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RESUMO

CASERO, Katiane Teixeira Barcelos. A dinamica dos gestos articulatorios
da liquida lateral palatal: dados de informantes ouvintes e de uma usuaria de
Implante Coclear. 2016. 156f. Dissertacdo (Mestrado em Estudos da
Linguagem: descricdo e analise dos fendmenos linguisticos) Programa de Pds
graduacdo em Letras, Centro de Letras e Comunicacao, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, 2016.

Devido as suas caracteristicas linguisticas, articulatorias e acusticas, as laterais
sdo concebidas como sons complexos. Promovem curiosidades, duavidas e
controvérsias (LADEFOGED, 1986; SILVA, 1996 e ALBANO, 2001) no meio
académico, mas sao pouco investigadas. De fato, descricbes da consoante
liquida lateral palatal, por exemplo, ainda sé&o escassas no Portugués Brasileiro
(PB), sobretudo em populacdes atipicas. A presente pesquisa tem por objetivo
a investigacdo da producdo dessa consoante por usuarios de implante coclear
e por adultos falantes do portugués brasileiro como lingua materna. As analises
foram guiadas pela Fonologia Gestual, que concebe a fonologia das linguas
como um sistema dinamico. Foram analisadas as producdes orais de 10
sujeitos adultos com idades entre 20 e 25 anos — 5 do género masculino e 5 do
género feminino — e de uma usuaria de implante coclear, de 13 anos. Os dados
foram gravados por meio de um gravador digital, modelo Zoom H4N
sincronizado a um ultrassom, modelo Mindray DP-6600. As coletas ocorreram
em duas etapas. Na primeira, imagens foram apresentadas na tela de um
computador, as quais deveriam ser nomeadas e inseridas na frase veiculo Digo
(palavra) bem bonito. Na segunda, o0 mesmo procedimento foi realizado com
logatomas. A totalidade do corpus € de 3.420 itens. Os dados acusticos foram
analisados por meio do software Praat, versdo 5.3.77 (BOERSMA &
WEENINK, 2007), e os dados articulatérios por meio do Software AAA
(WRENCH, 2012). Os dados foram submetidos, ainda, a analise estatistica
através do software SPSS Statistics. Os resultados foram ao encontro dos
obtidos por Silva (1996): Identificou-se as trés fases acustico-articulatérias da
consoante [A] quanto a trajetoria dos formantes, bem como sua palatalizacao.
Tais fatos acusticos demonstraram possuir correlatos com as imagens
ultrassonogréficas obtidas. A informante usuaria de implante coclear realizou a
consoante mais lentamente do que os informantes ouvintes, mas os aspectos
acusticos de suas producbes sdo semelhantes aos desses informantes.
Entretanto, ao analisar os dados articulatorios, detectou-se uma variabilidade
na palatalizacdo da consoante, fato ndo detectado para os ouvintes.

Palavras-chave: Liquida lateral palatal; Oralidade; Implante coclear; Fonologia

Gestual; Analise acustico-articulatoria.



ABSTRACT

CASERO, Katiane Teixeira Barcelos. The dynamics of the articulatory
gestures of the palatal lateral approximant consonant: data of listener
informants and a Cochlear Implant user. 2016. 156f. Dissertation (Master
Degree in Estudos da Linguagem: descricdo e analise dos fendmenos
linguisticos) Programa de Po&s graduacdo em Letras, Centro de Letras e
Comunicacgéao, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Due to their linguistic, articulatory and acoustic characteristics, the lateral
consonants are conceived as complex sounds. They promote curiosities,
doubts and controversies (Ladefoged, 1986; SILVA, 1996 and ALBANO, 2001)
in the academia, but it is scarcely investigated. In fact, descriptions of the
palatal lateral approximant consonant, for example, are still rare in Brazilian
Portuguese (BP), especially in atypical populations. This research aims to
investigate the production of this consonant by people who received cochlear
implant and adult speakers of Brazilian Portuguese as their mother tongue. The
analysis was guided by the Gestual Phonology that conceives the phonology of
the languages as a dynamic system. Ten adult subjects with ages between 20
and 25 years - 5 males and 5 females - and one female user of cochlear implant
with the age 13 years had their oral production analyzed. The data were
recorded by a digital recorder Zoom H4N model synchronized to an ultrasound,
Mindray DP-6600 model. The samples were collected in two stages. First,
images were displayed on a computer screen, whose names should be inserted
in the gap of the vehicle phrase Digo (word) bem bonito — / say (...) pretty well.
In the second, the same procedure was performed with logatomas. The totality
of the corpus is of 3,420 items. The acoustic data were analyzed by Praat
software version 3.5.77 (BOERSMA & Weenink, 2007), and for the articulatory
data was used AAA Software (WRENCH, 2012). The data were also submitted
to statistical analysis using SPSS software. The results agree with those
obtained by Silva (1996), it means: the three acoustic-articulatory phases of the
consonant [x] were identified regarding the trajectory of the formants, as well as
palatalization. Such acoustic facts demonstrate correlations with the obtained
ultrasound images. The informant with cochlear implant articulated the
consonant more slowly than listeners, but the acoustic aspects of her
productions are similar to those informants. However, when we analyze the
articulatory data it was detected a variability in palatalization of the consonant, a
fact that was not detected for the listeners.

Key-words: palatal lateral approximant consonant; orality; cochlear implant;

Gestual Phonology; acoustic-articulatory analysis.



RESUME

CASERO, Katiane Teixeira Barcelos. La dynamique des gestes
articulatoires de la consonne spirante latérale palatale :les données
d’'informateurs auditeurs et d’'une porteuse d’un implant cochléaire. 2016. 156f.
Dissertacdo (Mestrado em Estudos da Linguagem: descricdo e analise dos
fendbmenos linguisticos) Programa de POs graduacdo em Letras, Centro de
Letras e Comunicagéo, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

En raison des caractéristiques linguistiques, articulatoires et acoustiques, les
consonnes latérales sont considérées des sons complexes, ce qui provoque la
curiosité, suscite des questions et crée la controverse chez les chercheurs en
linguistigue (LADEFOGED, 1986 ; SILVA, 1996 ; ALBANO, 2001). Les
descriptions de la consonne spirante latérale palatale voisée sont, par
conséquent, rares en Portugais Brésilien (PB), surtout dans les populations
atypiques. Cette étude concerne la production de cette consonne par des
personnes porteuses d’un implant cochléaire et par des locuteurs natifs du PB.
Les analyses ont été guidées par la phonologie gestuelle - qui concoit la
phonologie de la langue comme un systeme dynamique. Les analyses portent
sur la production de 10 sujets adultes entre 20 et 25 ans — 5 hommes et 5
femmes — et d’'une jeune femme de 13 ans disposant d’'un implant cochléaire.
Les données ont été collectées par un enregistreur numérique modéle Zoom
H4N synchronisé a un appareil d’échographie modéle Mindray DP-6600. Elles
ont été recueillies en deux étapes. Dans la premiére, les informateurs ont
visionné des images sur un écran d’ordinateur afin de les nommer. Le mot qui
correspondait a chague image devait étre inséré dans la phrase Digo (le mot a
insérer) bem bonito. Dans la deuxiéme, ils devaient lire des logatomes afin de
les insérer dans la méme phrase. Nous avons obtenu un corpus de 3.420
mots. L’analyse des données acoustiques a été effectuée a l'aide du logiciel
Praat, version 5.3.77 (BOERSMA & WEENINK, 2007), et les données
articulatoires a l'aide du logiciel AAA (WRENCH, 2012). Nous avons aussi
procédé a une analyse statistiqgue des mémes données par le biais du logiciel
SPSS Statistics. Les résultats obtenus corroborent ceux de Silva (1996) : Nous
avons identifié les trois phases acoustico-articulatoires de la consonne [ ] a
partir de la trajectoire de ses formants et la palatalisation de la méme consonne
a travers les images échographiques obtenues. L'informatrice porteuse d’un
implant cochléaire prononce la consonne plus lentement que les autres groupes
analysés. L’analyse acoustique des données a montré que la parole de cette
informatrice sourde est similaire a celle des autres informateurs. Cependant,
'analyse des données articulatoires de cette informatrice a détecté une
variation dans la palatalisation de la consonne cible, ce que l'on n’a pas
observé chez les autres participants de notre recherche.

Mots-clefs: Consonne spirante latérale palatale voisée; Oralité; Implant
cochléaire; Phonologie Gestuelle; Analyse acoustico-articulatoire.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa diz respeito a fala de uma usuaria de implante
coclear (IC) e de ouvintes adultos, no que concerne a producdo da consoante
liquida lateral palatal do portugués brasileiro (PB). Para tanto, buscamos
identificar os padrdes dos componentes gestuais e acusticos que envolvem a

producdo dindmica dessa consoante em usuarios de IC e em adultos falantes

do PB como lingua materna. As descri¢cdes acustica e articulatoria de [£] e a

analise de como se da o controle motor da fala desse segmento em usuarios
de IC foram realizadas a luz da Fonologia Gestual.

A seguir, tecemos algumas consideracfes introdutérias julgadas
relevantes para o leitor, a fim de que melhor acompanhe o desenvolvimento do
trabalho. Inserimos informacdes relativas ao desenho da pesquisa, que seréo
desenvolvidas nos capitulos subsequentes. Incluimos, nesta parte, algumas
reflexdes sobre a importancia da linguagem na promoc¢ao das relagbes
socioculturais, a aquisicdo da linguagem na auséncia de input oral, 0 emprego
de novas tecnologias a servico do sujeito surdo, o0 interesse de pesquisas
acustico-articulatorias com foco em usuérios de IC, a justificativa acerca da
escolha da consoante liquida lateral como objeto de estudo e da perspectiva
dindmica intitulada Fonologia Gestual, as questdes, 0s objetivos e as hipéteses
que nortearam nossa investigacdo e, por fim, o modo como os capitulos

encontram-se distribuidos na dissertacéo.

Linguagem como motor das relacdes socioculturais

Um dos quesitos essenciais a qualidade de vida humana é inserir-se
socioculturalmente de modo efetivo. Essa insercdo ocorre por meio do
emprego ativo das ferramentas culturais engendradas pelo homem. Dentre
elas, a linguagem possui uma posicdo de destaque. E através dela que o
individuo se adapta, participa plenamente da sua cultura e desenvolve,
gradualmente, “muitas das caracteristicas unicas da cognicdo humana”
(TOMASELLO, 2003). A linguagem é uma ferramenta cultural tdo importante e
presente, que é dificil imaginar a vida sem ela. Sua auséncia implica a privacao

“do poder, do mundo a que a lingua da acesso”. (SACKS, 1990, p.45). De fato,
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[...] ser deficiente na linguagem, para um ser humano, é uma das
calamidades mais terriveis, porque € apenas por meio da lingua que
entramos plenamente em nosso estado e cultura humanos, que nos
comunicamos livremente com nossos semelhantes, adquirimos e
compartilhamos informacdes. Se ndo pudermos fazer isso, ficaremos
incapacitados e isolados [...] podemos ser tdo pouco capazes de realizar
nossas capacidades intelectuais que pareceremos deficientes mentais.
(SACKS, 1990, p. 19)

E é, justamente, o que ocorreu com a comunidade surda. Privados da
linguagem articulada, foram durante muito tempo, equivocadamente,
“considerados pela lei e pela sociedade como pouco mais que imbecis”
(SACKS, op. cit., p. 24).%

Para que as criangas possam desfrutar o “estado e cultura humanos”
em gue habitam, necessitam progressivamente adquirir a lingua empregada no
seu entorno. Porém, a fim de que possam dominar um sistema de
comunicacdo verbal, €& preciso que desenvolvam, de modo paralelo,
capacidades sensoriais, sociais e cognitivas. Trata-se, pois, de habilidades
interdependentes que progridem de modo concomitante. Aliando essas
capacidades a exposi¢do a um input linguistico, a aquisi¢do da linguagem, com
uma evidente variabilidade, ocorre naturalmente.

Todavia, alguns fatores podem afetar o desenvolvimento da linguagem,
seja por agueles que sucedem na aquisicdo global de conhecimentos, seja por
fatores especificos da aquisicdo da linguagem, como as afasias, por exemplo.
As pesquisas linguisticas sobre a emergéncia da linguagem em populacdes
atipicas aumentaram consideravelmente nas Ultimas décadas. Trabalhos
recentes indicam que o desenvolvimento atipico ocorre de modo diferenciado
(COURTIN, 2007). Nao ter acesso aos sons, por exemplo, torna diferente essa

aqguisicao.

Adquirir a linguagem sem acesso aos sons

A crianca surda adquire a linguagem de maneira particular. De acordo

' Os surdos congeénitos foram considerados durante séculos como ignorantes e incapacitados.
Até mesmo a legislagdo excluia os surdos, negando-lhes direitos humanos fundamentais, como
o de herdar bens, contrair matriménio, receber educagdo formal ou trabalhar adequadamente.
Eram excluidos do convivio social e, equivocadamente, forcados a educacdo oralista, ocupada
em fazer dos surdos tio eficientes na fala, quanto uma crianga ouvinte. Essa situagdo comegou
a mudar apenas em meados do século XVIII, guando os surdos comegaram a impor a lingua de
sinais como um modo eficaz de comunicagdo (SACKS, 1990).
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com Kail (2013), no decorrer dos ultimos trinta anos, os trabalhos referentes a
estrutura, ao desenvolvimento e a neuropsicologia das linguas usadas pela
populacdo surda permitiram desvendar a aquisicdo da linguagem por esse
grupo de sujeitos.

Kail (2013) destaca que a surdez é marcada por uma grande
heterogeneidade relativa ao grau de deficiéncia auditiva da populagdo surda
infantil. Diferentes niveis podem ser identificados, determinados pelos
seguintes fatores: a) o grau de deficiéncia auditiva - que vai de severo a agudo;
b) a idade da privacdo sensorial, que pode ter ocorrido antes ou depois da
aguisicao da linguagem; c) o estatuto auditivo dos pais — que podem ser surdos
ou ouvintes; d) o método de comunicacdo utilizado — exclusivamente oral,
sinalizado ou bilingue bimodal e €) o tipo de escolarizacdo — especializada ou
inclusiva. Esses fatores originam diferentes grupos de surdos.

Atualmente, com o avanco das pesquisas sobre a Lingua Brasileira de
Sinais (LIBRAS), bem como a divulgacao da lingua sinalizada na midia, tornou-
se senso comum associar a LIBRAS o idioma de todos os deficientes auditivos,
0 que, evidentemente, € normal, pois possui estatuto de lingua natural, &
reconhecida como uma das linguas oficiais do Brasil e faz parte das disciplinas
obrigatorias nos cursos de licenciatura. Estas sdo, sem duvida, conquistas
sociais, politicas e linguisticas da comunidade surda brasileira, mas a Lingua
Brasileira de Sinais ndo € a Unica forma de comunicacao dos sujeitos surdos.

Ha surdos usuarios de aparelhos de amplificagcdo sonora (AASI), cuja
perda auditiva pode ser leve ou moderada. Esses grupos sdo denominados
deficientes auditivos. H& aqueles que possuem deficiéncia auditiva severa ou
profunda e utilizam um implante na coclea (IC). Os seus representantes sao
denominados surdos implantados e, juntos, formam o grupo dos surdos
oralizados.

Surdos oralizados sdo aqueles que utilizam uma lingua oral para se
comunicar. A denominacdo abrange os surdos que nao fazem uso de AASI ou
IC, mas leem, escrevem e falam fluentemente, além daqueles que dominam
essas habilidades, embora nédo sejam igualmente fluentes em todas elas.
Ainda, ha os surdos que adquirem a surdez na terceira idade. O denominador
comum desses grupos € o uso da lingua articulada como meio de

comunicacao.
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A perda auditiva causa impactos na vida social, educacional, emocional
e cultural, e acaba por repercutir no desenvolvimento do individuo. Por essa
razdo, Capovilla et. al. (2002) defendem que os pais, apoiados por ajuda
fonoaudioldgica especializada, tém o direito de optar pela oralizacdo. Segundo
o autor (op. cit.), a opcdo pelo uso da lingua oral contribui consideravelmente
para o processo de inclusdo em um mundo feito pela e para a comunidade
ouvinte. A situacdo bilingue - que envolve libras e lingua oral - favorece a
autonomia e abre possibilidades de desenvolvimento intelectual e cognitivo
também em esferas sociais nas quais o emprego da lingua oral predomina.

Quanto ao grau que uma deficiéncia auditiva pode apresentar, hi os
descritos como leve, moderado, severo e profundo. De acordo com Souza
(2012), em casos de perda auditiva leve, a crianca tem dificuldades de ouvir a
fala baixa ou cochichada. Em caso de perda moderada, a crian¢a ndo ouve a
maior parte das palavras ditas em uma conversa com tom normal. J&, a surdez
severa faz com que a crianga escute apenas vozes muito altas e, na surdez
profunda, o individuo ouve apenas sons muito altos e ndo escuta a voz
humana.

Devido a esses déficits de audicao, € possivel compreender o quanto é
oneroso para os surdos adquirirem a linguagem oral. O desenvolvimento da
fala articulada envolve aspectos acusticos, fisioldgicos e propioceptivos. Assim,
€ necessario que o ouvido esteja captando adequadamente os sinais acusticos
da fala e monitorando-os através do feedback auditivo. Enfim, para possibilitar
as criancas com deficiéncia auditiva a aprendizagem oral da linguagem,
surgiram as tecnologias de amplificacdo sonora e de implante coclear.

Em se tratando dos aparelhos de amplificacdo auditiva, o som enviado
por eles chega mais forte e alto (i.e., amplificado) a uma coclea doente, mas
ainda ativa. Por isso, sé@o indicados para surdez leve ou moderada. Entretanto,
nos casos de surdez neurosensorial severa ou profunda, os AASIs ndo sao
suficientes. Nas ultimas décadas, certos progressos cientificos possibilitaram
melhorias na qualidade de vida de pessoas com surdez severa ou profunda,
promovendo-lhes audicdo em nivel adequado e permitindo-lhes, sobretudo,
captarem a especificidade da voz humana. O implante coclear constitui um
desses importantes avangos.

A descoberta dos sistemas de implantes na céclea proporcionou uma
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nova perspectiva de vida. Lobato (2014), ativista na luta pelo reconhecimento
dos direitos dos surdos oralizados, descreve a redescoberta dos sons por meio
de sua propria experiéncia, reportando como se deu a sua passagem do

mundo do siléncio para 0 mundo dos sons:

Para quem ficou tanto tempo em siléncio, ouvir era uma experiéncia
riquissima. O mundo é barulhento demais. Quando pegava a calca
jeans, ouvia barulho. Vesti-la tinha um som proprio. Quase nada é
possivel fazer em siléncio, porque o mundo grita e canta o tempo inteiro.
Tal como uma crianca querendo chamar atencao, o mundo precisa falar
comigo constantemente. [...] Ao pentear os cabelos, exclamei: acariciar o
cabelo faz som! Corri para contar ao mundo essa experiéncia
inesperada. Houve quem tenha acreditado. [...] Houve quem
contestasse. Estes Ultimos, sem saber, estavam tdo ou mais surdos do
que eu ja fui um dia, de uma surdez mental e néo fisica. E preciso
conhecer um pouco do siléncio para reconhecer a magnitude do som.
(LOBATO, 2014, pp. 94-95)

Os depoimentos de outros surdos implantados vdo, normalmente, na
mesma direcdo. O depoimento de Priscila Soares, que perdeu precocemente a
audicdo, destaca os sons da fala que ficaram guardados na sua memoria
durante mais de uma década. Segundo ela, cada pessoa de sua familia tinha
uma voz especifica estocada em seu cérebro. Ao observar os movimentos
labiais da méae, projetava uma voz. Ao visualizar seu irméo, projetava outra voz.
Quando ela perdeu a audigéo, o seu irmao, por exemplo, tinha 6 anos de idade;
guando voltou a ouvir, 19. Foi grande sua surpresa quando voltou a ouvir a voz
dos seus familiares. Eis um trecho da entrevista que concedeu a uma emissora

de televisao:

Em cada pessoa eu ouvia uma voz. A minha cabega projetava uma voz e
todas as vozes eram diferentes. Meu objetivo era isso: eu treinava o
cérebro para ndo esquecer o som. Quando ouvi a voz do meu irmao, foi
incrivel. Ele era pequeninho e eu cheguei a ouvir a voz dele, entao, ficou
aquela voz dele pequeninho sempre (...). A primeira vez, quando eu ouvi
a voz do meu irméo, com dezenove anos, grossa. Meu Deus! Que que é
isso? N&o é a voz que eu lembrava. Estou fascinada! Voltar a ouvir a
voz da minha méae, do meu pai, conhecer a nova voz do meu irmao,
conhecer a voz do meu namorado, e varias outras vozes. Voltar a ouvir o
som do passaro, uma coisa que eu tinha me esquecido totalmente.(...)
Todo o tipo de som, independente dele ser ruim... € 6timo! (Depoimento
de Priscila Soares, em entrevista a Parand TV exibida em 10/09/2012 as
12:30 horas — Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=cX8FEaHP_RQ
transcricdo minha)

Os primeiros desdobramentos tecnol6gicos que permitiram o implante

coclear possibilitaram aqueles acometidos de surdez profunda o acesso aos
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diferentes sons. Desde o lancamento do IC multicanal Nucleus 22 (CLARK,
1978 apud SAMUEL et. al, 2010), os ICs estdo equipados com um processador
de fala?, o qual tem a funcdo de converter os sons transmitidos pelo microfone
em pulsos elétricos que representam a fala e estimulam o nervo auditivo
(SAMUEL et al, 2010). Desenvolvedores de sistemas de IC tém incrementado
progressivamente suas tecnologias. O Nucleus 24, por exemplo, conta com um
sistema de processamento de fala evoluido que aumenta os indices de limiares
audiométricos® (SAMUEL op. cit.).

Os ICs tém sido testados e os resultados mostram um ganho médio de
90% de discriminacdo e compreensao da fala em criangas implantadas antes
dos trés anos (SAMUEL et al, 2010). Entretanto, em criangas cuja implantacao
ocorreu depois dos cinco anos, 0s seus beneficios dependem de onerosa
terapia de fala. Embora o tratamento terapéutico seja arduo, a capacidade de
ouvir torna-se possivel. (ERTMER et al, 2002 apud BACKSFALVI, 2010).

Diferentes estudos investigam a aquisicdo da fala por deficientes
auditivos usuarios de IC no Brasil, contudo, os trabalhos estdo centrados mais
na percepcdo do que na producdo. Estudos da producdo, realizados no
exterior, revelam que, mesmo anos apés receberem o IC, os erros na producéo
da fala persistem devido a limitacdo dos movimentos de lingua e ao seu
reduzido alcance vertical (BACSFALVI, 2010).

Importancia de uma base articulatéria para adquirir a fala articulada

A informacéo fonética enviada pelo IC, no que diz respeito ao lugar de
articulacdo e ao vozeamento, é imperfeita (KAIL, 2013). Ela pode produzir
confusdes entre palavras foneticamente proximas, como por exemplo, mala e
malha. Por essa razdo, o acesso a fala pelo sujeito surdo é obtido por meio da
juncao de trés importantes aspectos: o uso de aparelhos auditivos (percepcao
auditiva) a visualizagdo dos movimentos labiais (percepcao visual) e os
conhecimentos linguisticos disponiveis.

A leitura labial ndo implica somente interpretar movimentos labiais, mas

?Vide segdo 2.2. para maiores informagdes sobre o processador de fala e o aparelho IC.
® Limiar ¢ o “ponto em que um estimulo tem intensidade suficiente para ser percebido ou para
que produza efeito” (MUNARO, 2009, p. 70).
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também decodificar elementos advindos de outras fontes (corporais e
linguisticas). O surdo oralizado conta, desse modo, com Vvarias informacdes
que tém sua origem (i) no contexto comunicativo, textual e frasal, (i) na
expressao facial, (iii) nos gestos manuais, (iv) nos déiticos comunicativos, (V)
nos contextos fonicos gestuais das vogais e, também, nos movimentos labiais
incrementados durante a producao do som (GILLARD, 2007).

Estas ndo séo especificidades que envolvem a percepcdo e a
compreensao da fala pelos surdos, somente. As diferentes informacdes
(linguisticas e nao linguisticas) fornecidas durante a comunicacao face a face
possuem um papel importante na construcdo de representacdes linguisticas,
tanto para surdos quanto para aqueles que nao tém problemas auditivos.
McDonald & McGurk (1976), por meio de um experimento visando avaliar a
percepcdo da fala a partir de estimulos visuais e acusticos, demonstraram o
importante papel da percepcdo visual na interpretacdo das informacgdes
linguisticas. Tal estudo surgiu da contestacdo de que a percepcdo seria um
processo unicamente auditivo.

No experimento, 0s autores demonstraram que a apresentacdo de um
rosto pronunciando a silaba [da], ao mesmo tempo em que se fornecia o
estimulo acustico da silaba [ma], levava a percepcao de [na]. O fendmeno da
fusdo audiovisual na percepcédo da fala foi denominado efeito McGurk. A
percepcdo da fala ndo seria, entdo, puramente auditiva mas, ao contrario,
passaria por um processamento audiovisual.

Embora os dados apresentados por McDonald & McGurk, realizados
na década de setenta do século passado, ainda ndo possuissem um
tratamento de base articulatéria, apontaram para a importancia dos estimulos
visuais para a percepcdo e a compreensdao da fala articulada. Os
pesquisadores explicaram o efeito McGurk da seguinte forma: ocorreria porque
os informantes percebiam o ponto de articulagdo visualmente e o modo de
articulagdo auditivamente. Desse modo, 0s sujeitos percebiam [na] porque
cruzavam as informacg0es perceptivas visuais e auditivas, unificando os dois
estimulos. Os autores destacaram, ainda, que o principal auxilio para a leitura
labial se encontra nas vogais, pois carregam informacdes acusticas sobre as
consoantes que lhes sé&o adjacentes.

As consoantes, cujas articulagbes ndo sdo perceptiveis pelo
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movimento labial, sdo identificadas — ou ndo - por meio desse conjunto de
recursos. E o que ocorre com o som investigado no presente trabalho — a
liquida lateral palatal - pois os componentes gestuais, envolvidos na sua
producdo sdo (a) a ponta da lingua em contato com o palato e (b) a formacao
de um sulco no dorso da lingua. Ou seja, os movimentos sdo realizados
internamente, dentro da cavidade oral, ndo podendo ser visualizados. Realizar
um trabalho de pesquisa sobre essa consoante justifica-se pela sua articulacéo
complexa, pelas poucas pistas visuais fornecidas para o surdo oralizado
durante a sua producao, pela sua aquisicao dificil e tardia - quando esta ocorre
- e pela pouca literatura existente sobre a sua descricdo, o seu funcionamento

e a sua aquisicao.

Caracteristicas da consoante liquida lateral palatal

Devido a caracteristicas linguisticas, articulatérias e acusticas, as
laterais sdo encaradas como sons complexos, variaveis e tém promovido
curiosidades, duvidas e controvérsias (LADEFOGED, 1986; SILVA, 1996 e
ALBANO, 2001). De maneira mais especifica, quanto a lateral palatal,
descri¢cdes de fatos acusticos e articulatérios ainda sado escassas no Portugués
Brasileiro (PB). A maior parte dos trabalhos baseia-se, sobretudo, na
percepc¢ao auditiva do pesquisador (e.g., HERNADORENA, 1999).

Destacamos o trabalho pioneiro de Silva (1996), a qual identificou trés
fases acustico-articulatérias na producédo da consoante lateral palatal do PB. A
primeira fase ocorre na transicdo da vogal para a consoante, momento em que
se identifica o inicio do distanciamento do primeiro formante* (doravante Fy) e
do segundo formante (doravante F;). A segunda fase equivale ao estado
estacionario da lateral palatal — ponto em que F; e F, estdo distanciados
consideravelmente. A terceira fase corresponde a transicao de [£] para a vogal

seguinte e pode ser identificado no espectrograma por sua configuracdo de
formantes semelhantes a de uma vogal anterior alta [i.
As investigacdes que procedem a analise de movimentos articulatorios

com base em dados acusticos reconhecem, na relacdo entre os formantes,

4. ,. ; . .~ N o . .
Vide no capitulo 3, metodologia, nossas exposi¢cdes sobre os parametros acusticos investigados.



23

uma pista para identificar o movimento dos articuladores, pois os formantes
refletem as frequéncias resultantes das diferentes modelagens assumidas
pelas cavidades do trato oral por onde o ar ressoa. O correlato acustico-
articulatorio é obtido, desse modo, por meio dos valores de frequéncias, o0s
quais sao inversamente proporcionais ao volume de circulagcdo de ar nas
diferentes regifes articulatorias. O valor de F1 varia de acordo com o plano
vertical, ou seja, com a altura da lingua. Assim, quanto mais alta a lingua,
menor € a frequéncia de F1. A lingua, nessa posi¢do, ocasiona um aumento da
cavidade faringea, o que desencadeia valores baixos do primeiro formante. A
frequéncia de F2, por sua vez, varia conforme o avango e o recuo da lingua no
plano horizontal, isto é, relaciona-se com a anteriorizacdo e a posteriorizacao
da lingua. Quanto mais anterior for a sua posicédo, maiores seréo os valores de
F2.

Um importante namero de estudos, envolvendo diferentes linguas do
mundo, promove a interpretacdo dos movimentos articulatérios por meio de
analises acusticas. Entretanto, a afericdo de dados acusticos ndo permite
identificar, de forma categoérica, 0 gesto articulatério que origina determinado

som.

Ultrassonografia: correlacdes entre gesto e som

No contexto da pesquisa acustico-articulatéria, o ultrassom apresenta-
se como uma ferramenta de carater inovador, pois permite a visualizacdo dos
movimentos da lingua em tempo real durante a producdo da fala, permitindo
gue a correlacéo acustico-articulatoria seja realizada nédo s6 por meio de dados
acusticos, mas também por imagens do contorno da lingua, que podem ser
obtidas nos diferentes estagios do movimento por ela adotado na producao de
sons.

Investigacbes da consoante lateral palatal, com base em imagens
ultrassonogréficas, ainda ndo foram realizadas nos estudos do portugués
brasileiro. Isso se deve, em parte, ao numero reduzido de universidades
brasileiras que possuem laboratorios — dedicados a producdo da fala -
equipados com aparelhos de ultrassom. Tal tecnologia pode fornecer

importantes informacgdes sobre a produc&o da consoante lateral palatal porque
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proporciona avaliar e observar tanto 0s sons quanto 0os movimentos que 0s
originam.

Esta investigagdo, explorando novas ferramentas de andlise, visa
acrescentar uma descri¢cdo acustico-articulatéria da fala dos surdos oralizados,
0 que ainda € escasso no Brasil. Mesmo que haja trabalhos sobre a producéo
da fala em usuarios de IC (e.g. PESSOA, 2012; SAMUEL et all, 2010
BACKSFALVI, 2010), o interesse das investigacfes diz respeito as patologias
dos sujeitos implantados ou as alternativas terapéuticas existentes. A tematica
€ abordada a partir do ponto de vista médico, mantendo, portanto, uma relacao
um pouco distanciada dos interesses daqueles que pesquisam a linguagem e o
seu funcionamento.

Os trabalhos da area fonoaudiolégica apontam caracteristicas vocais
associadas a diminuicao da “extensdo de corpo de lingua e de mandibula.”
(PESSOA, 2011, p.28). Alteragcdes que modificam a dinamica vocal dos
falantes. Segundo Pessoa (op. cit.) foram observados, além disso,

ajuste de nasalidade, ajustes de diminuicdo de extensdo de labios,
escape de ar nasal, maior grau de hiperfuncdo laringea, além de
elementos de dindmica vocal referentes & elevacéo de pitch habitual e &
diminuicdo da taxa de elocucao [...], quase todas as amostras revelaram
diminuicdo de extensdo no movimento de articuladores, especialmente
de lingua e mandibula, fator este comumente referido na literatura.

As caracteristicas singulares da voz dos surdos implantados,
apontadas por Pessoa (op. cit.), colocam em relevo a necessidade de teorias
gue considerem os parametros dinamicos da producdo. Assim, para investigar
as particularidades dos sons produzidos pelos usuérios de implantes cocleares,
utilizamos como teoria fonolégica a Fonologia Gestual, por incluir em sua
unidade de andlise elementos da dindmica do movimento, tais como trajetoria e

velocidade do gesto articulatério.

Teoria linguistica que embasa esta investigacédo: a Fonologia Gestual

Como teoria de base para a andlise da producdo da consoante lateral
palatal, utiizamos a Fonologia Gestual (BROWMAN E GOLDSTEIN,

1986,1989,1992), doravante FonGest, para a qual a fala é um tipo de

organizacdo motora. Durante a comunicacdo oral, 0 sujeito executa



25

movimentos coordenados de articuladores com padrées dindmicos estaveis.
Quando ha perda de estabilidade, outros padrbes emergem. Para a FonGest, €
possivel caracterizar um namero limitado de gestos articulatorios, os quais
podem variar de acordo com parametros dinamicos (trajetéria e tempo, por
exemplo). A producdo de uma intencdo comunicativa exige, ao nivel da
formulacé@o, a selecdo de algum estado estavel do sistema articulatério e o
modo especifico como a coordenacdo gestual € implementada, ao nivel da
articulacao, estaria, assim, fixada dinamicamente.

Segundo a FonGest, os erros de fala ndo séo interpretados em termos
de processos mentais, mas por meio da mecéanica dos movimentos, nos termos
de trajetéria e de tempo. Assim, quando um aprendiz, por exemplo, troca um
segmento por outro, pode ndo estar realizando uma substituicdo completa, mas

parcial.

Questdes e objetivos da pesquisa

Essa pesquisa foi norteada pelas seguintes questdes:

i. de que maneira ocorre a producao dinamica da consoante lateral
palatal por adultos falantes do PB como lingua materna? Quais o0s
componentes gestuais envolvidos nessa producao?

ii. Quais as relacdes existentes entre as pistas aculsticas e as
configuracdes do gesto articulatorio na producédo dessa consoante?

iii. De que maneira ocorre a producdo da consoante lateral palatal por
usuarios de IC falantes do PB? Quais 0s componentes gestuais envolvidos na
producdo dos surdos implantados? Quais as especificidades da producao
dessa consoante para esse grupo de sujeitos?

Diante das questdes apresentadas, buscamos atingir os objetivos
especificos listados a seguir:

i. realizar uma descrigcdo acustica da consoante lateral palatal com

base em um sistema estabilizado de adultos falantes do PB;

ii. descrever os movimentos articulatérios da consoante lateral palatal,

por meio do uso do ultrassom, com base em um sistema estabilizado

de adultos falantes do PB;

iii. realizar uma descricdo acustica da consoante lateral palatal com
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base na producao de usuarios de implantes cocleares;

iv. descrever os movimentos articulatérios da consoante lateral palatal,
por meio do uso do ultrassom, com base na producdo de usuarios de
IC;

V. investigar a relacdo existente entre as pistas acusticas e 0s
componentes gestuais do segmento analisado;

vi. verificar se os contextos fonéticos das vogais que adjazem o som
lateral sdo capazes de influenciar a producéo da lateral palatal;

vii. analisar as estratégias utilizadas pelos usuarios de IC para a
producéo da lateral palatal.

viii. fornecer resultados para outras é&reas do conhecimento
contribuindo, assim, para o desenvolvimento das pesquisas sobre o

controle motor durante a producéo da fala.

Hipoteses defendidas

Para tentar dar conta das questdes e dos objetivos visados, emitimos
as hipéteses abaixo mencionadas:

I. a consoante lateral palatal - das producdes dos adultos falantes do
PB - apresentard as trés fases acustico-articulatérias reportadas por
Silva (1996). A primeira sera a fase de transicdo da vogal para a
consoante. A segunda constituira a fase central, na qual
identificaremos, por meio de analise acustica e articulatoria, a
palatalizacdo. Nessa fase, os valores de F; e F, apresentardo uma
certa distancia, por um certo periodo de tempo. A terceira fase sera a
soltura da palatalizacdo, quando a consoante transita para a vogal
seguinte.

ii. Os valores das frequéncias de Fi e F,, nas trés fases acustico-
articulatérias, serdo altamente influenciados pelas vogais que adjazem
a consoante, pois, de acordo com a literatura, essa classe de
consoantes é influenciada pela vogal adjacente. De acordo com Lehiste
(1968, apud SILVA, 1996), por exemplo, o F, de [I] se eleva diante de
vogais altas.

iii. Os valores das frequéncias dos formantes serdo inversamente
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proporcionais ao volume de circulacdo de ar nas diferentes regides
articulatorias. O correlato acustico-articulatorio, confirmado por
imagens ultrassonograficas, ira ao encontro dos propostos pelos
estudos da fonética acustica (LADEFOGED, 2001).
iv. Os usuarios de implantes cocleares produzirdo a consoante lateral
palatal de modo diferenciado dos adultos ouvintes, sobretudo, na fase
de palatalizacdo da consoante, pois possuem uma baixa extenséo
vertical dos movimentos de lingua, labio e mandibula (PESSOA, 2011).
A alteracdo desse parametro muda toda a dinamica vocal da fala dos
surdos implantados.
v. A estratégia utilizada pelos surdos implantados serd a compensacao
motora. Ou seja, a baixa extensdo vertical da mandibula sera
compensada por outro articulador, como o labio superior, por exemplo,
para que 0s sujeitos possam dar conta da tarefa. A compensacgao
motora € um fator frequente nos movimentos corpéreos e é dotada de
especificidade funcional. Fowler et al. (1980) realizaram um
experimento no qual introduziram perturbacdes durante o movimento
do maxilar de informantes envolvidos em tarefas verbais. Os
investigadores verificaram que os articuladores efetuavam rapidamente
compensacdes para que O sujeito pudesse completar a tarefa
solicitada.

Enfim, a dissertacdo esta organizada em quatro capitulos. O primeiro
refere-se a revisdo da literatura. Trata-se do estudo da especificidade da fala
dos usuarios de IC, das caracteristicas acusticas e articulatérias da lateral
palatal e da Fonologia Gestual. O segundo capitulo apresenta a metodologia
empregada na investigacdo. Os terceiros e quarto capitulos expdem o0s
resultados obtidos, bem como as analises acusticas e articulatérias. O capitulo
5 finaliza a dissertacdo apresentando os objetivos atingidos e aqueles que
deverdo ser explorados em projetos futuros. Nele, apresentamos nhossas

conclusdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Compreender e Produzir a Fala Articulada

Como ideias, formuladas no cérebro, transformam-se em sons
articulados? Como as intengfes das outras pessoas chegam ao nosso cérebro,
podendo originar outras ideias e outras producfes verbais? Alguns estudos
tentam explicar os mecanismos de producdo e percepcdo da fala.
Apresentaremos nesse capitulo, o0 modelo proposto por Levelt (1989), o qual
detalha niveis de processamento linguistico-cognitivo relacionados a
transformacao de ideias em palavras e vice-versa. De acordo com o autor, a
producdo da fala compreende trés operacdes: a conceitualizacéo, a formulacao
e a articulagdo. Esses sistemas sdo divididos em processadores
interdependentes. De acordo com Brum-de-Paula (2005) “os modulos sdo
relativamente autbnomos, possuem uma arquitetura paralela e uma instancia
de controle (ou mecanismos de auto-regulagao) da produgcédo”. O esquema a

seguir € um esboco dos niveis de processamento proposto por Levelt (1989).
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Figura 1: Esquema de producéo da fala — Levelt (1989)
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Do lado direito da figura, sdo destacados mecanismos relacionados a
compreens&o do enunciado. Do lado esquerdo, a producdo de sons da fala. A
esquerda do esquema, ha um primeiro médulo, o conceitualizador, responsavel
pela selecdo da informacdo necessaria para dar conta de uma intencao
comunicativa. Os elementos de saida desse médulo ainda ndo possuem uma
configuracdo verbal. Trata-se, pois, de uma mensagem pré-verbal. Esse
contetdo conceitual € o elemento de entrada do segundo modulo, o
formulador. Este modulo confere a essa mensagem uma estrutura linguistica.
Assim, o conteudo conceitual é codificado gramatical e fonologicamente dentro
do formulador. A saida desse mddulo é o plano fonético executado pelos
articuladores do trato oral. Trata-se da fala articulada. De acordo com Marchal
e Reis (2012, p.17), “o articulador executa o plano fonético da saida do
formulador, através dos sistemas respiratério, laringeo e supralaringeo”.

De acordo com o modelo proposto, o ponto de partida da producéo da
fala ocorre por meio de uma intencdo. O resultado final € a palavra articulada
cuja realidade é de natureza acustica, visual e tactil. A figura 2 esboca o ciclo
de retroalimentacéo produzido pelos articuladores da fala e interpretados pelos

orgaos da audicéo, da visdo e do tato.
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Figura 2: Cadeia de retroalimentacdo multimodal da fala, adaptada de Gick (2013, p. 5)
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Como podemos observar, a direita da figura, na orelha, a energia
mecanica ondulatéria (vibracdo das moléculas de ar) é transformada em
energia nervosa, e posteriormente, processada no nivel cerebral, resultando no
reconhecimento dos sinais sonoros e na obtencao do significado. A percepcao
e a producdo da linguagem ocorrem por meio de sinais de ordem acustica,
visual e tactil, mas é tarefa da orelha captar, manipular e monitorar as ondas
sonoras da fala, pois é por meio dela que o feedback se estabelece. O
feedback auditivo promove um constante monitoramento da producdo do
préprio locutor. A visdo ndo pode realizar essa tarefa, pois raramente temos
acesso visual ao nosso desempenho durante a comunicagao face a face.

Se é tarefa da audicao receber e monitorar o sinal acustico, é tarefa do
trato vocal amplificar a voz e produzir movimentos articulatorios de abertura,
fechamento e oclusdo que alterem o comportamento do ar.

Convém mencionar, portanto, duas importantes assimetrias entre
perceber e produzir a linguagem. Brum-de-Paula (2005) menciona que a
primeira delas decorre do fato de a percepcao preceder a producéo, ou seja, ha
uma diferenca de cunho temporal entre elas. Deduz-se dai que o homem néo é
igualmente competente nessas duas atividades e que h& uma relacdo de
dependéncia entre elas: ndo é preciso falar para compreender, mas é
necessario compreender para falar. De acordo com a autora, “o fato de esses
dois polos fazerem parte de um mesmo circuito implica uma aproximacao e
inevitavel contaminagdo” (BRUM-DE-PAULA, 2005, p. 71). Logo, a
compreensao afeta a producao e vice-versa.

Perceber os sons da fala envolve de algum modo os gestos
articulatorios que lhes deram origem, isto €, implica processos de percepcao
motora. O modelo de producdo da fala, desenvolvido por Guenther (1994)
complementa o modelo de Levelt (1989), na medida em que detalha o
processo de producdo da fala. O DIVA (Directions Into Velocities of
Articulators), de acordo com Guenther et al (2006), é diferente de outros
modelos, pois coloca em foco as transformacdes sensdrio-motoras e o controle
dos movimentos dos articuladores comandados pelo cérebro. O DIVA visa
‘modelizar a atividade cerebral motora, assim como o0s processos
biomecénicos e sensoriais envolvidos na produgao da fala.” (MARCHAL et al.

P. 17). O modelo d& conta da existéncia de um controle de monitoramento
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auditivo e somatosensorial treinados durante o balbucio. O sistema de
producgédo da fala seria, entdo, o resultado de uma combinagé&o das informagdes
articulatérias, auditivas e sensoriais aprendidas durante o balbucio. Assim, os
gestos pre-linguisticos contribuiriam para o aprendizado da lingua. Antes do
desenvolvimento linguistico, no periodo do balbucio as

sinapses codificam uma regido alvo espacgo-temporal para o som
através de coordenadas auditivas [...]. Como os alvos ndo sado pontos, mas
regido alvo, o modelo oferece explicacado para fenbmenos como equivaléncia
motora, variabilidade contextual, fenbmenos de coarticulacdo e efeitos de
velocidade da fala. (MARCHAL et al, 2012 p. 19)

A modelizacdo representa uma rede neural cujos componentes
correspondem a regides do cortex cerebral e do cerebelo, incluindo areas preé-
motoras, motoras, auditivas, e somatossensoriais. Por meio de simulagbes
computacionais, o DIVA tenta explicar as compensacdes motoras realizadas
durante a producdo da fala quando ha insercdes de perturbacdo nos labios e
mandibula (GUENTHER et. al., 2006).

O DIVA é um modelo de producédo da fala, de base biolégica, que
modela a transformacdo de uma sequéncia de sons de entrada em uma
sequéncia temporal de posicdes dos articuladores, nos termos de velocidade e
regides articulatorias.

Tanto o DIVA, quanto a FonGest, embora ndo sejam teorias de
aquisicdo da linguagem, defendem que os gestos pré-linguisticos tornam-se
unidades linguisticas contrastivas no sistema estavel. Para isso, pois, um
desenvolvimento adicional - que envolva o ajuste do gesto do balbuciar infantil
e o0 desenvolvimento de padrdes de coordenacdo entre os gestos — é
necessario. Nesse sentido, a propiocepcao e a interacao social desempenham
um papel fundamental (ALBANO, 2001). Segundo Browman e Goldstein
(1989), os padrdes representacionais emergem dos padrdes articulatorios.

Contudo, independente do modelo de producédo da fala adotado, a

entrada dos dados ocorre, sobretudo, pelo sentido da audi¢do. De fato,

falar, monitorar a fala por meio do adequado feedback auditivo e escutar
0 que os outros falam s6 é possivel mediante a uma adequada
capacidade auditiva. A audicdo é um dos sentidos por intermédio do qual
o ser humano adquire e aprimora o desenvolvimento de sua linguagem.
E também por meio da audicdo que os aspectos linguisticos [...] se
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desenvolvem tornando a mensagem da comunicacdo compreensivel.
(SOUZA, 2012, p.01)

Logo, audicdo e desenvolvimento da linguagem séo indissociaveis na
crianga com desenvolvimento tipico. A observacdo das capacidades sensoriais
dos recém nascidos leva a essa concluséo, pois desde o nascimento possuem
habilidades que os auxiliam a organizar as informacdes e a adquirir a
linguagem empregada no seu entorno. Dentre elas, destacamos o
reconhecimento da voz da méae; a preferéncia a lingua materna; a sensibilidade
a prosodia da lingua; a preferéncia por vozes com altos e baixos acentuados e
por vozes a que foi exposto antes do nascimento; a percep¢ado dos contrastes
fonéticos da lingua; o reconhecimento de sequéncias musicais e enunciados
cantados ou lidos nas Ultimas semanas que precederam seu hascimento
(BRUM-DE-PAULA e FERREIRA-GONCALVES, 2011). Enfim, embora nao
exaustiva, essa lista de habilidades dos neonatos, estd intimamente
relacionada com a audicdo, ou seja, com o fato de o aparelho auditivo
encontrar-se funcionalmente disponivel.

Para que essas habilidades se manifestem, é necessario o
desenvolvimento de capacidades cognitivas e sensoriais que iniciam no
periodo intrauterino. E importante destacar, entretanto, a existéncia de “um
descompasso entre a maturacao perceptiva (relativa a audicdo) e a maturacao
motora (ligada a articulacdo da fala)” (BRUM-DE-PAULA e FERREIRA-
GONCALVES, 2011, p. 75).

De acordo com Brum-de-Paula e Ferreira-Gongalves (op. cit.), no que
diz respeito ao desenvolvimento do sentido da audicdo, a partir da década de
80, com a advento de novas tecnologias, foi possivel verificar que a percepcéao
sonora inicia muito cedo, no quinto més fetal, aproximadamente. A
predisposicao pelo reconhecimento da voz da mée, logo apds o nascimento,
reforca a ideia do feto possuir memoéria auditiva passivel de ser atualizada pelo
neonato (BOYSSON-BARDIES, 2005). Como destacam as autoras, a
existéncia dessas capacidades aponta uma “continuidade sensorial”, ou seja,
orgéos e fungbes a eles associadas, em desenvolvimento intrauterino, apoiam

a emergéncia, posterior, da linguagem. Assim, sublinhamos a importancia do
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orgdo responsavel por essa aprendizagem, a orelha®. Para que o
desenvolvimento da fala articulada ocorra de modo natural, os aspectos
fisiologicos da audicdo precisam estar saudaveis.

Nas duas proximas secbes fornecemos informacdes anatdbmicas e
fisiolégicas basicas para a compreensdo dos mecanismos de audicdo e

producéo dos sons da fala.

2.2. Afisiologia da fala
2.2.1. A fisiologia da orelha

A orelha é composta por trés partes: a orelha externa, a orelha média,
e a orelha interna. S&o “compartimentos que interagem com funcdes diferentes
mas complementares no fendmeno da audigdo” (QUINTELA, 2007, p. 9). A
figura 3 mostra a fisiologia do 6rgdo responsavel pelo envio de informacdes

sonoras ao cérebro.

®Desde a aprovacdo da Nomina Anatomica, em 1935, discute-se o uso dos termos
orelha e ouvido. Na primeira tradugéo para a lingua portuguesa, em 1955, o 6rgdo da audicao
aparece com a denominacao de 6rgdo vestibulo coclear e é dividido em trés partes: orelha
externa, orelha média e orelha interna. O termo orelha, nessa tradugéo, aparece também como
a denominagdo para o pavilhdo auricular. Na traducdo de 1975, optou-se pelo uso do termo
ouvido para evitar confusdes com o termo orelha — que se referia tanto ao pavilhdo auricular,
quanto ao 6rgdo da audicdo em sua integralidade. Finalmente, na Ultima traducdo, em 2001,
determinou-se o uso do termo orelha tanto para a parte visivel do 6rgdo quanto para a sua
totalidade (VILELA, 2014). Devido a essas diferentes tradu¢cdes do Nomina Anatomica, sdo
encontrados, na literatura médica, os termos ouvido e orelha de forma intercambiaveis.
Optamos, neste trabalho, por orelha, pois tornou-se o termo oficial de quem trata questdes

ligadas a anatomia humana.
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Figura 3: Caracterizacdo auditiva da fala adaptado de Perozzo e Alves, (2013).

A orelha externa € composta pelo pavilhdo auricular e pelo canal
auricular. Tem a funcéo de captar e direcionar a fonte sonora. E por meio do
canal auricular que o som penetra e € conduzido até a membrana timpéanica
(QUINTELA, 2007). Com, aproximadamente, 3 centimetros de comprimento, o
canal auditivo é revestido de pélos e cerume que filtram as impurezas
existentes no ar (VILELA, 2014) e protegem a parte interna, dificultando a
entrada de elementos estranhos — inclusive pequenos animais - que possam
danifica-lo.

A orelha média é composta pelo timpano e por trés pequenos 0Ssos —
martelo, bigorna e estribo. Esse conjunto é também denominado cadeia
timpano-ossicular. Sua funcdo é amplificar o som que atinge o timpano e
provocar a vibracdo da cadeia de o0ssos (i.e., gerar energia mecanica).

A orelha interna é composta de uma estrutura complexa, denominada
labirinto. Trata-se de um “invélucro externo 6sseo. Dentro desta estrutura
Ossea situa-se o labirinto membranoso” (BESS et. al., 2012 p.68). “O labirinto
0sseo pode ser dividido em trés partes principais: 0s canais semicirculares, o
vestibulo e a céclea” (BESS et.al, op. cit.). O 6rgéo interno tem por fungao
converter movimentos mecanicos - enviados pelo timpano - em impulsos
elétricos e envia-los ao nervo auditivo, que conduz as informacdes nervosas ao
cérebro. Ainda, € na orelha interna que se encontra o sistema vestibular, cujas

funcdes implicam a estabilizagdo da imagem na retina, o ajuste postural e a
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orientacdo gravitacional (PEREIRA, 2015). Nesse 06rgdo encontram-se as
principais células responsaveis pelo equilibrio.

Em suma, o 6rgédo da audicao funciona da seguinte maneira: as ondas
sonoras sao captadas pela orelha externa e conduzidas, pelo canal auricular, a
orelha média - onde séo transformadas em vibracbes mecéanicas pelo timpano.
O timpano vibra. Essas vibracdes mecénicas percorrem, entdo, a cadeia
composta pelos ossiculos da orelha média, atingindo a orelha interna —
constituida pela coclea, pelo sistema vestibular e pelo nervo auditivo. As
vibracfBes sdo conduzidas até o ambiente da coclea, repleta de fluido e células
sensoriais ciliadas. Essas células movimentam-se quando estimuladas pelas
vibracdes sonoras, convertem o sinal mecanico em impulsos elétricos que sao

transmitidos ao cérebro pelo nervo auditivo.

2.2.2. A fisiologia das cavidades orais e faringeas

A producédo da voz falada € o resultado de processos relacionados que
envolvem a producdo de uma fonte de energia suficiente que gere fluxo de ar,
um mecanismo que converta o fluxo de ar em onda sonora e a filtragem do ar
pelo trato vocal. Alguns aspectos desse processo sdo primarios da laringe e
outros séo contribuigdes do filtro do trato vocal (SOUZA, 2012; BEBER, 2011).

De acordo com Marchal et. al. (2012), no ato de fala, a respiracdo é
controlada e organizada de forma refinada. Primeiramente, o falante precisa
obter ar suficiente para que possa, durante a expiracao, pronunciar enunciados
sem que necessite retomar o ar. Durante a fala, a respiracdo é modificada de
modo que aumente o volume de ar disponivel. Esse aumento se da pela
ampliacdo da inspiracdo e controle da expiracéo, cujo objetivo na fala é regular
0 escoamento de ar. Assim, “0 ar que respiramos € a energia basica [fonte]
utilizada na producao da fala” (MARCHAL et. al. 2012, p. 41).

No mecanismo de producdo, a corrente de ar € modificada pelo
aparelho fonador, “encontrando espacos livres, estreitos ou obstruidos —
formados por musculos, estruturas O0sseas e cartilagens -, o ar pulmonar é
modelado, transformando-se em producdo de fala articulada” (BRUM-DE-
PAULA e DONICHT, 2013 p. 73). Nesse processo, atuam conjuntamente 0s
sistemas respiratorio, fonatorio e articulatorio. Nessa secéo, seréo descritos os

aspectos fisiologicos supragléticos — aqueles que se encontram acima da glote
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— pois, “é no nivel das cavidades supragléticas que os 6rgaos articuladores vao
dar aos sons suas caracteristicas e propriedades definitivas” (MARCHAL et.
al.,2012, p. 79). A figura abaixo mostra um corte sagital das cavidades

supragloticas.

1 LABIO SUPERIOR

A3 PALATO MOLE
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9 - FARINGE
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INFERIOR 10 - EPIGLOTE - Valvula

que direciona para o
estfago ou para a laringe.

11— LARINGE - Leva o |
ar para 0s pulmdes.

12 - ESOFAGO - Leva
0 Alimento para o
estdmago.

Figura 4: Cavidades Supragléticas

Os oOrgados apresentados tém, a priori, uma funcdo biolégica, de
mastigacéo, sensagcao gustativa, absor¢cdo ou transporte de alimentos. O uso
desses oOrgéos para a fala surgiu com a evolugéo da espécie. Os gestos, que
antes eram manuais e de percepcdo visual, passaram a ser realizados na
boca, de modo que os significados se tornaram, além de visiveis, audiveis,
liberando as maos para o trabalho e permitindo que os signos alcangassem
distancias maiores. De acordo com Albano (2003), essa tese é bastante antiga
e consta em varios evolucionistas. Albano, sob um ponto de vista filogenético,

destaca que a lingua é

esse meio de comunicacdo que evoluiu da comunicacdo dos primatas e
gue coloca na boca um gesto que é visivel, audivel e tactil, do qual se
tem propriocepcdo. Entdo, é um gesto muito facil de reproduzir [...] uma
lingua é um jeito de vocé fazer gestos dentro da boca, e com isso ja
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serem audiveis, mesmo que nao visiveis, um jeito dos gestos a distancia
poderem ser captados, produzidos e imitados.” (ALBANO, 2003, p. 26).

De acordo com Gick (2013), ‘0 som é um meio eficiente para
compartilhar informacdes: pode estar desconectado de sua fonte, pode viajar a
longas distancias através e ao redor de objetos” (p. 4, traducéo minha),® ou, em
outras palavras, ndo demanda, obrigatoriamente, a percepcdo visual, pois
conversamos no escuro ou sem olhar o nosso interlocutor. Ainda, ha bastante
tempo, falamos ao telefone e, mais recentemente, o fazemos por meio de
varios recursos informéaticos.

Parte dos 6rgdos que constituem o aparelho fonador possuem grande
mobilidade, o que possibilita variacdo das formas do trato vocal. Suas
alternadas configuracdes funcionam como um filtro, modulam a corrente de ar,
criando um conjunto de ressonancias a partir de diferentes constrigoes,
interrupcdes ou turbuléncias do ar.

A cavidade bucal é constituida pelo maxilar, mandibula, labios, soalho
da boca, bochechas, lingua, dentes, palato duro, palato mole, palatoglosso,
paloto-faringeo e espagos entre o maxilar e os labios - vestibulos anteriores — e
entre o maxilar e as bochechas - vestibulos posteriores (BRUM-DE-PAULA E
DONICHT, 2013). A regido do palato apresenta a forma de uma abdboda
cbncava, dividida em trés zonas: os alvéolos, o palato duro e o palato mole. Os
alvéolos correspondem a zona que se encontra imediatamente apés os dentes.
O palato duro prolonga-se a partir dos alvéolos até o palato mole, que se
estende até a Uvula (MARCHAL et. al., 2012).

A lingua é o articulador que mais interfere na formacédo do filtro
ressonador. Ela € mais fina na parte anterior e mais espessa e larga na parte
posterior. O dorso da lingua é dividido em raiz e corpo. O corpo da lingua, por
sua vez, é constituido de uma parte faringea e de uma parte bucal. A face
faringea da lingua é praticamente vertical e esta localizada a frente da parede
faringea. A parte bucal inicia no apice e se estende até o sulco terminal. O
apice constitui a parte mais maleavel da lingua (MARCHAL et. al., 2012).

A lingua é, ainda, composta por uma complexidade de nervos e

® Trecho original: Sound is an efficient medium for sharing information: it can be disconected
from its source, can travel a long distance through and around objects, and so on.



38

musculos cujas fibras orientam-se no sentido vertical, horizontal e longitudinal,
permitindo criar diferentes configuracbes, rapidamente, dentro da cavidade
bucal. Na produgcdo dos sons da fala atuam dois tipos de musculos de
movimentos opostos: musculos elevadores — que atuam na elevacédo da lingua
em direcdo ao palato - e 0s musculos depressores — que atuam no
abaixamento da lingua em direcdo ao maxilar. Estes musculos, “dispostos de
cada lado do septo lingual, com origem e inser¢do na prépria lingua, modificam
a forma da lingua. Essa mobilidade e plasticidade sdo exploradas na producédo
de sons da fala.” (MARCHAL et. al., 2012 p.82).

A faringe € um conduto musculo-membranoso que faz a comunicacao
da cavidade bucal com o eséfago. Ela se estende da base craniana até a sexta
vértebra cervical (MARCHAL op. cit.). A faringe é composta por trés areas
anatbmicas: a nasofaringe, a orofaringe e a hipofaringe. De acordo com Brum-
de-Paula e Donicht (2013), essas areas podem ser descritas da seguinte
maneira: (i) a nasofaringe compdem a parte superior da faringe. Conecta a
cavidade nasal com a orofaringe e atua como ressonador para a producdo de
voz. (i) A orofaringe é a parte média da faringe, localizada na regido da
cavidade oral. (iii) A hipofaringe é a parte inferior da faringe, localizada logo
apoés a orofaringe.

A faringe desempenha um importante papel na fala, porque
“‘modificagdes no volume e na forma da faringe sdo capazes de provocar
mudancas significativas na fala, podendo mesmo ser responsavel por
oposic¢oes linguisticas” (MARCHAL et. al., 2012 p.97). Além disso, ela constitui
a primeira cavidade ressonadora e funciona como um filtro que varia de acordo
com o comprimento do tubo faringeo. “O abaixamento da laringe produz um
aumento no comprimento da cavidade faringea e, consequentemente, um
alongamento de todo o trato vocal” (MARCHAL op.cit. p.101). O movimento de
abaixamento da laringe provoca uma baixa dos valores de formantes, afetando
mais aqueles considerados como o resultado da ressonancia das cavidades
posteriores.

O sistema labiomandibular engloba os movimentos dos labios e da
mandibula e s@o fundamentais para a fonoarticulacdo. A funcdo dos labios
podem ser variadas, atuam “na degluticdo, na fala e na expressao de atitudes”

(MARCHAL op.cit. p.107). Devido a sua estrutura muscular, os labios podem



39

realizar diferentes movimentos: aproximar-se, comprimir-se, projetar-se para a
frente - provocando o alongamento do conduto vocal - tomar uma configuragao
circular, e por fim, estirar-se.

Os aspectos gerais ligados as bases anatbmicas e fisiologicas da
producdo da fala foram apresentados de forma sintética nesse capitulo.
Destacamos, entretanto, que a complexidade do sistema fonoarticulatério ndo
se esgota nessa breve descricdo. Trata-se da conjugacdo dos sistemas
respiratorio, laringeo e digestivo que, dotados de uma complexidade 0Ossea,
nervosa e muscular séo Uteis para emitir os sons da fala.

Ainda, conforme expomos no inicio dessa sec¢do, produzir a fala, ou
seja, utilizar plenamente os instrumentos fisiologicos de que dispomos para
articular os sons da lingua exige que, antes disso, possamos perceber a
dimensdo acustica da fala. Logo, perceber a fala precede sua producéao,
havendo uma relacdo de dependéncia entre essas habilidades. Para uma
adequada producéo € necessaria uma adequada percepcao.

A proxima secdo expde as especificidades daqueles que aprendem a
falar privados do sentido da audicdo. Iniciamos pelos tipos de deficiéncia
auditiva. Na sequéncia, expomos as consequéncias da deficiéncia auditiva em
relacdo a percep¢do e a aquisicdo da linguagem. Finalizamos, colocando em

evidéncia a producédo da fala pelos surdos usuarios de implantes cocleares.

2.3. A deficiéncia auditiva e as consequéncias para o
desenvolvimento da linguagem articulada
Para compreender o funcionamento da fala articulada da crianca surda é
importante o conhecimento sobre os tipos de surdez e de terapias possiveis,
em virtude disso, esta secdo do capitulo tem por objetivo descrever os estudos

bibliograficos realizados até entdo sobre a tematica.

2.3.1. As deficiéncias auditivas: classificacao

A deficiéncia auditiva pode ser classificada de acordo com o
comprometimento das vias auditivas. Segundo Souza (2012), pode ser de trés
tipos:

Perda condutiva: causada por problemas no ouvido externo ou médio,
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pode ser tratada com medicamentos ou cirurgias.

Perda neurosensorial: causada por problemas no ouvido interno ou no
nervo vestibulococlear. Esse tipo de perda, geralmente, ndo responde a
tratamentos clinicos ou cirargicos. Nesses casos, séo indicados aparelhos de
amplificacdo sonora ou implantes cocleares.

Perda relacionada ao Sistema Nervoso Central: causada por danos no
tronco encefalico, no cérebro ou por doencgas neurologicas que comprometem
as vias auditivas, manifesta-se por diferentes graus de dificuldade na
compreensao das informacfes sonoras e por isso, 0 método indicado depende
do grau de comprometimento das vias auditivas.

A surdez pode ser classificada, ainda, quanto ao periodo em que
ocorreu a perda auditiva, podendo ser pré-lingual, perilingual ou pés-lingual’. A
surdez pré-linguistica esta presente desde 0 nascimento ou antes da aquisicédo
da linguagem. A surdez perilinguistica ocorre quando se desenvolve entre 0s
dois e quatro anos. A pos-linguistica € aquela que sobrevém quando as
aguisicdes linguisticas fundamentais ja estdo adquiridas (MANRIQUE et. al.,
2005).

E necessario, ainda, considerar o fato de que existe uma prevaléncia
do aparecimento da surdez entre o nascimento e a idade de 18 meses. A
maioria dos diagndsticos de surdez profunda, por exemplo, indicam que a
crianca recebeu informacdes acusticas durante um periodo de tempo nédo
desprezivel. Logo, mesmo na surdez pré-linguistica, h& criancas que
receberam informacdes acusticas, fato que possui incidéncia sobre a aquisicdo
linguistica (MANRIQUE et. al., 2005).

2.3.2. Consequéncias da deficiéncia auditiva sobre a producao e
percepcédo da fala

Nos primeiros meses de vida, mesmo sendo incapaz de ouvir, a
crianga surda vocaliza de forma semelhante a crianga ouvinte. Na fase da
vocalizagdo — de 0 a 2 meses — foi evidenciado que “os reflexos fonatorios

inatos das criancas surdas (gritos, resmungos...) ndo eram diferentes daqueles

As terminologias utilizadas para idade de aparecimento da surdez podem ser também: pré-
linguistica ou pré-locutéria, perilinguistica ou perilocutéria e pds-linguistica ou pds-locutéria.
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das criangas com audicdo” (MANRIQUE et. al., 2005. p. 267). O estudo de
Vinter (1994) destaca que a crianca surda produz sons vocélicos e alguns sons
consonanticos e semiconsonanticos, nos termos daqueles produzidos pelas
criancas ouvintes e afirma que na fase das primeiras vocalizacbes, ndo ha
relacdo entre o tipo de perda auditiva e as produc¢des iniciais.

Entretanto, a medida que envelhecem, ocorre uma restricdo no
repertdrio da crianca surda, relacionada tanto a qualidade quanto a quantidade
de sons produzidos. Na fase do balbucio, as silabas canbnicas aparecem, em
meédia, para as criancas com surdez profunda, aos 24 meses, ao passo que as
criangas ouvintes produzem as mesmas silabas aos 7 meses (VINTER et.al.,
1994). Ja no final do primeiro ano, os bebés surdos continuam a produzir sons

semelhantes aqueles produzidos por bebés nos primeiros meses de vida.

2.3.2. Caracteristicas especificas da fala do surdo e a importancia da
adaptacdo protética precoce

Como resultado da falta do sinal acustico e monitoramento da fala, as
criancas surdas apresentam caracteristicas especificas em todas as fases de
desenvolvimento da linguagem. De acordo com Vinter (1994), o balbucio é de
aparecimento mais tardio do que nas criangas ouvintes. A producao dos sons
consonantais, condicionados pela leitura labial, é atipica.

O autor destaca, ainda, que ha uma correlacdo entre a adaptacéo
protética, o treinamento auditivo e o desenvolvimento dos elementos
segmentais e supra-segmentais da lingua. Vinter (op. cit.) demonstra também
que a quantidade de vocalizacBes produzidas pela crianca surda ndo esta
relacionada ao desenvolvimento posterior da sua linguagem.

Estudos mais recentes confirmam a importancia da adaptacao protética
precoce (SCHAWERS, 2004 apud ALMEIDA, 2012), indicando que o balbucio
nas criancas surdas implantadas inicia de 1 a 4 meses apo0s a ativagédo do IC e
que as silabas canbnicas, do tipo CV, altamente impactadas pela surdez,
podem ser adquiridas por meio de pistas articulatorias fornecidas visualmente.

As producdes das criancas surdas ndo sado somente tardias, mas
também atipicas. Pois, além da auséncia da informacédo acustica, lhes falta o
feedback auditivo, o que afeta o controle dos movimentos articulatorios,

“resultando em articulagdes imprecisas e desviantes” (MANRIQUE et. al., 2005.
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p. 267). De fato, o

feedback auditivo é o responsavel pelo monitoramento da voz e da fala,
como também interfere, de maneira significativa, no processo das sequéncias
motoras na fala encadeada, monitorando, assim, 0s gestos articulatorios. [...] A
fala deteriora a medida que o individuo perde a condicdo de monitorar o que
esta sendo produzido. (SOUZA, 2012, p. 4)

A producéo da fala usa diferentes meios para o feedback, mas o mais
importante deles é a audicdo. Pois, embora a percepcao da fala conte com o
importante apoio do sentido da visdo, ela ndo pode fornecer um adequado
feedback, uma vez que o falante ndo se enxerga ao falar. Entretanto, “quem
percebe esta habilitado para captar informacdes vibrotacteis e aerotacteis de
outras vibracdes de fluxo de ar [...]. Informacdes tacteis do préprio corpo
também podem ser usadas como feedback. Um sentido relacionado é a
propriocepcdo” (GICK, 2013, p.5 [tradugdo minha])®.

As terapias fonoaudiol6gicas exploram a propriocepcao do paciente,
por isso, quanto mais cedo for o diagnostico e a associacdo entre proétese
auditiva e métodos fonoterapéuticos, melhor sera o desempenho da crianca
surda na aquisi¢céo da linguagem.

Logo, concluimos que a articulagdo do surdo oralizado € alterada,
devido, em grande parte, a falta de monitoramento da fala. Por exemplo, nos
fonemas “velares e palatais, o controle visual ndo pode suprir a falta de
informagédo auditiva” (MANRIQUE et. al., 2005 p. 269). Em se tratando de
controle visual, convém destacar que “a crianga surda explora constantemente
seu ambiente pela visdo, a fim de compensar a falta de informacédo de origem
auditiva” (MANRIQUE et. al., 2005 p. 269).

As funcdes da audicao ultrapassam o aprendizado da lingua. A audicao
é fundamental para a orientacdo, o estado de alerta e a vigilancia. O perfeito
funcionamento da coclea é responsavel pela analise temporal dos sons. A
coclea desempenha a funcéo de avaliar os intervalos de tempo entre 0s sons,
ISSO porque,

o ouvido humano pode, diferenciar sons em um intervalo de 16 Hz a

® Trecho original: perceivers are able to pick up vibrotactile and aero-tactile information from
others vibrations airflow [...]. Tactile information from one’s own body can also be used as
feedback. A related sense is the sens of proprioception.
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16.000 Hz, o que equivale a dizer que ele tem a capacidade de medir impulsos
sonoros separados por duragcbes que vao de 60 milissegundos a 0,06
milissegundos. “Ouve-se o tempo que separa os sons.” (MANRIQUE op. cit.
p.269).

Além de ser capaz de detectar o tempo dos sons, a audicdo é
indispensavel para a orientacdo no espaco. O sentido da audicdo fornece
continuamente uma imagem acustica do ambiente circundante. Por isso,
criancas surdas desenvolvem problemas quanto a orientacdo espacial, o que,
evidentemente, se reflete na linguagem.

A surdez produz diferentes quadros relacionados a localizacdo da
lesdo, ao grau de severidade do problema ou a data de seu aparecimento.
Todos esses aspectos influenciam no progndstico. Ainda ndo existem métodos
para a cura da surdez, os métodos utilizados sdo paliativos. As tecnologias
disponiveis sao: os AASIs e os ICs. Os ICs sao indicados para surdez profunda
bilateral, que ndo se beneficia pelos AASIs. Na proxima secdo descrevemos 0s

principais aspectos envolvidos na comunicacdo dos surdos usuarios de IC.

2.3.3. Implante coclear

O Implante Coclear € um método terapéutico para a surdez que se
baseia na transformacdo dos sons ambientais em energia elétrica capaz de
estimular o nervo auditivo, causando uma sensacgdo auditiva. O implante
somente pode ser indicado se, na cOclea do paciente, persistirem terminacdes
nervosas capazes de serem estimuladas pelos impulsos elétricos enviados
pelo implante. Por se tratar de uma cirurgia bastante invasiva, o candidato ao
implante passa por uma rigorosa selecao. A selecédo é, consequentemente, 0
primeiro passo de um processo que contempla mais duas importantes etapas:

a cirurgia e a terapia fonoaudiologica.

2.3.3.1 Critérios de elegibilidade

7

A cirurgia de implantacdo na coéclea € onerosa, e exige, portanto,
critérios rigorosos para a selecdo dos candidatos, a fim de garantir-lhes éxito
no procedimento. Magalhdes et. al. (2007) adotam os critérios de Costa Filho
et. al. (1996), a saber:
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I. tipo e intensidade do déficit auditivo: para ser elegivel a
implantacdo do IC o déficit auditivo deve ser neurossensorial,
isto €&, “identificado por disturbios que provém das células
ciliadas da coclea [...]” (MAGALHAES op. cit., p. 4)

Il. Idade e tempo da privacdo auditiva: quanto menor for a idade da
crianca para a intervencdo cirargica, melhor serd o resultado.
Essa indicacdo se deve a maior plasticidade cerebral que facilita
a reorganizacao de novos estimulos e a coincidéncia com o
periodo previsto para a aquisicdo normal da linguagem. Ja,
entre os trés e seis anos, a crianca é elegivel ao IC com
reservas, “devido ao maior tempo de privagao auditiva, a menor
plasticidade neuroldgica e ao retardamento do periodo normal
para a aquisicdo da linguagem” (MAGALHAES op. cit., p. 5).
Assim, quanto maior for o tempo de privacdo auditiva, tanto
menores sdo as possibilidades de desenvolvimento de uma
linguagem oral adequada.

lll.  Condi¢cdes favoraveis dos familiares: relaciona-se com a
motivacdo, e disponibilidade dos familiares, tanto na aceitacao
da cirurgia, quanto na participacdo no processo de reabilitacao
pos-implante.

IV.  Recursos comunitarios de reabilitacao: corresponde a facilidade
de acesso da crianca aos centros de tratamento audiolégico,

fonoaudidlogo e psiquico.

Atendido esses critérios de selecao, a crianca é considerada elegivel a
cirurgia. Mas nem sempre foram esses os critérios. Inicialmente, o IC era
indicado apenas para adultos com surdez profunda bilateral pds-linguistica. Na
década de 90, “a insergéo do IC em criangas foi aprovado pelo FDA (Food and
Drug Administration), nos Estados Unidos” (PESSOA, 2012 p. 15) e desde
entdo, os beneficios tém sido testados e os resultados mostram que o IC

proporciona melhores condi¢cdes de aprendizado da linguagem.

2.3.3.2 Caracterizacao fisica do implante coclear

O IC é uma protese auditiva inserida na coéclea que substitui,
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parcialmente, a funcédo do 6rgao espiral. A funcédo da protese € transformar os
sons ambientais em uma sequéncia de pulsos elétricos capaz de agir sobre as
fibras nervosas do nervo auditivo (MANRIQUE et. al., 2007). A principal
diferenca do IC para os AASI € o modo de funcionamento. Os AASI amplificam
0 som e enviam a uma coclea doente, mas ativa, um som mais alto (i.e.
amplificado). Ja o IC é indicado para substituir a funcéo da coclea, atuando néo
como um amplificador do som, mas como um transformador do som ambiental
em estimulos elétricos. Devido a essa caracteristica, o IC € também conhecido
como ouvido bibnico. A figura a seguir apresenta a caracterizagdo fisica da

prétese auditiva.

Figura 5: Implante Coclear. Fonte: [http://www.portalotorrino.com.br]

A figura 5 mostra as 4 principais unidades do implante coclear, que
inclui dois componentes: um externo e outro interno. No componente externo
encontra-se o processador de fala retroauricular (a). O processador de fala
possui microfones que captam o0s estimulos sonoros e 0s encaminham
decodificados a unidade interna. Sua funcao é

analisar continuamente o sinal de fala e dos sons ambientais,
proporcionar a codificacdo desses sons com alta resolucéo das caracteristicas
importantes do espectro dos sons da fala e, ainda, fornecer resolucbes da
informacgé&o temporal. (SOUZA, 2012, p. 9)

De acordo com Souza (op. cit.), o sucesso do Implante coclear é

altamente dependente do sistema de codificacdo de fala armazenado no
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processador de fala. A antena transmissora, (b), também esta localizada no
componente externo. Sua funcdo € transformar o sinal enviado pelo
processador em impulsos elétricos e conectar a parte externa a parte interna.

O componente interno, (c) e (d), € composto de uma antena interna
cuja funcdo é enviar os sinais elétricos recebidos pela pele ao receptor
estimulador. Este, por sua vez, converte e transmite o0s sinais elétricos para um
feixe de eletrodos — inserido em diferentes regides da coclea - que estimula
eletricamente o nervo auditivo (PEREIRA, 2014). Tal como acontece com 0
individuo ouvinte, o som (convertido em sinal elétrico) € enviado ao cérebro

que o interpreta.

2.3.3. Terapia pés implante

Ouvir ultrapassa a fase da cirurgia ou um bom funcionamento do IC. A
reabilitacdo auditiva requer um oneroso trabalho terapéutico pds-cirargico.
Assim que o IC é ativado, o surdo é capaz de detectar 0os sons ambientais, mas
a habilidade de discriminar os sons necessita ser aprendida (PEREIRA, op.
cit.), porque “ouvir é diferente de entender” (GOFFI, 2014, p.185).

O implante coclear substitui a coclea, mas os eletrodos implantados no
orgdo espiral nao substitui o que “as 20.000 células sensoriais fazem
naturalmente” (op. cit.). O cérebro precisa (re)aprender a escutar e, por isso, 0s
especialistas convergem ao reforcar a importancia da deteccao da surdez e da
intervencgédo precoce no aprendizado linguistico.

Por meio da terapia fonoaudioldgica torna-se possivel a reabilitacdo
das habilidades auditivas. A primeira a ser reestabelecida € a deteccdo -
perceber os sons ambientais de modo geral. Em seguida, a terapia
fonoaudioldgica desperta a localizacdo sonora — perceber o local de onde
provém o som. Na sequéncia do tratamento, o surdo desenvolve a habilidade
de reconhecimento auditivo - que se refere a percepcédo de diferengas sonoras,
por exemplo, entre um som ambiental e comandos verbais simples. Por ultimo,
a habilidade de compreenséo auditiva, que esta relacionada a capacidade de
entender a fala. Assim, a eficacia da cirurgia é altamente dependente da
terapia de fala.

Com o (re)estabelecimento dessas competéncias, o surdo obtém o

input linguistico necessério para a aquisicdo da linguagem. O que antes era
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visual e tactil, passa a ser também acustico, mesmo que esse sinal tenha
caracteristicas diferenciadas do som natural.

Devido a todas as especificidades apresentadas, a qualidade vocal do
deficiente auditivo é diferenciada®. O deficiente auditivo apresenta uma
frequéncia fundamental mais alta, independente do sexo do falante. Possui,
ainda, desajustes na tenséo das pregas vocais e no nivel da pressao subglotica
(PESSOA, 2012; SOUZA, 2012). Os estudos demonstram também que a
dificuldade em controlar a tensédo das pregas explica as mudancas repentinas
de voz. As caracteristicas mais comumente identificadas sédo

emissao e ensurdecimento das consoantes, substituicdo da nasal por
sua oral cognata, trocas de vogais, hipernasalidade, tendéncia para prolongar
excessivamente as vogais, estridéncia, elevados valores de frequéncia
fundamental e irregularidades no ritmo da fala (SOUZA, 2012, p. 19).

Pessoa (2012 p. 17) aponta, ainda, como caracteristica da fala dos
surdos implantados, uma “dificuldade relacionada ao controle e precisdo dos
movimentos articulatorios” revelada por estudos que avaliam a relagao entre os
formantes em sons vocdlicos. Seifert et. al. (2002 apud PESSOA, 2012)
analisaram os trés primeiros formantes como parametro para descrever a
articulacdo de sujeitos surdos pré-linguisticos, implantados em diferentes
periodos da aquisicdo da linguagem. Verificaram que em criancas cuja
implantacdo ocorreu antes dos 4 anos, nao ha diferencas significativas quanto
aos valores de Fi, F, e F3 quando comparadas com criangas ouvintes de
mesma faixa etaria. Ao passo que, em sujeitos implantados apds os 4 anos de
idade, embora o valor de F; apresente-se de forma estavel, os valores de F, e
F3; sd8o bastante dispersos em comparacdo com sujeitos ouvintes de mesma
idade.

Mendes (2003 apud PESSOA, 2012 p. 17) verificou uma “tendéncia a
dispersao de medidas acusticas” que, quando organizadas em representacao
de trapézio, - no qual os valores costumam apresentar-se mais dispersos -
dificultam a caracterizacao precisa das vogais, sobretudo as posteriores.

As capacidades articulatorias desenvolvidas pelos surdos pde em

% Consideramos qgualidade vocal “a agdo conjunta da laringe e do trato vocal supralaringeo,
emergindo da combinagdo dos ajustes de longo termo que ocorrem de modo recorrente na fala
do individuo.” (PESSOA, 2012, p. 10)
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relevo a discussdo sobre a producdo da fala e a linguagem. Pesquisas que
analisam a fala sob um ponto de vista dinamico podem resultar ndo apenas na
compreensao linguistica ou clinica sobre a fala desses sujeitos, mas também
na tomada de decisdes terapéuticas eficientes.

E, portanto, importante que o pesquisador utilize teorias de analise
linguistica na qual os aspectos dinamicos da fala estejam incluidos. A
variabilidade dos padrbes da fala dos usuérios de implantes cocleares pode ser
analisada por meio de um modelo de analise fonolégica que contempla os

aspectos articulatorios e acusticos da fala, a fonologia gestual.

2.4. Fonologia gestual

A Fonologia Gestual surgiu de um esforgo interdisciplinar no laboratorio
Haskins da Universidade de Yale - nos Estados Unidos - na década de 80. O
objetivo primeiro foi o de desenvolver um programa de sintese articulatoria, o
TADA (Task Dynamic Application). Na sua elaboragéo, os pesquisadores do
laboratério, dentre os quais se destacam Fowler, Saltzman, Browman e
Goldstein, perceberam que a realizacdo dos sons que compdem a linguagem
conjuga uma série de acdes dos articuladores coordenada no tempo. A luz
dessa descoberta, esses pesquisadores desenvolveram um modelo fonologico
que toma como primitivo cada movimento da série de a¢des ocorrida na

7z

producdo. Isto €, um conjunto de movimentos € decomposto em unidades
menores. O gesto articulatério é, entdo, percebido como a unidade discreta
fonoldgica. Ainda, o gesto é, além de uma unidade de ac¢do, uma unidade de
representacdo (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1986; 1989; 1990 e 1992).

Uma precursora, pesquisadora do laboratério Haskins, que destacou a
necessidade de de se fornecer explicacdes fonéticas para fenémenos da fala
foi Carol Fowler (1980). De acordo com Fowler, a linguagem deve ser pensada
como um fato de base bioldgica, visando a estabelecer a ponte entre o nivel
central (representacdo) e o nivel periférico (implementacéo) da lingua. Fowler
defende um modelo de analise fonoldgica que abarca fatos que os modelos
fonolégicos ndo conseguem dar conta, dentre eles destaca a coarticulagdo e o

tempo intrinseco dos movimentos articulatorios. A pesquisadora propoe
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gue algumas das inadequacdo de nossas tentativas atuais de explicar a
coarticulacdo sao endémicas a essa classe de teorias de tempo
extrinseco e, portanto, que uma explicacdo satisfatéria deve derivar de
uma perspectiva de tempo intrinseco. (FOWLER, 1980 p.113 [traducé&o
minha])*

Os estudos de Fowler sobre a coarticulacdo deixaram um importante
legado e abriram caminho para a modelizacdo da dinamica do movimento da
linguagem.

Browman e Goldstein elaboraram, em 1986, uma teoria em que 0s
primitivos foram definidos como estruturas coordenativas evocadas para a
realizacdo do movimento. A proposta resultou da visdo de que as atividades
motoras realizadas pelos seres humanos envolviam a coordenacéo de diversos
musculos direcionados ao cumprimento de uma tarefa. A linguagem, sob esse
ponto de vista, é assumida como uma acdo coordenada dos articuladores
visando a um objetivo.

As consideragbes levantadas por Browman e Goldstein (op. cit.)
questionam a fronteira entre fonética e fonologia, tdo bem demarcada pelos
estruturalistas do Circulo Linguistico de Praga, os quais instituiram a fonologia
como uma ciéncia independente da fonética. Segundo Trubetzkoy (1939:1973),
caberia a fonologia estudar os sons pertinentes da lingua, aqueles que
desempenham uma funcao propriamente linguistica. A visdo saussureana da
distintividade, a qual atribui valor ao signo linguistico, estaria nesses conceitos
incluida. Ou seja, tem valor linguistico aqueles sons, e somente aqueles, que

promovem oposicao significativa. Segundo Trubetzkoy:

A fonética se caracteriza especialmente por uma total exclusédo de toda a
relacdo entre os complexos fonicos estudados e a sua significacdo
linguistica. [...] Ela pode ser definida, portanto, como a ciéncia do
aspecto material (dos sons) da linguagem. O significante da lingua
[fonema] consiste de uma gquantidade de elementos cuja esséncia reside
no fato de se distinguir uns dos outros. Cada palavra deve diferenciar-se
por meio de algo, de todas as outras palavras da mesma lingua. [...]
Mas, por outra parte, ndo sdo admissiveis todas as combinacbes
imaginaveis de tais elementos. Sua combinacdo esta regida por leis
especiais, distintas para cada lingua. (TRUBETZKOY,op. cit. p. 9)

1% Trecho original: “I propose that some of the inadequacies of our current attempts to explain
coarticulation are endemic to this class of extrinsic timing theories, and therefore that a
satisfactory account must derive from an intrisic timing perspective.”
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De acordo Trubetzkoy (op.cit.), fonética e fonologia assumem papeis
distintos nos estudos linguisticos. Essas premissas guiaram as teorias
fonolégicas que as procederam. Chomsky e Halle (1968), por exemplo,
desenvolveram teorias fonolégicas considerando essas distingdes, nas quais a
fonética é considerada implementacao e a fonologia, representacao.

Segundo Albano (2001. p.10), “ignorar diferengas fbnicas que né&o
impliqguem diferencas seméanticas é, até hoje, o primeiro passo, para
compreender como uma lingua pde as potencialidades articulatorias humanas
a servigco de um léxico e de uma gramatica”. Trubetzkoy destaca que a
fonologia deve ater-se, também, ao estudo das leis combinatdrias que regem a
formacédo de palavras. Cabe questionar, entretanto, quais séo essas leis e de
acordo com que principios séo estabelecidas.

Browman e Goldstein interpretam as leis dos movimentos articulatérios
por meio das leis fisicas do sistema da dindmica de tarefas. Para os autores, 0s
movimentos realizados pelos articuladores da cavidade bucal obedecem as
mesmas leis dos movimentos realizados por outros 6rgédos do corpo. Trata-se
de “eventos que consistem na formacao e na soltura de constrigbes no trato
vocal” (BROWMAN & GOLDSTEIN, 1992, p.156 [tradugdo minha])'!. Com isso,
0s gestos articulatérios teriam seus movimentos definidos por meio da
Dinamica de Tarefa (SALTZMAN, 1986; SALTZMAN E KELSO, 1987). Isto &,
‘0o movimento ndo s6 em termos de trajetérias, mas em termos de tarefas a
serem cumpridas.” (ALBANO, 2012, p.53)

Mas o que significa dar um tratamento dinamico a linguagem e o que
isso implica? Compreende conferir aos movimentos envolvidos na formacéo de
constricbes uma relevancia teorica, defini-los como primitivos de analise.
Implica no abandono da estrita separacdo entre 0s sons representados e 0s
sons realizados. Para a teoria articulatéria, a producdo dos sons tém por
representacdo a coordenacao temporal dos gestos articulatérios no trato vocal.

A fonologia gestual, ao encarar a linguagem dessa maneira, atribui
uma comensurabilidade aos fatos linguisticos e modela o gesto articulatério por
meio da equacédo dindmica: mx™+ bx' + k(x — x0) = 0. Essa equacdo delineia os

movimentos a partir de um sistema massa-mola. Tal sistema descreve o

1 Trecho original: [...] these eventes consist of the formation and release of constrictions in the
vocal tract.



51

movimento oscilatério que ocorre ao se puxar e, em seguida, soltar a massa.
Segundo, Albano (2001, p.56) “a solugdo dessa equagao resulta na velocidade
da tarefa”. As variaveis desse sistema interagem de forma que se for alterada
apenas uma delas altera-se todo o sistema. Essa alteracéo deriva da mudanca
dos valores relativos a massa do objeto (m), a rigidez da mola (k), ao
comprimento da mola na posicéo de repouso (x0) e ao seu amortecimento (b).

Por meio dessa equacao dindmica, a Fonologia Gestual é capaz de
interpretar e modelar a dindmica do movimento articulatério, incluindo a
temporalidade intrinseca de cada gesto. Desse modo, Browman e Goldstein
propdem um modelo que abarca a sobreposicdo de gestos assinaladas por
Fowler em 1980.

2.4.1. O gesto enquanto primitivo fonologico

Browman e Goldstein (1989) defendem que as unidades béasicas da
fonologia s&o identificadas por meio dos movimentos do trato vocal,
caracterizados como uma acdo pré-linguistica. Assim, as representacdes
seriam adquiridas processualmente por meio do treinamento da coordenacao
dos diferentes gestos que compdem um segmento fénico. Apreender um
sistema linguistico compreenderia aprender a formar adequadamente as
constelacdes gestuais a ele associadas.

Segundo os autores, 0s gestos pré-linguisticos do balbucio contribuem
para o aprendizado da lingua. Os gestos discretos surgiriam no repertorio
comportamental da crianca antes de qualquer desenvolvimento
especificamente linguistico. A suposicdo é que o0s gestos pré-linguisticos sejam
empregados a servico da producdo das primeiras palavras. As consideracfes
gue Browman e Goldstein tecem a respeito do gesto enquanto unidade discreta
de acdo atestam que a fonologia Gestual ndo faz distincdo entre a lingua e a
linguagem. A abstracdo se da a partir do dado concreto.

Nesse sentido, Albano (2001) propde um novo termo — nivel fénico — o
qual prevé a completa associacdo entre os niveis fonético e fonolégico. O
desafio passa a ser decifrar como 0s mesmos componentes, simbodlicos ou
fisicos, podem descrever as func¢des distintivas da lingua. Desse modo, a
fonologia articulatéria revelaria um estreitamento entre a fonética e a fonologia,

caso exista fronteira entre elas, “reclamada pela aquisi¢ao da linguagem” entre
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0 “saber como” e o “saber o qué” (ALBANO, op. cit.) da fala. O que decorre
desse contexto explicativo € uma mudanca de perspectiva, ndo s6 na aquisicdo
da linguagem, mas em todos os estudos fOnicos relativos aos estudos da

linguagem - desde a mudanca linguistica diacrénica até a variacdo sincronica.

2.4.2. Variaveis do trato

De acordo com os proponentes da Fonologia Articulatéria, um gesto é
uma caracterizacdo abstrata de movimentos coordenados dirigidos aos
articuladores dentro do trato vocal (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1986-1992).
Os parametros de cada gesto sdo definidos na equacéo dinamica em um
modelo da “dindmica de tarefas” (SALTZMAN e KELSO,1987), conforme
exposto anteriormente. Segundo os autores, o sinal acustico é obtido por meio
da manipulacéo das variaveis dessa equacgédo dindmica. Os autores modelam o
gesto especificando-o em termos de uma ou duas variaveis do trato. As

variaveis do trato podem ser visualizadas no quadro que segue:

Variaveis do trato Articuladores envolvidos
PL protruséo labial Lébio superior, inferior, mandibula
AL abertura labial Lébio superior, inferior, mandibula
LCPL Local de constri¢do da ponta da lingua Ponta e corpo da lingua, mandibula
GCPL Grau de constri¢do da ponta da lingua Ponta e corpo da lingua, mandibula
LCCL Local de constri¢do do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula
GCCL Grau de constri¢do do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula
AV abertura vélica Véu palatino
GLO abertura glotal Glote

Quadro 1: Varidveis do trato (ALBANO, 2001)

Segundo Albano (2001, p. 54) “sao as variaveis do trato que distribuem
0S movimentos associados ao gesto entre os varios articuladores envolvidos de
maneira sensivel ao contexto”. A cada variavel é associada uma faixa de

valores. Para a abertura e o grau de constricdo, os valores definidos por
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Browman e Goldstein sdo aberto, fechado e critico. O grau de abertura aberto
subdivide-se em estreito, médio e largo. A variavel local de contricdo (de ponta
e corpo de lingua) pode ser dental, alveolar, pés-alveolar, palatal, velar, uvular
e faringeo.

O conjunto de articuladores que Browman e Goldstein preveem séo
distintos dos conjuntos de articuladores que preveem as outras teorias
fonoldgicas. I1sso porque, com um conjunto restrito de movimentos, os sons da
fala podem ser realizados associando-os a dinamica de tarefas. Por isso, é
possivel prever diferentes sons que empregam as mesmas variaveis do trato
com 0s mesmos contrastantes. A diferenca entre os gestos esta nos valores
ajustados dos parametros continuos e dinamicos (grau de constricao,
localizac&o e rigidez). Ao contrario dos conjuntos de articuladores estéticos,
reducionistas e binarios, os parametros dinamicos n&o definem classes
categoricamente distintas. Assume-se que existem faixas de valores estaveis
que contém o contraste linguistico (ALBANO, 2001).

Com o intuito de representar os valores nessas faixas de variacéo,
Browman e Goldstein (op. cit.) manifestam o carater formal e hibrido do gesto
linguistico. Os valores discretos podem ser derivados por meio da combinacgéo
de articuladores e das limitagcdes categoriais cognitivas associadas ao léxico de
uma lingua. Além disso, as diferentes gamas de sons podem residir na
correlagdo ndo linear existente entre os valores dos parametros e suas
consequéncias acusticas.

Ressaltamos que esses gestos sao relativamente abstratos. Ou seja,
as trajetérias de movimento fisicamente continuas sdo analisadas como
resultantes de um conjunto de regras que controlam os movimentos gestuais,
simultaneamente ativos e discretos. Eles sdo discretos em dois sentidos.
Primeiro porque o0s parametros dinamicos de um gesto permanecem
constantes durante todo o intervalo discreto de tempo durante o qual o gesto
estd ativo. Segundo porque os gestos diferem-se uns dos outros de forma
discreta, e podem ser representados por diferentes valores. Desse modo, os
autores conseguem unir a representacao fonica a acéo fonética.

Os gestos de uma determinada producéo vocal, juntamente com a sua
padronizacdo temporal, executam uma dupla funcdo. Caracterizam o0s

movimentos articulatérios reais (eliminando a necessidade de regras de
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execucao) e funcionam como unidades de contraste.

A funcdo hibrida do gesto é o grande legado da Fonologia Gestual,
para a qual o contraste linguistico entre dois itens lexicais ocorre pela presenca
ou auséncia de um determinado gesto, mas vai além disso, ocorre tambéem
pelo carater discreto dos parametros gestuais (magnitude, tempo de ativacao
ou de organizacdo gestual). A natureza hibrida do gesto permite uma relacéo
direta entre o nivel simbdlico e o nivel de execucdo, sem a necessidade de
regras que traduzam do nivel adjacente ao nivel da superficie.

Cada gesto possui, além do aspecto espacial - uma trajetoria variavel
no trato -, um aspecto temporal intrinseco - uma duracdo. Este é uma ganho da
abordagem gestual. Os modelos fonoldgicos desenvolvidos até entdo previam
0 tempo como uma unidade extrinseca aos movimentos dos articuladores e,
por essa razdo, acabavam distorcendo ou obscurecendo fatos linguisticos
dificilmente explicados sem a presenca de uma andlise que comporte o tempo
intrinseco dos movimentos dos articuladores (ALBANO, 2001).

Para demostrar como a dinAmica de tarefas estd intimamente
relacionada aos fatos da fala, os autores propuseram uma pauta gestual da
palavra palm [pham]. Nela, verificamos que mesmo um gesto que nao produz
um som perceptivel acusticamente é acionado, articulado e encoberto por
gestos de magnitude maior. A figura 6, representa essa pauta empregada nas

formalizacdes gestuais da fonologia gestual.

VEL wide
TB narrow
pharyngeal
clo 1
LIPS labial labial
GLO wide
| v
[ P " a ™ ]

Figura 6: Pauta gestual para a palavra palm - [pham] (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1989)
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A representacdo da conta da formalizacdo dos gestos articulatorios
enquanto acdes realizadas em um espaco e em um periodo de tempo
determinados. O eixo vertical da pauta € composto pelos articuladores
empregados pelos gestos enquanto que, o eixo horizontal, representa o tempo
gue os gestos levam para sua realizacdo. Os rotulos dos retangulos da pauta
correspondem aos gestos individuais, grau e local de constrigao.

Observamos, ainda, que o gesto de corpo de lingua permanece ativado
durante uma parte importante da duracéo total de [p"am], estando presente na
realizacdo da aspiracdo de [p"], na realizacdo da vogal e da consoante nasal. O
gesto de ocluséo labial é ativado duas vezes.

Observamos também que ndo ha sobreposi¢do entre o primeiro gesto
de oclusdo labial e o gesto de corpo de lingua. Eles apenas se sucedem,
coincidindo o offset (fim) do primeiro com o onset (inicio) do segundo. Por fim,
0 gesto glotal inicia logo ap6s o primeiro gesto de ocluséo labial e permanece
ativado por algum tempo, além do tempo de ativacdo do gesto de oclusdo
labial. Esse gesto corresponde a aspiracdo da oclusiva surda (caracterizado
por um VOT negativo) e se estende sobre o inicio do gesto de corpo de lingua,
sinalizando a coarticulacao entre a aspiracdo da oclusiva e a vogal.

Browman e Goldstein representam, além disso, por meio da pauta, o
faseamento do gesto, o qual estd intimamente relacionado a dinamica da
tarefa. Nos sistemas dinamicos, fase é a evolucdo do sistema no espaco ao
longo do tempo (SALTZMAN, 1986). Até que um movimento cumpra sua tarefa,
passara por fases de ativacdo. Durante as fases pelas quais 0 gesto passa,
podera haver uma associac¢ao entre elas.

A utilizacdo dos conceitos da teoria mecanica para a compreecao das
questdes de coordenacdo bioldgica foi influenciada pela descoberta, de Kelso
et al. (1984 apud SCHONER e CASTRO, 1992), de uma transi¢ao de fase no
movimento humano. Os pesquisadores solicitaram que 0s sujeitos
coordenassem os indicadores de ambas as md@os num movimento ciclico no
plano horizontal. Ha dois padrées de coordenacdo possiveis para efetuar essa
tarefa: i) movimentar os dedos em uma mesma direcdo— musculos homologos,
coordenacdo em fase; ii) movimentar os dedos em dire¢cdo contraria —
musculos ndo homodlogos, coordenagdo em antifase. Kelso et al (op. cit.)

observaram que “quando o sujeito operava em antifase e aumentava a
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frequéncia de oscilacdo, um fendbmeno interessante ocorria: a uma certa
frequéncia critica dava-se a transicdo de antifase para fase” (SCHONER e
CASTRO, 1992 p. 51).

A partir das descobertas de Kelso et al., outros investigadores
passaram a estudar o processo de articulacdo para esclarecer as propriedades
invariantes da fala (e.g. FOWLER et. al., 1980; TULLER e KELSO,
1982,1984,1987 apud SCHONER e CASTRO, 1992). Esses pesquisadores
notaram “que era possivel identificar uma certa organizagdo motora através da
fase nos diferentes articuladores da fala” (SCHONER E CASTRO, 1992, p. 52).
Em algumas situacdes, a fase permanecia invariante, ou seja, nao era alterada
devido a modificagbes de parametros, tais como velocidade de fala e
acentuacdo. Em outras situacoes, entretanto, observaram uma transicdo de
fase. Quando a tarefa dos sujeitos era pronunciar em alta velocidade a silaba
[ip], por exemplo, os sujeitos mudavam espontaneamente para [pi].

De acordo com Albano (2012), a coordenagédo motora humana e animal
tende a reproduzir os dois modos basicos de sincronizacdo dos osciladores: a
fase e a antifase. Sendo que a fase e a frequéncia de oscilagdo podem ser
afetadas pelo acoplamento de coordenacdes dos articuladores.

Segundo a FonGest, as relacdes de fase e antifase explicam as duas
principais estruturas silabicas das linguas do mundo, CV e (C)VC. A
primeira resulta da sincronizacdo em fase do gesto consonantal com o gesto
vocalico. A segunda, da sincronizagdo dos mesmos gestos em antifase
(GOLDSTEIN et al. 2007, 2009 apud ALBANO, 2012).

Segundo Silva (2002), o modelo prevé a implementacdo das
diferencas na sincronizacdo entre 0s gestos, uma vez que a sobreposicao
gestual pode ser responsavel por varios fenbmenos fonoldgicos. Esse é um
fenbmeno esperado nos sistemas dindmicos. Isto é, a presenca de
coarticulacdo e de encadeamento dos sons advém da sobreposicao entre os
gestos. As variagfes intra e extralinguisticas variam de acordo com os graus de
sobreposicdo. De acordo com Browman e Goldstein (1992), esses padrdes
variam de lingua para lingua e podem ser os responsaveis pelas variacdes
dialetais.

Quanto as variacdes, os autores defendem que n&o ha diferenca entre

a variacdo alofénica dialetal e a variacdo individual. O que ocorre € que as
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teorias fonolOgicas classicas realizam uma observacdo tdo estreita que
analisam o mesmo parametro ora como variacdo, ora como alofonia. Além
disso, segundo diferentes pesquisadores, as representacdes para as alofonias
nao contribuem, de forma util, para a descricdo completa da variabilidade, pois
abarcam um fato ja esperado para os sistemas dinamicos. Ou seja, se a
representacdo alofénica ndo abarca todos os fatos fonéticos que ocorrem na
producdo da fala, deixa de ser necesséaria.

A questdo que se coloca € a formalizacdo dessas sobreposicoes.
Browman e Goldstein (1992) propuseram que as diferencas entre a prondncia
canbnica de uma palavra e a pronuncia fluente (ou fala rapida) decorrem de
duas alteragbes nos parametros dinamicos dos gestos: (1) redugdo na
magnitude dos gestos individuais (no tempo e no espaco) e (2) aumento da
sobreposicao entre os gestos. Os autores demonstraram que essas alteragdes
podem explicar as variacdes que tém sido tradicionalmente descritas como
apagamentos de segmentos, insercdes, simulacbes e enfraquecimento.
Insercdo e apagamento sdo, portanto, interpretados por meio da sobreposicdo
gestual.

Em 1992, a Fonologia Articulatéria formalizou a dindmica do gesto
articulatério, rompendo definitivamente com a tradicAo gerativa. Esse
rompimento ocorreu de forma paulatina pois, desde 1986, década da primeira
publicacdo da dupla de autores, tentaram aproximar a caracterizacdo formal do
gesto articulatério a formalizacdo do traco da teoria fonoldgica autossegmental
de base gerativa. Dois aspectos foram importantes: primeiro, o fato de o
modelo ndo mais considerar a existéncia de um maddulo fonolégico, pois a
existéncia de um unico maédulo fonético era capaz de implementar diretamente
as pautas gestuais para representar a fala; segundo, o fato de o modelo ter
como primitivo de andlise o gesto articulatério e seus parametros dindmicos,
pois permitia que as variacdes fossem implementadas sem a elaboracdo de
regras abstratas. Em 1992, os autores assumem, definitivamente, que os

gestos sdo implementacionais e ndo abstracdes sistematicas.
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2.5. A consoante liquida lateral palatal
Durante o processo de aquisicdo da linguagem, as liquidas, nome
atribuido a classe das consoantes que englobam os réticos e as laterais, sao

as ultimas consoantes a serem adquiridas. Dentre elas, as laterais emergem
antes das nao-laterais. Entre as laterais, a aquisicdo de [A] é mais tardia do

que a aquisicdo de [l]. A idade postulada para a aquisicdo da lateral palatal
varia entre 3:6 e 4.0, segundo Lambrecht et al. (2004).

Lamprecht et. al. (2004) atribuem a aquisicdo tardia dos segmentos
liguidos as diferentes posicfes sildbicas que esses segmentos podem ocupar.
No PB, o grupo de consoantes liquidas reune /I/, /r/ e /R/, que ocorrem em
inicio e final de silaba e em encontro consonantal; e /4A/, que ocorre apenas em
inicio de silaba. Em posicdo pés vocalica, o grupo de liquidas do PB restringe-
se a lateral /I/ e a vibrante /r/.

A lateral palatal é adquirida depois da lateral alveolar, podendo ocupar
apenas a posicdo de onset medial. Sdo, de fato, raras as palavras do
portugués que iniciam por essa consoante, como ‘lhama”, “lhaneza” e “lhe”.
Desse modo, a justificativa para a sua aquisicéo tardia ndo pode ser a mesma
das outras consoantes dessa classe — que ocupam diferentes posicdes
silabicas, enquanto o seu uso € restrito ao contexto fonolégico de inicio de
silaba.

Segundo Hernandorena (1999), a aquisicao tardia e instavel da lateral
palatal deve-se a disposicdo do traco [+lateral] no modelo de representacdo
geométrica. A autora sugere que esse traco estaria associado em algum ponto
mais acima na estrutura hierarquica da arvore, ou seja, no constituinte
Cavidade Oral. Casos de anteriorizacdo articulatéria, frequentes durante o
processo de aquisicdo desse som, como por exemplo, [ko. rE. ri.nha] para
colherinha, seriam explicados por meio de um processo fonolégico de
assimilacao.

Os estudos referidos, entretanto, ndo procedem a realizagdo de andlise
acustica ou articulatéria. Utilizam como base de andlise uma metodologia de
oitiva, ou seja, as transcricdes efetuadas sdo baseadas na percepcédo do
pesquisador. Aléem disso, a explicacdo para os fatos fonéticos € oferecida por

meio de propriedades abstratas que requerem um modulo especializado inato.
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Segundo Albano (2005), uma teoria de base gestual, explica os fatos
fonéticos de forma mais “previsivel e natural na medida em que muitas das
propriedades prototipicas de um segmento fénico podem ser mascaradas pelo
maior ou menor sincronismo ou pela maior ou menor magnitude dos seus
gestos constitutivos.” (ALBANO, 2005 p. 49)

Investiga¢cBes de cunho acustico atribuem a dificuldade no aprendizado
das consoantes laterais ao numero de bifurcacbes das cavidades de
ressonancia do trato vocal envolvido na articulacao destes sons (SILVA, 1996).
De fato, a consoante lateral palatal tem uma articulacdo complexa: apresenta
uma obstrugdo da passagem da corrente de ar na regido palatal e,
simultaneamente, cria um canal lateral permitindo que o ar escape lateralmente
(CRISTOFARO-SILVA, 2010).

A esse complexo articulatério deve-se a maior dificuldade em estudar
esses sons. Do ponto de vista acustico, 0 aspecto visual das ondas sonoras
das liquidas apresenta caracteristicas ao mesmo tempo consonantais e
vocalicas. As consonantais sdo causadas pela obstrucdo de ar na regido
alveolar ou palatal; e as vocalicas causadas pela livre passagem de ar através
das laterais.

As liguidas compartilham com as nasais um espectro caracterizado por
ressonancias de uma cavidade principal e por anti-ressonancias aliadas a uma
cavidade secundaria. Ainda, partilham similaridades com as semivogais quanto
aos “estados espectrais ndo-estacionarios.” (ALBANO,2005 p.46)

Conforme Silva (1996), as caracteristicas acusticas da consoante
lateral alveolar — continuidade espectral, trajetéria de formantes bem definida e
forma de onda regular — fazem com que [l] seja muito semelhante as vogais,
diferenciando-se na amplitude dos periodos, visivel na forma de onda, que é
menor para a lateral. Alguns estudos sobre as liquidas do PB indicam que as
vogais que adiassem as liquidas lhe influenciam (SILVA, 1996, 2002; SILVA,
CLEMENTE e NISHIDA, 2006).

As investigacbes que procedem a analise acustica utilizam a transicéo
de formantes como pista para identificar o movimento dos articuladores:
alteracbes em relacdo a altura (primeiro formante — F;) e movimentos de
retragdo ou anteriorizacdo (segundo formante - F;) produzidos pelos

articuladores no trato oral. Quando uma consoante lateral é produzida, o trato
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oral apresenta uma determinada configuracdo, associada as ressonancias
dessa consoante, que se altera gradualmente para a realizagdo do segmento
seguinte.

O correlato acustico-articulatério, segundo Ladefoged (2001), é obtido
por meio dos valores de frequéncias, as quais serdo inversamente
proporcionais ao volume de circulagdo de ar nas diferentes regides
articulatorias. Assim, “o primeiro formante esta relacionado a extensdo do
contato dorso-palatal e ao movimento de abertura de mandibula, o segundo
corresponde ao movimento horizontal do corpo de lingua” (BROD, 2014 p.
34). Por meio dessa relacdo entre o primeiro e segundo formantes, os estudos
tém caracterizado a consoante lateral palatal, a qual n&o se realiza por meio de
uma lateral alveolar, [I], seguida de uma semivogal alta [j] (SILVA, 1996).

Silva (op. cit.) analisou o comportamento das liquidas do PB com base
em um experimento acustico contendo setenta e sete logatomas,
monossilabicos e dissildbicos, oxitonos. A andlise contemplou as sete vogais
orais do PB, nas silabas alvo. Os logatomas foram inseridos em frases-veiculo
e lidos por um informante paulistano.

Quanto a lateral palatal, a pesquisadora identificou trés fases acustico-

articulatérias. A primeira fase ocorre na transicdo da vogal para a consoante
[£], momento em que se identifica o inicio do distanciamento de F; e F,. A
segunda fase equivale ao estado estacionario da lateral palatal — ponto em que
F1 e F, estdo distanciados consideravelmente. A terceira fase corresponde a
transicdo de [A] para a vogal procedente e pode ser identificada no
espectrograma por sua configuracdo de formantes semelhante a de uma vogal

anterior alta [i]. O espectrograma abaixo contém mestra as trés fases descritas

pela pesquisadora.
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Figura 7: Espectrograma e forma de onda de [£] intervocélico (adapatado de SILVA, 1996, p.
129)

As trés fases acustico-articulatérias da consoante lateral palatal podem
ser identificadas por meio da posi¢cdo dos cursores (indicada pelas setas). O
primeiro momento é reconhecido pela queda da amplitude da vogal tonica, até
atingir uma amplitude mais baixa do que nas demais regifes da figura. Neste
ponto, onde a amplitude é mais baixa, tem-se o estado estacionario. Em
seguida, a amplitude volta a crescer.

Os resultados obtidos por Silva (1996) indicam semelhancas entre [l] e

[£]. Segundo a autora, a lateral alveolar e palatal sdo claramente continuas e a

trajetéria de seus formantes, bem visivel. Além disso, estudos indicam que as
consoantes laterais influenciam as vogais que lhes precedem. Os estudos de
Lehiste (1968, apud SILVA, 1996) mostram que as consoantes laterais alteram
a trajetéria dos formantes das vogais que lhes sdo anteriores. Lehiste (op. cit.)
acrescenta que o /Il medial pode também ser influenciado pela qualidade da
vogal seguinte. Essa constatacdo advém do fato de que o F2 de /I/ se eleva
diante de vogais altas.

As consoantes laterais estdo sujeitas a variacdo de acordo com o0s
diferentes parametros dinamicos que podem assumir. No cataldo, por exemplo,
as producdes de [I] podem ser mais ou menos velarizadas, dependendo da

posicdo do som lateral na palavra e na silaba e, sobretudo, da qualidade da
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vogal adjacente (RECASENS, 1994). As frequéncias de F1 estdo relacionadas
ao movimento de abertura da mandibula e, consequentemente, o valor de F1
das laterais é fortemente condicionado pelo ambiente vocalico adjacente.

Sproat e Fujimura (1993) desenvolveram um experimento acustico e
articulatorio, por meio do emprego de micro bolas de chumbo e Raio X, cujo
objetivo era investigar as propriedades acusticas e articulatérias de /I/ light e /I/
dark'?. Os autores propdem que a principal caracteristica acustico-articulatéria
de /I/ - retracdo, abaixamento do dorso de lingua e movimento para frente —
pode ser traduzida por meio de sua producdo, que envolve dois gestos
articulatérios. O primeiro corresponde a extensao apical, a0 movimento de
ponta de lingua (gesto apical), e o segundo corresponde ao abaixamento e
retracéo de dorso (gesto dorsal).

Segundo os autores, 0s gestos devem ser caracterizados como
consonantais - quando causam obstrucéo extrema do trato - e eeme vocalicos -
quando a obstrucdo € menos critica. Além disso, 0s gestos vocélicos podem
envolver a abertura de um canal como no caso do abaixamento do véu
palatino. Diante disso, o gesto apical seria entdo consonantal, enquanto o
gesto dorsal seria vocdlico. A interpretacdo dos dados oferecida por Sproat e
Fujimura pode explicar a vocalizagdo que o /I/ sofre em final de silaba, como
em “sal” — pronunciado [saw] -, por exemplo.

As evidéncias para o fato de haver mais de um gesto para a realizacao
do /Il p6s-vocélico coloca em relevo a relagdo entre gesto e som. Ou seja, as
constatacfes dos autores evidenciam que um gesto pode ser utilizado para

mais de um som e que um som pode ser implementado por mais de um gesto.
Segundo Recasens (1993), as consoantes palatais, [ N e j],

realizam um contato bastante abrangente com o palato, mas os padrbes de
configuracdo da lingua ndo revelam o lugar da articulacdo, se esta localizada
no palato inteiro ou se esta restrita a uma area especifica. Utilizando o método
da eletropalatografia, Recasens (op. cit.) discute a regido articulatoria ativada

durante a producédo das consoantes palatais do cataldao e do italiano. Para o

' Ha dois tipos de sons laterais: dark que se refere ao som velarizado e light que se refere ao
som ndo-velarizado. Sua distribuigdo linguistica varia em fung¢édo da posicao silabica: a lateral
light ocorre em posic¢éo inicial de silaba e a lateral dark, em posi¢éo final. Estudos de Sproat e
Fujimura (1993) observam que néo se tratam de sons diferentes, mas de um elemento que ora
€ mais velarizado, ora menos.
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autor, as consoantes palatais estdo divididas em duas classes: as alvéolo-
palatais, [£, N] e as “verdadeiras palatais”, [j]. Isso porque essas consoantes

ativam diferentes regides articulatorias ao serem produzidas.

bY

A complexidade desse segmento se estende a ativagéo
simultanea de duas regifes da lingua. Para Recasens (op. cit.), a questdo que
se coloca quanto a caracterizacdo das palatais esta relacionada ao controle
articulatorio: se esta direcionado a um unico articulador, ou se ha diferentes
articuladores ativando diferentes regides simultaneamente. As figuras a seguir
mostram os dados de eletropalatografia das consoantes palatais [N, £, j] do
cataldo e do italiano. Os quadros em preto representam as areas de contato da

lingua com o palato.
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Figura 8: Imagens de eletropalatografia de [N e j] - (RECASENS, 1993)
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DR JP J8

Figura 9: Imagens de eletropalatografia de [£] - (RECASENS, 1993)

Conforme pode ser observado, para a maioria dos falantes, a zona do
palato ocupada € menor na area anterior para [£] do que para [p]. Isso se deve

ao fato de que o corpo da lingua ocupa uma posicdo mais a frente para a
consoante lateral. Desse modo, o fluxo de ar pode escapar pelas laterais do

palato ou em alguma subzona articulatéria. O local da constricAo mostra que
[£] e [n] s&o alvéolo-palatais (i.e. pos-velares e pré-palatais). Essas consoantes

foram sempre produzidas com um completo contato na zona pés-alveolar. O
lugar de articulagdo das palatais nas figuras 8 e 9 sugere que, ambas, sao
produzidas com a parte posterior da lamina da lingua e/ou com o pré-dorso
(RECASENS, op. cit.).

O [j] possui uma articulacdo palatal. Com uma constricdo ao longo da
zona palatal produzida com o pré-dorso e o médio dorso da lingua. A ponta e a
lamina da lingua estédo abaixadas durante a producédo desse som.

Com relacéo a coarticulagdo com a vogal adjacente, o autor identificou
que o efeito da vogal na transicdo vogal-consoante é maior para as vogais
anteriores do que para as vogais posteriores. Assim, [i] causa um contato

alveolar maior do que [a] e [u].
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos, primeiramente, os dados relativos ao
grupo controle do trabalho. Trata-se da coleta e dos procedimentos de analise
da producédo de adultos falantes do PB. Essa etapa foi desenvolvida dentro do
projeto Dindmica dos movimentos articulatérios: padrdes de vogais e
consoantes liquidas do Portugués Brasileiro, vinculado ao Laboratério
Emergéncia da Linguagem Oral (LELO) e coordenado pela Prof.2 Dr. Mirian
Rose Brum-de-Paula (PG/ Fapergs 2013-2015). Os dados coletados estao
disponiveis no LELO e constituem O Banco de Dados das Liquidas Laterais do
Portugués Brasileiro (CASERO et. al., 2014).

Na sequéncia, explicitaremos os procedimentos empregados para a
coleta e a anadlise da producéo da fala da informante surda oralizada usuaria de
implante coclear, bem como os relativo as coletas articulatorias de dois adultos

ouvintes.

3.1. O Banco de Dados das Liquidas Laterais do Portugués
Brasileiro: o grupo controle da pesquisa

Conforme mencionado, os dados do grupo controle foram obtidos no

ambito de um projeto de pesquisa do qual fizemos parte. Um dos objetivos foi o
de investigar o contraste linguistico existente entre os fonemas /Il e /A/,

especialmente quando [I] aparecia imediatamente anterior a sequéncia [i] +
vogal, ocupando essa posi¢cdo as vogais do portugués, a excecdo da prépia
vogal alta anterior. Durante as analises acusticas desses dois segmentos,
verificamos o que jA haviamos constatado por meio de oitiva, da observacéo
visual da producédo desses fonemas e da experiéncia prépria no que concerne
a sua articulagdo, ou seja, a existéncia de semelhancas acusticas e
articulatorias entre esses dois sons. Diante dessa constatacao, questionamos o
contraste  linguistico entre o0s dois fonemas. Essa questdo é,
consequentemente, aqui revisitada.

Apresentamos, a seguir, (i) os sujeitos do grupo controle; (ii) o sujeito

usuario de IC; (iii) o instrumento utilizado nas coletas desses grupos e (iv) 0s



66

procedimentos utilizados para as coletas e analises dos dados acusticos e

articulatoérios.

3.1.1. Sujeitos do grupo controle

O estudo conta com produgdes orais de dez estudantes adultos — cinco
do género masculino e cinco do género feminino. A selecdo desses
informantes seguiu 0s seguintes critérios:

(i) pertencer ao mesmo grupo etario — entre 20 e 25 anos;

(i) ser estudante universitario;

(i) nao ter frequentado cursos de linguas estrangeiras;

(iv) ser residente e nascido na cidade de Pelotas e

(v) ter assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(ANEXO 1).

No Quadro 2, reportamos 0s sujeitos selecionados, divididos em dois
grupos, separados pelo género do informante.

GRUPO 1 GRUPO 2
SUJEITO | GENERO | IDADE [SUJEITO | GENERO | IDADE
C Feminino 21 anos E Masculino 22 anos
Cc2 Feminino 22 anos G Masculino 21 anos
L Feminino 23 anos M Masculino 20 anos
P Feminino 21 anos F Masculino 22 anos
Vv Feminino 23 anos N Masculino 22 anos

Quadro 2: Sujeitos do grupo controle

Expostos 0s sujeitos selecionados, cujas producdes configuram o
grupo controle, reportamos as caracteristicas linguisticas da informante usuaria

de implante coclear.

3.2. Ainformante usuaria de implante coclear

A informante selecionada para essa pesquisa € nascida e residente na

cidade de Arroio Grande, localizada no sul do Rio Grande do Sul. No corpo do
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trabalho, sera referida como UIC (usuaria de implante coclear). Sua surdez é
pés-lingual e foi adquirida de modo progressivo.

UIC, aos trés anos de idade, foi detectada com surdez severa,
comecou a usar aparelhos auditivos e a frequentar terapia fonoaudiologica.
Alguns anos mais tarde, a informante foi submetida a dois implantes cocleares:
0 primeiro ocorreu quando tinha 8 anos; o segundo, quando tinha 12 anos. O
periodo entre as intervencdes cirlrgicas das duas orelhas foi, portanto, de 4
anos. O descompasso entre as duas cirurgias coincidiu com a progressao
assimétrica do seu problema auditivo, ocorrendo quando UIC perdia totalmente
a audicdo em uma das orelhas.

A informante possui, atualmente, 13 anos de idade, é usuaria de
implante coclear bilateral da marca Nucleus 5, frequentou terapia
fonoaudiolégica durante 10 anos, esta cursando o 8° ano do ensino
fundamental, sempre estudou em escola publica inclusiva, ndo é usuaria de
lingua sinalizada e nao fala outra lingua oral além do portugués brasileiro. Para
que pudéssemos utilizar os dados que produziu em pesquisa de cunho
linguistico, a sua mae assinou o Termo de consentimento livre e esclarecido
proposto.

Apresentamos, na sequéncia, o instrumento utilizado nas coletas.

3.3. Corpus

Para a montagem do corpus, ou seja, para a construcdo do Banco de
Dados das Liquidas Laterais do Portugués Brasileiro, optamos pelo uso de
palavras e logatomas. A opcéao pelo uso de logatomas deve-se ao fato de que,
por meio deles, € possivel estudar todos 0s contextos vocalicos adjacentes a
consoante. Além disso, permite comparar 0s resultados obtidos com os de
Silva (1996), trabalho de referéncia para a nossa pesquisa.

Nos logatomas criados, que possuem o padrdo silabico CV (consoante
+ vogal), as laterais alveolar e palatal ocupam a posicdo da consoante e as
sete vogais orais do PB preenchem a posicdo da vogal. Os itens lexicais
inventados aos quais os informantes foram expostos sdo ora monossilabicos,
ora dissildbicos ou trissilabicos. Nos logatomas dissildbicos, a silaba alvo

encontra-se na posi¢cdo final; nos trissilabicos, na posicdo medial. Os
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logatomas dissilabos sdo, consequentemente, oxitonos e os trissilabos,
paroxitonos. Assim, a silaba tdnica recai sempre sobre a silaba alvo. Essa
configuracédo permite a comparagao do segmento alvo nas diferentes posi¢coes
da palavra.

A silaba [va], atona, inicia os dissilabos. Os trissilabos iniciam e
finalizam com essa mesma silaba. Optou-se por essa constituicdo das nao
palavras — ou logatomas — para compor um corpus semelhante ao de Silva
(1996), que delas também lanca mao. Segundo essa pesquisadora, a insercao
dessa silaba evita efeitos coarticulatérios e facilita a identificacdo da vogal
pretbnica na andlise acustica, pois em comparacdo a outras consoantes, a
fricativa labiodental € produzida por “articuladores que ndo mobilizam o corpo
da lingua, minimizando, desse modo, os efeitos de coarticulagao” (SILVA,
1996).

Os logatomas contendo a lateral palatal e a lateral alveolar podem ser

visualizados no Quadro a seguir.

Monossilabos Dissilabos Trissilabos

LHA, LA, LIA VALHA, VALA, VALIA | VALHAVA, VALAVA, VALIAVA
LHE, LE, LIE VALHE, VALE, VALIE | VALHEVA, VALEVA, VALIEVA
LHE, LE, LIE VALHE, VALE, VALIE | VALHEVA, VALEVA, VALIEVA
LHI, LI VALHI, VALI VALHIVA, VALIVA,

LHO, LO, LIO VALHO, VALO, VALIO | VALHOVA, VALOVA, VALIOVA
LHO, LO, LIO VALHO, VALO, VALIO | VALHOVA, VALOVA, VALIOVA
LHU, LU, LIU VALHU, VALU, VALIU | VALHUVA, VALUVA, VALIUVA

Quadro 3: Logatomas empregados no banco de dados das Liquidas do PB — grafados com “lh”

Conforme pode ser observado no Quadro 3, o numero de logatomas
contendo as duas laterais foi ampliado, pois acrescentamos outro conjunto cuja
silaba ténica deveria ser composta pela consoante “I” seguida por “”, sendo “”
a semivogal de um ditongo crescente - como, por exemplo, a ndao palavra
“‘valiava” (grafada deste modo no instrumento de coleta). O conjunto de itens
grafados com “li” &, entretanto, menor, devido a auséncia do logatoma no
contexto da vogal anterior alta [i], como em “valiiva”. Essa auséncia € atribuida
a inexisténcia desse encontro vocalico, nesse contexto fonico, no PB.

Os logatomas que contém essa configuragcdo sao importantes em

nossa pesquisa devido as caracteristicas acusticas da terceira fase da
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consoante liquida lateral palatal, a qual compartilha similaridades forménticas e
duracionais com a semivogal []. De fato, de oitiva, € possivel perceber a
presenca de uma semivogal [] apés a palatalizacdo da consoante.

Criancas em periodo de aquisicdo da escrita, frequentemente,
confundem a grafia de palavras contendo a lateral alveolar, em silaba atona,
medial ou final, adjacente ao ditongo crescente. Nao é raro ver em producdes
de textos infantis, palavras como “sandalia”, serem grafadas como “sandalha”,
sendo que o oposto também é recorrente, “malha” como “malia”, por exemplo.
Esses parecem ser erros ortograficos que tém sua origem em semelhancas
acustico-articulatorias, principalmente.

O exemplo abaixo, retirado do Banco de Dados PICMEL (FERREIRA-
GONCALVES, 2014), ilustram esses desvios ortograficos, oriundos dessas

semelhancas fonéticas.

Figura 10: Confus@es ortograficas em contextos foneticamente semelhantes. Fonte: Banco de
Dados PICMEL (FERREIRA-GONCALVES, 2014)

A palavra na Figura 10 - “agulia” para o alvo “agulha” - foi escrita por
uma crianga do género feminino, estudante do 3° ano do ensino fundamental.
O uso de “li” em vez de “lh” evidencia a semelhanca acustico-articulatéria entre
esses dois sons.

Devido as semelhancas, atestadas por estudos fonéticos e fonologicos
e aos erros de ortografia comumente identificados, elaboramos, entdo, uma
lista de logatomas e itens Iéxicais grafados com “li(vogal)” .

Assim, o corpus resulta da soma de trés conjuntos de logatomas:

logatomas grafados com “Ih” - 7 contextos vocalicos em 3 posi¢cdes
silabicas - (7 X3=21);

logatomas grafados com
silabicas — (7 X 3 = 21);
logatomas grafados com “li” seguidos de vogal oral - 6 contextos

“l”

— 7 contextos vocalicos em 3 posi¢coes

vocalicos em 3 posicdes silabicas - (6 X 3 = 18),
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totalizando 60 nao palavras.

Para compor o corpus das palavras, realizamos uma pesquisa no
dicionario de lingua portuguesa Aurélio Digital (versdo 7.0). Optamos pela
versao digital porque permite uma pesquisa rapida, podendo fornecer a
consoante selecionada em diferentes posicbes da palavra. Refinamos a
pesquisa em busca de itens lexicais nos quais a consoante lateral palatal fosse
adjacente as 7 vogais orais do PB, nas diferentes posi¢es sildbicas, tdnicas e
atonas™®, o que resultou em 6 contextos para cada vogal.Dentre as palavras
selecionadas, utilizamos apenas aquelas que podiam ser facilmente
identificadas por meio de imagens e faziam parte do uso cotidiano da lingua. A
figura abaixo ilustra uma das imagens utilizadas em nosso instrumento de

coleta.

Figura 11: Estimulo visual para a produgao da palavra “colher”.

Optamos pelo estimulo visual para evitar uma possivel influéncia da
lingua escrita sobre a producéo oral.

Assim como para a lista de logatomas, além das palavras grafadas
com “In”, selecionamos palavras grafadas com “li” seguidas de vogal oral. O
conjunto de palavras utilizado no experimento pode ser visualizado no Quadro
4, no qual constam 64 palavras. O simbolo © indica que n&o foram
encontradas palavras usuais na lingua para preencher o contexto a ser
trabalhado. Observamos que, nas palavras cuja silaba alvo encontra-se em
posicéo final, houve uma reducéo ou elevacgao da ultima vogal. Por exemplo, as

palavras “milho”, “olho”, “alho”, “trilho”, “baralho” e “galho” foram produzidas

13 . . . . ,
Observamos que, no conjunto de logatomas, ndo incluimos silabas alvo atonas. O que nos
impede de criar correlagées entre as ndo-palavras e as palavras nesse contexto.
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como “milh[U]?, “olh[U]”, “alh[U]", “trilh[U]”, “baralh[U]” e “galh[U]". Assim como,
as palavras “encalhe”, “detalhe” e “molhe”, que foram produzidas como
“encalhli]”, “detalh[i]” e “molhl[i]”.

Antes do inicio da coleta de dados, as figuras que representavam as
palavras-alvo foram apresentadas para 0s sujeitos em uma etapa de
habituacdo, sendo que algumas palavras tiveram facil reconhecimento e outras
necessitaram de dicas fornecidas pelo pesquisador para que o alvo fosse

produzido.
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Silaba Inicial Silaba Medial Silaba Final
Vogal , , ,
Tonica Atona Tonica Atona Toénica Atona
Filha
Palmilha
Agulha
Telha
Abelha
Orelha
Velha
Telhado Bolha
Atrapalhado Trabalhador llha
Milharal .
[a] Lhama © Palhaco Metralhadora Bilhar Folha
Gargalhada Rolha
Afilhado *Dalia
*Mobilia
*Familia
*Marilia
Camélia
*Zélia
*Sandalia
Bacalhau™
Bilhete
CJ?)\;?:]Z?;LO Bi_lheteria Encalhe
[e] o o ; *Alienigena o Detalhe
Olheira *Alienado Molhes
Ramalhete
Serralheiro
Colher
(€] o o o O Talher o
Mulher
Escolhido
[i] o o Medalhista W~ o o
Velhice
Milho
Olho
Trabalhoso | SR i
[o] © © Ci:?,:lligzzo *Tab_elio_na_to © Baralho
*Poliomielite Galho
*JUlio
*Palio
Filhote
[o] o O Palhoca Melhor (N
[u] o o o o o N

Quadro 4: Palavras utilizadas para a coleta de dados do grupo controle. Legenda: *palavras

cuja grafia se da com “Ii”.

14 o . P .
Embora a palavra “bacalhau” esteja inserida no contexto de [a] atona final, observamos que se trata
de um contexto com ditongo oral atono final, por isso foi analisada separadamente.
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Somando os logatomas as palavras, o Banco de Dados das Liquidas
do PB conta com um corpus de 3.140 itens. Este numero € o resultado de: a)
64 palavras, produzidas por 10 informantes, repetidas trés vezes ( 64 X 10 =
640 X 3 = 1.920) e b) 60 nado palavras, produzidas por 10 informantes,
repetidas duas vezes ( 60 X 10 = 610 X 2 = 1220).

3.5. Coleta dos dados acusticos

Para os informantes C, C2,Le Pdogrupo 1l e E, G, M e F do grupo 2,
a coleta de dados ocorreu em uma Unica etapa dividida em dois momentos. No
primeiro, o informante produziu palavras a partir de imagens que lhe foram
apresentadas na tela de um computador. No segundo, o informante leu a lista
dos logatomas, também apresentados na tela de um computador. As palavras
e os logatomas foram inseridos na frase veiculo “Digo _ bem bonito.”

A escolha da consoante plosiva sonora [b], ap6s a palavra chave,
explica-se pelo fato de esse fone ndo mobilizar o corpo da lingua em sua
articulacéo, reduzindo, desse modo, os efeitos coarticulatérios (SILVA, 1996).
As imagens utilizadas no primeiro momento da coleta podem ser visualizadas
no anexo 2.

As coletas ocorreram no Laboratorio Emergéncia da Linguagem Oral
(LELO/UFPel), em uma cabine acusticamente isolada. Utilizamos, para a
gravacao dos dados, um gravador de alta performance modelo Zoom 4HN,
com taxa de amostragem de 44.100 Hz.

3.6. Coleta dos dados articulatorios

Dada a importancia de andlises de movimentos articulatérios no ambito
da teoria que guia esse estudo, realizamos a afericAdo dos padrbes
articulatérios da consoante liquida lateral palatal de trés informantes. Os

sujeitos submetidos a coleta articulatéria estdo dispostos na Figura 12.
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GRUPO 1 GRUPO 2
SUJEITO GENERO IDADE SUJEITO GENERO | IDADE
V Feminino 23 anos N Masculino | 22 anos
USUARIA DE I.C.
SUJEITO GENERO IDADE
U.l.C. Feminino 13 anos

Figura 12: Sujeitos submetidos a coleta articulatoria.

Browman e Goldstein (1990) assumem que 0 movimento dos
articuladores realizados no tempo é a base para a formalizacdo do gesto
articulatério. Por essa razdo, aspectos articulatérios e a sua hatureza
multidimensional (i.e. tempo e espac¢o) adquirem importancia dentro do modelo

proposto.

Em nossa opinido, a estrutura fonolégica € uma interacdo de
organizacfes acustica, articulatoria, e outras (e.g. psicologica e/ou
linguistica). Estamos enfocando a organizacdo articulatéria porque
acreditamos que a natureza inerentemente multidimensional da
articulagéo pode explicar varios fendbmenos fonoldgicos, particularmente,
aqueles que envolvem a sobreposicdo de gestos articulatérios. Portanto,
representamos as estruturas linguisticas em termos de movimentos

articulatérios coordenados, chamados “gestos”, [...]". (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 1990, P., 341 apud SILVA, 2002. Traduzido por SILVA,
2002)

O uso de imagens ultrassonograficas esta vinculado a uma abordagem
emergentista da aquisicdo da linguagem, e promove a ideia de que a fonologia
das linguas é constituida a partir de um sistema dinamico (FERREIRA-
GONCALVES e BRUM-DE-PAULA, 2012).

Stone (2005) salienta a importancia desse equipamento, através do
qual se obtém uma perspectiva Unica sobre os movimentos da lingua.
Por meio de espectrogramas, esses movimentos sdo apenas inferidos. O
ultrassom apresenta, pois, uma vantagem, podendo também ser utilizado em
laboratorio, clinica ou pesquisas de campo.

O ultrassom tem sido aplicado a terapia de fala fornecendo um
biofeedback visual em tempo real no ensino dos sons mais complexos. Gick et
al (2008) destacam que a utilizacdo de imagens ultrassonograficas para fins

7

investigativos € recente. O ultrassom € um equipamento de baixo custo -
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comparado a outros recursos -, ndo invasivo e permite medir de forma direta as
posicdes dos articuladores, ou seja, supre muitas deficiéncias dos métodos de
investigacdo articulatorios existentes, tais como, a eletropalatografia. De fato,
além de ser invasiva, a utilizacdo da eletropalatografia ou da ressonancia
magnética tém alto custo.

Os equipamentos necessarios para o uso do ultrassom encontram-se
disponiveis no Laboratério Emergéncia da Linguagem Oral — LELO-UFPel.
Para as coletas de dados articulatérios dessa pesquisa, foram utilizados: i) um
microfone de frequéncia 10KHz da marca Genius; ii) um ultrassom, modelo
Mindray DP-6600; iii) um transdutor micro-convexo endocavitario 65EC10EA,
iv) um aparelho de sincronizacdo de dados acusticos e articulatérios - Sync
BrightUp modelo SBU 1.0; v) um computador com placa de video propria para
a conexao do sincronizador, do microfone e do ultrassom; vi) uma licenca do
software AAA (versdo 2.16.13) e vii) um estabilizador de cabeca e de
transdutor (headset) desenvolvido pela Articulate Instruments Ltda.

O headset impede os movimentos da sonda, mesmo que a cabeca se
movimente. De acordo com Wrench (2013), a estabilizacdo do probe® é um
dos principais desafios da técnica de coleta de dados por meio do ultrassom,
pois para sobrepor imagens é fundamental assegurar-se de que a sonda —
posicionada na parte inferior do queixo dos informantes - estd adequadamente
ajustado na mesma posicao para todos os frames que compdem as producdes.

A Figura 13 ilustra os equipamentos supracitados e disponiveis no
Laboratorio Emergéncia da Linguagem Oral.

» u

15 ~ - . s A
Os termos “probe”, “sonda” ou “transdutor”, sdo utilizados aqui como sinénimos.
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PC + Software AAA

Zoon Hg4n

LELO: sistema de aquisicao de imagens dinamicas

Figura 13: Configuragdo dos equipamentos para coletas e analises

linguisticas de dados ultrassonograficos (FERREIRA-GONCALVES e BRUM-
DE-PAULA, 2013)

De acordo com Stone (2005), devido as caracteristicas particulares de

cada informante, alguns ajustes devem ser feitos individualmente. Os

parametros ajustados no aparelho do ultrassom foram:

a)

b)

Depth: a profundidade foi ajustada entre 7 e 9 centimetros,
dependendo do informante. Para os informantes adultos ouvintes a
coleta ocorreu com a profundidade de 9 cm; para a informante
usuaria de implante coclear, a profundidade foi ajustada em 7 cm,
uma vez que as imagens mostraram maior visibilidade com esse
ajuste. Wrench (2013) sugere que as imagens sejam captadas a
partir de um padrdo de profundidade ajustado entre 7 e 8
centimetros.

Probe Frequency: a frequéncia do probe foi de 5.0 KHz para todos
0S sujeitos.

Frame rate: o ultrassom foi ajustado para hight frame rate, para

todas as coletas.
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d) Gain: O ganho ficou ajustado ao valor de 66.
Coletamos imagens com corte sagital da lingua. Os frames obtidos
contém tracados da superficie da lingua - da raiz a sua ponta -, visualizados da
esquerda para a direita. A imagem na Figura 14 mostra um exemplo dos dados

coletados.

6BEE fEIH/ PRLS/ BIPL/HIFS / FOY
GOECICEA G @eval

Infu du mumel da vsarwsow

Figura 14: Produc¢éo do logatoma “valhava”. Informante feminino U.l.C.

A Figura 14 representa o corte sagital da lingua em um dos frames da
terceira fase da consoante lateral palatal produzida pela adolescente usuaria
de implante coclear. A parte branca mais intensa em forma de curva, de facil
identificacdo, representa a superficie da lingua. O destaque em “A”
corresponde a ponta da lingua; o destaqguem em “B”, a raiz da lingua. A seta
“C” indica a sombra da mandibula que “esconde” parte dos movimentos de
ponta de lingua.

Antes de iniciar a coleta, foi solicitada aos informantes a degluticdo de
agua, para que a modificacdo do valor da impedancia em relacdo as estruturas
0sseas e musculares permitisse a identificacdo do palato, o qual serve de
referéncia para medidas fonéticas importantes, como grau e local de
constricao.

Foram incluidos os mesmos alvos de palavras e logatomas para a

coleta articulatéria, exceto para a informante usuéria de I.C. Para esta

informante, ndo foram solicitados os logatomas com os alvos “li(vogal)’. )”,

devido a uma falha no momento da constituicdo do corpus no software AAA
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(Articulate Assistant Advanced)’®. Na sequéncia, veremos que essas
producbes ndo obtidas poderiam ter contribuido para elucidar algumas
guestdes pendentes.

Quanto ao capacete estabilizador de cabeca, o material ndo péde ser
usado pela informante implantada, pois o microfone do implante coclear
encontra-se na mesma regido em que o capacete deveria estar apoiado. Para
a estabilizacdo de cabeca de UIC, marcamos a posicdo da sonda no seu
queixo com um lapis*’. Depois, foi necesséario que o pesquisador segurasse o
transdutor durante o tempo da coleta, mantendo o probe dentro das marcacdes
estabelecidas. Ainda, a informante manteve-se sentada, em postura ereta e
com a cabeca apoiada verticalmente.

As imagens e logatomas foram apresentados na tela de coleta do
software AAA. Assim como na coleta de dados acusticos, foi solicitado que a
informante nomeasse imagens e as inserisse dentro da frase veiculo:

“Digo bem bonito”. A Figura 15 ilustra a tela de gravagcao do AAA.

48 Articulate Assistant Advanced - Project: C:\Users\user\Desktop\katiane\laterais_katiane  Client: o &)
Fle Edt Options Help | Record UkiasonisorEchoB | RecordVideo Ulkasound | Analyse Ulvasonis or EchoB | Anabyse Video Ubrasound | Analyse | RecordEPG | EPG Feedback | Comparison Feedback | dl Record Ultrasonic plus Video | 1 ¢ | »

1

05/01/2016 ‘

| | ERecod | amebak | @ \

Figura 15: Tela de gravacéo de dados do AAA (versdo 2.16.13).

Conforme pode ser observado no destaque da imagem a esquerda, 0s

'® para a coleta de dados articulatérios, utilizou-se o software AAA, o qual requer que as palavras alvo da
pesquisa sejam inseridas em sua base para que, no momento da coleta, possam ser apresentadas ao
sujeito. Esta etapa, para o software, é denominada constituicdo do projeto. Na constituicdo do projeto,
para a coleta com U.I.C, houve falha no langamento de uma parte dos logatomas.

YO lapis utilizado para marcar a posi¢do do probe no queixo é usado, originalmente, para
maquiagem dos olhos.
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alvos ficam visiveis na tela de coleta. Para que o informante néo tivesse acesso

a palavra escrita, colamos no monitor do computador um papel nessa regiéo.

3.7. Andlises acusticas

Os dados coletados foram analisados por meio do software Praat,
versao 5.3.77 (BOERSMA & WEENINK, 2007). A primeira etapa foi a
organizagdo do banco de dados. A palavra alvo foi selecionada e extraida da
frase veiculo e, apds, organizada em arquivo individual. Para cada arquivo de
audio, acrescentamos trés camadas de comentarios. Na primeira, etiquetamos
a palavra, na segunda, as laterais palatal ou alveolar e, na terceira, as trés
fases acustico-articulatérias da consoante, como pode ser observado na Figura
16.

saaasadl

gargalhada

garga K a da

112 3

Figura 16: Exemplo das anota¢des nos dados acusticos — informante masculino, 22 anos.

Com base no trabalho de Silva (1996), as trés fases acustico-
articulatorias de [£] foram identificadas por meio da trajetoria dos formantes. O

procedimento adotado foi a observagcdo do movimento forméantico no

espectrograma. De acordo com Barbosa e Madureira (2015, p. 458), “o

espectrograma de banda larga € a técnica ideal” para observar as transi¢cdes
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formanticas das consoantes laterais.

A primeira fase (1), que equivale a transicdo da vogal pretbnica a
consoante, foi segmentada na primeira queda da frequéncia de F; e elevacéo
da frequéncia de F, O final dessa fase foi determinado pelo afastamento
maximo de F; e F,, quando inicia a segunda fase da consoante.

A fase central (2), que equivale a palatalizacéo, inicia quando F; e F;
estdo afastados e dura até que a frequéncia de F; se eleve novamente e a de
F, caia. Nessa fase é possivel identificar um periodo estacionario.

A fase final (3), que equivale a transicdo da consoante para a vogal
tbnica, comeca quando as frequéncias do primeiro e segundo formantes
iniciam a aproximacéao, ou seja, na primeira elevacéo de F; e primeira queda de

F.. Afigura 16 demonstra a segmentacdo da consoante.



81

Segunda Transicdo - Fase 3
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Figura 17: Fases acustico-articulatérias de [£] — informante feminino, 22 anos.
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3.7.1. Parametros acusticos analisados

Os parametros acusticos analisados foram

duracéo:

a.

duracdo absoluta do segmento, a qual corresponde a soma
da duragcédo das fases 1,2 e 3;

duracéo absoluta da palavra/logatoma;

duracdo relativa do segmento, que corresponde ao
percentual ocupado pelo segmento em relacdo a palavra. A
férmula para o calculo da duracdo relativa €é: [Duracéo
Relativa = duracdo do segmento / duracédo da palavra * 100]
(CRISTOFOLINI, 2008);

taxa de elocucdo do falante, que corresponde ao numero de
silabas produzido por segundo. Tal taxa é obtida por meio do
calculo da duracéo total do segmento alvo e da palavra. A
férmula para a obtencdo da taxa de elocucdo é: [Taxa de

Elocucdo = numero de silabas / duracédo total da palavra];
(op. cit.).

Frequéncia:

e.

f.

g.

valores de F1 e F2 na fase central do segmento;

para as palavras, valores de F1 e F2 da vogal seguinte ao
segmento e

diferenca entre F1 e F2, que corresponde ao grau de
palatalizacdo da consoante.

Este ultimo parametro foi utilizado por BROD (2014) para medir o grau

de velarizacdo da consoante lateral em coda. Quanto maior for a diferenca

entre esses dois valores de ressonancia, mais elevada e avancada estara a

posicao da lingua em relacdo ao palato.

3.7. Anédlise articulat6ria

Para a analise articulatoria, utilizamos o AAA, versdao 2.16.13,

desenvolvido por Wrench (2012). O AAA permite a sincronizagdo dos dados

acusticos e articulatérios, ou seja, os dados acusticos e as imagens dinamicas
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obtidos necessitam estar sincronizados e o programa foi projetado de modo a
possibilitar a realizacdo dessa importante tarefa. Ainda, o AAA admite a
realizacdo de desenhos das curvas da superficie da lingua e a comparacao dos
valores de medidas extraidos de diferentes producdes, de um mesmo locutor
ou de locutores diferentes. O programa também cria um conjunto de dados
centrais e oferece os valores de disperséo.

Medir o contorno da lingua, em movimento, por meio do ultrassom, é
uma tarefa bastante complexa, pois o ultrassom disponibiliza imagens em
escalas de cinzas, deixando alguns aspectos visiveis e outros, ndo. O aspecto
mais visivel e passivel de medicdo é o contorno da lingua. As estruturas
rigidas, como os 0ssos e cartilagens néo refletem o som, tornando-se portanto,
nao visiveis a sonda.

O primeiro passo €, entdo, a sincronizacdo dos dados. O aparelho
sincronizador emite um bip antes da gravacao de cada palavra, esse bip deve
estar sincronizado com o primeiro flash do video. Para nossas gravacdes o
valor de sincronizacao foi o de 59.597. Com esse valor, os dados de video e
audio atingiram uma adequada sincronizacdo. Sincronizados os dados,
partimos para a selecdo do ponto de andlise.

Com base no espectrograma apresentado na janela de analise do AAA,
segmentamos e separamos a anotacdo da consoante analisada com todas as
fases que a compde, utilizando, para isso, 0S mesmos parametros acusticos
descritos na secao sobre a analise acustica. Apés, realizamos a selecdo do
ponto médio da consoante, a qual corresponde a constricdo maxima do
segmento. O ponto médio da consoante é calculado pelo programa, filtrando a
analise em 50 % da selecéo.

Definido o ponto de analise, partimos para o desenho do contorno de
lingua observado na constricdo. O AAA, baseia seus calculos nas distancias
nos 42 pontos distribuidos na linha correspondente ao desenho. As curvas
obtidas podem ser sobrepostas e os pontos comparados. A Figura 18 mostra a
tela de analise do AAA, com destaque para a selecdo do ponto de analise e do

desenho de curva de lingua
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Figura 18: Janela de analise do Software AAA — destaque para a selecdo do ponto de andlise e
desenho da curva de lingua.

Apéds a sobreposicdo dos contornos selecionados, geramos os gréficos e
calculamos as diferencas com base nos 31 pontos da fanspline®® para cada
sujeito. Considerando as diferentes estruturas corporais dos informantes,
realizamos andlises experimentais intra-sujeitos.

O software AAA permite a aplicacdo de analise estatistica por meio do
T-test, considerando significativas diferencas com p< 0.05. Realizamos teste

estatistico por meio do AAA nas curvas de lingua de [£] e [] seguidas da vogal

[a] e [o] tbnicas.
3.1.5. Anéalises estatisticas

Os valores de duracao e frequéncia obtidos foram submetidos a analise
estatistica, utilizando-se o software SPSS Statistics, versdo 17.0. Realizamos

testes ndo paramétricos entre variaveis e grupos. Consideramos como
variaveis a duracdo das trés fases de [£], da fase central de [I] e da semivogal

[iI; as frequéncias do primeiro e do segundo formantes, o grau de palatalizacao,

18 . . L . .
FanSpline — é a denominacgdo para a linha que representa a curva de lingua.
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os valores de F1 e F2 da vogal adjacente ao segmento, o sexo dos informantes
e os grupos. O nivel de significancia considerado relevante foi p < 0,05.

No proximo capitulo, reportamos as analises efetuadas e os resultados
obtidos.
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4. A DINAMICA GESTUAL DA LIQUIDA LATERAL
PALATAL

Neste capitulo, expomos os resultados obtidos a partir da analise
acustica e articulatéria da producédo de cinco adultos ouvintes do sexo feminino,
cinco adultos ouvintes do sexo masculino e de uma adolescente usuéria de
implante coclear. O primeiro grupo compde o grupo controle da pesquisa.

A anadlise conta com dados quantitativos dos logatomas trissilabos das
laterais alveolar, palatal e da lateral alveolar seguida da semivogal [j]. Os
logatomas monossilabos e dissilabos foram utilizados para as analises
qualitativas, pois, no momento da coleta, muitos informantes n&o produziram o
lagatoma com a tonicidade esperada.

Quanto as palavras, foram analisados todos os contextos em que a
lateral palatal estivesse antecedida de uma vogal [a], tbnica ou atona. Assim,
da lista de palavras coletadas, analisamos as 23 dispostas no Quadro 6. Dessa
forma, os 12 contextos apresentados — relativos a tonicidade, vogal seguinte e
posicdo na palavra acabaram sendo aleatérios, ou seja, ndo ha uma
distribuicdo regular dos contextos nas palavras selecionadas. O principal,
portanto, foi manter, para fins de andlise, apenas as palavras cujas liquidas

estivessem antecedidas pela vogal [a].
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[4] Alho
[u] silaba final Baralho
Agasalho
) "] Palio
Atonas [i] silaba final [£] Detalhe
[a] silaba final V] Délia
Sandalia
[a] silaba medial [£] Metralhadora
Trabalhador
[4] Atrapalhado
[a] silaba medial Gargalhada
Palhago
Encalhado
[£] Ramalhete19
[e] silaba medial Cavalheiro
o Joalheiro
Tonicas Serralheiro
[E] silaba final [4] Talher
[0] silaba medial [] Trabalhoso
"] Valioso
[O] silaba medial [4] Palhoca
[aw] silaba final [4] Bacalhau
12 Contextos 23 Palavras

Quadro 5: Palavras selecionadas para a andlise

O recorte realizado nas palavras deve-se a influéncia das vogais na
configuragdo acustico-articulatéria da consoante analisada. Conforme descrito
no referencial teérico, as consoantes laterais possuem uma natureza vocalica,
pois o ar ressoa com livre constricdo em um dos tubos acusticos (LADEFOGED
e MADDIESON, 1996). Por isso, esse som € vulneravel a coarticulacdo com as
vogais vizinhas. A coproducdao é previsivel em analises de base gestual porque
‘os movimentos dos articuladores para a producdo de um mesmo som
modificam-se em funcdo dos sons adjacentes” (BARBOSA e MADUREIRA, p.
48), sobretudo quando compartilham semelhancas articulatérias, como ocorre
com as laterais e as vogais médias. O maior ou menor grau de sincronismo
entre os gestos pode mascarar 0s gestos constitutivos da consoante, assim o
recorte foi necessario para a harmonizacéo do contexto anterior.

Optou-se pela vogal [a] como antecedente por ter o formato dos
logatomas disponiveis em nosso banco de dados e pelo aporte tedrico dessa
pesquisa. Os estudos consultados na literatura apresentam analises e modos

de segmentacédo que contam com a producao da lateral palatal antecedida da

% Incluimos as palavras com o ditongo [ej] nesse contexto, porque a maioria das producdes
tiveram o ditongo reduzido a vogal [e]. As producBes em que foram identificadas o ditongo [ej]
ndo foram incluidas nas contagens.
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vogal central baixa e seguida das sete vogais orais do PB (SILVA, 1996;
BARBOSA e MADUREIRA, 2015). Nossa escolha apoia-se, também, na
possibilidade de comparac¢des com outros estudos.

Outra motivacéo importante para a escolha da vogal central baixa [a] é
o seu local de constricdo. Por ser articulatoriamente mais baixa, permite uma
identificacdo mais adequada da trajetéria gestual da liquida lateral palatal, ou
seja, da “base da lingua” até o apice do movimento da consoante em diregéo a

vogal seguinte.

4.1. As trés fases acustico-articulatoria de [£]: aspectos visuais

Os resultados obtidos foram ao encontro dos apresentados por Silva
(1996), uma vez que identificamos as trés fases acustico-articulatorias do
segmento analisado. Essas coincidem com a trajetéria dos formantes, bem
como com a palatalizacdo da consoante, conforme pode ser verificado na

Figura 19.

Figura 19: Imagem espectrogréfica do logatoma “valhdva” - Destaque para as trés fases da
consoante. Informante L.

Conforme é possivel verificar, F; e F, vao gradualmente se afastando

na primeira fase da consoante — indicado na figura como “1”. Apés, na fase

central da consoante, “2”, ha um momento de estabilidade, quando as
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frequéncias dos formantes F; e F, estdo afastadas. Isto €, o primeiro formante
mantém a baixa frequéncia — indicando que a lingua se elevou e se manteve
elevada por certo tempo — e 0 segundo formante se mantém alto — indicando
que a lingua avancou horizontalmente. Na terceira fase da consoante —
indicado na figura como “3” — observa-se que os valores dos formantes vao se
ajustando para a produc¢ao da vogal central baixa [a].

O espectrograma na Figura 19 mostra que, em todas as fases da
consoante, ha muitos aspectos da vogal, isto €, onda sonora periddica e
trajetéria de formantes bem definida. Entretanto, é possivel verificar uma queda
de amplitude da onda sonora, resultado da interagdo de dois canais de
ressonancia. De fato, de acordo com Barbosa e Madureira (2015, p. 447), nas
consoantes laterais “a influéncia mutua ou acoplamento entre as duas camaras
de ressonéancia é grande, e por essa razao a saida acustica é o resultado
complexo da interacéo entre formantes e antiformantes”.

Os antiformantes s&o o resultado de uma ressonancia gerada em um
tubo acustico secundario. No caso das laterais, trata-se do escape de ar lateral.
Estando o trato oral fechado em algum ponto, “a energia vibratéria das ondas
estacionarias no trato oral fica como que aprisionada” (op. cit. p. 106),
minimizando a frequéncia e gerando “zeros” espectrais. No espectrograma, as
amplitudes sdo representadas por maior ou menor grau em niveis de cinza.
Essa escala monocromética esta diretamente relacionada a menor ou maior
amplitude de onda.

Assim, a segmentacéo da fase “1” considerou a queda de amplitude da
onda da vogal e a trajetdria dos formantes. Por se tratar de uma transicao,
consideramos essa fase como um sincronismo de propriedades fénicas da
vogal e da consoante, sendo que 0s gestos constitutivos de um som ou de
outro estdo em coocorréncia com maior ou menor magnitude.

Para a fase “3”, é possivel identificar que os graus de cinza vao ficando
mais escuros, e, embora se trate de uma fase de transicdo, as caracteristicas
acusticas da vogal estdo mais presentes do que as caracteristicas acusticas da
consoante, oferecendo indicios de que o0 gesto vocalico possui maior
magnitude do que a constricdo consonantal.

A figura 20 é uma ampliagdo da figura 1, com destaque para 0s

formantes e antiformantes que aparecem e se ausentam na consoante lateral
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palatal.

PN

Y

valhava

1‘ 2 ‘3

Figura 20: Imagem espectrografica ampliada do logatoma “valhava”. Em “A” os antiformantes e

em “B” o segundo formante. - Sujeito L.

A imagem representa o resultado da combinacédo da cavidade oral e de
uma cavidade secundaria de ressonancia. O destaque em “A” mostra uma
regido em que a energia espectral estda bastante reduzida, fruto de uma
segunda cavidade oral que ressoa — os antiformantes. O destaque em “B”
mostra uma regido do espectro em que a energia estd mais elevada e a
trajetéria de formantes bem definida. Articulatoriamente, € possivel que
analisemos essas combinacdes entre formantes e antiformantes da seguinte
forma:

e na fase “1” da consoante, os articuladores mobilizam-se em direcao a
palatalizacdo havendo gestos em coocorréncia, uma vez que 0 espectro
mostra caracteristicas tanto de vogais quanto de consoantes, na medida
em que had uma queda gradual de amplitude e trajetdria formantica bem
definida. A lingua parte de uma posi¢cdo mais baixa em direcdo a uma
posicdo mais alta. Nessa producao, os valores meédios de F1 e F2 sdo
respectivamente: 582.662Hz, e 2218.764Hz. A saber, mais altos do que

os valores da fase “2”.
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e Na fase 2, os articuladores criam alguma constrigao na area frontal da
cavidade oral, pois as frequéncias dos formantes F; e F, estdo bastante
afastadas. Isto é, o primeiro formante mantém a baixa frequéncia —
indicando que a lingua se elevou e se manteve elevada por certo tempo
— e 0 segundo formante se mantém alto — indicando que a lingua
avancou horizontalmente. Além disso, as areas de antirressonancias sao
bastante estdveis e bem definidas, mostrando que ha um gesto ou um
“complexo gestual” que cria e mantém ativado por certo periodo uma
segunda cavidade por onde o ar ressoa. Esse gesto é de magnitude
maior do que o gesto vocalico e inicia sua formacdo ainda na fase 1,
considerando que nela ha, também, “areas de cinzas” mais claras. Os
valores de F; e F, nessa fase sdo, respectivamente, 426.824Hz e
2180.158Hz.

e Na fase 3, 0 ar ressoa sem obstru¢ées na cavidade oral e apresenta
tragos formanticos semelhantes a da vogal anterior [i]. Os valores de F; e
F, estdo bastante afastados e suas trajetérias sao bem definidas. Os
valores dos dois primeiros formantes para essa produ¢do sdo: 650.618Hz

e 2330.594Hz.
A fase central tem caracteristicas acusticas semelhantes a da
consoante lateral alveolar — continuidade espectral, trajetéria de formantes bem
definida e forma de onda regular. A Figura 21 apresenta o espectrograma de [l]

e [A] nos logatomas monossilabos “la” e “lha”, de modo a possibilitar

comparagoes.
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Figura 21: : Producdo dos logatomas “la” e “lha”, indicando os valores médios de F1 e F2 das
consoantes alvo. Informante C.

Essa imagem espectrografica permite visualizar que ha continuidade

espectral nas consoantes laterais, tanto alveolar quanto palatal. Contudo, como

consequéncia da palatalizacdo, o F, de [£] € mais alto do que o de [l]. Isto pode

ser verificado através da distancia entre F; e F, de [£] no estado estacionario.

Esse seria o indicio de que a lateral palatal ndo é simplesmente realizada como
[l] mais glide [j], uma vez que é possivel identificar a palatalizagdo no estado
estacionario. (SILVA, 1996)

JUiERl

A R

14 .:E]:‘

valiava

va a va

Figura 22: Espectrograma da palavra “valiava” — Com destaque para a semivogal [j]. Informante

V., 22 anos.
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Como pode ser constatado, no espectro do logatoma “valiava” — Figura
22 -, a consoante eleva a frequéncia do segundo formante diante da semivogal
[i, assim, a lateral alveolar apresenta-se de forma diferente daquela presente
na Figura 20, quando estava diante da vogal central baixa [a]. Essa diferenca
pode ser verificada pelo valor de F;, 2.015Hz, o qual é mais aproximado ao do
logatoma “lha” — Figura 2 — de 2.045 Hz do que do logatoma “la”, 968 Hz. Ou
seja, a consoante produzida parece estar mais proéxima de uma consoante
lateral palatal do que de uma lateral alveolar, pelo menos quanto a relacao
entre F, e F,.

A Figura 23 apresenta um “zoom” na terceira fase da consoante da
pseudopalavra “valhava” e na semivogal [j] da pseudopalavra “valiava”, para

permitir uma analise comparativa entre esses dois sons.

d-' I

valhava valiava

3 3

Figura 23: Comparacéo entre as producdes de “valhava” e “valiava” para a informante V, com
ampliacdo da 3 fase e da semi-vogal.
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Os valores de duracao e dos formantes nessas producdes sao:

e F1 de 507 Hz; F2 de 2264 Hz e duracdo de 62 ms para a terceira
fase do logatoma “valhava”;
e F1 de 465 Hz; F2 de 2567 Hz e duracéo de 85 ms para semivogal

do logatoma “valiava”.

O destaque na seta “A” refere-se a presenca de antiformantes na
producao da semivogal [j]. O destaque na seta “B” refere-se ao abrandamento
dos graus de cinza do segundo formante. O destaque na seta “C” refere-se a
amplitude da onda na zona das frequéncias mais altas, acima de F3.

Embora de oitiva percebamos um [i] na terceira fase da consoante, e,
por essa razdo, possamos formular a hipétese de que a lateral palatal € uma
realizacdo de [l] seguido do glide [j], podemos identificar por meio de analises
espectrogréficas que a semivogal e a terceira fase da consoante ndo sao
iguais, ao menos nos logatomas que foram produzidos pelos informantes.

Segundo Silva (1996), nos logatomas em que a vogal ténica € anterior,
o F, de [l] intervocalico é mais alto do que naqueles em que a tdnica €&
posterior. Podemos, consequentemente, constatar que a frequéncia dos
formantes (especialmente de F2) da lateral é influenciada pela natureza da
vogal ténica. Assim, o que o ouvido pode estar percebendo é a palatalizacéo
da lateral alveolar provocada pela presenca de um ditongo decrescente [ja].

As andlises quantitativas que seguem buscam caracterizar a dinamica
gestual da consoante liquida lateral palatal diante de diferentes contextos
fonéticos, bem como as especificidades da producdo dessa consoante para a
usuaria de implante coclear. Para isso, descreveremos, primeiramente, o
tempo de realizacdo de cada fase da consoante. Apés, os valores de formante

e 0s movimentos articulatérios que caracterizam a consoante.

4.2. Padrao duracional da consoante lateral palatal

Tendo caracterizado e identificado as trés fases de [£], medimos a

duracdo absoluta de cada fase e a duracdo relativa da consoante, obtendo

como resultado a Tabela 1, a seguir.
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(7p]
()
% Vogal Fase 1 Fase 2 Fase 3 Duragdo
é seguinte [a]>[A] (ms) estabilidade [£] (ms) [A].>[Vogal Relativa
,g seguinte] (ms)
[a] 19,82 74,14 42,7 21,07%
8 le] 20,51 92,83 N. 1. 18,60
§ 2 ] 26,10 76,14 35,13 20,21
° g [o] 22,77 82,31 34,19 20,18
% L [0] 43,18 23,12 76,03 20,69
B [u] 49,47 21,80 89,81 21,84
(i] N. 1. 40,35 N. 1. 17,51
[a] 28,72 51,61 37,07 19,95
3 le] 23,11 57,58 26,07* 16,90
s 8 [E] 42,16 53,58 44,16 19,84
© 3 [o] N. 1. 64,52 33,75 23,32
% s [0] 33,06 39,00 33,72 23,32
2 [u] 33,36 103,37 36,28 21,30
[i] N. 1. 30,56 N. 1. 17,89
S [a] 28,61 66,22 57,57 17,76
:% le] 31,66 83,42 N. 1. 18,00
2 [E] 31,66 83,42 N I. 18,71
g = [0] N. 1. 42,55 49,45 16,00
3 [0] 21,16 59,69 51,55 15,92
< [u] N. I. 127,31 N. I. 14,25
2 [i] N 1. 108,87 N I. 6,30

Tabela 1: Duracao absoluta das fases de [£] e duracdo relativa do segmento para os logatomas
grafados com o digrafo “lh”. Legenda: * - média obtida a partir da producao de um Unico suijeito;
N.l. Fase ndo identificada.

A Tabela 1 apresenta as médias das duas producbes dos cinco
informantes que compdem cada grupo e das duas producdes da informante
usuaria de I.C., para os sete logatomas trissilabos produzidos. Por meio dos
valores obtidos, € possivel constatar que o padrdo duracional na primeira fase
de transicéo:

a) para o grupo de adultos ouvintes femininos, é de 19 a 49
milissegundos, sendo que as transi¢cdes mais longas ocorrem

nos contextos seguintes de [£] e [u]. Além disso, nao foi

identificada a fase de transicéo 1, quando a vogal [i] seguia a
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palatal. O teste de Wilcoxon revelou haver uma diferenca
significativa entre os valores da fase de transicdo 1, para as
guais a consoante encontra-se diante da vogal [a] se
comparada a vogal [E] ( Z= -2,366; p= 0,018)e [O]. (Z= -
2,023; p=0,043);

b) para o grupo de adultos ouvintes masculinos, é de 21 a 48
milissegundos, sendo que a transicdo mais lenta ocorre para

a vogal [£], para a qual se obteve o tempo mais alto para o

grupo feminino. Assim, como para o grupo feminino, nao foi
identificada a fase de transicdo 1 quando a vogal [i] seguia a
palatal;
C) para a informante usuaria de I.C., € de 21 a 31 milissegundos
e nao foram identificadas fases de transicao 1 para [u], [i] e
[0].
O teste de Kruskall-Wallis ndo revelou diferencas significativas quanto
a duracdo da primeira fase entre o grupo controle e a UIC.
Tal como nos dados de Silva (1996), nos quais a fase de estabilidade

forméantica € a fase com maior duracdo, nossos dados apresentaram um
padrao duracional semelhante, exceto para as vogais [£] e [u] das produc¢les

dos informantes do sexo feminino. Somadas, as duas Ultimas fases da
consoante possuem uma duracdo maior do que a primeira.

Para a fase central, o padrédo obtido é bastante variavel. Estando entre
21 e 92 milissegundos para os informantes ouvintes do sexo feminino e entre
30 e 103 milissegundos para os informantes do sexo masculino. Para a
informante usuéria de I.C. a duracdo da fase central, € ainda mais variavel,
estando compreendida entre 42 e 127 milissegundos.

Quanto a fase de transicdo para a vogal tdnica, as producdes
apresentam valores que variam entre: 34 e 89 ms para os informantes
femininos; 26 e 37 ms para os informantes masculinos e 49 e 57 ms para a
usuaria de 1.C.

O teste de Kruskall-Wallis também n&o revelou diferengas significativas
quanto a duracdo da fase central e quanto a fase de transicdo 2 entre 0s

grupos.
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O Gréfico 1 apresenta a duracao relativa da consoante lateral palatal
nos logatomas trissilabos.

Duracao Relativa para os logatomas

25

=A.O.F.
=A.0.M.
mU.l.C.

[a] [e] (E] [o] [O] [u] [i]
Vogal tbnica

Grafico 1: Duracao relativa da consoante lateral palatal nos logatomas — Legendas: A.O.M
(adulto ouvinte masculino) A.O.F. (adulto ouvinte feminino).

Embora possamos identificar diferencas quanto aos tempos de
realizacdo das transicOes e da fase estavel de [£], é possivel verificar, por meio

do Grafico 1, que a duracéo relativa do segmento é estavel para os ouvintes
masculinos e femininos no que concerne todas as vogais, com valores
compreendidos entre 16% e 21% para todos os informantes. Como verificamos
por meio da Tabela, ndo foi possivel identificar a primeira ou a terceira fase em
todos os logatomas, sobretudo quando a lateral palatal esta seguida da vogal
[i].

Assim, as médias mais altas, nos momentos centrais de estabilidade,
estdo naqueles logatomas cuja primeira ou terceira fase da consoante nao foi
identificada, ou, entdo, naqueles cuja fase de transicdo obteve os menores
valores. Tais fatos levam a supor a existéncia de um fenbmeno de
compensacao temporal por antecipacdo gestual, o que provavelmente ocorra
nas vogais que compartilham similaridades articulatérias com a consoante.

Outra comparacdo importante que o Gréfico apresenta € quanto a
duracdo do segmento para a informante usuaria de implante coclear, pois ela
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possui médias mais baixas do que as do grupo controle, muito embora essas
diferencas ndo sejam estatisticamente significantes. Chama a atencéo, ainda, a
duracdo relativa de apenas 6,30% quando a vogal seguinte € a alta anterior.

De acordo com Silva (1996), a consoante lateral palatal € a consoante
mais lenta entre todas as liquidas. Os valores de duracdo fornecidos pela
pesquisadora também sdo variados. Para a fase transicdo 1, vao de 46 a 77ms
e, para a fase de transicdo para a vogal tbnica de 29 a 85 ms.

Nossos dados apresentam valores similares. Destacamos, entretanto,
gue nossa pesquisa apresenta um grupo maior de sujeitos, com producdes
variaveis. Unindo toda a variedade apresentada na Tabela em uma Unica
média que caracterize a duracdo da consoante, retirando os dados da usuéria
de I.C., obtivemos, para os logatomas, o seguinte padrdo de duracédo: 36 ms
para a fase de transicdo 1; 51ms para a fase de estabilidade e 45 ms para a
fase de transicéo 2.

Passamos a discutir, na sequéncia, a terceira fase da consoante, a
qual possui caracteristicas semelhantes & uma semivogal []. Para isso,
comparamos a Tabela 1 a Tabela 2, na qual estdo dispostos os valores de

duracéo dos logatomas trissilabos grafados com “Ii”.
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%]

(]

@ Vogal Transicao Lateral alveolar Semivogal Duracéo Duracéo
g seguinte [al>[1] (ms) palatalizada [il (ms) Relativa[l]  Relativa [I+]
c

" [a] 20,40 72,19 73,06 10,63% 19,01%
% o [e] 18,82 55,93 93,71 9,64% 21,72%
§ % [€] 21,33 70,57 78,77 10,65% 19,78%
4 g [o] 21,76 39,25 55,31 7,34% 13,99%
=21
§ [9] 28,79 50,89 70,46 9,84% 18,54%

[u] 21,69 60,08 57,25 10,95% 18,61%

I [a] 20,68 54,46 49,50 13,86% 23,56%
§ o [e] 23,69 64,04 48,72 11,39% 17,71%
c
% % (€] 18,93 51,27 19,22 13,93% 17,74%
§ § [0] 19,07 53,55 46,87 11,69% 19,23%
§ = [0] 16,83 58,82 44,94 8,39% 13,38%
< [u] 14,41 76,33 39,20 10,64% 15,24%

Tabela 2: Duracdo da lateral palatalizada diante da semivogal [], nos logatomas grafados com
“Ii”.

A Tabela 2 apresenta os valores da duragdo absoluta da transi¢cdo da
vogal [a] para a lateral palatalizada; da lateral palatalizada e da semivogal []
em transicdo para as seis vogais orais do portugués. A duracdo relativa do
segmento estd apresentada de duas formas: (i) duracdo relativa [l], que
comporta a soma da duracdo da transicao 1 e da lateral alveolar, dividida pela
duracéo total do logatoma, e (ii) duracéo relativa [lj], que comporta a somas da
duracédo da transicao 1, da lateral alveolar palatalizada e do glide [j], igualmente
dividida pela duracao total do logatoma.

A duracdo relativa da sequéncia [lj] €, de modo geral, semelhante
aquelas dispostas no Grafico 1, pois o teste estatistico ndo revelou diferencas
significativas entre a duragao relativa dos logatomas grafados com “Ih(vogal” e
os grafados com “li(vogal)”.

Quanto a duracao da primeira transicéo, os valores vao de 14 a 28ms
e é possivel identificar a primeira transicdo em todas as produc¢fes. Para a
semivogal [], a média de duracéo é de 18,2 ms, inferior & média obtida para os
logatomas grafados com “lh”, de 45 ms. O Grafico 2 mostra uma comparagao
entre a duracéo da terceira fase da consoante lateral palatal e a semivogal [],
incluindo os informantes masculinos e femininos em uma mesma media. A
amalgacéo dos resultados dos informantes masculinos e femininos foi realizada

aqui porque ndo houve diferengas estatisticas entre os grupos, tendo em vista



resultados do teste Mann-Whitney.
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Gréfico 2: Comparacao da duracao na terceira fase de [£] com a semivogal [j] nos logatomas.

Diante da vogal [e], a fase de transicdo para a vogal tonica nédo foi
identificada nos logatomas grafados “Ih”, tampouco nas palavras. A média que
aparece no Gréfico refere-se a produgédo de um unico sujeito. De acordo com
Silva (1996), os padrbes dos formantes das laterais se aproximam dos padrdes
da vogal média alta [e]. As producdes para o alvo “cavalheiro” foram produzida,
por exemplo como cava[llero. Assim, comforme a autora, haveria uma
“antecipacéao articulatéria” da consoante liquida em dire¢cdo a vogal média, de
modo que o gesto, sem deixar de ser coronal, ocorre em algum ponto mais
posterior.

Ja nos logatoma “li[fe]”, para que o informante possa produzir a aquilo
que estd lendo — a vogal [i] seguida da lateral -, € preciso um esforco
articulatério maior. Assim, o [j] como semivogal nos logatomas esta presente e
possui um tempo de duracdo com média de 93ms. Nao houveram diferencas
significativas nesse contexto, por haver um reduzido numero de ocorréncias
para a variavel da lateral palatal.

No Gréfico 2, é possivel observar que a duragédo da fase 3 da lateral
palatal € menor para as vogais [a], [e], [E], [0] e [O] e maior para [u]. O teste
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estatistico de Wilcoxon revelou diferencas significativas entre: i) a duragédo da
fase 3 de [£a] e a semivogal [j] de [Ia] (valor Z= -2,201; p=0,047); ii) a duracéo
da fase 3 de [£0] e a semivogal [j] de [Fo] (valor Z= -2,366; p= 0,012) e iii) a
duracdo da fase 3 de [£O] e a semivogal [j] de [FO] (valor de Z= -2,293; p=
0,022).

As diferencas significativas concentram-se na transicdo da consoante
para as vogais cuja articulacdo € mais posterior, uma vez que a palatalizacao
ocorre em uma posicdo mais coronal, causando, consequentemente, uma
transicdo maior. De acordo com a andlise da duracdo dos logatomas, indicia-
se, portanto, que a lateral palatal ndo se realiza, pelos sujeitos ouvintes, como
uma lateral alveolar mais o glide [j].

Passamos para a analise da duracdo das laterais nas palavras. Para
essa andlise serdo consideradas apenas as producfes dos sujeitos femininos
ouvintes e a de UIC. A Tabela 3 apresenta o padrdo duracional da palatal das

palavras em contexto tonico.

é Fase 1 Fase 2 Fase 3 Duragéo

g Contexto [a]>[4] estabilidade [£] [£]>[vogal seguinte]  Relativa

= segumte

= (ms) (ms) (ms)
B [a] medial 24,32 51,17 32,61 12,80%
£ o [elmedial 25,97 70,28 36,75 10,90%
5 < [E] final 24,54 64,54 31,50 13,30%
g5  [o]medial 23,83 57,93 28,85 13,40%
3 [O] medial 26,23 48,94 31,19 15,40%
< [au] final 24,35 47,67 38,41 14,10%
% [a] medial 34,75 61,48 47,03 15,00%
2 [e] medial 36,56 86,90 46,99 18,00%
93 O [E] final 30,82 60,91 31,09 18,00%
&2  [o] medial 33,80 63,64 53,41 16,00%
é [O] medial 33,85 89,11 28,98 15,00%
2 [au] final 55,05 59,92 59,09 17,00%

Tabela 3: Padrdo duracional da palatal das palavras em contexto tonico. Legenda:* valor
obtido a partir da média de um informante.

O padréo da duracdo da palatal nas palavras € mais homogéneo do

gue nos logatomas, porque foram identificadas as fases de transicdo 1 e 3 em

todas as palavras. Para a primeira fase de transi¢cdo, os valores estao entre 23
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e 26 ms para as informantes do grupo controle e entre 34 e 55 para a U.l.C.
Nota-se, aqui, que, para a informante usuaria de implante coclear, no entanto,
no contexto de [aw] a duracéo da fase 1 chega a 55 ms, ou seja, mais do que 0
dobro da média do grupo feminino para esse contexto, muito embora o teste
estatistico ndo tenha revelado diferencas significativas.

A fase de estabilidade formantica é a mais longa, assim como para 0s
logatomas. Obtivemos valores entre 47 e 70 ms para o grupo controle e entre
59 e 89 ms para a U.l.C. A fase de transicdo para a vogal tbnica € maior do que
a fase de transicdo para a palatalizacdo, mas menor que a fase central.
Obtivemos valores entre 28 e 38 ms para 0 grupo controle e de 31 a 59 ms
para a informante surda. O teste de Mann-Whitney n&o revela diferencas
estatisticas entre as duracfes das fases.

A informante usuaria de implante coclear produz a consoante lateral
palatal mais lentamente do que as informantes do grupo controle. O Grafico 3
apresenta a comparacao entre a duracao relativa do segmento em todos 0s

contextos para os dois grupos.
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Gréfico 3: Duracéo relativa da lateral palatal nas palavras em contexto ténico.

Embora o Grafico 3 mostra que a usuaria de implante coclear produziu

a consoante de forma mais lenta, essas diferengas sdo estatisticamente
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irrelevantes.

Continuando com a analise das palavras tonicas, avaliamos a duracdo
do segmento em palavras fonéticamente semelhantes - “trabalhoso” e “valioso”
- com o objetivo de investigar qual o contraste linguistico nesses contextos. O

resultado que se obteve, quanto a duracao, esta disposto no Grafico 4

100
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40

30
20

10
0

Valioso | Trabalho| Valioso | Trabalho| Valioso | Trabalho | Valioso | Trabalho
FS1 so FS1 FS2 so FS2 FS3 so FS3 DR so DR

M QOuvintes Feminino 38 24 56 58 42 29 13 13

M Usudria de Implante Coclear 33,8 93 63,64 75 53,41 12 16

Gréfico 4: Comparacao entre a duracdo das consoantes laterais em palavras foneticamente
semelhantes.

O Gréfico 4 esta organizado de forma que as palavras estdo lado a
lado fase por fase. Para facilitar a comparacéo, etiquetamos para a palavra
valioso as trés fases de transi¢cdo da consoante lateral palatal. Elas equivalem
a, respectivamente: i) transicdo de [a] para a lateral palatalizada; ii) lateral
palatalizada e iii) semivogal [j].

O teste de Wilcoxon revelou uma diferenca significativa quanto a
duracédo da fase 3 neste contexto (valor de Z=-2,023; p=0,043). Mais um indicio
de que a lateral palatal ndo se realiza como uma consoante alveolar
palatalizada seguida de uma semivogal [j].

Quando a lateral palatal estd em contexto de silaba atona final,
obtemos um resultado diferente. A Tabela 4 apresenta os valores obtidos na

duracdo das palavras em silaba atona.
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0
[©]
2 Fase 2 Fase 3
c o
T o lnmy  Seoidadel [blvogal  DUAEES
..E g Lig (ms) seguinte](ms)
2 [u] final 24,92 54,25 20,92 17,20%
£
3 £
55 [i] final 24,94 61,38 20,09 11,70%
g
2 [a] medial 19,05 40,68 22,86 6,90%
ke
g [u] final 49,20 63,35 NI 18,00%
g
o O
S % [i] final 47,34 61,56 N.I. 17,00%
?
Q
o
2 [a] medial 31,62 48,31 46,55 12,00%

Tabela 4: Duragéo de [£] das palavras grafadas em contexto atono.

Assim como nas palavras em contexto tdnico e nos logatomas, a

informante U.l.C. apresenta, em suas producdes, duracdes relativas
superiores, ou seja, produz a consoante lateral palatal com uma velocidade
diferenciada - 25% mais lenta. Entretanto, os testes estatistico ndo revelaram
diferencas significativas.

O Grafico 5 apresenta os valores de duragdo com as médias das
palavras “alho”, “baralho”, “galho” e “agasalho” comparadas as médias da

alveolar da palavra “Palio”.

Duracao em contexto de [u] atona final
80
70
60
50
g 40
30
20
z I 1 m il
0 T T " v T
IhulFase liu 1Fase IhuzFase I|u2Fase Ihu3Fase I|u3Fase "hu"D.R. | "liu"D.R.
B A.O.F. 25 25 54 56 21 20 17,00 21
mU.I.C. 49 67 63 72 0 0 18,00 22

Gréfico 5: Duragcdo em contexto de [u] &tona final.
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A duracdo da consoante lateral palatal, como nossas medidas puderam
constatar, € bastante variavel. O que permite formularmos a hip6tese de que,
dependendo das similaridades acusticas e articulatérias do som adjacente, ha
uma antecipacdo ou um prolongamento articulatério que modifica toda a
dindmica da producdo desse som, resultando em diferentes padrbes para
diferentes contextos.

A usuaria de implante coclear realiza a consoante de modo mais lento,
mas isso pode ndo estar relacionado necessariamente a uma dificuldade em
articular corretamente o som, pois ela também apresenta valores diversos que
variam no mesmo compasso que o0s adultos ouvintes do sexo feminino ou
masculino, tanto que para as medidas de duracao das producdes da U.I.C. ndo
foram evidenciadas diferencas significativas se comparadas ao grupo controle.

A descricAo a seguir avanca para a caracterizacdo dos valores de
formantes obtidos para os logatomas e palavras disponiveis em nosso banco
de dados.

4.3. A configuracdo dos formantes da liquida lateral palatal.

Foram extraidos os valores do primeiro e segundo formantes da fase
central da lateral palatal. Por meio dessas medidas, calculamos o “grau de
palatalizacdo”, o qual € o resultado da subtracdo do valor de F2 e F1. O
resultado dessa diferenca fornece a distancia entre eles. Esse valor se refere
ao avanco horizontal e a elevacéo vertical. Quanto maior a diferenca entre os
dois primeiros formantes, ou seja, quanto maior o grau de palatalizacdo, mais
avancada e alta estard a lingua. Para os logatomas, obtivemos os resultados

dispostos na Tabela 5.
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Vogal Diferenca entre
seguinte ~LE) B F1eF2 (Hz)
Informantes

[a] 426,750 2347,610 1920,086
4 le] 409,457 2163,060 1753,655
S e ¢ 431,970 2356,706 1924,734
3 <
° g [0] 403,348 2319,414 1916,064
% A [5] 419,964 2225,896 1805,928
2 [u] 399,200 2210,042 1810,842

[i] 375,544 2405,190 2029,648

[a] 304,704 1951,996 1647,294
4 [e] 299,872 1955,258 1655,388
:% § €] 343,444 1956,036 1612,594
° § [0] 297,430 1919,290 1621,860
£3 [o] 298,992 1927,084 1628,094
2 [u] 310,560 1998,306 1687,748

[i] 261,698 1932,738 1671,040
« [a] 420,685 2029,820 1609,140
o le] 380,367 2282,131 1901,839
[%2]
) o €] 403,465 2105,190 1701,723
£5 [0] 311,650 1859,622 1547,977
§ ° [5] 370,333 2040,938 1670,933
§ [u] 287,830 2277,093 1989,264
< Il 335,730 2051,385 1715,656

Tabela 5: Valores de F1, F2 e grau de palatalizag&o de [£] nos logatomas.

Os valores obtidos para o primeiro formante para o grupo de adultos
ouvintes do sexo feminino é de 375 Hz a 431Hz, sendo que o F1 é mais baixo
em contexto de vogais altas do que em contexto de vogais baixas, conforme o
esperado. Os valores de F1 para os informantes do sexo masculino variam de
298Hz a 343Hz. A razao para os valores de frequéncias serem mais baixos nos
homens do que nas mulheres € o tamanho do trato oral, maior nos homens,
produzindo maior volume de ar e frequéncias mais baixas.

Para a usuaria de implante coclear, os valores do primeiro formante
concentram-se entre 311Hz e 420Hz e se aproximam, portanto, dos valores
obtidos para o grupo controle. O teste de Wilcoxon revelou diferenca
significativa quanto ao valor de F1 entre os contextos da vogal [a] e [i] (valor de
Z=-2,490;p= 0,013). Uma diferenca significativa quanto ao valor de F1 na fase

central da consoante, sobretudo entre a vogal central baixa e a anterior alta, €
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um importante indicio da influéncia do contexto vocalico sobre a palatal.

Os valores obtidos do segundo formante nas informantes do grupo
feminino vao de 2163Hz a 2356Hz; nos informantes do grupo masculino, de
1932Hz a 1998Hz e na usuaria de implante coclear, de 1859Hz a 2282Hz,
valores muito aproximados dos obtidos nos dados do grupo feminino. As
medidas do grupo masculino se aproximam das medidas fornecidas por Silva
(1996) — F1 de 301Hz e F2 de 1878Hz. Vale destacar que o informante da
pesquisa de Silva também era do sexo masculino.

Os formantes F1 e F2 estdo afastados, em média, em 1882Hz para o
grupo feminino; em 1646Hz para o grupo masculino e em 1733Hz para a U.I.C.
A interpretacdo para o valor do grau de palatalizacdo foi de que quanto maior
for, mais avancada e alta encontra-se a lingua, portanto, mais palatalizada.
Desse modo, dispomos no Grafico 6 do grau de palatalizacdo para o grupo

controle nos logatomas grafados com “lh” e com “Ii”.

Grau de Palatalizag&o - logatomas "Ih" e "li" - Adultos ouvintes

2000
1950

1900

1850

1800

1750 m "valh[V]va"

Hz.

1700 m "vali[V]va"
1650
1600

1550

1500

Gréfico 6: Grau de Palatalizacéo — logatomas “Ih” e “li” para os informantes femininos

Conforme o Grafico 6 os valores do grau de palatalizacdo da liquida
lateral palatal e da lateral palatalizada sdo aproximados para a maior parte das
vogais, diferenciado-se para a vogal méda [e] e para a vogal posterior [u]. A
aplicacdo do teste de Wilcoxon, no entanto, ndo revelou significancia
(p=0,133).
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E importante evidenciar que os valores do grau de palatalizacéo, F1 e
F2 de U.L.C., estdo no intervalo entre os valores de frequéncia do grupo
masculino e do grupo feminino, muito embora a informante tenha uma estrutura
corporea menor do que a das mulheres adultas e menor do que a dos homens.
Esperavamos, como consequéncia do trato oral menor, que a informante
produzisse frequéncias mais altas do que as produzidas pelo grupo controle.
Nos perguntamos, portanto, a que essa baixa frequéncia deve ser atribuida.
Nossa hipétese é que as médias de U.l.C, venham de producfes bastante
variadas e ainda instaveis. A variacdo e instabilidade das producbes de U.l.C

foram investigadas e detectadas na analise articulatoria.

A seguir, os valores de F1, F2 e o grau de palatalizacdo de [£] obtidos

nas palavras tonicas.

(O]
s Contexto Grau de Palatalizacdo
g seguinte Rl e F2 e F1 (Hz) :
£
! [a] medial 408,836 2251,338 1842,502
g . [e] medial 380,406 2190,750 1810,344
ER= [E] final 391,421 2204,096 1812,675
§ E [0] medial 363,190 2121,504 1758,314
= [0] medial 375,596 1878, 674 1503,078
b [au] medial 444,032 2225,200 1781,168
[a] medial 412,650 2154,350 1741,700
o < [e] medial 373,340 2171,510 1798,174
g § [E] final 356,960 1978,730 1621,770
% l§ [o] medial 303,180 1863,360 1560,189
23 [0] medial 347,820 2141,490 1793,676
[au] medial 395,090 2061,880 1666,798

Tabela 6: Valores de F1, F2 e grau de palatalizagéo de [£] has palavras tonicas.

Nessas palavras, como pode ser observado, obtivemos valores
semelhantes daqueles obtidos para os logatomas. O F1 do grupo das
informantes ouvintes esta entre 363 e 444Hz e para a usuaria de implante
coclear, entre 303 e 412Hz. O F2 entre 1878 e 2251Hz para o grupo controle e
entre 1863 e 2171Hz para a U.l.C. Mesmo nas palavras, as quais poderiam
refletir uma producdo mais natural, a informante adolescente possui médias

mais baixas do que as informantes adultas.
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O grau de palatalizacdo da consoante possui médias semelhantes

aquelas obtidas para os logatomas, ou seja, entre 1781Hz para o grupo

controle e 1704Hz para a adolescente surda, sendo que a consoante esta mais

palatalizada para os contextos de [a] e [e]. N&o ha diferencas estatisticamente

relevantes.

Avancando com a investigagdo sobre o contraste linguistico no

contexto de ‘li(vogal)’, apresentamos o grafico que compara o grau de

palatalizacdo nos seguintes contextos: vogal [o] tbnica medial - “trabalhoso’

comparado a “valioso”, e [u] atona final — “alho”, “baralho”, “agasalho

H

”

comparado a “Palio”. O Grafico 7, abaixo, apresenta o grau de palatalizacdo

em palavras fonéticamente semelhantes.

2500
2000
1500 ~
1000 -
500 -
01 Alho, Baralh
Pélio 0, baraiho, Trabalhoso Valioso
Agasalho
mGP-A.O.F 1749 1649 1668 1773
mGP- U.IC. 1759 1745 1793 2214

Gréfico 7: Grau de Palatalizacdo nas palavras tnicas e atonas nos contextos foneticamente

semelhantes.

Os valores obtidos para o grau de palatalizacdo nas palavras,

independente do contexto fénico nas duas laterais € bastante homogéneo. Fato

que incide para a constatacdo de que a lateral palatal pode ser uma lateral

palatalizada devido a presenca de uma semivogal [j].
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Destacamos que, embora o Grafico possa mostrar uma diferenca maior
quanto a palatalizagao, entre as palavras “trabalhoso” e “valioso” o teste de
Wilcoxon nao revelou diferengas significativas (Z=-1,153;p= 0,249).

A andlise avanca, nesse ponto, para a investigacdo da influéncia da
vogal sobre a configuracdo dos formantes das consoantes laterais, fato
frequentemente relatado na literatura (SILVA, 1996; LEHISTE, 1968; SPROAT
e FUJIMURA, 1993). Para essa andlise, medimos o primeiro e segundo
formantes da vogal seguinte nas palavras - para as informantes do sexo

feminino e para a usuéaria de implante coclear. Apos, realizamos o teste de
correlacdo de Pearson entre 0 F1 e 0 F2 da fase central de [ljje [fleo Fl e o

F2 da vogal seguinte. Obtivemos como resultado os quadros 7 e 8, a seguir.

Indice de correlacéo

Contexto de Pearson para o Tipo de Correlacao
valor de F1
[£a] medial &tona ,956** Correlagéo positiva forte
[lju] atona final ,903** Correlagédo positiva forte
[£e] medial tbnica ,856* Correlacéo positiva significante
[Au] final &tona , 794 Correlacdo positiva alta
[£0] medial tbnica ,484 Correlacéo positiva moderada
[£i] final atona ,369 Correlagéo positiva fraca
[lja] final atona ,376 Correlagéo positiva fraca
[£a] medial tbnica ,306 Correlacéo positiva fraca
[£O] medial tdnica ,202 Correlacdo positiva fraca
[AE] final tonica -,659 Correlacéo negativa moderada
[£aw] final tbnica -,235 Correlacéo negativa fraca
[ljo] medial tdnica ,004 N&o ha correlacéo

Quadro 6: Teste de correlagcéo de Pearson entre os valores de F1 da vogal seguinte e F1 da
fase central de [£].
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Indice de correlacéo

Contexto de Pearson para o Tipo de Correlagao
valor de F2

[AE] final tonica ,970 ** Correlagéo positiva forte
[lja] final &tona ,944** Correlacao positiva forte
[lju] atona final ,896* Correlagéo positiva significante
[£e] medial tonica ,856* Correlagéo positiva significante
[£O] medial tonica ,808 Correlacdo positiva alta
[£i] final &tona , 763 Correlagéo positiva moderada
[Au] final atona ,631 Correlagéo positiva moderada
[£0] medial tonica ,358 Correlacéo positiva fraca
[£a] medial tonica -,693 Correlacdo negativa moderada
[ljo] medial tonica -, 277 Correlagéo negativa fraca
[£a] medial &tona -,184 Correlacéo negativa fraca
[faw] final tbnica ,094 N&o ha correlacdo

Quadro 7: Teste de correlag@o de Pearson entre os valores de F2 da vogal seguinte e F2 da
fase central de [£].

O teste de correlacdo apresenta o grau de relacdo entre os valores de
duas variaveis, sendo que esta relacdo pode ser positiva, negativa ou nula. O
resultado do teste € positivo quando ha uma relagdo de aumento do valor. Ou
seja, quanto maior o valor de F1 da consoante, maior o valor de F1 da vogal. A
correlacdo negativa ocorre ao contrario: quanto menor o valor de uma variavel,
menor o valor de outra. Quando o valor do teste é inferior a 0,1 indica uma
correlagdo inexistente ou desprezivel.

Nos valores obtidos, a correlacdo €, em grande parte, positiva e mais
forte para F1 em [a], [ju] e [e] e, para F2, em [E], [e], [ju] e [ja]. E interessante
notar que o0s contextos em que a correlacdo é mais forte para F1 ndo sédo os
mesmos em que a correlacdo é mais forte para F2. Um indicio importante de
que os ajustes gestuais ocorrem por similaridades do ponto de articulacéo,
relacionados a anterioridade e a posterioridade da lingua, ou a altura.

Ainda, podemos destacar que, conforme aponta a literatura, as
consoantes laterais sdo altamente influenciadas pela natureza das vogais
vizinhas, pois apenas no contexto do ditongo [aw], para F2, e [jo], para F1, a
correlacdo foi considerada desprezivel. Entretanto essa relagcdo depende da
natureza da vogal, ja que diferentes contextos vocdlicos oferecem diferentes

pistas a favor da relacéo entre a vogal e a consoante lateral palatal.
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4.4. Andlise articulatoria

Iniciamos esta secdo do capitulo apresentando quatro frames
selecionados para cada fase da consoante [£], sendo dois do centro do
espectro e dois das extremidades da fase, correspondendo as fases espectrais

destacadas nas imagens. As Figuras, 24 e 25 correspondem a primeira fase da

consoante.

I

Y

"\
skl
o 4-:«.’11»;\‘.‘(;1 adabils

Figura 24: Espectro da palavra “valhava”, com destaque para a Fase 1. Informante V (ouvinte,
feminino, 22 anos)

‘ral, oA

Figura 25: Sequéncia de quatro frames da fase 1 de [£]. Informante V (ouvinte, feminino, 22
anos)
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Nas figuras 26 e 27, constam os frames selecionados para exemplificar

0s movimentos da segunda fase da consoante - estabilidade formantica

4

wy
4 | b,
o 4-:-:.'“»',\‘.“’ Ml

Figura 26: Espectro da palavra “valhava”, com destaque para a Fase 2. Informante V. (ouvinte,
feminino, 22 anos)

Figura 27: Sequéncia de quatro frames da fase central de [£]. Informante V (ouvinte, feminino,
22 anos)
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Nas figuras 28 e 29 os frames selecionados para mostrar 0s

movimentos da terceira fase da consoante — transicdo para a vogal tonica.

Figura 28: Espectro da palavra “valhava”, com destaque para a Fase 3. Informante V. (ouvinte,
feminino, 22 anos)

+
I'ral, M, A

Figura 29: Sequéncia de quatro frames da fase 3 de [£]. Informante V (ouvinte, feminino, 22
anos)
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Analisando a sequéncia de frames apresentada nas Figuras 24,
25,26,27,28 e 29, verificamos uma dindmica gestual que tem as seguintes
caracteristicas:

(i) na fase 1, a lingua esta mais baixa do que nas fases 2 e 3
e nao é possivel identificar uma constricdo. Indica,
portanto, que o0 gesto de constricdo consonantal
apresenta menor magnitude do que o gesto vocalico. Nos
dois primeiros frames ndo ha uma clara identificacéo
guanto a formacdo de uma segunda cavidade oral, fato
que tem correlacdo com 0 seu espectro correspondente,
que apresenta areas de antiformantes reduzidas. Embora
a lingua continue mais baixa e ndo seja possivel
identificar uma contricdo, os frames 3 e 4 dessa fase
apresentam o inicio da formacdo de uma segunda
cavidade no centro da lingua - identificada por meio de
uma curva na regido médio sagital da lingua -, esse gesto
vai evoluindo ou aumentando a magnitude nos frames 3 e
4 da fase 1 e no primeiro frame da fase 2.

(ilNa fase 2, a lingua estd em uma posicao mais vertical do
gue na fase 1 e podemos identificar uma constricdo da
parte frontal da lingua com o palato. E possivel, ainda,
verificar que a lingua esta recuada para tras, fato que
incide na identificacdo da ponta da lingua. A formacéo de
uma cavidade secundaria na cavidade médio sagital da
lingua, cujo onset ocorreu no fim da primeira fase, se
mantém ativado e estabilizado. Esse fato tem seu
correspondente acustico, uma vez que as areas de
antiformantes na fase central da consoante sdo bastante
visiveis.

(i) Na fase 3, a lingua mantém-se alta, sendo que o recuo
para tras, parece estar “relaxado” no frame 4. A segunda
cavidade formada no centro da lingua € bastante visivel

nos quatro frames apresentados, fato que tem seu
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correspondente acustico, pois as areas de antiformantes

estdo bastante visiveis no espectro.

As imagens acima mostram que o0s correspondentes acusticos dos
movimentos articulatérios equivalem aqueles propostos pela teoria acustica,
pois nos frames em que identificamos a formagédo de uma segunda cavidade
de ressonancia, esta o espectro com a maior zona de antirressonancia e de
zeros espectrais. Além disso, a relacdo entre o primeiro e segundo formantes
com a anterioridade e posterioridade da lingua foi identificada. Nossas medidas
acusticas apresentam um valor de F1 mais baixo para a fase central da
consoante, o que, de acordo com a literatura, indica uma posi¢cdo mais alta da
lingua. Ainda, obtivemos valores de F2 altos, indicando que a lingua esta em
uma posicdo horizontalmente avancada. Esses fatos possuem seus
correspondentes articulatorios.

Dando sequéncia a investigacdo articulatoria, realizamos o tracado da

lingua no ponto médio da fase central de [£] e [lj] dos logatomas “valhava” e

“valiava” e das palavras “atrapalhado”, “palhaco” e “gargalhada”. Todos os itens
selecionados, logatomas e palavras, encontram-se em contexto de vogal [a] em
silaba ténica medial. Os resultados obtidos para a informante do grupo controle

estdo dispostos nos graficos abaixo.

1
mm 8

Gréfico 8: Curvas de lingua das laterais para os logatomas - Informante V. Legenda: linhas
em azul o ponto médio da fase central das duas produgdes de “valhava”; linhas em vermelho, o
ponto médio da fase central das duas produc¢des de “valiava”.
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Gréfico 9: Curvas de lingua no ponto médio da fase central de [£] nas duas producdes de

TS

‘atrapalhado”, “palhago” e “gargalhada” das trés palavras selecionadas. Informante V

Sobrepondo, todas as producbBes apresentadas nos graficos 8 e 9,

obtemos o resultado disposto no Grafico 10.

mm

mm 8

Gréfico 10: Curvas de lingua no ponto médio da fase central das laterais em contexto
de [a] medial tbnica — palavras e logatomas — Informante V. Legenda: linhas em azul, o ponto
médio da fase central das duas produgdes de “valhava”; linhas em vermelho, o ponto médio da
fase central das duas produgbes de “valiava”; linhas em verde, o ponto médio da fase central

LT

das duas producgdes de “atrapalhado”, “palhago” e “gargalhada”.
Conforme o Gréfico 10, depreendemos que os tracados sdo muito
semelhantes, ou seja, suas posi¢des sofrem pouca variagdo. Embora nossas

medidas acusticas tenham demonstrado algumas diferencas quanto a
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realizacdo da lateral palatal e da lateral palatalizada seguida do glide [j], os
desenhos das curvas de lingua relativos a fase central sobrepostos sao,
aparentemente, equivalentes. O teste T revelou diferengas significativas entre
as distancias apenas no arremate do desenho. O Grafico abaixo mostra o teste

estatistico para os logatomas “valhava” e “valiava”.

mm 8

Gréfico 11: Teste-T com grau de significAncia menor que 5%, para os logatomas “valhava” e
“valiava”. Informante V.

As linhas em verde do leque da fanspline, indicadas com as setas, sao
0S pontos em que o teste estatistico revelou significAncia. Entretanto, esses
pontos coincidem com o arremate do desenho. Ou seja, 0 teste estatistico nédo
revela diferencas significativas nas distancias onde o tracado da lingua €&
relevante.

Na sequéncia, analisamos uma sequéncia de 3 frames da producao do
logatoma “valhava” para a informante wusuaria de implante coclear,

correspondendo ao ponto médio de cada fase e seu espectro correspondente.
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GBSE /I / PRLG/ BIPL/MIFS / F
SGECIOEA  5.0H  Gural

Tufu du prunel da vimacwsow

GBS /GBI / PRLG/ BIPL/NIFS / FOY
SOECIOEA 5.0H  Gural

Figura 30: Sequéncia de frames extraidos no ponto média de cada fase da consoante lateral
palatal para a produgéo do logatoma “valhava” — Informante U.I.C.

E interessante notar, por meio dessa sequéncia de frames, que
diferente do que ocorre com a informante ouvinte, a lingua sofre pouca
alteracdo quanto a verticalidade, quando transita da fase 1 para a fase 2. Para
a informante ouvinte, a lingua parte de uma posicdo mais baixa até atingir o
alvo palatalizado, mas para a informante U.I.C., 0 que a sequéncia de frames
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demonstra, € que a lingua antecipou o gesto de palatalizacdo, pois parte de
uma posigcédo mais alta.

Outra importante observacdo que essa producdo permite € a formacéo
da segunda cavidade de ressonancia. Nos frames da producdo da ouvinte, €
possivel identificar facilmente a curva da lingua no ponto médio sagital, esse
gesto aparece em algum ponto mais abaixo para a informante U.1.C.

Realizamos o tracado de lingua nas duas producbes do logatoma
“valhava” para melhor visualisar esse gesto. Os graficos a seguir referem-se a

producao da liquida lateral palatal da adolescente usuaria de implante coclear.

100

mm

Gréfico 12: Curvas de lingua do ponto médio da lateral palatal do logatoma “valhava”
- Informante U.1.C.
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150

1
mm 150

Gréfico 13: Curvas de lingua no ponto médio de [£] para as duas producdes de

“atrapalhado”, “palhago” e “gargalhada”. Legenda: linhas em verde, o ponto médio da fase
central das duas producdes de “atrapalhado”; linhas em vermelho, o ponto médio da fase
central das duas produgdes de “palhago”; linhas em roxo, o ponto médio da fase central das
duas producgbes de “gargalhada” — Informante U.1.C.

A observacdo dos gréaficos revela uma diferenca nos movimentos
efetuados pela informante do grupo controle e nos movimentos realizados pela
adolescente usuéria de I.C., embora se trate de uma andlise intra-sujeito. As
producdes de U.I.C. ndo séo tdo homogéneas quanto as producdes de V.

Para as palavras, identifica-se, apenas para uma producdo da palavra
“‘gargalhada”, a curva no ponto médio sagital da lingua, para as demais
palavras ndo identificamos esse gesto. Nos logatomas, Gréfico 12, a lingua
parece estar posicionada mais a frente do que a da informante ouvinte.

A analise acustica ndo consegue captar essas diferencas, pois de
acordo com a analise realizada, as producdes de UIC sdo muito semelhantes
as producdes do grupo controle.

Nossa hipétese para esse fato € que a informante surda realiza alguma
compensagao motora, pois 0s sons advindos dos movimentos variados
captados pela andlise ultrassonografica ndo sdo detectados pela acustica,
tampouco por oitiva. A compensacado motora € uma fator comum na sinergética
do corpo humano (SCHONER e CASTRO, 1992). Por exemplo, nas producdes

em que ha uma baixa extensédo de lingua, outro articulador pode ser mobilizado
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para cumprir a tarefa. Um fato que reforca essa ideia € a velocidade de
realizacdo do segmento, 25% mais lenta do que as produgdes dos ouvintes.

A essas diferentes producdes, atribuimos um ambiente de fala ao qual
a informante ja estd acostumada, pois frequentou terapia fonoaudioloégica por
muito tempo e, por vezes, utilizou cabines acusticas a fim de treinar sons da
fala. As coletas com ela efetuadas, como descrito em nossa metodologia,
também ocorreram nesse tipo de ambiente.

Nossa hipdtese é que sujeitos submetidos com relativa frequéncia ao
ambiente de laboratério acustico tendem a produzir uma fala “superarticulada”,
na tentativa de nao cometer erros. Esse tipo de articulagdo pode gerar
resultados ndo captados pela acustica, pois levam a frequéncias semelhantes
aguelas do grupo controle. Podem, no entanto, emergir nos movimentos
variados captados pelo ultrassom.

Os Gréficos 14 e 15 apresentam os tracados de lingua em palavras
foneticamente semelhantes, para as quais ndo foram idendificadas diferencas

significativas, na analise acustica, quanto ao grau de palatalizacao.

904

mm

20 T T T ]

Gréfico 14: Curvas de lingua no ponto média da fase central da lateral palatal em palavras
foneticamente semelhantes. Legenda: linhas em azul, o ponto médio da fase central das duas
producbes de “valioso”; linhas em vermelho, ponto médio da fase central das duas producdes
de “trabalhoso”. Informante V
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Grafico 15: Curvas de lingua no ponto média da fase central da lateral palatal em palavras
foneticamente semelhantes. Legenda: linhas em azul, o ponto médio da fase central das duas
producdes de “valioso”; linhas em vermelho, ponto médio da fase central das duas produgdes
de “trabalhoso”. Informante U.I.C.

Os Gréficos 14 e 15 demonstram que a homogeneidade apresentada
nos tracados de lingua da informante ouvinte ndo é detectada para a
informante UIC, pois para essa informante, existe uma variedade. Entretanto,
esse fato ndo interfere na palatalizacdo da consoante. Pois, nas medidas
acusticas que realizamos, nao evidenciamos diferencas estatisticamente
significativas entre o grau de palatalizacdo dessas palavras. O teste realizado
foi o de Mann-Whitney que resultou nos seguintes valores: Z= -1,00 e de p=
0,317.

O Grafico 15 apresenta tracados que, aparentemente, possuem
distancias diferentes e pouco homogéneas, por essa razao, realizamos o teste
de diferenca entre os tracados de lingua das palavras nesse contexto. A figura

31 apresenta o resultado do teste em cada ponto da Fanspline
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Difference

fan Dzt < p-walue
1} -B.27 0.2

1 -4, 45 0.2

2 3065 05

3 912 i

4 9039 o002 - |
| . OEE 05

B 2.809 0.g

7 -2.28 0.z

g -0.34 0.8

9 -1.01 0.1

10 -2.24 0.5

11 -1.97 0.5

12 1.1 0.8

13 -0.29 0.8

14 0.a18 0.g

15 1.542 0.g

16 2818 05

17 4.324 0.5

18 5457 05

19 E177 05

20 E413 05

el E436 0.8

22 585 08

23 5906 0.8

24 5798 0.g

28 5.525 0.g

26 5771 0.g

27 E.047 0.5

28 5904 05

29 E545 05

30 B.48 0.2

Gl A 396 i

32 4466  0.05 *
33 433 0.05 *
34 271 0z

5 2854 002 - |
36 0.91 0.8

a7 4831 0.8

38 3124 08

39 2769 08

40 2182 08

41 2383 05

RS distance [weighted by
confidence] = 4.875

Figura 31: Teste T comparando as distancias do tracado da lingua no ponto média da fase central da lateral palatal para as palavras “valioso” e “trabalhoso”.
Informante U.I.C.
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A Figura 31 apresenta o teste estatistico realizada nos 41 pontos da
Fanspline. As linhas mais claras representam os tracados de lingua de cada
producdo das palavras e as mais escuras referem-se as médias obtidas a partir
dos tracados. Os valores das distancias obtidos em cada ponto da Fanspline,
bem como o valor de p obtido no teste de diferenca estdo dispostos no quadro
cinza da Figura 31.

O quadro aponta como diferencas os pontos 4, 32,33 e 35. Nos pontos 4
e 35, ndo ha desenhos de lingua, portanto a diferenca refer-se a algum
arremate do desenho. Entretanto, as diferencas detectadas nos pontos 32 e 33
referem-se a raiz da lingua, mais recuada para “valioso” do que para

“trabalhoso”. Esse é mais um indicio a favor da diferenca entre [lj] e [£].

O fato de haver diferencas na parte mais posterior da lingua é um fato
interessante, também, porque U.I.C. realiza a formacdo da segunda cavidade
de ressonancia em algum ponto mais abaixo da lingua do que a informante
ouvinte, conforme apontamos na observacao dos frames da Figura 30.

A informante usuéria de implante coclear apresenta parametros
acusticos muito similares aqueles do grupo controle, mas esses parametros
resultam de movimentos articulatérios menos homogéneos do que a informante
ouvinte.

No préximo capitulo apresentaremos nossas conclusdes a respeito das

relages entre as analises articulatérias e acusticas.
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5. CONCLUSOES

A analise dos dados sob o viés dindmico decorre da convic¢ao de que

essa perspectiva pode lancar novas luzes a pesquisa sobre o funcionamento e
a aquisicao da linguagem e, particularmente, neste trabalho, da consoante [4].

Descrever a dinamica gestual da consoante lateral palatal, para, com base
nessa descricdo, comparar os dados obtidos com usuarios de implantes
cocleares foi 0 motor que deu origem ao trabalho.

Primeiramente, podemos afirmar que, conforme aponta Silva (1996), a

palatalizacdo de [£] €, de fato, detectada. Os dados obtidos apontam um grau

de palatalizacdo alto, tanto para [£], quanto para a consoante lateral

palatalizada, sobretudo diante das vogais anteriores. O mesmo ocorreu nos
logatomas e palavras cuja grafia em lingua portuguesa se da com “li+(vogal)”,
colocando em relevo as semelhancas acusticas e articulatorias existentes
nesses contextos. Isto é, a lateral palatal pode ser uma palatalizacéo da lateral
alveolar provocada pela adjacéncia da semivogal [j], fato que as analises
acusticas e articulatorias corroboram em parte. Confirmam parcialmente porque
0S aspectos visuais da terceira fase da consoante ndo coincidem com a
semivogal [j], entretanto, as frequéncias possuem valores bastante
aproximados. Essa carateristica pode ser detectada por meio da andlise da

duracéo relativa das trés fases da consoante. Existem diferencas entre o F, de
[I] e o F, de [£], mas essa diferenca torna-se opaca na presenca do glide [j]. A

alta frequéncia do F, da semivogal faz elevar a frequéncia do F, da consoante
lateral que Ihe antecede.

A consoante lateral palatal € bastante variavel e altamente influenciada
pela natureza da vogal adjacente, por isso, uma média que descreva a
consoante ndo engloba toda a variedade que nela pode estar. Unindo essa
variedade em uma UuUnica média, a lateral palatal possui as seguintes
caracteristicas quanto a duracéo: (i) duracdo da primeira fase de transicao de
36 ms; (ii) duracéo da fase estavel de 51 ms; (iii) duracdo da segunda fase de
transicéo de 48 ms.

Embora a duracdo das fases seja frequentemente alterada ou até

anulada, devido as modificacbes gestuais que a consoante lateral palatal sofre,
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elas se equilibram, pois quando um movimento se realiza de modo mais lento,
ou € encoberto por outro, 0s proximos movimentos atuam de modo
compensatoério, pois a duragdo relativa do segmento é pouco variada,
ocupando, em meédia, 20% de uma palavra trissilabica. A compensacao
temporal € um fator previsto nos sistemas dinamicos.

Para os valores de frequéncia, resumimos todas as variedades em uma
Gnica média, obtendo o0s seguintes resultados: (i) frequéncia do primeiro
formante de 398Hz para as mulheres e 302Hz para os homens; (iii) frequéncia
do segundo formante de 2297Hz para as mulheres e 1948Hz para os homens;
(i) distancia entre o primeiro e o segundo formante de 1882Hz para as
mulheres e 1646Hz para os homens.

O teste de correlacdo de Pearson revelou correlacdes positivas fortes
entre os valores de formantes da vogal adjacente a palatal e o valor de
formantes da fase central da palatal. Logo, nossa segunda hipétese, a favor
dessa relagao, foi confirmada.

E prematuro propor uma representacdo gestual para a consoante
lateral palatal, entretanto, Os dados acusticos associados aos dados
articulatérios que captamos nos deram pistas em direcdo a co-ocorréncia
parcial dos gestos de dorso e coronal. Sendo o primeiro maior com relagao ao
tempo e a magnitude do que o segundo. Maior com relacdo ao tempo, porque
as medidas da duracédo realizadas indicaram que F, mantém-se alto e F; baixo
durante um periodo maior do que as fases de transicdo. Maior com relacéo a
magnitude porque, em todas as fases da consoante se evidencia aspectos da
vogal, isto €, onda sonora periddica e trajetéria de formantes bem definida.
Entretanto, é possivel verificar uma queda de amplitude da onda sonora,
resultado da interacé&o de dois canais de ressonancia.

As é&reas de antirressonancias sdo bastante estaveis e bem definidas,
mostrando que ha um gesto ou um “complexo gestual” que cria e mantém
ativado, por certo periodo, uma segunda cavidade por onde o ar ressoa. Esse
gesto € de magnitude maior do que o gesto vocdlico e inicia sua formacgéo
ainda na fase 1, fato que foi constatado por meio das analises articulatorias

qualitativas e quantitativas.
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A formacdo de uma segunda cavidade de ressonancia na parte medio
sagital da lingua, tem seu onset no fim da primeira fase e mantém-se ativado
até o final da terceira fase, quando co-ocorre com o gesto vocalico. Além disso,
evidenciamos, por meio de analises ultrassonograficas que o gesto de dorso -
na fase central - co-ocorre com a obstrucéo da ponta de lingua.

Evidenciamos, também, que héa relacdo entre as pistas acusticas e 0s
componentes gestuais do segmento, pois no momento em que as frequéncias
de F1 estdo baixas, a lingua esta alta e, no momento em que o F2 esta alto, a
lingua esta avancada horizontalmente. Esses fatos corroboram com nossa
terceira hipotese, relativa aos correlatos acusticos articulatorios.

Com relacdo as produgdes da usuaria de implante coclear, observamos
gue a adaptacao protética precoce, conforme mencionado em nosso referencial
tedrico (MANRIQUE et. al., 2005), é, de fato, importante para o aprendizado da
lingua, pois ndo foram evidenciadas diferencas acusticas significativas na
producdo da consoante. Evidenciamos, no entanto, algumas diferengcas quanto
a articulacdo - mais variavel para a informante surda do que para a informante
ouvinte.

A informante surda pode estar realizando compensacdes motoras que
culminam em similaridades acusticas. Um fato que corrobora essa constatacao
€ o tempo de realizacdo do segmento: 25% mais lento do que o despendido
nas producdes dos adultos ouvintes. Logo, nossa quinta hipétese - a favor da
compensacdo motora - confirmou-se. A estratégia utilizada pela usuéaria de
implante coclear para realizar a consoante lateral palatal foi a compensacao
motora, uma vez que de variados movimentos articulatérios resultam padrdes
acusticos similares.

A informante surda desse estudo possui surdez profunda bilateral. Ou
seja, sem a prétese auditiva, ela ndo ouve as frequéncias da voz humana. UIC
usa aparelhos auditivos desde os 3 anos de idade, quando iniciou 0 processo
progressivo de perda auditiva. Observamos, no entanto, que mesmo que UIC
tenha perdido a audicdo antes da idade postulada para a aquisicdo da
consoante lateral palatal, produz a fala sem as caracteristicas tipicas dos
surdos, pelo menos no que concerne ao sons das laterais.

A protese, aliada a terapia fonoaudiéloga, foi de extrema importancia

para que ela se inserisse em um mundo feito por e para os ouvintes. Ela gosta
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de musica, video games e de dancar e, felizmente, mesmo tendo sido
acometida de uma surdez progressiva na infancia, goza de todos os prazeres

gue 0s sons possibilitam.
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7. ANEXOS
ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
CENTRO DE LETRAS E COMUNICACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM LETRAS MESTRADO - ESTUDOS DA LINGUAGEM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhor Informante,
Convidamos vocé a participar de uma pesquisa desenvolvida na Universidade Federal de
Pelotas, a qual visa investigar a producao da fala de adultos universitarios. Tal estudo nos
ajudara a compreender a producédo de algumas consoantes do portugués brasileiro.
- A participacao nesta pesquisa é totalmente livre, sendo que o participante podera desistir da
participacdo em qualquer momento, sem que haja nenhum prejuizo em sua avaliacdo e em

suas atividades na universidade.

- A pesquisa serd realizada no Laboratério Emergéncia da Linguagem Oral, situado nas
dependéncias do Centro de Letras e Comunicagéo da Universidade Federal dePelotas.

- Nao havera qualquer tipo de identificagcdo dos participantes da pesquisa nos trabalhos
publicados, sendo que os dados serdo utilizados unicamente para a construcdo desta
pesquisa.

- N&o havera nenhum tipo de despesa financeira decorrente da participacdo nesta pesquisa.
A pesquisa sera realizada em um Unico momento, no qual o informante nomeara algumas
figuras que serdo apresentadas na tela de um computador. A fala do informante sera gravada
por meio de um gravador digital.

Caso haja qualquer tipo de davida, entrar em contato por e-mail: kb.casero@gmail.com.

EU, ’

RG: , concordo com a minha participagdo como sujeito

dessa pesquisa.

Assinatura do Informante

Katiane Teixeira Barcelos Casero Francieli Collovini

Mestranda — PPGL/UFPEL Graduanda — Letras/UFPEL

Profa. Dr. Mirian Rose Brum-de-Paula Profa. Dr. Giovana Ferreira-Goncalves
Orientadora Orientadora

Pelotas, de , de 2014.
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ANEXO 2

Imagens utilizadas nas coletas de dados

Palavras grafadas com “lh”

Contexto: [a] - silaba inicial tdnica

Lhama
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Contexto: [a] — silaba medial tdnica

Telhado

Palhaco Gargalhada

? Padrinhos

Afilhado
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Contexto: [a] — silaba medial atona

Metralhadora Milharal

Trabalhador

Contexto: [a] — silaba final tbnica

Bilhar
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Contexto: [a] — silaba final atona

Tal mée, tal

Filha

Palmilha

Agulha

Telha

Abelha

Orelha
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de sabdo.

Velha

Bolha

IIha

Rolha

Folha
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Contexto: [e] — silaba medial tdnica

Bilhete Cavalheiro

Joalheiro Olheira

Ramalhete Serralheiro
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Contexto: [a] — silaba medial atona

4

M BOM NATAL E FELIZ 1997

Bilheteria

Contexto: [e] — silaba final atona

Encalhe
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VIRESOUL

Detalhe

Molhes

Contexto: [é] — silaba final tbnica

~

Colher

Mulher
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Contexto: [i] — silaba medial tbnica

UNI DUNITE

SALAME MINGUE

O SORVETE COLORE

0 ? FOIVOCE, 1, 2, 3.

Escolhido Medalhista

L
Juventude X ?

Velhice
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Contexto: [0] — silaba medial tdnica

NAO HA NADAIMAIS
?

DO QUE VIVER SEM TRABALHAR

i

Trabalhoso

Orgulhoso

Contexto: [0] — silaba medial &tona

O prato que se faz com esse peixe € a ?

Bacalhoada
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Contexto: [0] — silaba final &tona

Alho

Trilho
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Baralho

CAMPANHA
DO

?

Agasalho

Piolho

Contexto:

[6] — silaba medial tbnica
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Filhote

Tipo de casa rustica, tipica dos climas tropicais,

coberta de palha ou sapé.

Palhoca

Contexto: [6] — silaba final tbnica

Pior X
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Melhor

Contexto: [u] silaba medial tbnica

Orelhudo

Palavras grafadas com “li”

Contexto: [a] — silaba final atona
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Familia Marilia

Foia ‘ ? ‘ que caiu do galho. deu dois suspiros e depois morreu.

Camélia

Zélia




151

Sandalia

Contexto: [a] — silaba medial tonica

Alianca

Contexto: [~e] — silaba medial atona

Alienigena
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Ela é antenada e ele é

Viv QUE O VeReapoR Que TU VDTIU 5
RouBoy DiNHERo DA MERE MDA EStoLAR *

VAp... MAS 18 viMho meJ
TiME LIDER Do
A

PEON HTD.

Alienado

Contexto: [~e] — silaba final atona

Aliem
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Contexto: [0] — silaba medial atona

O que tem valor é ?

Valioso

Contexto: [0] — silaba final &tona

Julio
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Palio

Contexto: [6] — silaba medial &tona

Milionario
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?
.-8 Notos

=== (|i01l0 Dunas — B
e NEY LAMAS

Servigo Notarial

Tabelionato

Campanha

de Vacinacao contra

a ? mielite

Poliomielite




ANEXO 3

Questionario

1) Qual sua data de nascimento?

2) Em que cidade vocé nasceu?

3) Em que cidade vocé mora?

4) Ha quanto tempo mora nessa cidade?

5) Vocé fala outra lingua oral além do portugués?

6) Ja frequentou cursos de linguas estrangeiras?

7) Vocé usa lingua sinaliza, LIBRAS?

8) Caso use, com que frequéncia:
( )sempre
( )asvezes
( ) quase nunca
9) Quando iniciou sua surdez?
( ) desde o0 nascimento
( ) antes do 3 anos de idade
( ) apds os 3 anos

10)Com que idade vocé ativou o seu Implante Coclear?
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11)Que tipo de Implante Coclear vocé usa
( ) unilateral
( ) bilateral

12)J4 fez terapia fonoaudioldgica?

13)Por quanto tempo

14)Em que escola vocé cursou a maioria do ensino fundamental?





