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AVALIACOES ACUSTICA E PERCEPTIVA DE FALA NOS
PROCESSOS DE DESSONORIZACAO DE OBSTRUINTES

Perceptual and acoustical speech analyses on articulatory
disordered children with desonorization

Ana Paula Ramos de Souza (), Lisiane Collares Scott @, Carolina Lisb6a Mezzomo ©,
Roberta Freitas Dias ), Vanessa Giacchini ©

RESUMO

Objetivo: comparar a percepgao e a produgéo do trago de sonoridade de dois sujeitos, um em aqui-
sicdo normal e outro com transtorno fonoldgico, e analisar as metodologias acustica e perceptual
de investigagéo do traco [+ sonoro]. Procedimentos: um instrumento contendo pares minimos com
oposicao do valor do traco sonoro foi criado para eliciar a fala dos sujeitos e proporcionar a analise
acustica e perceptual do vozeamento em suas falas. Os dados de fala foram gravados em MiniDisc
Sony MZ-R70 em sala tratada acusticamente e submetidos ao programa Sona-Graph 5500 da Kay
Elemetrics, verificando a presenca ou ndo de vozeamento. Dois clinicos e pesquisadores experien-
tes em aquisicéo fonologica fizeram os julgamentos acerca do contraste de sonoridade na fala das
criangas. Também se testou a discriminacao auditiva do tragco de sonoridade pelas criangas através
do instrumento de Levi (1994). Resultados: ambas as criancas demonstraram perceber o traco de
sonoridade e produzi-lo em alguns contextos. A crianca em aquisicdo normal apresentou mais con-
textos com producéo adequada do trago de sonoridade. Houve cerca de 10% de desacordo no julga-
mento do contraste de sonoridade entre os juizes. Conclusao: as anadlises acusticas e perceptuais
sdo complementares na avaliagéo da fala. Existem momentos de dessonorizagéo na fala do sujeito
em aquisigéo tipica.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre o processo de aquisigao fono-
I6gica normal e desviante vém sendo de grande
interesse em varias areas do conhecimento, sobre-
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Conflito de interesses: inexistente

tudo na Fonoaudiologia. Nesse sentido, a literatura
aponta a dessonoriza¢gdo como sendo um dos des-
vios mais frequentes e de maior dificuldade evolu-
tiva na pratica clinica. Por isso, a investigacdo das
causas da dessonorizacao € de valor imensuravel a
pratica clinica 2.

Estudos fonoldgicos e fonéticos sobre a des-
sonorizagéo referem a idade dos 5 anos como o
momento de supressdao do processo na aquisicao
normal do Portugués Brasileiro, podendo estar
completamente superado antes disso 5.

A estratégia de dessonorizacdo representa
a dificuldade na coordenacdo dos eventos glo-
ticos e supragléticos 57. Um atraso no inicio da
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sonorizagdo faz as oclusivas soarem como surdas,
demonstrando um comprometimento na organiza-
¢céo témporo-espacial dos movimentos dos Orgaos
Fonoarticulatérios (OFA) 8, podendo ser afetado por
treinamento e tipo de tarefa °, bem como por aspec-
tos contextuais verbais ©'" e ndo-verbais '? e até
dialetais 3.

Outro aspecto que se deve investigar na ana-
lise da dessonorizagao € a percepcgao e sua relagdo
com a produgdo. Questiona-se se as representa-
¢des subjacentes da crianga diferem das represen-
tacdes superficiais e se as alteragdes fonoldgicas
originam-se em falhas na percepg¢éo, no armazena-
mento ou na produgéo motora.

Assim, este estudo pretendeu investigar o pro-
cesso de dessonorizacao de obstruintes na fala de
criancas com desenvolvimento fonoldgico normal
e desviante, utilizando as andlises perceptual e
acustica. Além disso, buscou-se confrontar a capa-
cidade perceptual e produtiva dos sujeitos para o
trago de sonoridade.

APRESENTACAO DOS CASOS

Participaram deste estudo dois sujeitos, um com
disturbio fonoldgico — S1, apresentando processo
de dessonorizacdo em suas producdes e 0 outro
com desenvolvimento normal de fala (DNF) — S2,
ambos na faixa etaria de 5 anos. A criangca com fala
normal participou da pesquisa como controle, a fim
de se estabelecer parametros de comparacédo. A
selecao dos sujeitos foi realizada na clinica escola
da Universidade Luterana do Brasil — RS (ULBRA-
RS), e foi uma amostra por conveniéncia, ja que foi
selecionado um sujeito portador de transtorno fono-
I6gico e que ainda nao havia iniciado atendimento
fonoaudioldgico e um sujeito controle de mesma
idade em aquisicao tipica de linguagem, sobretudo
no aspecto fonoldgico.

Para a selecao dos sujeitos, foram utilizados
como critérios de inclusao a assinatura pelos res-
ponsaveis do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para autorizagdo da pesquisa, 0 que
Ihes garantiu direito de sigilo e voluntariado; um dos
sujeitos deveria apresentar disturbio fonoldgico e o
outro com DNF, diagnosticados através da aplica-
cao da Avaliacdao Fonoldgica da Crianga — AFC '
e conversa espontanea; ambos 0s sujeitos deve-
riam apresentar idades aproximadas, superiores a
4:11 (idade de dominio do sistema fonolégico do
portugués brasileiro); ndo deveriam ter recebido
atendimento fonoaudioldgico prévio; ndo poderiam
apresentar alteragdes de voz e/ou de motricidade
orofacial, que pudessem interferir nas producdes
orais. O AFC é um instrumento que tem como obje-
tivo eliciar uma amostra representativa da fala da
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crianca através de nomeacao e fala espontanea. E
composto por cinco desenhos tematicos para a esti-
mulacdo de 125 itens que formam a lista de pala-
vras. Possibilita a ocorréncia de sons em posicoes
diferentes nas silabas e na palavra.

Foram considerados critérios de exclusao para
0 sujeito com disturbio fonoldgico a presenca de
alteracdes nos 6rgaos fonoarticulatorios; alteracbes
no desenvolvimento da linguagem, exceto no nivel
fonoldgico; alteragdo nos limiares auditivos; alte-
racdes psicoldgicas, cognitivas e/ou neuroldgicas.
O sujeito com DNF deveria apresentar desenvolvi-
mento condizente com o esperado para a sua idade
cronolégica.

Foram investigadas nesta pesquisa, tanto a pro-
ducdo quanto e percepgéo do contraste de sonori-
dade dos dois sujeitos, com DNF e com disturbio
fonolodgico. Para a analise da producao realizou-se
a analise acustica e a perceptiva auditiva através
de dois julgadores em cada caso. A analise da per-
cepcao dos sujeitos para o contraste de [+ sonoro]
foi avaliada por meio da oferta de pares minimos,
conforme sera descrito a seguir.

Para coletar dados de fala das criangas e rea-
lizar as andlises acustica e perceptivo auditiva por
julgadores adultos, apds a selecao dos sujeitos foi
elaborado e aplicado um instrumento. Esse ins-
trumento continha pares minimos com contraste
de sonoridade e diferentes pontos de articulagéo
([p/b, f/v, k/g, S/Z]) em onset inicial e medial, com
trés ofertas por posicdo em cada par, totalizando
24 itens no teste. Cada palavra foi representada
por uma figura e apresentada em pranchas diferen-
tes as criancas. As mesmas deveriam produzir a
palavra que representava o desenho, apresentado
pelo avaliador na primeira e unica tentativa. Todos
os acertos e erros foram computados e analisados
comparativamente entre os sujeitos, tanto percep-
tual quanto acusticamente.

A fim de realizar a avaliagdo acustica, foram uti-
lizadas as amostras obtidas por meio da aplicacao
do instrumento anteriormente referido, composto
pelos pares minimos, utilizados na coleta de dados
de fala. Estas amostras foram gravadas através da
utilizacdo de um MiniDisc Sony MZ-R70 e microfone
LeSon MP68, padrao polar cardioide, eletreto, de
baixa impedéncia, com chave e cabo balanceado.
As gravacOes foram realizadas no laboratorio de
voz e fala da clinica escola (tratado acusticamente)
e analisadas por meio do programa Sona-Graph
5500 da Kay Elemetrics DSP. A taxa de amostra-
gem utilizada foi de 25000Hz e o volume, de trés
pontos do aparelho.

Por meio da espectrografia foram analisadas
a presenca ou auséncia do vozeamento por duas
julgadoras, uma professora e outra estudante do



ultimo ano da graduacao do curso de fonoaudiolo-
gia da ULBRA-RS. Considerou-se que, como na lin-
gua portuguesa as plosivas sao caracterizadas por
VOT negativa, a presenca de barra de sonoridade
precedendo o burst ja se constitui em indicio de que
a crianca estaria produzindo plosivas vozeadas,
optou-se pela analise da presenga da mesma para
decidir pela presenca ou auséncia de sonoridade.

Para a avaliagéo perceptivo auditiva das produ-
cbes dos sujeitos, as amostras analisadas acusti-
camente foram ouvidas e transcritas por dois jul-
gadores fonoaudiélogos, com experiéncia na area.
Esse procedimento foi realizado em momentos
diferentes, sem contato entre os profissionais. Os
julgadores nao souberam dos achados da analise
acustica, até que todas as analises perceptivas fos-
sem completadas.

Por ultimo, para a avaliagéao da discriminacdo do
traco sonoro pelos sujeitos, utilizou-se o teste per-
ceptivo de pares minimos sonoro-surdo de 5. Este
teste € composto por pranchas com desenhos de
pares minimos. Uma das pesquisadoras solicitava
(falava o nome de uma das figuras) e a crianca
deveria apontar para a correta. As respostas corre-
tas e incorretas foram computadas na primeira ten-
tativa, em uma tabela criada pelas pesquisadoras.

Este projeto foi aprovado por Comissdo de
Aconselhamento em Etica em Pesquisa do Curso
de Fonoaudiologia da ULBRA, com o protocolo de
aprovacao n° 107/2002.

Os resultados obtidos foram analisados de
forma qualitativa.
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RESULTADOS

Na comparacao dos resultados entre 0 S1 e S2,
fica clara a diferenca de sonoridades na produgéao
das plosivas e fricativas, com superioridade nos
percentuais de sonoridade das fricativas em rela-
¢cao as plosivas. Como era esperado, em todas as
analises de fala, S2 apresentou resultados de sono-
ridade abaixo do S1 (Figura 1).

Quanto a presencga de sonoridade na producao
de plosivas pelo S2, a andlise acustica demonstrou
auséncia de sonoridade, enquanto que os exami-
nadores | e |l verificaram auditivamente a presencga
do traco. Os percentuais dos examinadores, no
entanto, divergem em quase 10%, o que ressalta
a importancia da andlise acustica na precisao do
diagndstico de dessonorizagao (Figura 1).

Com relacao as fricativas foi verificada presenca
de sonoridade em todas as andlises realizadas.
Dentre as analises, a acustica foi aquela que apre-
sentou 0s maiores percentuais de sonoridade, valo-
res proximos as porcentagens encontradas pelo
examinador |. Os valores percentuais obtidos pela
analise do examinador sao de, aproximadamente, a
metade das demais analises (Figura 1).

Com relagao a percepgao/discriminagéo do trago
de sonoridade pelos sujeitos (Figura 2), percebe-se
que S1 nao apresenta diferencas nem dificuldade
na percep¢ao do trago de sonoridade em plosivas
e fricativas. Ja os resultados de S2 demonstram
uma dificuldade na percepc¢éo do trago “sonoro” nas
fricativas.

Os resultados de S2 demonstram uma dificul-
dade na percepc¢éo do traco “sonoro” nas fricativas.

7360%

= S1
0S2

Examinador | |Examinador Il

Fricativa

Figura 1 - Comparacao entre a presenca do traco de sonoridade em plosiva e fricativas, nas diferentes
andlises realizadas no sujeito controle (S1) e no sujeito pesquisado (S2)
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Figura 2 — Comparacao entre a percepcao do traco de sonoridade em plosivas e fricativas pelo

sujeito controle (S1) e sujeito pesquisado (S2)

Ao contrastar os resultados das Figuras 1 e 2, veri-
fica-se que S2 apresenta valores percentuais muito
melhores na identificacdo do que na producgéo da
sonoridade das plosivas. Observa-se uma diver-
géncia entre percepcéo e produgao de sonoridade
em relagcao as plosivas e fricativas (Figura 2).

DISCUSSAO

Os resultados evidenciam uma porcentagem
maior de ocorréncias de dessonorizagdo para as
plosivas de S1 e S2 e fricativas de S1 por meio da
espectrografia, quando comparados com a andlise
perceptivo auditiva. Tais resultados concordam com
a andlise acustica realizada, pela comparagéo da
producado do traco de sonoridade para as plosivas
/bl, /1d/ e /g/ entre um grupo de criancgas disfénicas,
com maior ocorréncia de dessonorizagdo, € um
grupo de criangas sem alteragdes de fala 2. Esse
tipo de estudo, demonstra que, por meio de ana-
lises fonético-acusticas e interpretacédo dos espec-
trogramas, relacdes entre os aspectos fisicos e lin-
guisticos podem ser identificadas '3, auxiliando
na compreensdo da correlagcdo entre o processo
articulatério e o evento acustico resultante, e da
relacao entre os processos de producao e percep-
¢cao da fala 112, Este tipo de andlise permite relacio-
nar os disturbios da fala, linguagem, voz e audicao
com os processos fisioldgicos envolvidos em sua
ocorréncia '®, bem como demonstrar que a crianga
tenha conhecimentos fonoldgicos néo visualizaveis
em sua produgcao motora 1719,

Ao contrastar os resultados apresentados na
Figura 1 com os resultados da Figura 2, nota-se
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que apesar de a percepgdo de S1 atingir 100%,
a sua produgdo para o trago sonoro apresenta-se
mais rebaixada tanto para as plosivas como para
as fricativas. Outros autores também observaram a
antecedéncia da percepgao sobre a produgdo 5'° e
o constante ajuste da percepg¢ao para monitorar pis-
tas acusticas, seja em sujeitos em aquisi¢cdo normal
e com desvio %°.

Para o S2 verifica-se que o valor percentual é
melhor na percepcdo comparado aos valores per-
centuais de producdo da sonoridade das plosivas.
A andlise acustica demonstrou uma proximidade
entre a producéo e a percepcao das fricativas para
este sujeito. Por outro lado, a percepc¢ao do traco
sonoro das fricativas diverge da producdo quando
considerado os examinadores | e Il para o S2
(Figura 2).

Esses resultados reforcam a idéia de que a per-
cepcao é determinada por um complexo de sinais
acusticos. Como ja foi evidenciada em outros tra-
balhos, tal complexidade pode ser responséavel por
mudancas na percepcéo de certas peculiaridades
acusticas de um fonema .

Sabe-se que as possibilidades perceptuais
infantis ja estao relativamente semelhantes a adul-
tos entre 5 e 7 anos e que distingdes entre faixas
etarias podem estar mais relacionadas a experién-
cia com a tarefa do que a possibilidades fisioldgicas
da criancga 8. Ha estudos que demonstram capaci-
dade importante de distinguir pelo Voice Onset Time
(VOT) o traco de sonoridade entre 8,5 e 12 meses,
com evolucéo entre ambas as idades no manejo de
pistas acusticas '°, e outros que demonstram que ha
multiplas pistas acusticas atuando na identificagcao
do contraste de sonoridade, que afeta tanto sujeitos



em aquisigao tipica quanto atipica 2°. Entre todas as
medidas acusticas, varios estudos demonstram que
o VOT é uma medida muito robusta na andlise de
sonoridade 222,

As criancas com disturbio fonoldgico podem ser
incapazes de manipular todos os sinais acusticos
de um fonema, ou por uma imaturidade fisioldgica,
ou porque todos os sinais ndo sao igualmente per-
cebidos por elas. Um exemplo disso sdo as distin-
cbes de vozeamento que podem ser percebidas por
criangas com disturbio fonoldgico nao so por distin-
cao temporal do intervalo do VOT, mas pela realiza-
céo independente de sinais de vozeamento, como
por exemplo, inicio do F1, frequéncia fundamental
ou amplitude do burst. Isso sugere que a crianga
com disturbio fonoldgico pode conhecer algumas
diferencas entre os cognatos vozeados e desvozea-
dos, mas é incapaz de produzir todos os gestos que
sinalizam tal contraste . Tal imaturidade é comum
em criancas menores em fase de aquisicao %1819,

Na aquisicao fonoldgica do portugués brasileiro
considerada normal a aquisi¢céo da classe das plo-
sivas antecede a das fricativas . Com isso, acre-
dita-se que para o S2 a percep¢ao acompanhe esta
ordem de aquisicdo e sua produgdo, melhor para
as fricativas, seja determinada por fatores motores.

Outro fato demonstrado neste grafico é a melhor
percepcéo do S2 para as plosivas do que fricativas,
demonstrando resultados divergentes entre percep-
¢ao e produgao na andlise da estrutura silabica, o
que pode estar relacionado a alternancia de acesso
entre o Iéxico fonoldgico (com o tragco de sonori-
dade presente) e o0 motor (com o traco de sonori-
dade ausente) %.
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O estudo demonstra que a analise espectrogra-
fica € um recurso que pode ser usado na verifica-
¢éo da forma como a crianga esta produzindo um
determinado som, o que auxilia na adequagéo de
sua producao, além de fornecer um parametro de
comparacgao confidvel dos dados de fala antes e
apos a terapia 2.

CONCLUSAO

Este estudo demonstra que ha uma diferenca
na relagéo entre percepcao e produgdo do trago
de sonoridade. A crianga com disturbio fonoldgico
percebe melhor uma classe de sons, mas produz
melhor outra (melhor percepcdao nas plosivas e
melhor produgéo nas fricativas).

O modo de articulagao parece ser um parametro
importante também na producéao de sonoridade. As
fricativas sdo mais produzidas do que as plosivas,
verificadas através da analise acustica e perceptual
para o sujeito com disturbio fonoldgico.

A analise acustica mostrou-se fundamental para
a avaliacdo da sonoridade, dado o alto indice de
desacordo entre as andlises perceptivo-auditivas
dos examinadores entre si e delas com a andlise
acustica. Uma avaliagao perceptiva imprecisa pode
conduzir o terapeuta a op¢cdes nao tao adequa-
das na pratica clinica, podendo levar a demora no
tratamento.

Ha, assim, a necessidade de retomar e aprofun-
dar os estudos nesta area ficando como sugestao
a avaliacdo de um numero maior de sujeitos com
disturbio fonoldgico e grupo controle.

ABSTRACT

and Language Disorders

Purpose: to compare perception and production of voiced constraint in the speech of two subjects,
one in normal acquisition and another with phonological impairment, and analyzing acoustic and
perceptual research methods of the voiced constraint. Procedures: an instrument of minimal voiced
pair versus voiceless constraints were created to expel the speech production and perception of the
subjects. The data acoustical analyses were recorded on MiniDisc Sony MZ-R70, in acoustic treated
room, and by Sona-Graph 5500 program of Kay Elemetrics analysis. Two clinical and phonological
acquisition researchers made perception judgments about speech of the children in terms of voiced
and voiceless constraint. We also evaluated the voiced constraint perception by the children with Levi’s
instrument (Levi, 1994). Results: both children had appropriate perception of voiced constraint and
its production in some contexts. The normal phonology acquisition had more contexts with adequate
production. There were 10% of disagreement between the judges about children’ voice constraint.
Conclusion: the perception and acoustical analyses are complementary in speech evaluation. There
are some voiceless events in the typical acquisition child’s speech.

KEYWORDS: Speech Disorders; Speech Acoustics; Speech Perception; Rehabilitation of Speech
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