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Resums

Esta tese tem por objetivo principal apontar as caracteristicas
acusticas dos segmentos plosivos e fricativos do portugués brasileiro,
observadas na fala infantil (dos 6 aos 12 anos de idade), buscando
verificar se, apds o “término” da aquisicdo fonoldgica, ainda existe um
periodo de refinamento articulatério. Para tanto, foram realizadas
gravacOes de fala de criangas de 6 anos, 8 anos, 10 anos e 12 anos, bem
como de um grupo de adultos, usado como referéncia, a partir de um
corpus especialmente elaborado para esta pesquisa. No estudo fonético
aclstico, sdo analisados parametros quantitativos (como taxa de
elocucdo dos falantes, VOT, duragdo total e relativa dos segmentos e
momentos espectrais: centroide, variancia, assimetria e curtose) e
qualitativos (nos quais sdo analisadas caracteristicas ndo descritas
habitualmente na literatura para os segmentos em questdo — aqui
chamadas de “especificidades acUsticas” — e discutidas a partir da
perspectiva dindmica da Fonologia AcUstico-Articulatéria). Quanto a
analise quantitativa, como principais resultados, tém-se diferencas
estatisticamente significativas entre 0s grupos etarios na taxa de
elocugdo e somente nos valores absolutos de VOT para os plosivos e de
duracdo total para os fricativos. Os parametros temporais relativos (VOT
e duracdo) apresentaram diferencas estatisticamente relevantes em
apenas dois segmentos ([b] e [s]), 0 que parece demonstrar que estejam
adquiridos adequadamente desde os 6 anos de idade. Quanto a anélise
qualitativa, destacam-se a frequéncia e a distribui¢do da aspiracdo dos
segmentos plosivos ndo vozeados e a observagdo de caracteristicas
acusticas inabituais, em um nimero maior no grupo de 6 anos de idade,
diminuindo gradativamente com o avanco da idade. Esses achados déo
indicios da gradiéncia do gesto articulatorio, também presente na fala
adulta, e parecem corroborar a hipétese de um periodo de refinamento
articulatorio, mesmo apoés o “término” da aquisi¢do fonologica, uma vez
que as habilidades motoras da fala vao se aprimorando até que o gesto
articulatério esteja estabilizado, tanto em sua organizacdo temporal
guanto em sua magnitude.

Palovnas-chave: Fala infantil. Analise aclstica. Segmentos plosivos e
fricativos. Gesto articulatério.
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Obstract

The main goal of the present thesis is to show the acoustic
characteristics of the stop and fricative segments of Brazilian Portuguese
observed on children speech (from 6 to 12 years old) in order to evaluate
whether there is a period of “articulatory refinement” after the
phonological acquisition. Thus recordings of children speech aging 6, 8,
10 and 12 years, as well as recordings of a group of adults used as a
reference group, were performed based on an experiment specially
developed for this research. Quantitative parameters (such as speech
rate, VOT, total and relative duration of the segments, and the spectral
moments such as centroid, variance, asymmetry and kurtosis) and
qualitative parameters (on which characteristics not previewed by the
literature for these segments — named acoustic inadequacies or unusual
characteristics — are analyzed and discussed based on the Acoustic-
Articulatory Phonology approaches) are analyzed on the acoustic study.
Regarding to quantitative analysis, significant differences were found
for the speech rate and only for absolute VOT values of stops and total
duration of fricatives among the aging groups. Relative temporal
parameters (VOT and duration) presented significant differences in only
two segments ([b] and [s]), showing that they might have been acquired
since 6 years old. Regarding to qualitative analysis, some parameters
may be highlighted such as the frequency and the distribution of
aspiration of voiceless stops and the unusual acoustic characteristics,
being higher for the 6 years old group but lowering gradually as a
function of age. These results indicate the gradience of the articulatory
gesture, also present on adult speech (in lower proportions), and may
support the hypothesis of a period of articulatory refinement, even after
the end of the phonological acquisition, once the oral motor skills are
improved until the articulatory gesture become stable, in both temporal
organization and magnitude.

‘Ke%wowu: Children speech. Acoustic analysis. Stops and fricatives
segments. Articulatory gesture.
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1. Profdcio

O estudo dos sons das varias linguas do mundo pode ser realizado
a partir de diversos critérios, dependendo dos objetivos de estudo e dos
segmentos de fala em questdo. Estudos com foco na andlise acustica
(dentre eles, alguns desenvolvidos na Universidade Federal de Santa
Catarina: Istre (1983), Klein (1999), Haupt (2007), Alves et al. (2008),
Alves e Dias (2010)) buscam apontar as regularidades das diferentes
classes de sons do portugués falado no Brasil. A maioria desses estudos,
no entanto, analisa acusticamente a fala de informantes adultos. Sdo
relativamente poucos os que se debrucam sobre dados de informantes
infantis, nas mais diversas faixas etarias. Quando os estudos envolvem
fala infantil, habitualmente, focalizam alguma dificuldade e/ou alteracio
de fala, como, por exemplo, Sanches (2004), Navas (2001), Brito (2010)
que analisaram o contraste de vozeamento em criangas com desvios
fonologicos envolvendo a sonorizagdo e/ou a dessonorizagdo de
obstruintes; Cristofolini (2008), que analisou acusticamente a fala de
criangas que apresentavam trocas ortograficas relativas a sonoridade,
sem apresenta-las na fala; Berti (2010) e Berti ¢ Marino (2011), que
analisaram os contrastes encobertos entre as oclusivas alveolares e
velares. Embora a maioria desses estudos conte também com um grupo
controle, seu objetivo € a comparagdo com os grupos testados e nao a
caracterizagdo dos segmentos de fala visando suas especificidades em
fala tipica, quando consideradas as diferentes faixas etarias.

Rodrigues et al. (2008) verificaram que, durante a aquisicao de
linguagem, é muito comum que as criancas apresentem flutuagdes,
variagdes e mudangas em sua producdo de fala, que devem ser
interpretadas como uma atividade exploratéria e constitutiva da
aquisicao de linguagem. Segundo Boone e Plante (1994), o efeito da co-
articulacdo torna-se gradativamente menor com o0 crescimento da
crianga, havendo um crescente refinamento até que as habilidades
articulatérias do padrdo adulto sejam adquiridas. Mesmo com uma
pequena divergéncia na literatura acerca da cronologia do término do
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desenvolvimento fonoldgico, que pode variar entre 4 e 6 anos de idade,
é consenso de que, aos 6 anos, o sistema fonol6gico deva estar
totalmente adquirido (LAMPRECHT, 2004; OLIVEIRA et al., 2004,
dentre outros). Assim, uma grande questdo que norteia a presente
pesquisa é: ap6s o término da aquisicdo fonoldgica, existe ainda um
periodo de “desenvolvimento fonético”, dentro do qual a articulacio dos
segmentos é aprimorada? *

Eguchi e Hirsh (1969) ja haviam levantado essa hip6tese, dizendo
que, aparentemente, as habilidades motoras da fala (envolvendo
coordenacdo, timing e precisdo articulatoria) continuam a ser
aperfeicoadas mesmo depois que a aquisicdo do sistema fonoldgico
tenha sido completada Pergunta-se entdo: ocorre mesmo esse
aperfeigoamento das habilidades motoras da fala? Como isso se da? Que
caracteristicas acusticas e articulatorias dos segmentos revelam esse
gradual aperfeicoamento? Como se comportam essas caracteristicas,
através das idades, até a pré-adolescéncia?

Rinaldi (2009) diz que criangcas com queixas fonoaudioldgicas
estabelecem suas proprias estratégias de articulagdo dos sons, buscando
aproximar-se do alvo adulto®. Também levanta a hipétese de que esse
uso diferenciado de estratégias articulatorias faz parte da fala de criancas
gue ndo apresentam queixas. A pergunta que se faz aqui é: essas
estratégias articulatorias diferenciadas poderiam estar relacionadas ao
aperfeicoamento das habilidades motoras da fala? Assume-se, como
hipotese de pesquisa, que essas estratégias podem sim fazer parte do
aperfeicoamento articulatério ao longo da idade.

Como exemplos das variagbes na fala infantil, que também
oferecem subsidios tedricos a varias hipoteses aqui levantadas, Eguchi e
Hirsh (1969) mostraram que caracteristicas acusticas, como o0s
formantes vocélicos, aumentam sua estabilidade até cerca dos doze anos
de idade, quando entéo atingem os alvos adultos. Rinaldi (2009) também

! As perguntas apresentadas durante a introdugdo configuram-se como objetivos
especificos desta tese, que serdo apresentados formalmente na Secdo 3, neste
mesmo capitulo.

2 Utiliza-se a expressio “alvo adulto”, em concorddncia com Lamprecht (2001, p
160-1), que diz que “o 'alvo-adulto' é a forma, o uso, convencionado pelo grupo
$ooidlizars gue expriavge csilvinaehitia’(,. Jniasistorndarfonotbicd esprcifiuo(@aquelp
160-1), que diz que “o 'alvo-adulto' é a forma, o uso, convencionado pelo grupo
social em que a crianca esta inserida (...) do sistema fonoldgico especifico daquela
lingua que constitui 0 alvo-adulto para a crianga”, evitando-se expressdes como
“padrdo adulto” e/ou “padrio de sua lingua”, que “poderiam levar a ideia de que a
crianca deve adquirir um determinado padrao, ou até a norma culta”.
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comparou a producdo de vogais de adultos e criangas (de 5 a 7 anos de
idade) e observou diferencas:

(i) na estabilizacdo da vogal que, na fala da crianga,
praticamente néo ocorre,

(ii) nos formantes vocalicos que, na fala da crianca, sdo
menos definidos,

(iii) na transigdo entre a consoante e a vogal que, na fala da
crianca, ndo se da de forma rapida e efetiva como acontece na
fala adulta, o que parece revelar que os gestos articulatérios
infantis ainda estdo em fase de estabilizagéo.

Especificamente sobre a producdo dos segmentos plosivos,
Celeste e Teixeira (2009, p. 29) apresentam, dentre outros, um estudo de
Fletcher [1989], que comparou o VOT da producdo de criangas de 6
anos e adolescentes de 14 anos de idade, verificando que os adolescentes
“alcancavam o local de articulagdo e produziam as oclusivas mais rapido
do que as criangas, mostrando um salto importante entre essas idades”.
Colocam-se, entdo, as seguintes questdes: como se da esse “salto”? Que
diferencas sdo encontradas entre essas idades? Essas diferencas seguem
um “padrdo”? Rodrigues (2006) também comenta que a fala infantil,
inicialmente instdvel, tende a ter maior estabilidade durante o
desenvolvimento das criancas, até que ela incorpore todos os contrastes
da lingua. Pergunta-se ainda: como ocorre esse desenvolvimento até
atingir os alvos adultos estaveis? Quais sdo as estabilidades e as
instabilidades mais frequentes, para as diversas faixas etarias?

Bonatto (2008), verificando a producdo dos segmentos plosivos
por criancas (na faixa etdria de 3 a 12 anos), diz que a producdo de
segmentos por criancas de 3 anos de idade ja apresenta caracteristicas
semelhantes as produzidas por adultos, tais como auséncia da barra de
sonoridade (VOT+) em plosivos surdos e presenca da barra de
sonoridade (VOT-) em plosivos sonoros, mas ndo verificou valores
estaveis como na fala adulta. Pergunta-se, entdo: como isso se processa
com o crescimento das criancas? Existiria um “continuum” com o variar
da idade? As criangas menores apresentariam valores menos estaveis do
que as criangas maiores? Uma vez que o VOT varia com 0 ponto de
articulagdo (CHO e LADEFOGED, 1999), como o tamanho da cavidade
oral (menor nas criangas pequenas) influencia no VOT dos segmentos
plosivos? De acordo com os estudos de Cho e Ladefoged (1999) sobre o
VOT, quanto mais posterior o ponto articulatério e quanto mais
estendida a area de contato de articulagdo, maior € o VOT. Assim, pode-
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Se supor gue, como criangas possuem o trato oral menor, tanto a
distancia do fechamento quanto as areas de contato sdo menores em
relacdo aos padrdes adultos, e se esperaria que o VOT, na fala de
criancas, apresentasse valores menores. Porém, em estudos envolvendo
fala infantil (NAVAS, 2001, BONATTO, 2008, CRISTOFOLINI,
2007a, 2007b e 2008, BRITO, 2010), foram observados valores maiores
para o VOT infantil, o que tem sido atribuido a imprecisbes
articulatdrias, pela dificuldade em coordenar os movimentos orais e
laringeos. A questdo colocada aqui é: serd que essa hipdtese da
imprecisdo articulatoria procede? Que especificidades de segmentos
plosivos entdo sdo esperados para criangas?

Em relacdo a duragdo dos segmentos fricativos, You (1979, apud
KENT e READ, 1992) relata que a duracdo intrinseca do ruido dos
fricativos varia conforme o ponto de articulagdo. Berti (2005) diz que
essa duracdo aumenta & medida que a fricativa se posterioriza. Como
esses dois estudos referem-se a informantes adultos, questiona-se se
essas relagbes também seriam observadas na fala de criancas. Em
Cristofolini (2008), essa relagdo foi observada apenas parcialmente, e
somente para os fricativos surdos. Para os sonoros a relagdo mostrou-se
invertida: os segmentos fricativos posteriores apresentam menor duragéo
do que os anteriores. Se essa relacdo for mantida aqui, seria ela mais
uma evidéncia do refinamento articulatério da fala da crianga? A relacéo
entre a duracdo dos segmentos fricativos surdos e sonoros também sera
investigada, pois a literatura aponta essa relagdo como distintiva entre
segmentos fricativos surdos e sonoros. Russo e Behlau (1993)
verificaram que a diferenca de valores deve estar em torno de 40 ms;
Haupt (2007) diz que o fricativo surdo tem aproximadamente o dobro da
duragdo do sonoro, ou seja, o fricativo sonoro deve corresponder a 50%
da duragdo do surdo. Cristofolini (2008) confirmou, nos dados de fala
infantil, que o fricativo surdo ¢ mais longo do que o vozeado, mas 0s
valores e as relagBes apresentados pelas autoras anteriormente citadas
ndo foram os mesmos. Novamente, como as duas pesquisas (Russo e
Behlau (1993) e Haupt (2007)) envolviam informantes adultos,
pergunta-se: qual seria a relagdo de duracdo entre fricativos surdos e
sonoros esperada para informantes infantis? Essa relagéo se altera com o
desenvolvimento?

Brito (2010), estudando a fala infantil, também verificou que sons
fricativos surdos sdo mais longos do que os sonoros. Supde-se que,
guanto mais nova a crianga, mais acentuadas serdo as diferencas, uma
vez que esses segmentos devem apresentar o carater desenvolvimental
explorado nessa pesquisa. Mas essas diferencas tenderdo a ser maiores
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ou menores, ou seja, as duracdes dos fricativos surdos serdo mais
préximas ou mais distanciadas das duracdes dos fricativos sonoros?

Rinaldi (2009) ainda coloca que alguns sons sdo mais facilmente
produzidos do que outros. A literatura ja aponta a diferenca da aquisicéo
de segmentos plosivos e fricativos (OLIVEIRA et al., 2004, dentre
outros). Mas todos apresentariam as mesmas caracteristicas
articulatérias desenvolvimentais? Algumas dessas caracteristicas seriam
mais suscetiveis a variacfes temporais, a especificidades articulatorias e
a gradiéncia? Quais delas? Como essas caracteristicas manifestam-se
nos diversos segmentos pesquisados?

A partir desses questionamentos, este estudo tenta alcancar o
objetivo principal desta tese, que é buscar as caracteristicas acusticas
(especificidades) dos segmentos plosivos e fricativos do portugués
brasileiro (doravante PB), nas diversas faixas etérias da infancia (apds o
término da aquisigdo fonoldgica), observando individuos da faixa etaria
dos 6 aos 12 anos de idade. Com isso, também se buscam evidéncias da
existéncia de um periodo de “refinamento articulatorio”, no qual
ocorreria o aperfeicoamento das habilidades motoras envolvidas na fala,
guando comparadas com o alvo adulto.

Para averiguar essas caracteristicas e evidéncias desse
refinamento articulatério, este estudo tem um carater duplo, quantitativo
e qualitativo, sempre tendo como foco a producdo dos segmentos
plosivos e fricativos. Para os estudos quantitativos, serdo analisados,
para os segmentos plosivos, além do VOT, a duracdo total e relativa do
segmento e as caracteristicas espectrais do burst. Para 0s segmentos
fricativos, serdo analisados a duracdo total e relativa dessas consoantes e
as caracteristicas espectrais da regido estavel do segmento. Quanto as
analises qualitativas, apesar de Bonatto (2007, 2008) ter observado que
criancas tém a produgdo de segmentos plosivos semelhantes a de
adultos, a autora também observou caracteristicas que ndo parecem ser
habituais na fala de adultos, tais como: interrupcdo da barra de
sonoridade dos plosivos vozeados, instabilidade na producdo do pré-
vozeamento, ocorréncia de bursts multiplos, ocorréncia de aspiragéo,
presenca de breathy vowel®. Essas mesmas caracteristicas foram
encontradas em Cristofolini  (2008); todos 0s segmentos que

® A breathy vowel (vogal sussurrada) é uma vogal produzida com a glote

ligeiramente aberta, permitindo a passagem de grande quantidade de ar (CRYSTAL,
1985).
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apresentaram caracteristicas que diferiam daquelas propostas pela
literatura foram analisados individualmente e classificados de acordo
com as caracteristicas apresentadas: plosivos vozeados com interrupcéo
no vozeamento; plosivos vozeados com irregularidades no vozeamento;
plosivos vozeados com interrupgdo do vozeamento e presenca de
aspiracdo; plosivos vozeados com multiplos estouros; plosivos vozeados
sem vozeamento e com duracdo reduzida; plosivos vozeados com a
porcdo inicial desvozeada; plosivos ndo vozeados com a porcao inicial
vozeada; e ainda plosivos ndo vozeados com mudltiplas explosoes;
plosivos ndo vozeados com vozeamento total; plosivos ndo vozeados
com inicio do vozeamento concomitante ou anterior a explosao. Estas
caracteristicas ndo habituais (especificidades acusticas) foram
denominadas “inadequagbes acusticas™. Como Cristofolini (2008)
analisou a fala de criancas de 10 a 12 anos, pergunta-se se essas
caracteristicas seriam também observadas na fala de criangas menores.

Nos segmentos fricativos, também foram observadas
especificidades acusticas e variacbes na fala infantil, que foram
categorizadas, em Cristofolini (2008), como: fricativos vozeados com
interrupcdo do vozeamento na porcdo inicial do segmento; fricativos
vozeados com interrupcdo do vozeamento na porcao final do segmento;
fricativos vozeados com presenca de burst; fricativos ndo vozeados com
a porcdo inicial vozeada; fricativos ndo vozeados com presenca de
vozeamento ndo inicial; fricativos ndo vozeados com maior parte
vozeada; fricativos ndo vozeados com burst; fricativos ndo vozeados
com explosdo. Novamente, pergunta-se; como essas caracteristicas ndo
habituais (especificidades acusticas) se apresentam na fala de criancas
menores?

Como essas especificidades aclsticas foram relacionadas com
imprecisdes articulatdrias, uma das hipoteses levantadas é a de que
criangcas menores tendem a apresentar maior quantidade dessas
especificidades, as quais irdo gradualmente se estabilizando, até atingir
padrGes adultos estaveis. Na busca da validacdo dessa hipdtese,

# Cabe aqui uma explicagdo sobre o nome “inadequacdes actsticas”; 0 termo
“inadequagdes” foi utilizado para marcar que determinadas caracteristicas acusticas
observadas nos segmentos ndo sdo aquelas comumente descritas pela literatura como
pertinentes e/ou distintivas para o segmento em questdo. O objetivo desse termo nado
era afirmar que essas caracteristicas eram “erradas” e/ou “incorretas”. Porém,
visando melhorar este conceito, preferiu-se, a partir desta tese, utilizar o termo
“especificidades acusticas” para descrever estes fendmenos variantes/ gradientes na
producdo de fala.
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pergunta-se se, além dessas variacdes, haveria outras diferencas entre as
produces de criancas de diferentes idades e entre os adultos.

Uma outra caracteristica observada na fala de criancas, nas
pesquisas de Bonatto (2007, 2008) e Cristofolini (2008), foi a aspiracao.
Essa caracteristica foi verificada tanto em criancas que apresentavam
trocas na fala quanto nas que ndo as apresentavam. Embora a literatura
classica da area coloque que a aspiracdo (VOT+) ndo é considerada
distintiva para o PB, uma vez que ela ndo leva a oposicdo entre fonemas,
varios estudos acusticos recentes (dentre eles BONATTO, 2007;
ALVES et al., 2008; ALVES e DIAS, 2010) tém apontado uma variante
oclusiva levemente aspirada para o PB>, que também foi observada na
fala infantil (BONATTO, 2007; CRISTOFOLINI, 2008). Segundo
Bonatto (2007), a aspiracdo € resultante do ruido gerado pela passagem
da corrente de ar pelas pregas vocais parcialmente fechadas e, em
criancas, pode ser resultante da manutencdo da abertura das pregas
vocais por um tempo mais prolongado. Dessa forma, levantam-se como
hipGteses de que se possa esperar que criangas menores apresentem
valores maiores de aspiragdo em um ndmero maior de dados e que
ambos os valores diminuam de acordo com o aumento de idade da
crianca.

Berti (2010) e Berti e Marino (2011), estudando o contraste entre
as plosivos /p/ e /t/ em criancas com desvio fonoldgico, tém verificado
que muitas produgbes infantis julgadas como substituicBes sdo, na
verdade, 0 chamado “contraste fonico encoberto”. Contraste fénico
encoberto (covert contrast) é a expressdo utilizada para descrever o que
¢ categorizado como contrastes fonicos que sdo imperceptiveis
auditivamente, mas detectaveis aclstica e/ou articulatoriamente.
(BERTI, 2010), denotando que a crianca usa pistas ndo robustas e/ou
inapropriadas para o segmento em questdo ou que ela usa essas pistas
em magnitudes ndo previstas, com valores insuficientes ou exacerbados,
que estariam levando a percepcdo de troca de segmentos. Na presente
pesquisa, ndo foram encontrados segmentos que fossem considerados
substituicbes, todos eram percebidos adequadamente como 0 segmento
alvo. Assim, propBe-se que ndo se tratam de contrastes encobertos, mas
sim de flutuacdes na fala infantil, muitas vezes ndo observadas na fala
adulta e que parecem remeter a um continuado refinamento articulatério.

Como as perguntas e hipdteses apresentadas anteriormente podem
estar relacionadas a producdo gradiente e as especificidades acusticas,

® Alves et al. (2008) apresentam a aspiracéo, no PB, como uma variagao livre, uma
alofonia dos segmentos plosivos ndo vozeados.
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que, por sua vez, podem estar relacionados ao desenvolvimento da
crianca, busca-se responder a esses e aos outros gquestionamentos,
inclusive a luz dos conceitos apresentados pela Fonologia Acustico-
Articulatéria.

Portanto, além deste estudo contribuir com a area da Linguistica
(especialmente para a Fonética), por envolver a caracterizacdo dos
segmentos plosivos e fricativos na fala infantil, principalmente de
falantes a regido da Grande Floriandpolis, ele tem importancia também
para a Fonoaudiologia. Trabalhando com o aprimoramento da fala e
com seus desvios e distirbios, conhecer as caracteristicas, as
regularidades, os “padrdes da normalidade” da produgdo de fala nas
diversas populagBes infantis torna-se imprescindivel para guiar o
processo diagnostico (principalmente de fala, dos distarbios fonéticos e
dos processos fonoldgicos), para nortear o planejamento e as atividades
terapéuticas, e também subsidiar a criacdo de pardmetros para o
acompanhamento da e na evolugdo da terapia.

Assim, buscando atender aos objetivos propostos e responder a
todos 0s questionamentos levantados, esta tese organiza-se em seis
capitulos:

(i) o segundo é dedicado a revisdo teorica da literatura,
principalmente acerca das caracteristicas aclsticas dos segmentos
plosivos e fricativos e suas respectivas pesquisas voltadas a fala
infantil;

(i) no terceiro capitulo, apresenta-se e discute-se,
brevemente, o estudo piloto realizado.

(iii) no quarto capitulo, entdo, sdo descritos 0s
procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagdo deste
estudo;

(iv) o quinto capitulo, denominado “Producdo da fala
infantil”, apresenta os resultados e discussdes das analises
quantitativas e qualitativas, bem com o detalhamento dos
segmentos plosivos e fricativos na fala infantil;

(v) finalmente, no sexto capitulo, sdo retomados o0s
principais resultados apontados nos capitulos anteriores, para
entdo serem tragadas as conclusBes e consideracdes finais desta
tese.
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Q. Objetives

Nesta sec¢do, sdo retomados, de forma mais explicita, os objetivos
geral e especificos desta pesquisa, ja apresentados indiretamente em
forma de questionamentos, perguntas e hipdteses na Introducéo.

3.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral buscar as
caracteristicas acusticas dos segmentos plosivos e fricativos do
portugués brasileiro (doravante PB), em diversas faixas etarias da
infancia apés o término da aquisicdo fonoldgica, no periodo
compreendido entre os 6 aos 12 anos de idade, buscando evidéncias da
existéncia de um periodo de “refinamento articulatério”, no qual
ocorreria o aperfeicoamento das habilidades motoras envolvidas na fala.

3.2 Objetivos especificos

S0 objetivos especificos desta tese:

(i) tabular os valores da taxa de elocugdo nas diversas faixas
etarias, tanto nos grupos infantis quanto no grupo adulto;

(ii) processar os valores de duracdo (total, relativa e VOT) dos
segmentos plosivos e fricativos, em cada faixa etaria estudada,
apontando as regularidades dos valores de VOT e de duragdo dos
fricativos para cada faixa etéria analisada;

(iii) constatar os valores dos momentos espectrais do burst
(centroide, variancia, assimetria e curtose) dos segmentos plosivos e dos
fricativos, comparando-os entre as diversas faixas etarias pesquisadas;

(iv) verificar a aspiracdo em segmentos plosivos na fala infantil,
de forma ndo distintiva, como observado por Alves et al. (2008) e Alves
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e Dias (2010), verificando se os valores e padrGes da aspiracdo
diminuem com o crescente da idade;

(v) observar se as relagBes acerca da duracdo dos segmentos
fricativos em relacdo ao ponto articulatdrio (apontadas em You (1979,
apud KENT e READ, 1992) e Berti (2006)) se mantém estaveis na fala
de criangas;

(vi) elaborar a relacdo entre valores de duracdo de segmentos
fricativos surdos e sonoros para as faixas etarias pesquisadas,
observando se essa relacdo se aproxima das apontadas por Russo e
Behlau (1993) e por Haupt (2007) ou daquelas apontadas por Brito
(2010);

(vii) averiguar se criangcas menores produzem segmentos com
caracteristicas acusticas nao habituais (especificidades acuUsticas), como
as ja apontadas em Bonatto (2008) e Cristofolini (2008); se sim,
categoriza-las, em cada faixa etaria, tanto para segmentos plosivos
quanto para fricativos;

(viii) apurar se e quais segmentos s80 mais sensiveis as
especificidades acusticas;

(ix) pesquisar se ha variagdes qualitativas e/ou quantitativas nas
especificidades acusticas ao longo das idades pesquisadas, verificando
se existem padrdes na aquisi¢do dos valores estaveis dessas consoantes;

(X) averiguar se existe um “continuum” no desenvolvimento dos
padr@es acusticos da fala de acordo com a idade e se as especificidades
acusticas podem ser relacionadas a gradiéncia do gesto articulatério
(ALBANO, 2001);

(xi) investigar se e no que as caracteristicas acusticas dos
segmentos plosivos e fricativos diferem entre si ao longo da idade dos
sujeitos, o que poderia caracterizar o periodo de “refinamento
articulatorio”.
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O producdo de segmentos plosives ¢ fricatives
na. falo. inpontil: gestss articulotoniss,
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1. Caractonisticas acisticas
dos segmentos plesives ¢ pricatives

Os sons da fala podem ser descritos também a partir de suas
propriedades acusticas. Os segmentos que apresentam as mesmas
propriedades fonéticas podem ser agrupados nas mesmas classes de
sons, COMO as consoantes e as vogais, 0s vozeados ou nao vozeados,
dentre outros.

Os segmentos caracterizados como consoantes sdo aqueles que
sdo produzidos articulatoriamente pela obstrugdo total ou parcial da
corrente de ar devido a acdo de dois articuladores (CALLOU e LEITE,
2005). O ruido resultante da obstrucdo da corrente de ar pode ser um
som continuo, como nos segmentos fricativos, ou um som de explosao
espontanea, como os segmentos plosivos (RUSSO e BEHLAU, 1993;
RUSSO, 1999). As consoantes do PB (e de varias outras linguas) sdo
descritas a partir do seu modo de articulagdo (maneira como ocorre a
constricdo no trato vocal), de seu ponto de articulacdo (regido no trato
vocal onde a obstrucdo é realizada e os drgaos que se articulam para
essa constricdo), e da presenca ou auséncia de vozeamento no segmento
(YAVAS et al., 1991; RUSSO e BEHLAU, 1993; RUSSO, 1999). A
seguir, sdo detalhados os segmentos plosivos e fricativos, foco do
presente estudo.

1.1 Segmentos Plosivos

Plosivos sdo segmentos produzidos a partir de uma obstrugo
completa, firme e constante da passagem de ar em algum ponto do trato
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oral (impedindo momentaneamente a passagem do fluxo de ar), com
consequente soltura dessa constricdo (ruido transiente ou burst), através
da cavidade oral, com movimentacdo dos articuladores em dire¢do ao
som subsequente (transi¢cdo de formantes), podendo ou ndo, durante a
obstrucdo, apresentar vibracdo das pregas vocais (ISTRE, 1983;
RUSSO e BEHLAU, 1993; CHBANR, 1994; STEVENS, 1997 e 2000;
FREITAS, 2004; BARZAGHI e MADUREIRA, 2005; CALLOU e
LEITE, 2005).

A producdo dos segmentos plosivos é identificada por fases
distintas: a ocluséo total dos articuladores, a manutencao dessa ocluséo
e sua posterior soltura (KELLER, 1994; STEVENS, 1997 e 2000).
Essas fases sdo seguidas por uma transicao, na qual ja ocorre o inicio da
vogal (KELLER, 1994). Durante a fase de ocluséo, a presséo transglotal
torna-se menor do que a presséo subglotal, pois 0 aumento da pressdo
atrds da constri¢cdo causa uma diminui¢do da pressdo através da glote
(STEVENS, 1997).

Na primeira fase articulatéria do segmento plosivo, ocorre um
fechamento em um determinado ponto ao longo do trato vocal
(STEVENS, 2000), o que determina o ponto de articulacdo dos plosivos.
No portugués, de acordo com o ponto de articulagcdo, os segmentos
plosivos podem ser classificados em labiais ou bilabiais ([p] e [b]),
coronais, linguodentais ou alveolares ([t] e [d]) e dorsais ou velares ([k]
e [g]) (YAVAS et al., 1991; FREITAS, 2004). Assim, esses segmentos
podem ser distinguidos uns dos outros pelo ponto de articulagdo e por
variagBes do estado da glote, pelos mecanismos de saida da corrente
expiratoria e pela atividade articulatéria exigida para o segmento
(ALVES et al., 2008). Como 0 espectro do burst na soltura de uma
consoante plosiva tem caracteristicas distintas, dependendo de como os
articuladores produzem essa obstrucdo e de como estdo posicionados,

este pode ser outro fator distintivo entre os segmentos plosivos
(STEVENS, 1997).

Conforme as analises impressionisticas descritas em Soares e
Araljo, [s.d.] e Canongia (1981), a producdo articulatéria dos segmentos
plosivos do PB pode ser assim detalhadas:

(i) Plosivos bilabiais; os labios ndo se contraem com
exagero, nem se retraem, em uma oclusdo labial. O ar acumulado
na boca exerce pressdo contra os labios, que opdem resisténcia,
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produzindo o segmento plosivo bilabial quando vence a
resisténcia muscular e, entdo, os labios separam-se, ligeiramente,
em sua parte central. A lingua permanece estendida no céu da
boca com a ponta tocando os dentes incisivos inferiores; a lingua
ndo realiza movimentos para a articulacdo do segmento plosivo
bilabial e 0 véu palatino eleva-se, (impedindo a passagem do ar
pelas fossas nasais) e 0 ar sai apenas pelo trato oral. Durante a
producéo de [p] (ndo vozeado), a glote permanece aberta e ndo ha

vibragbes laringeas; durante a producdo de [b] (vozeado), a
laringe permanece fechada e ha& vibracdes laringeas muito
sensiveis na regido sub-hioidea.

(ii) Plosivos linguodentais: os labios ficam entreabertos,
permitindo a visualizacdo dos dentes. A ponta da lingua levanta-
se, arqueando-se na face interna dos dentes incisivos superiores.
Os bordos da lingua apoiam-se nos alvéolos, ndo permitindo a
passagem da corrente do ar que se acumula no espago formado
pela lingua, arcada dentéria e o palato. O véu palatino eleva-se e
impede a passagem da corrente de ar pelas fossas nasais. No
segmento [d] (vozeado), ocorrem vibragOes nas pregas vocais e,
no [t] (ndo vozeado), essa vibragdo néo ocorre.

(iii) Plosivos velares: os labios permanecem entreabertos.
A lingua apdia-se nos alvéolos dos dentes incisivos inferiores; a
parte posterior do dorso aplica-se contra o véu palatino,
obstruindo totalmente a saida da corrente de ar expiratoria.
Durante a emissdo do segmento plosivo velar, o dorso da lingua
separa-se bruscamente do véu do palato e o ar se acumula na
parte posterior da cavidade bucal. Essa retirada brusca provoca
uma pequena explosdo. Para que o segmento seja produzido
adequadamente, a pressdo da corrente de ar deve ser superior a
tensdo da lingua e vencer a resisténcia causada por ela. Durante a
producéo do velar [k] (ndo vozeado), a glote permanece aberta,

n&do oferecendo resisténcia & passagem da corrente de ar. Durante
a producgdo do [g] (vozeado), a glote permanece fechada e as
pregas vocais oferecem resisténcia & passagem de ar, ocorrendo
vibracao.

Acusticamente, segundo Keller (1994), o fechamento do plosivo
é associado a um siléncio acustico, enquanto a pressdo do ar é
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impulsionada até a boca; quando ocorre a liberagdo abrupta, forma-se
entdo uma “explosdo”. Conforme Istre (1983), os sons plosivos podem
ser distinguidos nos espectrogramas pela existéncia de um periodo de
oclusdo. No caso especifico dos plosivos vozeados, neste periodo de
oclusdo existe também um formante de sonorizagéo ao longo da base do
espectrograma, denominado também como barra de vozeamento, que
corresponde a vibragdo das pregas vocais durante a articulacdo. Ja, na
soltura, sdo observados estriamentos estreitos e verticais, em todas as
frequéncias. Na fase de transicdo, observam-se também, na frequéncia
do segundo formante vocélico, informagdes que identificam o locus
consonantal. Essas caracteristicas acusticas dos segmentos plosivos do
PB podem ser observadas na Figura 1.

pre== = pulsos glotais |
(1 11l
P

oclusdo = siléncio
do plosivo

i

******************** = —{burst=soltura
da ocluséo

barra de vozeamento

]
’ formante de sonorizagéo =
|

3 — § 2 e 1 [t |

(a) Plosivo bilabial vozeado, na palavra “cabaca”, visivel [aba];
informante masculino, 12 anos de idade

oo ; e | 1 ET T

(b) Plosivo linguodental vozeado, na palavra “cidade”, visivel [ida];
informante feminino, 12 anos de idade
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(c) Plosivo velar vozeado, na palavra “cigarro”, visivel [iga]; informante

feminino, 12 anos de idade

s siléncio do plosivo 11

L)
oy /Y "

som—- 1 r1oe Y sean

(d) Plosivo bilabial ndo vozeado, na palavra “sapato”, visivel [apal;
informante feminino, 12 anos de idade

(e) Plosivo linguodental ndo vozeado, na palavra “rota”, visivel [ote];
informante masculino, 12 anos de idade
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() Plosivo velar ndo vozeado, na palavra “cuca”, visivel [uke]; informante
masculino, 12 anos de idade

Figura 1: Forma de onda e espectrograma de exemplos de segmentos plosivos,
na fala infantil; em (a) a (c), segmentos vozeados, em (d) a (f), ndo vozeados

Segundo Russo e Behlau, 1993), os segmentos plosivos [p] e [b]
sdo 0s mais graves (em torno de 500 a 1.500Hz) e também os de menor
intensidade. Os segmentos [k] e [g] sdo considerados como tendo

frequéncias intermediarias (com frequéncias em torno de 1.500 a
4.000Hz) e também séo os segmentos com maior intensidade.

Para analise acustica dos segmentos plosivos, Klein (1999)
aponta varias pistas que contribuem para o contraste entre vozeados e
ndo vozeados: frequéncia do primeiro formante no inicio da
sonorizacdo; natureza das mudancas na frequéncia fundamental (FO) que
seguem imediatamente a soltura da consoante; frequéncia da exploséo;
frequéncia do segundo formante e formantes mais altos; intensidade do
ruido de aspiracdo com relacdo a vogal; duracdo da vogal precedente.
Barzagui e Madureira (2005) ainda apontam que a explosdo (burst) e os
formantes de transicdo sdo pistas acusticas complementares na
identificacdo do segmento. Para Barroco (2007), um critério
determinante na percepcdo e diferenciacdo de plosivos é a duracdo
total® do segmento: os plosivos ndo vozeados tendem a ter duracéo total
maior do que 0s vozeados.

Russo e Behlau (1993) apresentam cinco fatores que contribuem
para a discriminacdo do traco de sonoridade dos plosivos: a forca da
articulacdo (maior nos sons surdos); o grau de aspiragdo da consoante; a
transicdo dos formantes das vogais adjacentes (mais marcada nos sons

® A duragdo total do segmento plosivo ndo vozeado corresponde & soma dos
intervalos de tempo correspondentes a fase do siléncio do plosivo e ao VOT.
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sonoros); a duracdo da vogal precedente ao segmento plosivo (vogais
que precedem segmentos sonoros sdo 40% mais longas); o tempo de
inicio da sonorizacao.

Ainda, um dos principais correlatos acusticos do vozeamento e,
portanto, uma ferramenta eficaz na caracterizacdo dos oclusivos
vozeados e ndo vozeados das linguas do mundo, é a variacdo do tempo
entre a soltura da oclusdo e o inicio de sonorizacdo, ou seja, 0 Voice
Onset Time, ou VOT (RUSSO e BEHLAU, 1993; GAMA, 1994;
SCHOCHAT, 1996; BALEN, 1997; STEVENS, 1997; VELOSO, 1997;
KLEIN, 1999; ROCCA, 2003; MORI e BARKAT-DEFRADAS, 2004;
GREGIO e CAMARGO, 2005; MELO et al., 2011 e 2012).

1.1.1 Voice Onset Time (VOT)

De acordo com Klein (1999), o tempo de inicio de vozeamento
indica a relacdo temporal entre a soltura da oclusdo do som plosivo
(evento supragl6tico) e o inicio da sonorizagdo (evento glético). O VOT
refere-se entdo ao intervalo de tempo entre a soltura da oclusdo do
segmento e o inicio da sonorizacdo: 0s segmentos vozeados apresentam
0 inicio da sonorizacdo antes da soltura da oclusdo, evento marcado por
um VOT negativo, ao passo que 0s segmentos ndo vozeados apresentam
VOT positivo ou nulo, pois a sonorizacdo ocorre logo ap6s a soltura da
ocluséo (LISKER E AMBRAMSON, 1964).

O VOT possui particularidades, de acordo com as categorias
fonéticas e fonoldgicas dos plosivos de cada lingua natural (LISKER e
ABRAMSON, 1964; RUSSO e SANTOS, 1993; BALEN, 1997,
KLEIN, 1999; SANCHES, 2003). Lisker e Abramson (1964), em um
estudo envolvendo 11 linguas, propuseram trés categorias para o0 VOT:
pré-sonorizagdo, retardo curto e retardo longo. Essas categorias do VOT
correspondem, no PB, as categorias fonéticas e fonoldgicas dos plosivos
vozeados (pré-sonorizacdo), dos plosivos ndo vozeados sem aspiracao
(retardo curto) e dos plosivos ndo vozeados com aspiracdo (retardo
longo) (ROCCA, 2003). De acordo com Khattab (2000), a oposicao
binaria mais comum nas linguas é o contraste entre plosivos vozeados e
ndo vozeados, ou seja, entre pré-sonorizacdo (VOT-) e retardo curto
(VOT 0). Assim, o traco de sonoridade no PB é realizado pelo VOT(-)
(plosivos vozeados) e pelo VOT(0) (plosivos ndo vozeados) (RUSSO e
BEHLAU, 1993), descritos abaixo e ilustrados na Figura 2.
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(i) Pré-sonorizacdo: o vozeamento, ou sonoridade laringea
(observada pela barra de sonoridade), é anterior a liberacdo da
oclusdo; ocorre em plosivos vozeados; é também chamado de
VOT(-), pois é representado por valores negativos (LISKER e
ABRAMSON, 1964).

(ii) Retardo curto: o vozeamento é simultdneo ou inicia
logo apds a liberacdo da oclusdo; ocorre nos plosivos surdos, sem
aspiracdo. Também chamado de VOT(0), pois o inicio da
sonorizacdo e a soltura da oclusdo podem ser simultaneos.
Quando ndo sdo simultaneos, o inicio da sonoridade é
imediatamente posterior a soltura, entre 10 e 35 ms (KLEIN,
1999) ou ainda entre 0 e 25 ms (LISKER e ABRAMSOM, 1964;
ROCCA, 2003).

(iii) Retardo longo’: quando h& um atraso entre a soltura da
ocluséo e o inicio do vozeamento do proximo segmento e inicio
do vozeamento é posterior & liberagdo da oclusdo, ocorrendo
entdo nos plosivos aspirados e é também chamado de VOT(+).
Nesse caso, o inicio da sonorizacdo ocorre entre 35 ms e 100 ms
apos a soltura da oclusdo para Klein (1999), superior a 60 ms para
ROCCA (2003), com valores indo de 60 e 100 ms. Cho e
Ladefoged (1999), buscando clarear a distin¢do entre segmentos
surdos e segmentos surdos aspirados, ampliam as categorias do
retardo longo, propondo que plosivos com VOT entre 0 e 35 ms
sejam considerados como ndo aspirados; aqueles com VOT entre
35 e 55 ms como levemente aspirados e entre 55 e 95 ms como
fortemente aspirados. Mori e Barkat-Defradas (2004) também
propdem uma “escala de aspira¢do”, que vai de consoantes ndo
aspiradas, surdas ligeiramente aspiradas, surdas aspiradas e
surdas bastante aspiradas, pois, quanto maior é o intervalo de
tempo do VOT(+), maior sera o efeito de aspiragdo.

7 O retardo longo, na maior parte dos estudos que citam o VOT, ndo é considerado
para o PB, uma vez que ele ndo distingue fonemas. No entanto, estudos acUsticos
recentes tém apontado uma variante oclusiva levemente aspirada para o PB (ALVES
etal., 2008; ALVES e DIAS, 2010).
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(a) VOT(-), na palavra “taba”, visivel [aba], em destaque o0 VOT do segmento [b];
informante feminino, 12 anos de idade
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(b) VOT(0), na palavra “tapa”, visivel [ape], em destaque o VOT do segmento [p] e a
area do siléncio do plosivo; informante feminino, 12 anos de idade
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(c) VOT(+), na palavra “bicudo”, visivel [iku], em destaque o VOT do segmento [k];
informante feminino, 12 anos de idade

Figura 2: Forma de onda, espectrograma e segmentacéo, exemplificando em (a)

0 VOT(-) dos segmentos plosivos vozeados, em (b) o VOT(0) dos segmentos

plosivos ndo vozeados sem aspiragdo e em (c) 0 VOT(+) dos plosivos ndo
vozeados aspirados, com informantes infantis
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Dentre os segmentos plosivos, o VOT varia de acordo com o
ponto de articulacdo, conforme os seguintes postulados (CHO e
LADEFOGED, 1999).

(i) quanto mais distante a obstrugdo do plosivo da fonte
glética, maior o VOT;

(ii) quanto maior a area de contato entre os articuladores,
maior é o0 VOT;

(iii) quanto mais rapido forem os movimentos dos
articuladores, menor é o VOT.

Outros fatores que contribuem para a variagdo dos valores do
VOT podem ser considerados:

(i) o tamanho relativo da cavidade supra glotica atras do
ponto de constrigdo (um volume relativamente menor da cavidade
supralaringea nos plosivos velares leva a uma pressao maior, que
pode se tornar ainda maior pela queda e diminui¢do da presséo
transglotal adequada para o inicio da vibragdo das pregas vocais);

(ii) o volume da cavidade em frente ao ponto de constri¢do
(a massa relativamente maior de ar que estd contida para os
plosivos velares leva a uma maior obstrucdo para a soltura da
pressdo, tanto que essa pressdo levara mais tempo para cair,
resultando em um atraso maior na producdo de uma adequada
pressao transglotal);

(iii) os movimentos articulatérios e seu tempo de execucao
(uma maior velocidade de articulacdo permite uma diminuigédo
mais rapida da pressdo atras do fechamento e, consequentemente,
um tempo menor antes do crescimento da pressdo transglotal
apropriada),

(iv) a area de extensdo do contato articulatério dos
articuladores (uma area de contato mais extensa nos plosivos
labiodentais e velares resulta em uma soltura mais lenta, pois o
efeito de Bernoulli® puxa os articuladores simultaneamente);

¢) Principio de Bernoulli diz que a velocidade do fluxo de um gas ou fluido através
de um tubo €é inversamente proporcional a sua pressao nas paredes do tubo. Na
fonagdo, quando o ar vindo dos pulmdes passa pela laringe aberta, reduz a presséo
em sua regido central e aumenta a pressao junto a suas paredes, for¢cando as pregas
vocais para o centro, produzindo sua vibracdo (STEVENS, 1997).
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(v) o ajuste temporal entre duracdo do fechamento e VOT;

(vi) mudanca da abertura da area glotal (relevante apenas
para plosivos desvozeados aspirados) (CHO e LADEFOGED,
1999).

Considerando-se um mesmo segmento, a varia¢do dos valores do
VOT de cada consoante plosiva depende do contexto vocalico, da
tonicidade e da posicdo na sentenca (KLEIN, 1999; ROCCA, 2003;
SANCHES, 2003). Assim, entre os plosivos, a velar é a consoante que
apresenta a liberacdo mais lenta e explosdo mais longa, resultando em
um intervalo maior entre a soltura e o inicio da vibragcdo glotal
(STEVENS, 1997), dessa forma apresentando o maior VOT dentre os
plosivos. Apesar dessas variag@es, Khattab (2000) coloca que os padrdes
de VOT sdo previsiveis, pois ocorrem sistematicamente no desempenho
dos falantes e constituem uma parte do que os falantes adquirem de sua
comunidade. De acordo com Gregio e Camargo (2005), para uma
precisa producdo do VOT, é necessario que ocorra um controle motor
fino; como o VOT é considerado especifico da producdo sonora de uma
determinada lingua e ndo costuma apresentar variagdes extremas intra-
falantes, grandes variabilidades em valores do VOT de um mesmo
sujeito podem refletir uma coordenacéo precaria da vibracdo das pregas
vocais e do movimento articulatério.

Bonatto (2007), pesquisando VOT em criancas, afirma que elas
utilizam diferentes estratégias para controlar e sincronizar os gestos
orais e glotais nos diferentes pontos articulatérios e, por isso, 0 VOT &
uma caracteristica acustica que é adquirida gradualmente, ao longo do
desenvolvimento das criangas.

1.2 Segmentos fricativos

Os segmentos fricativos sdo produzidos a partir de uma
constricdo estreita do trato oral, sem sua obstrucdo total, envolvendo
uma aproximacdo dos articuladores em um ponto do trato vocal,
forcando a passagem do ar em alta velocidade através dessa constrigdo,
gerando um ruido friccional ou turbulento, com ou sem a vibragéo das
pregas vocais (CHBANR, 1994; STEVENS, 1997; MARTINS, 1998;
ARAUJO, 2000; SAMCZUK e ROSSI, 2004; CALLOU e LEITE,
2005). Essa constricdo pode ser feita com um dos trés diferentes
articuladores: os labios, a lamina da lingua ou o corpo da lingua
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(STEVENS, 1997). Para que o ruido de friccdo seja gerado, deve haver
um aumento na pressdo expiratéria, 0 que torna o ar turbulento
(VIEIRA, 2004); essa turbuléncia do ar gera o ruido de friccdo, que atua
como excitacdo no tubo aclstico (HEINZ e STEVENS, 1961). Como os
segmentos fricativos sdo continuos, podem ser prolongados, de acordo
com a corrente de ar expiratria (ARAUJO, 2000).

Segundo Aradjo (2000) e Oliveira (2004), os segmentos fricativos
do PB podem ser classificados, conforme o ponto de articulagdo, em:
labiodentais ou anteriores ou labiais (consoantes [v] e [f]); alveolares ou
mediais ou coronais (consoantes [z] e [s]); palatais ou posteriores
(consoantes [3] e [f1)°.

Articulatoriamente, os segmentos fricativos podem ser descritos,

segundo a anéalise impressionistica feita por Soares e Aradjo ([s.d.]) e
Canongia (1991):

(i) Fricativos labiodentais: durante a articulagdo desses
segmentos, o labio inferior permanece debaixo dos dentes
incisivos superiores, encostando suavemente neles; o labio
inferior levanta-se um pouco, permitindo a visualizacdo dos
dentes incisivos superiores. A ponta da lingua toca, ligeiramente,
os dentes incisivos inferiores; os bordos laterais e a base da lingua
levantam-se rapidamente, encostando-se nos Ultimos dentes
molares superiores, formando um acentuado sulco lingual, por
onde passa a corrente de ar. O véu palatino se mantém elevado,
impedindo a passagem de ar pelas fossas nasais. Para a produgéo
da consoante ndo vozeada [f], a glote permanece aberta e ndo ha
vibracBGes laringeas. Na producdo da vozeada [v], as pregas
vocais aproximam-se e vibram com a passagem de ar pela
laringe.

(ii) Fricativos alveolares: os labios permanecem contraidos
e as comissuras labiais um pouco afastadas (como em um
sorriso). A ponta da lingua apoia-se nos alvéolos dos dentes
incisivos inferiores; o dorso da lingua toca ligeiramente o palato,
formando um sulco central, por onde passa a corrente de ar. Essa
corrente, ao sair, roca os bordos dos dentes e do labio inferior,
produzindo um ruido de atrito. O véu palatino estd levantado,
impedindo a passagem da corrente de ar pelas fossas nasais. Na

® No PB, hé a ocorréncia, ainda, das fricativas velares ([x] e [¥]) e glotais ([h] e [A]),
que sdo alofones dos réticos; portanto, fogem dos objetivos das analises desta tese.



= TT. Pewisdo tesrica = 59 =

producdo do ndo vozeado [s], ndo ha vibracfes das pregas vocais
e, na produgdo do vozeado [z], a glote permanece fechada, com

as pregas vocais aproximadas, produzindo vibragdes quando o ar
passa pela laringe.

(iii)  Fricativos palatais: os labios permanecem
entreabertos. A ponta da lingua pode ficar livre ou encostando
ligeiramente nos alvéolos dos dentes incisivos inferiores; a parte
anterior da lingua assume um formato convexo; os bordos laterais
da lingua aderem-se aos dentes molares superiores, impedindo a
passagem do ar. Essa posicédo da lingua forma um longo e estreito
canal, por onde a corrente de ar passa, com atrito, resultando no
ruido do fricativo palatal. O véu palatino eleva-se, impedindo a
passagem da corrente de ar pelas fossas nasais; o ar, expirado
com forga, roca as paredes da faringe e da boca, produzindo o
ruido caracteristico da friccdo. A glote permanece aberta e ndo ha
vibragdes das pregas vocais na producéo do fricativo ndo vozeado
[1; a glote permanece fechada e ha vibrages das pregas vocais

quando o ar passa por elas no fricativo vozeado [3].

Acusticamente, os fricativos sdo caracterizados pela presenca de
um sinal aperiédico mais intenso, com frequéncias variaveis, fortemente
dependentes do local da articulacdo do som. A intensidade do ruido
fricativo depende ndo s6 do ponto de constricdo do segmento, mas
também da configuracdo do trato vocal, do grau de fechamento
diafragmatico que se estabelece através de todos o0s Orgdos
fonoarticulatérios, do grau de pressao do ar que atravessa o trato oral e,
enfim, da forma das cavidades de ressondncia. Com base nessas
variedades, 0 espectro de um som fricativo apresenta sempre zonas de
energia acustica mais intensas e proeminentes em relacdo a outros sons
fricativos. Além disso, a existéncia de uma correlagdo positiva entre o
tamanho (comprimento) da cavidade anterior ao fechamento
diafragmatico e a frequéncia de ressonancia dos fricativos faz com que a
proeminéncia espectral dos sons diminua progressivamente com o
aumento do grau de posteriorizacdo do som fricativo. Em outros termos,
quanto mais longa é a cavidade anterior, mais baixa serd a frequéncia de
ressonancia gerada (SORIANELO, 2003). Ou entdo, de acordo com
Russo e Behlau (1993), quanto mais proxima esta a fonte friccional dos
labios, maior é a frequéncia de ressonancia do trato vocal, ou seja,
quanto menor é o volume da regido anterior em relagdo a fonte sonora,
maior a frequéncia do som produzido; por isso, a consoante fricativa
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anterior [s] é mais aguda do que a fricativa posterior [{]. Essas

caracteristicas entdo classificam os segmentos fricativos como fracos e
agudos. A faixa de frequéncias dos fricativos é bastante ampla, variando
de 1200 a 8000 Hz: [s] e [z] sdo os mais agudos (entre 4500 e 8000 Hz)

e [f1 e [3] os mais graves (entre 2500 e 6000 Hz). Ainda, os fricativos

sdo as consoantes do PB de menor intensidade, variando entre 15 e 25
dB; [f] e [v] apresentam a intensidade mais reduzida de todas as
consoantes do portugués, principalmente o vozeado [v] (provavelmente
pelo tipo de estreitamento na zona de constricdo do som).

Resumidamente, as consoantes fricativas labiodentais (anteriores)
apresentam espectro amplo, com pequenos picos de energia e
intensidade baixa; as alveolares (mediais) tém espectro curto, com
principal regido de energia nas frequéncias mais altas em relacdo aos
demais grupos e maior intensidade; as palatais (posteriores) tém
espectro com comprimento médio e intensidade intermediaria entre os
dois grupos (STREVENS, 1960). As frequéncias dos formantes
dependem de como e onde a constri¢do € realizada, ou seja, as mudancgas
na forma do trato vocal que ocorrem na maneira como a constricdo é
formada ou liberada da origem as caracteristicas das frequéncias dos
formantes (STEVENS, 1997).

As caracteristicas acusticas tipicas dos segmentos fricativos do
PB podem entdo ser observadas na Figura 3.

[ barra de vozeamento | |
|
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(a) Fricativo labiodental vozeado, na palavra “cavalo”, visivel [ava]; informante
feminino, 12 anos de idade
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(b) Fricativo alveolar vozeado, na palavra “casaco ”, visivel [aza]; informante
feminino, 12 anos de idade
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(c) Fricativo palatal vozeado, na palavra “jujuba”; visivel [uzu], informante
masculino, 12 anos de idade
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(d) Fricativo alveolar ndo vozeado, na palavra “cafuzo”, visivel [afu]; informante
masculino, 12 anos de idade
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(e) Fricativo labiodental ndo vozeado, na palavra “cagapa”, visivel [asa];
informante feminino, 12 anos de idade

T — e ! 1wy ‘
() Fricativo palatal ndo vozeado, na palavra “machado ”, visivel [afa]; informante
feminino, 12 anos de idade
Figura 3: Forma de onda e espectrograma de exemplos de segmentos fricativos,
na fala infantil; em (a) a (c), segmentos vozeados, em (d) a (f), ndo vozeados

Em relacdo a sonoridade, a producdo de um fricativo vozeado
demanda também que haja um aumento no tamanho da glote, para que
seja possivel originar um fluxo de ar suficiente para gerar um ruido
fricativo e vozeado (HEINZ e STEVENS, 1997).

Ainda sobre os fricativos, Istre (1983) coloca que esses podem
ser distinguidos dos africados e dos oclusivos tanto pela duragédo do
ruido (que é relativamente mais longa nos fricativos) quanto pela
medida proporcional do aumento da intensidade inicial do ruido (que é
relativamente mais lenta nos fricativos). Além disso, as transi¢des dos
fricativos sdo mais lentas do que as dos oclusivos.

Para a analise dos fricativos, a literatura aponta diversos critérios
a serem observados. Strevens (1960) descreve que, para a andlise das
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caracteristicas acusticas dos fricativos, devem ser levadas em
consideracdo as frequéncias nos limites mais baixos e mais altos do
espectro, a presenca ou auséncia de concentracdo de energia nos
formantes e a intensidade relativa. Ladefoged e Maddieson (apud
SAMZCZUK e ROSSI, 2004, p. 3) apontam medidas importantes para a
caracterizacdo dos fricativos, como a intensidade geral, a frequéncia do
ponto mais baixo de espectro e o centroide (média das frequéncias
ponderadas a partir de um conjunto de frequéncias dadas pelo espectro
do ruido da fricativa (BERT], 2006)).

Resumindo, Berti (2006) aponta trés parametros no estudo dos
fricativos: a duracdo e a amplitude do ruido (ratificando as colocagdes
dos demais autores aqui citados), acrescentando ainda a regido no
espectro de maior concentracdo de energia.

Para diferenciar fricativos vozeados e ndo vozeados, Jesus (1999)
coloca que devem ser usadas as medidas de amplitude, de duragdo do
sinal acustico e diferengas na forma do espectro. Balen (1997) descreve
os fricativos vozeados como sendo produzidos com duas fontes de
energia: vibracdo das pregas vocais e energia aperiodica do ruido
turbulento, enquanto o0s ndo vozeados s apresentam a segunda fonte de
energia. Os fricativos vozeados também possuem ruido de friccdo mais
curto e com amplitude maior do que os ndo vozeados, que sdo pistas
aclsticas importantes para a identificacdo desses segmentos. Ainda
sobre a diferenciacdo entre fricativos vozeados e ndo vozeados, e
concordando com os autores citados anteriormente, Russo e Behlau
(1993) dizem que os fricativos ndo vozeados sdo mais longos do que os
vozeados, com uma diferenca média de 40 ms.
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Q. 0 gests axticulatsnis

Considerando a natureza dindmica de producdo de fala, a
Fonologia Acustico-Articulatéria (proposta por Albano — doravante
FAAR) adota como primitivo de andlise uma unidade primordialmente
dindmica: o gesto articulatério (BERTI, 2006). Segundo Albano (2001,
p 52), o gesto articulatorio é “a unidade fonético-fonoldgica por
exceléncia é o gesto articulatério, uma oscilagdo abstrata que especifica
constricdes no trato vocal e induz os movimentos dos articuladores.” De
acordo com Browman e Goldstein (1989 e 1992), os gestos
articulatérios sdo entendidos sob a ética de uma teoria dindmica geral do
movimento humano, chamada Dinamica da Tarefa®®, na qual o objetivo
de um gesto é especificado em termos de dimensdo da tarefa a ser
cumprida; no caso especifico do gesto articulatorio, estas dimensdes sdo
chamadas de varidveis do trato vocal. As varidveis do trato, entdo,
podem ser entendidas como o “conjunto de articuladores que formam
estruturas coordenativas que irdo formar e desfazer constrigcdes ao longo
do trato vocal” (BERTI, 2006, p 34). Cada varidvel do trato estd
associada a conjuntos especificos de articuladores, que devem realizar
uma determinada tarefa, no caso a formacao e soltura das constri¢bes do
trato vocal, determinando o valor das variaveis. Cada gesto pode ser
associado em termos de uma ou duas variaveis do trato. Por exemplo,
gestos vélicos envolvem uma Unica variavel do trato (abertura da glote)
enguanto gestos orais envolvem pares de variaveis do trato que
especificam o grau de constri¢do (abertura dos labios, grau de constri¢do
da ponta e do corpo da lingua, local de constrigdo, entre outros). Os
autores também indicam as correspondéncias entre as variaveis do trato
e os articuladores (originais em Browman e Goldstein (1989 e 1992);
traducbes para o portugués podem ser encontradas em Albano (2001, p
54), Silva (2002, p 51 e 2003, p 8) e Berti (2006, p 34)):

10 Maiores informagdes sobre a Dinamica da Tarefa podem ser encontradas, por
exemplo, em KELSO, JAS; SALTZMAN, E; TULLER, B. The dynamical
percpective on speech production: data and theory. Journal of Phonetics, 14, p. 29-
59. 1986.
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PL — protrusdo labial labio superior, inferior, mandibula
AL — abertura labial labio superior, inferior, mandibula
:?rcl:gpulza_ local de constri¢ao da ponta da ponta e corpo da lingua, mandibula
ﬁr%i:l; — WD CaTBITEHD ¢ il O ponta e corpo da lingua, mandibula
GCCL - local de constri¢do do corpo da da li dibul

lingua corpo da lingua, mandibula

ﬁI%(JI; — grau de constri¢do do corpo da corpo da lingua, mandibula

AV — abertura vélica véu palatino

Quadro 1: Variaveis do trato e sua correspondéncia com os articuladores

O movimento associado a cada uma das varidveis de um gesto
articulatério é modelado por um sistema massa-mola que especifica sua
trajetoria™, explicado pela equacéo (proposta por Browman e Goldstein,
(1992) e adotada por Albano (1999b e 2001, por exemplo)):

| mx +bx +k(X-x)=0 |

na qual: m ¢ igual a massa do objeto, b é o amortecimento do sistema e
k, a rigidez da mola; x refere-se ao deslocamento do objeto; x" a sua
velocidade instantanea do objeto e X" a sua aceleracéo

Os gestos articulatérios ndo devem ser relacionados diretamente
nem aos segmentos especificos nem aos tracos articulatérios: um mesmo
gesto pode especificar mais de um segmento e um traco pode
caracterizar mais de um gesto (SILVA, 2002). Para contrastar gestos que
empregam as mesmas variaveis do trato, torna-se necessario ajustar seus
parametros dinamicos. Assim, os diversos gestos articulatérios
utilizados na fala devem ser organizados e coordenados de forma
adequada no tempo e no espago, no que 0s autores chamam de
“constelagdes” e que podem ser representados por pautas gestuais
(BROWMAN e GOLDSTEIN, 1989). Um exemplo de pauta gestual,
apresentada pelos autores e adaptada para o portugués, pode ser
visualizada na Figura 4.

! posteriormente, a Fonologia Gestual adota 0 modelo de osciladores acoplados
(maiores informacdes sobre os modelos da Fonologia Gestual podem ser
encontradas em Albano, 2013).
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véu palatino
corpo da lingua ‘ estreito ‘
glote ‘ fechada ‘

[ P " a m 1

Figura 4: Pauta gestual de palm [pam], com os intervalos de ativacdo das
variaveis do trato (adaptado e traduzido de Browman e Goldstein, 1989, p. 76)

A FAAR também adota pautas articulatérias, mas apresenta regifes
acUstico-articulatorias e ndo conjunto de articuladores (SILVA, 2004),
como pode ser visualizado no exemplo ilustrado na Figura 5.

Final de palavra seguida de vogal vffigida coﬁ”\{gjg:ia
Contexto prosodico atono tonico indiferente
Regido coronal (a) (b) (© (d)
local de constrigdo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
grau de constri¢do ‘ critico \ |cr|’tico| |critico| |cr|'tico|
Regido glotal
grau de constrigdo ‘ fechado ‘ ‘ fechado ‘ ‘ fechado ‘ ‘ aberto ‘
[z] ['z] [3] [§]

Figura 5: Pautas gestuais para variantes lexicais da fricativa coronal de coda em
sandhi externo no dialeto carioca (ALBANO, 2001, p 117)

A coordenacdo do gesto articulatério no espaco é relacionada
com sua amplitude (magnitude) (SILVA, 2002). Em relacdo a
coordenacdo no tempo (como os gestos sdo coordenadas na extensdo do
tempo um em relacdo a outro), Browman e Goldstein (1992) propdem
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trés possiveis contrastes: sobreposicdo minima, sobreposicdo parcial e
sobreposicdo completa. Essas diferentes sobreposicdes podem ter
consequéncias fonéticas e fonoldgicas diferentes: ndo resultar em
variacdes acusticas, resultar em variagdes alofonicas e resultar em varios
tipos de co-articulagdo (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1989). Assim,
alguns processos fonético-fonolégicos observados na fala corrente
(como omissdes, inser¢Bes, substituicdes efou assimilacdo) sdo
interpretados como duas modificacdes na estrutura gradiente do gesto
articulatério; a reducdo na magnitude dos gestos individuais e/ou o
aumento da sobreposicdo entre 0s gestos. Inclusive, um gesto
articulatério pode sobrepor-se totalmente a outro, tornando-o inaudivel,
gerando os chamados contrastes encobertos (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 1992; SILVA, 2002).

Além das trés sobreposicGes ja apresentadas por Browman e
Goldstein (1992), as proposi¢fes da FAAR dizem que “os lugares de
projecdo simbolica do gesto sdo suas bordas, isto €, o inicio e o fim, e de
que a referéncia simbolica a sua natureza dindmica implica, como
terceiro termo, ndo o alvo, mas, simplesmente, um conjunto
indeterminado de pontos entre o inicio e o fim, isto ¢, um intervalo.”
(ALBANO, 2001, p. 66). A autora prople entdo que a duracdo das
trajetérias das varidveis do trato responsaveis pelo modo e ponto de
articulacdo seja dissociada, ou seja, independente no tempo (diferente da
Fonologia Gestual, que prevé um Unico tempo intrinseco a duas
variaveis do trato dominadas por um mesmo né de articulador),
resultando em diversas configuracdes de articulacdo entre os gestos
articulatérios, apresentadas graficamente na Figura 6.

(= © I o
. i L
) o I o
. I .

Figura 6: Posicdes possiveis dos gestos articulatorios, de acordo com a FAAR,
adaptado de Albano (2001, p. 66).

Entdo, de acordo com a proposta da autora, 0s gestos podem
estar: (a) inteiramente sobrepostos (quadro (a) da Figura 8), com suas
bordas alinhadas em paralelo; (b) justapostos, com um gesto comegando
apenas apos o final do outro (quadro (f)). Uma vez que o gesto tem uma
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natureza temporal, cada bloco articulatério que corresponde a um
movimento pode ser comprimido, expandido ou deslizar em relacdo aos
demais a ele alinhados (ALBANO, 1999c), resultando em gestos
articulatérios que comegam e/ou terminam ainda durante o intervalo de
outro gesto articulatério, alinhando suas bordas em diversos pontos do
intervalo, resultado diversas configuracdes de sobreposi¢Ges parciais,
como as ilustradas nos quadros (b) a (e) da Figura 8 (ALBANO, 2001).

Segundo Silva (2008), quando ocorre a justaposicdo total dos
gestos (quadro (f) da Figura 2), prevé-se que a coarticulacdo entre eles
seja pequena; j&, em 2b e 2d, como o onset de um gesto inicia durante o
tempo de ativagdo do outro, ou em 2¢, quando o offset de um gesto se da
ainda durante outro gesto, h4 a probabilidade de uma grande
coarticulacdo entre eles. Ainda, em 2a e 2e, quando ha a sobreposicéo
total entre os gestos, poderd ocorrer o contraste fonico encoberto, no
qual um gesto “esconde” o outro, podendo resultar em uma pista
auditiva de apagamento. Entdo, como essa representacdo € dindmica, é
possivel prever “n” graus de sobreposicao entre 0s gestos articulatorios.
Dada a sua natureza temporal [dos gestos articulatérios], cada bloco
corresponde a um movimento que pode ser comprimido, expandido ou
deslizar com relagdo aos demais a ele alinhados.

Essas relagBes, em um nivel mais abstrato do gesto articulatorio,
residem nas posicdes assumidas pelos pontos que definem a constricdo
do plano sagital do trato vocal; em um plano intermediario, sdo
definidas as varidveis discretas ao longo das coordenadas do plano
sagital do trato vocal e, no nivel mais concreto, 0s movimentos
idealizados das variaveis do trato sdo repassados aos articuladores que
o0s executam (ALBANO, 1999b). Isso define uma dupla relacdo do gesto
com os articuladores: “do lado abstrato, estdo funcionalmente unidas sob
0 articulador mais diretamente envolvido com as constrices que
executam; do lado concreto, desencadeiam o movimento desse, assim
como o dos demais articuladores sob o seu controle, ao se deslocarem
no plano sagital” (ALBANO, 2001, p. 97). Essa representacdo entdo
acrescentam o dado acustico também, prevendo que o gesto articulatério
ndo tem apenas alvos articulatorios (como preconiza a Fonologia
Gestual) mas também tem alvos actsticos™.

12 . ~ x . )
Um terceiro ponto que a FAAR propde em relagdo a Fonologia Gestual é a
existéncia de um médulo de processamento fonico, no qual os niveis fonéticos e

fonolégicos sdo fundidos.
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8. 0 processs ¢ 6 percurss do. aquisigio penslégica.

Tradicionalmente, o processo de aquisicdo fonoldgica pode ser
entendido como a apropriagdo, a aprendizagem dos sons da fala e o
planejamento simbolico da linguagem. Abarca também o emprego
adequado dos fonemas™® que integram o sistema fonolégico da lingua
em questdo, bem como a realizagdo dos sons que caracterizam o
inventario fonético do dialeto da comunidade em que o aprendiz esta
inserido (NACENTE e FRANCA, 2005; LAMPRECHT, 2006). Nesse
processo, estdo implicados também o refinamento do controle do tempo
da duracdo especifica dos sons da cadeia de fala e a coordenacéo e co-
articulacdo entre eles (ROCCA, 2001). Para tanto, segundo Santos
(2008), devem fazer parte do percurso da aquisicdo fonoldgica
conhecimentos como:

(i) “mapeamento” das unidades discretas que compdem 0s
sons da fala, presentes no continuo acustico;

(if) distingbes contrastivas de fones pertinentes a lingua
gue a crianga esta adquirindo;

(iii) regras fonotaticas e fonoldgicas;

(iv) organizacéo das propriedades prosddicas da lingua.

A aquisicdo fonoldgica ocorre de maneira bastante semelhante e
em um percurso relativamente igual em todas as criangas (respeitadas as
condigBes neuroldgicas e andtomo-fisiolégicas dos articuladores de fala
e 0 contexto linguistico a que a crianca esta exposta (ROCCA, 2001)),
seguindo um padrdo gradual de evolucdo e aprimoramento das

18 Ao longo desta tese, optou-se por utilizar a nomenclatura fonética (fone,
segmento, representacdo entre colchetes[ ]); porém, apenas nesta se¢do, mantém-se
o termo “fonema” (mantendo, inclusive, a representacdo gréfica entre barras / /)
pois trata-se aqui de aquisi¢do fonoldgica, em uma perspectiva também fonoldgica,
abstrata.
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habilidades verbais (NACENTE e FRANCA, 2005; LAMPRECHT,
2006).

Uma tendéncia do percurso da aquisicdo fonolégica do PB é
apresentada por Oliveira et al. (2004): os primeiros segmentos
adquiridos sdo as vogais, seguidas das plosivas e nasais e pelas fricativas
até as liquidas (todos em onset silabico). As autoras apresentam também
uma tendéncia para o percurso de aquisicdo fonolégica (com
informantes do Rio Grande do Sul, reproduzido de forma adaptada no
Quadro 1, apresentando apenas os segmentos plosivos e fricativos)™,
inclusive com datas-referéncia para 0 surgimento do fonema
(representado, no Quadro 2, pelo quadrinho destacado em cinza claro) e
0 seu dominio (quadrinhos cinza escuros).

Idades|

1:0
1:1

o
—
~

1:2
1:3
1:4
1:5
1:6
1:7
1:8
1:9
1:11
2:0
2:2
2:6
2:8
2:10
3:0
3:4
3:6
3:10
4:0

/p/

/b/

/t/

/d/

Plosivas
OAe OM

/k/

/g/

s

/d3

/f/

/v

/s/

OA

/z/

/f/

/3/|

/f/

/v/

Fricativas

/s/

oM

/z/

5/

/3/

CM|/s/

CF |/s/

Quadro 2: Cronologia da aquisicdo dos fonemas do portugués por idade, nas
diferentes posi¢des silabicas: AO — onset absoluto e OM — onset medial; CM —
coda medial e CF — coda final (adaptado de OLIVEIRA et al. (2004, p 169))

14 Exceto os segmentos fricativos que sdo alofones dos réticos.
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3.1 Aquisicao dos sons plosivos

Os segmentos plosivos sdo as primeiras consoantes produzidas
adequadamente (YAVAS, HERNANDORENA e LAMPRECHT, 1992;
SANTINI, 1996; FREITAS, 2004; RICHARDT et al., 2004; TORETI e
RIBAS, 2010).

Para Freitas (2004), a aquisicdo dos plosivos se da entre 1:6 e 1:8
anos de idade; para Yavas, Hernandorena e Lamprecht (1992) e Santini
(1996), criancas entre 2 e 2:6 anos de idade ja produzem essas
consoantes de forma adequada, sem apresentar estratégias de reparo®°.

Richardt et al. (2004) colocam que a ordem de aquisi¢cdo dos
segmentos plosivos é influenciada pelo ponto de articulagdo em que
pode haver a emergéncia simultanea dos trés pontos articulatérios ou
primeiro os pontos [labial] e [coronal] e, depois, o [dorsal]. Freitas
(2004) entdo descreve uma tendéncia na ordem de aquisicdo dos
plosivos: em um primeiro momento, estdo presentes os plosivos ndo
vozeados /p/, /t/ e Ik/ (corroborando pesquisas apresentadas por Vihman
(1998), que diz serem os plosivos ndo vozeados 0s primeiros

adquiridos); em um segundo momento, surgem o0s vozeados /b/ e /d/;
finalmente, em um terceiro momento, surge o velar vozeado /g/ e o

quadro fica completo: /p/, b/, It/, Id/, Ikl e /g/. Essa tendéncia confirma
os estudos de Hernandorena (1990, 1995 e 2001).

Bonatto (2007) aponta que as caracteristicas acuUsticas dos
segmentos plosivos produzidos por criangas, ja aos 3 anos de idade, séo
bastante semelhantes as produzidas por adultos, tais como auséncia da
barra de sonoridade (VOT positivo) em plosivos ndo-vozeados e
presenca de barra de sonoridade (VOT negativo) em plosivos vozeados.

Estudos acusticos, na lingua inglesa, envolvendo aquisi¢éo,
colocam que as caracteristicas temporais dos segmentos de fala,
especialmente o VOT, diminuem muito sua variabilidade em torno dos
oito anos de idade, porém, a precisdo adulta do controle motor pode ser
totalmente adquirida somente em torno dos 11 anos de idade. Entdo
pode ser que a maturagdo completa das habilidades motoras da fala ndo

15 «A expressdo “estratégias de reparo” (...) refere-se a “estratégias adotadas pelas
criangas para adequar sua realizagdo ao sistema-alvo ao seu sistema fonologico, ou
seja, refere-se aquilo que as criangas realizam em lugar do segmento e/ou estrutura
silabica que ainda ndo conhecem ou cuja produgido ndo dominam.” (LAMPRECHT,
2004, p. 28)
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estejam completadas antes da crianca entrar na puberdade (EGUCHI e
HIRSH, 1969). Para esses autores, as mudancas observadas, para o
inglés americano, durante os seis primeiros anos de vida parecem ser
bastante sistematicas. Nas primeiras palavras das criancas americanas, a
maioria dos plosivos é caracterizada pela distribuicdo unimodal do
VOT, com valores refletindo o retardo curto; logo em seguida, em torno
dos 3 anos, a distribuicdo do VOT em dados de criangas assume uma
forma bimodal, similar aguela dos adultos. Em torno dos 6 anos,
distribuicdo bimodal do VOT esta claramente presente, mas ha uma
sobreposi¢do de valores para categorias ndo vozeadas e vozeadas, que é
bem maior do que aquela dos adultos.

Em uma perspectiva dindmica, Bonatto (2008) diz que, para
produzir o correto contraste do vozeamento, as criangas precisam
aprender a coordenar e sincronizar a tensdo glotal na laringe com o
tempo de soltura da oclusdo do plosivo. Para o portugués europeu,
Barroco et al. (2007) concluiram que criangas produzem os plosivos ndo
vozeados mais apropriadamente do que os vozeados, revelando a
necessidade do aumento do controle neuromuscular necessario a
manutengdo do vozeamento durante a oclusdo. Resumidamente, para
aprender e usar de forma adequada o contraste do vozeamento, uma
crianca precisa, durante a articulacdo dos segmentos, controlar a
sincronizacdo entre os gestos glotais e supra-glotais, além de ter a
integridade de seus 6rgdos fonoarticulatdrios e um sistema perceptual
que discrimine o par minimo (ALBANO, 1990). A aquisicdo do
contraste do vozeamento pode ser ordenada, entdo, em trés categorias:
na primeira, ndo ha evidéncias para o contraste do vozeamento; na
segunda, ha evidéncias desse contraste, com valores significativamente
maiores do que aqueles encontrados no alvo adulto e, no terceiro, 0s
segmentos sdo mais parecidos com o alvo adulto, embora ainda
apresentem pequenas diferencas, principalmente em relagdo aos
plosivos ndo vozeados com aspiracdo (BONATTO, 2008).

3.2 Aquisicao dos sons fricativos

Os sons fricativos seguem o0s plosivos e as nasais na ordem de
aquisicdo segmental das linguas naturais. Essa classe de sons
caracteriza-se por conter tanto fonemas de aquisicéo inicial (/f/ e /v/),

quanto de aquisicdo mais tardia (/s/, /z/, I{/ e /3/) (OLIVEIRA, 2004).
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Para criancas falantes do PB, os labiais /f/ e /v/ s&o os primeiros a serem
adquiridos: o /v/ encontra-se adquirido até 1:8 anos de idade, e o /1/ até
1:9. Os fricativos /s/, /z/, Ifl, I3/ sdo os Gltimos sons a serem produzidos
corretamente: o /s/ encontra-se adquirido até 2:6, o /z/ até 2:0, o /3/ até
2:6 e o /f/ até 2:10 (SANTINI, 1996; OLIVEIRA, 2004; TORETI e

RIBAS, 2010). Lauermann (1996), comparando acusticamente a
producdo dos fricativos entre duas criangas (de 4:11 e 5:10 anos de
idade, do sexo feminino e masculino, respectivamente) e um adulto,
verificou que a producgdo dos sons [{] e [3], por adultos e criangas (a
partir dos 3:6 anos de idade), € muito semelhante, apontando somente
para diferencas articulatérias individuais, principalmente relacionadas a
amplitude. Richardt et al. (2004) colocam que, para 0s segmentos
fricativos, ha a tendéncia a emergéncia inicial do ponto [coronal] e [-
anterior] e, depois, do ponto [labial].

Em relagdo ao contraste de vozeamento, Santini (1996) coloca
que todos os fonemas ndo vozeados, independentemente da posi¢do na
palavra, sdo adquiridos antes dos vozeados. J4, para Oliveira (2004),
uma das caracteristicas da aquisicdo dos fricativos é a aquisicdo do
fonema vozeado antes do ndo vozeado. Lazzarotto-Volcdo (2012),
destaca também que, embora o “esperado” fosse a aquisicdo dos
segmentos ndo vozeados antes dos vozeados (uma vez que 0s ndo
vozeados sdo considerados 0s menos marcados no contexto das
obstruintes), este é um fator divergente nos estudos de aquisi¢do
fonoldgica do PB. Tendo em vista essa variabilidade, a autora entéo
considera também a possibilidade da variabilidade individual em relacdo
a emergéncia do contraste de vozeamento dos segmentos fricativos.
(LAZZAROTTO-VOLCAO, 2012, p. 208).

3.3 Aquisicdo fonoldgica em uma perspectiva fénica dindmica

Considerando-se 0 ponto de vista tedrico da FAAR, que toma o
gesto articulatério como primitivo de analise fonoldgica (ver a secdo 2
deste mesmo capitulo), o processo de aquisi¢cdo fonoldgica também tem
outra perspectiva. Segundo Browman e Goldstein (1989), o gesto
articulatério pode ser considerado uma unidade pré-linguistica, uma vez
que o balbucio envolve o surgimento de gestos simples e brutos de
constricdo, em partes independentes do trato vocal. Para comecar a
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produzir palavras, a crianca usa 0s gestos individuais, mais gerais e
agrupa-os (em uma analogia com a “construc¢do de blocos”, feita pelos
préprios autores) e a fonologia comeca a se formar. Neste processo de
aquisicao, até que sejam atingidos os alvos adultos, a crianca precisa:

(i) aprender a distinguir e contrastar os diferentes gestos
articulatdrios envolvidos na fala;

(ii) coordenar e sincronizar os diferentes gestos articulatérios
entre si, ou seja, diferenciacédo e ajuste dos gestos individuais.

Para Bonatto (2007, p. 17),

“a crianga inicia o seu processo de aquisicdo do
sistema fonoldgico produzindo constri¢des grosseiras
no trato vocal, que depois se transformardo nos
diferentes gestos articulatérios, uma vez que ela
comeca a perceber que pode modificar os efeitos do
trato ao ouvir 0s outros e ajusta-lo com base na escuta
¢ em sua propria fala”.

Nesta diregdo, D’ Angelis (2001) argumenta que, nas fases iniciais
da aquisicdo da linguagem, a crianca reconhece apenas a lingua e os
labios como articuladores (ou seja, apenas dois articuladores).
Gradativamente, a crianca vai dominando o controle sobre seus
articuladores, atingindo os diferentes pontos articulatérios e,
consequentemente, produzindo diferentes sons. Berti (2012, retomando
Goldstein (2003)) aponta que, no periodo inicial do controle motor da
fala a crianga aprende a diferenciar seus articuladores; num segundo
periodo, a crianca aprende a diferenciacdo intra-articuladores (por
exemplo, a distingdo entre a ponta e o dorso da lingua). No terceiro
periodo, as criangas diferenciam e movimentam os articuladores
independentemente, ajustando o grau e local das constricGes
articulatorias.

Especificamente relacionada ao contraste de vozeamento,
presente, no PB, nos segmentos plosivos e fricativos, a crianga precisa
aprender a coordenar o gesto glotico com o gesto oral, ora inibindo a
vibracdo das pregas vocais durante a constri¢cdo supra glética (no caso
dos segmentos ndo vozeados), ora mantendo-a (no caso do vozeados)
(BONATTO, 2007).

A aquisicdo dos contrastes fonicos de uma lingua pelas criancas
é, entdo, caracterizada pela presenca de producfes categdricas e por
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producdes gradientes nos chamados acertos gradientes (RODRIGUES et
al., 2008). Essas variacOes, devidas as imprecisdes articulatorias tipicas
da infancia, sdo também resultantes de modificacdes na estrutura
gradiente do gesto articulatério™®: pode ocorrer uma maior ou menor
extensdo do(s) movimento(s) do(s) articulador(es) envolvido(s)s no
gesto articulatério efou variacbes no tempo de ativacdo do(s)
articulador(es) (ALBANO, 1999a). Berti (2006), analisando o contraste
entre os fricativos [s] e [f] em criancas, aponta que as produgdes
gradientes das criangas sdo resultantes das experiéncias das criangas nas
diferentes formas de marcar, no gesto articulatério, as distingdes fonicas
que elas percebem.

“Um determinado contraste fonico pode ser visto
como uma constelagdo de pistas fonéticas que variam
em sua interdependéncia e em sua significAncia
perceptual. Consequentemente, 0 momento em que a
crianca comega a produzir um determinado contraste
fénico e 0 momento em que esse contraste passa a ser
perceptivel ao ouvinte ndo precisa ser sincronico.
Neste processo de estabelecimento do contraste fonico,
a diferenciacdo, o ajuste e a coordenacdo de gestos
articulatorios desempenham um papel fundamental.”
(BERTI e MARINO, 2011, p. 8)

Assim, as producBes gradientes (ou acertos gradientes),
caracterizados pela instabilidade articulatdria, tendem a incorporar
produtivamente todos os contrastes fonicos de uma determinada lingua,
até que o repertério fonico torna-se estavel (RODRIGUES et al, 2008).
De acordo com Albano (1990), a crianca deve aprender a realizar as
constricdes do trato oral para produzir um gesto articulatorio e a
coordena-lo com os outros gestos, no que a autora chama de “aprender
fazendo™: a linguagem se constréi a partir da producéo concreta da fala
— a crianga comeca a estabelecer correspondéncias entre 0s movimentos
articulatorios que ela esta realizando e os efeitos acUsticos que estes
movimentos produzem. “(...) a subjetividade toca a fala de ouvido dando
ensejo ao desdobramento do modulo da vocalizagdo-audigdo numa nova
instancia organizada simbolicamente, que vai depois constituir o

16 Esta interpretagdo ja havia sido apontada por Browman e Goldstein (1992), para
alguns processos fonoldgicos da fala adulta, como apontado na secéo anterior desta
tese.
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componente fonoldgico e servir de plataforma para a construcdo dos
demais componentes do médulo linguistico.” (ALBANO 1990, p. 71).

“Nao aprendemos a falar enquadrando a nossa
experiéncia auditivo-vocal em categorias previamente
dadas, como o fonema, a palavra, etc. Muito pelo
contrério, construimos essas categorias a partir de uma
experiéncia que, embora insinuando-as, ndo as contém.
O pulo do gato € dado quando descobrimos que
podemos usar concretamente a multidimensionalidade
dessa experiéncia para construir simbolos e simbolos
de simbolos, dando lugar a um [éxico
autorreferenciado que vai resultar numa fonologia. E
lidando na pratica, através da atividade de descobrir
palavras, com o potencial formal da linguagem que
chegamos a constatacdo de que as suas possibilidades
de  expressio  podem  ser indefinidamente
multiplicadas.” (ALBANO, 1990, p. 25).

Ou seja, conforme Silva (2003, p. 329) no processo de aquisicao
da linguagem, “o simbolico (fonoldgico) emerge a partir da repeticéo de
padrdes gradientes, numéricos (fonéticos)”.

“Sendo o gesto articulatério uma unidade ao mesmo
tempo dindmica — ja& que definido pela equagdo
dindmica que modela o movimento de um sistema
oscilatério simples — e simbdlica — j& que a repeticdo
de um gesto faz com que emerja um padrao gestual — é
possivel, através dele, fazer uma ponte direta entre o
nivel fonético e o nivel fonoldgico, sem ser necessario,
para isso, prever um conjunto extenso de regras.”
(SILVA, 2003, p 12)
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4. Estudos acisticos da. ol infontil

Vihman (1998) compilou varios estudos americanos sobre a fala
infantil em criangas na idade escolar, evidenciando a questdo do
controle do timing. Entre os estudos citados pela autora, ressaltam-se:

(i) Smith [1978], que verificou que medidas de duracdo dos
segmentos e palavras por criangas de 2 a 4 anos de idade séo
menos consistentes do que o padrdo adulto, pois, apesar de
terem um controle motor sofisticado, suas capacidades de
controle neuromuscular ainda sdo imaturas.

(ii) Menyuk [1972] que estudou os segmentos incorporados em
encontros, silabas e palavras, e mostrou que encontros
consonantais no inicio de palavras sdo representados
primeiramente como uma consoante simples, combinando
caracteristicas de ambos os segmentos do encontro; s6 num
segundo momento o encontro ¢ “desdobrado” em seus
componentes composicionais;

(iii) Gilber e Purves [1977] que testaram grupos de criancas
com 5, 7, 9 e 11 anos de idade e compararam 0s resultados
com grupos adultos, mostrando uma grande variagdo de
valores na producdo de monossilabos fechados (iniciadas por
Isl, Ifl, I, Iwl, Isll, Ifl/ e /sw/) por criancas mais jovens;
discutiram também a relacdo producdo/percepcdo de
encontros consonantais, mostrando que as limitacGes de tempo
na producdo de fala da crianca é mais relaxada, levando a uma
fala mais lenta (a consoante /I/ combinada em encontros
consonantais foi sempre mais breve nos dados dos adultos,
existindo um decréscimo progressivo em sua duracgdo ao longo
da idade, até os 11 anos, quando os padrdes adultos sdo
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atingidos), com um crescente refinamento dos movimentos
articulatérios;

(iv) Hawkins [1973] sugere que, como a crianca é capaz de
produzir uma forma aceitavel, mas ndo necessariamente
madura, de sons particulares ou de sequéncias de sons, a sua
producdo de fala pode permanecer praticamente inalterada
durante varios anos (talvez até a puberdade).

Melo et al. (2012) compararam a producdo de segmentos plosivos
vozeados de criangas entre 5 e 8 anos de idade com desenvolvimento
fonoldgico tipico e criangas com desvio fonoldgico. Concluiram que o
VOT e a duracdo da oclusdo dos segmentos plosivos sonoros sdo 0s
Unicos registros distintos entre 0s grupos e que as criangas com desvio
fonoldgico tém dificuldade em estabilizar a produgdo dos fones plosivos
vozeados, pois a produgédo do VOT (-) foi uma das maiores dificuldades
observadas no grupo com desvios fonologicos, ja que, para produzir um
VOT adequado, “a crianca deve aprender a produzir os gestos gléticos e
supragléticos necessarios e coordena-los em um intervalo de tempo
preciso” (p 310).

Albano (1999a) diz que as diferencgas entre a fala de adultos e
criancas relativas a magnitude, localizacdo e direcdo dos efeitos
articulatérios e co-articulatérios indicam a importancia do controle
motor na aquisicdo das distin¢Bes fonicas. Nesse sentido, Rinaldi (2009)
coloca que a fala da crianca, mesmo quando auditivamente muito
parecida com a do adulto, revela que suas habilidades motoras
envolvidas ainda estdo em fase de estabilizacdo.

Nessa linha, também convergem pesquisas de Berti (2010) e Berti
e Marino (2011). Partindo da hipotese de que algumas substituicdes
feitas pelas criangas com desvios fonoldgicos podem ser resultantes de
um contraste fonico encoberto entre dois segmentos e nao sua
substituicdo categdrica, as autoras investigaram, por meio de andlise
acustica, um caso de neutralizagao do contraste entre as oclusivas surdas
alveolares e velares na fala infantil. Para tanto, também buscaram
estabelecer que parametros fonético-acusticos estdo envolvidos no
contraste entre os segmentos [p] e [K] na fala de uma crianga entre 5 e 6
anos de idade, com desenvolvimento tipico de fala. Observaram que o
contraste entre esses segmentos é dependente do contexto vocalico:
guando os segmentos sdo precedidos pela vogal [a], os pardmetros
significativos para a distingdo foram o pico espectral, a transicdo
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formantica de F3 e as duracdes relativas da oclusdo e burst; no contexto
da vogal [u], foram significativos o centroide, as transi¢cGes forméanticas
de F2 e F3, e a duragdo absoluta e relativa do fechamento do plosivo e
do burst. Ou seja, esse sujeito infantil utiliza-se de pelo menos um dos
parametros aclsticos relativo as caracteristicas dos plosivos:
caracteristicas espectrais do burst (pico espectral e centroide); caracte-
risticas acusticas das vogais adjacentes (transicdo formantica de F2 e F3)
e caracteristicas temporais (duracdo relativa e absoluta da ocluséo e
burst). Assim, “o uso de pelo menos um pardmetro acUstico relacionado
as trés principais partes de um segmento oclusivo (caracteristica
espectral do burst, transicdo formantica e padréo temporal da oclusiva),
em uma magnitude suficiente, € o que possibilita 0 resgate de suas
produgdes como sendo tipicas por parte dos ouvintes.” (BERTI e
MARINO, 2011, p. 7). Isso implica que a crianca ndo sé usa pistas
fonéticas mais robustas para estabelecer o contraste fonico, mas também
as utiliza em uma magnitude suficiente para permitir seu resgate
auditivo adequadamente.

4.1 Estudos acusticos relativos aos segmentos plosivos na fala
infantil

Brito (2010), em um estudo com criancas de 6 a 14 anos, também
corroborou a relacdo entre valor de VOT e ponto articulatorio dos
segmentos plosivos; os plosivos bilabiais apresentaram valores mais
elevados do que os dentais e os dentais valores maiores do que o0s
velares, principalmente para os ndo vozeados, equivalentes aos achados
de Bonatto (2008) e Cristofolini (2008).

Sobre valores de VOT na fala infantil, na Tabela 1, s&o
compilados alguns valores de pesquisas, exclusivamente aquelas que
referenciam o PB:
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Tabela 1: Valores do VOT de segmentos plosivos, na populagédo infantil, em ms

Segmentos plosivos

nao vozeados

vozeados

Referéncia dade dos sujeitos (valores positivos) (valores negativos)
[p] [t] [k] [b] [d] [g]
Navas (2001) 17 25 79 88 79 51
Cristofolini (2006b) 9a 10 anos 17,52 | 14,19 | 28,97 | 99,90 | 93,16 | 97,29
Bonatto (2008) 3al2anos 35 11 37 95 88 67
Cristofolini (2008) 9a 10 anos 21,09 | 23,37 | 31,33 | 81,17 | 76,38 | 76,87
Murphy et al. (2009) 7a12:11 anos 31 | 3612 | 5512 | 59 | 67,87 | 63,75
Brito (2010) 6 a 14 anos 12 16 25 115 113 113
Melo et al. (2012) 5 e 8 anos (média 7:5) 19,9 24,2 45,3 83,05 | 86,05 | 87,95
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Bonatto (2008) conclui que os plosivos surdos e sonoros
produzidos por criangas aproximam-se dos alvos adultos, inclusive com
0 contraste de vozeamento, porém suas producgBes apresentaram
variacoes e instabilidades temporais e qualitativas nos segmentos, pois a
crianca ainda esta explorando seu espago fonético. Outro dado que
sugere dificuldades na sincronizacéo entre o gesto glotal e o articulatério
é a presenca produtiva da aspiracdo na producdo de segmentos plosivos
ndo vozeados. O alvo adulto, nessa pesquisa, foi atingido entre 10 e 11
anos de idade.

A autora também classificou caracteristicas ndo habituais
encontradas nos dados de fala infantil, como:

(i) interrupcdo da barra de sonoridade dos plosivos
vozeados;

(i) instabilidade na produgéo do pré-vozeamento;

(iii) ocorréncia de bursts multiplos” em plosivos vozeados
e ndo-vozeados bilabiais e alveolares;

(iv) ocorréncia de aumento de energia nos bursts dos
plosivos vozeados e ndo-vozeados bilabiais, alveolares e velares;

(v) ocorréncia de aspiracio®®;

(vi) presenca de breathy vowel;

(vii) ocorréncia de ruido continuo em plosivos bilabiais e
velares ndo vozeados;

(viii) producéo de consoante alveolar ou velar articulada de
maneira diferenciada;

(ix) ocorréncia de ruidos transientes nos intervalos de
obstrucdo dos plosivos vozeados e ndo vozeados bilabiais,
alveolares e velares.

Essas caracteristicas ndo habituais foram utilizadas como base
para as analises das “inadequacgBes” (especificidades) acusticas,
apresentadas em Cristofolini (2008), classificadas entdo como:

(i) plosivos vozeados com interrupgdo no vozeamento;
(i) plosivos vozeados com irregularidades no vozeamento;

7 Medina de Oliveira (2011), estudando as africadas do PB, verificou que falantes
adultos também produzem bursts maltiplos.

18 Alves et al. (2008) e Alves e Dias (2010) também mostraram aspiracéo em dados
de falantes adultos do PB.
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(iii) plosivos vozeados com interrupcdo do vozeamento e
presenca de aspiracao;

(iv) plosivos vozeados com multiplos estouros;

(v) plosivos vozeados sem vozeamento e com duracao
reduzida;

(vi) plosivos vozeados com a porcao inicial desvozeada;

(vii) plosivos ndo vozeados com a por¢ao inicial vozeada;

(viii) plosivos ndo vozeados com multiplas explosoes;

(ix) plosivos ndo vozeados com vozeamento total;

(x) plosivos ndo vozeados com inicio do vozeamento
concomitante ou anterior a exploséo.

Melo et al. (2011), ao analisarem as caracteristicas visuais do
tragado espectrografico de segmentos plosivos na fala de criangas com
desenvolvimento fonoldgico tipico e de adultos com padrdes de fala
tipicos da lingua, também observaram algumas caracteristicas néo
comuns a todas as emisses, tais como:

(i) auséncia da barra de sonoridade durante algumas
produgdes de plosivas sonoras;

(ii) presenca de bursts multiplos durante a producdo de
plosivas surdas e sonoras;

(iii) producdo de uma por¢do com caracteristicas espectrais
de ruido (breathy vowel) apds a vogal tdnica;

(iv) presenca de aspiracdo, durante a producdo de plosivas
surdas, principalmente em relagdo a plosiva velar surda [k].

Barroco et al. (2007) também apresentam dados sobre duracdo e
variabilidade intra-falante de criancas de 5 a 17 anos de idade (citando
Gerosa, Giulian e Narayanan [2006]); a concluséo desse estudo é que o
VOT dos segmentos [p] e [t] diminui ao longo da idade, até cerca dos 15
anos de idade. Esses resultados evidenciam que a coordenagédo
articulatoria das consoantes se torna mais adequada a medida que a
crianca se desenvolve.
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4.2 Estudos acusticos relativos aos segmentos fricativos na fala
infantil

Murphy et al. (2009), estudaram caracteristicas acusticas de
fricativos em criancas com idades entre 7 e 12 anos e corroboram a
diferenca apontada por Haupt (2007), confirmando que a duracdo da
friccdo contribui para a discriminagdo do traco de sonoridade dos
fricativos. Em Cristofolini (2008), confirma-se a tendéncia dos fricativos
surdos serem mais longos do que os sonoros, mas a relacdo apontada por
Haupt (2007) e Murphy et al. (2009) foi observada somente nos
fricativos palatais; nos demais fricativos, as diferencas observadas
ficaram em torno de 30ms.

Na Tabela 2, foram compilados os valores encontrados na
literatura brasileira para os segmentos fricativos na fala infantil.
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Tabela 2: Valores de duragdo dos segmentos fricativos, na populagéo infantil, em ms

Segmentos fricativos

o idade dos sujeitos n&o vozeados vozeados
Referéncia M [ & | 0 | 0| [ ]G
Cristofolini (2008) 8 a 10 anos de idade 110,88 | 113,91 | 126,73 | 90,44 | 86,01 85,07
Murphy et al. (2009) | 7 a 12:11 anos de idade | 115,75 | 123,37 | 170,50 | 113,5 | 149,87 | 96,25
Brito (2010) 6 a 14 anos de idade 125 183 185 126 128 139
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Ainda em relacdo a duracdo dos segmentos, Berti (2005) afirma
que os valores da duragdo do fricativo aumentam, na medida em que o
ponto de articulacdo se posterioriza. Em Cristofolini (2008), essa relagdo
foi observada somente nos fricativos ndo vozeados; nos vozeados,
ocorreu o contrario, havendo a diminuicdo da duracdo a medida que o
ponto de articulacdo do fricativo se posterioriza.

Em Cristofolini (2008), também se encontra a categorizacdo e
caracterizacdo das “inadequacGes” (especificidades) acusticas referentes
aos segmentos fricativos:

(i) fricativas vozeadas com interrupcdo do vozeamento na
porcao medial do segmento;

(i) fricativas vozeadas com interrup¢do do vozeamento, na
porcao final do segmento;

(iii) fricativas vozeadas com presenca de “burst”;

(iv) fricativas ndo vozeadas com a porcéo inicial vozeada;

(v) fricativas ndo vozeadas com a porcdo medial vozeada;

(vi) fricativas ndo vozeadas com presenca de vozeamento
nao inicial;

(vii) fricativas ndo vozeadas com maior parte vozeada;

(viii) fricativas ndo vozeadas com “burst”.
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IIT. O estudo pilots
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Buscando testar e aprimorar os procedimentos delineados
preliminarmente para o projeto desta tese, foi realizado um estudo
piloto, com 6 sujeitos em trés grupos divididos por faixas etarias: um
com 6 e outro com 12 anos, 0s extremos da populacdo alvo desta tese, e
um grupo adulto, tomado como grupo controle, ou seja, como referéncia
para as analises. Neste capitulo, sdo entdo, detalhadas a metodologia e
os resultados obtidos neste estudo piloto.

1. Metsdelogia. ds estuds pilsts

1.1 Populagéo alvo e sele¢do dos sujeitos do estudo piloto

Para o estudo piloto, foram selecionados apenas 6 sujeitos: 2
criangas de 6 anos de idade, 2 de 12 anos de idade e dois adultos, com
idade em torno dos 40 anos, sempre tendo um informante do sexo
masculino e um do feminino. A sele¢do dos informantes seguiu os
seguintes critérios:

(i) sujeitos do mesmo grupo etario tém idades semelhantes;

(i) nenhum dos sujeitos tém queixas e/ou apresenta
alteracdes de fala, linguagem e/ou audicéo;

(iii) todos os sujeitos nasceram e viveram sempre na
Grande Floriandpolis.

Entdo, na Tabela 3, sdo especificados 0s sujeitos selecionados
para o estudo piloto, em cada faixa etaria.
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Tabela 3: Sujeitos do estudo piloto

faixa etaria informante Sexo data de nascimento
6 anos 1 mas_cu_lino 20 de abr?l de 2005
2 feminino 19 de abril de 2005
12 anos 3 mas_cu_lino 23 de j:unho de 1999
4 feminino 14 de junho de 1999
adulto (em torno 5 masculino 24 de fevereiro de 1971
de 40 anos) 6 feminino 23 de novembro de 1969

1.2 Corpus do estudo piloto

A elaboracgdo de corpus para a coleta dos dados de fala infantil,
em detrimento a utilizacdo de dados de fala espontanea, deve-se a
escassez de dados sistematicos em dados de fala espontanea, ja apontado
por Xu (2010) como o “Large Number of Rare Events (LNRE)
problem”. Para esse autor, todos os corpora de fala espontanea, ndo
obstante qudo grandes sejam, s@o sempre limitados em termos do
numero de declaragdes, o que torna muito dificil encontrar exatamente
determinados fendmenos que serdo investigados, principalmente quando
envolvem situacdes que requerem a analise de pares-minimos. Segundo
0 autor, encontrar um Gnico par minimo em um corpus espontaneo que
preencha todos os requisitos ndo € nada trivial; encontrar varios pares,
como normalmente é exigido em um experimento controlado, é quase
impossivel. Assim, buscou-se padronizar o conjunto de palavras que
comporé o corpus da presente pesquisa, a partir do aprimoramento dos
critérios estabelecidos no estudo piloto.

Nessa direcdo, Berti, Pagliuso e Lacava (2009), na tentativa de
elaborar um instrumento de avaliagdo de fala de criangas com base em
critérios linguisticos, levantaram caracteristicas linguisticas (classes de
palavras, nimero de silabas, padrdo silabico, contexto de tonicidade) no
banco de dados fonico-lexicais do CETENFolha. Quanto as classes de
palavras, observaram que ocorre um predominio de substantivos (61,6%
dos dados analisados). Em relacdo ao nimero de silabas, a maior
percentagem é de palavras trissilabas (35,62%), seguidas de tetrassilabas
(26,17%) e dissilabas (19,82%); porém as proprias autoras ressaltam
gue, embora a forma canénica do PB seja de palavras dissilabas, esse
corpus se diferencia, provavelmente por ter como fonte a linguagem
escrita formal culta. Quanto ao padrdo silabico, verificaram que a
maioria (56,19%) das palavras-tipo inicia com padrdo silabico simples
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(vogal ou consoante-vogal). Finalmente, 59,53% das palavras analisadas
sdo paroxitonas. Em um estudo estatistico dos segmentos do PB, Seara
(1994), analisando dados de fala transcrita referentes ao banco de dados
do Projeto VARSUL (Variacdo Linguistica da Regido Sul do Brasil),
observou que, na fala semi-espontdnea, ha 45% de palavras
monossilabicas; 35% de dissilabicas; 15% de trissilabicas e apenas 5%
de polissilabicas. Observou ainda que o padrdo silabico CV é o mais
frequente com 58,54% do total de silabas analisadas; seguido pelo
padrdo CVC (19,60%) e CCV (9,32%).

Assim, com base nas constatacGes anteriores, as palavras que
compdem os dois corpora do estudo piloto sdo substantivos de duas ou
trés silabas, todos paroxitonos, constituidos por silabas com padréo CV.

Em relacdo ao contexto seguinte, sdo considerados os contextos
da consoante alvo seguidos das vogais [a], [i] e [u], uma vez que essas
vogais, além de serem as mais frequentes no PB°, representam os
extremos do tridngulo vocalico, abarcando a vogal mais anterior e mais
alta ([i]), a vogal mais posterior e mais alta ([u]) e a vogal mais baixa e
mais central ([a]). Essa mesma metodologia ja foi utilizada por Barroco
et al.. (2007), Rodrigues et al. (2008), Freitas (2008) e Berti, Pagliuso e
Lacava (2009).

Quanto ao contexto de tonicidade, os corpora tém como foco o
segmento em contextos tdnicos, uma vez que esse contexto ja
demonstrou ser mais sensivel a trocas surdas/sonoras (CONSONI e
FERREIRA NETTO, 2002; CRISTOFOLINI, 2008; BRITO, 2010)

Assim, para atender aos critérios apontados para o estudo piloto,
a escolha das palavras dos corpora foi amparada e baseada nos corpora
adotados nas pesquisas citadas e, além de Klein (1999) e Sanches
(2003), baseia-se também nos protocolos de avaliacdo fonoaudioldgica
propostos por Yavas, Hernandorena e Lamprecht (1992), Zorzi (1997) e
Berti, Pagliuso e Lacava (2009), e ainda nas listas de palavras utilizadas
em atividades e estratégias de terapia fonoaudioldgica propostas por
Canongia (1981), Nascimento (2001) e Bacha (2007).

O primeiro corpus do estudo piloto, apresentado na Tabela 4, é
constituido por 4 listas de palavras, num total de 72 palavras, compostas
por:

19 Essas vogais, em Seara (1994), apresentam-se como os fones mais frequentes no
PB. Considerando-se todos 0s segmentos vocélicos e consonantais, esses segmentos
ocupam as trés primeiras posicdes na lista de segmentos e exibem os seguintes
percentuais de ocorréncia: [a] — 13,26%; [i] — 8,76%; [u] — 6,70%.
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(i) segmentos plosivos em inicio de silaba e inicio de
palavra em palavras dissilabas;
(ii) segmentos plosivos em inicio de silaba no meio de
palavra em palavras trissilabas;
(iii) segmentos fricativos em inicio de silaba e inicio de
palavra em palavras dissilabas;
(iv) segmentos fricativos em inicio de silaba no meio de
palavra em palavras trissilabas.

Tabela 4: Lista de palavras do primeiro corpus do estudo piloto

vogais | [pl | ] [ | [d | [k | Id
em inicio de silaba e inicio de palavra em palavras dissilabas
§ [a] pato bala taco dado casa gato
3 [i] pipa bico time dica quibe guizo
E— [u] Pucca |Buda |tuba duna Cuca Guga
2 | em inicio de silaba no meio de palavra em palavras trissilabas
e [a] sapato |cabaca |batata |cidade |macaco |cigarro
[i] pepino | cabide | butique |fadinha | biquini | foguinho
[u] tapume | sabugo | batuque | medusa | bicudo | figura
vogais [£] [v] [s] 2] [ 3]
em inicio de silaba e inicio de palavra em palavras dissilabas
. [a] faca vaca sapo zaga chave jarra
£ [i] figa vinho | sino Zico China jipe
IS [u] furo vudu suco Zulu chuva juba
£ | eminicio de silaba no meio de palavra em palavras trissilabas
g [a] safari | cavalo |cacada |casaco |machado |cajado
5 [i] fofinho | divino | piscina | buzina | mochila | mugido
L [u] fofura | muvuca | cagula |casulo |texugo | jujuba

O segundo corpus do estudo piloto, apresentado na Tabela 5, ¢é
formado por palavras que se distinguem somente por um segmento e
esses segmentos distinguem-se apenas pelo trago de sonoridade, ou seja,
pares minimos. Buscou-se, com essa escolha, evidenciar o contraste de
sonoridade entre segmentos plosivos e fricativos. Para a escolha dessas
palavras, ndo foram seguidos os mesmos critérios estabelecidos para o
primeiro corpus do estudo piloto (Tabela 4), embora, quando possivel,
tenha sido dada preferéncia a palavras semelhantes as escolhidas para o
primeiro corpus. O principal critério adotado nesse segundo corpus foi o
fone alvo ser seguido da vogal [a], a fim de uniformizar o efeito da
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coarticulagdo e da influéncia da vogal seguinte e, quando possivel, em
duas posicdes diferentes: no inicio de silaba e inicio de palavra e inicio
de silaba no meio de palavras. Assim, foram elencados dois pares de
palavras para cada par minimo, totalizando 12 palavras®, conforme
mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Lista de palavras do segundo corpus — pares minimos —
do estudo piloto

- palavras
ares minimos ~
P vozeado nao vozeado
o bata ata
bilabiais P
taba tapa
plosivos linguodental data tata
rota roda
galo calo
velares
guga cuca
. . vaca faca
labiodentais - -
varinha farinha
L asa assa
fricativos alveolares
rosa roga
. jato chato
palatais -
haja acha

Entdo, as palavras foram inseridas em frases-veiculos do tipo:
(1) Digo  praela.
(i) Frases do tipo sujeito + verbo.

) ~ 21
(ii1) Eu disse e ndo pra ela.

A frase-veiculo do tipo (i) foi utilizada para a gravagdo do
primeiro corpus; as frases (ii) e (iii), para o segundo corpus. Em ambos
os casos, as palavras foram mescladas aleatoriamente para evitar a

repeticdo de um mesmo padrao articulatorio.

Exemplos dos estimulos apresentados no estudo piloto séo
ilustrados na Figura 7.

20 Neste corpus, o critério do segmento alvo estar na silaba tdnica néo pode ser

Elenamente atendido.

1 A frase-veiculo (iii) “Budisse _endo  praela” foi proposta por Brito
(2010), com a finalidade de evidenciar o contraste de vozeamento entre pares

minimos.

= 93
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§
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- Jv Fogb
oS O __ALO cantou ot ok
(a) Exemplo de estimulo (b) Exemplo de estimulo (c) Exemplo de estimulo
com a frase-veiculo “Digo com a frase-veiculo “Frases com a frase-veiculo “Eu
_ praela” do tipo sujeito + verbo disse  _endo__ praela”

Figura 7: Exemplos dos estimulos e das frases-veiculo utilizados no estudo
piloto

1.3 Gravagdes e dados de fala do estudo piloto

As gravagoes dos dados de fala foram feitas a partir dos corpora
apresentados anteriormente, diretamente no notebook’, com um
microfone profissional acoplado (marca Behringer, modelo ultra voice
XM 8500), a partir do software Praar’”>, com a frequéncia de
amostragem do sinal ajustada em 44.100Hz. Apos a gravagédo, os dados
de fala foram inspecionados ¢ etiquetados.

No total, o estudo piloto contou com 576 dados: 96 segmentos
por sujeito (divididos em 72 segmentos no primeiro corpus ¢ 24 no
segundo), multiplicados por 2 sujeitos em cada faixa etaria,
multiplicados por 3 grupos de faixas etarias (96 x 2 x 3).

1.4 Analise acustica dos dados do estudo piloto

As andlises acUsticas, realizadas com base no estudo piloto,
contam com a analise dos seguintes parametros acusticos:

22 Notebook, marca Toshiba, modelo Satellite Harman/Kardon; controlador de audio
Intel® Right Definition Audio HDMI.

3 PRAAT: doing phonetics by computer. Software de analise de fala, versdo 5.2.22,
disponivel livremente a partir do site www.praat.org; copyright © 1992-2011 by
Paul Boersma and David Weenink.
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1.4.1 Taxa de elocucédo dos falantes

Corresponde a relacdo de silabas por segundo; foi obtida
considerando-se a duragdo total do segmento alvo e da palavra que o
contém, utilizando-se o seguinte célculo:

| taxa de elocugcdo = numero de silabas da palavra / duracéo total da palavra

1.4.2 Outras medidas de padrdes temporais:

i) VOT nos segmentos plosivos (0 VOT(0) ou VOT(+),
nos segmentos plosivos ndo vozeados, foi obtido a partir do
intervalo de tempo (em ms) entre o inicio burst (ou da soltura da
oclusdo, quando o burst est4 ausente) e o inicio da sonorizacdo da
vogal seguinte; nos plosivos vozeados, o VOT(-), foi medido do
inicio da sonorizagdo até o burst);

ii) duracdo total absoluta nos segmentos fricativos (em
ms);

iii) duracdo relativa (percentual que o segmento ocupa no
total de tempo da palavra) do VOT, da duracdo total dos
segmentos plosivos (englobando o VOT e a por¢édo siléncio da
plosiva, apenas para os plosivos ndo vozeados) e da duracéo total
dos fricativos, calculada a partir da formula:

| duracéo relativa = duracdo do VOT ou do segmento / duracéo da palavra * 100

iv) diferenga da duracdo dos segmentos fricativos em
relacdo ao ponto articulatdrio (visualizada através da organizagdo
dos dados de duracdo em funcdo do ponto articulatdrio);

v) relacdo (diferenca) entre a duragdo dos segmentos
fricativos ndo vozeados e fricativos vozeados (calculada por meio
da formula abaixo)

diferenca entre o fricativo ndo vozeado e o vozeado =
duragdo do fricativo ndo vozeado — duragdo fricativo vozeado
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O estudo piloto conta também com um estudo qualitativo, no qual
sdo analisadas caracteristicas acusticas ndo encontradas habitualmente
nas descricdes acusticas de segmentos plosivos e fricativos.

No estudo piloto, um mesmo segmento sé participava de um dos
estudos: ou da analise quantitativa ou da analise qualitativa, uma vez
gue, em segmentos com caracteristicas ndo habituais, parecia ndo ser
possivel verificar adequadamente o0s parametros acuUsticos a serem
observados no estudo quantitativo. Entdo, no estudo piloto, quando o
segmento era anotado na quarta camada (tier) de etiquetagem (destinada
a analise qualitativa), seus dados ndo eram considerados na primeira e
na segunda camadas (tiers), conforme ilustrado na Figura 8.

espectrograma |

e ] 3 g

(a) Exemplo de anotagfes quantitativas feitas nos dados de fala, no estudo piloto

(b) Exemplo de anotac¢@es qualitativas feitas nos dados de fala, Ano estudo piloto
Figura 8: Exemplos de anotagdes (a) quantitativas e (b) qualitativas feitas nos

dados de fala no estudo piloto; informante masculino, 12 anos de idade
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Esse procedimento, no entanto, foi alterado posteriormente, no
estudo principal da tese, pois, ap6s a analise dos dados do estudo piloto,
percebeu-se que informagGes importantes poderiam ser perdidas com a
exclusdo categorica desses dados, como, por exemplo, segmentos
plosivos ndo vozeados com presenca de aspiragao.

1.5 Analise estatistica dos dados do estudo piloto

As analises estatisticas foram feitas comparando-se os valores dos
grupos etarios de 6 anos, 12 anos e grupo adulto, através do teste
estatistico ANOVA, calculado no software Excel. De acordo com as
instruces do proprio software Excel, a ferramenta ANOVA executa
uma analise de variancia simples dos dados de duas ou mais amostras. A
andlise testa a hipOtese de que cada amostra é tirada da mesma
distribuicdo de probabilidade de base contra a hipotese alternativa de
que as distribuicbes de probabilidades de base ndo sdo as mesmas para
todas as amostras®®. Considerou-se, como hipétese nula (HO), a n&o
existéncia de diferencas entre os valores de duracdo das consoantes entre
as trés faixas etarias e, como hipotese da pesquisa (H1), a existéncia de
diferencas de valores entre os grupos. As varidveis foram consideradas
independentes, pois os participantes tomaram parte em apenas uma das
condicBes (comparacdo de trés grupos diferentes: 6 anos x 12 anos X
adulto), de acordo com as instrugdes apresentadas em Dancey e Reidy
(2006). O nivel de significancia considerado adequado para se dizer que
um resultado era significativo foi p < 0,05, o que significa que existiria
apenas 5% de chance do resultado ter ocorrido por erro amostral e que a
hipotese nula fosse verdadeira (DANCEY e REIDY, 2006).

1.6 Apresentagdo dos dados do estudo piloto

Buscando uniformizar a apresentacdo, principalmente nos
graficos dos dados do estudo piloto, convencionou-se que os dados
referentes ao grupo etario de 6 anos de idade sdo sempre representados
pela cor azul, o grupo de 12 anos pela cor vermelha e do grupo adulto,
verde.

2* Informagio retirada do link “Ajuda do Microsoft Excel”, no proprio software.



= TTT. O estudo pilsts = 98 =

Q. Resultodos do estuds pilots

2.1 Taxa de elocugdo

A taxa de elocucéo indica a velocidade de fala dos sujeitos da
pesquisa, na relagdo silabas por segundo. Como este estudo trata
também de medidas temporais, essa taxa poderia interferir nas analises
dos resultados obtidos. Em fungdo disso, as taxas de fala foram
coletadas e comparadas entre o0s sujeitos. Os valores das taxas de
elocucdo dos grupos etéarios do estudo piloto séo entdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6: Taxa de elocugéo (silabas por segundo)
dos informantes do estudo piloto

6 anos 12 anos adulto
masc fem masc fem masc fem

dissilabas 6,176 4,508 5,243 3,659 4,233 4,774
trissilabas 4,822 4,754 5,325 5,086 4,903 3,889
média 5,363 4,656 5,292 4,515 4,635 4,184
dv 1,63 0,60 0,72 1,28 1,02 0,69
média grupo 5,010 5,033 4,421
dv grupo 1,25 0,97 0,89

As diferencas entre as taxas de elocucdo dos grupos ndo sdo
consideradas estatisticamente significativas (p = 0,1227), o que indica
que a velocidade de fala dos sujeitos participantes do estudo piloto néo
parece interferir de forma robusta nos dados de duracdo dos segmentos.
Outro resultado interessante em relacdo a taxa de elocucdo aparece
quando se observa o desvio padrdo entre os grupos etarios: hd uma
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maior flutuacdo na taxa de elocucdo dentro do grupo de 6 anos, o que
indicaria uma maior variabilidade entre suas producgdes; o grupo etario
de 12 ja apresenta uma taxa de elocucdo mais préoxima da dos adultos.

Segundo Wertzner e Silva (2009), a fala de criangas mais jovens
é mais lenta do que a fala de criancas mais velhas e adultos, o que
contraria os resultados por ora aqui apresentados.

2.2 VOT e duragéo relativa dos segmentos plosivos

Os dados relativos as medidas de duracdo (VOT e duragdo
relativa) dos segmentos plosivos séo apresentados no Grafico 1.

VOT
(a) Plosivos nao vozeados (b) Plosivos vozeados

45 oo 0T -- o --
40 20 - J— | SR _—
35 w0l N B
30

25 60 T o M- -
20 80 + -- --
15 100 -+ — - - - | - -~
10

5 120 +-----[ik------- - -

0 140 b

[b] [d] [d]

Duracéo relativa
(a) Plosivos néo vozeados (b) Plosivos vozeados

350h T 35% T------mmmmmommmmmm oo
30% +----- " oEECETITEEEE - 80% f----m-mmmmmmmeoeoooo
25% +4 |- [-- b~ 25% fo-c oo -

20% + b- o 20% + -- --

15% + b- o 15% + -- --

10% T F- 10% + -- --

5% -+ - 5% -- --

0% : ; 0% : ;

[p] [t [k] [b] [d]

6 anos 10anos adulto

Grafico 1: Valores de VOT (em ms) e de duragdo relativa (em %) dos
segmentos plosivos, no estudo piloto
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A comparacdo entre 0s grupos etarios do estudo piloto mostra
diferencas estatisticamente significativas para os plosivos bilabiais ndo
vozeados (com p = 0,0209) e velares (p = 0,0129). Nos segmentos
vozeados, ha diferencas significativas entre o0 VOT dos grupos etarios (6
anos, 12 anos e adulto), com valores de p iguais a 0,0013 para o

segmento [b]; 0,0019 para [d] e 0,0175 para [g]. Ou seja, s6 ndo ha
diferencas estatisticamente significativas para o plosivo alveolar ndo
vozeado (p = 0,5205).

2.3 Aspiracéo dos segmentos plosivos ndo vozeados

Todos os dados do VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados
foram tabulados conjuntamente e organizados de forma crescente, a fim
de evidenciar as regides de aspiracdo, conforme a classificacdo de Cho e
Ladefoged (1999), e sdo apresentados no Gréfico 2.

T0 T eeoooooo TTTSSSSoSoooooooooos Cooooooooooooooooos
T et etete
BO foccs oo TTSSSSSoosooooooooos oo oo
R e Ittt el ettt S S
1 ey i saht] EEEEEEE I T - -

20 f----M-mmmeop e ool o

10 +5 ; - - - - -

6 anos 12 anos  adulto

Gréfico 2: Distribuicdo dos valores de VOT para plosivos ndo vozeados do
estudo piloto, em ms, com destaque para as regides de aspiracao (de acordo com
a classificagdo de Cho e Ladefoged (1999))

Observa-se que o0s maiores valores de aspiracdo foram
encontrados nos dados dos informantes adultos, contrariando a hipétese
inicial desta tese de que criangas menores apresentariam maiores valores
de aspiracdo ndo foi confirmada; pelo contrério, os maiores valores de
aspiragao foram encontrados nos informantes adultos. Porém, salienta-se
que, neste estudo piloto, optou-se, na metodologia, em excluir do estudo
guantitativo os dados que foram incluidos nas analises qualitativas, o
que pode ter influenciado nos resultados relativos a aspiracdo, uma vez
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que segmentos com valores de VOT positivos muito altos foram
excluidos. No estudo principal da tese, esse procedimento foi alterado.

Em relacdo aos segmentos, o plosivo ndo vozeado velar [k] é o
que apresenta os maiores valores de aspiragdo, seguido do bilabial [p] e
do alveolar [t].

2.4 Duracéo total e duracao relativa dos segmentos fricativos

Da mesma forma que nos segmentos plosivos, os valores de
duracdo dos segmentos fricativos do estudo piloto foram organizados de
forma absoluta e de forma relativa, ambas apresentadas no Grafico 3.

Duragdo total
(a) Fricativos ndo vozeados (b) Fricativos vozeados
200 romm e 200 T
160 +----- p------- F-pod [~ 160 fome e
120 + F-- F-- - - 120 fo-mmmmm s -
80 - | -- --- -- 80 + -- -- -
40 + | -- --- -- 40 + -- -- -
(1] 5] [ [v] [
Duragéo relativa
(a) Fricativos ndo vozeados (b) Fricativos vozeados
L 35% oo
30% ----- I it T Rt 3090 -
25% +4 = [--- -- - 25% -------------------o -
20% + - - 20% + --
15% - - - - -- - 15% - - - --
10% + - - 10% + --
5% + - - 5% + --
0% : : : 0% : : :
[f] [s] 1) V] [

6 anos 10anos adulto

Grafico 3: Valores de duragdo absoluta (em ms) e de duracéo relativa (em %)
dos segmentos fricativos, no estudo piloto
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2.5 Diferencas entre a duracéo média absoluta entre fricativos nao
vozeados e fricativos vozeados

Como Russo e Behlau (1993) e Haupt (2007) dizem que a relagéo
(diferenca) entre a duracdo dos fricativos ndo vozeados e fricativos
vozeados é um dos fatores importantes para a distin¢cdo dos segmentos
homorganicos, este foi mais um critério analisado durante o estudo
piloto. No Gréfico 4, tem-se o resumo das diferencas, nos trés grupos
pesquisados.

o [f1-[v] wm[s]-[z] A[f]-[3] 6anos 12anos adulto
Graéfico 4: Diferencas entre os segmentos fricativos ndo vozeados e vozeados,
para os trés pontos de articulacdo e faixas etarias pesquisadas

Os fricativos palatais foram os segmentos que tiveram as
diferencas com valores mais parecidos entre os trés grupos dentre os
fricativos, variando de 59,2ms a 65,88ms; ja os alveolares e 0s
labiodentais tiveram diferencas em uma faixa mais estendida, de
14,83ms a 69,9ms e 19,42ms a 54,32ms, respectivamente.

Em relacéo as idades, observa-se que, além do grupo adulto ter os
valores mais coesos, com a diferenca variando menos entre 0S
segmentos, o percentual da diferenca (etiquetas do Grafico 4), neste
grupo, também sdo maiores do que os grupos infantis e mais préximos
aos apontados por Haupt (50%) (2007).
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2.6 Relacdo entre a duracgédo do segmento fricativo e o0 ponto
articulatério

No estudo piloto, a tendéncia do aumento da duracdo com a
posteriorizacdo do ponto articulatdrio sé foi claramente observada nos
fricativos vozeados do grupo adulto, conforme o Gréfico 5 (a tendéncia
esta destacada pela seta).

Especialmente nos segmentos fricativos vozeados, embora a
tendéncia néo seja claramente observada, o fricativo palatal tem sempre
a maior duragdo, como também pode ser visualizado no Gréfico 5.

(a) Fricativos ndo vozeados (b) Fricativos vozeados
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80 + - - - - - 80 - - = HoF
40 + - - 40 = - - [
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0 0

6anos 12anos adulto
Gréfico 5: Duragéo absoluta dos segmentos fricativos, em relagdo ao ponto de
articulagdo, no estudo piloto

2.7 Estudo qualitativo — as especificidades acusticas

No estudo piloto, somando todas as produgfes das criancas e
adultos, tem-se um total de 576 segmentos plosivos e fricativos (96
segmentos por sujeito, multiplicados por 6 sujeitos — 2 em cada faixa
etaria); desses, 98 foram classificados como tendo alguma caracteristica
aclstica ndo habitual, correspondendo entdo a 17% do total de
segmentos. Na Tabela 7, foram organizados os dados destas
especificidades por sujeito e por faixa etaria do estudo piloto.
Estatisticamente, a diferenca entre os grupos é significativa, com p =
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0,0031, o que comprovaria a hipotese de pesquisa de que ha diferencas
articulatdrias entre os diversos grupos pesquisados.

Tabela 7: Distribuicéo das especificidades acusticas,
por faixa etéria, no estudo piloto

faixa etaria 6 anos 12 anos adulto
total de especificidades 62 23 13
% em relagdo ao total de 0 0 o
dados (576) 11% A% 2%
% em relagdo ao total de 0 0 o
especificidades (98) 63% 23% 13%

Apo6s esta andlise geral das especificidades acUsticas, as
caracteristicas dos segmentos foram agrupadas em categorias, baseadas
nos estudos de Bonatto (2007) e (2008) e Cristofolini (2008) e sédo
apresentadas, resumidamente, a seguir®.

Tabulando-se todas as especificidades acusticas do estudo piloto,
tem-se, na Tabela 8, de forma resumida, as categorias criadas e sua
porcentagem em relacdo ao total de especificidades dos dados do estudo
piloto, organizadas a partir das mais comuns. Nesta mesma tabela
apresenta-se também sua distribuicdo de acordo com os grupos etarios
pesquisados.

Tabela 8: Porcentagem geral das especificidades acusticas do estudo piloto

especificidades acusticas total | 6anos | 12 anos | adulto

Plosivos ndo vozeados com multiplos burst | 19,39% | 32% 37% 32%

Fricativos nao vozeados com presenca de 16.33% | 75% 6% 19%
vozeamento irregular

Fricativos vozeados com interrup¢éo do

. . 13,27% | 54% 33% 6%
vozeamento na por¢do medial do segmento

Plosivos ndo vozeados com inicio do
vozeamento concomitante ou anterior a 8,16% 63% 38% 0%
explosdo

Plosivos vozeados com interrupcdes no

. 6,12% | 100% 0% 0%
vozeamento na por¢éo final do segmento

% Ser4 apresentado aqui apenas um breve resumo da tabulagéo das especificidades
acusticas do estudo piloto, organizado a partir de sua frequéncia. As descri¢oes e
analises detalhadas serdo apresentadas no Capitulo V: Producéo de fala infantil.



= ITT. O estudo pilots = 105 =
Plosivos vozeados com |nte_rrupgao do 510% | 100% 0% 0%
vozeamento ha por¢do medial do segmento
Plosivos vozeados com |nterru_p9a9 do 4,08% | 100% 0% 0%
vozeamento e presenca de aspiracéo
aﬁgﬁnmvmwmswmammmmmm 408% | 50% 50% 0%
\F/’éc;s;;/é)assnao vozeados com as bordas 2.04% 50% 50% 0%
Fricativos vozeados com interrupcdo do 3.06% | 67% 33% 0%
vozeamento, na porc¢do final do segmento
\lj(r)lzc:;:j\;os ndo vozeados com a porgao inicial 3.06% | 100% 0% 0%
memwmwm@mmwmmmmo 204% | 50% 50% 0%
vozeamento na porcao inicial do segmento
Plostvos néo yoz_eados com vozeamento na 2,04% | 100% 0% 0%
porcdo do siléncio do plosivo
quwmmm@owmam%mwdamww 2,04% | 100% 0% 0%
propriamente dita
Fricativos ndo vozeados com burst 2,04% | 100% 0% 0%
Plosivos vozeados com multiplos burst 1,02% | 100% 0% 0%
\chr)lzt::;:;]/gzt\éozeados a porgdo inicial sem 102% | 100% 0% 0%
5$$%$$ﬂ%msmmwmmeM%no 102% | 100% 0% 0%
Fricativos vozeados com presenca de burst 1,02% 0% 100% 0%
SFer;:a\tlc:/Zer \r:](;zniidos com a porcéo inicial 1,02% | 100% 0% 0%
Fricativos ndo vozeados com a porcao final 102% | 75% 6% 19%

vozeada

Remetendo a tabulacdo das especificidades acusticas a partir das
faixas etérias pesquisadas no estudo piloto (Tabela 8 e Grafico 6),
observa-se que as caracteristicas acusticas ndao habituais nos plosivos
vozeados ocorrem quase que exclusivamente na faixa etaria de 6 anos de
idade, com excecdo de uma ocorréncia de plosivos vozeados com
interrupcBes no vozeamento na porgdo inicial do segmento em um

sujeito de 12 anos de idade.
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Gréfico 6: Distribuicdo das especificidades acusticas, de acordo com a faixa etaria, no estudo piloto
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Outro fato interessante observado no estudo piloto ocorre nos
fricativos ndo vozeados com a porcdo inicial vozeada, que foi
encontrada somente no grupo de 12 anos de idade. Considerando-se que
os fricativos ndo vozeados com presenca de vozeamento irregular tém
uma porcentagem bem alta no grupo de 6 anos de idade (12%) e
bastante baixa no grupo de 12 (1,02%), poder-se-ia inferir que o
vozeamento irregular “evolui” para fricativos com a porgdo inicial
vozeada? Esses fatos poderiam refletir um gradativo aumento no
controle da sincronizacao entre os subsistemas articulatérios envolvidos
no gesto articulatorio, principalmente entre os movimentos glotais com
0s de obstrucédo supraglética?

Estes primeiros resultados, principalmente relativos a distribuicao
das especificidades acusticas ao longo da idade, parecem sustentar a
hipotese de que, apds o “término” do periodo de aquisi¢do fonoldgica,
as habilidades motoras envolvidas na fala continuam a ser aprimoradas,
pois parece que, a medida que a idade avanca, 0s sujeitos vao se
encaminhando a producGes mais regulares (ou com caracteristicas
acUsticas mais préximas daquelas previstas pela literatura).

Em relacdo ao vozeamento, no estudo piloto, parece haver um
relativo predominio das especificidades relativas aos segmentos nédo
vozeados, uma vez que 59% das especificidades referem-se a plosivos e
fricativos ndo vozeados.

Finalmente, considerando-se 0s segmentos isoladamente,
observa-se, no Grafico 7, que o segmento plosivo velar ndo vozeado [k]
foi o mais sensivel as especificidades, correspondendo a 27,55% das
especificidades observadas no estudo piloto. Na sequéncia, no estudo
piloto, tem-se o fricativo palatal vozeado [3], com 11,22% das
especificidades e o plosivo velar vozeado, com 9,18%.
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Gréfico 7: Distribui¢do dos segmentos nas especificidades acUsticas

Considerando-se somente 0s pontos articulatorios, os segmentos
com pontos posteriores (velares e palatais) representam a maioria das
especificidades acusticas (56,12%), seguido pelos alveolares (23,47%) e
pelos anteriores (bilabiais e labiodentais — 20,41%).

2.8 Resumo das principais conclusdes do estudo piloto

O estudo piloto forneceu, além de uma testagem do desenho
metodoldgico, alguns resultados iniciais, que sdo aqui resumidos.

(i) Taxa de elocucdo do falante: ndo houve diferenca
estatistica entre a média de taxa de elocugdo dos falantes, em
relacdo as faixas etarias pesquisadas.

(ii) Valores de VOT nos segmentos plosivos: ha diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos para todos o0s
segmentos, exceto para o plosivo alveolar ndo vozeado.

(iii) Estudo da aspiracdo: foram encontrados segmentos
plosivos ndo vozeados com aspira¢do, em todas as faixas etarias
(com valores maiores presentes nos dados de informantes
adultos) e para todos os segmentos (com valores maiores para o
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plosivo ndo vozeado velar [k], seguido do bilabial [p] e do

alveolar [t]).

(iv) Valores de duracdo dos segmentos fricativos: foram
observadas diferengas estatisticamente significativas entre os
grupos etarios, exceto para o fricativo palatal ndo vozeado. De
modo geral, 0 grupo adulto apresenta valores de duracdo maiores
se comparados aos dados de fala infantil, em todos 0s segmentos,
tanto nos vozeados quanto nos ndo vozeados.

(v) Estudo da relacdo entre a duracdo dos segmentos
fricativos ndo vozeados e vozeados: 0s segmentos ndo vozeados
se mostraram mais longos do que os vozeados, mas com valores
diferentes daqueles apontados por Russo e Behlau (2003) e Haupt
(2007); os segmentos fricativos palatais apresentaram valores
mais préximos entre vozeados e ndo vozeados, ja os alveolares e
os labiodentais apresentaram diferencas maiores.

(vi) Estudo qualitativo das especificidades acusticas:
houve diferencas significativas entre a quantidade de
especificidades acuUsticas entre 0s grupos etarios; a maioria das
especificidades esta no grupo de 6 anos, seguido pelo grupo de 12
e, por Ultimo, o grupo adulto. Qualitativamente, a maioria das
especificidades refere-se ao vozeamento (irregularidades,
intermiténcia, interrupcdo, presenca em plosivos ndo vozeados e
auséncia/interrupgéo nas vozeados), tanto nos segmentos plosivos
guanto nos fricativos. O segmento mais sensivel as
especificidades acusticas é o plosivo velar ndo vozeado, seguido
do fricativo palatal ndo vozeado.
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TV. Precedimentss metodoligicos
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Os procedimentos metodoldgicos aqui apresentados descrevem o
desenho metodoldgico e os procedimentos adotados para o estudo desta
tese, tendo por base também os resultados mostrados pelo estudo piloto.

4.1 Populacao alvo e selecéo dos sujeitos

Seguindo o objetivo geral proposto para este estudo, a populagéo
alvo desta pesquisa sdo criangas, de ambos 0s sexos, na faixa etéria de 6,
8, 10 e 12 anos de idade, todos alunos em idade escolar, frequentando do
1° a0 7° ano do Ensino Fundamental. Como esta pesquisa busca,
também, verificar se existe um periodo de refinamento articulatorio apds
0 término da aquisicdo fonoldgica e levantar as caracteristicas
articulatorias e acusticas da fala de criangas, conta com uma populacéo
alvo que inicia na faixa etaria dos 6 anos, uma vez que, nessa idade, o
sistema fonoldgico das criangas deve estar totalmente adquirido
(YAVAS, HERNANDORENA e LAMPRECHT, 1992; BALEN, 1997;
SAKALOSKI, 2000; BACHA, 2004; LAMPRECHT, 2006; BERTI,
PAGLIUSO e LACAVA, 2009). Além disso, aos 6 anos de idade, tem-se
0 ingresso obrigatério no Ensino Fundamental®®, e também coincide
com a faixa etéria do estudo de Fletcher (1989, citado por CELESTE e
TEIXEIRA, 2009), que supde que ha diferencas entre a producéo de fala
de sujeitos de 6 e 14 anos de idade?’. A faixa etaria da populacéo alvo
termina aos 12 anos de idade. Essa op¢do visa minimizar as influéncias
advindas do periodo de muda vocal®.

Da mesma forma como no estudo piloto, o primeiro critério para
a selecdo dos sujeitos foi de que todas as criangas selecionadas para 0s
grupos etarios fossem alunos regularmente matriculados no Colégio
Municipal Maria Luiza de Melo, maior escola publica municipal do
municipio de S&o José, cidade da Grande Florian6polis. Os sujeitos
foram também pré-selecionados a partir de sua data de nascimento, para
que houvesse uma variagdo de, no maximo, um més entre as idades dos

% Conforme previsto na Lei 11.274, de 6/02/2006, publicada no Diario Oficial da
Unido, em 7/2/2006.

27 Os autores citam a hipétese da existéncia de diferencas, mas ndo as descrevem,

tampouco detalham-nas.

28 De acordo com BEHLAU (2001), a muda vocal, nos meninos, pode ocorrer dos
13 aos 15 anos de idade e, nas meninas, dos 12 anos 14 anos.
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sujeitos. Optou-se, entdo, por determinar como limite para a data de
nascimento o més de margo, pois coincide com a data de nascimento
limite para a matricula no ensino fundamental na Rede Municipal de
Ensino de S&o José, que é 31 de marco®.

Cada grupo etario (6 anos, 8 anos, 10 anos, 12 anos e 0 grupo
controle de adultos) compreende 6 sujeitos, sendo 3 de cada sexo,
totalizando 30 sujeitos (6 sujeitos x 5 faixas etarias). A selecdo dos
informantes de cada grupo foi feita pela fonoaudiéloga, para verificar a
producédo adequada da fala, seguindo o proposto por Lamprecht (2004, p
24): criangas apresentando “caracteristicas orofaciais, auditivas,
cognitivas, neuroldgicas e emocionais dentro de padrfes que ndo
interferem no desenvolvimento da fala e que apresentam um
desenvolvimento linguistico adequado a idade cronoldgica em termos de
compreensao e producdo da linguagem nos niveis sintatico, semantico,
morfolégico e pragmatico”. Assim, o segundo critério de inclusdo
estabelecido foi néo ter queixas de alteragdes de fala e linguagem, tanto
relatadas por pais e (Professores quanto observadas na avaliacdo inicial
pela fonoaudi6loga®™ e/ou durante a gravagdo dos dados. O terceiro
critério, também j& previsto no estudo piloto, foi a selecdo de
informantes que tivessem nascido e vivido até o momento da pesquisa
na Grande Floriandpolis.

Todos os sujeitos foram convidados a participar da primeira parte
da pesquisa, com o preenchimento do Questionario e perfil (Anexo 3).
Essa etapa teve por objetivo conhecer um pouco da histéria pregressa da
crianca e limitar a inclusdo de criancas com alteracfes fonoaudiolégicas
(mesmo ja superadas) que poderiam influenciar nos dados de fala.
Nesses questionarios e perfis, foram contemplados temas como salde
geral da crianca, ocorréncia de problemas de fala, audi¢do e/ou voz,
bilinguismo efou influéncia de outra lingua, problemas de leitura e
escrita, terapia fonoaudiolégica. Para o grupo definitivo, entdo, foram
selecionadas apenas as criangas que nao apresentavam historico de
problemas auditivos, gagueira, desvios fonoldgicos e/ou distlrbios
articulatérios ou qualquer outro distdrbio da comunicacdo. Resumindo, e
ampliando os critérios definidos inicialmente (no estudo piloto) para a
selecdo dos sujeitos de cada grupo, tem-se:

2% Na rede municipal de ensino de S&o José, SC, para serem matriculadas no 1° ano
do Ensino Fundamental, as criangas devem ter 6 anos completos até o dia 31 de
marco.

% Avaliagdo informal, sem uso de protocolos de avaliacéo, realizada pela autora
desta tese.
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(i) ndo apresentar inadequacao entre série e idade;

(ii) ter nascido entre 01 e 31de marcgo;

(iii) ndo apresentar distrbios da comunicacdo no momento
da pesquisa;

(iv) ndo apresentar historico de distarbios da comunicacéo
e/ou fatores de risco;

(v) ter nascido e sempre residido na Grande
Florianépolis®.

Atendendo entdo a esses critérios, estabeleceu-se a populagéo-
alvo, como detalhado na Tabela 9:

Tabela 9: Sujeitos da pesquisa

faixa etaria | informante Sexo data de nascimento

6f1 feminino 08 de marco de 2005

62 feminino 15 de margo de 2005

6 anos 6f3 feminiryo 28 de margo de 2005
6ml masculino 10 de margo de 2005

6m2 masculino 21 de margo de 2005

6m3 masculino 22 de margo de 2005

8fl feminino 07 de marco de 2003

8f2 feminino 13 de margo de 2003

8 anos 8f3 feminiqo 17 de margo de 2003
8ml masculino 02 de marco de 2003

8m2 masculino 17 de margo de 2003

8m3 masculino 22 de marco de 2003

10f1 feminino 04 de marco de 2001

102 feminino 10 de margo de 2001

10 anos 10f3 feminiqo 15 de margo de 2001
10m1 masculino 27 de marco de 2001

10m2 masculino 29 de marco de 2001

10m3 masculino 35 de marco de 2001

12f1 feminino 03 de marco de 1999

122 feminino 17 de margo de 1999

12 anos 1213 feminiqo 30 de marco de 1999
12m1 masculino 17 de margo de 1999

12m2 masculino 30 de marco de 1999

12m3 masculino 30 de marco de 1999

* Embora ndo seja o objetivo desta tese analisar as variacdes dialetais, optou-se em restringir a
origem dos informantes, a fim de evitar a incluséo de variaveis, inclusive sociolinguisticas, nas
analises.
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afl feminino 22 de abril de 1983

af2 feminino 15 de setembro de 1980
adulto af3 feminiqo 20 de dezembro de 1980

aml masculino 12 de outubro de 1980

am2 masculino 17 de junho de 1975

am3 masculino 20 de marco de 1981

Para o grupo adulto, também se buscou um equilibrio na idade
dos sujeitos (média de idade em torno de 32,5 anos) e na escolaridade
(todos tém Ensino Superior). Além disso, todos nasceram e vivem em
Floriandpolis.

4.2 Corpus da pesquisa

Retomando-se os critérios ja adotados na elaboragdo dos corpora
do estudo piloto, tem-se que as palavras devem:

(i) ser substantivos;

(ii) ser dissilabicas e trissilabicas;

(iii) ser paroxitonas;

(iv) ser constituidas por silabas com padrdo CV;

(v) incluir contextos dos segmentos alvo seguidos das
vogais [a], [i] e [u]**;

(vi) incluir os segmentos alvo em contextos tnicos.

Para esta pesquisa, entdo, além desses critérios, outros mais
especificos foram elaborados, embora nem sempre tenham sido
plenamente atendidos. S&o eles:

%2 Sabe-se que 0s segmentos plosivos /t/ e /d/, em algumas variedades dialetais,
tendem a realizar-se como os fones africados [tf] e [d3], respectivamente. Embora se
considere a palatizagdo um processo fonoldgico bastante interessante de ser
analisado também em relagdo as faixas etarias, os fones africados ndo foram
considerados, visando, novamente, ndo aumentar demasiadamente o nimero de
categorias e variaveis analisadas. Os dados produzidos com os fones africados (cerca
de 75%) das produgdes envolvendo [t] e [d] diante de [i] foram, ento, excluidos das
analises acusticas.



= TV. Procedimentos mefodoligicss = 117 =

(vii) que as palavras fossem frequentes no PB, de
preferéncia pertencendo ao cotidiano infantil;

(viii) que elas tivessem possibilidade de representacéo
através de figuras.

Para buscar atender ao critério de serem frequentes no PB, as
palavras foram selecionadas a partir dos resultados do Projeto Aspa. O
Projeto Aspa busca “construir um conhecimento probabilistico solido a
respeito da estrutura do Portugu€s Brasileiro contemporaneo”,
oferecendo “um instrumento de apoio a pesquisas que tém por objetivo
avaliar os tipos fonoldgicos em corpus do Portugués contemporaneo”,
fundamentado na Fonologia de Uso e Teoria dos Exemplares
(PROJETO ASPA, 2011, s/p). Assim, na busca das palavras, foram
escolhidas as duas primeiras mais frequentes que atendiam aos critérios
anteriores; para tanto, na selecdo das ferramentas de busca, foram
selecionados o numero de silabas (duas ou trés), categoria gramatical
(substantivos) e, na busca fonética, foram selecionados os segmentos
alvo em posicdes fixas (silaba tbnica).

Dessa forma, na Tabela 10, sdo exibidas as palavras que
compdem o corpus desta pesquisa, em todas as situacOes de analise,
exceto em duas condi¢Bes, esclarecidas abaixo:

(i) quando foi encontrada apenas uma palavra que
satisfizesse 0s critérios apontados. Isso ocorreu: (a) para a

consoante plosiva [g] seguida da vogal [i] na condi¢do inicio de
silaba e inicio de palavra em dissilabas, (b) para as fricativas [{] e
[3] seguidas pela vogal [u], ambas em inicio de silaba e inicio de
palavra em dissilabas, (c) para a fricativa [v] seguida de [u] em
inicio de silaba no meio de palavra em trissilabas e (d) para a
fricativa [z], seguida das vogais [a] e [i], também em inicio de
silaba e no meio de palavra em trissilabas;

(if)quando ndo foram encontradas palavras que
satisfizessem os critérios apontados. 1sso ocorreu: (a) para a

consoante fricativa [v] seguida pela vogal [u], em inicio de silaba
e inicio de palavra em dissilabas e (b) para a fricativa [z], também

seguida de [u], em inicio de silaba no meio de palavra em
trissilabas.
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Tabela 10: Corpus utilizado para a coleta dos dados de producéo de fala

vogais | Ipl | bl | 1t | @ | [k | Ig
em inicio de silaba e inicio de palavra em palavras dissilabas
[a] passo barra taga data casa gato
papa bala tapa dado carro garra
g i piso bicho |time Didi quilo auizo
2 pico bico tiro Dino quibe
= punho | burro tubo duque | Cuca Guga
S [u] puma bula tuba dunas cubo gula
§ | em inicio de silaba no meio de palavra em palavras trissilabas
Eo sapato |tabaco |metade |cidade |recado chegada
3 [2] reparo | babado | batalha | medalha | magado | cigarro
[i] pepino | bebida | latino pedido |biquini | Maguila
cupido |cabine |batida |medida |tequila foguinho
[u] tapume |tabule |futuro |medula |bicudo seguro
pupunha | sabugo |natura |medusa |lacuna figura
vogais [ [v] [s] 1zl 1) 3]
em inicio de silaba e inicio de palavra em palavras dissilabas
fala vale sala chave jato
- [a] face vaga saco zaga chapa jade
2 [i] filho vida sino Jico china Giba
§ fila vinho  |silo chile jipe
& fuga suco chuva julho
E [u] fumo sujo Xuxa juba
§ em inicio de silaba no meio de palavra em palavras trissilabas
EO i cavalo |passado | casaco |machado |cajado
¥ [a] safari . ’
A novato |cacapa |risada |cachaga |rajada
[i] safira divisa |vacina |cozinha |bexiga |regime
fofinho |divino |piscina |vizinho |mochila |mugido
[u] fofura muvuca cagula | resumo texugo | jujuba
cafuzo dogura | cazuza

Os estimulos para a produgdo da fala foram apresentados a partir
de slides que continham as figuras das palavras do corpus. Na
elaboracdo desses slides, as figuras foram coletadas através de sites de
busca®, e as palavras foram ordenadas aleatoriamente para evitar a
repeti¢do de um mesmo padrdo articulatorio (as figuras e a ordem de
apresentacdo estao ilustradas no Anexo 1).

% A partir do site www.google.com.br, selecionando a opgdo de busca “imagens”.
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Esta pesquisa conta apenas com um corpus para a coleta dos
dados, eliminando-se 0s corpora que envolviam pares minimos, porque
estes ndo se mostraram uma boa estratégia durante as gravacgdes, pois foi
comum, por conta das frases elaboradas para conter os pares minimos,
que as criancas enfatizassem ** a prontncia do sujeito da frase e/ou da
segunda palavra do par minimo . Por exemplo, “Eu digo farinha e néo
varinha pra ela”, o que poderia modificar consideravelmente as
caracteristicas acusticas dos segmentos.

Entdo, como cada situagdo de analise tem 2 palavras diferentes
(exceto os contextos ja listados), cada segmento totaliza 12 ocorréncias
(o segmento seguido das trés vogais, multiplicado por 2 palavras
diferentes, multiplicado por palavras dissilabas e trissilabas), totalizando
133 palavras por sujeito. O total de ocorréncias de cada segmento no
corpus € apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Ocorréncia dos segmentos no corpus

segmentos [p] [b] [t] [d] (k] [9]
plosivos 12 12 12 12 12 11
segmentos [f] [v] [s] (2] [f] [3]
fricativos 11 9 12 8 11 11

Dessa forma, no total da pesquisa de producao de fala, se todos os
contextos fossem preenchidos pelos sujeitos, seriam 3.990 dados para as
diversas analises (133 segmentos nas frases veiculo multiplicados por 6
sujeitos em cada faixa etdria, multiplicados pelos 5 grupos de faixas
etarias (133 x 6 x 5)).

Optou-se também em manter a coleta de dados através de frases-
veiculo, pois, de acordo com Xu (2010), a fala coletada em situagdo de
laboratdrio permite um controle experimental sistematico, uma vez que
¢ possivel manipular alguns dos fatores de observacdo na fala (como por
exemplo, consoantes, vogais e/ou tons), mantendo outros aspectos
constantes. Com isso, as possiveis variagdes encontradas nos dados
podem ser mais facilmente atribuidas aos fatores manipulados. Entdo, as
palavras foram inseridas na frase-veiculo do tipo: “Digo  pra ela.”

3 Exemplos dessa énfase séo os alongamentos da vogal da silaba ténica ou de todas
as vogais, a articulacdo exagerada da palavra toda e a fala silabada.
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4.3 Gravacao dos dados de fala

Como os dois ultimos critérios adotados para a escolha das
palavras do corpus ndo puderam ser plenamente atendidos (ser do
cotidiano infantil e facilmente representadas por figuras) e como o
corpus apresentava uma quantidade alta de palavras (principalmente
para as criancas de 6 anos de idade), antes das gravagdes todas as figuras
foram mostradas as criangas, com cuidado para que todas fossem
identificadas de forma a representar a palavra alvo. E assim, além das
figuras serem apresentadas nos slides, a forma ortografica das palavras
também era mostrada, conforme pode ser observado nos exemplos dos
estimulos mostrados as criancas, ilustrados na Figura 9.

sapato

Figura 9: Exemplos dos estimulos que deveriam ser inseridos na frase-veiculo
“Digo praela”

As criangas foram orientadas a procurar seguir primeiramente a
figura, s6 buscando a leitura da forma ortogréfica quando houvesse
duvidas em relagdo a figura. Ainda, entre cada slide havia uma tela em
branco; e as criangas foram orientadas a falar a frase-veiculo somente
quando a tela branca aparecesse diante delas, buscando-se, com isso,
minimizar o efeito direto da leitura. Durante as gravacOes, as figuras
foram apresentadas na tela do computador, e a transi¢do entre os slides
foi feita pela pesquisadora.

As gravagbes foram realizadas diretamente no computador®,
através do software Praat, com frequéncia de amostragem de 44.100Hz,
seguindo os mesmos procedimentos ja adotados no estudo piloto.

% Ressalta-se que 0 mesmo equipamento foi utilizado na gravagéo dos dados do
estudo piloto.
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4.4 Etiquetagem dos dados

Cada arquivo de dados foi identificado e teve seus segmentos-
alvo isolados, marcados e etiquetados de forma manual, através do
software Praat. Essa etiquetagem se fez necessaria, pois algumas
informag0es acusticas serdo obtidas automaticamente, por intermédio de
scripts, gerados também através do programa Praat.

Como foram analisados diversos parametros acusticos, cada dado
(segmento) foi identificado em seis camadas (tiers):

(i) na primeira camada, foi anotado somente o periodo do
VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados;

(if) na segunda, a duracéo total dos segmentos plosivos ndo
vozeados (envolvendo, além do VOT, também o siléncio do
segmento plosivo), dos plosivos vozeados (nos quais a duragio
total coincide com o VOT, razdo pela qual ndo foram
identificados na primeira camada) e dos segmentos fricativos
vozeados e ndo vozeados. Nessa camada, ha também a
identificagdo dos segmentos. Para a identificacdo dos segmentos,
foi estabelecido um codigo, de modo a representar, além do
segmento-alvo, o contexto em que ele se insere e informacdes
relativas ao falante. Utilizando o exemplo da Figura 6, tem-se
“pat10f2”, onde p corresponde ao segmento-alvo (podendo variar
entre os segmentos [b, d, g, p, t, k, v, z, 3, f, s, f]), a & vogal
seguinte (contexto vocdlico, variando entre as vogais [a, i, u]), t
ao numero de silabas da palavra (d para dissilaba ou t para
trissilaba) e 10f2 corresponde a identificacdo do informante (10 =
10 anos de idade, f = feminino, 2 = segundo arquivo de
gravacdo), organizados por faixa etaria.

(iii) na terceira camada, foi feita a identificacdo da vogal
subsequente ao segmento alvo.

(iv) na quarta camada, foram identificadas as palavras que
continham o segmento alvo; essa etiqueta, além de facilitar a
busca do dado, foi utilizada para as medidas de duracéo relativa.

(v) a quinta camada foi destinada as analises de cunho
qualitativo; entdo, nessa camada, foram identificadas e detalhadas
aquelas caracteristicas acusticas ndo habituais (as chamadas
especificidades acusticas).
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(vi) a sexta camada foi utilizada para a realizacdo das
analises das caracteristicas espectrais (centroide, variancia,
assimetria e curtose). Cada segmento teve um ponto destacado
para a obtencdo desses pardmetros: nos plosivos, buscou-se o
ponto de maior energia do burst e, nos fricativos, o ponto estavel
do segmento (preferencialmente na regido central da friccdo e
também buscou-se marcar sempre 0 pico).

Na Figura 10, sdo ilustradas as camadas de etiquetagem e 0s
respectivos cddigos utilizados.

espectrograma
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Figura 10: Exemplos de anotagdes quantitativas e qualitativas feitas nos dados
de fala

4.5 Avaliagdo acustica dos dados

A avaliacdo acustica dos dados de fala iniciou pela inspecao
visual da forma de onda e dos espectrogramas, seguindo com a
segmentacdo de cada palavra e de cada segmento. Durante essa analise,
também foram selecionados os dados das analises qualitativas.

Para a avaliagdo acustica, foram contemplados os seguintes
parametros:
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(i) taxa de elocucdo dos falantes

(ii) VOT nos segmentos plosivos

(iii) duracdo total dos segmentos plosivos ndo vozeados

(iv) duracdo total absoluta nos segmentos fricativos

(v) duracdo relativa do VOT nos segmentos plosivos em
relacédo a palavra que o contém

(vi) duracdo relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados
em relagdo a palavra que o contém,

(vii) duracdo relativa dos segmentos fricativos em relagdo
a palavra que o contém,

(viii) duracdo dos segmentos fricativos em relagdo ao
ponto articulatdrio,

(ix) diferenca entre a duracdo dos segmentos fricativos ndo
vozeados e fricativos vozeados

(x) momentos espectrais (centroide, assimetria, variancia e
curtose) dos segmentos plosivos e fricativos.

4.5.1 Taxa de elocucdo dos falantes

A taxa de elocucdo (relacdo de silabas por segundo), foi calculada
mantendo-se a formula prevista no estudo piloto.

4.5.2 Outras medidas de padrdes temporais

Conforme ja descrito na metodologia do estudo piloto, a primeira
medida de duracdo analisada, nos segmentos plosivos, foi 0 VOT. Nos
segmentos ndo vozeados, tais valores foram obtidos medindo a extensdo
temporal a partir do burst até o primeiro pulso glotal da vogal
subsequente; nos segmentos vozeados, do inicio do vozeamento que,
frequentemente, é concomitante ao inicio do bloqueio da consoante até o
burst. Nos segmentos fricativos, foram computadas as duragdes totais
dos segmentos.

Uma segunda medida de duracéo, tanto dos segmentos plosivos
quanto dos fricativos, foi a da duragdo relativa, ou seja, qual o
percentual que o segmento alvo ocupa na duragao da palavra.

Ainda, nas medidas temporais, em segmentos que apresentaram
alguma caracteristica ndo habitual relativa ao vozeamento, foi calculado
0 percentual da porcdo vozeada / ndo vozeada de cada segmento,
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seguindo uma metodologia semelhante aquela proposta por Snoeren
(2005). Dividiu-se a duracdo, em ms, da porcdo vozeada/desvozeada
pela duracdo total do segmento, também em ms; multiplicou-se o
resultado por 100, obtendo-se, entdo, um percentual. Esse resultado
corresponderia ao percentual de vozeamento/desvozeamento dos
segmentos. Na Figura 11, apresenta-se um exemplo do calculo, a partir
porcdo desvozeada (marcada entre as estrias que identificam os pulsos
glotais) na regido de pré-sonorizacdo e no burst do plosivo vozeado
bilabial.

ony )

l"‘.llll' P S “‘:"'\
% i ( ”i"l'l Iy

porgdo desvozeada =
i M. 61,49ms

duracio total do segmento = 116,65ms | ' ————

PEPN P

(61,49 /116,65) *100 = (0,5271) *100 = 52,71%

Figura 11: Exemplo do célculo do percentual de desvozeamento, em um
segmento plosivo vozeado

4.5.3 Momentos espectrais

Segundo Berti e Marino (2001), os momentos espectrais
fornecem informagdes mais globais do espectro e referem-se a métricas
quantitativas baseadas na analise estatistica do espectro.

Os valores dos momentos espectrais de cada segmento foram
obtidos de forma manual também através do software Praat, utilizando-
se as mesmas configuragdes de espectrograma (“Spectrogram settings”)
ja adotadas por Berti (2006):

(i) View range (Hz) = 0 a 11025Hz
(ii) Window length (s) = 0,002
(iii) Dynamic range (dB) =70
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Apos estabelecido o0 ponto de extracdo (pico de energia do burst
nos plosivos e pico de energia na porcdo estavel da friccdo nos
fricativos)*® dos momentos espectrais (anotados na sexta camada — ver
quadros (a) e (b) da Figura 9), foi obtida a andlise FFT (através do
comando “View espectral slice”do PRAAT — quadro (c) da Figura 11)
e, a partir dessa analise, foram obtidos os valores do centroide, da
variancia, da assimetria e da curtose, por meio dos seguintes comandos:
“Get centre of gravity”, “Get standard deviation”, “Get skewness” €
“Get curtosis”, respectivamente, que podem ser visualizados no quadro
(d) da Figura 12.

m| ponto de analise

-~ )

(b) Segmentos fricativos

% Os valores espectrais foram obtidos somente a partir deste (inico ponto, pois,
segundo Berti (2006), principalmente nos segmentos fricativos, foi o Unico que
mostrou variagdes (a autora havia coletado dados em trés trechos dos segmentos
fricativos: inicio, meio e fim).
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(d) Comandos para a obtengéo dos momentos espectrais

Figura 12: Pontos e comandos utilizados no software Praat para a obtengdo dos
momentos espectrais

Porém, frente ao grande numero de dados obtidos durante as
gravacdes e como essas andlises foram feitas manualmente, foram
selecionadas para as analises espectrais somente aquelas palavras nas
quais 0s segmentos alvo eram seguidos pela vogal [a]*’, totalizando,
assim, 46 segmentos por informante e 5520 dados analisados (46
segmentos x 30 sujeitos X 4 momentos espectrais = 5520 dados).

%7 Mesmo que Berti (2010) e Berti e Marino (2001) tenham apontado que 0s
momentos espectrais sdo dependentes do contexto vocélico, optou-se em manter as
analises somente com os segmentos seguidos de [a], pois 0 objetivo aqui é a
comparacgao dos momentos espectrais entre as faixas etarias pesquisadas.
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4.5.3.1 Centroide

O centroide alude ao primeiro momento da distribuicdo espectral
e corresponde a média ponderada da intensidade dos componentes de
frequéncia de um espectro FFT, que apontam para o centro de gravidade
do segmento (BERTI, 2010; BERTI e MARINO, 2011).

4.5.3.2 Variancia

A variancia corresponde ao segundo momento da distribuicao
espectral e descreve a variabilidade da distribuicdo em relacdo & média,
ou seja, € uma medida da dispersao das frequéncias dadas pelo espectro
(BERTI, 2010; BERTI ¢ MARINO, 2011). Os valores da variancia
foram obtidos primeiramente extraindo-se os valores do desvio padrdo
através do Praat e depois elevando esses valores ao quadrado, ja que a
variancia corresponde ao quadrado do desvio padrdo (BERT]I, 2006).

4.5.3.3 Assimetria

A assimetria refere-se ao terceiro momento da distribuicdo
espectral e indica como é a distribuicdo das frequéncias em torno da
média: valores de assimetria negativos apontam para uma distribuigcéo
das frequéncias no espectro com inclinagdo maior para a esquerda e
indicam predominéncia de energia em frequéncias mais altas; valores
positivos indicam que a distribuicdo tem uma inclinacdo maior para a
direita e concentracdo de energia em frequéncias mais baixas e valores
proximos de zero indicam uma distribuicdo simétrica (BERTI, 2006;
BERTI, 2010; BERTI e MARINO, 2011).

4.5.3.4 Curtose

A curtose refere-se ao quarto momento da distribuicdo espectral e
é um indicador do pico da distribuicdo das frequéncias no espectro.
Valores de curtose positivos indicam um espectro claramente bem
definido com picos bem definidos e relativamente altos no espectro;
assim, quanto maior o valor da curtose mais picos estdo presentes na
distribuicdo do espectro. Valores negativos de curtose indicam que a
distribuicdo apresenta picos mais achatados, ou entdo um espectro sem
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picos claramente definidos (BERTI, 2006; BERTI, 2010; BERTI e
MARINO, 2011).

4.6 Analises estatisticas

As andlises estatisticas compararam os valores dos grupos etarios
de 6 anos, 8 anos, 10 anos, 12 anos e 0 grupo adulto, utilizando-se o
software SPSS®; foram empregados, principalmente, os testes nao-
paramétricos de Kk independent samples (Kruskall-Wallis) e 2
independent samples (Mann-Whitney), aplicados para verificacdo de
diferencas entre variaveis independentes intervalares. Da mesma forma
como no estudo piloto, considerou-se, como hipotese nula (HO), a ndo
existéncia de diferencas entre os valores de duracdo das consoantes entre
as cinco faixas etarias e, como hipétese da pesquisa (H1), a existéncia de
diferencas de valores entre os grupos. Também da mesma forma como
nas analises estatisticas do estudo piloto, as varidveis foram
consideradas independentes (comparagdo de cinco grupos diferentes: 6
anos x 8 anos x 10 anos x 12 anos x adulto) e o nivel de significancia
considerado adequado para se dizer que um resultado foi significativo
foi p < 0,05, o que quer dizer que ha, no maximo, 5% de chance de o
resultado ter ocorrido por erro amostral e de que a hipdtese nula seja
verdadeira (DANCEY e REIDY, 2006).

As andlises estatisticas em boxplot foram realizadas através do
software Instat+, contemplando, novamente, os valores minimos e
maximos, valores médios e medianos e o intervalo de confianca.

4.7 Apresentacdo dos dados

Buscando facilitar a apresentacdo dos dados e a visualizagéo e
leitura dos graficos, diferenciando também esses dados daqueles
apresentados no estudo piloto, adotou-se como padrdo: o grupo de 6
anos de idade serd sempre apresentado graficamente com a cor azul, o
grupo de 8 anos com a cor rosa, o de 10 anos com verde, 12 anos com
vermelho e o grupo adulto com roxo.

%8 SpSS Statistics 17.0, Copyright 1993-2007.
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4.8 Aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da UFSC

O projeto da tese foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH) da UFSC, tendo sido aprovado no
processo 2075, Folha de Rosto 434925 (certificado apresentado no
Anexo 2).
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resultodos ¢ discussdes
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Apresentam-se aqui 0s resultados e discussfes desta tese, com
base nos cinco grupos etarios analisados: 6 anos, 8 anos, 10 anos, 12
anos e adulto. Este capitulo engloba o estudo quantitativo, com dados e
medidas objetivas, e o0 estudo qualitativo, que analisa e detalha
caracteristicas acusticas dos segmentos plosivos e fricativos.

1. Estuds quantitative

Neste estudo quantitativo dos dados estdo contempladas as
seguintes analises:

(i) taxa de elocucéo dos falantes,

(ii) VOT dos segmentos plosivos,

(iii) duracéo total dos segmentos plosivos ndo vozeados,

(iv) duracdo total absoluta dos segmentos fricativos,

(v) duracdo relativa do VOT nos segmentos plosivos em
relacdo a palavra que os contém,

(vi) duracdo relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados
em relagdo a palavra que os contém,

(vii) durago relativa dos segmentos fricativos em relacéo
a palavra que o contém,

(viii) duracdo dos segmentos fricativos em relagdo ao
ponto articulatério,

(ix) diferenca entre a duracdo dos segmentos fricativos ndo
vozeados e fricativos vozeados,

(x) momentos espectrais (centroide, assimetria, variancia e
curtose) dos segmentos plosivos e fricativos.

Exceto com relacdo aos dados da taxa de elocugéo do falante, nos
demais topicos, os resultados de cada segmento serdo agrupados pelo
modo articulatorio e traco de sonoridade, na seguinte ordem: plosivos

ndo vozeados ([p], [t], [k]). plosivos vozeados ([b], [d], [g]), fricativos
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ndo vozeados ([f], [s], [[1) e fricativos vozeados ([v], [z], [3]), para cada
faixa etéria. Em seguida, os resultados serdo comparados entre si e a
outros estudos que aludem a fala infantil. Finalmente, no préximo
capitulo, os dados serdo apresentados conjuntamente, apontando as
regularidades quantitativas das faixas etéarias pesquisadas.

1.1 Taxa de elocucédo do falante

A primeira medida do estudo quantitativo desta tese é a taxa de
elocucdo do falante.

Sabe-se que medidas temporais dos segmentos, principalmente as
tomadas de forma absoluta (como é o caso do VOT, por exemplo),
podem ser influenciadas pela taxa de elocugdo (a velocidade de fala dos
informantes); por essa razéo, foram calculadas as taxas de elocucdo dos
informantes e dos grupos etarios (apresentadas na Tabela 12) para
verificar se ha diferencas significativas entre 0s sujeitos que possam
comprometer os dados temporais absolutos.
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Tabela 12: Taxa de elocugao (silabas por segundo)

6 anos 8 anos 10 anos 12 anos adulto
fem masc fem masc fem masc fem masc fem masc
informante 1 3,92 5,16 4,94 3,82 5,89 4,85 4,91 6,09 5,91 5,66
informante 2 2,71 3,02 5,29 4,01 4,58 5,66 5,68 5,70 491 4,65
informante 3 4,93 4,92 4,79 4,34 5,26 4,97 5,83 5,11 5,57 5,05
média grupo 4,11 4,46 5,20 5,55 5,29
etario
coeficiente de
variacio 31% 20% 16% 15% 14%
area dos dados 151-7,74 1,56 - 7,65 2,02-7,76 1,21 -8,17 3,06 -7,94
nldmero dados 755 768 789 788 787
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

p

0,000
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A analise estatistica dos valores de taxa de elocucéo (silabas por
segundo) mostrou que a distribuicdo dos dados é ndo normal, o que leva
a realizacdo de testes estatisticos ndo paramétricos na comparacéo entre
0S grupos pesquisados. Assim, quando todos os grupos foram
comparados entre si, foi utilizado o teste estatistico k independent
samples (Kruskall Wallis Tests) e, na comparagdo grupo a grupo, o teste
2 independent samples (Mann-Whitney Test).

Os resultados mostraram que as diferencas entre as taxas de
elocucdo dos grupos sdo consideradas estatisticamente significativas (p
= 0,000). Na comparacdo grupo a grupo, a diferenca entre a média de
taxa de elocucdo dos grupos etarios s6 ndo foi significativa quando o
grupo de 10 anos foi comparado com o grupo adulto (p = 0,062), porém
esse resultado mostra-se marginal, conforme valores de p apontados na
Tabela 13 (na qual os valores estatisticamente significativos estéo
destacados em cinza e 0s marginais em negrito).

Tabela 13: Valores de p para a comparacao estatistica da taxa de elocucéo
entre os grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 |6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12 |10xad | 12xad
0,000 0,000 |0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,062 | 0,000

Essas diferencas estatisticas relativas as taxas de elocucédo
significariam dizer que a velocidade de fala dos sujeitos participantes
deste estudo poderia interferir de forma significativa nos dados de
duracdo absoluta dos segmentos. Por isso, além da analise dos valores
de duracdo absoluta, ja consagradas na literatura (como o VOT, por
exemplo), também sdo analisados os valores de duracdo relativa,
buscando minimizar os efeitos da taxa de elocucdo sobre os valores de
duracdo e, dessa forma, torna-se possivel fazer uma discussdo melhor
com estudos ulteriores que poderdo replicar os dados aqui analisados,
inclusive para outras regides dialetais.

Outros dados interessantes em relagéo a taxa de elocucdo estdo na
variagdo entre 0s sujeitos de um mesmo grupo etario e no coeficiente de
variacdo entre os grupos. Foram observadas diferengas estatisticamente
significativas na taxa de elocugdo, também entre os sujeitos de um
mesmo grupo etario, denotando uma grande variabilidade inter falantes.
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Em relacdo ao coeficiente de variacdo, observa-se, na Tabela 12, que
esse indice é inversamente proporcional a idade, ou seja, a medida que a
idade aumenta, o coeficiente de variacdo diminui. 1sso parece significar
que, a medida que a crianca cresce, sua velocidade de fala tende a se
estabilizar, apresentando menores varia¢@es, inclusive entre 0s sujeitos
de uma mesma faixa etaria.

Finalmente, observa-se que ha um “crescente” nos valores da taxa
de elocucdo nos grupos infantis (Tabela 12). O grupo de 6 anos
apresenta a menor taxa de elocucéo (4,11 sil/seg), seguido do grupo de 8
anos de idade (4,46 sil/seg); nos grupos de 10 anos, 12 anos os valores
sdo mais préximos (5,2 e 5,55 sil-seg, respectivamente), tanto entre si
quanto em relacdo ao grupo adulto (5,29 sil/seg). Diferentemente do
encontrado durante o estudo piloto, estes resultados agora convergem
para o que Wertzner e Silva (2009, p. 20) colocam: “a velocidade de fala
em criangas mais jovens é mais lenta do que em criangas mais velhas e
em adultos”.

Desta forma, tanto o aumento na taxa de elocugdo das criancas
mais velhas quanto a diminuicdo da variabilidade de producdo ao longo
da idade, podem ser resultantes da maturacdo do sistema motor da fala
(WERTZNER e SILVA, 2009) e estes serem o0s primeiros indicios da
ratificacdo da hipdtese do periodo de refinamento articulatério.

1.2 VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados

A segunda medida do estudo qualitativo envolve o VOT. A
distribuicdo dos valores médios de VOT obtidos para 0s segmentos
plosivos ndo vozeados ([p], [t] e [k]), em cada faixa etdria, para
informantes femininos e masculinos é apresentada na Tabela 14.



Tabela 14: Distribuicgéo dos valores de VOT para 0s segmentos plosivos ndo vozeados

segmen faixa distribui¢do do VOT (ms) médias (ms .

tos etaria fem . masc fem masc geral mediana | CV(%) | n°dados
6 anos 7,79-103,18 6,15-71,60 26,79 33,39 30,04 2591 61 63
8 anos 10,05 -71,53 9,32-71,70 26,67 27,91 27,79 24,90 53 65

[pl 10anos | 13,85-52,98 10,19 -50,76 32,31 23,71 23,46 22,85 38 67
12anos | 4,54-31,95 11,83 -51,82 16,91 26,36 21,84 18,75 45 67
adulto 4,26 — 61,62 7,55-70,01 22,37 27,35 24,82 20,49 52 67
6 anos 5,96 - 60,72 12,03 - 79,53 23,88 29,89 26,68 23,18 55 43
8 anos 11,97 — 37,49 10,23 - 80,41 23,08 32,81 28,27 26,08 49 45

[t] 10 anos 9,97 — 54,28 8,39 — 35,09 23,07 19,70 21,35 20,12 41 45
12 anos 9,24 -4151 11,76 — 48,21 16,44 23,60 20,02 17,81 45 48
adulto 9,15-34,72 8,82 -40,33 20,28 24,80 22,67 21,94 41 51
6 anos 24,34-11511 | 29,55-119,28 | 61,97 56,02 58,85 54,80 39 65
8 anos 3,37-134,09 | 24,20-113,84 | 56,26 63,71 59,81 54,56 49 63

[k] 10 anos | 5,26 —109,79 5,23 -76,37 52,14 40,52 46,33 42,57 48 64
12anos | 14,08-71,12 22,17-91,86 40,54 52,62 46,75 46,77 37 72
adulto 15,77 — 89,88 13,47 - 71,02 47,61 43,67 45,70 44,44 39 70
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Os testes estatisticos de normalidade (Kolmogorov-Smirnov)
mostraram que o VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados
apresentam uma distribuicdo ndo normal para todos os segmentos (com
nivel de significancia igual a 0,000 para os VOTSs de [p] e [t] e 0,001
para [K]), o que leva a realizacdo de testes estatisticos ndo paramétricos
para a comparacdo entre 0s grupos etarios. Entdo, para a comparacio
estatistica entre os valores de VOT dos plosivos ndo vozeados, foi
utilizado o teste K Independent Sample (Kruskal-Wallis), comparando
todos o0s grupos entre si. Depois, na segunda rodada de testes
(utilizando-se o teste 2 Independent Sample), os grupos foram cruzados
individualmente.

Em relacdo & comparagdo entre 0s grupos etarios, ha diferencas
estatisticamente significativas em todos os segmentos plosivos ndo
vozeados: para o0 segmento [p], o valor de p entre os grupos etérios foi
de 0,013; para [t], p é igual a 0,002 e, para [k], igual a 0,000.

Também foram observadas diferencas com significancia
estatistica entre 0s grupos etérios, exceto na comparacdo do grupo de 8
anos de idade com o grupo adulto relativa ao segmento [t] e na
comparacao dos grupos de 6 anos e 8 anos também com o grupo adulto
em relacdo ao segmento [K], conforme pode ser observado na Tabela 15
(nessa tabela, as comparagdes com valor de p significativos
estatisticamente estdo destacadas).

Tabela 15: Valores de p da comparagéo estatistica do VOT dos segmentos
plosivos ndo vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 | 6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad |12xad
[p] | 0,687|0,090|0,008 | 0,101|0,085 | 0,004 | 0,081 0,127 0,862 | 0,112
[t] |0,356|0,077 |0,006 | 0,273|0,007 | 0,000 | 0,037 | 0,273 | 0,497 | 0,098
[k] | 0,802]0,003 |0,003 | 0,002| 0,007 | 0,007 | 0,005 | 0,734 | 0,846 | 0,856

As diferencas encontradas podem entdo ser melhor visualizadas
na tabulacdo dos dados em forma de boxplot, apresentados no Grafico 8.
Observa-se também que 0s grupos de 6 e anos 8 apresentam valores de
VOT em uma faixa mais ampla do que 0s outros grupos, o que pode ser
devido tanto a maior taxa de elocucdo quanto a maior presenca de
segmentos com aspiracdo (que sera discutida no item 1.4).
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Gréfico 8: Valores minimos, maximos, médias, medianas e intervalo de
confianca do VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados
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Quando os dados do VOT dos plosivos ndo vozeados sdo
comparados a outros estudos envolvendo a duracdo de segmentos
plosivos na fala infantil*°, obtém-se o Grafico 9.

Q0 === = mm e e e

[kl

ONavas (2001) OCristofolini (2006b) O Bonatto (2008)
B Cristofolini (2008) B Murphy e cols (2009) B Brito (2010)
OMelo (2012) OPiloto - 6 anos OPiloto - 12 anos
BPiloto - adulto @ Atual - 6 anos B Atual - 8 anos
B Atual - 10 anos B Atual - 12 anos

Grafico 9: Comparativo dos valores médios do VOT dos plosivos ndo
vozeados, em ms, nas diversas pesquisas

Porém, sabe-se que esta comparacdo é bastante superficial e
incipiente, tanto por falta de dados completos para a verificacdo da
significancia estatistica, quanto pelas variacbes metodoldgicas entre as
pesquisas; dessa forma, mantém-se este grafico apenas como indicativo
das diferengas encontradas entre as pesquisas envolvendo medidas de
VOT de segmentos plosivos ndo vozeados em populagées infantis.

Entretanto, embora vérias referéncias da literatura apontem o
VOT como um parametro robusto para o estabelecimento do contraste
de sonoridade dos segmentos plosivos também em populagdes infantis
(MELO et al., 2011 e 2012, dentre os mais recentes), supde-se que a
comparacdo entre valores absolutos de duragdo podem ndo refletir de
forma fidedigna as variagBGes entre 0s grupos etarios, principalmente

% Essas mesmas pesquisas sdo citadas na Tabela 1, no segundo capitulo —
Revisdo tedrica.
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porque houve variagdo estatistica significativa na taxa de elocucéo.
Entdo, os mesmos valores do VOT, bem como a duracdo total do
plosivos ndo vozeado (considerando também o siléncio da plosiva) sdo
apresentados e analisados de forma relativa, ou seja, calculando-se a
porcéo de tempo que ocupam na palavra, de forma percentual.

1.3 Duracdo relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados

A apresentacdo dos dados referentes a duracdo relativa dos
segmentos plosivos ndo vozeados (considerando o segmento todo,
englobando o siléncio da plosiva e 0 VOT) est4 organizada seguinte
forma: na Tabela 16, tem-se a distribuicdo dos valores minimos e
maximos para cada faixa etéaria pesquisada, a média para os informantes
femininos e masculinos em cada faixa etaria e a média do grupo etario.
Logo ap6s, no Grafico 10, apresenta-se a média dos valores da duragdo
relativa de cada segmento para cada faixa etaria.
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Tabela 16: Distribuigdo dos valores de duracédo relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados
segmen fallxg distribuicéo dezojit)]ragao relativa médias (%) mediana | V() | nodacis
tos etaria
fem masc fem masc geral

6 anos 12,4 - 45,2 5,6 - 48,5 30,0 27,8 28,9 28,4 11 61

8 anos 14,0 -48,4 10,3 -48,5 28,8 24,1 26,5 26,7 13 53
[p] 10 anos 14,9 - 53,2 53-413 27,3 27,2 27,3 27,4 7 68

12 anos 2,8-354 17,9-46,8 22,4 30,4 26,4 26,1 24 69

Adulto 16,8-41,9 10,5-42,7 27,0 25,9 26,5 28,3 15 65

6 anos 18,8 - 53,7 14,8 - 56,2 29,9 30,8 30,4 30,3 10 42

8 anos 19,8 - 48,2 14,9 - 62,2 29,6 27,2 28,4 28,6 13 45
[t] 10 anos 12,1-48,8 6,8 -47,0 25,8 25,4 25,6 25,9 9 45

12 anos 13,5-41,8 12,0-52,9 23,9 30,4 27,2 25,1 16 48

adulto 18,3-46,4 10,7 - 46,9 25,1 26,2 25,7 27,0 19 46

6 anos 10,5-54,9 11,7 - 48,9 29,2 27,8 28,5 29,0 11 63

8 anos 16,0 -47,3 5,7-91,7 30,9 28,3 29,6 29,6 7 56
[k] 10 anos 14,2 - 473 12,5-46,9 30,1 28,2 29,2 29,7 7 64

12 anos 14,3-35,2 18,5-454 24,1 31,9 28,0 27,3 16 71

adulto 18,0-414 15,7-44,4 28,2 28,3 28,2 28,7 6 58
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Gréfico 10: Duracéo relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados

Os valores de duragdo relativa dos segmentos ndo vozeados
também teve distribuicdo estatistica ndo normal (valor de significncia
para [p] igual a 0,001, para [t] e [K], igual 0,000) e ndo mostrou
diferencas significativas quando todos os grupos foram comparados
entre si (valor de p igual a 0,401 para [p], 0,215 para [t] e 0,964 para

(kD

Quando as faixas etarias sdo comparadas de forma independente
entre si, também ndo foram observadas diferencas estatisticas em
nenhum dos pareamentos pesquisados, como pode ser observado nos
resultados dos testes estatisticos (valores de p), apresentados na Tabela

17.

Tabela 17: Valores de p para a comparacao estatistica da duracéo
relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados

6x8

6x10

6x12

6xad

8x10

8x12

8xad

10x12

10xad

12xad

[p] | 0,159

0,375

0,318

0,107

0,243

0,527

0,871

0,793

0,235

0,408

[t] | 0,546

0,061

0,167

0,084

0,116

0,325

0,151

0,667

0,956

0,700

[K] |0,713

0,553

0,945

0,633

0,809

0,741

0,957

0,579

0,866

0,643

Entdo, mesmo que visualmente pareca haver diferengas entre os
grupos (Grafico 10), com o grupo adulto apresentando maiores valores
relativa e mesmo que haja diferencas estatisticas

de duracdo
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significativas quando estes mesmo segmentos sdo analisados em relacéo
a duracdo absoluta, considerando a duracdo dos segmentos de forma
relativa, parece que ha um comportamento semelhante entre os
diferentes grupos etarios pesquisados, exceto, talvez, para o plosivo [t]
que apresentou valores de p marginais quando o grupo de 6 anos foi
comparado com o de 10 anos.

Ao mesmo tempo, além da tabulacdo dos valores de duragdo
relativa dos segmentos plosivos ndo vozeados, calculou-se também a
duracdo relativa apenas do VOT, uma vez que a literatura tem apontado
que o VOT é uma medida robusta para a distingdo do traco de
sonoridade nos fones plosivos; os resultados entdo, sdo apresentados na
Tabela 18 e no Grafico 11.



Tabela 18: Distribuicéo dos valores de duracgéo relativa do VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados

segmen faixa distribuicéo da duragéo relativa médias (%)
tos etaria do VOT (%) mediana | CV(%) | n°dados
fem masc fem masc geral

6 anos 0,6-6,9 1,6-12,7 4,0 5,7 4,9 4,4 42 63
8 anos 12-70 1,8-14,0 5,2 4,3 47 4,5 14 65

[p] 10 anos 1,0-8)9 16-10,7 4,7 4,8 4,7 4,8 15 67
12 anos 1,2-91 23— 92 3,8 6,0 49 4.8 25 67
Adulto 19-8.2 15-1272 53 6,2 5,8 52 28 67
6 anos 0,6-69 1,4-127 3,1 51 4,1 3,7 40 43
8 anos 1,2-70 1,8-14,0 4,7 5,5 5,1 5,0 14 45

[t] 10 anos 1,0-8,9 1,6 - 10,7 4,6 4,2 44 4,2 31 45
12 anos 12-91 2,3-92 3,7 5,2 44 4,4 23 48
adulto 19-8.2 15-12.2 4,2 4,7 45 4,4 21 51
6 anos 3,2-20,9 3,4-152 9,7 9,3 9,5 9,4 12 65
8 anos 0,6-215 3,2-20,1 10,3 9,7 10,0 10,0 17 63

[k] 10 anos 11-319 15-21.2 10,6 8,4 9,5 10,5 22 64
12 anos 14-153 2,8-177 9,0 11,9 10,4 111 17 72
adulto 16-221 2,2-17,0 10,9 9,2 10,1 9,9 14 70




» V. Producio de poda infantil — resubfodos ¢ discussies = 147 =

1200 - - - -
10%
8%
6%
4%

2%

0%

[r] [t [

6anos 8anos 10anos 12 anos adulto
Grafico 11: Duracdo relativa do VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados

Da mesma forma como nas analises estatisticas dos valores
relativos dos segmentos ndo vozeados, os valores relativos apenas do
VOT também apresentaram distribuicdo ndo normal (com valores de
significancia igual a 0,000 para os segmentos [p] e [t] e 0,010 para [K],
no teste Kolmogorov-Smirnov), o que leva a testes estatisticos nédo
paramétricos para a comparacdo entre os grupos (K-independent
samples (Kruscall-Wallis) para a comparagdo entre todos os grupos e 2-
Independent Sample para os grupos entre si).

As diferencas entre os valores de duragdo relativa do VOT néo se
mostraram estatisticamente significativas em nenhum dos segmentos
plosivos ndo vozeados quando os grupos etarios sdo comparados entre
si, com valores de p iguais a ,166 para o0 segmento [p], 0,166 para [t] e
0,443 para [K].

Quando as faixas etarias sdo comparadas de forma independente
entre si, também nédo foram observadas diferencas estatisticas, exceto no

segmento [p], quando comparados o grupo de 6 anos ao grupo adulto e o

grupo de 8 anos ao grupo adulto, conforme valores de p apresentados na
Tabela 19 (com valores estatisticamente significativos destacados).

Tabela 19: Valores de p para a comparagao estatistica da duracédo relativa
do VOT dos segmentos plosivos ndo vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 | 6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad | 12xad
[p] | 0,695|0,326 |0,248 | 0,032 0,547 | 0,349 | 0,040 0,710 0,145 | 0,256
[t] |0,160|0,206 0,251 | 0,158|0,101 | 0,103 |0,165| 0,923 | 0,793 | 0,717
[k] | 0,530|0,682|0,112 | 0,439 0,436 | 0,614 | 0,994 | 0,074 | 0,328 | 0,510
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Portanto, a partir das analises da duracdo relativa dos segmentos
plosivos, pode-se dizer que ha poucas diferencas entre as idades
pesquisadas. Destaca-se também a importancia da relativizacdo dos
dados, uma vez que, quando tomados de forma absoluta, todos os
segmentos  plosivos ndo vozeados apresentaram  diferencas
estatisticamente relevantes entre si. Infere-se entdo que essas diferencas
podem estar mais associadas a propria velocidade de fala (taxa de
elocucdo) do que a distingdo da organizacdo temporal dos segmentos
propriamente dita.

Confirma-se também, em todas as idades, tanto em valores
absolutos quanto em relativos, que o plosivo velar é o segmento que
apresenta a liberagdo mais lenta e explosdo mais longa (refletindo em
maiores VOTS), que resultam em um intervalo maior entre a soltura e o
inicio da vibragdo glotal (STEVENS, 1997), ou seja, embora bastante
relacionado a prépria fisiologia/mecénica da producdo de fala, este
parece ser um pardmetro j& consolidado ao término da aquisi¢do
fonoldgica.

1.4 Estudo dos dados dos plosivos ndo vozeados com aspiracao

Retomando os objetivos especificos desta pesquisa que envolvem
a presenca e as categorias da aspiracdo, tem-se:

* constatar os valores de aspiragdo dos segmentos plosivos na fala
infantil, de forma ndo distintiva, como observado por Alves et al..
(2008) e Alves e Dias (2010);

« verificar se os valores e padrdes da aspiracdo diminuem com o
crescente da idade.

Para alcancar tais objetivos, adotaram-se como referéncia as
categorias de aspiragdo propostas por Cho e Ladefoged (1999), nas
quais plosivos ndo vozeados com VOT entre 0 e 35 ms sdo considerados
como ndo aspirados, aqueles com VOT entre 35 e 55 ms como
levemente aspirados e entre 55 e 95 ms como aspirados e acima de 95
ms como fortemente aspirados. Todos os valores de VOT dos segmentos
plosivos ndo vozeados foram agrupados, por segmento e por faixa etaria,
e ordenados de forma crescente, gerando o Gréafico 12.
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Grafico 12: Distribuicdo dos valores de VOT para plosivos ndo vozeados do
estudo da tese, em ms, com destaque para as regides de aspiragéo leve,
aspiracdo e de aspiracéo forte (segundo Cho e Ladefoged, 1999)
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Browman e Goldstein (1992) dizem que a aspiracdo ndo € uma
caracteristica discreta dos segmentos plosivos, associada ou a uma
funcéo do tempo de ativacdo do gesto glotal com o gesto oral associado
ou a uma funcéo gradiente da magnitude do gesto glotal (principalmente
naqueles segmentos que se encontram nas posicOes finais atonas da
palavra). Para Silva (2003), a atividade glotal é marcada pela existéncia
de um continuo fisico; dessa forma, a auséncia de aspiracdo seria
resultante do gesto glotal com magnitude menor e sua a presenca estaria
relacionada a maior magnitude do gesto glotal. Para Lofredo-Bonatto e
Madureira (2009), que também encontraram presenca de aspiracdo na
fala de criangas de 3 anos de idade, hd uma tendéncia de haver uma
laténcia que caracteriza a producdo dos gestos articulatérios e glotais,
resultando na aspiracdo das consoantes plosivas.

Entdo, pelos dados apresentados no Grafico 12, observa-se que ha
uma tendéncia de diminuicdo da ocorréncia da aspiragdo ao longo da
idade e também em seus valores; no grupo de 6 e 8 anos, tem-se varios
segmentos na regido considerada como “fortemente aspirada”, 0 que
ocorre, nos 10 anos de idade, apenas no segmento [k]; nos grupos de 12
anos e no grupo adulto, ja ndo se observam segmentos fortemente
aspirados. Isso corroboraria a hipdtese que criangas menores
apresentariam mais segmentos aspirados e maiores valores de aspiracao
e parece evidenciar que as criangas comegam “exagerando” a magnitude
do gesto glotal e, gradativamente, vao ajustando-a.

Estes dados ainda caracterizam a existéncia, no PB, de plosivos
ndo vozeados com retardo longo, corroborando os achados de Alves et
al. (2008) e Alves e Dias (2010) para a fala adulta.

Ainda segundo a tabulag¢do dos dados no Grafico 12, tem-se, em
relacdo aos segmentos, que o plosivo ndo vozeado velar [k] é o que
apresenta os maiores valores de VOT e com mais dados aspirados,
seguido do bilabial [p] e do alveolar [t]. Inclusive, sdo observados varios
segmentos [k] com valores de VOT que correspondem a regido
considerada como fortemente aspiradas, principalmente nos grupos
etarios de 6 e 8 anos de idade, parecendo indicar também que a
aspiracao € sensivel ao ponto articulatério.
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1.5 Caracteristicas espectrais dos plosivos ndo vozeados
1.5.1 Centroide

Os valores médios referentes ao primeiro momento espectral,
bem como o valor de p resultante da comparacdo dos valores do

centroide em relagdo as faixas etarias pesquisadas sdo apresentados na
Tabela 20.

Tabela 20: Valores médios do centroide (Hz) dos plosivos ndo vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[p] | 21519 | 223,36 | 214,03 | 227,85 | 344,86 0,090
[t] | 267,08 | 262,25 | 23519 | 255,62 | 298,11 0,603
[k] | 1786,73 | 1730,45 | 1586,81 | 1722,15 | 1698,65 | 0,521

Como ndo foram observadas diferencas estatisticas entre 0s
valores do centroide para as faixas etarias, pode-se dizer que o pico de
energia dos segmentos plosivos ndo vozeados apontam para um centro
de gravidade relativamente estdvel mesmo com o crescimento do
sujeito.

Em relacdo a outras pesquisas que envolvem momentos
espectrais em populacdes infantis (5 e 6 anos de idade), em Berti e
Marino (2011) tém-se como médias do centroide 1888,09Hz para [t] e
1704,15Hz para [K]. O segmento [t] parece distanciar-se dos resultados
obtidos neste estudo da tese, mas os valores de [k] tendem a aproximar-
se.

1.5.2 Variancia

Da mesma forma como observado nos dados do centroide, na
Tabela 21 apresentam-se agora os dados relativos ao segundo momento
espectral — a variancia.

Tabela 21: Valores médios da variancia (Hz) dos plosivos nédo vozeados

6 anos 8 anos 10 anos 12 anos adulto p

[p] 55390 45933 52549 59240 59790 0,588
[t] 89342 93428 81667 139786 137251 0,585
[k] | 272745 198158 | 207544 | 248367 | 280657 0,497
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A dispersdo das frequéncias em torno da média pode ser
considerada equanime entre as faixas etarias, em todos 0s segmentos,
pois as diferengas encontradas ndo sdo estatisticamente relevantes.

Mas os valores encontrados neste estudo da tese sdo mais
elevados do que os apontados por Berti e Marino (2011), para 0s
segmentos [t] (3394Hz) e [K] (2727Hz), o que significaria dizer que 0s
sujeitos da presente pesquisa apresentam maiores dispersées em relagdo
a média. Uma possivel explicacdo para a grande discrepancia entre 0s
valores pode estar nas metodologias das pesquisas; enquanto que Berti e
Marino (2011) analisaram apenas um sujeito (variagdo intra-falante), na
presente pesquisa tem-se seis sujeitos em cada faixa etéaria, ou seja, 0
valore médio da variéncia envolve também a variacdo entre os diversos
informantes.

1.5.3 Assimetria

Na Tabela 22 sdo apresentados os dados relativos ao terceiro
momento espectral — a assimetria.

Tabela 22: Valores médios da assimetria dos plosivos ndo vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[pl 0,18 0,64 0,09 0,04 0,42 0,475
[t] 2,26 2,33 2,72 2,86 2,13 0,559
[k] -0,16 -0,24 -0,07 0,25 0,53 0,007

Né&o foram observadas diferencas significativas para a assimetria
dos segmentos plosivos ndo vozeados [p] e [t], quando comparados em
relacdo as faixas etérias pesquisadas. Porem, para o segmento [Kk] houve
diferencas significativas; como uma assimetria negativa indica uma
concentracdo de energia em baixas frequéncias (BERTI, 2010), pode-se
inferir que os segmentos produzidos com criancas de 6, 8 e 10 anos
apresentam frequéncias mais baixas do que aqueles produzidos por
criancas de 12 anos e adultos, que apresentam valores de assimetria
positivos, indicando predomindncia de energia em frequéncias mais
altas (BERTI, 2010).

Quando comparadas com outras pesquisas de momentos
espectrais de fala infantil, observa-se que a assimetria do segmento [t]
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de dados de criancas de 6 anos do presente estudo (2,26) é bastante
semelhante aquela apresentada por Berti e Marino (2011) para criangas
de 5 e 6 anos de idade (igual a 2,23). Mas, essa semelhanca ja ndo é
observada no segmento [k], sendo de -0,16 no presente estudo e de 2,09
no estudo de Berti e Marino (2011).

1.5.4 Curtose

Os dados médios pertinentes & curtose — quarto momento
espectral — para todas as faixas etarias pesquisadas, sdo apresentados na
Tabela 23.

Tabela 23: Valores médios da curtose dos plosivos ndo vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[r] 30,79 26,20 27,29 25,71 31,02 0,880
[t] 20,34 25,97 28,21 36,21 12,73 0,001
[k] 2,19 4,30 4,17 6,55 7,93 0,001

Como a curtose indica a distribuicdo das frequéncias no espectro
e como os valores de p para os segmentos [t] e [kK] mostraram diferencas
significativas entre as idades, pode-se inferir que esses segmentos
apresentam variacdes significativas na distribuicdo das frequéncias ao
longo da idade, o que ndo foi observado para o segmento [p]. Como
todos os valores da curtose sdo positivos, entende-se que 0s segmentos
apresentem picos relativamente altos no espectro do burst. Nos
segmentos [t] e [K], observa-se também um aumento gradativo da
curtose com o aumento da idade, indicando também um aumento dos
picos do burst, uma vez que, quanto maior o valor da curtose, mais picos
estdo presentes na distribuicdo do espectro (BERTI, 2006). Porém, no
segmento [t], o valor cai na populagio adulta, o que ndo ocorre para [K].
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1.6 VOT dos segmentos plosivos vozeados

Os valores médios de VOT* obtidos para os segmentos plosivos
vozeados ([b], [d] e [g]), em cada faixa etaria, sdo apresentados na
Tabela 24.

A comparagdo estatistica entre os valores dos segmentos plosivos
vozeados desta pesquisa também mostra que a distribuicdo ndo € normal
(p = 0,000 para todos os segmentos), o que leva a aplicacdo dos mesmos
testes ndo paramétricos aplicados aos plosivos ndo vozeados.

Os resultados do teste Kruskal Wallis apontaram para diferencas
estatisticamente significativas entre os valores do VOT dos segmentos
plosivos vozeados quando comparados 0s grupos etarios, com valores de

p igual a 0,000 para [b] e [g] e a 0,017 para [d].

0 Nos segmentos plosivos vozeados, 0 vozeamento inicia antes do burst (ou da
soltura da obstrucéo) da consoante; para sinalizar essa caracteristica, normalmente, o
VOT ¢ apresentado com valores negativos, porém optou-se por ndo utilizar o sinal
negativo (-) diante dos valores, nas tabelas desses segmentos, a fim de facilitar a
visualizagdo das tabelas e a leitura dos dados.
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Tabela 24: Distribuigéo dos valores de VOT para os plosivos vozeados
segmen faixa distribui¢do do VOT (ms) médias (ms median
to etéria fem masc fem masc geral a CV(%) | n°dados
6 anos 78,93 -271,11 | 64,69-237,13 | 158,78 | 119,95 | 134,60 117,72 35 67
8 anos 56,06 — 182,33 | 73,60-192,03 | 113,58 | 117,73 | 115,53 109,03 26 70
[b] 10 anos | 79,88-175,14 | 69,45-18456 | 112,38 | 113,87 | 113,11 111,62 20 73
12 anos | 72,90-19537 | 53,07 -154,35 | 103,87 | 100,02 | 102,00 97,70 25 66
adulto 78,00 -186,35 | 77,03-215,15 | 109,06 | 100,36 | 109,70 103,21 23 71
6 anos 34,64 — 269,07 | 53,15-263,03 | 140,75 | 116,76 | 129,30 116,31 43 44
8 anos 71,28 -161,83 | 85,62—-150,64 | 102,59 | 116,04 | 108,85 105,33 22 43
[d] 10 anos | 67,46 -160,30 | 71,80 157,14 | 96,07 104,76 | 100,50 97,78 22 49
12 anos | 66,92 156,97 | 64,14 -14405 | 97,53 100,27 98,87 100,57 24 49
adulto 50,94 - 186,73 | 78,18 -151,60 | 102,20 | 105,47 | 103,87 98,76 26 61
6 anos 61,55-214,20 | 68,65-182,76 | 137,81 | 11557 | 126,69 121,99 33 58
8 anos 64,20 — 170,24 | 62,27 -270,69 | 108,42 | 119,53 | 113,87 110,97 26 57
[a] 10 anos | 74,06-133,21 | 64,83-197,27 | 97,62 112,07 | 105,19 98,52 24 63
12 anos | 69,68 —143,64 | 58,76 — 164,66 | 105,43 97,61 101,58 100,36 23 65
adulto 40,14 — 157,44 | 81,51 -154,04 | 93,97 107,23 | 100,48 99,61 22 66




» V. Producdo de fodo. infantil — resulladss ¢ discussses = 156 =

Quando os grupos etarios sdo comparados individualmente,
obtém-se os niveis de significancia para as faixas etarias pareadas para
cada segmento, apresentados na Tabela 25. Destaca-se que ha diferencas
estatisticamente significativas quando o grupo de 6 anos é comparado
com 0s grupos de 10 anos, 12 anos e com o grupo adulto, em todos 0s
segmentos plosivos vozeados.

Tabela 25: Valores de p para a comparacao estatistica do VOT dos
segmentos plosivos vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 |6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad |12xad
[b] | 0,050 0,031 |0,000 | 0,002 0,802 0,050 0,204 |0,020 0,179 |0,048
[d] | 0,137 0,009 (0,007 | 0,019 0,089 | 0,060 | 0,207 | 0,884 | 0,512 | 0,449
[g] | 0,116 0,002 |0,000 | 0,000 0,057 {0,010 0,008 |0,330|0,468 | 0,839

Estas diferencas também podem ser visualizadas tabulando-se os
dados em forma de boxplot, conforme apresentado no Gréfico 13.
Observa-se, inclusive visualmente, que o grupo de 6 anos apresenta um
comportamento diferenciado nos trés segmentos plosivos vozeados,
sempre com valores maiores e em uma faixa mais ampla, ou seja, com
valores de VOT mais dispersos. Para Gregio e Camargo (1995), grandes
variacdes no VOT podem refletir uma coordenacdo precaria do
movimento articulatério e/ou da vibragdo das pregas vocais, 0 que
significaria dizer aqui que, como o grupo de criangas de 6 anos
apresenta maiores variagdes no VOT poderia também ndo ter uma
coordenacéo tdo refinada dos gestos articulatorios e que esta seria uma
caracteristica aprimorada ao longo da idade.
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Gréfico 13: Valores minimos, maximos, médias, medianas e intervalo de
confianca do VOT dos segmentos plosivos vozeados para 0s grupos
pesquisados
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Finalmente, comparando-se os valores de VOT dos segmentos
plosivos vozeados tabulados por esse estudo e pelo estudo piloto aos
apontados por outras pesquisas (apresentadas durante a revisao tedrica —
ver Tabela 1), obtém-se o Grafico 14.
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Gréfico 14: Comparativo dos valores médios da duracdo dos plosivos vozeados,
em ms, nas diversas pesquisas

Da mesma forma como ja observado nos plosivos ndo vozeados,
esta comparacdo € apenas indicativa e ilustrativa. Mesmo assim, 0 que
se pode notar é que os resultados do estudo piloto e do estudo da tese
mostram-se coerentes, apresentando resultados bastante préximos,
guando séo observadas as faixas de idade de 6 e 12 anos e os adultos.

1.7 Duracdo relativa dos segmentos plosivos vozeados

Novamente, como a diferenca dos valores da taxa de elocucéo
entre 0s grupos etarios mostrou diferengas estatisticas entre os grupos,
também as diferencas encontradas entre os valores do VOT dos plosivos
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vozeados podem estar relacionados mais a velocidade de fala do que a
outros fatores, como os relacionados a idade, foco deste estudo. Entdo se
torna necessaria a analise da duracdo relativa da duracdo destes mesmos
segmentos em relacdo a duracdo da palavra que os contém; tais
resultados sdo apresentados na Tabela 26 e no Gréfico 15.



Tabela 26: Distribuicéo dos valores de duracgéo relativa para os plosivos vozeados

segmen faixa distribuic&o dos valores (%) médias (%) mediana | CV(%) | nedados
to etaria fem masc fem masc geral
6 anos 75-854 12,0-39,8 27,6 214 24,5 24,3 18 67
8 anos 12,6 - 34,8 11,3-36,5 23,3 19,7 215 21,2 13 70
[b] 10 anos 8,9-34,7 13,7-38,3 24,1 24,4 24,2 24,0 5 73
12 anos 10,8 -32,6 12,8-58,1 22,4 23,9 23,1 22,7 9 66
Adulto 16,1-414 12,0-39,8 24,7 23,7 24,2 24,8 11 71
6 anos 5,6 -37,3 9,1-385 20,6 21,4 21,0 21,5 15 44
8 anos 13,4-351 8,9-61,6 21,4 20,3 20,9 20,6 15 43
[d] 10 anos 79-334 13,9 - 40,6 21,0 22,8 21,9 22,2 7 49
12 anos 15,2 - 33,7 11,3 -58,2 215 24,3 22,9 22,1 15 49
adulto 11,7 - 38,7 13,7-34,8 22,9 22,7 22,8 23,8 9 61
6 anos 7,6 —38,9 13,4 -53,2 19,8 21,7 20,7 20,4 18 58
8 anos 11,6 - 32,1 8,7-37,2 22,1 20,9 21,5 215 13 57
[a] 10 anos 8,5-34,3 12,7 - 46,8 20,6 23,4 22,0 21,7 12 63
12 anos 2,9-39,1 12,0855 23,2 24,1 23,7 23,2 6 65
adulto 9,9-355 15,0-31,5 20,9 21,7 21,3 21,0 6 66
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Gréfico 15: Distribuigdo da duracdo relativa dos segmentos plosivos vozeados

A anélise estatistica, comparando as porcentagens de duracédo
relativa entre 0s grupos etarios pesquisados mostrou que a distribuicdo
desses dados também é ndo normal, com niveis de significancia iguais a
0,000 para todos os segmentos.

O segmento [b] continuou a apresentar diferencas significativas
entre os grupos (com valor de p igual a 0,032), mas agora quando
comparados o0s grupos de 6 e 8 anos com o grupo adulto e o grupo de 8
anos com o grupo adulto (conforme pode ser depreendido a partir dos
valores de p, principalmente aqueles destacados na Tabela 27). Para o
segmento [d], ndo foram observadas diferengas estatisticamente
relevantes entre os grupos etarios (com valores de p igual a 0,377),
guando analisados os valores de duracgdo relativa, nem na comparagédo
pareada entre os grupos ndo foram destacadas diferencas relevantes. Ja
no segmento [g], o valor de p entre os grupos mostrou-se limitrofe para
significancia estatistica (0,058; quando os grupos sdao comparados de
forma pareada, no segmento [g], ha& diferencas significativas entre os
grupos de 6 e 12 anos de idade e, entre 8 anos e 12 anos e 12 anos €
adulto ha diferencas limitrofes (valores de p destacado na Tabela 27; os
valores marginais estdo em negrito).
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Tabela 27: Valores de p para a comparagao estatistica da duragéo relativa
dos segmentos plosivos vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 |6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad | 12xad

[b] | 0,675 /0,040 0,167 | 0,058|0,016 | 0,083 | 0,014 | 0,304 | 0,803 | 0,423
[d] | 0,757|0,317 |0,122 | 0,176|0,399 | 0,119 | 0,209 | 0,623 | 0,543 | 0,971
[g] | 0,394 0,128 |0,006 | 0,126|0,710 | 0,052 | 0,901 | 0,125 | 0,828 | 0,053

Como algumas diferencas estatisticas se mantém mesmo quando
os dados sdo comparados de forma relativa, pressupde-se que haja
outros fatores influenciando em sua articulagdo, além da taxa de
elocucédo, como ja discutido nos plosivos ndo vozeados. Além da maior
variabilidade nas producdes ja apontadas durante a analise do VOT,
Barroco et al. (2007), estudando o portugués europeu, mostram que
criancas tém mais dificuldade em produzir segmentos vozeados, 0 que
parece se confirmar aqui. Essa maior dificuldade seria decorrente, mais
uma vez, do aprimoramento da coordenagdo entre os subsistemas dos
gestos articulatorios, pois 0s segmentos vozeados demandam um
refinamento do controle neuromuscular necessarios a manutengdo da
vibracdo das pregas vocais durante a oclusdo do segmento plosivo.

1.8 Momentos espectrais dos plosivos vozeados

Na analise dos momentos espectrais dos segmentos vozeados
(tanto plosivos quanto fricativos), apresentam-se apenas os valores
médios e as diferencas encontradas entre as idades pesquisadas na
presente pesquisa, pois ndo foram localizados outros estudos que aludam
aos momentos espectrais de segmentos vozeados relacionados ao PB e a
analise dos momentos espectrais também ndo foi contemplada no estudo
piloto.

1.8.1 Centroide
Os valores médios do centroide e os valores de p resultantes da

comparagdo estatistica entre as faixas etarias pesquisadas no estudo da
tese sdo apresentados na Tabela 28.
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Tabela 28: Valores médios do centroide (Hz) dos plosivos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[b] | 379,07 | 306,87 | 336,55 | 362,22 | 339,37 0,855
[d] | 388,66 | 379,20 | 374,59 | 341,68 | 376,32 0,812
[g] | 981,11 | 960,69 | 927,40 | 922,23 | 907,57 0,998

Como j& observado nos plosivos ndo vozeados, também nao
foram observadas diferencas estatisticas entre os valores do centroide
dos plosivos vozeados em relacéo as faixas etarias.

1.8.2 Variancia

Na Tabela 29 sdo apresentados os dados relativos a variancia dos
segmentos plosivos vozeados; também nado foram observadas diferencas
estatisticamente relevantes entre as faixas etarias.

Tabela 29: Valores médios da variancia (Hz) dos plosivos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[b] | 75216 86812 72190 | 116368 | 173246 | 0,139
[d] | 159015 | 158450 | 161068 | 156713 | 132364 | 0,969
[g] | 315885 | 394933 | 482323 | 480152 | 435422 | 0,665

1.8.3 Assimetria

Os valores respectivos a assimetria dos plosivos vozeados sdo
apresentados na Tabela 30.

Tabela 30: Valores médios da assimetria dos plosivos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[b] 1,20 1,42 1,25 1,90 1,99 0,329
[d] 2,36 3,07 2,07 2,98 3,47 0,008
[a] 0,99 1,39 0,59 1,44 1,57 0,669
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Como todos os valores de assimetria sdo positivos, isto indica que
0s segmentos vozeados apresentam sua distribuicdo no espectro com
uma maior inclinacdo para a direita.

A assimetria dos segmentos [b] e [g] ndo apresentaram diferencas
estatisticamente relevantes; ja o segmento [d] mostrou diferencas entre
as faixas etarias, o que significaria dizer que a distribuicdo das
frequéncias em torno da média, neste segmento, apresenta variagdes ao
longo da idade. Mas estas variagGes, aparentemente, ndo seguem um
padrdo crescente ou decrescente ao longo das idades pesquisadas.

1.8.4 Curtose

Os dados médios relativos a curtose — quarto momento espectral
— para todas as faixas etarias pesquisas, sdo apresentadas na Tabela 31.

Tabela 31: Valores médios da curtose dos plosivos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[b] 10,92 11,28 14,79 12,28 13,87 0,980
[d] 13,77 19,09 13,28 19,83 20,19 0,420
[a] 7,90 6,65 4,23 5,44 9,88 0,770

Da mesma forma que ja observado nos plosivos ndo vozeados, as
diferencas entre 0s grupos etarios ndo implicam em significAncia
estatistica, o que corresponde a dizer que ndo ha diferencas relevantes
nos picos da distribuicdo das frequéncias no espectro dos segmentos
plosivos vozeados.

1.9 Duragéo absoluta dos fricativos ndo vozeados

Na Tabela 32 encontram-se a distribuicdo e a média de duracédo
absoluta dos segmentos fricativos ndo vozeados.
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Tabela 32: Distribuicéo dos valores de duragdo absoluta, para os segmentos fricativos ndo vozeados
segmen faixa duracéo absoluta (ms) médias (ms mediana | CV(%) | nedados
tos etaria fem masc fem masc geral
6anos | 54,17 —37591 77,08 -416,50 | 218,10 | 181,11 | 199,90 184,90 36 63
8anos | 136,29 —289,63 | 132,80—-299,56 | 177,04 | 187,66 | 182,18 179,15 18 62
[f] 10 anos | 116,36 —201,90 | 104,04 —241,84 | 150,64 | 157,64 | 154,10 150,84 19 66
12 anos | 77,40-152,97 | 109,90-196,93 | 118,93 | 146,14 | 132,75 131,70 20 63
adulto | 111,44 -229,30 | 108,76 —191,70 | 156,22 | 148,77 | 152,61 148,83 16 64
6anos | 58,71-398,37 95,80 -263,12 | 196,58 | 167,66 | 182,56 166,25 37 66
8anos |104,81-244,93 | 112,16 —237,40 | 166,47 | 174,17 | 170,27 169,51 18 69
[s] 10 anos | 83,91-210,72 | 102,74-250,81 | 148,81 | 160,25 | 154,45 152,92 19 69
12 anos | 86,56 — 182,00 98,77 -218,10 | 128,86 | 154,36 | 141,80 143,51 22 69
adulto 91,22 -241,87 | 102,27 -204,12 | 159,23 | 161,15 | 160,18 158,67 18 69
6 anos |120,98-355,15 | 99,37 -255,90 | 218,36 | 168,04 | 19147 175,55 31 58
8anos |134,81-250,97 | 105,41-310,32 | 177,03 | 184,84 | 181,00 174,21 20 61
[ 10 anos | 82,49-21114 | 120,54-206,88 | 14551 | 157,42 | 151,09 145,93 18 53
12 anos | 84,96 —286,03 | 101,23-223,39 | 137,32 | 152,67 | 145,19 136,09 26 65
adulto | 106,04 -207,48 | 98,80-221,20 | 157,76 | 154,09 | 155,93 150,77 17 66
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A distribuicdo dos valores de duracdo absoluta dos segmentos
fricativos ndo vozeados também apresenta uma distribui¢do ndo normal
(valor de significancia igual a 0,000 para todos os segmentos fricativos
ndo vozeados).

A diferenca entre os grupos é considerada estatisticamente
relevante para as medidas de duracdo absoluta dos segmentos fricativos
ndo vozeados, todos com valores de p igual a 0,000 (conforme
distribuicdo em boxplot apresentado no Grafico 16).
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Grafico 16: Valores minimos, maximos, médias, medianas e intervalo de
confianca de duracgdo absoluta dos segmentos fricativos ndo vozeados

De forma semelhante ao observado nos plosivos vozeados, 0s
segmentos fricativos ndo vozeados produzidos por falantes do grupo de
6 anos de idade estdo compreendidos entre uma faixa de amplitude
maior, revelando, talvez, uma maior oscilacdo em sua producdo, que
serd verificada posteriormente com as andlises da duracdo de forma
relativa.

Quando os grupos etarios sdo pareados entre si (resultados dos
testes representados pelo valor de p, apresentados na Tabela 33),
observam-se diferencas estatisticas significativas entre a maioria dos
grupos, ou seja, ha diferengas na producdo dos fricativos ndo vozeados
entre 0s grupos etarios pesquisados, exceto quando o grupo de 6 anos é
comparado ao de 8 anos e quando o grupo de 10 anos é comparado ao
adulto.

Tabela 33: Valores de p para a comparacao estatistica da duracéo absoluta
dos segmentos fricativos ndo vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etdrios comparados
6x8 | 6x10 | 6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad | 12xad

[f] | 0,192|0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 |0,959 0,000
[s] |0,685|0,011 0,000 | 0,066 0,004 0,000 0,060 0,017 0,257 | 0,001
[f1 10,7540,000 0,000 | 0,001|0,000 0,000 | 0,000 | 0,060 | 0,340 | 0,009
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Na comparacdo com outras pesquisas, tabuladas no Gréafico 17,
novamente sem comprovacdo estatistica por falta de dados completos
referentes as outras pesquisas, observa-se a indicacdo de que os
segmentos fricativos ndo vozeados do estudo da tese apresentam valores
de duracdo absoluta maiores para todos os segmentos, principalmente
em relacdo aos segmentos [s] e [f] e nos grupos etarios menores (0 que
também pode ser reflexo da maior taxa de elocugdo nesses grupos
etarios); esses resultados, principalmente do grupo de 6 anos de idade)
parecem mais préximos dos encontrados por Brito (2010), exceto para
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Gréfico 17: Comparativo dos valores médios da duracédo absoluta dos
segmentos fricativos, em ms

Observa-se também, nos dados da presente pesquisa, uma
tendéncia da diminui¢do da duracdo total da fricativa ao longo da idade
nos grupos infantis, em todos os fricativos ndo vozeados, o que também
pode ser decorrente da diminuicdo da taxa de elocucdo a medida que a
idade aumenta. Também por isso, faz-se necessaria, novamente, a
andlise desses dados de forma relativa.
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1.10 Duracéo relativa dos fricativos ndo vozeados

Da mesma forma que sé os valores de VOT (medida de duracdo
absoluta) podem ndo refletir de forma fidedigna as diferencas
observadas em relacdo as faixas etarias, nos segmentos fricativos apenas
a duracdo absoluta também ndo fornece dados suficientes para o estudo
que se propde aqui. Entdo, na Tabela 34 e no Grafico 18, sdo
apresentados os valores de duracdo relativa dos segmentos fricativos néo
vozeados.



Tabela 34: Distribuigéo dos valores de duracéo relativa para os segmentos fricativos ndo vozeados

segmen faixa duracao relativa (%) médias (%) .

tos etaria fem masc fem masc geral mediana | CV(%) | n°dados
6 anos 19,0477 19,0-56,5 32,3 29,0 30,7 30,7 12 63
8 anos 19,8 -531 16,4-64,4 32,8 29,8 31,3 30,8 7 62

[f] 10 anos 10,3-43,9 11,9-50,3 31,6 33,6 32,6 32,2 7 66
12 anos 150-37,0 17,2-89,7 29,0 34,9 31,9 31,0 13 63
adulto 21,5-48,8 15,7-45;3 33,9 32,8 33,4 33,3 9 64
6 anos 12,4-53,0 17,8 46,8 28,7 29,2 28,9 29,1 14 66
8 anos 129-51.2 14,5 - 47,6 31,7 30,3 31,0 30,1 10 69

[s] 10 anos 22-441 16,1-52,8 32,0 34,4 33,2 32,8 6 69
12 anos 17,2-40,4 19,2-60,7 30,4 33,1 31,7 31,7 5 69
adulto 19,2532 16,6 —47,0 33,9 32,8 33,4 33,3 9 69
6 anos 20,1-52,8 17,0-46,9 33,0 29,6 31,3 30,8 10 58
8 anos 22,2-56,5 11,7-445 34,0 29,8 31,9 32,8 11 61

[51 10 anos 13,0-44,9 18,6 — 46,3 31,2 32,3 31,7 32,0 7 53
12 anos 16,8 -53,8 22,2-176,2 29,6 34,3 31,9 31,9 12 65
adulto 19,0 - 54,3 18,0 — 46,2 34,4 31,4 32,9 33,2 8 66
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Gréfico 18: Duracéo relativa dos fricativos ndo vozeados

A distribuicdo dos valores de durag&o relativa dos fricativos néo
vozeados do estudo da tese & ndo normal (com niveis de significancia
iguais a 0,000, para todos os segmentos). A comparacao entre 0S grupos
etarios, em geral e pareados (Tabela 35), apontou que nédo ha diferencas
estatisticamente significativas para os segmentos [f] e [f],com valores de
p iguais a 0,652 e 0,835, respectivamente.

Para o segmento [s], ha diferengas entre os grupos etarios (p =

0,027), nomeadamente na comparacdo entre o grupo de 6 anos e 0s
grupos de 10, 12 anos e adulto (com valores destacados em cinza na

Tabela 35).

Tabela 35: Valores de p para a comparacao estatistica da duragéo relativa

dos segmentos fricativos ndo vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 | 6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12|10xad | 12xad
[f] | 423,359 |,805 | ,187 | ,901 | ,595 | ,5611 | ,518 | ,620 | ,231
[s] | ,143 | ,011 |,037 | ,003 | ,247 | ,501 | ,105 | ,615 | ,695 | ,435
[f] | 596 | 521 | ,866 | ,240| ,930 | ,783 | ,644 | ,809 | ,596 | ,339

Apesar de, na forma absoluta, os dados do grupo de 6 anos
apresentarem os maiores valores de duragdo, observa-se agora, na forma
relativa, que o grupo de 6 anos apresenta 0s menores Vvalores
(principalmente no segmento [s] — Gréafico 18). Isso significaria dizer
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que as diferencas encontradas no fricativo alveolar ndo vozeado ndo sdo
derivadas apenas das diferencas observadas na taxa de elocu¢do, mas
também podem ser devidas a propria organizacdo temporal dos
segmentos; para 0 grupo de 6 anos de idade, a por¢do que o segmento
fricativo apresenta na palavra € menor do que nos outros grupos etarios
(valores médios apresentados na Tabela 34 e no Grafico 81)
principalmente em relagdo aos grupos de 10 e 12 anos e ao grupo adulto
(conforme valor de p, apresentado na Tabela 35).

1.11 Caracteristicas espectrais dos fricativos ndo vozeados
1.11.1 Centroide

Os valores médios do centroide e os valores de p resultantes da
comparagdo estatistica entre as faixas etarias pesquisadas no estudo da
tese sdo apresentados na Tabela 36.

Tabela 36: Valores médios do centroide (Hz) dos fricativos nao vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[f] | 1838,30 | 1613,29 | 1526,20 | 1512,56 | 2190,48 | 0,109
[s] | 2314,75 | 2258,83 | 2116,88 | 2510,29 | 3068,66 | 0,240
[f1 | 3440,90 | 3239,14 | 3428,89 | 3526,86 | 3371,99 | 0,540

Mais uma vez, os valores do centroide ndo apresentam diferencas
estatisticas entre as idades pesquisadas.

Acerca dos momentos espectrais dos segmentos fricativos, Berti
(2006) apresenta varios estudos referentes a distingdo entre o fricativo
ndo vozeado alveolar e o palatal do inglés*’. Nestes, aponta-se que o
centroide ¢ um parametro robusto para identificar o contraste entre as
duas fricativas do inglés; este parametro também foi identificado como o
momento espectral mais robusto, por Jesus e Shadle (1999), para o
portugués europeu.

“ Dentre os estudos citados por Berti (2006), tem-se Nittrouer (1989,1995); Shadle
e Mair (1996); MacFarland et al. (1996); Jongman et al. (2000); Fox e Nissen
(2001) e Gordon et al. (2002).



* V. Preducio de foda infontil — resulfodos ¢ discuseies = 178 =

Quando comparados a outras pesquisas, observa-se que os valores
apresentados aqui sdo bem inferiores aos apontados por Berti (2006) que

encontrou, como média do centroide, 7664,73 Hz para [s] e 5379,73

para [{]. Para as pesquisas das fricativas ndo vozeadas do portugués
brasileiro, na fala infantil, Berti (2006) verificou que os valores do
centroide da fricativa alveolar sdo mais altos do que os referentes a
fricativa palatal; porém, esta tendéncia ndo foi observada no presente
estudo, no qual as fricativas palatais apresentam valores de centroide
maiores que as alveolares. Nos presentes dados, parece haver uma
tendéncia da média espectral ser menor quando a cavidade anterior da
fricativa € menor (no segmentos labiodentais), intermediaria nos
segmentos alveolares e maior quando a cavidade é maior (nos palatais).

1.11.2 Variancia
Os valores médios da variancia e os valores de p resultantes da

comparagao estatistica entre as faixas etarias pesquisadas no estudo da
tese sdo apresentados na Tabela 37.

Tabela 37: Valores médios da variancia (Hz) dos fricativos ndo vozeados

6 anos 8 anos 10 anos 12 anos adulto p
[f] 859445 784136 781802 970237 1705905 0,087
[s] 1911278 1454953 1294099 1646655 2357092 0,148
1y 645506 655789 1040136 465653 1241798 0,005

N&o ha diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos
etarios para [f] e [s], sendo observadas diferengas apenas para [{] (p =
0,005), o que pode indicar que, neste segmento, ha uma maior variacéo
entre a produgdo dos sujeitos ao longo da idade, mas, contrariamente as
hipoteses iniciais, a maior varia¢do estaria no grupo adulto.

Em relacdo & variancia dos fricativos ndo vozeados, Berti (2006)
aponta este ndo foi um parametro robusto para distinguir o ponto de
articulacdo. Novamente, os valores aqui apontados para os fricativos nao
vozeados alveolares e palatais (entre 2,31MHz a 3,06MHz para os
alveolares e 3,44MHz e 3,37TMHz para as palatais) sdo bastante
diferentes dos apontados por Berti (2006) que encontrou valores de
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variancia mais baixos (5,94MHz e 4,76MHz, respectivamente), porém
aproximam-se do estudo de Jongman et al. ([2000], apud BERTI,
(2006)): 2,92MHz para a fricativa alveolar e 3,38MHz para a palatal.

Também se observou que 0s segmentos palatais apresentam uma
maior variancia, ratificando o apresentado por Jongman et all. (J2000],
apud BERT]I, (2006)), mas contradizendo os achados de Berti (2006)
para o PB.

1.11.3 Assimetria

Na Tabela 38, encontram-se os dados referentes a assimetria dos
segmentos fricativos ndo vozeados.

Tabela 38: Valores médios da assimetria dos fricativos ndo vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12anos | adulto p
[f] 1,64 1,15 1,43 1,92 0,76 0,578
[s] 0,11 0,95 0,91 0,08 -0,38 0,106
51 -1,05 -0,83 -1,46 -0,89 0,36 0,000

Como ja observado na variancia, a assimetria do fricativo ndo
vozeado palatal mostrou diferencas estatisticamente significativas entre
0S grupos etarios, indicando que ha maiores variagdes da distribuicdo
das frequéncias em torno da média do segmento [{] ao longo das idades.

Ainda, outra diferenga entre os grupos pode ser observada a partir
da assimetria negativa encontrada em todos o0s grupos infantis no
segmento [f], que aponta uma inclinagdo positiva das frequéncias, com
predominéncia de energia em altas frequéncias, ao contrario do grupo
adulto. J& no segmento [s], os valores de assimetria indicam o oposto
(apesar de ndo haver diferenca estatistica significativa): nos grupos
infantis, os valores positivos sugerem concentracdo de energia nas
baixas frequéncias, ao contrario do grupo adulto (que apresenta valores
de assimetria negativos). Estes dados dos grupos infantis contrariam os
achados de Berti (2006), que observou que os valores da assimetria de
[s] s&o sempre negativos e os de [{] sempre positivos.
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1.11.4 Curtose

Os dados relativos a curtose dos segmentos fricativos ndo

vozeados sdo apresentados na Tabela 39.

Tabela 39: Valores médios da curtose dos fricativos ndo vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p
[f] 4,21 5,14 3,72 4,84 3,46 0,238
[s] 5,60 4,91 4,25 3,98 0,84 0,385
51 13,68 13,54 12,35 25,00 22,44 0,009

Como todos os valores da curtose dos segmentos fricativos ndo
vozeados sdo positivos, pode-se dizer que ha a presenca de picos
relativamente altos no espectro, para todas as faixas etarias. Mas, como
as Unicas diferengas estatisticas foram observadas no segmento [{] (os
valores da curtose do grupo de 12 anos e do grupo adulto sdo maiores),
infere-se que, nesses segmentos referentes a essas faixas etarias, ha mais
picos na distribuicdo do espectro.

Berti (2006) apontou valores mais baixos para populagdes
infantis (1,11 para [s] e 0,81 para [{]), mas também assinalou que a
curtose ndo é um parametro robusto na distingdo entre as fricativas
alveolares e palatais.

1.12 Duracéo absoluta dos fricativos vozeados

A distribuicdo dos valores de duragdo absoluta para os segmentos
fricativos vozeados pode ser visualizada na Tabela 40.



Tabela 40: Distribuicéo dos valores de duragdo absoluta para os segmentos fricativos vozeados

segmen faixa duracéo absoluta (ms) médias (ms .

tos etaria fem masc fem masc geral mediana | CV(%) | n°dados
6 anos | 3552 — 296,05 84,25-218,49 | 152,58 | 129,71 | 141,37 128,29 40 52
8anos | 81,34-155,00 |100,75-200,36 | 115,86 | 136,99 | 126,84 119,79 21 40

[v] 10 anos | 80,17 138,84 | 80,58 — 199,87 101,61 | 117,76 | 109,98 107,60 20 54
12 anos | 58,48 80,71 71,31 -161,39 99,18 105,37 | 102,22 97,74 21 55
adulto 66,21 — 118,60 84,80 — 160,04 95,13 106,52 | 100,85 102,05 17 54
6anos | 79,14 297,97 69,96 -23493 | 171,10 | 124,89 | 147,48 136,70 38 45
8anos | 75,10-168,12 99,46 — 169,37 | 116,77 | 126,70 | 121,61 117,94 17 41

[z] 10 anos | 72,00 —171,58 84,75-156,18 | 103,89 | 11559 | 109,48 105,93 21 46
12 anos | 88,65 — 157,27 78,34-198,66 | 10597 | 108,17 | 107,07 103,75 23 48
adulto 69,77 — 132,75 75,86 — 166,20 99,43 117,44 | 108,84 105,64 21 44
6 anos | 80,97 — 382,25 84,31-27751 | 194,44 | 138,80 | 166,18 149,65 40 63
8anos | 75,57 —227,46 90,71 -205,66 | 138,556 | 130,71 | 134,30 129,08 24 70

[3] 10 anos | 70,10 — 169,97 71,17-17835 | 112,51 | 127,90 | 120,67 116,52 23 66
12 anos | 71,04 —130,82 71,08-169,50 | 100,31 | 108,89 | 104,60 102,22 18 62
adulto 60,89 — 157,66 84,46 -116,50 | 104,12 | 114,99 | 109,55 109,39 19 66
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Da mesma forma como observado nos outros segmentos, a
distribuicdo dos valores de duragdo absoluta dos segmentos fricativos
vozeados também é ndo normal, com niveis de significancia iguais a
0,000 para todos os valores de duracdo absoluta dos segmentos
fricativos vozeados.

Ha diferencas estatisticas entre a duracdo absoluta entre todos os
grupos etarios pesquisados, para todos os segmentos (todos com valores
de p = 0,000); maiores detalhes desta comparacdo estatistica podem ser
visualizados no Gréfico 19.

[v],I S
S T

[2]
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Gréfico 19: Valores minimos, maximos, médias, medianas e intervalo de
confianca de duragdo absoluta dos segmentos fricativos vozeados

A comparacdo estatistica pareando 0s grupos etarios também
mostra que ha diferencas significativas entre a maioria dos grupos,
conforme os valores de p apresentados na Tabela 41. Observa-se
também o mesmo comportamento ja destacado para 0 grupo de 6 anos,
com valores de duracdo da fricativa compreendidos em uma faixa
temporal mais entendida.

Tabela 41: Valores de p para a comparacao estatistica da duragéo absoluta
dos segmentos fricativos vozeados entre 0s grupos etarios

Grupos etarios comparados

6x8

6x10

6x12

6xad

8x10

8x12

8xad

10x12

10xad

12xad

[v]

0,573

0,004

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,052

0,017

0,970

[]

0,055

0,000

0,000

0,000

0,003

0,000

0,006

0,571

0,942

0,547

(3]

0,007

0,000

0,000

0,000

0,023

0,000

0,000

0,001

0,023

0,176

Finalmente, comparando-se os dados de duracdo absoluta
encontrados neste estudo e no estudo piloto com os as outras pesquisas
apresentadas na Tabela 2 da Revisdo tedrica, tem-se o Gréafico 20.
Novamente, as diferencas destacadas pelo grafico configuram-se apenas
como ilustrativas entre as diversas pesquisas.



* V. Preducio de poda infantil — resulfodos e discussies = 179 =

Ul [2] [31
OCristofolini (2008) @ Murphy e cols (2009) B Brito (2010) OPiloto - 6 anos
OPiloto - 12 anos OPiloto - adulto B Atual - 6 anos @ Atual - 8 anos
B Atual - 10 anos B Atual - 12 anos B Atual - adulto

Grafico 20: Comparativo dos valores médios da duracdo absoluta dos
segmentos fricativos vozeados, em ms

Como ja observado nos fricativos ndo vozeados, ha um
comportamento descendente da duragdo; a medida que a idade avanca, a
duracdo dos segmentos fricativos vozeados diminui; aos 12 anos, 0s
valores sdo bem préximos dos adultos. Essa tendéncia ndo havia sido
observada durante o estudo piloto (que também nédo apontou diferencas
entre a taxa de elocucdo dos diferentes grupos etarios). Entdo, como
também ja feito anteriormente, analisa-se, a seguir, esta mesma duragéo,
mas de forma relativa.

1.13 Duracdo relativa dos fricativos vozeados

Seguindo os dados apresentados para 0s segmentos precedentes,
os valores completos da duracdo relativa dos fricativos vozeados estdo
apresentados na Tabela 42 e no Gréafico 21.
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Tabela 42: Distribuigéo dos valores de duracéo relativa para os segmentos fricativos vozeados

fai’xg duracao relativa (%) médias (%) mediana | CV(%) | n°dados
etaria fem masc fem masc | geral
6 anos 10,6 - 34,2 12,9-40,1 22,6 22,0 22,3 22,7 10 48
8 anos 13,0-354 14,1-445 23,4 23,6 23,5 23,7 11 47
[v] 10 anos 12,1-48,8 6,8-47,0 22,0 25,1 23,6 23,0 12 53
12 anos 15,1 - 36,2 12,5-60,4 22,4 25,9 24,2 23,4 13 53
adulto 145-42,1 14,7 - 40,3 22,6 22,8 22,7 21,8 10 53
6 anos 12,3-32,4 14,3 - 46,8 22,1 21,1 21,6 20,9 10 43
8 anos 146-31,4 12,0-30,9 21,1 20,2 20,6 20,6 8 42
[z] 10 anos 8,5-36,0 14,6 - 32,6 20,9 22,8 21,9 21,9 7 46
12 anos 11,0-41,0 15,4 - 68,2 21,9 23,8 22,9 22,7 8 47
adulto 16,0-32,4 13,4-42,8 21,2 23,4 22,3 21,7 11 42
6 anos 15,0-51,7 12,8-38,1 29,1 23,2 26,1 26,1 19 53
8 anos 17,2 - 48,6 10,8-91,7 27,4 22,9 25,1 25,1 14 60
[3] 10 anos 10,1-38,9 145-675 23,7 27,9 25,8 26,2 12 61
12 anos 14,0-37,8 16,1-60,3 24,2 25,5 24,8 24,7 7 60
adulto 13,8 - 40,9 13,5-37,4 24,2 25,1 24,6 24,4 5 65
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Gréfico 21: Duracéo relativa dos fricativos vozeados

Como ja observado nos demais segmentos analisados, a
distribuicdo dos valores de duragéo relativa dos fricativos vozeados
também apresenta uma distribuicdo ndo normal (com niveis de
significancia iguais a 0,000 para todos 0s segmentos, novamente).

Porém, a comparagdo entre 0s grupos etarios ndo mostrou
diferencas estaticamente significativas (p = 0,636 para [v], 0,769 para
[z] e 0,971 para [3]). A comparacdo pareada entre 0s grupos etarios
também néo apresentou diferencas estatisticamente significativas para
nenhum grupo (Tabela 43), acompanhando a tendéncia geral de nédo
haver diferencas significativas quando os dados sdo comparados de
forma relativa.

Tabela 43: Valores de p para a comparacao estatistica da duragéo relativa
dos segmentos fricativos vozeados entre os grupos etarios

Grupos etarios comparados
6x8 | 6x10 | 6x12 | 6xad | 8x10 | 8x12 | 8xad |10x12 |10xad |12xad

[v] | 0,360|0,253|0,265 | 0,865| 0,839 | 0,981 | 0,375 0,912 | 0,249 | 0,383
[z] | 0,641|0,712 |0,336 | 0,686 0,403 | 0,212 |0,405|0,712 | 0,864 | 0,876
[3] |0,785|0,703|0,603 | 0,514|0,990 | 0,842 0,689 | 0,885|0,731|0,790

Isso, de certa maneira, parece corroborar a pressuposicdo inicial
para 0 uso de duragdo relativa, a de que as diferencas de taxa de
elocucdo é que seriam as principais responsaveis pelas diferencas
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absolutas. Também implicaria supor que as diferencas encontradas
poderiam ser decorrentes de aspectos mais amplos da producdo de fala,
como é o caso da taxa de elocucdo.

1.14 Caracteristicas espectrais dos fricativos vozeados

Da mesma forma que nos plosivos vozeados, ndo foram
localizados estudos que apresentassem dados referentes aos momentos
espectrais dos segmentos fricativos vozeados, para que os dados aqui
apresentados pudessem ser melhor discutidos.

1.14.1 Centroide

Na Tabela 44, sdo expostos os valores médios do centroide dos
segmentos fricativos vozeados e também os valores de p resultantes da
comparagcdo estatistica entre as faixas etarias pesquisadas neste estudo.

Tabela 44: Valores médios do centroide (Hz) dos fricativos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[v] 266,82 | 239,10 | 238,33 | 253,59 | 269,38 0,129
[2] 250,01 | 246,49 | 233,80 | 247,41 | 287,63 0,173
[3] | 1024,70 | 978,65 | 992,88 | 990,58 | 1108,81 | 0,992

Os valores do centroide dos fricativos vozeados também néo
apresentaram diferencas estatisticas entre as faixas etarias pesquisadas,
demonstrando que o centroide ndo € uma caracteristica espectral que se
modifica no decorrer no desenvolvimento da idade. Verificou-se a
mesma tendéncia apontada para 0s ndo vozeados, com 0s segmentos
palatais apresentando os maiores valores do centroide, mas com
fricativos alveolares e labiodentais com valores muito proximos entre si,
para todas as idades pesquisadas.
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1.14.2 Variancia

Os dados relacionados a variancia dos segmentos fricativos
vozeados estdo organizados na Tabela 45.

Tabela 45: Valores médios da variancia (Hz) dos fricativos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12anos | adulto p
V] 73395 63311 58948 73177 77559 0,400
[2] 73178 70799 57549 67416 87555 0,368

[3] | 1082046 | 1071623 | 871093 | 821182 | 1023810 | 0,896

Né&o ha diferencas significativas na dispersdo das frequéncias em
relacdo a média para as diferentes faixas etarias pesquisadas.

Mas, observa-se que ha uma tendéncia dos fricativos palatais
apresentarem maiores valores de variancia, ou seja, estes segmentos
apresentam uma maior dispersdo das frequéncias em torno da média.
Esta mesma tendéncia ja havia sido observada nos fricativos néo
vozeados da presente pesquisa e também por Jongman et al. ([2000],
apud BERT], (2006)).

1.14.3 Assimetria

Na tabela 46, sdo apresentados os valores medios da assimetria
dos segmentos fricativos vozeados e os valores de p resultantes da
comparacdo estatistica entre as faixas etarias pesquisadas no estudo da
tese.

Tabela 46: Valores médios da assimetria dos fricativos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12anos | adulto p

vl 1,53 1,34 1,57 2,89 6,53 0,000
[2] 2,55 3,66 2,36 3,09 6,63 0,000
[3] 1,60 2,31 3,47 2,68 3,11 0,503

Todos 0s grupos etdrios apresentam médias de assimetria
positiva, apontando que a distribuicdo das frequéncias no espectro tem
uma inclinagdo maior para a direita.
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Ha diferengas significativas entre as faixas etarias, principalmente
em relagdo ao grupo adulto, nos segmentos fricativos vozeados
labiodentais e alveolares. Com isso, supde-se que a assimetria poderia
ser uma caracteristica adquirida mais tardiamente.

1.14.4 Curtose

Os dados relativos a curtose dos segmentos fricativos vozeados,
bem como os respectivos valores de p, sdo apresentados na Tabela 47.

Tabela 47: Valores médios da curtose dos fricativos vozeados

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto p

[v] 13,68 13,54 12,35 20,00 15,99 0,175
[2] 34,20 34,52 29,53 37,80 42,09 0,852
[3] 7,99 10,52 17,09 15,77 17,76 0,522

Novamente, as diferencas de valores entre as faixas etarias ndo
sdo estatisticamente relevantes. Observa-se também que ha presenca de
picos relativamente altos no espectro (uma vez que as médias da curtose
sdo positivas) e que o grupo adulto tende a ter mais picos presentes na
distribuicdo do espectro (uma vez que a curtose apresenta valores
maiores neste grupo).

1.15 Estudo da relacéo (diferenca) entre fricativos ndo vozeados /
fricativos vozeados

Segundo Russo e Behlau (1993) e Haupt (2007), a relagdo
(diferenca) entre a duragdo dos fricativos ndo vozeados e fricativos
vozeados é um dos fatores importantes para a distincdo dos segmentos
homorganicos. Por isso, apresentam-se os resultados das analises dessa
relagdo (Tabela 48), considerando-se as médias dos valores de duragdo
das faixas etarias pesquisas.
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Tabela 48: Diferencas e percentuais entre a duracdo média absoluta

de fricativos ndo vozeados e fricativos vozeados

faixa etaria | duracdo média absoluta | diferenca
fricativos labiodentais

[f] [v]
6 anos 199,90 141,37 58,53 71%
8 anos 182,18 126,84 55,33 70%
10 anos 154,10 109,98 44,12 71%
12 anos 132,75 102,22 30,53 7%
adulto 152,61 100,82 51,79 66%
fricativos alveolares

[s] (2]
6 anos 196,58 147,48 49,10 2%
8 anos 170,27 121,61 48,66 74%
10 anos 154,45 109,48 44,96 71%
12 anos 141,80 107,07 34,72 76%
adulto 160,18 108,84 51,33 68%
fricativos palatais

0] [3]
6 anos 191,47 166,18 25,28 87%
8 anos 181,00 134,30 46,70 74%
10 anos 151,09 120,67 30,42 80%
12 anos 145,19 104,60 40,59 2%
adulto 155,93 109,55 46,37 70%

Confirma-se, aqui, que os fricativos ndo vozeados sdo mais
longos do que os vozeados (RUSSO e BEHLAU, 1993 e BRITO, 2010),
para todas as faixas etarias. Como Russo e Behlau (1993) e Haupt
(2007) colocam que esta diferenca é importante na distingdo de
segmentos vozeados dos ndo vozeados com mesmo ponto articulatorio e
como esta relagdo é mantida em todos os segmentos, em todas as faixas
etarias (tanto em niimeros absolutos quanto no percentual, apresentados
na Tabela 48), para todas as idades pesquisadas, parecendo entdo ser
esta mais uma caracteristica temporal que se estabiliza cedo no processo
de aquisi¢édo fonoldgica.

Porém, os valores e as relaces aqui apresentadas (Tabela 48) nédo
sdo as apontadas por Russo e Behlau (1993), que dizem que a diferenca
deve estar em torno de 40 ms (em valores absolutos, que podem ser
influenciados pela taxa de elocucdo). Em valores relativos, Haupt
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(2007), que diz que fricativo ndo vozeado é cerca de 50% maior que 0
vozeado; nos grupos aqui pesquisados, todos 0s pontos articulatorios
apresentam diferencas maiores que 66% (maiores que a referéncia
apontada por Haupt (2007)), inclusive os grupos adultos.

Buscando esclarecer mais essas relagdes, tabula-se os valores
apontados na Tabela 48, gerando os Graficos 22 e 23.

Em relacdo as faixas etarias pesquisadas (Grafico 22) visualiza-se
que, nos grupos formados por adultos (pontos e linha roxos do Grafico
22), os valores sdo bem mais coesos (a linha entre os valores apresenta-
se mais reta, com menos variagdes), denotando uma maior estabilidade
na duracdo dos segmentos fricativos, independentemente do ponto
articulatério, enquanto, nos grupos infantis, os pontos mostram-se mais
dispersos (com variagdo maior no grupo de 6 e 12 anos de idade e
intermediaria no grupo de 8 anos), significando uma possivel variacdo
maior entre a duracdo dos segmentos.
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Graéfico 22: Diferencas entre os segmentos fricativos ndo vozeados e vozeados,
para os trés pontos de articulagdo

Ja em relacdo ao ponto articulatério, observa-se que os fricativos
labiodentais (pontos quadrados do mesmo grafico) foram os segmentos
que tiveram as diferencas com valores mais parecidos entre 0s trés
grupos dentre os fricativos, variando de 34,72 a 51,33ms; ja os
labiodentais e palatais tiveram diferengcas em uma faixa mais estendida,
de 30,53 a2 58,539ms e 34,72 a 51,33ms, respectivamente. Assim, parece
que o fricativo labiodental é mais estavel, pois as diferencas encontradas
entre 0s grupos etarios é menor, denotando menor variagdo entre suas
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producdes. Ja os segmentos palatais apresentam as maiores variagoes,
conforme pode ser visualizado no Gréafico 23.
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Gréfico 23: Diferengas absolutas entre os segmentos fricativos ndo vozeados e
vozeados, para os trés pontos de articulacdo e faixas etarias pesquisadas

Supbs-se, no inicio desta pesquisa, que quanto mais nova fosse a

crianga, mais acentuadas seriam as diferengas entre a duracdo dos
segmentos (Grafico 24), mas observa-se agora, tabulando as diferencas
nas diversas faixas etérias, que as maiores diferengas relativas estdo no

grupo

adulto.
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Grafico 24: Diferengas relativas entre os segmentos fricativos ndo vozeados e
vozeados, para as faixas etarias pesquisadas

Entdo, parece que o grupo adulto marca de forma mais acentuada

a diferenca da duracdo entre os segmentos fricativos ndo vozeados dos
vozeados.
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1.16 Estudo da relacédo entre duragdo do segmento fricativo e seu
ponto articulatério

Berti (2006) observou que o ponto articulatério também
influencia na duracdo do segmento, aumentando em duracdo (ms) a
medida que o ponto articulatério se posterioriza. Entdo, as relacbes entre
a duracdo da fricativa e seu ponto articulatério, para todos 0s grupos
etarios aqui pesquisados, sdo apresentadas no Grafico 25.
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Gréfico 25: Duragéo absoluta dos segmentos fricativos, em relagdo ao ponto de
articulagéo

A relagdo de aumento da duragdo do segmento fricativo com a
posteriorizagdo do ponto articulatério pode ser observada no grupo de
12 anos de idade e adulto, para os fricativos ndo vozeados €, no grupo de
6 anos de idade de 10 e adultos, para os fricativos vozeados. Porém, nos
segmentos fricativos ndo vozeados do grupo de 6 anos ocorre
exatamente o contrario: os fricativos labiodentais (mais anteriores) sdo
mais longos que os palatais (mais posteriores).
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Q Estuds qualitative:
as especificidades acisticas

Durante a inspe¢do visual e analise dos segmentos plosivos e
fricativos produzidos pelos grupos etarios, tanto dos dados do estudo
piloto quanto dos coletados para esta tese, foram selecionados todos
aqueles que diferiam do considerado habitual para os segmentos
analisados, com relacdo as caracteristicas acUsticas, segundo estudos
realizados na area. Exemplos mais gerais dessas caracteristicas nédo
habituais podem ser as alteragdes no vozeamento, ou seja, a presenca de
vozeamento no siléncio de segmentos plosivos ndo vozeados e a
auséncia de vozeamento naqueles vozeados seriam caracteristicas ndo
habituais, uma vez que se esperaria siléncio no periodo de bloqueio de
plosivos ndo vozeados e uma faixa de baixa frequéncia em que se tem o
vozeamento no periodo de blogueio de segmentos vozeados. Essas
caracteristicas acusticas ndo habituais serdo aqui chamadas de
“especificidades acusticas”.

Nos dados desta pesquisa, conta-se um total de 3990 segmentos
plosivos e fricativos (133 segmentos por sujeito, multiplicados por 6
sujeitos, multiplicados por 5 grupos etarios); desses, 630 foram
classificados como apresentando alguma caracteristica aclstica néo
habitual, correspondendo a 16% do total de segmentos. Na Tabela 49,
sdo entdo exibidos os dados das especificidades, levando-se em conta
sua distribuicdo por faixas etérias.

Tabela 49: Distribuigéo das especificidades acUsticas por faixa etaria

faixa etaria | 6 anos | 8anos | 10anos | 12anos | adulto
total de especificidades 214 157 112 96 51
% em relagdo ao total 0 o 0 0 0
(3990) de dados totais 5,9% 3,9% 2,8% 2,4% 1,3%
% em relagdo ao total
(630) de especificidades

34% 25% 18% 15% 8%
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Com estas informacOes, & possivel complementar parte das
respostas a mais algumas questdes propostas para esta pesquisa.

Percebe-se, ja pelos dados apresentados na Tabela 49, que o
nimero de especificidades aclsticas decresce a medida que a idade
avanca. Isso parece evidenciar que as criancas menores tendem a
apresentar producdes com uma maior quantidade de caracteristicas
acusticas ndo habituais que iriam gradualmente se estabilizando, até
atingir os padrbes adultos estaveis. Pelos dados aqui discutidos
(inclusive os apresentados no estudo piloto), é sugestivo que a hipdtese
inicialmente levantada de que haveria um periodo de refinamento
articulatério parece se mostrar satisfeita. Do total de 630 especificidades
acusticas analisadas, 34% sdo referentes aos informantes do grupo de 6
anos de idade, 25% do grupo de 8 anos, 18% do grupo de 10 anos, 15%
ao de 12 e apenas 8% séo referentes aos informantes do grupo adulto
(essas diferengas entre 0s grupos sdo estatisticamente significativas, com
p = 0,0420), numa clara tendéncia a diminuicdo gradativa das
especificidades ao longo da idade.

Outro objetivo especifico relacionado as especificidades acusticas
¢ a sua caracterizacdo, baseada nas caracteristicas acustica de cada
especificidade e fundamentada em Bonatto (2007 e 2008), que analisou
segmentos plosivos na fala infantil e Cristofolini (2008), que elaborou
categorias relativas as especificidades tanto em segmentos plosivos
guanto em fricativos. No estudo piloto, as caracterizagdes apresentadas
por Bonatto (2007 e 2008) e Cristofolini (2008) foram revistas e
reelaboradas, principalmente com novas classificacfes relativas as
irregularidades e interrupcbes do vozeamento, com base nos dados
coletados durante o estudo piloto. Ap6s a discussdo e andlise das
especificidades do estudo piloto e durante as analises do estudo desta
tese, novamente as categorias foram revisadas. Por exemplo, as
categorias envolvendo plosivas ndo vozeadas e vozeadas com multiplos
bursts foram divididas em duplo burst e multiplos bursts. Além disso,
no estudo piloto foram apontadas algumas irregularidades que néo
haviam sido categorizadas, apenas ligeiramente citadas, dada sua baixa
frequéncia. Uma destas especificidades, as “Fricativas ndo vozeadas
duplicadas”, que no estudo piloto teve apenas 2 casos, nos dados de um
mesmo informante, foi bastante observada nos dados do estudo desta
tese, tornando-se uma categoria aqui analisada.

Desta forma, as categorias de especificidades aclsticas analisadas
e que serdo discutidas e detalhadas a seguir séo:
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e Segmentos plosivos ndo vozeados

Plosivos ndo vozeados com duplo burst

Plosivos ndo vozeados com maltiplos bursts

Plosivos ndo vozeados com vozeamento na porcao do siléncio do
plosivo

Plosivos ndo vozeados com burst vozeado

Plosivos ndo vozeados totalmente vozeados
e Segmentos plosivos vozeados

Plosivos vozeados com duplo burst

Plosivos vozeados com multiplos bursts

Plosivos vozeados com interrupgBes no vozeamento na porgéo
inicial do segmento

Plosivos vozeados com interrupcdo do vozeamento na porcdo
medial do segmento

Plosivos vozeados com interrupcGes no vozeamento na porgao
final do segmento
e Segmentos fricativos ndo vozeados

Fricativos ndo vozeados com a porcdo inicial vozeada

Fricativos ndo vozeados com a porcéo final vozeada

Fricativos ndo vozeados com as bordas vozeadas

Fricativos ndo vozeados com irregularidades no vozeamento

Fricativos ndo vozeados "duplicados”
e Segmentos fricativos vozeados

Fricativos vozeados com interrupc¢éo do vozeamento na por¢ao
inicial do segmento

Fricativos vozeados com interrupcéo do vozeamento na por¢ao
medial do segmento

Fricativos vozeados com interrupcdo do vozeamento na porcao
final do segmento

Fricativos vozeados desvozeados

Fricativos vozeados com irregularidades no vozeamento

Fricativos vozeados com presenca de burst

A descricdo, classificacdo e 0os segmentos envolvidos em cada
especificidade acustica, para cada faixa etaria pesquisada, serdo
apresentados em cada item correspondente.
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2.1 Estudo qualitativo dos segmentos plosivos

As especificidades acusticas aqui observadas sdo aquelas
referentes aos segmentos plosivos vozeados e ndo vozeados que
apresentaram caracteristicas diferentes daquelas consideradas “padrao”
pela literatura da area. Para os plosivos ndo vozeados, sdo tidas como
caracteristicas habituais o siléncio que corresponde ao periodo de
oclusdo do trato oral (siléncio do plosivo) e a explosdo (burst) referente
ao momento de desbloqueio do trato oral, o que leva, na soltura do ar, a
um ruido de explosdo devido a pressdo a que estava submetido o ar no
momento da oclusdo (0 burst nem sempre esta presente, essa ja é uma
caracteristica habitualmente observada). Quando 0 segmento é vozeado,
hé& a presenca de vozeamento tanto durante a fase de fechamento do
plosivo (periodo que corresponde ao bloqueio do trato oral) quanto no
burst (observado, na analise acUstica, atraveés dos pulsos glotais na
forma de onda e/ou barra de sonoridade no espectrograma bem como
pelas andlises FFT. A auséncia de burst em segmentos vozeados
também € considerada uma caracteristica bastante habitual, por sua
grande recorréncia). Quando o segmento ndo é vozeado, ndo ha vibracdo
das pregas vocais durante a producdo do segmento e, consequentemente,
na andlise acustica ndo se observariam nem 0s pulsos glotais nem a
barra de sonoridade.

A maioria das especificidades acuUsticas aqui analisadas é
pertinente ao vozeamento, ou seja, irregularidades, intermiténcia,
interrupcdo, presenca em plosivos ndo vozeados e auséncia/interrupgao
nos vozeados e a irregularidades no burst.

2.1.1 Plosivos ndo vozeados com duplo burst

Os segmentos plosivos ndo vozeados com duplo burst
apresentam, depois do periodo do siléncio do plosivo, duas explosdes,
como pode ser visualizado na Figura 13.
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(c) [k], na palavra “lacuna”, visivel [aku]; informante feminino, 12 anos de idade
Figura 13: Exemplos de segmentos plosivos ndo vozeados com duplo burst

Segmentos plosivos com duplo burst representam 7,46% de todas
as especificidades observadas e foram observados em todas as faixas
etarias, seguindo a tendéncia de reducdo do percentual de ocorréncia ao
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longo do desenvolvimento etario. A distribuicdo completa desta
especificidade aclstica ao longo da idade é apresentada na Tabela 50.

Tabela 50: Percentual dos segmentos plosivos ndo vozeados
com duplo burst, em relagado as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 18 8 10 5 6 47

percentual 38% 17% 21% 11% 13% 100%

E mais frequente no plosivo velar ndo vozeado (Grafico 26), em
todas as faixas etarias pesquisadas; inclusive, nos grupos a partir de 10
anos de idade, s6 é observada neste segmento. Essa caracteristica para
plosivos ndo vozeados velares & considerada recorrente nas analises
acusticas, o que pode ser observado também pela presenca de tal
comportamento nos dados do grupo adulto.
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Gréfico 26: Distribui¢do dos plosivos ndo vozeados com duplo burst, por grupo
etario e por segmento

O detalhamento aclstico dos bursts foi feito através das analises
espectrais do segmento apresentado no exemplo (b) da Figura 14.
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Figura 14: FFTs e espectrograma de segmento plosivos ndo vozeados com
duplo burst, no segmento [k], na palavra “carro”, visivel [ka]; informante
feminino, 6 anos de idade

Através da analise espectral do pico de maior proeminéncia de
cada um dos bursts, observa-se que 0s picos mantém frequéncias
equilibradas nos dois bursts, em torno de 1815 — 1860Hz, o que poderia
dar a caracteristica acUstica adequada a percepcdo do segmento.
Indicaria também que ndo ha hesitacdo quanto ao ponto articulatério do
segmento, mas a formacéo da soltura da oclusdo propriamente dita.

Outras analises dos momentos espectrais do segmento [k] do
mesmo exemplo (b) da Figura 13 envolvem parametros como o
centroide, variancia, assimetria e curtose (segundo Berti e Marino,
2011), apresentadas na Tabela 51. As medidas foram obtidas para os
dois bursts em evidéncia, mas também para o terceiro, de menor
amplitude.

Tabela 51: Medidas espectrais do segmento [k] com duplo burst

centroide (Hz) | variancia (Hz) | assimetria curtose
1° burst 1757,31 188251 -0.41 211
2° burst 1759,92 192124 -0.42 1.57
“3° burst” 1776,63 285882 -1.14 4.81
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Uma vez que o centroide corresponde a média ponderada da
intensidade dos componentes de frequéncia de um espectro FFT que
apontam para o centro de gravidade (BERTI e MARINO, 2011), poder-
se-ia dizer, no exemplo acima, que, como os valores obtidos para o
centroide sdo muito parecidos, inclusive no “terceiro burst”, referem-se
sim a um mesmo segmento. A variancia das frequéncias (variabilidade
da distribuicdo em relacdo a média) dos primeiros dois bursts também é
muito semelhante, indicando que realmente ha pouca variacéo espectral
entre os dois bursts. A assimetria (distribuicdo das frequéncias em torno
da média) proxima a zero (nos dois primeiros bursts) indica uma
distribuicdo simétrica em torno da média. A curtose, que indica o pico
de distribuicdo das frequéncias, varia nos 3 bursts, embora sejam todas
positivas, indicando picos relativamente mais altos no espectro.

Segmentos plosivos ndo vozeados com duplo burst também
foram observados por Berti e Marino (2011), em criangas com
distdrbios fonoldgicos, mas com um comportamento diferente do
observado aqui. Como as autoras analisam uma crianca que realiza o
processo fonol6gico de posteriorizagdo do ponto articulatorio das
plosivas ndo vozeadas (realiza /t/ como [K]), as analises espectrais dos
dois picos do burst apresentaram caracteristicas de segmentos distintos
(o primeiro pico aponta para [K] e o segundo, para [t]), 0 que sugere a
existéncia dos chamados contrastes fonicos encobertos. Esta variacdo
entre 0S momentos espectrais entre os picos do burst ndo foi observada
nos dados analisados no presente estudo.

Entdo, como o duplo burst foi observado em todas as faixas
etarias dos falantes tipicos (com caracteristicas espectrais semelhantes),
com diminuigdo gradativa de sua ocorréncia ao longo da idade e
também em criancas com desvios fonoldgicos (com caracteristicas
espectrais distintas) e como esta pode ser uma caracteristica relacionada
a precisdo da coordenacao e sincronizacéo do gesto articulatorio, aventa-
se a possibilidade de haver um “continuo” nestes processos, desde o
burst mais regular, Unico, passando pelos duplos burst com
caracteristicas semelhantes, que ndo refletem na percepgéo do segmento
até os duplos burst com caracteristicas distintas, que trazem imprecisdes
em sua percepcao.
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2.1.2 Plosivos ndo vozeados com multiplos bursts

Nesta especificidade foram analisados aqueles segmentos
plosivos ndo vozeados que apresentaram varias (trés ou mais) explosdes,
conforme ilustrado nos exemplos da Figura 15.
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(b) [k], na expressdo “digo carro”, visivel [ka]; informante masculino, 6 anos de idade
Figura 15: Exemplos de segmentos plosivos ndo vozeados com multiplos burst

Esta caracteristica também foi observada em todas as faixas
etarias, com o maior percentual sendo exibido pelo grupo etéario de 6
anos de idade. H4 uma diminuicdo de sua ocorréncia ao longo da idade e
estabiliza-se nos grupos de 10 e 12 anos de idade, porém apresenta um
novo aumento no grupo adulto, conforme mostrado na Tabela 52. E a
terceira especificidade acUstica mais frequente dentre os plosivos nao
vozeados, com 6,98% de todas as especificidades analisadas.




* V. Produgds de pala infantil — nesultadss ¢ discussses = 198 =

Tabela 52: Percentual de segmentos plosivos ndo vozeados com multiplos
bursts, em relagéo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 20 9 4 4 7 44

percentual 45% 20% 9% 9% 16% 100%

Praticamente a totalidade dos plosivos ndo vozeados com
multiplos bursts foi observada novamente no plosivo velar ndo vozeado;
houve apenas uma ocorréncia do plosivo bilabial com mdltiplos bursts,
conforme tabulado no Gréfico 27.
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Gréfico 27: Distribuig¢do dos plosivos ndo vozeados com multiplos bursts , por
grupo etério e por segmento

O detalhamento acustico (exposto na Figura 15) do exemplo
ilustrado no quadro (b) da Figura 14, através da andlise espectral,
permite observar que o pico espectral dos trés bursts do segmento
plosivo velar ndo vozeado, mantém-se em torno de 1800 — 1900 Hz,
havendo também pouca variagdo de amplitude; além disso, entre 0 2° e 0
3° bursts ha pequenas oscilagbes, de menor amplitude, mas que também
apresentam pico espectral em torno de 1700Hz (quadro (c) da Figura
16), “coerentes” com os “bursts principais” do segmento.
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(b) “segundo” burst (d) “quarto” burst

Figura 16: FFTs e espectrograma de segmento plosivos ndo vozeados com

maltiplos bursts, no segmento [k], na palavra “carro”, visivel [ka]; informante
masculino, 6 anos de idade

A andlise dos momentos espectrais (Tabela 53) também confirma
a similaridade entre os trés bursts, pois os valores do centroide e da
variancia sdo bastante semelhantes. Os valores da assimetria sugerem
que os trés bursts principais, préximos de zero, indicam uma
distribuicdo simétrica; j& a assimetria do burst intermediario, negativa,
indica uma distribui¢do com inclinacéo positiva em torno da média.
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Tabela 53: Medidas espectrais do segmento [K] com multiplos bursts

centroide (Hz) | variancia (Hz) | assimetria | curtose
1° burst 1832.52 214646 0.24 2.74
2° burst 1712.81 231495 0.44 3.21
burst “intermediario” 1677.01 401334 -0.59 1.22
3° burst 1899.99 206079 0.26 5.01

2.1.3 Plosivos nédo vozeados com vozeamento na por¢ao do siléncio do
plosivo

Nesta especificidade acustica, ilustrada na Figura 17, a por¢do
inicial do plosivo ndo vozeado (siléncio do plosivo) apresenta
vozeamento (caracterizado tanto pela presenca dos pulsos glotais quanto
da barra de sonoridade), mas o0 vozeamento cessa antes do burst. A
porcdo do siléncio com presenca de vozeamento é varidvel e sera

detalhada mais adiante.
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(b) [t], na palavra “futuro”, visivel [utu]; informante masculino, 10 anos de idade
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(c) [pl, na palavra “pupunha”, visivel [upu]; informante feminino, 12 anos de idade

Figura 17: Exemplos de segmentos plosivos ndo vozeados com a porg¢do inicial
vozeada

Ladefoged e Maddieson (1996) ja descrevem que, em plosivas
precedidas de vogais, € comum que as pregas vocais continuem
vibrando por um curto periodo de tempo mesmo depois que a ocluséo
oral é feita, pois as pregas vocais ainda ndo se separaram o suficiente no
momento em que a oclusdo é feita. Em criangas brasileiras, Bonato
(2008), Cristofolini (2008) e Melo et al. (2011) também observaram a
presenca desta caracteristica’’. Para Lofredo-Bonatto e Madureira
(2009, p. 75):

“Nesta pesquisa, julgou-se que nessa faixa etaria
essa tendéncia se deva a uma determinada laténcia que
caracteriza a producdo dos gestos articulatérios e glotais.
Desse modo, a interrupgdo do gesto glotal é retardada, o
que se manifesta na producdo de vogais caracterizadas
por uma breathy vowel na por¢éo final da vogal ou pela
manutencdo da vibragdo das pregas vocais em parte do
intervalo de obstrucdo entre articuladores, conforme foi
possivel inferir a partir da inspecdo dos espectrogramas
de banda larga.”

Segmentos plosivos ndo vozeados com o vozeamento na porgdo
do siléncio da plosiva apresentam percentual de 14,76% de todas as
especificidades analisadas, totalizando 93 ocorréncias, sendo a segunda
categoria mais frequente (juntamente com os fricativos vozeados com
interrupcdo do vozeamento na por¢do medial do segmento). Dentre 0s

“2 prestes (2012) considera esta caracteristica como pertinente & vogal, ndo a
consoante, como se preferiu considerar aqui, de acordo com Cristofolini (2008),
Bonato (2008) e Britto (2010).
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segmentos plosivos ndo vozeados, é a caracteristica ndo habitual mais
frequente, com 43,46%.

Embora tenha sido observada em todos os grupos pesquisados,
conforme apresentado na Tabela 54 e no Grafico 28, no grupo adulto
seu percentual de ocorréncia é bastante baixo (apenas 3%).

Tabela 54: Percentual de segmentos plosivos ndo vozeados com
vozeamento na porg¢éo do siléncio do plosivo, em relaco as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 27 20 20 23 3 93

percentual 29% 22% 22% 25% 3% 100%

Esta especificidade parece ser sensivel ao ponto articulatério, pois
é mais frequente no plosivo ndo vozeado bilabial: dos 93 segmentos
plosivos ndo vozeados com vozeamento no siléncio do plosivo, 48
referem-se ao [p], 0 que corresponde a 52%. Na sequéncia, tem-se o
plosivo alveolar, com 31 ocorréncias (33%) e o plosivo velar (14
ocorréncias, correspondendo a 15%), indicando que hd uma diminuicéo
de sua ocorréncia com a posteriorizagdo do ponto articulatério (Gréfico
28), diferentemente das outras duas caracteristicas aqui descritas (duplo
e maltiplos bursts), para as quais hd uma aumento com a posteriorizagéo
do ponto articulatorio.

50
40
30
20
10

0

6 anos 8 anos ‘ 10 anos ‘ 12 anos ‘ adulto ‘ total ‘

Gréfico 28: Distribui¢do dos plosivos ndo vozeados com vozeamento na por¢éo
do siléncio da plosiva, por grupo etério e por segmento

Além disso, como no estudo piloto esta especificidade foi
observada com um percentual bem maior nos grupos infantis (75%),
poder-se-ia dizer que a presenca de vozeamento na por¢do do siléncio
do plosivo é uma caracteristica mais habitual nos segmentos produzidos
por criangas, principalmente nas menores.
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Pensando em uma interpretacdo dindmica para esta especificidade
aclstica, poder-se-ia inferir também que a presenca irregular do
vozeamento na porcdo do siléncio do plosivo poderia representar uma
ndo sincronizacdo dos subsistemas articulatérios do trato vocal
envolvidos no gesto articulatério, ou seja, o fechamento glotal (sistema
laringeo) iniciaria apés o fechamento labial (sistema oral) e ndo
concomitantemente, como seria o “esperado”, conforme ilustrado nas
pautas gestuais da Figura 17*. Essa ndo sincronizagdo também ja havia
sido observada em dados analisados por Lofredo-Bonatto e Madureira
(2009).

[p] com vozeamento

[p] no siléncio do
plosivo
Regido labial
local de constri¢do
grau de constri¢do fechado ‘ ’ fechado

Regido glotal

local de constrigdo

grau de constri¢éo ’ aberto ‘

Figura 18: Pauta gestual do segmento [p], com a distribui¢do das regides
articulatorias envolvidas na produgdo do segmento; em (a) para 0 segmento [p]
produzido de forma habitual e, em (b) produzido com a presenca de vozeamento
na porc¢do do siléncio da plosiva (a por¢do do gesto destacado em cinza mais
escuro representa a “inadequagéo” ou a ndo sincronizacao entre os subsistemas)

Esse “atraso” da inibigdo do vozeamento ou a ndo sincronizacdo
entre os subsistemas dos gestos articulatérios também pode ser indicado
através das andlises espectrais de dois momentos do fechamento do
segmento: no primeiro (regido com presenca da barra de vozeamento e
de pulsos glotais, Figura 18, quadro (i)), observa-se a presenca nitida do
pico referente a0 vozeamento, ja, no segundo momento (Figura 19,
quadro (ii)), ocorre a supressdo adequada do vozeamento.

3 As pautas gestuais utilizadas neste capitulo séo elaboradas com base nas pautas
propostas por Albano (2001), apresentada na Figura 5, no capitulo Il — Reviséo de
Literatura.
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(i) primeira porgéo do siléncio do plosivo, (ii) siléncio do plosivo,
com presenca inadequada de vozeamento sem a presenca de vozeamento
aw — -

won [y -

(b) [p], na palavra “pupunha”, visivel [upu];‘pformante feminino, 12 anos de idade
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Figura 19: FFTs e espectrograma de segmentos plosivos ndo vozeados com
presenca de vozeamento no siléncio da plosiva; (a), no segmento [t] e (b) em [p]
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Ainda sobre o vozeamento de segmentos plosivos, Snoeren
(2005) estudando assimilacdo do vozeamento dos segmentos plosivos do
francés, mostra que essa assimilacdo em geral raramente é total,
havendo diferentes “graus™ intermediarios de assimilacdo, que podem
influenciar na percepcdo de um segmento como vozeado ou nhao
vozeado. Embora esta pesquisa ndo seja sobre assimilacdo de
vozeamento, 0s resultados apresentados por esse autor na percepcao de
assimilagdo ou ndo de vozeamento, podem ajudar a descrever 0s
presentes dados. Os testes de percepcao elaborados por Snoeren (2005)
mostraram que os graus de assimilacdo do vozeamento podem ser
percebidos a partir do percentual de vozeamento das consoantes ndo-
vozeadas; sdo eles: assimilacdo insignificante (0-20%), trés niveis de
assimilagdo intermediaria (20-40%, 40-60% e 60-80%) e assimilacdo
(quase) completa (80-100%)*. Desta forma, no Gréfico 32, encontra-se
a distribuicdo do percentual de vozeamento dos segmentos plosivos ndo
vozeados que apresentam vozeamento em sua por¢ao inicial.

16 16 16 16 16
12 12 12 12 12
8 8 8 8
4 4 4 4
S2E88 %8 0§§§§§ Oo\°a\°o\°c\°-9 R ’ g 2
9883 98897 ggmsc  G5o8es s =
SNAN©OT —
6 anos 8 anos 10 anos 12 anos adulto

Gréfico 29: Distribuicdo do percentual da porgao de vozeamento no siléncio da
plosiva

Seguindo a classificagdo proposta por Snoeren (2005) para 0s
graus de assimilacdo do vozeamento no francés, tem-se que a maioria
das producgdes de plosivas ndo vozeadas com presenca de vozeamento
na porcdo do siléncio da plosiva seria percebida com vozeamento
insignificante (0 a 20%) ou com assimilacdo intermediaria em seu
primeiro nivel (por¢do vozeada entre 20 e 40%).

# Citagio original: “(...) cinq niveaux de degré d’assimilation sont indiqués : le
niveau d’assimilation négligeable [0-20%], trois niveaux intermédiaires
d’assimilation [20-40%], [40-60%], et [60-80%], et finalement le niveau
d’assimilation (quasi-) compléte [80-100%)].” (SNOEREN, 2005, p 47-8)
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2.1.4 Plosivos nao vozeados com burst vozeado

Nestes segmentos, o inicio do vozeamento é anterior ou
concomitante ao burst do plosivo, resultando em uma explosédo com a
presenca de vozeamento (Figura 20). Esta especificidade acUstica
denotaria, mais uma vez, a ndo sincronizacdo entre 0s subsistemas
articulatérios glotais e de fechamento / abertura labial envolvidos no

gesto articulatorio.
burst com vozeamento |
- M l»'.'."' "l Ui\ .
I | ) | | \ !
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(a) [k], na expressdo “falo Cuca”, visivel [uku]; |nf0rmante masculino, 6 anos de idade

e A

e Ml 1h il 1“1 U

(b) [k], na expressdo “falo cubo”, visivel [uku]; informante masculino, 8 anos de idade

Figura 20: Exemplos de segmentos plosivos ndo vozeados com o burst vozeado

Esta parece ser uma caracteristica mais recorrente nos grupos
infantis, pois ndo foi observada no grupo adulto (nem nas analises do
estudo piloto, apesar de ja ter sido apontado em falantes adultos por
Medina de Oliveira (2011)), conforme pode ser observado na
distribuicdo das ocorréncias dessa inadequacédo, apresentada na Tabela
55.
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Tabela 55: Percentual de segmentos plosivos ndo vozeados com burst

vozeado, em relagdo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total
ocorréncias 12 9 5 2 0 28
percentual 43% 32% 18% 7% 0% 100%

No estudo espectral, confirma-se a presenca do vozeamento
anterior ao burst; além da presenca de pulsos glotais e da barra de
vozeamento ja observados na forma de onda e no espectrograma. Ha
também a presenca do pico de vozeamento na analise FFT (quadro (b)
da Figura 21; o pico de vozeamento esta destacado pela seta).

vel (dB/Hz)
3
level (dB /Hz)

3

6000 0 6000

Frequency (Hz)

(b) burst, com a presenca
inadequada do vozeamento

Frequency (Hz)
(a) primeira por¢éo do siléncio do plosivo,
sem a presenga do vozeamento

Figura 21: Forma de onda, espectrograma e FFT dos plosivos ndo vozeados
com o burst vozeado, no segmento [K], a palavra “cubo”, visivel [ku]; informante
masculino, 8 anos de idade

Em relacdo aos segmentos plosivos, € mais frequente no plosivo
velar ndo vozeado, em todas as faixas etarias infantis, como pode ser
observado no Gréafico 30. Além do percentual, observa-se também que
sua distribuigcdo entre os segmentos diminui gradativamente ao longo da
idade, concentrando-se, aos 12 anos de idade, apenas no plosivo velar.




* V. Produgds de pala infantid — nesultadss ¢ diccussses = Q08 =

2B o
20 A m o
15 o mmm
O T EEE TR
5 -----
0 - -
[p]| [¢] | [K1| [p] | [t KT} [p] | [t] [k]‘[p]‘[t]‘[k]‘[p]‘[t]‘[k]‘[p] [/
6 anos ‘ 8 anos ‘ 10 anos ‘ 12anos | adulto ‘ total ‘

Gréfico 30: Distribuicdo dos plosivos ndo vozeados com burst vozeado no
estudo da tese, por grupo etario e por segmento

2.1.5 Plosivos vozeados com duplo burst

Nos dados em que ocorre esse tipo de especificidade, o
vozeamento permanece adequado para todo o segmento; porém, durante
sua producdo, observam-se dois bursts, como ilustrado no exemplo da
Figura 22. Essa caracteristica é observada em segmentos velares mesmo
em adultos, no entanto, observa-se uma diminuicdo a medida que a
idade avanca, conforme pode ser visto no Grafico 32 e na Tabela 56,
que apresentam a distribuicdo percentual desse tipo de inadequacé&o.
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[g], na palavra “seguro”, visivel [egu]; informante masculino, 6 anos de idade

Figura 22: Exemplos de segmentos plosivos vozeados com duplo burst
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Os segmentos plosivos vozeados com duplo burst correspondem
a 3,17% de todas as especificidades observadas, porém todas relativas
ao segmento plosivo velar vozeado, conforme mostrado no Grafico 31.
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[b] ‘ [d]‘ ] ‘ o] ‘ [d]‘ [g]‘ [b]‘ [d]‘ [g]‘ [b]‘ [d]‘

6 anos ‘ 8 anos ‘ 10 anos ‘ 12anos‘ adulto ‘ Total ‘

Gréfico 31: Distribuigdo dos plosivos vozeados com duplo burst, por grupo
etario e por segmento

Tal como observado para outras especificidades acusticas, sua
ocorréncia diminui ao longo da idade, conforme pode ser entendido
pelos dados da Tabela 56.

Tabela 56: Percentual de segmentos plosivos vozeados com duplo burst,
em relagdo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 8 5 3 3 1 8

percentual 40% 25% 15% 15% 5% 100%

De forma similar ao observado nos multiplos bursts dos plosivos
ndo vozeados, a analise espectral dos picos proeminentes do burst
mostra que os dois bursts sdo muito parecidos entre si, como pode ser
visto na Figura 23.
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Figura 23: FFT de segmentos plosivos vozeados com duplo burst

2.1.6 Plosivos vozeados com multiplos bursts

Como o proprio titulo sugere, estes segmentos possuem mais de
dois bursts; é uma caracteristica menos frequente do que a dos plosivos
vozeados com duplo burst, correspondendo a 1,27% de todas as
especificidades acusticas observadas. Em todos os casos verificados,
essa inadequacgdo parece surgir a partir da interrupcdo do vozeamento,
como exibido nos dois exemplos da Figura 24.
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(@) [g], na palavra “foguinho”, visivel [ogi]; informante feminino, 6 anos de idade
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1M
(b) [g], na expressao “figura”, visivel [igu]; informante feminino, 6 anos de idade

Figura 24: Exemplos de segmentos plosivos vozeados com mdltiplos bursts

Na analise espectral dos trés bursts (Figura 25), observa-se que as
frequéncias dos bursts sdo bastante semelhantes, o que indicaria e daria
a adequada percepgdo do segmento.

Sound pressure level (dB/Hz)
Sound pressure level (dB/Hz)

2 6000
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

() FFT dos trés burst do segmento b) FFT dos trés burst do segmento
[g], na palavra “foguinho”, visivel [ogil; [g], na palavra “figura”, visivel [igu];
informante feminino, 6 anos de idade informante feminino, 6 anos de idade

| linhas: cheia — 1° burst pontilhada — 2° burst tracejada — 3° burst ‘

Figura 25: FFT dos multiplos bursts dos segmentos plosivos vozeados

Sua distribuicdo ndo é tdo regular ao longo das idades
pesquisadas, conforme se pode verificar pela Tabela 58; no entanto seu
percentual de ocorréncia também é bem maior no grupo de 6 anos de
idade (50%).
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Tabela 57: Percentual de segmentos com plosivos vozeados com multiplos
bursts, em relagdo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total
ocorréncias 4 1 2 0 1 8
percentual 50% 13% 25% 0% 13% 100%

Da mesma maneira que nos plosivos vozeados com duplo burst,
essa caracteristica foi observada somente nos plosivos velares vozeados,

conforme exibido no Grafico 32.
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Gréfico 32: Distribuigdo dos plosivos vozeados com multiplos bursts, por grupo

etério e por segmento

2.1.6 Plosivos vozeados com interrupcdes do vozeamento na por¢ao

inicial do segmento

Nessa especificidade acustica, 0 vozeamento é interrompido na
porcéo inicial do segmento, ou seja, 0 vozeamento é tardio dentro do
segmento. O ponto do inicio do vozeamento também é varidvel, mas a
regido em que se tem o burst do plosivo é vozeada, conforme ilustrado
no exemplo da Figura 26.
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[g], na palavra “figura”, visivel [iga]; informante feminino, 6 anos de idade

Figura 26: Exemplos de segmentos plosivos vozeados com interrupgdes no
vozeamento na por¢do inicial do segmento

Quanto interpretado em uma perspectiva dindmica, esse
fendmeno (interrupcdo do vozeamento na porcdo inicial do segmento)
pode estar relacionado a ndo sincronizagdo entre os subsistemas
envolvidos no gesto articulatdrio, principalmente entre os eventos
gléticos e supra gléticos, pois aqui o evento glotal (vibragdo das pregas
vocais) inicia depois do evento de fechamento labial, como ilustrado na
Figura 27.

[g] com interrupcéo

[a] do vozeamento na
porgao inicial
Regiéo dorsal
local de constri¢do ‘ velar ‘ ‘ velar ‘
grau de constri¢do ’ fechado ‘ ’ fechado ‘

Regido glotal

local de constri¢éo

grau de constri¢éo ’ fechado ‘

Figura 27: Pauta gestual do segmento [g], com a distribuicdo das regides
articulatérias envolvidas na producdo do segmento; em (a) para o segmento [g]
produzido de forma habitual e, em (b) produzido com a interrupgéo do
vozeamento na porg¢éo inicial do segmentos (a por¢do do gesto destacado em
cinza mais escuro representa a “especificidade” — a ndo sincronizacao entre os
subsistemas)
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E uma caracteristica bem pouco frequente, sendo observada
apenas uma vez, em um informante feminino do grupo de 12 anos de
idade, representando somente 0,16% do total das especificidades
acusticas e 0,52% das especificidades relativas aos segmentos plosivos

vozeados, também ocorrendo somente no segmento [g].

2.1.7 Plosivos vozeados com interrup¢fes do vozeamento na porgao
medial do segmento

Essas irregularidades no vozeamento ocorrem somente na por¢édo
medial do segmento; na regido da transi¢do para o segmento anterior e
na regido do burst do segmento plosivo ocorre vozeamento adequado,
porém esse vozeamento ndo é sustentado ao longo de todo o segmento
(Figura 28).

i interrupgéo dos pulsos glotais IZ
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(a) [g], na palavra “cigarro”, visivel [iga]; informante feminino, 6 anos de idade




= V. Producds de poalo. injantil — nesultados e discussses = Q15 =

| ll;[l‘f,;«-w AT ‘"""ﬁ“”~“—’~‘n"“.V»'W,'«W\",V.'.;

i
x-mlgjo
0y

R POPUPRP S m. . .

(b) [g], na expressdo “digo guizo”, visivel [ugi]; informante feminino, 6 anos de
idade

Figura 28: Exemplos de segmentos plosivos vozeados com interrupcfes no
vozeamento na por¢do medial do segmento

A maior parte (64%) dos plosivos vozeados com esse tipo de
inadequacgdo - interrupcdo medial do vozeamento - ocorreu no grupo
etario de 6 anos de idade, e 0s outros grupos etarios apresentaram cada
um apenas uma ocorréncia (Tabela 58), parecendo ser uma caracteristica
mais comum nas criangas menores. Do total das especificidades, esta
corresponde a 1,75%.

Tabela 58: Percentual de segmentos plosivos vozeados com interrupg¢éo do
vozeamento na por¢do final do segmento, em relagéo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto Total
ocorréncias 7 1 1 1 1 11

percentual 64% 9% 9% 9% 9% 100%

Em relacdo aos segmentos envolvidos, aqui se verificam outros
segmentos com esta especificidade, porém o plosivo velar é o que
apresenta maior percentual de interrupcdo de vozeamento na porgdo
final do segmento, seguido do bilabial, conforme o Grafico 33.
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Gréfico 33: Distribuicdo dos plosivos vozeados com interrupgoes do
vozeamento na por¢do medial do segmento, por grupo etario e por segmento

Retomando-se os exemplos exibidos na Figura 28, verifica-se, na
Figura 29, o detalhamento espectral dos momentos do segmento plosivo
velar vozeado, especificando as irregularidades no vozeamento.
Novamente, parecem confirmar-se os indicios das irregularidades do
vozeamento. No primeiro momento de analise (quadro (a) da Figura 28),
tem-se a presenca adequada da barra de vozeamento, dos pulsos glotais
e 0 primeiro pico de ressonancia, referente ao vozeamento (Figura 29.a);
ressalta-se que o valor do pico espectral (em torno de 270Hz) é muito
semelhante ao valor de FO no mesmo ponto (279Hz), confirmando ser
esse pico o correspondente ao vozeamento. No quadro (b), embora se
observe uma pequena saliéncia (indicada, na figura, pela seta), essa nao
é suficiente para confirmar a presenca do vozeamento, pois, alem de
apresentar valores bem inferiores (180Hz) e em intensidade reduzida
(proximo de 0dB) aqueles encontrados no vozeamento regular (em torno
de 270 a 290 Hz), ndo é possivel estabelecer o valor do pitch,
caracteristica encontrada naqueles segmentos produzidos sem a vibracéo
das pregas vocais, ou seja, nos segmentos ndo vozeados. Esses indicios
apontariam que, realmente, essa porcdo do segmento ndo apresenta
vozeamento. O reinicio do vozeamento da-se ja quase na transicdo com
a vogal; no quadro (c), observa-se um pequeno pico de vozeamento, em
valores ja proximos de FO e, logo apds, um pico em 670Hz, indicio da
presenca da vogal seguinte. Em (d), encontra-se o que seria considerado
adequado: o pico de FO em torno de 250Hz e o pico do primeiro
formante da vogal em torno de 600Hz.
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Figura 29: FFTs e espectrograma de plosivos vozeados com interrupgédo do
vozeamento na por¢do medial do segmento, no segmento [g], na palavra
“cigarro”, visivel [iga]; informante feminino, 6 anos de idade

J4, na andlise espectral do exemplo do quadro (b) da Figura 27,
apresentada na Figura 29, ndo se observa nem a pequena saliéncia
destacada anteriormente (quadro (b) da Figura 28); assim poder-se-ia
confirmar a suspensdo da vibracdo das pregas vocais nesta por¢do do
segmento, resultando na interrupcdo do vozeamento no segmento, o que
Britto (2010) chama de “segmento desvozeado”.
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(b) porcéo desvozeada (d) transicéo com a vogal

Figura 30: FFTs e espectrograma de plosivos vozeados com interrupgéo do
vozeamento na porgdo medial do segmento, no segmento [g],na expressao “digo
guizo”, visivel [ugi]; informante feminino, 6 anos de idade

A andlise desses dois exemplos pode também indicar que o
vozeamento pode ser uma caracteristica gradiente. Assim sendo,
considerando-se somente a por¢do desvozeada dos segmentos plosivos
vozeados, representada no Gréafico 34, observa-se que a porgdo
desvozeada realmente é variavel, variando entre 12 e 30% da duracdo
total do plosivo vozeado.
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Gréfico 34: Porcentagem de desvozeamento da por¢do medial da plosiva
vozeada, em relacdo aos segmentos e aos grupos etarios

2.1.8 Plosivos vozeados com interrupgdes do vozeamento na por¢ao
final do segmento

Este fendmeno € caracterizado por uma supressdo do vozeamento
na porgdo final do segmento vozeado (Figura 31). Essa porcéo
desvozeada também tem duracdo varidvel e sera detalhada adiante.

[ interrupgéio do vozeamento |

E e - SRR

(a) [b], na palavra “sabugo”, visivel [abu]; informante feminino, 6 anos de idade

any |
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(b) [b], na palavra “tabule”, visivel [abu]; informante masculino, 10 anos de idade

Figura 31: Exemplo de plosivos vozeados com interrupgdes no vozeamento na
porcao final do segmento
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Esta presenca do desvozeamento ja é salientada por
pesquisadores da area (CLARK e YALLOP, 1995), uma vez que a
diferenca de pressdo sub e supra-glotica necessaria para fazer vibrar as
pregas vocais ¢ “desequilibrada” quando se faz o bloqueio oral. Isso
também ocorre em outros obstruintes, como nos fricativos. Para que se
continue a vibrar as pregas vocais, quando estamos realizando uma forte
constrigdo no trato oral, deve haver uma alteragdo nas cavidades a partir
de um movimento da laringe, fazendo aumentar/diminuir a cavidade da
faringe através do abaixamento/elevacdo da laringe. Quando ha o
desvozeamento, € indicativo de que o falante ndo foi habil para
movimentar a laringe para dar melhores condicfes para a vibracdo das
pregas vocais.

Em uma perspectiva dindmica, esse desvozeamento pode ser
interpretado como uma ndo sincronizagdo da ativacdo entre 0s
subsistemas glotais e supra glotais envolvidos no gesto articulatério
(ilustrados na pauta gestual do segmento [b] do exemplo da Figura 30,
apresentada Figura 31), ou seja, o fechamento glotal cessa antes do
fechamento labial, resultando na porcdo final do segmento sem a
presenca do vozeamento. Este fenémeno também j& havia sido
observado em Albano (1999), quando diz que um segmento sonoro
parcialmente desvozeado pode ser resultante de um encolhimento do
gesto de fechamento glotal.

[b] com interrupcao
[b] do vozeamento na
porcao final

Regido labial

local de constri¢éo ‘ labios ‘ ‘ labios ’
grau de constricdo ‘ fechado ‘ ‘ fechado ’
Regido glotal

local de constrigdo

grau de constricdo ‘ aberto ‘ ‘ fechado -

Figura 32: Pauta gestual do segmento [b], com a distribuigdo das regides
articulatérias envolvidas na produgéo do segmento; em (a) para o segmento [b]
produzido de forma habitual e, em (b) produzido com a interrupcéo do
vozeamento na por¢do final do segmentos
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Foi a especificidade acustica mais frequente, com 141
ocorréncias, 0 que equivale a 22,38% do total e 73,82% das observadas
dentre os plosivos vozeados. Também foi observada em todos os
segmentos, mas com um maior percentual nos plosivos bilabiais e
menor nos velares (Grafico 39), o que também indicaria que, quanto
mais anterior é o ponto articulatério do segmento, mais sensivel a
interrupcdo do vozeamento, pois haveria uma dificuldade maior de
manter a vibracdo das pregas vocais durante a constricdo do trato oral.
Como nas bilabiais a constricdo é mais anterior, 0 tubo permanece mais
alongado, o que resultaria nessa maior dificuldade.
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Total

6 anos ‘ 8anos | 10anos ‘ 12 anos ‘ adulto

Gréfico 35: Distribuigdo dos plosivos vozeados com interrupgdes do
vozeamento na porcéo final do segmento, por grupo etéario e por segmento

Entre os grupos etarios pesquisados, o maior percentual dos
plosivos vozeados com interrupgdo do vozeamento na por¢do final do
segmento aparece no grupo de 8 anos de idade com 34% do total desse
tipo de especificidade (Tabela 59).

Tabela 59: Percentual de segmentos plosivos vozeados com interrupgao do
vozeamento na porcdo final do segmento, em relagéo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 32 48 26 23 12 141

percentual 23% 34% 18% 16% 9% 100%
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Para o detalhamento acustico dessa especificidade, retomam-se 0s
exemplos ilustrados na Figura 31. Para tanto, primeiramente, faz-se uma
analise espectral de dois momentos que sdo considerados
correspondentes ao fechamento do plosivo, no qual os articuladores
(labios, uma vez que o segmento [b] € bilabial) estdo cerrados e hd uma
obstrucdo total do fluxo de ar expiratério; depois, essa mesma analise é
feita no burst e na transicdo com a vogal. Esses quatro pontos sdo
destacados, através das setas, nas Figuras 32 e 33.

Como j& comentado, 0 vozeamento desse segmento inicia de
forma adequada, o que pode ser ratificado pela presenca do primeiro
pico de energia, em torno de 250 Hz, que corresponde a barra de
vozeamento (quadro (a) das Figuras 33 e 34). No segundo momento de
anélise (quadro (b) das mesmas figuras), quando ha interrup¢do do
vozeamento, ndo se observa esse pico de energia, caracterizando a
auséncia de vozeamento. O vozeamento adequado parece ser retomado
somente com o inicio da vogal, uma vez que o pico de energia em torno
dos 250Hz sO reaparece nesse momento (quadros (d) das mesmas
figuras).
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Figura 33: Espectrograma e analises FFT do segmento [b] com interrupgdes no

vozeamento na porcédo final do segmento, na palavra “sabugo”, visivel [abu];
informante feminino, 6 anos de idade
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Figura 34: Espectrograma e analises FFT do segmento [b] com interrupcées no

vozeamento na por¢do final do segmento, na palavra “tabule”, visivel [abu];
informante masculino, 10 anos de idade

Tal como ja apresentado nos vozeados com interrupcdo do
vozeamento na porcdo inicial do segmento, o0s percentuais de
desvozeamento na por¢do final do segmento também sdo bastante
variaveis (correspondendo de 5 a 69% do total do segmento), como pode
ser observado no Gréafico 36.
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Gréfico 36: Distribuigdo da porcentagem da por¢do de vozeamento no siléncio
da plosiva, nos segmentos plosivos vozeados com interrupgdo do vozeamento
na porcéo final do segmento

2.1.9 Plosivos vozeados com vozeamento intermitente

Nesta especificidade acUstica, a interrup¢do do vozeamento nédo
segue um “padrdo” como observado anteriormente; pode ocorrer
aleatoriamente no segmento, conforme ilustrado na Figura 35.
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[g], na expressdo “digo gula”, visivel [ugu]; informante feminino, 6 anos de idade

Figura 35: Exemplos de segmentos plosivos vozeados vozeamento intermitente

Esse comportamento corresponde a somente 0,79% das
especificidades acusticas observadas. Destas, 60% foram verificadas no
grupo de 6 anos de idade, conforme mostrado na Tabela 60.
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Tabela 60: Percentual de segmentos plosivos vozeados com vozeamento
intermitente, em relagao as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto Total

ocorréncias 3 0 1 0 1 5

percentual 60% 0% 20% 0% 20% 100%

Em relacdo aos segmentos, observa-se, através do Grafico 37,
novamente, que o plosivo velar é o que exibe maior percentual desse
tipo de caracteristica, seguido do plosivo bilabial.
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6 anos 8 anos ‘ 10 anos ‘ 12anos | adulto ‘ Total

Gréfico 37: Distribuicdo dos plosivos vozeados com vozeamento intermitente,
no estudo da tese, por grupo etario e por segmento

2.2 Estudo qualitativo dos segmentos fricativos

Nesta se¢do, sdo analisadas as especificidades acuUsticas
encontradas nos segmentos fricativos. Para esses segmentos, foram
consideradas como caracteristica habitual a presenca de fricgdo (com
energia em altas frequéncias); para 0s segmentos ndo vozeados, durante
esse periodo de friccdo, no entanto, ha auséncia de vozeamento
enquanto, para 0s segmentos vozeados, percebe-se a presenca de
vozeamento (barra de sonoridade e pulsos glotais durante todo o
segmento).

Similarmente ao encontrado nos segmentos plosivos, a maioria
das especificidades acUsticas observadas (caracteristicas ndo habituais)
nos segmentos fricativos refere-se a irregularidades no vozeamento,
caracterizadas, principalmente, pela presenca ou auséncia do
vozeamento nos fricativos ndo vozeados e vozeados, respectivamente.
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2.2.1 Fricativos ndo vozeados com a porgao inicial vozeada

De forma analoga a observada nos plosivos ndo vozeados com a
porcao inicial vozeada, aqui também ha presenca de vozeamento no
inicio do segmento, na regido correspondente a friccao, que nao deveria
apresentar-se vozeada, como pode ser observado nos exemplos da
Figura 36.
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(b) [f1, na palavra “cachaga”, visivel [afa]; informante masculino, 12 anos de idade

Figura 36: Exemplos de segmentos fricativos ndo vozeados com a porgao inicial
vozeada

Também pode ser interpretado como uma néo sincronizacgao entre
0s subsistemas envolvidos nos gestos articulatérios; a abertura glotal
tem inicio depois do gesto de constricdo dos labios (nos fricativos
labiodentais) ou da lingua (a ponta nos alveolares e corpo da lingua nos
palatais), resultando no “atraso” da inibi¢do do vozeamento do segmento
anterior (no caso, vogais).
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Nesse caso, 2,86% das especificidades aparecem em segmentos
fricativos que tém a porc¢do inicial vozeada. Dentre os fricativos nao
vozeados, a presenca irregular de vozeamento no inicio do segmento
corresponde a 22,78%, a segunda inadequagao mais comum.

Entre as faixas etarias, € uma das poucas que ndo segue a
tendéncia de diminuicdo ao longo da idade, apresentando uma
distribuicdo mais irregular, conforme os dados exibidos na Tabela 61.

Tabela 61: Percentual de segmentos fricativos ndo vozeados com a por¢do
inicial vozeada, em relacao as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 4 2 7 4 1 18

percentual 22% 11% 39% 22% 6% 100%

No tocante aos segmentos referentes a essa especificidade, é mais
frequente no fricativo alveolar ndo vozeado, de acordo com o Grafico
38.
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Gréfico 38: Distribuig¢do dos fricativos ndo vozeados com a por¢ao inicial
vozeada, no estudo da tese, por grupo etario e por segmento

A analise espectral, através do FFT, leva a diferenciacdo das duas
regides distintas de um mesmo fricativo com a porcdo inicial vozeada.
Na Figura 37, observa-se, no quadro (a), que realmente o vozeamento
esta presente na porcdo inicial do segmento, denotada através da barra
de vozeamento no espectrograma e do formante de vozeamento
(destacado pela seta); jA no quadro (b), obtido a partir da porcéo
adequada do fricativo (a por¢do ndo vozeada), ndo se observa a presenga
deste formante.
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(a) porgdo inicial, vozeada (b) porcéo final, ndo vozeada
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Figura 37:Andlises FFT e espectrograma dos fricativos ndo vozeados com a

porcéo inicial vozeada, na palavra “cachaga”, visivel [afa]; informante
masculino, 12 anos de idade

Considerando também a analise do percentual de vozeamento do
segmento ndo vozeado (Gréfico 39), novamente observa-se a gradiéncia
deste comportamento, com a regido vozeada variando entre 10 e 43% da
porcao do siléncio da plosiva.
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Gréfico 39: Distribuigdo da porcentagem da porgdo de vozeamento no siléncio
da plosiva
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2.2.2 Fricativos ndo vozeados com a porc¢ao final vozeada

Outra especificidade acUstica relativa ao vozeamento € ilustrada
na Figura 38. Nessa figura, vé-se que 0 vozeamento da vogal seguinte
inicia durante o fricativo ndo vozeado. Novamente, esse comportamento
pode ser relacionado a ndo sincronizacdo entre os subsistemas glotais e
de constricdo dos labios ou da lingua, envolvidos no gesto articulatério.
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[f], na expressdo “falo figa”, visivel [ufi]; informante masculino, 12 anos de idade

Figura 38: Exemplo de segmentos fricativos ndo vozeados com a porgao final
vozeada

Sua frequéncia nao foi alta, apenas 5 segmentos fricativos nao
vozeados apresentaram presenca de vozeamento na porcdo final do
segmento, representando 0,79% de todas as especificidades observadas.
E mais frequente no grupo etario de 6 anos e desaparece a partir dos 12
anos, de acordo com os dados apresentados na Tabela 62.

Tabela 62: Percentual de segmentos fricativos ndo vozeados com a
porgdo final vozeada, em relagéo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total
ocorréncias 3 1 1 0 0 5
percentual 60% 20% 20% 0% 0% 100%

Quanto ao ponto articulatorio, fricativos ndo vozeados com a
porcdo final vozeada ndo foram observados nos segmentos labiodentais
(Gréfico 40).
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Graéfico 40: Distribuigdo dos fricativos ndo vozeados com a porgdo final
vozeada, por grupo etario e por segmento

2.2.3 Fricativos ndo vozeados com as bordas vozeadas

Nesses segmentos, h presenca inadequada de vozeamento tanto
na transicdo com o segmento precedente quanto com o seguinte (aqui,
sempre vogais); 0 vozeamento cessa e reinicia ainda durante o periodo
de friccdo, parecendo haver uma sobreposicéo dos gestos articulatérios
(Figura 39), similarmente ao observado nos plosivos ndo vozeados com
as bordas vozeadas.

mEw]| presenca dg presenca de
pulsos glotais | "\ Al pulsos glotais

[£], na expressdo “falo faca”, v1s1ve1 [ufa]; |nformante masculino, 6 anos de idade

Figura 39: Exemplos de segmentos fricativos ndo vozeados com as bordas
vozeadas
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Apesar de ser pouco frequente, foi observado em todas as faixas
etarias, com um percentual maior nos grupos etarios de 8 e 10 anos
(Tabela 63).

Tabela 63: Percentual de segmentos fricativos ndo vozeados com as bordas
vozeadas, em relagdo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 1 2 2 1 1 7

percentual 14% 29% 29% 14% 14% 100%

Esta especificidade também parece ser sensivel ao ponto
articulatério, conforme sua distribuicdo apresentada no Grafico 41. Mas,
agora, 0s pontos anteriores parecem ser mais suscetiveis a este
comportamento.
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Gréfico 41: Distribuigdo dos fricativos ndo vozeados com as bordas vozeadas,
por grupo etério e por segmento

2.2.4 Fricativos ndo vozeados com irregularidades no vozeamento

Essas irregularidades no vozeamento caracterizam-se pela
presenca irregular, de forma intermitente, do vozeamento durante o
fricativo ndo vozeado. O vozeamento é variavel em proporcéo e ocorre
em diferentes regiGes no segmento, como nos exemplos da Figura 40.
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(¢) [f], na expresséo “falo chuva”, visivel [ufu]; informante feminino, adulto

Figura 40: Exemplos de segmentos fricativos ndo vozeados com irregularidades
no vozeamento

Apesar de ter sido frequente no estudo piloto (16,33% de todas as
especificidades observadas), no estudo da tese essa caracteristica foi
pouco frequente, correspondendo a apenas 0,63%. Porém, observa-se
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gue, mesmo com baixa frequéncia de ocorréncia, sua distribuicdo ao
longo das faixas etarias & bastante concentrada nos grupos etarios
menores (6 e 8 anos de idade), ndo havendo ocorréncias a partir dos 10
anos de idade e nos dados dos adultos, conforme pode ser visualizado na
Tabela 64.

Tabela 64: Percentual de segmentos fricativos ndo vozeados com
irregularidades no vozeamento, em relacdo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 3 1 0 0 0 4
percentual 75% 25% 0% 0% 0% 100%

Sua distribuicdo nos segmentos também é bastante concentrada
(Gréfico 42), ocorrendo nos fricativos labio-dentais e alveolares.
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Gréfico 42: Distribui¢o dos fricativos ndo vozeados com vozeamento irregular,
por grupo etério e por segmento

A andlise espectral, feita em seis diferentes momentos do
segmento e apresentada na Figura 41, mostra que na porgao inicial e
final do segmento parece haver o pico espectral referente ao
vozeamento.
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(a) porgdo inicial (c) porgdo ndo vozeada, sem (e) por¢do vozeada, sem
barra de vozeamento, sem barra de vozeamento, com
pulsos glotais, sem pitch pulsos glotais, com pitch
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(b) porcéo vozeada, com (d) porgdo sem barra de (f) porgéo ndo vozeada, com
barra de vozeamento, com vozeamento, com pulsos barra de vozeamento, sem
pulsos glotais, com pitch glotais e com pitch pulsos glotais, sem pitch

Figura 41: FFTs e espectrograma de segmentos fricativos ndo vozeados com
vozeamento irregular, no segmento [{], na expressdo “falo chuva”, visivel [ufu];
informante feminino, adulto, estudo piloto

Aparentemente, e através das analises da Figura 41, percebe-se
também que, apesar de haver irregularidades no vozeamento, o
segmento fricativo permanece estavel, com pico espectral em torno de
3000Hz.
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2.2.5 Fricativos ndo vozeados “duplicados”

Na caracterizacdo das especificidades destes segmentos, parece
que a pressdo do ar intra-oral varia durante o periodo de fricgdo,
produzindo um segmento em que as bordas tém mais energia friccional,
com queda desta energia em sua porcdo central, resultando numa
aparente “duplicagdo” do segmento.

[ érea de reducdo na fricgao |
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(b) [s], na expresséo “digo sala”, visivel [usa]; informante masculino, 8 anos de idade
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(c) [s], na palavra “passado”, visivel [asa]; informante masculino, adulto

Figura 42: Exemplos de segmentos fricativos aparentemente “duplicados”
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E uma caracteristica relativamente frequente, correspondendo a
6,51% de todas as especificidades observadas e a 51,9% das
caracteristicas observadas nos fricativos ndo vozeados.

Segue a tendéncia de diminuir com o aumento da idade, de
acordo com os dados apresentados na Tabela 65.

Tabela 65: Percentual de segmentos fricativos nio vozeados “duplicados”,
em relac8o as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total

ocorréncias 17 10 7 3 4 41

percentual 41% 24% 17% 7% 10% 100%

Esta “duplicacdo” do segmento ocorre principalmente nos
fricativos ndo vozeados labio-dentais e alveolares (Grafico 43).
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Gréfico 43: Distribuigdo dos fricativos ndo vozeados “duplicados”, por grupo
etario e por segmento

Essa caracteristica também pode ser verificada nas analises
espectrais, apresentadas nas Figuras 43 e 44; pois se observa, nos
quadros (a) e (c), a presenca de picos espectrais em altas frequéncias,
caracteristicas dos segmentos fricativos, o que ndo € observado no
quadro (b), obtido na regido de “intervalo” entre os fricativos; o quadro
(d) ja mostra a transicdo com a vogal, denotada pelos picos dos
formantes.
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(a) porgdo estavel da borda inicial do fricativo ~ (c) porcéo estavel da borda final do fricativo
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Figura 43: FFTs e espectrograma de segmentos fricativos aparentemente

duplicados, no segmento [s], na palavra “roga”, visivel [ose]; informante
feminino, 6 anos de idade
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(a) porgdo estavel da borda inicial do fricativo (c) porgdo estavel da borda final do fricativo
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Figura 44: FFTs e espectrograma de segmentos fricativos aparentemente

duplicados, no segmento [s], na expressdo “digo sala”, visivel [usa]; informante
masculino, 8 anos de idade

O pico espectral das porc¢des das bordas inicial e final do fricativo
sdo muito semelhantes entre si (em torno de 5450Hz no exemplo da
Figura 43 e 3500Hz na Figura 44). Essa caracteristica parece entdo
ratificar a colocacdo de que se referem a um mesmo segmento, que,
aparentemente, apenas apresenta variacdo da presséo intra-oral durante
sua producdo. Como sua distribuicdo ao longo das idades também
decresce, pensa-se que esta coordenacdo da manutencdo da friccdo
enquanto ha uma obstrucdo dos articuladores também pode ser um
comportamento aprimorado com o tempo.
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2.2.6 Fricativos vozeados com interrupcdo do vozeamento na por¢ao
inicial do segmento

Nessa especificidade, a energia nas altas frequéncias inicia antes
do vozeamento, resultando em um segmento plosivo com a porgédo
inicial desvozeada. Observa-se, na Figura 45, nas regides destacadas nas
imagens, a presenca do segmento fricativo, indicada pela concentragéo
de energia nas altas frequéncias, mesmo sem a presenca do vozeamento,
como seria esperado.

\
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anci i | I " P
1 auséncia de pulsos glotais | ‘\ | energia em altas frequéncias |

1

:-3-,] auséncia da barra de vozeamento |

(@) [z], na palavra “casulo”, visivel [azu]; informante feminino, 6 anos de idade

9y
now

L | -
(b) [3], na palavra “jato”, visivel [3a]; informante masculino, 6 anos de idade
Figura 45: Exemplos de segmentos fricativos vozeados com a porgao inicial do
segmento desvozeado

Foram observados cinco segmentos com esta caracteristica
(0,79% do total e 4,63 daquelas observadas nos fricativos vozeados),
todos no grupo etario de 6 anos de idade. A por¢do desvozeada do
segmento também é bastante varidvel, compreendida entre 19 e 79%.
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Na Figura 46, faz-se entdo a analise espectral do exemplo
ilustrado no quadro (b) da Figura 44.

(a) primeiro momento (c) porgdo com vozeamento adequado

i i
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(b) porgdo “desvozeada” (d) transigéo com a vogal

Figura 46: FFTs e espectrograma de segmentos fricativos vozeados com a porgao

inicial do segmento desvozeado, no segmento [3], na palavra “jato”, visivel [3a];
informante masculino, 6 anos de idade

Observa-se que 0 vozeamento inicia gradativamente ao longo do
segmento: no primeiro momento da fricativa (primeiro FFT, quadro (a)
da Figura 45) ndo se observa o pico de vozeamento, confirmando a
auséncia de pulsos glotais e da barra de vozeamento do quadro (b) da
Figura 48. No segundo momento da fricativa, a barra de vozeamento ja
aparece, embora ainda sem a presenca dos pulsos glotais; na andlise
FFT, o pico de vozeamento também aparece, em torno de 260Hz,
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embora com intensidade mais baixa que no terceiro momento. No
terceiro momento, entdo, o0 vozeamento pode ser identificado
completamente a partir de suas evidéncias aclsticas: ha presenca da
barra de vozeamento, dos pulsos glotais e do pico de vozeamento na
andlise FFT.

Em uma interpretacdo dindmica, poder-se-ia pensar que esse
“atraso” do inicio do vozeamento poderia ser resultante da néo
sincronizacgdo entre os subsistemas glotais e de constricdo supraglotais,
como ja observado nos plosivos vozeados com interrupcdes no
vozeamento na porcao inicial do segmento. Mas também pode estar
relacionado a magnitude do gesto; no inicio do segmento, o subsistema
glotal ainda ndo atingiu totalmente o alvo (glote fechada, permitindo a
vibragcdo adequada das pregas vocais). Ao longo do segmento, o
subsistema glotal estabiliza-se, alcangando o vozeamento “adequado”, o
que caracterizacdo a gradiéncia do vozeamento. A pauta gestual desta
possivel interpretacdo esta representada na Figura 47.

[3] com
[2] vozeamento no
siléncio do plosivo
Regido coronal

local de constrigdo ‘ palato ‘ ‘ palato ’
grau de constricdo ‘ critico ‘ ’ critico ’
Regi&o glotal

local de constrigdo

grau de constrigdo ‘ fechado ‘ L ________ fechado

Figura 47: Pauta gestual do segmento [3], com a distribuicdo dos subsistemas

articulatérios do trato vocal; em (a) para o segmento [3] produzido de forma
“adequada” e, em (b) é)roduzido com a interrupgdo do vozeamento nha porgdo
inicial do segmentos*

“5 Buscou-se representar, na pauta gestual de [3] com interrupgo do vozeamento na
porcdo inicial do segmento, que a magnitude do gesto glotal varia durante a sua
realizacéo fisica; o fechamento da glote é gradativo, aumentando durante a
realizacéo fisica do segmento, resultando na gradiéncia do vozeamento. Entéo, a
linha pontilhada representa 0 aumento gradativo da magnitude fisica do gesto
articulatério da vibracéo das pregas vocais.
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2.2.6 Fricativos vozeados com interrupcéo do vozeamento na por¢ao
medial do segmento

A porcdo inicial desses segmentos apresenta vozeamento
adequado, mas este é suspenso na por¢do medial, para ser retomado na
porcao final, conforme apontam os exemplos apresentados na Figura 48.
Assim, o segmento resultante fica com a porgdo medial desvozeada.
Como ja observado nos segmentos plosivos e de acordo com Clark e
Yallop (1995), esse desvozeamento pode ter bases fisioldgicas, dada a
dificuldade de manter as pregas vocais vibrando quando ocorre o
bloqueio oral parcial necessario a produgdo dos segmentos fricativos.

, auséncia de pulsos glotais |=

| ‘l”

interrupgdo da barra
de vozeamento

(8) [3], na expressdo “falo jato”, visivel [u3a]; informante feminino, 12 anos de idade
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|"!"1'm~wya})wl“w A

(b) [3], na palavra “mugido”, visivel [u3i]; informante masculino, 6 anos de idade
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Sl
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(¢) [3], na expresséo “digo Giba”, visivel [u3i]; informante masculino, 10 anos de idade
Figura 48: Exemplos de segmentos fricativos vozeados com interrupgdo do
vozeamento na por¢do medial do segmento

E a segunda especificidade acUstica mais frequente entre o0s
segmentos analisados, representando 14,76% do total (percentual igual
aos plosivos ndo vozeados com vozeamento na por¢do do siléncio do
plosivo). Dentre os fricativos vozeados, compBe a maioria das
especificidades, com 86,11%. Também foi observado em todos os

segmentos, mas o palatal [3] parece ser mais sensivel a essa

caracteristica, uma vez que corresponde a 55% do total de ocorréncias
(Gréfico 44).

6 anos ‘ 8 anos ‘ 10 anos ‘ 12anos‘ adulto ‘ total ‘

Gréfico 44: Distribuigdo dos fricativos vozeados com interrupgdo do
vozeamento na por¢do medial do segmento, por grupo etario e por segmento

Na analise entre 0s grupos etarios, observa-se que essa
inadequacdo também diminui ao longo da idade (Tabela 66).
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Tabela 66: Percentual de segmentos fricativos vozeados com interrupcéo
do vozeamento na porcéo medial do segmento, em relacéo as faixas etarias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total
ocorréncias 23 24 17 18 11 93
percentual 25% 26% 18% 19% 12% 100%

Na analise espectral, confirma-se a porcdo desvozeada, pois se
verifica a auséncia do pico de vozeamento no FFT da porcdo medial do
segmento (quadro (b) da Figura 49).

(a) porgdo inicial, (b) porcéo medial do (c) porgdo final,
vozeamento adequado segmento, desvozeada vozeamento adequado
o 5 T X
8 0 ..4' 0|
Fency (HD) — Frency (He) 4_ _ Frequecy (H)

'““IHM

(mn“ “"j
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Figura 49: FFTs e espectrograma de segmento fricativos vozeados interrupgéo
do vozeamento na por¢do medial, em [3], na palavra “mugido”, visivel [u3zil;
informante masculino, 6 anos de idade

Porém, em outros exemplos, ndo ocorre a supressdo total do
vozeamento, mas sua amplitude fica bastante reduzida; um exemplo
desse comportamento € ilustrado nas analises espectrais apresentadas na
Figura 50.
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a) porcao inicial (b) porcdo medial (c) porcéo final
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Figura 50: Analises espectrais do segmento fricativo vozeado com interrupcédo
do vozeamento, no segmento [3], na palavra “mugido”, visivel [uzi]; informante
masculino, 12 anos de idade

A sobreposicdo das andlises FFT, na Figura 51, evidencia a
diminuicdo da amplitude do vozeamento, através da diminuicdo da
amplitude do pico de vozeamento, obtido novamente nas trés porgdes do
segmento fricativo.
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Figura 51: Analises espectrais do segmento fricativo vozeado com interrupgao

do vozeamento, no segmento [z], na palavra “casaco”, visivel [aza]; informante
masculino, 6 anos de idade

Esta variagdo na amplitude do vozeamento, a luz de uma anélise
em uma perspectiva dindmica, também poderia ser resultante da
diminuicdo da magnitude do gesto glotal na por¢do medial do segmento,
como interpretado na pauta gestual da Figura 53.
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Regido coronal
local de constrigdo
grau de constricdo
Regido glotal
local de constrigdo

grau de constricdo

[2]

[z] com interrupgéo do
vozeamento na por¢ao
medial

‘ dentes/alvéolos

| |

dentes/alvéolos ‘

‘ critico

| |

critico ‘

fechado

‘ [ fechado ™~ ~._.--~"fechado

aberto -7

Figura 52: Pauta gestual do segmento [z],], com a distribuicdo das regides

articulatérias envolvidas na producgdo do segmento; para o segmento [z]
produzido de forma habitual e para o segmento [z] produzido com a interrupgao

do vozeamento na por¢do medial do segmentos

Essas caracteristicas acusticas relativas ao vozeamento diversas
podem, entdo, ser mais um dos indicativos de gradiéncia. Em alguns
casos, a diminuicdo da amplitude do gesto glotal suspende totalmente o
vozeamento na por¢do medial do segmento; em outros, apenas diminui
sua amplitude (mas ndo suspendendo totalmente), refletindo também na
interrupcdo do vozeamento (em proporcGes variadas).

A tabulagdo do percentual da porcdo medial desvozeada dos
segmentos fricativos vozeados (Gréafico 45) mostra que o percentual da
regido desvozeada também ¢é bastante varidvel (inclusive maior do que
aquele que foi encontrado nos segmentos plosivos), variando entre 6 e
86% da duragdo total do segmento fricativo.
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Gréfico 45: Distribuicdo do percentual da porgao desvozeada nos fricativos

vozeados
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2.2.7 Fricativos vozeados com interrupc¢ao do vozeamento na por¢ao
final do segmento

Nessa especificidade acustica, 0 vozeamento do segmento inicia
de forma adequada, mas cessa antes do final da friccdo, conforme pode
ser visualizado no exemplo da Figura 53.

[z], na expresséo “digo zaga”, visivel [uza]; informante feminino, 6 anos de idade

Figura 53: Exemplo de segmentos fricativos vozeados com interrupgéo do
vozeamento, na porgdo final do segmento

Representa 1,27% das especificidades totais e 7,41% das relativas
aos fricativos vozeados, todas referentes ao fricativo alveolar [z]
(Gréfico 46).
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Grafico 46: Distribuigdo dos fricativos vozeados com interrupgdo do
vozeamento na porcéo final do segmento, por grupo etério e por segmento

Néo foi observada em todas as faixas etarias infantis, no entanto é
observada na fala adulta, conforme a distribui¢do apresentada na Tabela
67.
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Tabela 67: Percentual de segmentos fricativos vozeados com interrupcao
do vozeamento na por¢ao final do segmento, em relacdo as faixas etérias

6 anos 8anos | 10anos | 12 anos | adulto total
ocorréncias 3 3 0 0 2 8
percentual 38% 38% 0% 0% 25% 100%

O percentual da regido desvozeada, em relacdo a duracdo total do
segmento fricativo também ¢é varidvel, na faixa compreendida entre 10 e

70%.

Esse desvozeamento, entdo, além de gradiente,

pode ser

entendido como a ndo sincronizagdo entre os subsistemas envolvidos
nos gestos articulatorios (o fechamento glotal cessa antes da constri¢do
do fricativo). Também pode estar relacionado a magnitude do
subsistema glotal (ilustrada na Figura 54), que vai diminuindo
gradativamente ao longo do segmento, resultando na diminuicdo
também gradativa do vozeamento.

Regi&o coronal
local de constrigdo
grau de constricdo
Regido glotal
local de constrigdo

grau de constricdo

[2]

[z] com a

interrupc¢éo do
vozeamento na
porcéo final

‘ dente/alvéolo

‘ ‘ dente/alvéolo

‘ critico

| |

critico

‘ fechado

‘ ‘ fechado™ "~ =---___ ‘

Figura 54: Pauta gestual de [z],], com a distribuicdo das regides articulatérias

envolvidas na producédo do segmento; em (a) para o segmento [z] produzido de
forma habitual e, em (b) produzido com a interrup¢do do vozeamento na por¢ado

final do segmento
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2.3 Algumas consideracdes acerca das especificidades acusticas

Tabulando-se todas as especificidades acusticas tem-se, na Tabela
70, de forma resumida, a reorganizacéo das categorias criadas para as
analises das especificidades acusticas, bem como seu percentual em
relacdo ao total de especificidades dos dados*®, organizadas a partir das
mais frequentes.

Tabela 68: Porcentagem geral das especificidades acusticas

Plosivos vozeados com interrupgdes no vozeamento ha por¢do

. 22,38%
final do segmento
Ploswo_s ndo vozeados com vozeamento na porgdo do siléncio 14.76%
do plosivo
Fricativos vozeados com interrup¢do do vozeamento na por¢ao

i 14,76%

medial do segmento
Plosivos ndo vozeados com duplo burst 7,46%
Plosivos ndo vozeados com multiplos burst 6,98%
Fricativos ndo vozeados "duplicados” 6,51%
Plosivos ndo vozeados com burst vozeado 4,44%
Plosivos vozeados com duplo burst 3,17%
Fricativos ndo vozeados com a porcao inicial vozeada 2,86%
Plosivos vozeados com interrupgdo do vozeamento na porgao 175%

medial do segmento
Plosivos vozedados com mdltiplos bursts 1,27%
Fricativos vozeados com interrup¢do do vozeamento, na por¢ao

final do segmento 1.27%
Fricativos ndo vozeados com as bordas vozeadas 1,11%
Plosivos vozeados com vozeamento intermitente 0,79%
Fricativos vozeados a porgao inicial sem vozeamento 0,79%
Fricativos ndo vozeados com a porgéo final vozeada 0,79%
Fricativos ndo vozeados com irregularidades no vozeamento 0,63%
Fricativos ndo vozeados com burst 0,48%

% Na Tabela 68, a coluna correspondente aos percentuais de ocorréncia das
especificidades acusticas ndo totaliza 100%, pois nas analises qualitativas haviam
sido incluidos também os segmentos africados, excluidos do estudo geral desta tese
posteriormente.
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Fricativos vozeados desvozeados 0,32%
I_Dl_os_ivos vozeados com interrupgdes no vozeamento na porgao 016%
inicial do segmento '

Plosivos ndo vozeados totalmente vozeados 0,16%
Plosivos néo vozeados com fricgéo 0,16%

Fricativo vozeado sem a presenca da fricgdo propriamente dita 0,16%

Retomando a questdo proposta na introducédo sobre a distribui¢éo
das especificidades acusticas nas diversas faixas etarias e a partir dos
resultados ja apresentados, tem-se o Grafico 47. O maior percentual da
maioria das especificidades ocorre na faixa dos 6 anos de idade
(destacados no Grafico 47 pelas setas cinzas). Também ha
especificidades que parecem ser caracteristicas dos grupos infantis
menores (destacadas, no Gréafico 47, pelas setas pretas). Também se nota
gue, no grupo adulto, as especificidades acusticas sdo menos variadas; o
grupo de 6 anos de idade apresenta segmentos com praticamente todas
as especificidades, ratificando a hipotese de haver um maior nimero de
especificidades acusticas no grupo de menor idade, parecendo refletir o
refinamento dos gestos articulatérios envolvidos na producdo dos
segmentos.
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Além disso, quantitativamente, ha variacdes significativas entre
0S grupos pesquisados, como pode ser observado no Grafico 48.
Observando a distribuicdo das especificidades acusticas nos grupos
etarios pesquisados, a hip6tese de que ha uma melhora gradativa na
precisdo dos movimentos articulatérios e na sincronia entre 0s
subsistemas dos gestos articulatorios com o aumento da idade parece
que se confirma. Nos dois estudos, o maior percentual de
especificidades esta no grupo de menor idade e o menor percentual no
grupo adulto.

8%

14%

18%

25%

Gréfico 48: Distribuigdo das especificidades acusticas nos grupos etarios
pesquisados

Em relagdo ao vozeamento, hé equilibrio entre a distribuicdo das
especificidades: 49% delas referem-se a segmentos ndo vozeados e 51%
aos vozeados. No estudo piloto, houve um aparente predominio das
especificidades relativas aos segmentos ndo vozeados, uma vez que 59%
das especificidades referiam-se a plosivos e fricativos ndo vozeados.
Essa diferenca pode, novamente, ser devida aos procedimentos
metodoldgicos utilizados nos dois estudos: enquanto, no estudo piloto,
os segmentos que foram analisados qualitativamente foram excluidos do
estudo quantitativo, no presente estudo um mesmo segmento poderia
participar das duas analises — a quantitativa e a qualitativa. Mas esses
dados, tanto do estudo piloto quando deste estudo, também contradizem
pesquisas que apontam que criancas produzem valores de VOT mais
apropriados para as oclusivas ndo vozeadas (BARROCO et al., 2007).
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J4, em relacdo aos segmentos envolvidos nas especificidades
acusticas, considerando-se as classes dos segmentos, parece haver um
relativo equilibrio nos dados do estudo piloto, com 55% das
especificidades atingindo segmentos plosivos e 45% fricativos. Mas, no
estudo principal desta tese, os segmentos plosivos apresentaram um
maior niimero dessas caracteristicas acusticas ndo habituais, com 68%.

Finalmente, considerando-se 0s segmentos isoladamente,
observa-se, no Gréafico 49, que o segmento plosivo velar ndo vozeado
[k] foi o que mais apresentou especificidades acusticas (tanto no estudo
piloto quanto na tese), correspondendo a 20,44% das especificidades
observadas. O segundo maior percentual das especificidades estd no
segmento plosivo velar vozeado, com 14,53% e o fricativo palatal ndo
vozeado, com 10,64%.

[3]

1,69% [p]
0,14%

K]
b0,44%

[g]
14,53% [b]
(d 10,14%

7,60%

Grafico 49: Distribui¢do dos segmentos nas especificidades acusticas

Considerando-se somente os pontos articulatérios, os segmentos
com pontos articulatorios mais posteriores — velares (no caso dos
plosivos) e palatais (nos fricativos) — foram os que exibiram maior
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namero de variag@es articulatdrias/acUsticas (somando 47,30% de todas
as caracteristicas aqui observadas), conforme pode ser visualizado nos
dados da Tabela 69.

Tabela 69: Percentual das especificidades acusticas,
de acordo com o ponto articulatdrio

ponto articulatoério percentual
aerior i oenil(riaive) | 7oo% | Z8T%
médio | eolr (rieative) | 1roo0 | 248%%
poseror |- (eai) | 4T

Estes dados também apoiam e expandem a hip6tese levantada por
Barroco et al. (2007), quando dizem que a manutencdo do vozeamento
durante a oclusdo necessita uma atividade muscular e controle
neuromuscular  maior, especialmente nas oclusivas velares,
corroborando também os resultados apontados por Camargo e
Madureira (2009) que, estudando alterages vocais (disfonias),
encontraram também alteracbes no VOT, maiores para consoantes
plosivas velares.

Encerra-se assim a apresentacdo e discussao dos dados. A seguir,
no proximo capitulo, sera apresentado um resumo dos principais
resultados e suas relagdes com as hipoteses levantadas.
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1. Resums dos nesultades

Retomando, entdo, os objetivos propostos para este estudo, tem-
se como principais resultados.

Tomou-se como primeiro objetivo especifico tabular os valores
da taxa de elocucéo nas diversas faixas etarias, tanto nos grupos infantis
quanto no grupo adulto. Os resultados para cada grupo pesquisado €
apresentado na Tabela 70.

Tabela 70: Resumo dos resultados da taxa de elocugéo

taxa de elocucdo (sil/seg)
p 6 anos 8 anos 10 anos 12 anos adulto
,000 4,11 4,46 5,20 5,55 5,29

Resumidamente, houve diferencas significativas na taxa de
elocucdo, com a diminuicdo da relagdo das silabas por segundo com o
aumento da idade. Observou-se também que o grupo de 6 anos de idade
apresenta valores mais elevados de coeficiente de variacdo, o que
caracterizaria uma maior variagdo em suas producbes de fala, que
tenderiam a ter maior estabilidade durante o desenvolvimento das
criangas.

Retomando os objetivos relacionados aos valores de duracéo
(total, relativa e VOT) dos segmentos plosivos e fricativos e aos
momentos espectrais (centroide, variancia, assimetria e curtose) para
cada faixa etaria analisada, tém-se, nas Tabelas 71 a 82, os valores
referentes a cada segmento organizados isoladamente.
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Tabela 71: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [p]

parametros p 6 anos 8anos | 10anos | 12anos | adulto
VOT (ms) 0,013 | 30,04 27,79 23,46 21,84 24,82
?(;)r)agao relativa | o401 | 286 | 267 |274 | 261 | 283
duracdo relativa
do VOT (%) 0,166 | 4,9 47 47 49 58
centroide (Hz) 0,090 | 215,19 223,36 214,03 227,85 344,86
variancia (Hz) 0,588 | 55390 45933 52549 59240 59790
assimetria 0,475 | 0,18 0,64 0,09 0,00 0,42
curtose 0,880 | 30,79 26,20 27,29 25,71 31,02

Tabela 72: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [t]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
VOT (ms) 0,002 26,68 28,27 21,35 20,02 22,70
durac&o relativa (%) | 0,215 | 30,30 28,60 25,90 25,10 27,00
‘\jluorang(‘oo/O;e'a“"a 9 10166 410 |510 | 440 | 440 | 450
centroide (Hz) 0,603 | 267,08 | 262,25 | 235,19 | 255,62 | 298,11
variancia (Hz) 0,585 | 89342 93428 81667 13786 137251
assimetria 0,559 | 2,26 2,33 2,72 2,86 2,13
curtose 0,001 | 20,34 25,97 28,21 36,21 12,73

Tabela 73: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [K]

parémetros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
VOT 0,000 | 58,85 59,81 46,33 46,75 45,70
duracéo relativa (%) | 0,964 | 29,00 29,60 29,70 27,30 28,70
3/“82}95(‘00/0;9""‘“"3 9 | 0443 950 [1000 |950 |1040 | 1010
centroide (Hz) 0,521 | 1786,73 | 1730,45 | 1586,81 | 1722,15 | 1698,65
variancia (Hz) 0,497 | 272745 | 198158 | 207544 | 248367 | 280657
assimetria 0,007 | -0,16 -0,24 -0,07 0,25 0,53
curtose 0,001 2,19 4,30 4,17 6,55 7,93
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Tabela 74: Compilagéo e resumo dos parametros acusticos para [b]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
VOT (ms) 0,000 | 134,60 | 11553 | 113,11 | 102,00 | 109,70
duracdo relativa (%) | 0,032 | 24,50 21,50 24,20 23,10 24,20
centroide (Hz) 0,855 | 379,07 | 306,84 | 336,55 | 362,22 | 339,37
variancia (Hz) 0,139 | 75216 86812 72190 116368 | 173246
assimetria 0,329 | 1,20 1,42 1,25 1,90 1,99
curtose 0,980 | 10,92 11,28 14,79 12,28 13,87

Tabela 75: Compilacdo e resumo dos parametros acusticos para [d]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
VOT (ms) 0,017 | 129,30 |108,85 |10050 |98,87 102,87
duracéo relativa (%) | 0,377 |21,00 20,90 21,90 22,90 22,80
centroide (Hz) 0,812 | 388,66 |379,20 |374,59 |341,68 |37632
variancia (Hz) 0,969 | 159015 |158450 |161068 |156713 |132364
assimetria 0,008 | 2,36 3,07 2,07 2,98 3,47
curtose 0,420 | 13,77 19,09 13,28 19,83 20,19

Tabela 76: Compilacdo e resumo dos parametros acusticos para [g]

parametros p 6 anos 8 anos 10 anos | 12 anos adulto
VOT (ms) 0,000 | 126,69 113,87 105,19 101,58 100,48
duracéo relativa (%) | 0,057 | 20,70 21,50 22,00 23,70 21,30
centroide (Hz) 0,998 | 981,11 960,69 927,40 922,23 907,57
variancia (Hz) 0,665 | 315885 | 394933 | 482323 |480152 | 435422
assimetria 0,669 | 0,99 1,39 0,59 1,44 1,57
curtose 0,770 | 7,90 6,65 4,23 5,44 9,88
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Tabela 77: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [f]

parémetros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
‘(jr‘:]r:;‘?éo absoluta 000 | 19990 | 18218 | 15410 | 13275 | 15261
duracdo relativa (%) ,652 | 30,70 31,30 32,60 31,90 33,40
centroide (Hz) ,109 | 1838,3 | 1613,2 | 1526,5 | 15125 | 2190,4
variancia (Hz) ,087 859445 | 784136 | 781802 | 970237 | 1705905
assimetria ,578 | 1,640 1,15 1,43 1,92 0,76
curtose 238 | 4,210 5,14 3,72 4,84 3,46

Tabela 78: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [s]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
?#13‘950 absoluta 000 | 18256 | 17027 | 15445 | 141,80 | 160,18
duracdo relativa (%) ,027 | 28,90 31,00 33,20 31,70 33,40
centroide (Hz) 240 | 2314,7 | 2258,8 | 2116,8 | 2510,2 | 3068,6
variancia (Hz) 148 | 1911278 | 1454953 | 1294099 | 1646655 | 2357092
assimetria ,106 | 0,11 0,95 0,91 0,08 -0,38
curtose ,385 | 5,60 4,91 4,25 3,98 0,84

Tabela 79: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [f]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
?r‘:]f;‘?éo absoluta 000 | 191,47 | 181,00 | 151,09 | 14519 | 15593
duracdo relativa (%) | ,835 | 31,30 31,90 31,70 31,90 32,90
centroide (Hz) 540 | 3440,9 | 3239,1 | 34288 | 3526,8 | 33719
variancia (Hz) ,005 | 645506 | 655789 | 1040136 | 465653 | 1241798
assimetria ,000 | -1,050 -0,83 -1,46 -0,89 0,36
curtose ,009 | 13,68 13,54 12,35 25,00 22,44




» YT, Resumo dos nesubtodss ¢ considenagses finais

= Q63 =

Tabela 80: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [v]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12anos | adulto
‘("r‘:]r:;‘?éo absoluta 000 | 141,37 | 12684 | 109,98 | 10222 | 100,85
duracdo relativa (%) | ,636 22,30 23,50 23,60 24,20 22,70
centroide (Hz) ,129 | 266,82 | 239,10 | 238,33 | 253,59 | 269,38
variancia (Hz) 400 | 73395 63311 58948 73177 77559
assimetria ,000 | 1,53 1,34 1,57 2,89 6,53
curtose ,175 | 13,68 13,54 12,35 20,00 15,99

Tabela 81: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [z]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
?#S‘?éo absoluta 000 | 14748 | 12161 | 10948 | 107,07 | 108,84
duracdo relativa (%) | ,769 21,60 20,60 21,90 22,90 22,30
centroide (Hz) ,173 250,01 | 246,49 | 233,80 | 247,41 | 287,63
variancia (Hz) ,368 73178 70799 57549 67416 87555
assimetria ,000 | 2,55 3,66 2,36 3,09 6,63
curtose ,852 | 34,20 34,52 29,53 37,80 42,09

Tabela 82: Compilagdo e resumo dos parametros acusticos para [3]

parametros p 6anos | 8anos | 10anos | 12 anos | adulto
?r‘:]f;géo absoluta 000 | 166,18 | 134,30 | 120,67 | 104,60 | 109,55
duracdo relativa (%) | ,971 26,10 25,10 25,80 24,80 24,60
centroide (Hz) ,992 1024,7 | 978,65 | 992,88 | 990,58 | 1108,8
variancia (Hz) 896 | 1082046 | 1071623 | 871093 | 821182 | 1023810
assimetria 522 | 1,60 2,31 3,47 2,68 3,11
curtose 52 7,99 10,52 17,09 15,77 17,76
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Resumindo as analises que envolvem o parametro duracdo, ha
diferencas estatisticas para todos 0s segmentos quando comparados
apenas os valores absolutos; quando comparados valores de duragdo
relativa, s@o significativas somente as diferencas encontradas entre as
faixas etarias para os plosivos bilabiais vozeados e velares vozeados
(estes ultimos com valor de p marginal) e para o fricativo alveolar ndo
vozeado. Como houve diferencas significativas também em relacéo a
taxa de elocucdo dos falantes, deduz-se que as grandes diferencas
encontradas quando os segmentos sdo comparados de forma absoluta
estejam mais relacionados a propria taxa de elocucdo do que a
organizagdo temporal dos segmentos propriamente dita. Por si s0, este é
um dado que evidencia que ha sim particularidades na fala de criangas
pequenas em relagdo as maiores: as variages encontradas na taxa de
elocucdo (menor nas criangas de 6 anos) podem estar na origem das
diferencas encontradas no VOT, por exemplo*’. Ent&o, comparando os
valores médios absolutos e relativos dos segmentos, observa-se que, em
alguns casos (por exemplo nos plosivos alveolares e velares vozeados),
ocorre uma “inversdo”: no grupo de 6 anos de idade, apesar da duracéo
absoluta ser maior do que nos outros grupos etarios, quando esse valor é
relativizado, passa a ser 0 menor, ou seja, apesar de ter uma duracao
maior, ocupa um espago de tempo menor na palavra. Evidencia-se,
entdo, que os padrdes temporais configuram-se como uma caracteristica
dindmica e que estes padrGes temporais sdo aprimorados com 0O
desenvolvimento da crianca, pelo menos durante o periodo que se
propde aqui como um periodo de refinamento articulatorio.

Foram observados, nos grupos infantis, valores maiores de VOT,
principalmente nos grupos de 6 e 8 anos de idade, 0 que ja era previsto
nas hipoteses iniciais desta pesquisa. Também se confirma, para o PB,
gue os segmentos velares apresentam maiores valores de VOT do que 0s
que sdo articulados com pontos mais anteriores (CHO e LADEFOGED,
1999) e que a distribuicdo bimodal do VOT esta claramente presente ja
aos 6 anos de idade, como Eguchi e Hirsh (1969) verificaram para o
inglés americano Porém, para Eguchi e Hirsh (1969), as plosivas ndo
vozeadas estdo compreendidas na categoria do VOT(0), ou retardo

47 As criangas menores poderiam apresentar uma taxa de elocuc&o maior se tivessem
de fazer a leitura da forma ortogréfica das palavras, mas elas foram instruidas quanto
as palavras a serem produzidas, sempre com a forma ortogréfica associada a
imagens. Além disso, as criangas s6 pronunciavam a palavra (inserida na frase
veiculo) depois da apresentagdo do estimulo escrito (vendo uma tela em branco),
justamente buscando minimizar os efeitos da leitura.
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curto. Nos dados aqui apresentados, observaram-se plosivos nesta
categoria, mas também na categoria VOT(+), ou retardo longo, sendo
entdo consideradas como “fortemente aspiradas”, com valores de VOT
superiores a 55ms (CHO e LADEFOGED, 1999). Ainda, buscando
estudar a aspiracdo em segmentos plosivos ndo vozeados na fala infantil,
verificou-se que a hipdtese de que criangas menores apresentariam
maiores valores de aspiracdo foi confirmada (Grafico 12). Dessa forma,
pode-se dizer também que a aspiracdo & uma caracteristica acUstica
presente no PB, para a fala infantil, embora de forma nédo distintiva,
confirmando o que vem sendo apresentado por Alves et al. (2008) e
Alves e Dias (2011) para a fala adulta e Bonatto (2008) para a fala
infantil. Além de ser uma caracteristica ndo distintiva, e concordando
com Browman e Goldstein (1992) que dizem que a aspiragdo € uma
variagdo alofonica gradiente, a aspiragdo também poderia ser
considerada mais um caso de gradiéncia articulatoria (resultante de
diferentes comportamentos dos subsistemas articulatérios diferentes),
principalmente quando observada a grande variacdo entre as porctes dos
segmentos que apresentam aspiracdo em relagdo aos grupos etérios
pesquisados.

Reportando-se aos momentos espectrais, Berti (2006 e 2011)
aponta que o centroide é um parametro robusto para a distingédo entre os
segmentos plosivos e entre os segmentos fricativos. Na presente
pesquisa o centroide ndo se mostrou um parametro sensivel a mudancas
ao longo da idade, ndo apresentando diferencas significativas para
nenhum segmento, em nenhuma das faixas etarias pesquisadas (apenas o
plosivo bilabial ndo vozeado apresentou valor de p marginal). Poder-se-
ia inferir entdo que este é um parametro acustico adquirido bem cedo, ja
no periodo de aquisicdo fonoldgica, mantendo-se estavel ap6s o término
da aquisicdo fonoldgica. A variancia mostrou-se significativa apenas
para os segmentos plosivos velares ndo vozeados e para os fricativos
palatais ndo vozeados. A assimetria foi 0 momento espectral que
apresentou diferengas para mais segmentos: plosivo alveolar vozeado,
fricativos palatal ndo vozeado, labiodental vozeado e alveolar vozeado.
Finalmente, a curtose mostrou diferencas significativas entre as faixas
etarias para o plosivo alveolar ndo vozeado, para o plosivo velar ndo
vozeado e para o fricativo palatal ndo vozeado. Assim, 0s momentos
espectrais ja estabilizados talvez contribuam para que os segmentos
produzidos com gradiéncias em relagdo aos pardmetros temporais sejam
percebidos adequadamente pelos ouvintes.
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Em referéncia a duracdo dos segmentos fricativos, constatou-se
que os sons fricativos ndo vozeados sdo mais longos do que 0s
vozeados, em todas as faixas etarias, ratificando o apresentado por Brito
(2010). Porém, os valores percentuais da diferenca entre os segmentos
fricativos ndo vozeados e 0s vozeados sdo maiores que 0s apontados por
Haupt (2007), variando entre 61 a 87%; as médias das diferencas sdo
semelhantes para os pontos articulatérios dos fricativos: 73% para 0s
fricativos labiodentais, 72% para os alveolares e 71% para os palatais.
Observa-se, ainda, que o grupo adulto parece marcar a diferenca de
forma mais acentuada e com menores variacdes. Ademais, 0 estudo da
duracdo do segmento fricativo em relacdo ao seu ponto articulatorio
mostrou que esta ndo é uma relacdo estdvel, mas também ndo
evidenciou diferengas entre 0s grupos infantis e o grupo adulto.

Finalmente, o estudo quantitativo traz também implicacdes
metodoldgicas para pesquisas envolvendo andlises acusticas. Mostrou-se
aqui que valores de duragdo, quando tomados de forma absoluta (como
0 caso do VOT, por exemplo), podem ndo representar uma medida t&o
robusta para analises acusticas mais aprofundadas. Representam sim
diferencas importantes, como, por exemplo, as diferencas temporais
entre as grandes categorias de segmentos vozeados / ndo vozeados, mas
ndo as particularidades dentro de cada categoria ou quando o0s
segmentos foram comparados entre si em funcdo da idade dos falantes.
Mostra disso sdo as diferencas estatisticas encontradas tanto nas
medidas absolutas do VOT dos segmentos plosivos quanto das medidas
de duracdo total dos segmentos fricativos; quando tomadas de forma
relativa em relacdo a taxa de elocucdo, estas diferencas ndo sdo mais
significativas.

J& no estudo qualitativo, foram analisadas aquelas
particularidades encontradas na fala de criancas e de adultos que séo
diferentes daquelas apontadas pela literatura como caracteristicas dos
segmentos plosivos e fricativos, visando:

(i) averiguar se criancas menores produzem segmentos
com as mesmas especificidades acusticas apontadas em Bonatto
(2008) e Cristofolini (2008), categorizando-as, em cada faixa
etaria, tanto para segmentos plosivos quanto para fricativos;

(ii) apurar se e quais segmentos sdo mais sensiveis as
especificidades acusticas;

(iii) pesquisar se ha& variacbes qualitativas efou
quantitativas nas especificidades acusticas ao longo das idades
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pesquisadas, verificando se existem padrGes na aquisicdo dos
valores estaveis dessas consoantes;

(iv) averiguar se existe um “continuum” no
desenvolvimento dos padr@es acusticos da fala de acordo com a
idade e se as especificidades acusticas podem ser relacionadas a
gradiéncia do gesto articulatério (ALBANO, 2001).

O primeiro ponto a ser destacado é que as especificidades
aclsticas discutidas aqui se aproximam muito das caracteristicas
apresentadas em Bonatto (2008), Cristofolini (2008) e Brito (2010),
mostrando que as discuss@es feitas ndo se restringem somente a variagéo
dialetal pesquisada®®. Além da descricio aclstica daquelas
caracteristicas consideradas ndo habituais, atestou-se que ha diferencas
estatisticas no percentual de distribuicéo das especificidades acusticas ao
longo das faixas etarias pesquisadas, ilustradas na tabulagdo das cinco
mais frequentes (Grafico 54). Como essas especificidades acusticas
foram relacionadas a imprecisdes articulatorias nas hipoteses iniciais,
sua diminuigdo gradativa também da indicagdes do “continuum” do
aprimoramento dos gestos articulatorios.
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Gréfico 50: Distribuigcdo do percentual de especificidades acusticas mais
frequentes, ao longo das idades pesquisadas

*8 Embora Cristofolini (2008) também tenha pesquisado informantes da Grande
Floriandpolis, Bonatto (2008) discute dados de informantes paulistas e Britto (2010)
de informantes mineiros.
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Além disso, salienta-se que muitas das especificidades acusticas
apresentadas exibiram percentuais mais elevados no grupo etario de 6
anos (rever Grafico 47), como, por exemplo, os plosivos ndo vozeados
com duplos e multiplos bursts, evidenciando que esta poderia ser uma
caracteristica desenvolvimental, a ser aprimorada ao longo da idade,
evidenciando que a coordenacdo articulatéria das consoantes se torna
mais adequada a medida que a crianga se desenvolve.

Buscou-se também verificar que segmentos seriam mais
propensos a apresentar especificidades acusticas; os segmentos plosivos
mostraram-se mais sensiveis do que os fricativos, mas ndo foram
observados percentuais distintos em relacdo a sonoridade (49% das
especificidades sdo relativas a segmentos ndo vozeados e 51% aos
vozeados).

Nas especificidades acusticas que envolvem irregularidades no
vozeamento, foram analisados o0s percentuais da presenca/auséncia
inadequada de vozeamento e essas especificidades foram interpretadas a
luz dos pressupostos da Fonologia Articulatéria e da FAAR. Essas
irregularidades no vozeamento puderam ser entendidas como mais uma
evidéncia da gradiéncia do gesto articulatorio. Como Snouren (2005)
coloca que a periodicidade da vibracdo das pregas vocais é o parametro
aclstico mais pertinente*® para a distingdo perceptual entre segmentos
homorganicos que se distinguem somente pela sonoridade no francés e
como 0s segmentos aqui analisados ndo apresentaram ddvidas em sua
identificacdo  perceptual (inclusive aqueles que apresentaram
especificidades acusticas relacionadas ao vozeamento) mas exibiram
grandes varia¢Bes nos percentuais de desvozeamento/vozeamento, pode-
se considerar que outros parametros acusticos, além da vibragdo ou ndo
das pregas vocais podem ser importantes nesta distincdo, como o0s
momentos espectrais (ja apontados por BERTI (2011)) que parecem
estabilizar-se durante o periodo de aquisicdo fonoldgica (antes dos 6
anos de idade). Assim, mostrou-se que o0 vozeamento também é uma
caracteristica gradiente na fala das criancas e que sua varia¢do gradiente
tende a estabilizar-se com o aumento da idade.

9 Outros parametros aclsticos importantes na distincéo do vozeamento, no francés,
na ordem apresentada pelo autor, sdo: qualidade e dura¢do da vogal, duragdo da
oclusdo, status fonoldgico (fortis x lenis), modo de articulagdo da consoante presente
na silaba seguinte, amplitude do vozeamento, relaxamento da ocluséo e propriedades
fonéticas do vozeamento da consoante presente na silaba seguinte.
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Por fim, o ponto articulatério das consoantes mostrou-se um
parametro sensivel as especificidades acusticas, pois 0s segmentos
articulados com obstru¢des mais posteriores (velares nos plosivos e
palatais nos fricativos) sdo mais propicios a essas especificidades
acUsticas, ocorrendo em 47,3% de todas as especificidades observadas
nesses  segmentos. Seus momentos  espectrais  apresentam
comportamentos distintos daqueles com pontos mais anteriores (0
segmento fricativo palatal ndo vozeado foi o Unico que apresentou
diferencas entre as idades para trés momentos espectrais; variancia,
assimetria e curtose). Depreende-se, entdo, que 0S segmentos com
pontos articulatérios mais posteriores sdo mais instaveis e sdo 0s que
apresentam maiores variagbes acusticas ao longo das idades,
necessitando de um periodo maior para sua estabilizagdo, o que coincide
com a ordem de aquisicdo fonoldgica dos segmentos plosivos e
fricativos (mais tardia para os segmentos mais posteriores, segundo
FREITAS (2004), OLIVEIRA (2004) e OLIVEIRA et al. (2004), dentre
outros).
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Q. O perisds de “nefinaments anticulatsnis”

Indicaram-se aqui algumas regularidades dos segmentos plosivos
e fricativos para as faixas etarias pesquisadas (criancas de 6 a 12 anos de
idade e adultos florianopolitanos). Observaram-se diferencas entre os
grupos etarios na taxa de elocucdo, nos valores de duracdo
(principalmente os absolutos), mas ndo nos momentos espectrais. Foram
verificadas caracteristicas acusticas ndo habituais (aqui chamadas de
especificidades acusticas), indicando que a fala das criancas aqui
investigadas exibe uma movimentacdo dos articuladores diferenciada
entre as diferentes faixas etérias. Tais caracteristicas sd0 muito mais
frequentes nos grupos etdrios de menor idade (6 anos), diminuindo
gradativamente ao longo da idade, confirmando a tendéncia também
constatada por Bonato (2007), na andlise da fala de criangcas menores (a
partir de 3 anos de idade).

Propds-se entdo entender estas especificidades como relacionadas
a imprecisfes articulatorias ou, em uma perspectiva dindmica, a
sincronizagdo/organizacdo temporal (timing) e/ou & magnitude dos
gestos articulatérios, ou seja, mais um caso de gradiéncia articulatoria.
Embora a duracéo das trajetdrias das variaveis ligadas ao grau e local de
constricdo do trato (ponto e pelo modo de articulagdo, respectivamente)
dos gestos articulatérios envolvidos nos diversos segmentos de fala
tenda a ser coincidente, pode haver uma dissociacdo entre essas diversas
trajetorias, conforme ja apresentado por Albano (2001), resultando, por
exemplo, em um segmento sonoro parcialmente desvozeado. Essa
constatagdo foi uma das conclusdes deste estudo, ratificando as
colocacdes de Bonatto (2007, p 146), compartilhada abaixo:

“A grande variabilidade encontrada na produgdo
de fala da faixa etaria de 3 anos pode ser interpretada
como decorrente, dentre outros fatores, de dificuldades
em coordenar e sequenciar no tempo o0s gestos
articulatérios e fonatérios e dimensionar a sua magnitude.
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Inferimos com base na andlise das caracteristicas
espectrograficas e com apoio nos fundamentos tedricos
da fonologia gestual (articulatéria e acUstico-articulatoria)
que as criangas pequenas tém dificuldades em
interromper um gesto e iniciar outro, provavelmente em
funcdo de dificuldades em relagdo a sobreposi¢do de
gestos. Com 0 aumento da idade, essa sobreposi¢cdo passa
a ser melhor realizada.”

Exemplos que podem ser discutidos aqui, destacando a “melhora”
da sobreposicdo entre os gestos, envolvem os segmentos plosivos com
presenca de vozeamento na porcdo do siléncio da plosiva, discutida
durante as analises quantitativas, que pode ser relacionada a breathy
vowel, cuja ocorréncia jA vem sendo descrita pela literatura
(BONATTO, 2007 e 2008). Essa caracteristica é observada em dados de
todos os informantes, inclusive nos dos adultos, o que confirmaria ser
esta uma caracteristica “comum”. Porém, sua distribui¢cdo ao longo das
idades aqui pesquisadas mostra que esta pode ser uma caracteristica
relacionada aos gestos articulatérios envolvidos na producdo dos
segmentos. Os segmentos plosivos ndo vozeados com duplo burt
também podem dar indicios desse “continuo” de refinamento
articulatorio: Berti e Marino (2011) verificaram que criangas com
distarbios fonoldgicos também apresentam segmentos com duplo burst,
com picos exibindo caracteristicas espectrais distintas (apontando para
segmentos distintos). No presente estudo, apontou-se que criangas com
desenvolvimento fonoldgico tipico e falantes adultos também
apresentam segmentos com duplo burst, com picos com caracteristicas
semelhantes (parecendo focalizar 0 mesmo segmento). Como sua
ocorréncia também diminui ao longo da idade, esta parece ser uma
especificidade que tem influéncia do refinamento dos gestos
articulatorios. Outras especificidades acuUsticas observadas também
diminuem consideravelmente com o aumento da idade, tanto em seu
percentual de ocorréncia quanto em suas caracteristicas acusticas,
revelando o gradual aperfeicoamento das habilidades motoras
articulatérias ao longo da idade. Assim, tais especificidades acusticas
poderiam ser consideradas como “ilustragdes concretas” das estratégias
articulatérias diferenciadas utilizadas pelas criancas no processo de
estabilizacdo do gesto articulatorio.

Porém, embora na analise de oitiva ndo tenham sido percebidas
distor¢des e/ou “trocas” entre os segmentos, uma limitagdo deste estudo
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¢ ndo ter envolvido também as analises perceptuais dos segmentos
analisados, em especial das especificidades acusticas. Em Cristofolini
(2008), algumas especificidades acusticas foram  testadas
perceptualmente, resultando na ndo interferéncia nos testes de
discriminagdo e identificagdo perceptual, ou seja, os segmentos-alvo
foram percebidos corretamente, tanto pelas criangas que produziram tais
segmentos quanto por juizes adultos, mesmo que produzidos com
especificidades acusticas. Mas, considerando-se que, embora as criangas
ndo precisem ouvir uma palavra inteira para reconhecé-la, constatacdo
feita, por exemplo, por Walley (2008), elas precisam de mais pistas
fonéticas do que os adultos para o reconhecimento fonémico (uma vez
que a percepgdo em criangas pequenas ndo € tdo refinada quanto no
adulto), uma possivel continuidade e/ou desdobramento desta pesquisa
envolve também aspectos perceptuais, na tentativa de responder a
seguinte pergunta de pesquisa: sera que a percepcao também é refinada
a medida que o gesto articulatério é refinado? Como o sinal acustico é
repleto de inumeras pistas acusticas redundantes, decorrentes das
atividades complexas do aparelho articulador que gera os sons da fala e
0s ouvintes sdo capazes de usar essas varias caracteristicas acusticas,
gue sdo consistentemente associadas a um determinado segmento, a fim
de discrimina-lo e identifica-lo, outras perguntas para a continuidade/
desdobramento desta pesquisa seriam: as especificidades acusticas
seriam pistas acusticas redundantes? Quais delas seriam determinantes
para a percepcao do segmento?

Em relacdo a hipotese inicial do presente trabalho, de que existe
um “continuum”’ no desenvolvimento dos padrdes acUsticos da fala com
0 crescimento da crianga, constatou-se, com base em todos os resultados
apontados anteriormente, bem como hipéteses e colocacdes de outros
autores que também tangem esta questdo, que parece que a hipdtese
procede, o que corroboraria a afirmacdo inicial de que as criancas, apés
o “término” da aquisi¢do fonoldgica, continuam a aprimorar as suas
habilidades motoras na producdo dos segmentos de fala, o que apontaria
para a existéncia de um “periodo de refinamento articulatério”, no qual
0s gestos articulatérios tornar-se-iam, gradativamente, mais estaveis, em
sua organizacdo temporal e/ou em sua magnitude.

Porém, as variagBes ocorridas na faixa etaria compreendida entre
6 e 12 anos de idade indicam que o periodo de refinamento articulatério
“termina” aos 12 anos de idade, mas a ocorréncia dessas especificidades
acusticas diminuem. Assim, este € mais um dos questionamentos que
podem direcionar pesquisas futuras: como as caracteristicas temporais e
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espectrais dos segmentos e as especificidades acUsticas comportam-se a
partir dos 12 anos de idade? E, na fala adulta, como se manifestam as
especificidades acusticas, inclusive na senescéncia?

O foco deste trabalho foram as consoantes plosivas e fricativas
produzidas por “falantes tipicos”, buscando a regularidades da fala
infantil e defendendo que as especificidades acUsticas fazem parte do
processo de aquisicdo da linguagem; porém, outro questionamento a ser
verificado futuramente e que cabe aqui é: como essas especificidades se
manifestariam em processos de fala patolégica? Por exemplo,
retomando a discussdo anterior sobre o “continuo” do refinamento
articulatério, como essas especificidades se manifestam quando ha
implicacBes para a analise perceptual, de oitiva, destes segmentos, por
exemplo, quando h& disturbios fonéticos e/ou fonoldgicos?

E mais.. pensando na préatica clinica fonoaudioldgica,
principalmente relacionada aos desvios fonologicos / distUrbios
articulatorios, ao atrelar as especificidades acusticas a “fala normal” e a0
periodo de “refinamento do gesto articulatorio”, transformam-se
algumas praticas fonoaudiol6gicas: subsidiam o processo gradativo da
terapia, mostrando que o “alvo adulto” pode ser atingido gradativamente
através de etapas e que diferentes estratégias articulatdrias podem ter os
mesmos alvos acusticos.

Ainda em relacdo a possiveis desdobramentos desta pesquisa, 0
estudo quantitativo traz também implicacdes metodolégicas para
pesquisas envolvendo analises acusticas. Mostrou-se aqui que valores de
duracdo, quando tomados de forma absoluta (como o caso do VOT, por
exemplo), podem ndo representar uma medida tdo robusta para analises
aclsticas mais aprofundadas. Representam sim diferencas importantes
entre as grandes categorias de segmentos vozeados / ndo vozeados, mas
ndo as particularidades dentro de cada categoria ou quando 0s
segmentos foram comparados entre si em funcdo da idade dos falantes.
Confirmagdo disso sdo as diferengas estatisticas encontradas tanto nas
medidas absolutas do VOT dos segmentos plosivos quanto das medidas
de duracdo total dos segmentos fricativos; quando tomadas de forma
relativa com referéncia a taxa de elocucéo, essas diferencas ndo sao mais
significativas. Assim, adotar também o gesto articulatério como
primitivo de andlise e o detalhamento acustico, particular da producéo e
articulacdo dos segmentos, trouxe a tona particularidades da fala infantil
que ndo teriam sido observadas se fossem utilizadas apenas as medidas
“tradicionais”, como o VOT e/ou a duragdo dos segmentos plosivos.

Da mesma forma, mais um possivel desdobramento desta
pesquisa envolve o aprendizado de linguas estrangeiras: sera que,
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durante o aprendizado de uma lingua estrangeira, as especificidades
acusticas também sdo mais frequentes em aprendizes iniciantes? Sera
que a nogdo de “refinamento do gesto articulatorio” também pode ser
estendida ao aprendiz de uma lingua, perpassando o(s) mesmo(s)
processo(s) encontrado(s) aqui, no periodo de refinamento do gesto
articulatério da lingua materna?

Finalizando, o presente estudo, agregando o detalhamento
acustico de plosivas e fricativas na analise da fala de criancas de 6 aos
12 anos de idade, traz contribuicGes tanto para area da Linguistica
qguanto da Fonoaudiologia, soma e endossa as discussfes acerca da
gradiéncia dos segmentos do PB, mas ndo tem a pretenséo de esgota-las,
tampouco encerra-las.
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ANEXO 2: Aprovacio no Comité de Etica da UFSC
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Anexo 3: Carta convite aos participantes da pesquisa

pwg,adeé Pais o/ou Responsdueis

Ola!! Sou Carla Cristofolini, fonoaudi6loga do Colégio Municipal Maria
Luiza de Melo. Atualmente estou em Licenga sem vencimentos, pois também
sou estudante do Doutorado em Linguistica, na Universidade Federal de Santa
Catarina.

Na minha tese para o Doutorado, estou fazendo uma pesquisa chamada
“Fala infantil: caracteriza¢do acustico-articulatria e perceptual de segmentos
plosivos e fricativos”, sob a orientagdo da Professora Doutora Izabel Christine
Seara. Essa pesquisa busca analisar as caracteristicas da fala normal de criangas
e adolescentes, entre 6 e 14 anos de idade, e gostaria de convidar seu(ua)
filho(a) para participar dessa pesquisa.

A pesquisa seréa feita em duas partes: na primeira parte, seu(ua) filho(a)
seré convidado a gravar a leitura de algumas palavras (apenas gravagdo de voz,
sem filmagem); na segunda parte, ele(a) ird ouvir partes da gravacdo e
responder a algumas perguntas sobre o que esta ouvindo. As duas partes serdo
feitas em horério de aula (mais ou menos 15 minutos por crianga), no proprio
Laboratdrio de Comunicacéo da escola. Os horarios serdo agendados com 0s(as)
professores(as); por isso, seu(ua) filho(a) ndo sera prejudicado(a) em avaliagBes,
trabalhos, contelidos e outras atividades escolares.

Também esclareco que os nomes das criangas participantes ndo serdo
divulgados; os participantes serdo indicados somente por nimeros. Os dados da
Entrevista serdo usados somente para ajudar a entender as possiveis diferencas
encontradas entre a fala das criangas e adolescentes de diversas idades.

Ressalto que, mesmo sendo uma pesquisa sobre fala normal, se durante
a pesquisa forem observadas quaisquer dificuldades fonoaudiol6gicas, vocés
serdo chamados a escola para conversarmos.

Se vocés concordarem que seu(ua) filho(a) participe desta pesquisa, por
favor preencham a Entrevista e o Termo de Consentimento da outra pégina e
pecam a seu(ua) filho(a) que os entregue para a professora. Se vocés tiverem
qualquer davida em relagdo a pesquisa, estou a sua disposicdo no telefone (48)
9961-3150.

Muito obrigada!

Canla Cristogolini
Fonoaudi6loga
CRFa7176-SC

Sao José, 28 de abril de 2011.

(esta carta € sua, ndo é necessario devolvé-la)
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ANEXO 3: Entrevista e termo de consentimento livre e esclarecido

(por favor, preencha e devolva esta pagina a professora; se necessario, use o verso da pagina para responder as questes)

Entrevista

1. Em que cidade e bairro vocés moram?
Vocés ja moraram em outra(s) cidade(s)? Qual(is)? Quanto tempo?

2. Em que cidade seu(ua) filho(a) nasceu ?
Se seu(ua) filho(a) ndo nasceu aqui, com que idade mudou para Sao José
(ou para as cidades vizinhas)?

3. Mais ou menos com que idade seu(ua) filho(a) comecou a falar?

4. Quando bem novinho, seu(ua) filho(a) falava enrolado, gaguejava e/ou
trocava as letras na fala? Vocé lembra como era?

5. Seu(ua) filho(a) ja teve algum problema no ouvido? Qual? Quando foi?
Precisou de tratamento médico?

6. Vocés falam alguma outra lingua em casa? Qual?

Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu , responsavel pelo aluno(a) ,

permito que ele(a) participe da pesquisa “Fala infantil: caracterizacdo
acustico-articulatéria e perceptual de segmentos plosivos e fricativos”,
desenvolvida pela fonoaudidloga Carla Cristofolini (CRFa7176-SC),

conforme explicado na carta a mim enviada.

S&o José, de de 2011. Assinatura:
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ANEXO 4: Script do Praat para obtencdo automatica dos valores de
duracéo e dos formantes

# Geracao de tabela com frequencias formantes
# Entrada:
# arquivo .wav
# arquivo .TextGrid com marcacao de segmentos a serem analisados
# Processamento:
Analise de formantes no arquivo .wav original
Analise de intensidade no arquivo .wav original
Selecao de 3 pontos de analise em cada segmento
Extracao da intensidade em cada um dos pontos
Extracao de F1, F2 e F3 em cada um dos pontos
# Saida:
# Arquivo no formato txt (campos separados por tabulacao)
# com dados obtidos no processamento
# Nome do arquivo de saida eh igual ao de entrada, com extensao .txt
#
# Fernando S. Pacheco
# LINSE/UFSC
#
NFORMANTES=3
nPONTOS=3
select all
if numberOfSelected() > 0
Remove

H R HH

endif
form Arquivo a processar (extracao de formantes)
word Folder_(Diretério) C:\
word File_(Arquivo_audio_com_extenséo) testel.wav
endform
#folder$=""
#file$="testel.wav"
fil$ = folder$ + file$
Read from file... fil$'
filename$ = selected$ ("Sound")
filegrid$ = filename$ + ". TextGrid"
filegrid$ = folder$ + filegrid$
Read from file... 'filegrid$'
select Sound ‘filename$'
To Formant (burg)... 0.0 5 8000 0.025 50
select Sound ‘filename$'
To Intensity... 100 0.0 no
select Sound ‘filename$'
plus TextGrid ‘filename$'
Extract non-empty intervals... 1 yes
nselected = numberOfSelected ("Sound")
#nao vou mais precisar do arquivo de audio
select Sound ‘filename$'
plus TextGrid ‘filename$'
Remove
#



» Cinonss

#limpar janela info

clearinfo

printline N_SEG; NOME; DUR(s); INST_ANALISE(s);
INTENSID(dB); F1(Hz); F2(Hz); F3(Hz);
INST_ANALISE(s); INTENSID(dB); F1(Hz); F2(Hz);
F3(Hz); INST_ANALISE(s); INTENSID(dB); F1(Hz);
F2(Hz); F3(Hz)

#contador de segmentos

i=1

while i <= nselected

select all

soundID = selected ("Sound", 'i")
select 'soundID’

nomeseg$ = selected$ ("Sound")
tp_ini = Get starting time

tp_fim = Get finishing time
duracao = Get total duration

#definicao dos pontos de analise
#inicio do segmento

tpl = tp_ini

#meio do segmento

tp2 = (tp_ini+tp_fim)/2

#fim do segmento

tp3 = tp_fim

#0Os formantes sdo obtidos a partir do arquivo original e ndo de cada
segmento. Assim, evita-se o problema com as bordas dos segmentos
for k from 1 to NnPONTOS
tp_analise = tp'k’'

if k==

print 'i"tab$' 'nomeseg$' 'tab$' 'duracao’ 'tab$' 'tp_analise'
else

print 'tab$' 'tp_analise'
endif

for n from 1 to NFORMANTES
select Formant ‘filename$'
fn = Get value at time... 'n' 'tp_analise' Hertz Linear
select Intensity ‘filename$'
in = Get value at time... 'tp_analise' Cubic

#separacao seguinte entre 10. e outros formantes apenas para formatacao na

impressao
if n ==
print 'tab$' 'in' 'tab$' 'fn’
else
print 'tab$' 'fn’
endif
#n = numero do formante
#tp = tempo
endfor
endfor
print 'newline$'



* Onexss = 300 =

i=i+1
endwhile
#criar arquivo de saida
#tabela no formato cvs
fileout$ = folder$ + filename$ + ".txt"
#apaga arquivo (se existente)
filedelete ‘fileout$'
#copia conteudo da janela info para o arquivo
fappendinfo ‘fileout$'



