
AL
PL

Figura 11 - pauta gestual da palavra “data” baseada na producdo do sujeito DA.

Cabe aqui nos remeter a nocédo de coarticulacdo laringea, que tem
sido estudada como um fenbmeno temporal, e é considerada uma
extensdo da periodicidade de um segmento para o adjacente,
fonologicamente distinta.

Assim, as principais alteracfes encontradas na analise acustica da
producéo do sujeito DA refletem nas seguintes diferenciagdes das pautas
gestuais: aumento da duracdo dos segmentos ténicos: aumento da
magnitude dos gestos vocalicos e consonantais das silabas tonicas;
duracdo diminuida da silaba pés-ténica: reducdo da magnitude dos gestos
constituintes das vogais e consoantes das silabas poés-ténicas; producado
de consoantes n&o-vozeadas: presenca do gesto de abertura glotal em
todas as consoantes.

A importancia da FAR para este trabalho fica mais uma vez evidente,
visto que com a construcdo das pautas gestuais, foi possivel analisar as
alteracfes na fala do sujeito deficiente auditivo em termos dinamicos, a
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partir dos movimentos dos articuladores, e ndo apenas descrevé-las pela
auséncia do traco de sonoridade ou substituicdo de um ponto articulatorio.

Em relacdo as hipdteses de pesquisa, as duas primeiras elencadas
estdo inter-relacionadas e referem-se, respectivamente, ao foco da
palavra dentro da frase e ao fator acentual, as quais propdéem que as
consoantes pos-tonicas, em posi¢cao intervocalica, tendem a ser vozeadas,
pois, ao sair do foco da palavra, haveria a diminuigcdo do grau da tensao e
da forca fonoarticulatérias, o que pdde ser verificado neste estudo, pois,
apesar de todas consoantes pos-tonicas terem sido caracterizadas como
nao-vozeadas, ou seja, com VOT positivo, observou-se que “tata”, “data”
e “cata” tinham um periodo muito maior de vozeamento do que de siléncio
durante a duracédo total das consoantes.

A terceira hipotese, que também foi bastante adequada para
explicar as caracteristicas de producdo relatadas nesta pesquisa, € a da
co-articulagdo. Ao propor que a deficiéncia auditiva tem como uma das
consequéncias a diminuicdo do feedback auditivo, o que provoca uma
menor sincronizacdo dos gestos, admiti-se que hd a manutencédo do gesto
laringeo durante todo o periodo da vogal ténica até a vogal pds-tbnica.
Desse modo, € possivel justificar por que as reais producdes das
consoantes plosivas poés-tbnicas das palavras “tata”, “data” e “cada”,
verificadas a partir da andalise acustica dos dados, ndo corresponderam a
producdo pretendida ou esperada. E ainda, é também a partir dessas
noc¢cdes que nos permitimos pensar a producao da consoante pés-tbnica da
palavra “cata”.

A proposicdo de um estudo sobre a fala de um sujeito portador de
deficiéncia auditiva teve a intencao de investigar as alteracdes dessa fala e
seus efeitos na percepcdo auditiva. Para tanto, a Teoria Acustica da
producéo de fala fundamentou a analise acuUstica realizada na producédo de
fala e os dados resultantes foram analisados dinamicamente, a partir da
FAR, em termos de gestos articulatorios.

A analise acustica mostrou-se um procedimento relevante por
fornecer dados objetivos sobre a producéo de fala estudada. Dessa forma,
pode ser inserida como procedimento de avaliagdo na clinica
fonoaudiologica, e também utilizada para o acompanhamento do
desenvolvimento e do aprimoramento da fala dos pacientes.

A andlise dos dados de producdo e o pareamento com as pautas
gestuais construidas ratificaram a possibilidade de compreensao efetiva da
producdo de uma fala com alteracdo. Assim, o uso de uma abordagem
dindmica de producdo de fala possibilitou a analise e a caracterizacdo
dessa fala.

Nesse sentido, muito mais do que em uma grande descoberta sobre
0s processos de producdo envolvidos na fala de um sujeito deficiente
auditivo, a relevancia desta pesquisa estad na proposi¢cdo e validacdo da
perspectiva tedrica e do instrumento de analise de acustica usados.

Seguindo essa perspectiva de pesquisa, um novo viés se abre e da
espaco para futuros estudos sobre procedimentos, instrumentos e
tecnologia para avaliacdo de fala, audiolégica e dispositivos de
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amplificacdo sonora, além de novas estratégias terapéuticas para a
Audiologia Educacional e, também, para a clinica fonoaudioldégica em
geral.

A partir disso, havera a possibilidade de alcancar um maior
refinamento dos padrbes de fala dos pacientes com distdrbios de
comunicagdo, nao buscando a normalizacdo ou o0 apagamento das
caracteristicas intrinsecas a cada patologia, mas sim a maior
inteligibilidade de fala desses pacientes e, consequentemente, melhor
insercdo desses sujeitos na sociedade.
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