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CONTRASTE FONICO ENCOBERTO ENTRE /T/ E /K/:
UM ESTUDO DE CASO DE NORMALIDADE E
DE TRANSTORNO FONOLOGICO

Covert phonic contrast between /t/ and /k/: a case study
of normality and phonological disorder

Larissa Cristina Berti (", Viviane Cristina de Castro Marino @

RESUMO

Objetivo: investigar, com auxilio de andlise acustica, o estabelecimento do contraste fonoldgico de
producbes de um sujeito com transtorno fonoldgico que apresenta neutralizacao (pela andlise de
oitiva) do contraste entre as oclusivas alveolar e velar. Método: foram analisadas as produgdes das
oclusivas /t/ e /k/ combinadas com as vogais /a/ e /u/ na posi¢ao acentuada em dois sujeitos — com
e sem transtorno fonoldgico — ambos do sexo masculino, com faixa etaria entre 5 e 6 anos. Os para-
metros fonético-acusticos analisados incluiram a inspe¢éo acustica da forma de onda, os pardmetros
relativos as caracteristicas espectrais do burst; os parametros acusticos relativos as caracteristicas
acusticas das vogais adjacentes as oclusivas e os parametros acusticos relativos ao padrao temporal.
Resultados: nas produgdes da crianga com transtorno fonoldgico observou-se a presenca de con-
trastes encobertos entre as oclusivas investigadas, marcadas tanto pelo uso inadequado quanto pelo
correto das pistas fonéticas, mas com valores insuficientes. Nas produ¢des da criangca sem transtorno
fonoldgico observou-se o uso de pelo menos uma pista fonética relativa as principais caracteristicas
de um segmento oclusivo que, com magnitude suficiente, propicia o resgate do contraste entre /t/ e
/k/ pelos ouvintes. Nas producdes de ambos os sujeitos as pistas fonéticas foram dependentes do
contexto vocalico. Conclusao: um determinado contraste fénico pode ser entendido como uma cons-
telacao de pistas fonéticas que variam em sua interdependéncia e significancia perceptual.

DESCRITORES: Acustica da Fala; Espectrografia; Disturbios da Fala; Linguagem Infantil;
Desenvolvimento Infantil

INTRODUCAO

O transtorno fonolégico refere-se a uma
desordem linguistica na qual se observa uma
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dificuldade — por parte das criancas — quanto ao
conhecimento dos segmentos fonéticos, das regras
fonolégicas, ou na maneira em que utilizam esse
conhecimento. Essa dificuldade pode prejudicar de
maneira marcante a inteligibilidade da fala dessas
criangas, dependendo do seu grau de gravidade .
Apesar de diversas pesquisas ter se ocupado em
investigar e caracterizar as alteracoes de producao
de fala em criancas com transtornos fonolégicos em
seus diferentes aspectos ', o estatuto das pistas
fonéticas, ou seja, como essas pistas sdo manipu-
ladas pelas criangas até atingir o estabelecimento
de contrastes fénicos nao tem sido objeto de inves-
tigacdo nesses estudos.

Considerando que um determinado contraste

fénico pode ser entendido como um conjunto de
pistas fonéticas de variada interdependéncia e



significAncia perceptual que se combinam, seu esta-
belecimento — por parte de uma crianga — implica
necessariamente que ela ndo somente utilize as
pistas fonéticas mais relevantes (robustas) para
diferenciar os segmentos fénicos envolvidos no
contraste, como também utilize essas pistas numa
magnitude suficiente que possibilite seuresgate pelos
ouvintes 1213,

No tocante a fala de criangcas com transtorno
fonoldgico alguns estudos '+ tém mostrado, com
0 uso de uma metodologia instrumental (andlise
acustica e/ou articulatéria), que muitas das produ-
cbes julgadas como idénticas em uma analise
de outiva (neutralizagdo fénica), tratam-se, na
verdade, do chamado “contraste fonico encoberto”.
A expressao “contraste foénico encoberto” (covert
contrast) é utilizada para descrever o que é cate-
gorizado como contrastes fénicos imperceptiveis
auditivamente, mas detectaveis acustica e/ou arti-
culatoriamente 2'.

Nos estudos citados acima os contrastes
fénicos encobertos identificados nas produgdes
das criangas com transtornos fonoldgicos sao expli-
cados, fundamentalmente, devido aos seguintes
fatores: a) uso de pistas fonéticas ndo robustas
para a lingua em questéo (ou seja, uso inapropriado
de pistas fonéticas) e/ou; b) uso de pistas fonéticas
robustas (apropriadas) para a lingua em questao,
mas em magnitudes n&o previstas: com valores
insuficientes ou exacerbados 2.

Frente ao exposto, a identificacao de contrastes
fénicos encobertos somente é possivel com a utili-
zacao de uma metodologia instrumental (acustica
e/ou articulatéria), na qual possibilita apreender
quais e, além disso, em que magnitude os parame-
tros fonético-acusticos sao utilizados pelas criancas
no estabelecimento de um determinado contraste
fonico.

A hipotese que se pretende perseguir neste
estudo é a de que muitas das “trocas” na fala de
criancas com transtorno fonoldgico nédo se trata
de uma substituicdo categdrica entre os dois
segmentos, mas de um contraste fénico encoberto.

Com efeito, a proposta do presente estudo é
investigar, com auxilio de analise acustica, o esta-
belecimento do contraste fonoldgico de producdes
de um sujeito com o diagndstico de transtorno
fonoldgico que apresenta neutralizagado (a partir da
analise de oitiva) do contraste entre as oclusivas
surdas, alveolar e velar. Ou seja, apresenta poste-
riorizacdo da oclusiva alveolar [t], realizando-a de
forma semelhante, auditivamente, a oclusiva velar
[k]. Especificamente, o presente estudo pretende
responder quais, € em que magnitude, os parame-
tros fonético-acusticos sao utilizados no estabeleci-
mento do contraste entre /t/ e /k/.
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METODO

Participaram desse estudo duas criangas, do
sexo masculino, entre 5 e 6 anos de idade, falantes
do Portugués Brasileiro. Uma das criangas apre-
sentava o diagndstico de transtorno fonoldgico
— apresentando, a partir da analise de oitiva, uma
neutralizagéo fénica entre /t/ e /k/; e a outra crianca
apresentava desenvolvimento tipico de linguagem.
No presente estudo, a crianca com desenvolvi-
mento tipico de linguagem foi designada como S1,
enquanto a crianga com o diagndstico de transtorno
fonologico foi designada como S2.

O corpus foi constituido por palavras dissilabas
paroxitonas que combinavam as oclusivas /t/ e /k/
com as vogais /a/ e /u/ na posicao acentuada, a
saber: taco, tuba, capa e cuca. O contexto da vogal
/i foi excluido pelo fato da oclusiva /t/ diante dessa
vogal ser produzido como africada (/t | /) na regiao
onde foi desenvolvida a pesquisa.

O procedimento experimental consistiu em soli-
citar das criangcas cinco repeticbes de cada uma
das palavras no interior da seguinte frase veiculo:
“Fale palavra alvo bem bonito”, por meio de uma
atividade ludica, computando um total de 40 ocor-
réncias, favorecendo, desse modo, a realizagcéo da
analise acustica e posterior tratamento estatistico
dos dados obtidos: 05 (repeticdes) X 2 (vogais) X 2
(oclusivas) X 2 (sujeitos) = 40 ocorréncias.

Adicionalmente, o uso da frase veiculo teve
como objetivo propiciar um maior controle da curva
entonacional da produgdo de cada palavra do
corpus, tentando assim, evitar a curva ascendente
caracteristica da produgéo obtida por meio de repe-
ticdo isolada em forma de lista de palavras.

Cada crianga foi gravada numa sala tratada
acusticamente com equipamento de alta fideli-
dade. Utilizou-se para analise dos dados o software
PRAAT 28 e para andlise estatistica o software
STATISTICA 2+

Os parametros fonético-acusticos adotados na
analise foram: (1) inspegéo acustica da forma de
onda; (2) parametros relativos as caracteristicas
espectrais do burst. pico espectral e momentos
espectrais (centroide, varidncia, assimetria e
curtose); (3) parametros relativos as caracteris-
ticas acusticas das vogais adjacentes as oclusivas:
medidas das freqiéncias da transicado forméantica
oclusivas/vogais (F1, F2 e F3) e trajetdrias forman-
ticas das vogais (F1, F2 e F3) e; (4) parametros
relativos ao padrao temporal: medidas de duragéo
(absoluta e relativa) da closura, burst e transicao
formantica.

Cabe ressaltar que do ponto de vista acustico as
oclusivas caracterizam-se a partir de trés parame-
tros principais: closura, burst e transicao formantica.
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A closura equivale ao tempo em que os articula-
dores permanecem bloqueados. O burst ou soltura
refere-se a um transiente acustico de duragéo redu-
zida e, por fim, a transi¢cdo formantica diz respeito
a transicdo articulatéria da oclusiva para vogal
adjacente, marcada por uma transicao acustica na
forma dos formantes®>%6.

Uma descricdo mais detalhada dos parame-
tros acusticos utilizados na analise encontra-se
a segquir:

1) inspecdo acustica da forma de onda, diz
respeito a apreensao visual das trés partes
que caracterizam as oclusivas: closura, burst e
transicao formantica;

2) parametros relativos as caracteristicas espec-
trais do burst: (a) pico espectral ou maior pico
de energia do espectro: refere-se a posicao
do pico de maior energia do espectro das
freqUiéncias dadas pela FFT (grafico resultante
da decomposi¢cdo de sons complexos em um
conjunto de sendides de diferentes amplitudes
e freqliéncias) e b) momentos espectrais:
referem-se a uma métrica quantitativa baseada
na analise estatistica do espectro Z’. Isto é, sdo
calculadas a média (centroide), a variancia,
a assimetria e a curtose do espectro. Tais
medidas tentam incorporar tanto informacdes
locais do espectro (como, por exemplo, o pico
espectral) quanto informag¢des mais globais do
espectro (como a forma espectral).

Particularmente, o centrdide corresponde ao
primeiro momento da distribuicdo especitral,
obtido por meio do célculo da média ponde-
rada da intensidade dos componentes de
freqiiéncia de um espectro FFT que apontam
para um centro de gravidade. J4 a variancia
(segundo momento espectral) corresponde a
variancia das freqiiéncias dadas pelo espectro
e descreve a variabilidade da distribuicao
em relacdo a média. A assimetria (terceiro
momento espectral) corresponde a uma
medida que indica como é a distribuicdo das
freqUéncias em torno da média. Uma assime-
tria igual a zero indica uma distribuicao simé-
trica em torno da média. J& uma assimetria
positiva sugere uma inclinagdo negativa com
concentracdo de energia em freqliéncias mais
baixas; enquanto uma assimetria negativa esta
associada com inclinacao positiva e predomi-
nancia de energia em freqiiéncias mais altas %.
Quanto a curtose (quarto momento espectral),
este é um indicador do pico da distribuicao das
freqUiéncias no espectro. Uma curtose positiva
indica picos relativamente altos no espectro,
ou ainda, quanto maior o valor da curtose
mais picos estdo presentes na distribuicao
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do espectro. J& uma curtose negativa, indica
que a distribuicdo apresenta picos mais acha-
tados, ou entdo um espectro sem picos bem
definidos %;

3) parametros relativos as caracteristicas acus-
ticas das vogais adjacentes as oclusivas — tran-
sicdo forméntica de F1, F2 e F3: refere-se a
tendéncia de inclina¢do da trajetdria formantica
na transicdo do som investigado com a vogal
seguinte. Essa tendéncia pode ser de elevagéo
ou declinio e;

4) parametros relativos ao padrao temporal: (a)
duracado absoluta: refere-se a duragédo de um
segmento, ou de partes dele, em milisegundos
e (b) duracao relativa: refere-se a duragéo de
um segmento, ou de partes dele, em relagéo
a duracao total da palavra na qual esta inse-
rido, ou do proprio segmento, quando nos refe-
rirmos as partes especificas do mesmo (como
closura, burst e/ou transicao forméantica).

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Filosofia em Ciéncia
— FFC/Unesp — Marilia — Sao Paulo, sob o proto-
colo de numero 3499/2006. Os pais ou responsa-
veis pelos sujeitos analisados assinaram o Termo
de Consentimento Pds-Informacao.

No presente estudo, para os dados de duracao
relativa foi utilizada uma analise estatistica nao para-
métrica com o uso dos testes Mann-Whitney, para
amostras independentes e; Wilcoxon, para amos-
tras dependentes. Ja para os demais parametros
acusticos foi utilizada uma andlise estatistica para-
métrica com o uso do Teste T pareado para amos-
tras dependentes. Os testes estatisticos utilizados
foram aplicados para as produc¢des seguidas de
/al e /u/ separadamente. Foram considerados
estatisticamente significantes os resultados com
valores de p inferiores a 0,05 (p < 0,05) e margi-
nais os resultados com valores de p entre 0,05 e
0,1 (0,05 < p <0,1). Nas tabelas, os valores estatis-
ticamente significantes foram colocados em negrito.

RESULTADOS

Para responder os objetivos propostos nesse
estudo, ou seja, quais e, em que magnitude, os
parametros fonético-acusticos sao utilizados para
0 estabelecimento do contraste entre /t/ e /k/ num
sujeito com diagndstico de transtorno fonoldgico, os
resultados serao descritos em funcédo de cada para-
metro acustico adotado em nossa analise.

Iniciou-se a analise acustica dos dados a partir
da inspecao visual da forma de onda, especifica-
mente, a partir da inspecao visual das trés porcoes
que caracterizam as oclusivas — closura, burst e



transicao formantica — de todas as producdes de /t/

e /k/ seguidos das vogais /a/ e /u/ dos dois sujeitos
(S1 e S2).

Dentre as 10 ocorréncias de /t/ nas produgdes
de S2 (sujeito com diagndstico de transtorno fono-
I6gico), apreendidas auditivamente como /k/ em
ambos os contextos vocadlicos, constatou-se que em
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40% dessas produgdes a ocorréncia de um fend-
meno extremamente interessante, a saber: duplos
burts, ou seja, a presenca de dois transientes acus-
ticos, de amplitudes distintas, com duragdes extre-
mamente reduzidas. A Figura 1 ilustra a inspecao

acustica de um /t/ tipico e um /t/ com a presenga de
duplos bursts.

Figura 1 — (a) inspecao acustica de um unico burst na producao de um /t/ tipico pelo sujeito com
producoes tipicas (S1) e (b) presenca de duplos bursts na producao de um /t/ pelo sujeito com

producoes desviantes (S2)

Detectada a presenca dos duplos bursts,
realizou-se uma analise espectral de cada um dos
estouros a fim de identificar o maior pico de energia
dado pelo espectro. Surpreendentemente, nas
produgdes de S2 que foram detectadas ocorréncias
de duplos bursts, o valor do pico do primeiro estouro
apontou para caracteristicas acusticas sugestivas
de um /k/ (valor médio de 1540 Hz), enquanto o

valor do pico do segundo estouro apontou para
caracteristicas acusticas sugestivas de um /t/ (valor
médio de 2847,31 Hz). A Figura 2 ilustra a analise
espectral de cada explosdo separadamente. Ja
nas demais producdes de S2 (no contexto da vogal
/u/) e, ainda, em todas as produgdes de S1 nao foi
detectada a presenca de duplos bursts, a partir da
inspecao da forma de onda.

(@) == (b) s L

Figura 2 — Analise espectral de cada um dos estouros, separadamente. A flecha disposta no grafico

(a) sugere caracteristica espectral de /k/ (1763,17Hz) enquanto a flecha disposta no grafico (b) indica
caracteristica espectral de /t/ (1640 Hz)
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Em relagdo aos parametros acusticos relativos
as caracteristicas espectrais do burst, os resul-
tados encontrados estdo dispostos nas Tabelas 1
e 2. Destaca-se, dentre os dados dispostos nestas
tabelas, trés aspectos: (i) nem todos os parametros
foram sensiveis para distinguir /t/ e /k/, mesmo nas

produgdes tipicas de S1; (ii) os parametros acus-
ticos sdo dependentes do contexto vocalico em
ambos os sujeitos (S1 e S2); e (iii) o pico espectral
foi sensivel para resgatar o contraste entre /t/ e /k/
na producdo de S2, julgada auditivamente como
idéntica.

Tabela 1 — Valores médios das caracteristicas espectrais do burst no contexto da vogal /a/

Contexto da vogal /a/

Caracteristicas espectrais

S1 (produgoes tipicas)

S2 (producdes desviantes)

burst W Ik " Ik
(média)  (média) PV (média) (média) PvAlve
Pico espectral (Hz) 452974 212471 003"  2506,85 1696,62  0,02*
Centréide (Hz) 1888,00  1704,15 0,73 1098,79  1303,81 0,25
Variancia (MHz) 339496 27277 0,46 888,2 2029,4 0,10
Assimetria 2,23 2,09 0,82 2,93 2,59 0,61
Curtose 5,34 7,44 0,40 17,77 10,49 0,23

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05)

Tabela 2 — Valores médios das caracteristicas espectrais do burst no contexto da vogal /u/

Contexto da vogal /u/

Caracteristicas espectrais

S1 (producoes tipicas)

S2 (producodes desviantes)

burst /t/ % " 1K/
(média)  (média) PV (média) (meédia) PvAlUe
Pico espectral (Hz) 5492,49 5444.8 0,92 5341,86 5454,35 0,58
Centréide (Hz) 342,73 539,5 0,04+ 554,066 721,08 0,18
Variancia (MHz) 1036,61  1208,82 0,77 379,53 841,21 0,49
Assimetria 5,838 10,132 0,14 7,016 7,804 0,78
Curtose 41,472 152,274 0,13 121,68 136,982 0,88

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05)

No tocante aos parametros relativos as carac-
teristicas acusticas das vogais adjacentes — tran-
sicdo formantica de F1, F2 e F3 — os resultados
obtidos na andlise acustica estéo sintetizados nas
Tabelas 3 e 4.

Com base nos resultados dispostos nas Tabelas
3 e 4, observa-se, mais uma vez, que os parame-
tros relativos as caracteristicas das vogais adja-
centes também sao dependentes do contexto voca-
lico, ao diferenciar as duas oclusivas nas producdes
dos dois sujeitos.

Finalmente, no que se refere aos parametros
referentes ao padrao temporal das duas principais
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partes dos segmentos oclusivos (closura e burst),
verifica-se que — em termos absolutos — somente
S1 diferenciou /t/ e /k/ no contexto da vogal /u/,
tanto pela duragéo absoluta da closura quanto pela
duracéo absoluta do burst, com valores de p=0,04 e
p=0,05, respectivamente.

No entanto, quando foram considerados os
valores de duracéo relativos, constata-se que no
contexto da vogal /a/, tanto S1 quanto S2 diferen-
ciam /t/ e /k/ pela medida relativa da closura, com
valores de p=0,04 e p=0,05, respectivamente.
Somente S1 distinguiu /t/ e /k/ pelo valor relativo do
burst (p=0,04).
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Tabela 3 — Valores médios das caracteristicas acusticas da vogal /a/ adjacente

Contexto da vogal /a/

Caracteristicas acusticas S1 (producoes tipicas) S2 (producoes desviantes)
das vogais adjacentes i/ Jk/ i/ Jk/
Média  Média  PVY®  Média  meédia  P-valve
Transi¢cdo Formantica F1(Hz) 716,8 707,05 0,90 599,31 576,22 0,55
Transicdo Forméantica F2(Hz) 1985,42 1768,96 0,11 1630,52 1707,5 0,08
Transigdo Formantica F3(Hz)  3254,38 2623,32 0,00* 2938,84 2838,8 0,13

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05)

Tabela 4 — Valores médios das caracteristicas acusticas da vogal /u/ adjacente

Contexto da vogal /u/

Caracteristicas acusticas S1 (producoes tipicas) S2 (producoes desviantes)
das vogais adjacentes "/ Ik/ I/ Ik/
(média)  (média) PV (média) (meédia) PValLe
Transicao Forméntica F1(Hz) 445,40 532,38 0,17 437,6 414,92 0,24
Transicdo Forméntica F2(Hz) 1946,08 1652,52 0,05* 1268,3 1442,87 0,23

Transicao Forméntica F3(Hz) 3235,2 2808,30 0,02* 3257,2 2633,52 0,05
S

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05)

Ja no contexto da vogal /u/, somente S1 dife- dois casos. As Figuras 3 e 4 ilustram os resultados
renciou os dois segmentos fénicos analisados tanto descritos acima para o contexto da vogal /a/.
pela medida relativa do burst quanto pela medida Na proxima secao sao apresentadas as hipo-
relativa da closura — com valores de p=0,04 nos teses explicativas dos resultados observados.

120

100

D% da transi¢do formantica
80
B% do burst

60 B% da closura

40

20

I Ikl

Figura 3 — Comparacéao entre as duracoes relativas de /t/ e /k/ no contexto da vogal /a/ nas producdes
do sujeito com producgdes tipicas (S1)
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Figura 4 — Comparacao entre as duracoes relativas de /t/ e /k/ no contexto da vogal /a/ nas producdes

do sujeito com producoes desviantes (S2)

DISCUSSAO

Um primeiro destaque a ser feito em relagcdo aos
resultados refere-se ao uso dos parametros foné-
tico-acusticos por S1 e S2 no estabelecimento do
contraste entre /t/ e /k/. Verificou-se que nem todos
os parametros adotados na andlise acustica foram
sensiveis para resgatar a diferenga entre /t/ e /k/,
mesmo nas produgbes de S1 (julgadas auditiva-
mente como tipicas) e, além disso, esses parame-
tros foram dependentes do contexto vocalico.

Especificamente, observou-se que S1 (sujeito
com producdes tipicas) diferenciou /t/ e /k/ no
contexto da vogal /a/ pelos seguintes parametros:
pico espectral; transicdo formantica de F3 e dura-
cOes relativas da closura e burst. J&4 no contexto
da vogal /u/, S1 diferenciou o contraste investigado
pelos parametros acusticos centrdide, transicbes
forméanticas de F2 e F3, além das medidas de
duracéo absoluta e relativa da closura e do burst.

Destaca-se que, embora S1 nao tenha utilizado
todos os parametros acusticos adotados na andlise
acustica, tanto no contexto da vogal /a/ quanto
no contexto da vogal /u/, este sujeito utilizou pelo
menos um dos parametros acusticos relacionados
as principais caracteristicas das oclusivas descritas
na literatura 25262830 oy seja, caracteristicas espec-
trais do burst (pico espectral e centrdide); caracte-
risticas acusticas das vogais adjacentes (transicao
formantica de F2 e F3) e caracteristicas temporais
(duracao relativa e absoluta da closura e burst).

Desse modo, hipotetiza-se que embora S1 nao
utilize todos os parametros acusticos adotados para
diferenciar /t/ e /k/, 0 uso de pelo menos um para-
metro acustico relacionado as trés principais partes
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de um segmento oclusivo (caracteristica espectral
do burst, transicdo formantica e padrdo temporal
da oclusiva), em uma magnitude suficiente, é o
que possibilita o resgate de suas producdes como
sendo tipicas por parte dos ouvintes.

Esse achado corrobora com os encontrados
em estudos anteriores 21322 que consideram um
determinado contraste fénico como um conjunto
de pistas fonéticas, de variada interdependéncia e
significancia perceptual, que se combinam de forma
a resultar em um determinado contraste fénico.
Desse modo, o estabelecimento de um determi-
nado contraste por parte de uma crianga — implica
necessariamente — que ela ndo somente utilize as
pistas fonéticas mais relevantes (robustas) para
diferenciar os segmentos fénicos envolvidos no
contraste, como também utilize essas pistas numa
magnitude suficiente que possibilite seu resgate
pelos ouvintes.

Um segundo destaque a ser feito dos resultados
obtidos refere-se as produgdes de S2 (crianga com
diagndstico de transtorno fonoldgico) que, do ponto
de vista perceptivo-auditivo, apresentava uma
neutralizagéo fonica entre /t/ e /k/. Contrariamente,
a partir da andlise acustica constatou-se que S2
nao apresenta uma neutralizagdo fbnica propria-
mente dita, uma vez que essa crianga ja utiliza
alguns parametros acusticos para distinguir /t/ e /k/.
Particularmente, S2 distinguiu /t/ e /k/ no contexto
da vogal /a/ pelo pico espectral e duragéo relativa
da closura; e no contexto da vogal /u/, apenas pela
transicao forméantica de F3. A partir desses achados
pode-se afirmar que S2 ja iniciou uma distincao
entre /t/ e /k/, em termos de producao, caracteri-
zando o chamado contraste fénico encoberto 2'.



Destaca-se, ainda, o uso insuficiente de parame-
tros acusticos nas produgdes de S2 para distinguir
/t/ e /k/ em ambos os contextos vocalicos, corrobo-
rando com diversos estudos que descreveram a
presenca de contraste fénico encoberto nas produ-
cbes de criancas com diagnostico de transtorno
fonoldgico 718,

Finalmente, um terceiro aspecto a ser ressal-
tado na andlise das produgdes de S2 diz respeito
a identificacéo de duplos bursts. Observou-se que
em 40% das producgbes de /t/ apreendida auditi-
vamente como /k/ ocorreram duplos bursts, onde
cada explosao apresentou caracteristica espectral
distinta. Ou seja, a primeira exploséo — de maior
amplitude — apresentou caracteristica espectral
indicativa de um /k/; e a segunda explosado — de
menor amplitude —  apresentou caracteristica
espectral sugestiva de um /t/ (conforme ilustrado
nos Graficos 1 e 2). Esses resultados indiciam
que S2 esta realizando, em algumas tentativas de
producéo de /t/ (40%) no contexto da vogal /a/, uma
dupla articulacdo quase simultaneamente, isto &,
uma producao com o uso de dois gestos articulaté-
rios: um gesto de corpo de lingua e outro de ponta
de lingua, com magnitudes diferentes.

Embora n&o tenha sido encontrada na literatura
nenhuma descricdo de duplos bursts na producao
de fala de criangas com desenvolvimento tipico e/
ou desviante da linguagem, ha trés estudos %2 que
reportam a constatacdo de duplos bursts em erros
de produgéo de fala induzidos (envolvendo justa-
mente a producao de /t/ e /k/) em adultos.

Nesses estudos, os autores induziram os adultos
a cometerem erros de producgao de fala envolvendo
/t/ e /k/ (como, por exemplo, solicitando a producao
repetida e com um aumento gradativo de veloci-
dade da sequéncia “cop” e “top”). Estes autores
constataram, a partir de uma analise instrumental
articulatdria (articulografia), a presenca de dupla
articulagdo — um gesto de corpo de lingua e outro
de ponta de lingua, com magnitudes diferentes
— nos erros de producdo de fala interpretados
como sendo uma neutralizagéo fénica entre esses
segmentos, quando analisados somente a partir de
uma andlise de oitiva. Tais autores descreveram
esse fendmeno como sendo erros de producgéo de
fala caracterizados por uma insergao gestual®.

De modo semelhante aos adultos investigados
pelos autores citados acima, supde-se que muitas
das producbes de S2 (especificamente, em 40%
das tentativas de produgéo de /t/ em contexto da
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vogal /a/) indiciam, na verdade, produgdes inter-
mediarias entre as categorias de /t/ e /k/, caracteri-
zadas por erros de intrusdo gestual.

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no presente
estudo, verificou-se que as neutralizagdes fonicas
de S2 tratam-se — na verdade — de contrastes
encobertos entre as duas oclusivas investigadas,
caracterizados especialmente por um conjunto de
pistas fonéticas, tais como: duplos bursts, parame-
tros de duracdo, pico espectral, centrdide e tran-
sicao formantica. Isso significa dizer que S2 parece
estar avangando em direcao ao dominio gradual
dos parametros fonético-acusticos faltantes para
o estabelecimento do contraste entre as oclusivas
investigadas.

No tocante as produgdes tipicas de S1, cons-
tatou-se que apesar dessa crianca nao utilizar
todos os parametros acusticos para marcar a dife-
renca entre /t/ e /k/, 0 uso de pelo menos uma pista
fonética relativa as principais caracteristicas de um
segmento oclusivo com uma magnitude suficiente,
propicia o resgate de tal contraste por parte dos
ouvintes.

Quanto a consideracao do contexto vocalico
no estabelecimento do contraste investigado,
observou-se que tanto nas producdes de S1 quanto
nas producbes de S2, as pistas fonéticas foram
dependentes do contexto vocalico. Particular-
mente, o contexto da vogal /a/ parece favorecer o
estabelecimento do contraste investigado por essas
criangas.

Portanto, um determinado contraste fénico pode
ser visto como uma constelagdo de pistas foné-
ticas que variam em sua interdependéncia e em
sua significancia perceptual. Consequentemente,
0 momento em que a crianga comeca produzir um
determinado contraste fonico e 0 momento em que
esse contraste passa a ser perceptivel ao ouvinte
nao precisa ser sincronico. Neste processo de esta-
belecimento do contraste féonico a diferenciacao,
0 ajuste e a coordenacao de gestos articulatérios
desempenham um papel fundamental.
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ABSTRACT

Purpose: to investigate, using an acoustic analysis, the establishment of phonological contrast
between alveolar and velar stop sounds in a child with phonological disorders that neutralizes this
contrast. Method: productions of stop /t/ and /k/ sounds combined with the vowels /a/ and /u/ in
the stressed position were investigated in two male children between 5 and 6-year old, one with
phonological disorders and the other with no disorder. The analyzed acoustic parameters included
acoustic waveform inspection, acoustic parameters related to spectral burst characteristics, acoustic
parameters related to the characteristics of vowels adjacent to occlusive sounds and acoustic
parameters related to temporal patterns of the productions. Results: findings from this study indicated
presence of covert contrast in the two stop sounds produced by the child with phonological disorders,
marked by both inadequate phonetic cues and adequate phonetic cues, but with insufficient values.
Productions of the child without phonological contrast evidenced the use of at least one phonetic cue
related to the primary acoustic characteristics of stop segments, which allows for auditory perception
of the contrast between /t/ and /k/ sounds. The productions of both children — with and without
phonological disorders — were vocalic context dependent. Conclusion: a determined phonetic contrast
can be understood as a constellation of phonetic cues that vary in terms of their interdependency and/
or perceptual significance.

KEYWORDS: Speech Acoustics; Spectrography; Speech Disorders; Child Language; Child

Development
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