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Para tudo hd um tempo, para cada coisa ha um momento debaixo dos céus:
tempo de nascer, e tempo de morrer;

tempo de plantar, e tempo de arrancar o que foi plantado;
tempo de matar, e tempo de sarar;

tempo de demolir, e tempo para construir;

tempo de chorar, e tempo de rir;

tempo de gemer, e tempo de dancar;

tempo para atirar pedras e tempo para ajunta-las;

tempo para dar abragos, e tempo para apartar-se;

tempo para procurar, e tempo para perder;

tempo para guardar, e tempo de jogar fora;

tempo para rasgar, e tempo para costurar;

tempo para calar, e tempo para falar;

tempo para amar, e tempo de odiar;

tempo para guerra, e tempo para paz.

Eclesiastes, 3:1-8
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RESUMO

Santos, J. (2006). Percepcéo de fala: analise das vogais do Portugués Brasileiro em tempo
comprimido. Dissertacdo (mestrado) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo

Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 101p.

O aspecto temporal da fala é um dos fatores que interferem na inteligibilidade de fala, assim,
0 presente estudo teve como objetivo estudar a percepcao das vogais do portugués brasileiro
(PB) em diferentes taxas de elocucdo por meio de analise acUstica e metodologia psicofisica.
Na analise acustica foi averiguado a duracdo das frases contendo as vogais alvo e,
posteriormente, apenas as vogais. No experimento | - a ANOVA mostrou que existe diferenca
significativa apenas entre a duracdo das frases nas duas taxas de elocucdo normal e répida,
enquanto na analise da duracdo das vogais ha diferenca estatistica entre as taxas de elocucédo e
também entre as vogais. No experimento 1I- o resultado da ANOVA mostrou que as frases
sdo estatisticamente diferentes em relacdo a taxa de elocucdo, normal e mais rapida, mas nao
difere quanto as diferentes vogais alvo das frases, entretanto, o resultado das vogais na taxa de
elocucdo mais rapida mostrou que héa diferenca entre as mesmas. A andlise dos trés conjuntos
de vogais dos dois experimentos anteriores, mostrou que ha diferenca estatisticamente
significativa nas taxas de elocucédo e também nas 7 vogais do PB. O julgamento psicofisico da
fala comprimida foi realizado por meio de 28 frases aleatorizadas quanto as 7 vogais do PB,
duas taxas de locucdo (normal e rapida) e duas apresentacdes para fidedignidade do teste. A
amostra foi composta de 32 sujeitos, distribuidos em dois experimentos. No experimento |
(n=16) os sujeitos ndo perceberam qualquer dificuldade na inteligibilidade de fala. No

segundo experimento (n=16) a taxa de elocucdo das frases rapidas foi modificada em torno de



30% da taxa normal. O resultado mostrou que 0s sujeitos perceberam diminuicdo na
inteligibilidade de fala devido a taxa de elocucdo, entretanto ndo encontraram qualquer
dificuldades devido as vogais. Os resultados sugerem a taxa de elocugdo interfere na

inteligibilidade de fala.

Palavras-chave: Inteligibilidade de fala; taxa de elocucgdo; psicofisica e andlise acustica.
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ABSTRACT

Santos, J. (2006). Speech perception analysis of the vowels of the Brazilian Portuguese in
time-compressed. . Dissertacdo (mestrado) — Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de

Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, 101p.

The temporal aspect of speech is one of the factors that affect the intelligibility of speech.
Thus, the aim of the present study was to investigate the perception of Brazilian Portuguese
(BP) vowels in different speech rates through acoustic analysis and psychophysical tests. In
the acoustic analysis, we investigated the sentences duration containing target vowels and,
subsequently, only the vowels. In Experiment I, there was a significant difference between the
duration of sentences in both speech rates (normal and fast), and in the duration of the vowels
there was a significant difference between the speech rates and between the vowels. In
Experiments 11, the results showed differences between the sentences concerning the speed
rate, normal and “faster”, but not between the target vowels in the sentences. However, in the
“faster” speech rate showed difference between the vowels. The analyses of the 3 sets of
vowels in both experiments revealed a significant difference in speed rates as well as in the 7
vowels of the BP. The psychophysical judgment of compressed speech was done using 28
randomized sentences with 7 BP vowels, 2 speed rates (normal and fast) and 2 repetitions
(test and retest) to evaluate the test reliability. The sample was composed by 32 subjects
distributed in 2 experiments. In Experiment 1 (n=16) the subjects did not have difficulty in the
speech intelligibility In Experiment 1l (n=16) the speed rate of “faster” sentences was
increased in 30% in relation to the normal rate. The results showed that the subjects noticed

that there was a decrease in the speech intelligibility due to the speed; however, they did not



vii

find difficulties due to the vowels. Taken together, our results suggest that the speech rate

interferes in the speech intelligibility.

Key words: Speech intelligibility, speech rate, psychophysics and acoustic analysis
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INTRODUCAO

A fala é o meio de interacdo social do ser humano, por meio dela é possivel
exprimir pensamentos, emocdes além de passar conhecimentos. Uma das habilidades
adquiridas junto a fala é a inteligibilidade de fala que tem por finalidade permitir que as
pessoas (ouvintes) entendam o que outras (falantes) querem expressar. Entretanto para que
esta via de comunicacdo seja efetiva é necessario que a produgéo e a percep¢do da mensagem
estejam integrados e interligados.

A percepcdo dos sons da fala envolve um sistema de interacdo complexa. O
estimulo de fala precisa ser identificado, categorizado e reconhecido em sua forma, contudo,
ela pode ainda ser distinguida em dois processos: a sensacdo da audi¢cdo e o processo de
percepcdo da emissdo. J& a producdo de fala se detém ao mecanismo de como expor o
pensamento, ou mesmo, a mensagem que se pretende comunicar, contudo, envolve centros de
controle especificos da fala no cortex cerebral que culminam no controle mecanico da
producéo dos sons da fala.

Entretanto, o individuo para ter uma comunicacdo adequada nédo basta ser capaz de
produzir fala e de percebé-la, pois hd indmeros outros fatores que interferem na
inteligibilidade de fala, como fatores subjetivos como quantidade de informacao linglistica
disponivel, o tipo e a quantidade de experiéncia auditiva anterior e a qualidade das
caracteristicas acusticas do sinal. Além dos aspectos segmentais e supra-segmentais da lingua.

Muitos estudos tém demonstrado que estes fatores citados acima estdo ligados ao

funcionamento do sistema nervoso auditivo central (SNAC) e que algumas diminuic¢des das



redundancias acerca da fala podem revelar importantes achados para o individuo. A facilidade
com que um individuo é capaz de perceber a fala, em parte, € devida a uma redundancia
dentro do sistema auditivo (intrinseca) e em parte da redundancia dentro sinal da fala
(extrinseca). Dentre as possiveis reducdes de redundancia, que € a retirada do excesso de
informacdes da fala que garantem a efetividade da comunicacdo, estd presente a fala
comprimida que foi utilizada no presente estudo.

A fala comprimida ou fala com taxa de elocucdo aumentada € bastante utilizada
para avaliar a inteligibilidade de fala e também de possiveis problemas no SNAC.

No estudo da fala ainda deve-se levar em consideracdo ainda o contetdo
linguistico que permite a distin¢do entre as linguas, desde o nivel semantico ao fonico.

As vogais constituem o nlcleo da silaba e o exame das mesmas € um dos meios de
se analisar uma lingua. Esse estudo € basico no campo das ciéncias da Comunicacdo e uma de
suas funcdes é a de fornecer subsidios para o diagnostico e o tratamento de pacientes
portadores de disturbios da comunicacéo oral

Uma maneira pratica para estudar a fala é analise acuUstica por meio da
espectrografia, que fornece informacdes importantes para a anélise da fala. Contudo para a
avaliacdo de atributos perceptuais da fala muitos autores afirmam que os testes psicofisicos
devem ser empregados, pois ndo h& medidas fisicas com resultados em valores que
quantifiqguem estes atributos.

A estimacdo de magnitude numérica é um dos métodos dentro dos testes
psicofisicos mais utilizados nos estudos da percepgdo da fala.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a inteligibilidade das vogais do PB
em tempo comprimido por meio de procedimentos objetivos e subjetivos, e por meio destes
dois procedimentos verificar se 0 método subjetivo, por meio do julgamento psicofisico, é

valido para avaliar a inteligibilidade de fala neste estudo.
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2- OBJETIVOS

O presente estudo tem por objetivo verificar se a inteligibilidade de fala é

afetada pela compresséo da duracédo de frases.

Objetivos especificos:

1- verificar se a inteligibilidade de fala é influenciada pelas vogais do
portugués brasileiro (PB);
2- investigar se a estimagdo de magnitude é um procedimento adequado para

avaliacdo da inteligibilidade de fala em tempo comprimido
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3.1-PSICOFISICA

A psicofisica sensorial € um ramo da psicologia experimental que visa
conhecer a relacdo funcional entre os estimulos fisicos e as respostas que eles provocam
(Anderson, 1975), ou seja, buscam as relacdes existentes entre as caracteristicas fisicas do
estimulo e suas caracteristicas psicologicas, ou a maneira como percebemos 0 estimulo
(Manning & Rosenstock, 1974).

De acordo com a psicofisica sensorial, os estimulos podem ser julgados quanto
a sua qualidade e/ou quantidade (Stevens, 1975). Se o estimulo possui propriedade
quantitativa ele comportara ambos o0s tipos de julgamentos, porém se este for qualitativo,
apenas esta propriedade podera ser julgada.

Estimulos que compdem um continuo com propriedades quantitativas sé@o
chamados de proteéticos, pois, a sensacdo adiciona-se a anterior, um exemplo € a intensidade
do som.

Os meétodos psicofisicos mais apropriados para julgamentos de continuos
protéticos sdo os de razdo, como: estimacdo de magnitude numérica, emparelhamento com
comprimentos de linha e fracionamento (Stevens, 1975).

Por outro lado, os que compdem um continuo com propriedades qualitativas
sdo chamados metatéticos, pois, a sensacdo substitui a precedente, e somente podemos julgar
a diferenca entre os estimulos. Desta maneira, os métodos mais adequados séo os intervalares
e de comparagdo de pares. A frequéncia do som é um exemplo de continuo metatético

(Stevens & Galanter, 1957; Stevens, 1975).



A distin¢do entre estes dois tipos de continuos € fundamental dentro da teoria
psicofisica moderna, pois, diferentes leis gerais parecem governar estes dois tipos de reacoes
sensoriais (Engelman, 1966).

Quando o continuo sensorial é metatético a relacdo entre o estimulo e a
resposta € representada por uma funcdo linear do logaritmo da intensidade do estimulo,
representada pela férmula (R=K.log E) que foi elaborada por Fechner (Stevens & Galanter,
1957).

Para continuos sensérios protéticos a relacdo entre estimulo e resposta é
representada pela funcdo que descreve uma situagdo, em que um aumento geométrico na
escala fisica dos estimulos corresponde a um aumento geométrico na escala subjetiva ou
psicologica (Stevens, 1966). Assim, a cada modalidade sensoria a sensacdo é uma funcéo
poténcia do estimulo (Stevens, 1975). A conhecida lei de Stevens €é representada pela relagéo
entre magnitude psicoldgica e a magnitude fisica (E), ou pela formula: R=K. E™ em que K é
um fator escalar que depende da unidade de medida empregada e “n” é um parametro que
depende da modalidade perceptiva (Engelman, 1966; Da Silva & Macedo, 1993; Da Silva,
1985).

O expoente “n” da fungdo poténcia representa o indice de sensibilidade para
cada modalidade perceptiva, sendo, portanto, o pardmetro mais importante desta funcéo. Seu
valor determina a forma da curva em coordenadas lineares, em que “R” € projetado em fungéo
de “E”. Quando o expoente “n” tiver valor 1,0, a funcdo segue uma linha reta; se “n” é maior
que 1,0, a linha que representa esta fungdo apresenta uma concavidade ascendente, e se 0
expoente “n” é menor que 1,0, a concavidade apresentada torna-se descendente (Stevens,
1975).

Stevens (1964) indicou que a escala de magnitude em geral e o escalonamento

de estimacdo de magnitude em particular € mais produtivo para 0 uso quando a mensuragdo é



percepcao sensorial. O método de escalonamento de estimacao de magnitude tem sido usado
com sucesso em muitas funcdes sensoriais diferentes. Stevens (1964) resume algumas funcdes
sensoriais que tém sido testadas através do uso de estimacdo de magnitude. Esta linha inclui:
som, sabor, odor, tempo, brilho, temperatura, etc.

Ha varias vantagens do método de escalonamento de estimacdo de magnitude,
a medida é de facil compreensdo, os sujeitos podem ser de qualquer idade, realizando os
julgamentos sem qualquer treinamento anterior ou experiéncia prévia, as instru¢fes sao
breves e simples, além de diferentes estimulos poderem ser escalonados pela estimacdo de
magnitude (Hellman & Zwislocki, 1963, 1964; Poulton, 1968, 1979).

A estimacdo de magnitude pode ser realizada com presenca do moédulo ou
maodulo livre. Quando a estimacdo de magnitude é realizada com mdédulo o experimentador
apresenta um estimulo com valor numérico determinado que é denominado de estimulo
padrdo e, a partir dele os sujeitos deverdo julgar os estimulos subsequentes, atribuindo-lhe
nimeros proporcionais ao modulo, de acordo com sua percepcdo. Este método quando
empregado com médulo livre, isto é, o proprio sujeito estima o primeiro estimulo e a partir
dele realiza emparelhamentos proporcionais. Os numeros deverdo refletir as razfes entre as
intensidades percebidas (Stevens, 1971).

O método de estimacdo de magnitudes tem sido freqlientemente utilizado
devido a facilidade de aplicacdo e de boa compreensdo para os observadores adultos. Stevens
(1971) denominou este método de emparelhamento numérico, no qual os numeros s&o
equiparados aos estimulos. O emparelhamento intermodal é considerado o método mais
elegante criado por Stevens e colaboradores (Stevens, 1959; Stevens et al., 1960) para
confirmar a Lei de Poténcia e validar as escalas de magnitudes.

Neste procedimento psicofisico, o observador faz o escalonamento, utilizando

estimativas de magnitude para dois tipos de continuos sensorios, por exemplo: forga
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dinamométrica e som e obtém-se 0s expoentes para cada um das modalidades perceptivas.
Quando os valores sdo projetados em coordenadas logaritmicas, uma linha reta € obtida, ou
seja, uma funcdo poténcia com inclinacdo igual a razdo dos expoentes de for¢a dinamometrica
e sonoridade. Como os expoentes podem ser calculados a partir de dados observaveis, esta
relacdo é possivel de ser testada, além de ser realizada em ambas direcdes (Faleiros-Souza,
1993); como no exemplo citado, for¢a dinamométrica emparelhada a som e vice-versa. Este
procedimento inverso é chamado de producdo de magnitude. Foi encorajado por Stevens
(1975), para corrigir o efeito de regressdo, ou seja, a tendéncia que os observadores tem de
comprimir a variavel que est4 sob o seu controle.

O emparelhamento intermodal possibilitou o uso de escalas psicofisicas
também para continuos ndo sensoérios, ja que neste caso a grandeza fisica ndo é passivel de ser
medida em funcdo das estimativas de magnitude diretamente. O expoente devera ser
calculado, como também os outros parametros da funcao poténcia, através dessa metodologia,
sO que com algumas modificacBes (Felicio, 1996).

Solicita-se ao sujeito, por exemplo, emparelhar duas modalidades sensoriais
como o som e o comprimento de linha a diferentes atributos ndo métricos. Em seguida
projetam-se os resultados destes valores emparelhados para os atributos ndo métricos destas
duas dimensdes fisicas, um em funcdo do outro, corrigindo o efeito de regressdo, obtendo-se
assim o expoente mais proximo do esperado (Stevens, 1975). Estes valores podem ser
comparados com os valores originados do emparelhamento entre as duas modalidades
puramente sensoriais.

O paradigma do emparelhamento intermodal pode ser aplicado a atributos
sociais e clinicos (Faleiros-Souza E Da Silva, 1996).

A logica e os métodos para utilizagdo da estimativa numérica no

escalonamento de magnitude dos estimulos sociais em uma dimensao socio-patolégica sdo 0s
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mesmos utilizados quando os estimulos fisicos que agora sdo substituidos por atributos
(palavras ou frases) que descrevem os objetos ou eventos sociais (Faleiros-Souza, 1993).

Quando estamos diante de atributos sociais e clinicos, isto é, que ndo possuem
uma variavel passivel de ser medida fisicamente, o tipo de continuo sera determinado pela
relacdo entre a escala intervalar e a razdo, obtidas a partir do julgamento do mesmo conjunto
de estimulos. Se esta relagdo for apresentada por uma curva com concavidade descendentes,
em coordenadas lineares ou a curva apresentar uma ligeira concavidade ascendente, em
coordenadas monologaritmicas, o continuo possuira caracteristicas protéticas (Faleiros-Souza,
1993).

Dentre os estimulos ndo métricos esta a fala que foi estudada por vérios
autores, como Schiavetti, Metz e Sitler (1981), Ellis e Fucci (1992), Felicio (1996),
Mantelatto (1998) e comprovaram que a fala € um continuo protético, portanto, atualmente
outros estudos estdo sendo realizados em diferentes dominios da fala, como inteligibilidade de

fala, percepgdo da voz, percepcéo acustica.
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3.2- PERCEPCAO DA FALA

O processo de comunicacdo depende de varias etapas de processamento da
informacdo, assim, a producdo da mensagem e sua percepgdo Sao essenciais para este
processo. Contudo, a producgédo e a percepcdo da mensagem ou da fala (mensagem verbal)
formam uma via interligada e interdependente (Balen, 1997; Gama, 1994).

A percepcdo da fala apresenta uma série de etapas, iniciando-se com a
audibilidade, isto é, com a detec¢do do som. A partir da audibilidade temos a recepcao da
informacao sonora, a discriminacgéo entre sons de diferentes espectros, o reconhecimento ou a
comparacdo do que foi ouvido com experiéncias anteriores, a memoria ou retengdo e
evocacdo de elementos da fala e, finalmente, a compreensdo da mensagem falada (Russo &
Behlau, 1993).

A via perceptual pode ser distinguida em dois processos: a sensacdo — a
audicdo- que € o caminho percorrido pelo estimulo auditivo do periférico até o cérebro do
ouvinte e, 0 processo de percepcdo, que seria a decodificagdo e compreensdao do evento
acustico recebido.

Sanders (1977) explica que a onda sonora, apds impregnar o sistema auditivo
periférico, caminha pela via auditiva até o cerebro. As mudancas efetuadas no sistema
auditivo periférico serdo modeladas no centro nervoso de modo equivalente ou similar a onda
sonora recebida e nunca de modo idéntico. Essa equivaléncia de modelos de entrada e saida

preserva a continuidade da informagéo recebida.
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Segundo o autor o que recebemos é uma informacéo relativa de como o evento
acustico modifica o sistema auditivo e como este processa tal informacéo. Os sinais acusticos
de fala ndo conduzem mensagens em si — conduzem informacgdes que serdo reconstituidas
pelo ouvinte. Assim, a percepcdo auditiva € um processo de interpretacdo de instrucdes
impressas, pelo falante, sobre a onda sonora em um determinado periodo de tempo.

Depois da transformacdo inicial do sinal de fala pelo sistema auditivo
periférico, informacdes acusticas sobre a estrutura do espectro, freqiéncia fundamental,
mudancas na fonte, intensidade e duracdo do sinal, assim como da amplitude, sdo extraidos e
codificados pelo sistema auditivo (Stevens, 1980).

Estes padrdes temporais e de espectro do sinal de fala sdo preservados na
memoria sensorial por um breve periodo de tempo, durante o qual é feita a analise. O
resultado desta analise prové as pistas acUsticas da fala, ou seja, as representacdes auditivas
do sinal da fala que s@o subseqlientemente usadas para classificagdo fonética.

Erber (1982) propde quatro categorias de percepgdo da fala, uma matriz de
pistas auditivas que demonstram os diferentes niveis de tarefas perceptuais possiveis e uma
complexidade progressiva dos estimulos apresentados. Para ele, no primeiro estagio ocorreria
a deteccdo da presenca ou auséncia de um estimulo verbal; ja no segundo, ocorreria a
discriminagdo entre estimulos verbais diferentes ou iguais no terceiro, haveria o
reconhecimento das caracteristicas da fala e, por fim, a compreensdo, o entendimento das
palavras ou unidades de maior dominio da fala. Assim, a deteccdo seria a sensacdo da
presenca de um estimulo da fala e os estagios seguintes seriam 0s niveis mais complexos,
abrangendo a aprendizagem e 0 pensamento.

Essas mesmas etapas do processamento dos sons de fala podem ser,
generalizadas, ao processamento dos sons, em geral. Além dessas quatro etapas, outros

componentes no processamento auditivo estdo presentes e desempenham um importante papel
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no ato de ouvir. S&o eles: a localizagdo da fonte de producdo do som, a atencédo seletiva e a
memoria mediata (armazenamento temporario de eventos ocorridos recentemente) e imediata

(armazenamento permanente de eventos ocorridos no passado).

Compreensédo Reconhecimento Discriminacdo | Detecgdo
Discurso * * *
Sentenca * * *
Palavra * * *
Silaba * * *
Fonema Isolado * *

Figura 1: Habilidades Auditivas para Tarefas de Percepgdo da Fala (Erber, 1982)

Russo e Behlau (1993) enfatizaram que para a compreensdo da fala pelo
ouvinte depende de processos supraliminares a ela relacionados: atencdo a mensagem;
intensidade da mensagem; intensidade do ruido ambiental; tipo de material de fala utilizado
nos testes; coarticulagdo e fatores supra-segmentais; sensagdo de freqiiéncia (““pitch);
sensacdo de intensidade (“loudness”); qualidade vocal do falante; articulacdo e pronuncia, e
fatores temporais: ritmo e taxa de elocucéo.

O estudo da percepcdo da fala propGe-se a entender de que modo o ouvinte
decodifica a mensagem recebida. Para que ocorra a decodificacdo da mensagem héa
necessidade de desenvolvimento da audi¢do e linguagem, integridade do sistema auditivo
periférico e central, areas cognitivas, linguisticas e psiquicas, de experiéncias do individuo
durante a vida e a importancia dos estimulos auditivos individualmente (Balen, 1997; Gama,
1994).

A percepcgédo dos sons da fala envolve um sistema de interagdo complexa. O

estimulo de fala precisa ser identificado, categorizado e reconhecido em sua forma. Assim, o
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processo de percepcao da fala possui uma estreita relacdo com a atividade motora cognitiva
envolvida em sua producédo. (Russo & Behlau, 1993).

Os sons da fala ou como descreve Callou e Leite (2003), as unidades
constitutivas do continuo sonoro, sdo produzidas por um mecanismo fisioldgico especifico a
que se convencionou chamar aparelho fonador, e do qual fazem parte os pulmdes, a laringe, a
faringe, as cavidades oral e nasal.

A produgdo dos sons € assim estudada de trés angulos diversos: 1- partindo-se
do falante (da fonte) e examinando-se o que se passa no aparelho fonador; 2- focalizando-se
os efeitos aclsticos da onda sonora produzida pela corrente de ar em sua passagem pelo
aparelho fonador ou, entdo 3- examinando-se a percepc¢ao da onda sonora pelo ouvinte, isto &,
0 estudo das impressdes acusticas e de suas interpretagdes no processo de decodificacdo
(Callou & Leite, 2003).

Ao se estudar a percepcao de fala, deve-se levar em consideragdo que se trata
de um contetdo linguistico, entdo, ndo se pode esquecer das caracteristicas fisicas da

mensagem, em relacdo a sua informacdo acustica (Balen, 1997).
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3.3- JULGAMENTO PSICOFISICO E INTELIGIBILIDADE DE FALA

Segundo Pavlovic, Rossi, Espesser, Lawson e Chial, (1990), como ndo ha
medidas fisicas com resultados em valores que quantifiquem os atributos perceptuais da fala,
testes psicofisicos necessitam ser empregados para tais medidas.

Schiavetti, Metz e Sitler (1981) analisaram 0 uso da escala de estimagédo de
magnitude e da escala intervalar para investigar a inteligibilidade de fala de deficientes
auditivos adultos, e para determinar se o tipo de continuo era protético ou metatético.
Amostras de 20 pacientes deficientes foram avaliadas por 40 sujeitos sendo que 20 deles
realizaram estimacédo de magnitude e 20 estimacéo de categoria. A escala intervalar colocada
em funcgéo da estimacdo de magnitude resultou em uma curva exponencial com concavidade
descendente, indicando que o continuo é protético. Sendo assim, a estimacdo de magnitude
tem melhor constructo de validade para julgamento de inteligibilidade de fala.

Segundo os mesmos autores a estimacdo de magnitude pode ser utilizada em
outros trabalhos de inteligibilidade de fala variando outros dominios da fala como: tipo de
erro, duracdo, frequéncia e intensidade, analisando os efeitos da inteligibilidade de fala, pois,
esta escala se mostrou vantajosa no teste-reteste de inteligibilidade de fala simples, realizada
com diferente nimero de fonemas consonantais produzidos corretamente (Schiavetti, Metz, &
Sitler, 1981).

Purdy e Pavlovic (1992) em suas investigacdes sobre a relacdo entre a validade

e sensitividade de diferentes procedimentos escalares psicofisicos para a inteligibilidade de
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fala de usuarios de aparelhos auditivos encontrou uma validade moderadamente alta nas
condicdes de teste-reteste.

Através das investigacdes sobre o procedimento para medir a inteligibilidade
de fala, Fucci, Ellis e Petrosino (1990), encontraram que os métodos mais utilizados sao:
identificacdo e métodos escalares, sendo que os métodos escalares mais usados sao estimacédo
de magnitude e escala intervalar.

Portanto, os pesquisadores investigaram a validade da escala de estimagéo de
magnitude como medida para a inteligibilidade/ inteligibilidade de fala simples em que o
numero de fonemas consonantais produzidos corretamente sdo sistematicamente variados. O
resultado sugere que a escala de estimacdo de magnitude (sem moddulo) é um método valido
para mensurar a inteligibilidade da fala simples.

Ellis e Fucci (1992) investigaram os efeitos das experiéncias dos ouvintes em
julgar a inteligibilidade de fala por meio de registro da escrita e pelo método de estimacéo de
magnitude. Estes dois métodos foram selecionados por representar duas categorias diferentes
de métodos usadas para estimar a inteligibilidade de fala.

O estudo mostrou que ouvintes experientes e ndo experientes ndo diferiram
significantemente no julgamento de estimagdo de magnitude ou na identificagdo escrita de
inteligibilidade de fala simples, mostrando a validade da escala de estimacdo de magnitude
para mensuragdo de inteligibilidade de fala.

Fucci et al. (1993) se propuseram a estudar o efeito da preferéncia de musica
rock no volume através da escala de estimacao de magnitude em adultos jovens.

O resultado mostrou que a preferéncia por rock tem efeito na percepgdo do
volume, pois 0 grupo de sujeitos que gostam de rock consistentemente forneceu respostas
numéricas mais baixas do que sujeitos que ndo gostam de rock, mostrando que estes sujeitos

percebem o volume com maior intensidade que 0s sujeitos que gostam de rock.
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Fucci, Domyan, Ellis e Harris (1994) explicaram que a habilidade para
perceber a fala é dependente de fatores subjetivos como quantidade de informacéo linguistica
disponivel, o tipo e a quantidade de experiéncia auditiva anterior e a qualidade das
caracteristicas acusticas do sinal.

Em seus estudos examinaram habilidade de ouvintes julgarem os parametros
subjetivos da “qualidade de fala” quando afetada por processos de filtragens de fala, usando a
escala de estimagdo de magnitude.

A escala de estimacdo de magnitude mostrou ser uma medida efetiva de
qualidade de fala afetada por filtros de fala. Nas duas condi¢fes experimentais passa
alto/baixo a producdo de estimagcdo de magnitude foi similar e ambas produziram
aproximadamente uma funcdo poténcia.

O efeito da personalidade (extroversdo/ introversdo) foi pesquisado por Fucci
et al. (1994), utilizando a escala de estimacdo de magnitude, com estimulos auditivos
complexos. A musica de rock foi o estimulo acustico escolhido porque ela permite a selecao
das caracteristica de personalidade de sujeitos baseados em suas preferéncias (gosto/ nao
gosto) para este particular estimulo.

Os dois grupos tiveram desempenho sem diferenga significativa no teste de
escalonamento de estimacdo de magnitude, fornecendo repostas numéricas similares. Assim,
este estudo demonstra que as diferencas de personalidade ndo afetam o escalonamento de
estimacdo de magnitude.

Fucci, Betteagere, Gonzalez, Reynolds e Petrosino (1995) examinaram o efeito
da familiaridade de duas linguas, inglés e hindi, no volume, por meio da escala de estimacao
de magnitude em adultos jovens. A escala de estimacdo de magnitude (sem modulo) mostrou
ser uma medida efetiva de loudness seja para ouvintes familiarizados ou ndo a lingua, para

mensurar a inteligibilidade da fala simples.
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Ellis, Reynolds, Fucci, e Benjamin (1996) estudaram o efeito do julgamento de
homens e mulheres na inteligibilidade de fala. Este julgamento foi determinado pelo uso de
escala de estimacdo de magnitude (sem modulo) e mostrou ser uma medida efetiva de
loudness seja para ouvintes familiarizados ou ndo com a lingua, para mensurar a
inteligibilidade de fala simples.

Ellis et al. (1996), estudaram o efeito do julgamento de homens e mulheres na
inteligibilidade de fala. Este julgamento foi determinado pelo uso de escala de estimacédo de
magnitude e pela resposta verbal dos ouvintes. Por fornecer duas diferentes medidas de
inteligibilidade, estimacdo de magnitude numérica e respostas subjetivas os investigadores
puderam estabelecer a validade da escala de estimacgdo de magnitude.

Os resultados mostraram ndo haver diferengas significativas entre as
estimativas dos estimulos entre ouvintes homens e mulheres, assim como mostrou a validade
do método escalonar, devido ao uso dos dois métodos empregados.

Fucci, Leach, Mackenzie e Gonzales, (1998) examinaram os efeitos do
loudness em ouvintes de diferentes idades com estimulo auditivo complexo, rock, através da
escala de estimacdo de magnitude. Todos ouvintes ndo gostavam de musica rock.

Os estudos mostraram que as respostas do grupo de sujeitos mais velhos
significativamente mais altos do que a de adultos jovens para cada estimulo de intensidade
empregado, assim, pode-se verificar que os sujeitos idosos percebem a mdsica mais intensa
que 0s sujeitos jovens.

Ellis (1999) pesquisou a inteligibilidade e aceitabilidade de fala de amostras de
fala variando sistematicamente o nimero de consoantes produzido corretamente, utilizando
julgamentos escalares como estimacdo de magnitude. As analises dos dados ndo indicaram
diferenca estatisticamente significativa entre o0s julgamentos de inteligibilidade e

aceitabilidade de fala. No entanto, os ouvintes tenderam a julgar como mais aceitaveis as
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sentencas que continham mais de 50% de consoantes corretas e menos aceitaveis do que
inteligiveis quando as sentencas continham menos de 50% consoantes corretas.

Ellis, L. W., Spiegel, B. e Benjamin, B. (2002) propuseram- se a estudar os
efeitos das caracteristicas particulares em relacdo ao género dos ouvintes por meio de
julgamentos de inteligibilidade ou de aceitabilidade de fala simples por meio de sintese de fla
DEC talk (voz “perfeita Paulo”).

O resultado deste estudo estende os resultados de Ellis (1999), mostrando que
ndo ha diferenca significativa entre os julgamentos de ouvintes homens e mulheres para

inteligibilidade de fala com estimulos de fala simples produzidos pelo DEC talk.
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3.4- ASPECTOS SEGMENTAIS DA FALA

A facilidade com que o individuo é capaz de perceber a fala, em parte é devida
a uma redundancia extrinseca dentro do sinal da fala e da redundancia extrinseca dentro do
sistema auditivo (Bocca & Calearo, 1963). A redundancia extrinseca refere-se as numerosas
pistas sobrepostas, dentro da propria fala (ex.. duracdo dos sons, estrutura gramatical,
repeticdo). A redundancia intrinseca refere-se as mdltiplas vias do SNAC e as fontes de
informacdo que o sistema humano possui para processar a fala. Muito freqiientemente, 0s
individuos desempenham normalmente uma tarefa de processamento da fala se somente um
destes dois tipos de redundéancia tiver sido reduzido. Se, entretanto, a redundancia extrinseca e
intrinseca, ambas diminuirem, freqlientemente ocorre um desempenho anormal. Esta
interacdo é a base subjacente para o0 uso da logo-audio-metria para a deteccdo de disfuncdes
do SNAC (Maj, 1989).

Os aspectos segmentais da fala sdo constituidos por vogais e consoantes. As
vogais sdo 0s sons produzidos pela abertura total do trato vocal, enquanto as consoantes séo
produzidas pela constricao parcial ou total do trato vocal (Creaghead & Newman, 1989).

Os sons, segundo Callou e Leite (2003), sdo produzidos pela corrente de ar
egressiva, que ocorre durante a expiracdo e provoca variagdes de pressdao subglotica. Esta
corrente de ar ao chegar a laringe, atravessa as pregas vocais podendo gerar ou ndo vibragéo,
0s sons sonoros ou vozeados sdo gerados pela vibragdo enquanto os sons surdos ou nao-

vozeados sdo advindos da nédo vibragao das pregas vocais.
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As vogais, de acordo com Malmberg (1954) e Callou e Leite (2003), séo sons
produzidos por vibrac6es periddicas complexas. Constituem o nucleo da silaba e nelas pode
incidir acento de altura e intensidade, o que as diferencia das consoantes.

Segundo Fant (1960), ha trés componentes separados e independentes que
afetam a realizacdo da vogal: a complexidade da onda da laringe (a fonte), a ressonancia da
cavidade do trato (o filtro) e a radiagdo do som deixando a cavidade e se dispersando no ar. A
fonte seria a vibracdo das pregas vocais nas freqiiéncias de 120 Hz a 220HZ em adultos. As
diferencas acusticas das vogais sdo percebidas durante a audicdo e sdo causadas pelos efeitos
dos filtros no aparelho ressoador. Cada vogal tem formantes distintos que sdo o resultado da
ressonancia do trato vocal, sendo que F1 é a menor freqliéncia seguida de F2, F3, etc. 0s
formantes de maior importancia para as vogais sdo F1 e F2, pois sua relacdo determina as
caracteristicas acusticas da vogal. O grau de abertura de uma vogal tem relacdo direta com a
freqtiéncia do primeiro formante (F1) e o grau de anteriorizacdo com o segundo formante (F2)
(Ladefoged, 1962).

As principais caracteristicas acusticas das vogais, segundo Kent e Read (1992),
sdo: a configuracdo dos formantes e a sua duracdo. Em relacdo a configuracéo dos formantes,
as vogais baixa tem F1 alto e as vogais altas ttm F1 baixo. As vogais posteriores tém F2
baixo e pequena diferenca na transicdo F1 e F2, enquanto as vogais anteriores tém F2 alto e
grande diferenca na transicdo F1 e F2. A duragdo das vogais auxilia na distingdo de suas
similaridades espectrais. Os autores citam ainda o padrdo espectral, a frequéncia fundamental,
a largura de banda e a amplitude do formante, como outras caracteristicas acusticas
determinantes das vogais.

RESUMO DA TEORIA FONTE-FILTRO PARA VOGAIS- A vibracdo das
pregas vocais produz a fonte de energia conhecida como vozeamento. Esta fonte tem um

espectro harmonico em que a energia dos componentes harmonicos caem, grosso modo, na
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taxa de 12 dB/oitava. Esta energia ativa as ressonancias (formantes ou pdlos) do aparelho
fonador. As ressonancias agem como um filtro, de modo que a energia nos varios harmonicos
da fonte ndo é transmitida igualmente. Embora haja teoricamente um numero infinito de
formantes, lidaremos principalmente com os trés primeiros, F1, F2, e F3. Quando a energia
acustica e radiada dos labios, o espectro de saida também € influenciado pelo efeito do filtro

de passa-alta conhecido como caracteristica de radiag&o.

P(s)=U(s) T(s) R(s)

Figura 2: Diagrama da teoria fonte-filtro para vogais. O espectro da fonte laringea U(s), é
filtrado pela func¢do de transferéncia do aparelho fonador, T(s), e a caracteristica de
radiacdo, R(s), para resultar no espectro de saida, P(s). Matematicamente, P(s) € um co-
produto de U(s), T(s) e R(s), em que s= frequéncia.

Essas vogais podem ser dispostas em um quadrilatero, segundo sua forma
acustica e articulatoria. Do ponto de vista articulatorio, as medidas sdo obtidas colocando-se
na ordenada os dados de altura do ponto de constricdo maxima e na abscissa a distancia dos
labios. Do ponto de vista acustico, as medidas da ordenada sdo o inverso dos valores dos

primeiro formante e na abscissa o0 inverso da medida do segundo formante (Maia, 1985). No
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portugués temos um quadro formado por 7 vogais orais e 5 nasais. Os tragos distintivos sdo: a
localizagdo articulatéria, a abertura da boca e o arredondamento ou nédo dos labios.

No Portugués do Brasil existem sete fonemas vocalicos, depreendidos em
silabas tonicas- contexto em que ha maior estabilidade articulatéria, encontrando-se oposi¢édo
entre sala, s, sEla, sede, sEde, mira, mura, [Ica, oca e assim sucessivamente. O sistema
vocalico organiza-se de forma triangular, pelo fato de a vogal [a] ndo constituir uma dualidade
opositiva, ocupando o vértice mais baixo de um tridngulo de base para cima.

Analise das vogais portuguesas mais abrangentes é de Mattoso Camara Jr. apud
Callou e Leite (2003), tomando por base a localizacdo articulatoria, a elevacdo gradual da
lingua (correspondente a abertura bucal) e o arredondamento dos labios, apresenta o autor a

seguinte classificacao:

VOGAIS
Anterior Central Posterior
Altas i u
.. e 0
Médias E .
Baixas \ a
Néo arredondadas Arredondadas

Figura 3: Vogais do PB (Mattoso Camara Jr. apud Callou e Leite, 2003).

Barbosa e Albano (2004) em seu trabalho sobre portugués brasileiro (Brazilian
Portuguese), selecionaram sete palavras do PB com significado que apresentam as sete

diferentes vogais orais do PB. As palavras s&o:
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i cixY sico
€ oexY seco
E oExY seco
a cakY saco
0 cokY Soco
O ol kY S0Co
u ouxkY suco
Fgarad—VYogais-do-PBtue-foramutitizadasne-experimento

A oposicéo é gradativa - abertura minima a maxima. Para as médias estabelece
ainda graus, considerando as vogais /E/ e /[}/ como de 1° grau e /e/ e /o/ de 2° grau. O
arredondamento dos labios, como se pode facilmente observar pelo quadro, ndo constitui um
traco distintivo, pois as vogais anteriores e central s&o ndo-arredondadas e as posteriores séo

sempre arredondadas.

2 [AH] s In "FATHER®
w
-
1000 2000 300 Hz
Eraquancy

[EE] as in "HEED"

i hl‘rm.- il

1000 2000 3000 Hz

(D] as in “POCL"

1000 2000 SO0 Hz
after Bonacs

aftar
Fant

Figura 5: Posicionamento das vogais no trato vocal e a analise
das mesmas (Slide de aula Knobel, 2004).
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O estudo das vogais € um dos meios de se definir uma lingua. Esse estudo é
basico no campo das ciéncias da Comunicacdo e uma de suas funces é a de fornecer
subsidios para o diagnostico e o tratamento de pacientes portadores de distlrbios da
comunicagéo oral.

O trabalho classico na analise das vogais é o de Peterson e Barney (1952) que,
num programa dos “Bell Telephone Laboratories”, dos Estados Unidos da Ameérica,
apresentam uma analise perceptual, com a identificacdo, pelos ouvintes, de determinados
monossilabos emitidos pelos falantes, previamente registrados em fita magnética, e também
uma andlise espectrogréafica dos trés primeiros formantes das vogais em questdo. Esse estudo
foi realizado com 76 falantes e 70 ouvintes, nativos e ndo nativos, do inglés americano,

utilizando-se palavras com 10 vogais desta lingua.

As consoantes, de acordo com Malmberg (1954), Ladefoged (1975) e Callou e
Leite (2003), sdo os sons produzidos por vibracbes aperiddicas e por um fechamento ou
constricdo da passagem do ar. Podem ser caracterizados pelo modo e ponto articulatorio, bem
como pela presenca ou ndo de vozeamento. O modo articulatorio € caracterizado pelas
modificacbes que ocorrem na corrente de ar, através da sua passagem pelas cavidades
supragloticas. Os articuladores podem fechar completamente o trato vocal por um instante ou
por um periodo relativamente longo, produzindo um espago consideravelmente estreito, ou
simplesmente modificar a forma do trato pela aproximacdo de um articulador do outro. O
ponto de articulacdo é caracterizado pelo local em que os articuladores entram em contato.

Maia (1991) descreveu os sons consonantais de acordo com seu modo e ponto
de articulacdo. Em relacdo ao modo de articulacdo, os sons podem ser plosivos ou oclusivos,
fricativos, nasais, vibrantes e laterais. Na producdo dos sons plosivos ha interrupcao total da

corrente de ar, gerando um siléncio seguido de uma breve explosdo. Os sons fricativos sdo
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produzidos pelo estreitamento da corrente de ar, provocado por dois articuladores, gerando
um ruido friccional. Os sons nasais sdo produzidos pelo abaixamento do véu palatino e
abertura da cavidade nasal. Na producéo dos sons vibrantes, os articuladores (lingua ou uvula
sobre o palato), vibram, obstruindo a passagem de ar de forma intermitente. Os sons laterais
sdo produzidos pelo escape lateral na cavidade bucal, devido a colocacao dos articuladores no
centro da passagem. Em relacdo ao ponto de articulagdo, os sons podem ser em bilabiais- os
dois labios como articuladores; labiodentais — dentes e labios inferiores; dento-alveolares —
colocacdo da lingua contra os dentes; palato-alveolares — lingua mais para frente contra os
alvéolos; palatais — parte frontal da lingua contra o palato duro e velares — dorso da lingua
contra o véu palatino.

O estudo dos sons do portugués falado no Brasil, realizado por Russo e Behlau
(1993) mostrou a faixa de freqliéncia e a intensidade deste sons para lingua portuguesa. Os
mesmos foram dispostos num grafico (audiograma), tendo como critério a utilizacdo apenas
do formante mais intenso. Assim, os sons do portugués ficaram dispostos numa faixa de
intensidade de 15 dB (os mais fracos: [f], [v]) até 45 dB (os mais intensos: [a], [(]]). Com
relacdo a freqiiéncia, ficaram dispostos entre 250 Hz (os mais graves: [m], [n], [y] e [I]) e

7000 Hz (os mais agudos: [f], [Vv], [s] e [2]).
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3.5- ASPECTO TEMPORAL — TAXA DE ELOCUCAO

Os primeiros pesquisadores a utilizarem a fala comprimida em estudos de
inteligibilidade foram os italianos Calearo e Lazzaroni (1957) e Bocca (1958).

Calearo e Lazzaroni (1957) propuseram um teste de inteligibilidade da fala
com modificacdo da taxa de elocucdo, a fim de definir a relagdo entre a duracéo e intensidade
da fala, tanto em condigBes normais quanto patoldgicas. Assim, quando ocorre diminui¢do na
duracdo da fala, a inteligibilidade da mesma é compensada pelo principio da redundancia;
porém, quando ocorrem diminui¢cbes na duracdo da fala, a inteligibilidade tera que ser
compensada pelo aumento simultaneo da intensidade.

O teste de inteligibilidade da fala com modificacdo da taxa de elocucéo
proposto por Calearo e Lazzaroni (1957) foi composto de listas de pequenas sentencas em trés
taxa de elocucdo diferentes: 140 palavras por minuto (taxa de elocucdo normal da lingua
italiana), 250 e 350 palavras por minuto. A partir dos resultados encontrados nessa populacao,
o0s autores concluiram que a discriminacao da fala em taxa de elocucédo acelerada sé é possivel
guando os mecanismos auditivos superiores ndo estdo prejudicados. Sendo assim, este teste
pode ser adotado na pratica audioldgica com a finalidade de avaliar aspectos auditivos das
vias auditivas centrais.

Bocca (1958), na International Conference on Audiology em Mildo, relatou os
aspectos clinicos da surdez cortical. O autor revisou, inicialmente, o principio da redundancia
contida na fala, que propicia o0 seu reconhecimento, apesar de transmissdes imperfeitas.
Porém, quando a qualidade de transmissdo da mensagem é associada a alteracGes das

estruturas sensério-neurais, intensidade, freqgiiéncia e tempo, pode também ser alterada a
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qualidade das informacdes transmitidas e recebidas. Através desta concepgdo, 0 autor e sua
equipe da Universidade de Mildo, na Italia, desenvolveram os seguintes testes de fala
sensibilizada: voz distorcida, voz interrompida, voz acelerada, mensagens longas, sentencas
com significado e alteragfes no ritmo.

Estes primeiros pesquisadores usaram inicialmente dissilabos ou sentencas
como sinais de fala. Entretanto, recentemente os monossilabos estdo sendo mais utilizados
como material mais comum para a compreensdo. Muitos trabalhos tem utilizado o
procedimento eletromecénico desenvolvido por Fairbanks, Everitt e Jaerger, (1954) para
alterar o tempo de fala.

Segundo Konkle, Beasley e Bess (1977), a fala em tempo comprimido pode ser
utilizada como parte da bateria de testes, que auxiliardo o fonoaudiélogo no efetivo
delineamento de alteracdes de processamento auditivo central e periférico em funcdo da
idade, pois o processamento temporal e a resolugdo temporal do sistema nervoso central séo
de extrema importancia para a percepcao de fala.

Beasley, Brat e Rintelmann (1972) avaliaram a inteligibilidade de fala para
monossilabos consoante- vogal- consoante (CVVC) comprimidos em 0, 30, 40, 50, 60, 70%, de
96 sujeitos com audicdo normal e obtiveram resultados demonstrando que ha uma diminuicao
da inteligibilidade com o aumento do tempo de compressdo. No entanto, quando o nivel de
sensacdo aumenta a inteligibilidade também aumenta. Com relacdo as listas utilizadas no
experimento, houve aumento da variabilidade de inteligibilidade entre as listas com o
aumento da compressdo e diminuicdo desta variabilidade com o aumento da intensidade.
Segundo os autores este teste de fala modifica no aspecto temporal é mais vantajoso de ser
utilizado que outros testes, e isto pode estar relacionada com a influéncia que o aspecto

temporal tem na percepcao da fala.
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Beasley, Forman e Rintelmann (1972) estudaram as respostas para o teste de
fala comprimida em 7 diferentes condigdes (0 a 70%) em universitarios com audi¢cdo normal
para estabelecer dados normativos para serem utilizados na clinica. Os resultados mostraram
que o0 aumento do tempo de compressao diminui a inteligibilidade de fala.

Beasley, Brat e Rintelmann, (1980) avaliaram sujeitos jovens com audi¢éo
normal, a fim de determinar os efeitos do tempo de compressédo na inteligibilidade de trés
diferentes tipos de sentencas. As sentencgas foram gravadas com voz masculina e comprimidas
a 0, 40, 60 e 70%, atraves do compressor “Lexicon Verspeech I”. Este estudo mostrou que
com compressdo da duracdo ha diminuicéo da inteligibilidade quando ha diminuicéo do nivel
de sensacdo sonora e aumento da compressdo e que as sentencas de terceira ordem tem pior
inteligibilidade com relacéo as duas outras sentencas: listas do “Central Institute of the Deaf”
e nas listas do CID revisado (RCID).

Riensche, L.L., Beasley, D.S. e Lamb, (1983) investigaram o padr&do normativo
de sujeitos jovens com audi¢do normal, na inteligibilidade de sentencas rimadas em tempo
comprimido de 0 a 60% com intensidade de 40 dB NS e com mascaramento ipsilateral a 65
dB NS. Os resultados mostraram efeito significado com o tempo comprimido em 60% e com
0 mascaramento, assim como a orelha também demonstrou efeito significante, a orelha direita
teve pior desempenho do que a esquerda.

Konkle et al. (1977) e Schmitt (1983) ndo evidenciaram diferenga significante
entre os sexos na inteligibilidade de fala em tempo comprimido.

Zemlim, Daniloff, e Shriner (1968), investigando o efeito dos falantes de
diferentes géneros no julgamento de inteligibilidade de fala em tempo comprimido, encontrou
diferenga significativa entre o material de fala gravado por homens e mulheres, mostrando
que a voz masculina é mais inteligivel do que a feminina. Os autores acreditam que uma

possibilidade seja a freqtiéncia fundamental mais alta da voz feminina.



31

3.6 - ANALISE ACUSTICA

As técnicas de andlise acusticas passaram por grandes desenvolvimentos desde
sua concepcao, por volta da Segunda Guerra Mundial. As possibilidades de decompor o sinal
sonoro, oferecendo uma representacdo tridimensional, relativa aos eventos de freqiiéncia,
duracdo e intensidade representaram uma nova era nas técnicas de comunicacao a distancia e
passaram a encantar os que se ocupavam do estudo da producao sonora pelo aparelho fonador
humano (Camargo, 2002).

Outro marco fundamental para se elaborar o estado atual dessa area é a
descricdo da Teoria Acustica da Producdo da Fala por FANT (1906), a qual veio fundamentar
e possibilitar uma aplicacdo mais ampla dessa tecnologia para nossa area de atuacdo. Desse
corpo tedrico, destaca-se o modelo fonte-filtro para a producdo das vogais.

Concebidas dessa maneira, as modalidades de analise acustica permitem a
decomposicgéo do sinal de fala captado a partir da boca do falante em seus principais atributos
fisicos, permitindo tecer, com o devido respaldo teérico, importantes correspondéncias entre
0s ajustes do trato vocal e a qualidade sonora resultante.

A andlise acUstica permite a integracdo das esferas fisioldgica e perceptiva
auditiva.

A partir desse ponto, as observacdes relativas a avaliagdo acustica passam a ser
destacadas nos mecanismos relacionados a fonte e ao filtro para a produgdo das vogais. Na
fonte, a atividade das pregas vocais gera componentes de energia sonora tidos como

harmdnicos, 0s quais guardam entre si uma relacdo de mdltiplos, vinculados ao fenémeno
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regular, “quase periodico” da acdo de pregas vocais, e sdo geralmente considerados como
parciais de vibragédo das pregas vocais. A abordagem da estrutura harmonica guarda, portanto,
relacdo direta com a periodicidade do sinal.

No filtro, a acdo de todo o restante do trato vocal transfere, ou melhor,
modifica a energia que saiu da fonte, gracas ao efeito de ressonancia, impondo ganho de
amplitude a alguns componentes de freqiéncia (harmonicos) do sinal, gerando os formantes

da emissao.



33

ESPECTROGRAFIA

A espectrografia € um método instrumental objetivo para avaliar o resultado
acustico de uma emissdao vocal (Ball, 1993; Callou & Leite, 2003; Fant, 1958; Russo &
Behlau, 1993)

Fisicamente, a espectrografia, sdo graficos tridimensionais da representacdo
sonora, que dispdem no eixo horizontal a duragdo, expressa em Hz ou kHz; a intensidade,
geralmente expressa em dB, é representada pela variagdo das cores ou tonalidades. S&o
divididas em duas modalidades de acordo com o processo de filtragem de freqléncias e,
consequentemente, do procedimento computacional usado para gerd-los: banda estreita:
procedimento “fast Fourier Transform”.

Vieira (2003) relata acerca da espectrografia computadorizada que esta
ferramenta € versatil na analise vocal, além de consideravelmente flexivel, possibilitando
mudar o tipo de andlise, a extensdo das freqiiéncias, as escalas temporais, 0os tamanhos de

banda de freqliéncia efetivos e outros parametros.

PROGRAMA PRAAT

Praat é um programa para analise acustica e sintese de fala, desenvolvido por

Paul Boersma e David Weenink no Department of Phonetics of the University of Amsterdam.
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Este é de facil acesso, constantemente atualizado sendo que uma nova versdo € publicada
quase semanalmente, além da facil aquisicdo, pois pode ser obtido no seguinte endereco:
www.praat.org, por meio de download gratuitamente. O programa tem a possibilidade de
trabalhar com arquivo de som, longo e curto, bem como com arquivos mono e stereo.O Praat
salva e |é varios formatos de sons.

A figura abaixo nos mostra a janela de edicdo na qual sdo realizadas as
principais medidas acusticas de um sinal (duracdo, frequéncia formantica, pitch, jitter e

shimmer, etc).

' Sound Pgevlla e i =] B
File Edit Query View BSelect Spec. Pt Int  Form, uls. Help
0.840408

07774
-0.04111
08457
0840408 | 0840408
0.000000 Window 1,880816 seconds 1.850815
Total duration 1.880816 seconds
all | in i out| sell « | LII'FGraup

Figura 6: Janela onde séo feitas as principais medidas acusticas de um sinal.
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Algumas funcdes do programa Praat:

Spectrum: Relne as funcBes correspondentes ao espectrograma, entre elas torna-lo
visivel sob a forma da onda e ajustar os parametros para cada observacéo.

Pitch: Relne as funcbes correspondentes ao pitch. Quando em uma selecdo, possui a
fungdo de mover o cursor para 0 maior ou menor valor do pitch ou ainda mostra o
valor do méximo ou minimo pitch. Também é possivel deixa-lo visivel sobre o
espectrograma na forma de uma linha azul e ajustar os pardmetros para cada
observagao.

Intensity: Reulne as funcfes correspondentes a intensidade, como: tornar a intensidade
visivel sobre o espectrograma na forma de uma linha amarela e ajustar os pardmetros
para cada observacéo.

Formants: Reune as fungdes correspondentes aos formantes, como: torna- los visiveis
sobre o espectrograma na forma de bolinhas vermelhas, e ajustar os parametros para
cada analise. Quando estdo visiveis, tem-se a possibilidade de se obter os valores tanto
das frequiéncias dos formantes quanto de suas larguras de banda no ponto onde esta
localizado o cursor ou de uma selecéo.

Pulses: Reune as funcBes correspondentes aos pulsos, como a possibilidade de torna-
los visiveis sobre a forma da onda sob a forma de linhas azuis verticais e fornecer

valores de jitter e shimmer.

Os dados referentes ao Programa Praat foram retirados do Material desenvolvido por Ingrid Samcuk, IC -
PIBIC/CEPE -LIAACC/LAEL - PUC-SP, com base no manual para iniciantes disponibilizado na internet por

Sidney Wood, no site http://www.ling.lu.se/persons/Sidney/praate.frames.html, e nas muitas horas passadas com

a orientadora Profa. Dra. Aglael Gama Rossi durante a fase inicial de desenvolvimento do projeto de Iniciacéo

Cientifica.
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4-DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
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DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Este procedimento foi adotado para facilitar o entendimento dos
experimentos.

O presente estudo foi aprovado pela Comissao de ética da Universidade
de Ribeirdo Preto (UNAERP) em 21/09/2005 sob o protocolo de Pesquisa n® 019/05
(Anexo 1).

Os critérios para inclusdo dos participantes para o julgamentos de
percepcdo da fala foram: sujeitos falantes nativos do portugués brasileiro, com idade
entre 18 a 26 anos, estudantes universitarios, inexperientes em julgamentos psicofisicos,

e possuirem sensitividade auditiva dentro dos padrdes de normalidade.

AUDIOMETRIA

Foi realizado meatoscopia e audiometria aérea nas freqgiiéncias de 250 a
8000Hz (padrdo ANSI 69), para a averiguacdo de normalidade auditiva e condices de

recepcdo da fala dos participantes.
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Materiais

- Cabine acustica
- Otoscdpio

- Audidmetro Praitronic- modelo MA- 31

Procedimento

Todos os sujeitos foram submetidos a meatoscopia e logo em seguida iniciava-
se a audiometria.

O sujeito recebia a instrugdo para responder a audiometria tonal limiar. Os
fones eram colocados. O método utilizado para pesquisa de limiar foi o descente. O teste era
sempre iniciado pela orelha direita. A pesquisa do limar da via aérea comecava na freqliéncia
de 1kHz, sequido por 2 kHz, 3 kHz, 4 kHz, 6 kHz, 8 kHz, 500 Hz e 250 Hz, em ambas as
orelhas. Os resultados foram anotados no audiograma e considerados normais quando o0s
limiares auditivos eram inferiores a 25 dB NA de acordo com os critérios apresentados por

Russo & Santos (1986).
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Resultados

A pesquisa dos limiares auditivos mostraram-se dentro do padrdo de normalidade, sendo igual
ou inferior a 25 dB NA, demonstrando que 0s sujeitos tem “acuidade” auditiva para a

percepcao da fala.

EXPERIMENTOS:

Os experimentos foram divididos em duas partes: Andlise acustica e

Julgamento psicofisico.

Analise acUstica:

No experimento | foi realizado a analise acustica:
% Dois grupos de estimulos acusticos que estavam em taxa de elocucéo diferente: normal e
rapida;
» Anadlise estatistica das frases com as duas taxas de elocucao e as frases contendo as

vogais alvo.

+ Das vogais contidas nas frases:
» Anadlise estatistica das duracGes das vogais com taxa de elocucdo normal;

» Anadlise estatistica das duracGes das vogais com taxa de elocucéo rapida;
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= Andlise estatistica das duracdes das vogais com as duas taxas de elocucdo e das
diferencas das vogais.
Experimento 1I:
% Andlise acustica das frases em taxa de elocucdo mais rapida;
= Andlise estatistica das frases com taxa de elocucdo mais rapida e das frases com as
vogais alvo;
¢+ Anadlise acustica das vogais contidas nas frases com as vogais alvo;
» Anadlise estatistica das vogais com taxa de elocucao mais rapida;

= Anadlise estatistica das trés taxas de elocucdo e das vogais

¢+ Julgamento psicofisico.

Experimento | e II:

Parte I-
» Selecdo dos estimulos acusticos;

» Gravacao dos estimulos acusticos;

Parte 11
» Estimacdo de Psicofisica
= Estimacdo de magnitude do comprimento de linha;
e analise preliminar dos comprimentos de linha;
= Julgamento psicofisico de estimacdo de magnitude das 28 frases;

o analise estatistica das frases: taxa de elocucdo e diferenca entre as frases;
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5-EXPERIMENTOS
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5.1 - ANALISE ACUSTICA

EXPERIMENTO |

Analise acustica das frases com taxa de elocu¢do normal e rapida

A andlise acustica realizada foi o céalculo da duracdo dos fones em cada frase,
através do programa Praat. Os fones foram etiquetados e obtida a duracdo correspondente, a
qual foi colocado em uma tabela de duracdo. A partir desta foi possivel realizar a analise
estatistica para verificar se a taxa normal era diferente da taxa rapida e se as frases contendo
as vogais alvo diferem em relacéo a duracéo.

A partir das duracdes dos fones foi realizada a analise descritiva dos dados para
a escolha do estimulo acustico para elaboracdo da escala de frases com as vogais alvo para o
julgamento da estimacao de magnitude de inteligibilidade de fala.

Ap0s a andlise descritiva dos dados foi possivel obter a média das duragdes das
frases, assim, foi escolhido o estimulo que mais se aproximava da média. Este procedimento
foi aplicado devido as condigdes do experimento que tinha a producdo do locutor como um
requisito para esta analise, pois quando a taxa de elocucdo é aumentada por software ha
distorcdo nas frases e por consequéncia a percepcao da frase seria prejudicada. A duragédo
média de cada frase com as palavras alvo com as diferentes vogais foi um direcionamento

para a escolha do estimulo acustico para o julgamento psicofisico.
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Realizou-se também uma comparagdo em porcentagem para verificar quanto
que a taxa rapida teve diminuicdo da duracdo em comparagdo com a taxa normal que
consideramos o padréo de normalidade para este experimento.

Também foi realizado o teste estatistico analise de variancia (ANOVA)
factorial, sendo dois fatores (vogal e taxa de elocucédo) e uma variavel dependente (duracao).
Objetivamos verificar se ocorreram diferencas entre as duas taxas e as sete vogais, e se existe

interacdo entre taxa e vogal.

RESULTADOS:

Estatistica descritiva

Por meio da anélise estatistica descritiva pudemos obter a média aritmética das
duracdes das frases emitidas pelo locutor e apds este procedimento foi possivel escolher uma
frase com cada vogal e em cada taxa para a elaboracdo da escala de frases com as sete vogais
e as duas taxas para o julgamento psicofisico.

Descreveremos quais as frases escolhidas segundo o bloco de repeticdo emitida
pelo locutor e a taxa correspondente, a partir das repeticdes do locutor e da analise da
estatistica descritiva que estdo no anexo 2 e 3 respectivamente. Utilizaremos apenas nas
descri¢bes as palavras vogais e taxa, pois € 0 nosso interesse na pesquisa ou invés de

utilizarmos as frases que contém a vogal (a/u) na taxa (normal/rapida).
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Frases com as Duracéo das frases escolhidas (ms)
Vogais alvo Taxa normal Taxa répida
a 1134 937
€ 1110 894
E 1192 936
1 1102 884
0 1081 919
[ 1106 916
v 1108 900

Tabela 1: Duracdo (ms) das frases escolhidas com as vogais alvo .

Para a vogal /a/ foi escolhido a repeti¢éo da frase do quinto bloco de repeticéo
na taxa normal e na taxa rdpida a frase escolhida foi a do primeiro bloco de repeticdo. Na taxa
normal a vogal /e/ escolhida foi a do bloco 5 e a na taxa rapida o bloco de repeticdo escolhido
foi 0o 4. A vogal /E/ escolhida na taxa normal encontra-se no bloco 2 e na taxa rapida a
escolhida estd no bloco 4. A repeticdo escolhida na vogal /v/ encontra-se no bloco 4 na taxa
normal e no bloco 5 quando a taxa é rapida, o bloco da vogal /o/ escolhido foi idéntico a
escolha da vogal /i/. O bloco de repeticdo da vogal /[1/ e da vogal /u/ na taxa normal foi igual
as outras duas vogais anteriores, porém na taxa rapida o bloco de repeticdo da vogal /[/
escolhido segundo a proximidade da média aritmética das 5 repeti¢Ges foi o primeiro bloco, e
da vogal /v/ foi o ultimo bloco, ou seja, 0 quinto.

Podemos observar que a maioria dos blocos selecionados estéo entre os ultimos
dois blocos, sendo possivelmente quando locutor j& havia se adaptado a repeticao das frases

sendo capaz nos ultimos blocos controlar e manter o mesmo ritmo de repeticao.
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Figura 7: Duracdo das frases escolhidas dentre as 5 repeti¢cbes de cada
vogal, na taxa normal e taxa rapida.

A relacdo das porcentagens do aumento de taxa nas frases de repeticao rapida

comparado a taxa normal estd exposta na tabela abaixo.

Frases com as VVogais

Porcentagem
alvo

a 18,5

€ 19,1

E 18,4

1 19,2

o 15,4

O 18,3

v 19,7

Tabela 2: Porcentagem aumento da taxa rapida em
relacdo a taxa normal.
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Compreendemos que o aumento da taxa de elocucdo seja correspondente a
diminuicdo da duracdo do tempo de fonagdo das frases, assim, comparamos a duragdo das
médias aritméticas obtidas pelas cinco repeti¢es de cada vogal (frase contendo a vogal alvo)
e fizemos a porcentagem de quanto a duracéo da taxa normal foi menor que a da taxa normal,
podendo dizer portanto o quanto em porcentagem foi 0 aumento de taxa.

Podemos verificar que o aumento da taxa em geral estd proximo de 18 a 19%,
pois as vogais /A/, /E/ e /(1] obtiveram aumento de taxa de aproximadamente 18,5%, e as
vogais /e/, /il e /ul aumento de taxa em torno de 19,5% sendo que apenas a vogal /o/ obteve
um aumento de taxa abaixo destas descritas, 15,5%.

Quando observamos a media da duracdo da frase contendo a vogal /o/
verificamos que na taxa normal ela tem a menor média de duracdo dentre as 7 vogais, no
entanto, na taxa rapida esta vogal tem a maior média de duracdo, ou seja, a variacdo da taxa
foi menor do que as outras vogais. Esta variagdo menor pode ser decorrente da limitacdo de

emissao do locutor pela caracteristica propria da vogal.

Estatistica inferencial: teste ANOVA

Nos resultados da ANOVA verificamos que a taxa normal difere
estatisticamente da taxa rapida, pois pdde-se observar uma diferenca estatistica muito
significativa{F (1, 56) = 278,94, p<0,001. No entanto, ndo houve qualquer diferenca entre as

frases contendo as vogais alvo e nem interacdo entre as frases e a taxa.
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Figura 8: Média das duracdes das frases em taxa normal e taxa
rapida. Diferenca estatistica muito significativa entre as duas taxas.
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Analise acustica das vogais em taxa de elocucdo normal e rapida:

O objetivo desta analise foi verificar se existe diferenca entre as sete vogais do
PB utilizadas nas frases que foram os estimulos acusticos. A duracdo das vogais foi retirada

da duracdo dos fones das frases etiquetadas.

RESULTADO

Estatistica descritiva

A andlise estatistica descritiva mostra uma media de duracdo dos fones das
vogais na taxa de elocucdo normal bastante divergentes, sendo que as vogais /[1/ 118,9 (ms) e
/E/ 119, 8 (ms) tiveram uma duragdo maior que as demais vogais, em seguida a de maior
duracdo foi a vogal /a/ 108,8 ms, a vogal /o/ teve 93,0 (ms) de duracdo, a vogal /e/ teve 86,8
(ms), a vogal /u/ 73,6 (ms) e a vogal com menor duracdo foi a /i/ com 68,2 (ms). Na taxa de
elocucdo rapida a maior duracdo foi da vogal /a/ o que difere da taxa normal. Contudo as
vogais /[1/ e /E/ nesta taxa de elocucdo apresentaram segunda e terceira maior duragdo, com
isso pode-se observar que nas duas taxas de elocucéo estas duas vogais apresentaram grande
duracdo, da mesma forma que a vogal nas duas taxas apresentou a menor duracdo dentre o
tempo dos fones. Portanto, verificou-se que apenas a vogal /a/ difere nas duas taxas de

elocucdo as demais vogais seguem um mesmo padréo de duracdo, ou seja, a mesma ordem.



Tabela 3: Duracdo (ms) das vogais em taxa de elocucdo normal e répida.

Vogais Média das duragoes Média das duragoes
(ms) taxa normal (ms) taxa rapida
a 108,8 97,6
3 86,8 71,0
E 119,8 86,4
! 68,2 58,0
0 93,0 81,8
0 118,2 91,2
v 73,6 64,2

Estatistica inferencial: teste ANOVA
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A ANOVA das duragdes dos fones das vogais na taxa de elocu¢do normal

mostra que sao estatisticamente diferentes {F (6, 28) = 9,94, p<0,001}
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Figura 9: Média das duracdes dos fones das vogais em taxa de

elocucdo normal. Diferenca estatistica significativa.
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Aplicando-se o0 Post-hoc Scheffé , foram estatisticamente significativos as
vogais: /a/ e /il; IE/ e lil; IE/ e lul; lil e [T)/; e /(1] e [ul, mostrando que as diferencas
encontradas em relagéo a duragdo foram produzidas por estas vogais.

Na andlise das duragdes dos fones das vogais em taxa de elocugdo rapida

mostrou ser também estatisticamente significativa {F (6, 28) = 8.57, p<0,001}.
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Figura 10: Média das duracdes dos fones das vogais em taxa de
elocucdo réapida. Diferenca estatistica significativa.

Aplicando-se o Post-hoc Scheffé , foram estatisticamente significativos as
vogais: /al e /il; lal e lul; [El e il e [i/ e I"]].

Pode-se notar que na analise das duracBes dos fones das vogais nas duas
situacdes foram estatisticamente significativa, ou seja, as vogais diferem em relacdo a
duracdo. E quando observamos as vogais que diferem nas duas de taxas de elocugédo nota-se

que independentemente da taxa as vogais /a/ e /i/; /E/ e il e /il e /) se diferem. Ainda na taxa
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de elocucdo normal as vogais /E/ e /u/ e /[ e /u/ diferem o0 que ndo acontece com a taxa mais
répida, e esta diferenca foi demonstrada pela pelas vogais /a/ e /ul.

Foi realizada também a analise estatistica das duas taxas de elocucao conjuntas.
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Figura 11: Taxa de elocugdo normal e rapida.

A ANOVA mostra que ha diferenca estatisticamente muito significativa em
relacdo & taxa de elocucdo normal e rapida {F (6, 56) = 17,56, p<0,001} e também quando
analisado as vogais também ha diferenca estatistica {F (6, 56) = 29,22, p<0,001}. Entretanto
ndo ha qualquer diferenca estatistica na interacéo entre taxa de elocucéo e vogais {F (6, 56) =
1,3, p>0,001}.

Foi realizado o post-hoc Scheffé para verificar quais as diferengas das vogais:

lal e lel; lal e lil; [al e lul; lel e [E]; lel e [C)f; [El e [il, [El e [ul, il e [ol, /il e [T\ e /1] e Jul.
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EXPERIMENTO II

Analise acustica das frases com taxa de elocucéo normal e mais rapida

A analise acustica deste segundo experimento foi realizada com os mesmos
procedimentos do experimento |, assim realizou-se a analise estatistica descritiva para a
escolha da frase que seré apresentada aos sujeitos em seguida a analise estatistica inferencial

usando o teste estatistico de anélise de variancia (ANOVA).

RESULTADO

Estatistica descritiva

Da mesma maneira foi realizada a estatistica descritiva e por meio dela foi
possivel a escolha das frases para o julgamento das mesmas pela estimacdo de magnitude
numérica.

Podemos observar abaixo as duracfes das frases que serdo posteriormente

julgadas pelos sujeitos.
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Frases com as Vogais alvo Taxa normal
a 743
€ 756
E 809
! 736
0 739
O 776
v 735

Tabela 4: Duragdo (ms) das frases escolhidas com
as vogais alvo.Escolha das frases segundo a média
aritmética das 5 repeticbes em cada taxa
(normal/rapida).

A escolha da vogal /a/ foi obtida do quinto bloco de repetigdo, enquanto a
vogal /e/ esta no terceiro bloco de repeticdo, dentre as 5 repeticdo da vogal /E/ duas tiveram a
mesma duracgdo e estas sdo proximas da duracdo da média das repeticdes, ou seja, a duracao
escolhi esta nos blocos 2 e 4, o bloco de repeticao escolhido para a vogal /i/ foi 0 quinto assim
como foi 0 mesmo bloco para a vogal /u/, para a vogal /o/ a escolha foi o quarto bloco e da
vogal /(1/ o terceiro.

Percebemos que semelhante as outras taxas as escolhas dos blocos estdo
préximos das ultimas repeticdes, referente ao quarto e quinto bloco.

Abaixo podemos verificar a diminui¢cdo da duracdo destas frases escolhidas
para compor a escala de vogal, decidimos colocar as taxas para ficar a mostra a diminuicdo da

duracdo, ou seja, 0 aumento da taxa desta segunda taxa rapida (taxa rapida 2).
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Figura 12: Duracdo das frases escolhidas dentre as 5 repeticGes de
cada vogal, na taxa normal e taxa mais rapida.

Foi realizado a analise em porcentagem do aumento de taxa da repeticdo das
frases na taxa rapida 2 em relacdo &s repeticdes da frases na taxa normal e também a
comparacdo em porcentagem de quanto foi o aumento deste taxa para a taxa rapida do

experimento I.

Frases com as Taxa mais rapida x Taxa mais rapida x
Vogais alvo Taxa normal Taxa rapida
a 33,9% 18,8%
€ 31,5% 15,3%
E 28,6% 12,5%
1 31,9% 15,7%
0 31,8% 19,4%
(] 30,1% 14,5%
8] 33,9% 17,6%

Tabela 5: Porcentagem aumento da taxa rapida 2 em relacdo a
taxa normal e porcentagem do aumento da taxa da taxa rapida 2
em relacdo a taxa rapida |
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Pode-se verificar que o aumento da taxa em relacdo a taxa padrdo (taxa
normal) teve menor variacdo do que quando relacionada a taxa rapida 1, pois a porcentagem
de aumento de taxa foram muito proximas em torno de 30 a 33%, exceto a vogal /o/ que
obteve menor porcentagem, no entanto, esta mesma vogal também obteve a menor

porcentagem quando relacionados esta nova taxa e a taxa rapida 1.

Estatistica inferencial: teste ANOVA

De acordo com a ANOVA a taxa normal é estatisticamente diferente da taxa
rapida 2 {F (1, 56) = 768,83, p<0,001}. No entanto, ndo houve qualquer diferenca entre as

frases com as vogais alvo e nem interagéo entre as frases e a taxa.
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Figura 13: Média das duragdes das frases em taxa normal e taxa
rapida 2. Diferenca estatistica muito significativa entre as duas
taxas.
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Analise acustica das vogais em taxa de mais rapida (taxa rapida dois):

A primeira andlise é referente a taxa de elocucdo mais rapida (taxa rapida dois)
pois a taxa normal ja obtemos os resultados anteriormente, sendo realizada logo em seguida
analise das trés taxas de elocucdo e a analise das vogais e a interacao entre estes dois fatores.

A andlise descritiva da duracdo das vogais na taxa de elocucdo réapida dois

estdo descritas na tabela abaixo.

Duracgéo da Taxa

Vogals Rapida dois (ms)
a 75,6
€ 64,4
E 81,0
1 44,8
0 70,4
O 82,0
L 37,6
Tabela 6- Média aritméticas da duracdo das

vogais.

Estatistica inferencial: teste ANOVA

A ANOVA das duracgdes dos fones das vogais na taxa de elocucdo rapida dois

mostra que sao estatisticamente diferentes {F (6, 28) =10,34, p<0,001}.
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Figura 14- Duracdo das vogais na taxa de elocucdo mais rapida.

Aplicando-se o Post-hoc Scheffé , foram estatisticamente significativos as
vogais: /a/ e /il; [al e [ul; [El e [il; [El e lul, lil e I/, [ol e lul e [T} e ul.

Com objetivo de relacionar os experimentos foi realizado a ANOVA para dois
fatores (taxa de elocucdo e vogais) e uma variavel dependente (duragéo).

A ANOVA mostra que ha diferenca estatisticamente muito significativa em
relacdo & taxa de elocucdo {F (2, 84) = 49,59, p<0,001}, também as vogais foram
estatisticamente significativas{F (6, 84) = 27,03, p<0,001}. Entretanto ndo ha qualquer
diferenga estatistica na interacdo entre taxa de elocucdo e vogais {F (12, 84) = 1,03,
p>0,001}.

Foi realizado o post-hoc Scheffé para verificar quais as diferengas das vogais:
lal e lel; lal e il; lal e lul; lel e [E[; lel e [il; lel e [L)]; [El e [il, IEl e lul, /il e lol, lol e [ul, IT)] e

ful e/l e lul.
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O post-hoc também foi realizado para as taxas de elocucao e pode-se verificar

que ha diferencas entre a taxa normal com a rapida e também com a taxa mais rapida (dois) e

as duas taxas rapidas também se diferem.
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Figura 15- Duragdo das trés taxas de elocugéo.
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5.2 JULGAMENTO PSICOFISICO DA PERCEPCAO DA FALA

COMPRIMIDA

EXPERIMENTO |

PARTE 1: Gravacédo dos estimulos acusticos

Objetivo: gravacdo dos estimulos acusticos em duas taxas de elocucgdo, a
primeira gravacdo foi realizada em taxa de elocucdo considerada “normal” ou confortavel
para o locutor e a segunda gravacdo foi realizada em taxa de elocucdo mais rapida do que

anterior, pedimos para que o locutor falasse mais rapidamente.

Instituicdo: foi realizado no Laboratério de Fonética e Psicolinglistica

(LAFAPE) do Departamento de Linguistica, IEL-UNICAMP Campinas.

Escolha dos estimulos

Procedimento para escolha dos estimulos: foram escolhidas sete palavras do
portugués brasileiro (PB) selecionadas por Barbosa e Albano (2004) que corresponde ao
objetivo da pesquisa. A partir destas sete palavras foi possivel avaliar apenas as sete vogais

orais do PB, pois elas tem 0 mesmo contexto fonético, todas tém significado dentro do PB
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entretanto se diferem nas vogais acentuadas. As sete palavras sdo: saco, séco, seco, sico, Soco,

sOco, suco.

Sujeito: a gravacao foi realizada por um locutor do sexo masculino, 23 anos de
idade, estudante de linguistica do Instituto de Estudo de Linguagem (IEL) UNICAMP, falante

nativo do portugués brasileiro.

Procedimento: a gravacao foi realizada em cabine acUstica adequada e sala
equipada para a mesma. Foi utilizado um microfone unidirecional, situado a 15 cm do locutor.
A voz do locutor foi gravada inicialmente em uma fita DAT 20’ e logo depois digitalizada
para maior qualidade do som.

O locutor durante a gravacao permaneceu dentro da cabine acustica enquanto a
pesquisadora esteve ao lado da cabine, ambos dentro da sala de gravacdo. As sete palavras
selecionadas foram aleatorizadas e apresentadas de forma escrita em uma folha sulfite e
caneta de cor azul.

A gravacdo foi realizada em duas etapas, a primeira em taxa confortavel que
chamamos de taxa normal e outra com o locutor falando em taxa aumentada. O locutor antes
de falar a palavra contida na folha apresentada introduzia a palavra: DIGA, logo ap6s dizia a
palavra contida na folha e terminava a frase com a palavra BAIXINHO, (frase: Diga S*co
Baixinho) este procedimento foi realizado nas duas etapas ja definidas. Cada seqiiéncia das
sete palavras foi repetida cinco vezes, sendo cinco blocos em cada taxa, totalizando 35 frases

aleatorias em cada etapa, totalizando 70 frases.
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As sete palavras selecionadas foram introduzidas dentro de uma frase, pois a

reducdo apenas das palavras € inviavel pela curta duracao.
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PARTE 2: julgamento psicofisico

A segunda etapa foi apresentada em duas partes, a primeira delas foi realizado
um treinamento de julgamento de magnitude por meio de estimacdo de comprimento de linha,
além de ser um parametro para averiguacdo de que 0s sujeitos eram capazes de fazer
julgamentos proporcionais, e logo em seguida se eles demonstrasse capacidade de julgamento
de magnitude dava-se inicio ao julgamento de percepcdo de taxa e de percepcao das vogais do

PB.

Objetivo: verificar se existe diferenca perceptiva entre as duas taxas de

elocucéo e entre as frases.

Sujeitos: participaram 16 estudantes da Universidade de Ribeirdo Preto
(UNAERP), estes estavam de acordo com os critérios anteriormente estabelecido, sendo cinco
estudantes do curso de fonoaudiologia, cinco do curso de medicina e seis do curso de

nutricdo, quanto ao sexo dos estudantes, cinco do sexo masculino e 11 do sexo feminino.

Instituicdo: o experimento foi realizado na Universidade de Ribeirdo Preto
(UNAERP) na Clinica de Fonoaudiologia, na sala de avaliacdo audiolégica. A sala €
acusticamente tratada e os estimulos foram apresentados por meio de um audiometro de dois

canais.
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Estimacéo de magnitude do comprimento de linha

Materiais:

1- Cartdo de 30 x 15 cm de papel cartolina de cor amarela desenhado uma
linha no centro do cartdo com um pincel de cor preto. A linha foi desenhada exatamente da
mesma maneira, ficando na mesma altura, com a mesma espessura para que 0S Sujeitos

fossem capazes de julgar apenas o comprimento da linha;

1. Folha para anotacdo das respostas numéricas

2. Canetas.

Procedimento do julgamento do comprimento de linha: foi escolhido uma
escala de 7 itens para o julgamento de estimagdo de magnitude do comprimento de linha, ou
seja, 7 diferentes comprimentos de linha, o0 menor foi 3 cm e a partir deste foi escolhido as
outras 6 medidas sendo estabelecido uma proporcdes de aumento de 0,4 a cada novo
comprimento de linha. O estimulo padrdo foi o quarto comprimento, permanecendo trés
medidas maiores e trés menores. Por meio deste procedimento de aumento proporcional (0,4
cm) do comprimento de linha pode-se elaborar 0s numeros correspondentes ao julgamento da

estimacdo de magnitude a cada comprimento de linha.
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Este procedimento foi estabelecido por ser um pré-requisito para o julgamento
de estimacdo de magnitude das frases, assim, havia necessidade de saber se 0s sujeitos eram
capazes de realizar o julgamento do comprimento de linha adequadamente.

Na tabela abaixo pode-se verificar os 7 comprimentos de linha e os valores

numéricos esperados pelo julgamento psicofisico.

Estimulo Fisico (cm) Estimacao Esperada (s/un)

3,0 36
4,2 50
59 70
8,3 100
11,5 139
16,1 194
22,6 2172

Tabela 7- Comprimento de linha e valores esperados. O
4° comprimento de linha foi escolhido para ser o estimulo
padrdo e o valor numérico foi estabelecido em 100. Pode-
se observar os comprimentos de linha e os valores
numéricos esperados.

A apresentacdo dos cartdes foi aleatdria, entretanto os trés sujeitos realizaram a
tarefa ao mesmo tempo. Os trés sujeitos ficaram de frente a pesquisadora e eles anotavam em
uma folha sulfite o numero que eles achavam que era correspondente ao comprimento de

linha, sendo o comprimento 8,3 cm o padrdo e com o valor100.
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A instrucdo para este julgamento foi realizado oralmente pela pesquisadora.

Instrucdo para o julgamento do comprimento de linha:

O primeiro cartdo sera o comprimento padrao, ou seja, 0
julgamento dos outros comprimentos de linha deverdo ser
realizados proporcionais a este primeiro. Se o0
comprimento for maior que o primeiro de um ndmero
maior proporcionalmente, ou seja, se achar que € duas
vezes maior de o valor 200 e se achar que for um terco do

primeiro de o valor aproximadamente de 30.

RESULTADO

Foi realizado uma analise das respostas dos 16 sujeitos logo ap6s o término do
julgamento de magnitude dos comprimentos de linha para verificar se era possivel dar inicio a
segunda parte deste experimento, ou seja, o julgamento de magnitude das frases.

Pode-se observar que 0s 16 sujeitos tem capacidade de realizar a atividade pois
o0 julgamento do comprimento de linha foi proporcional, e as respostas foram proximas dos
valores esperados para cada comprimento de linha.

O julgamento do comprimento de linha realizado pelos 16 sujeitos estdo no
anexo 4 entretanto podemos observar na tabela abaixo a correlagcdo entre as repostas dos
sujeitos e o valores esperados. Esta analise foi realizada ap6s o término do experimento, ap6s

o0 julgamento das frases pelos sujeitos.
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Sujeitos R’
Suj L 0,09
Suj 2 0,98
Suj 3 0,95
Suj 4 0,99
Suj 5 0,96
Suj 6 0,99
Suj 7 0,97
Suj 8 0,99
Suj 9 0,99
Suj 10 0,97
Suj 11 0,95
Suj 12 0,99
Suj 13 0,99
Suj 14 0,08
Suj 15 0,99
Suj 16 0,08

Tabela 8: correlacdo dos valores do julgamento
do comprimento de linha.

ApoOs realizar a correlacdo foi possivel comprovar que os trés sujeitos sao

capazes de realizar o julgamento de estimacdo de magnitude.
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Figura 16: tendéncia de linha de poténcia da média do comprimentos de linha julgado
pelos sujeitos.
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Estimacéo de Magnitude das Frases

Materiais:
1- Estimulos acusticos;
2- Audiometro;

3- Folha e caneta.

Procedimento do julgamento de magnitude da percepcdo das frases: foi
apresentado aos trés sujeitos 28 frases, dois 2 blocos com 14 frases cada. Cada bloco contendo
as 7 vogais alvo em duas taxas de elocucgéo, os dois blocos iguais foram apresentados para
garantir a fidedignidade do teste psicofisico.

As instrugdes deste experimento foram dadas por escrito (anexo 8) e logo em

seguida o procedimento explicado pela pesquisadora.

Analise dos resultados:

Considerando-se o0s escores atribuidos pelos sujeitos na estimagdo de
magnitude, realizou-se uma andlise de variancia (ANOVA), objetivando verificar se

ocorreram diferencas perceptuais entre as duas taxas estabelecidas e as vogais do PB.
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Resultados:

Foi possivel através do teste estatistico ANOVA verificar se existe diferenca
entre as duas taxas, entre a duracdo das vogais, a interacdo entre eles além da verificar a
fidedignidade do julgamento psicofisico através dos dois estimulos iguais e a interacdo da
repeticdo com a taxa e com as vogais.

Quando analisada a percepgdo entre as taxas pode-se notar que ndo ha
diferencga estatistica F(1, 420)=1,09, p> 0,05, ndo sendo percebido qualquer modificacdo entre
as taxas. Também ndo houve diferenca na percepcdo das frases contendo as vogais alvo F(6,
420)=0,12, p> 0,05. Quando analisado os dois julgamentos de cada frase notou-se que nédo
houve diferenca estatistica F(1, 420)=0,25, p> 0,05, mostrando que os dois valores ndo se
diferem, o que mostra que o julgamento psicofisico é valido. Nenhuma interacdo entre os
fatores foi estatisticamente significante.

O teste ANOVA mostrou que 0s 16 sujeitos ndo perceberam qualquer mudanca
na inteligibilidade de fala apresentado pela taxa de elocucdo e também nenhuma diferenca
perceptual das frases contendo as vogais alvo, ou seja, as 28 frases foram igualmente

inteligiveis, ndo observando qualquer dificuldade para entendimento das frases.
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EXPERIMENTO Il

Este segundo experimento foi realizado ap6s a analise estatistica do
julgamento psicofisico do experimento I, pois observou que o aumento da taxa ndo modificou
a inteligibilidade de fala.

Antes da realizacdo do experimento foi necessario um novo “conjunto” de
estimulos (sete vogais) com taxa de elocucdo mais rapida do que a taxa que chamamos de
rapida no experimento I, assim, foi necessario uma nova gravacao.

O experimento foi realizado da mesma maneira que o experimento I, ou seja,
com os mesmos procedimentos. Foi também dividido em duas partes, sendo a primeira
referente a gravacdo dos estimulos acusticos pelo locutor e a segunda parte o julgamento
psicofisico desta gravagdo e esta subdivida em outras duas etapas iguais seguindo o modelo

do experimento |.

Objetivo: verificar se a taxa mais rapida (taxa 2) € percebida como diferente da

taxa normal,ou seja, se os sujeitos julgam diferentemente a inteligibilidade de fala.
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PARTE 1: Gravacao dos estimulos acusticos

Os critérios para esta gravacdo foram as mesmas do experimento I, sendo que
0 sujeito, o local de gravacgéo e o procedimento foram 0s mesmaos.

Para que o locutor fosse capaz de aumentar a taxa ainda mais do que a primeira
gravacdo, foi fornecido um conjunto de frases em taxa rapida para o locutor ouvir e foi
solicitado para que 0 mesmo reproduzisse esta taxa dentro de suas condigoes.

As frases que o locutor ouviu foi a gravacdo da taxa normal do primeiro
experimento com a taxa comprimida em 40%. A mudanca de taxa das frases foi realizada a
partir de um artificio de compresséo da duracdo dos sons contido no programa PRAAT. Este
conjunto de estimulos foi gravado em cd e apresentada ao locutor.

Ap0s este procedimento o locutor iniciou a gravacdo das 7 frases em taxa mais
répida. A gravacdo foi realizada em cinco blocos contendo as 7 frases com as vogais alvo.

A gravacéo foi realizada da mesma maneira que as duas outras gravacdes de

taxa, seguindo 0s mesmaos critérios.
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PARTE 2: julgamento psicofisico

Este experimento foi realizado da mesma maneira que o experimento I, ou

seja, com 0s mesmos objetivos e procedimentos.

Sujeitos: participaram desta segunda etapa trés estudantes da USP Ribeirdo-
Preto, estes estavam de acordo com os critérios anteriormente estabelecidos. Foram trés

estudantes do sexo feminino, estudantes da p6s-graduagdo em Psicobiologia.

Instituico: foi realizado no Laboratério de Percepcdo e Psicofisica do
Departamento de Psicologia e Educacdo da Faculdade Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto. A apresentacdo dos estimulos foi realizada no computador que estava dentro do

laboratorio.
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Para esta parte do experimento foram utilizados todos os materiais do

experimento anterior, e o procedimento de aplicacdo foi o0 mesmo.

RESULTADO

Assim como no experimento | foi realizado uma analise preliminar dos

nameros estimados pelos trés sujeitos observando os esperados com o0s obtidos,

posteriormente foi realizada a correlacdo destes nimeros, a qual comprovou que estes sujeitos

estavam aptos a fazerem os julgamentos.

Sujeitos R
Suj L 0,95
Suj 2 0,96
Suj 3 0,08
Suj 4 0,97
Suj 5 0,97
Suj 6 0,99
Suj 7 0,95
Suj 8 0,97
Suj 9 0,97
Suj 10 0,96
Suj 11 0,99
Suj 12 0,97
Suj 13 0,08
Suj 14 0,93
Suj 15 0,99
Suj 16 0,96

Tabela 9: correlacdo dos valores do julgamento do
comprimento de linha dos sujeitos do Il experimento.
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Figura 18: tendéncia de linha de poténcia da média dos comprimentos de linha
julgado pelos 16 sujeitos.

Estimacéo de magnitude das frases

Este experimento seguiu os padrdes realizados no experimento I, vale lembrar
que os estimulos acusticos apresentados neste experimento foram os gravados nesta fase,
sendo o unico fator que difere do anterior, apesar da apresentacdo, 0s materiais, objetivos e
procedimentos serem 0S MesmMos.

As instrucOes deste experimento foram dadas por escrito (anexo 8) e logo em

seguida o procedimento explicado pela pesquisadora.
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Analise dos resultados:

A andlise também foi realizada da mesma maneira que no experimento

anterior.

Resultados:

Foi possivel através do teste estatistico ANOVA verificar se existe diferenca
entre as duas taxas, entre as vogais a interacdo entre eles além da verificar a fidelidade do
julgamento psicofisico através dos dois estimulos iguais e a interacdo da repeticdo com a taxa
e com as vogais.

Quando analisado a percepcdo entre as taxas pode-se notar uma grande
diferenca estatistica F(1, 420)=29,45, p< 0,001, mostrando que 0s sujeitos perceberam
diferencas de inteligibilidade de fala presente entre as taxas. Contudo, ndo houve diferenca na
percepcdo das frases contendo as vogais alvo F(6, 420)=0,16 , p> 0,05, assim como também
ndo houve diferenca em relacdo ao primeiro e segundo julgamento das frases F(1, 420)=0,26,
p> 0,05, mostrando que os dois valores ndo diferem, o que mostra que o julgamento

psicofisico é valido. Nenhuma interacdo entre os fatores foi estatisticamente significante.
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Figura 19: média dos julgamentos de estimacdo de magnitude das 28 frases com
taxa de elocucdo normal e mais répida.
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DISCUSSAO

O experimento | do julgamento psicofisico teve como objetivo verificar se ha
diferencas entre as frases denominadas normais e as rapidas, nas quais o locutor aumentou a
taxa de elocucdo. Esta diferenca foi verificada por dois diferentes métodos, a espectrografia
que foi utilizada para verificar o tempo de emissao, ou seja, a verificacdo do estimulo fisico e
0 método psicofisico que foi utilizado para verificar a percepcdo destas frases. As frases
utilizadas foram selecionadas para averiguar se o aspecto da lingua do PB como as vogais sao
influenciadas pelo tempo de emissdo das frases.

A espectrografia € um metodo instrumental objetivo para avaliar o resultado
acustico de uma emissdo vocal (BALL, 1993; CALLOU e LEITE, 2003; FANT, 1958;
RUSSO e BEHLAU, 1993). Segundo Camargo (2002), as técnicas de andlise acusticas sdo
capazes de analisar a freqiéncia, duracdo e intensidade de um som, assim, sabemos que a
duracdo obtida pelo programa Praat é um dado de extrema utilidade e facil de mensurar,
apesar de ter a variabilidade do individuo que analisa os dados.

Foi utilizada a duracdo como medida para as diferentes frases porque o intuito
maior do estudo era saber como os participantes percebem auditivamente estas frases com
diferentes taxas, ou seja, com a fala com menor redundancia.

Através dos dados obtidos pela espectrografia foi possivel analisar
estatisticamente as duracGes das frases que mostrou que ha diferengas nos aspectos fisicos

destes sons, ou seja, que a compressdo do tempo das frases com taxa répida foi
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estatisticamente significante em relacdo as frases com taxa normal, mostrando que a taxa da
frase aumentou.

Entretanto quando analisado as vogais dentro das frases, estas ndo mostraram
ser diferentes, ou seja, que o tempo de fonagdo de uma vogal com taxa normal e a mesma com
taxa rapida dentro das frases ndo se diferem, uma vez que em rela¢do ao tempo de fonacgéo as
vogais ndo diferem.

A andlise da duracdo das vogais separadamente das frases mostrou diferenca
significativa entre elas, na taxa de elocucdo normal, na répida e quando analisadas juntas o
resultado foi compativel, sendo que a taxa de elocucao também foi estatisticamente
significativa.

Este resultado mostra que apesar das vogais serem diferentes em relacao ao
tempo de duragao quando estas estdo inserida em frases, estas diferencas ndo aparecem. Este
efeito da frase pode ser ocasionados por diversos fatores.

Apesar de Kent e Read (1992), relatarem que as principais caracteristicas
acusticas das vogais serem a configuracdo dos formantes e a sua duracdo, uma grande parte
dos estudos sobre vogais se detém as configuracdes dos formantes das vogais.

Segundo Ball (1993) a duracdo da vogal depende do contexto fonético e da
taxa de articulacdo do falante. Kent & Read (1992) ainda referem que a duracdo pode ser
influenciada por: tensionamento-relaxamento da vogal, tracos e altura da vogal, acento tonico
da silaba, vozeamento e ponto articulatorio da consoante anterior ou posterior a vogal e as
variacOes sintaticas e semanticas da fala, entretanto a duracdo das vogais auxilia na distingdo
de suas similaridades espectrais.

Quando foi realizado os treinamentos dos sujeitos por meio do comprimento
de linha foi observado que eles eram aptos a realizar a tarefa especifica, demonstrando assim

ter capacidade para realizar a estimagdo de magnitude para as frases apresentadas. Esta
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capacidade de estimacdo numerica € bem conhecida dentre a literatura psicofisica que relata
ser. de facil compreensdo, sujeitos de qualquer idade e ndo necessita de treinamento
(HELMAN, ZNUSLOCKI e GOODMAN, 1980).

Purdy e Pavlovic (1992) em suas investigacdes sobre a validade e sensitividade
de diferentes procedimentos escalares psicofisicos para a inteligibilidade de fala de usuérios
de aparelhos auditivos encontraram uma validade moderadamente alta nas condicdes de teste-
resteste.

Ha inumeros relatos que a estimacdo de magnitude ¢ uma técnica adequada
para quantificar os atributos perceptuais da fala (PAVLOVIC et al., 1990; SCHIAVETTI et
al., 1981; Fucci, D.D., Ellis, L. & Petrosinol., 1990).

Assim esta técnica psicofisica foi utilizada para verificar como 0s sujeitos
percebem a fala quando estd com o tempo comprimido, ou seja, a taxa € aumentada. Além
deste parametro modificado foi observado se ha diferenca entre a percepc¢do das sete vogais
do PB, pois sabe-se que este aspecto da fala € muito importante.

Quando avaliado a percepcdo das frases nao foi observado diferenca estatistica
entre as respostas de estimacdo de magnitude nas frases com taxa normal e rapida, assim
sabe-se que os julgamentos feitos pelos sujeitos foram equiparados, eles ndo perceberam
qualquer modificacdo de inteligibilidade nas frases, ja que foi pedido que julgassem o quanto
era inteligivel, mas ndo pontuava que aumentaria a taxa. Para 0s ouvintes as frases
independentemente da taxa foram inteligiveis.

A andlise acustica das 7 diferentes vogais dentro das frases utilizadas neste
trabalho mostrou que ndo héa diferenca estatistica, assim, p6de-se esperar que perceptualmente
ndo haveria diferenca. O resultado confirmou a hipdtese levantada logo acima, pois,
perceptualmente as vogais ndo interferiram na inteligibilidade de fala quando esta estd em

taxa normal ou rapida.
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Estes dados mostram que “fisicamente” o som do estimulo acustico com taxa
normal é diferente dos que estdo com taxa aumentada, entretanto esta diferenca nao é
suficiente para que o0s sujeitos percebam quaisquer diferencas ou dificuldade na
inteligibilidade de fala.

Portanto este resultado mostra que quando a taxa de elocucdo é aumentada em
torno de 18 a 20% de uma taxa considerada normal e as sete diferentes vogais do PB inseridas
em frases nada interfere na inteligibilidade de fala, ou seja, a comunicagdo ndo é prejudicada
com esta diminuicdo intrinseca de fatores de fala.

O segundo experimento foi decorrente do resultado do experimento I. O
objetivo deste experimento foi verificar o comportamento fisico e perceptual das frases com
aumento maior de taxa e ainda a influencia das vogais dentro deste contexto, na
inteligibilidade de fala.

Verifica-se com a espectrografia que a diminui¢éo da taxa das frases foi maior
em torno de 30% e quando analisado estatisticamente observa-se que estas sdo
estatisticamente significativas em relacéo as frases com taxa normal e como no experimento |
segundo a analise acustica as vogais ndo mostraram qualquer diferenca em relacdo ao tempo
de emiss&o das frases.

Assim como nos outros dois blocos de vogais analisadas separadamente pode-
se notar a diferenca estatistica entre elas, e quando analisadas as tres taxas de elocugao estas
foram estatisticamente muito significativas.

Na analise perceptual por meio da estimacdo de magnitude pode-se notar que
ha diferenca estatistica entre as duas taxas, portanto a inteligibilidade de fala quando tem este
aumento diminui.

Beasley et al.(1972), estudaram as respostas para o teste de fala comprimida

em 7 diferentes condicdes (0 a 70%) em universitarios com audi¢cdo normal e mostraram que
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0 aumento do tempo de compressdo diminui a inteligibilidade de fala, no entanto, os mesmos
ndo especificaram quando a compressdo era relativamente baixa em torno de 10 a 20% que
foi o encontrado neste estudo (aumento da taxa em geral esta proximo de 18 a 19%,
especificamente: /a/ 18,5; /e/ 19,1; /eh/ 18,4; /i/ 19,2; /ol 15,4; loh/ 18,3 e /u/ 19,7).

Os autores mostram que o aumento da taxa de elocucdo diminui a
inteligibilidade de fala, contudo os achados deste trabalho mostram que esta compressdo s6
comegca a interferir na inteligibilidade de fala desta populagdo de alunos de pds-graduacao que
foram estudados quando a taxa esta 30% da taxa normal.

Segundo a andlise estatistica em relagdo ao tempo das vogais em
condicBGes normais e rapidas pode-se observar que ndo ha diferenca entre as frases, ou
seja, as sete diferentes frases com as sete diferentes vogais. Apenas em relacdo as duas
taxas normal e rédpida. Na literatura observam-se varios trabalhos mostrando que
diferencas entre as vogais em relagdo a frequéncia (BEHLAU, PONTES, GANACA, &
TOSI, 1988) e ndo em relacdo a duracdo. As diferencas entre as dura¢des das diferentes
frases sdo semelhantes.

Sabe-se que as vogais se diferem em varios aspectos, objetivamente pode-se
medir e observar tais diferencas, entretanto perceptualmente ainda ndo ha um consenso, pois
existem poucos trabalhos que referem a este aspecto dentro da lingua do PB.

Os ouvintes foram estudantes sem problemas de fala e de audigéo para que nos
assegurasse que neste teste ha apenas uma unica diminuicdo da redundéncia da fala.

Vérios sdo os estudos sobre as vogais do PB, porém sdo realizada por
parametros na maior parte das vezes de freqiiéncia. Segundo Schochat (1994) as pistas
acusticas da fala como a taxa é uma redundancia extrinseca da fala, e ainda Bocca e Calearo
(1963), relatam que os individuos desempenham normalmente uma tarefa de processamento

da fala se somente uma das redundancias, (extrinsecas, intrinsecas), tiver sido reduzido.
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Assim, pode-se concluir a partir deste estudo que se houver dificuldade para o entendimento
da fala sugere problemas em ambas as redundancias.

Este experimento foi realizado com locutor modificando a taxa de elocucgéo
para obter uma amostra de fala o mais natural possivel, poréem ndo podemos descartar a
situacdo artificial que é estar dentro de uma cabine acustica com um microfone, um
experimentador do lado de fora e frases sem finalidade comunicativa e sim para fins de
pesquisa.

Em estudos como de Vaughan e Le Twoski (1997) que objetivaram investigar
os efeitos da idade, do tipo do teste de fala, a taxa de taxa de processamento auditivo. Os dois
tipos de redundancias sao diminuidos, por vezes, apenas um (redundancia intrinseca) quando
é realizado com sujeitos com menor idade e que sugere SNC mais ativo e por vezes com
diminuicdo das 2 redundancias quando utiliza pessoas com mais idade.

O estudo mostra que os sujeitos com mais idade tem pior performance no teste
de fala e quando a taxa aumenta 0s 3 grupos de sujeitos tem uma grande queda na
inteligibilidade de fala, contudo os mais velhos possuem essa inteligibilidade ainda pior.

Para alguns autores o aumento da taxa da fala ndo é apenas uma diminuicdo da
redundancia extrinseca, mas como uma evidente demonstracdo de diminuicdo de redundancia
intrinseca, pois muitos utilizam para avaliacdo do processamento auditivo central.

MAJ (1989)-relata que existem pesquisam que sugerem que o0s trés tipos de
monossilabos monoticos distorcidos para avaliacdo de SNAC. (fala filtrada, fala com ruido e
fala comprimida) possam ser usadas como algum grau de sucessos na deteccdo de patologias
do SNAC.

Kurdziel, Noffsinger, e Olsen, (1976) demonstra a aplicabilidade dos
monossilabos em tempo comprimido na clinica. Eles concluiram que o teste de fala

comprimido é um método efetivo para identificar disturbios difusos do lobo temporal.
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Muitos autores tém defendido o uso dos monossilabos de tempo comprimido
para deteccdo de distarbios do SNA (SNOW, RINTELMANN, MILLER, & KONKLE,,
1977; NOFFSINZIEL, 1979; BEASLEY E RINTELMAN, 1979; HURLEY, 1980;
RINTELMAN E LYMN, 1983).

Calearo e Lazzaroni, 1957; Bocca, 1958 utilizaram a fala comprimida e o
resultados mostraram um a resposta reduzida para orelha contralateral de pacientes com

les6es no cortex auditivo.



85

7-CONCLUSAO
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CONCLUSAO

Pode-se concluir que quando a taxa de elocugéo aumenta a inteligibilidade de
fala diminui, entretanto, para que ocorra este fendbmeno é preciso que a taxa de elocucédo seja
aumentada no minimo em torno de 30% da taxa de elocucdo normal.

Também foi possivel observar que as vogais segundo a analise de tempo de
emissdo ndo interfere na inteligibilidade de fala mesmo quando em taxa de elocucéo
aumentada.

As técnicas de mensuragdo da fala, analise acustica e estimacdo de magnitude,

foram bastante praticas e confidveis, assim por meio delas chegamos ao objetivo do trabalho.
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Anexo 2

Experimento 1- duracdo do tempo de fonacdo das frases

As frases nas duas taxas determinadas (normal e rapida) e com as sete diferentes vogais foram emitidas pelo
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locutor em 10 blocos (5 em taxa normal e 5 em taxa rapida), com 7 frases, cada frase correspondia a uma vogal.

Taxa Normal - Duracdo (ms)

Frases Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
a 1262 1160 1043 1136 1134
€ 1201 1214 1046 1074 1110
E 1217 1192 1094 1130 1075
1 1194 1135 1019 1102 1037
o 1167 1137 1033 1081 1043
O 1179 1176 1088 1106 1057
u 1186 1126 1078 1108 1052

Taxa rapida

Frases Bloco 1 Bloco ZTaxa Rapl(ljBTo-cE :raGaO (mS)BIoco 4 Bloco 5
a 937 958 900 924 954
€ 895 939 869 894 967
E 983 949 913 877 936
! 843 935 873 898 884
0 950 939 876 938 919
O 916 948 888 874 955
v 866 929 879 882 900




Anexo 3

Estatistica descritiva do experimento 1 — duracdo das frases em duas taxas
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Estatistica descritiva

Taxa Normal

vogal A vogalE vogal EH Vogall wvogalO vogal OH vogal U
Média 11470 1.1290 11416 1.0974 10922 1.1212 11100
Erro padrao 35,0 33,7 27,4 32,1 26,1 24,3 22,8
Mediana 1.136,0 1.1100 1.130,0 1.1020 1.081,0 1.1060 1.108,0
Modo #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Desvio padrdo 78,3 75,3 61,4 71,7 58,4 54,3 51,0
Variancia da amostra 6.125,0 5.671,0 3.7653 5.140,3 34132 2.949,7 2.606,0
Curtose 17 (2,7) (2,4) (1,4) (2,3) (2,9) 04
Assimetria 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,1 0,7
Intervalo 219,0 168,0 142,0 175,0 134,0 122,0 134,0
Minimo 1.0430 1.046,0 10750 1.0190 10330 1.057,0 1.052,0
Maximo 1.262,0 12140 12170 1.1940 11670 1.179,0 1.186,0
Soma 57350 56450 57080 54870 54610 5.606,0 5.550,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel de Confianga (95’0%) 97,2 93,5 76,2 89,0 72,5 67,4 63,4
Taxa Réapida
Estatistica descritiva
vogal A vogalE vogal EH Vogall vogalO vogal OH vogal U
Média 934,6 912,8 931,6 886,6 9244 916,2 891,2
Erro padrdo 10,6 17,6 17,7 15,1 13,1 16,0 10,9
Mediana 937,0 895,0 936,0 884,0 938,0 916,0 882,0
Modo #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Desvio padrédo 23,7 39,4 39,7 33,8 29,3 35,7 24,4
Variancia da amostra 559,8 15532 15728 11413 856,3 1.273,2 593,7
Curtose (0,5) (1,3) 0,1 0,8 2,2 (2,5) 0,8
Assimetria (0,7) 0,6 (0,2) 0,3 (1,5) (0,1) 1,0
Intervalo 58,0 98,0 106,0 92,0 74,0 81,0 63,0
Minimo 900,0 869,0 877,0 843,0 876,0 874,0 866,0
Maximo 958,0 967,0 983,0 935,0 950,0 955,0 929,0
Soma 46730 45640 46580 44330 46220 45810 4.456,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel de confianca (95,0%) 29,4 48,9 49,2 41,9 36,3 44,3 30,3




Anexo 4

Experimento I1- duracdo do tempo de fonacdo das frases

As frases em taxa de elocucdo mais rapida
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Taxa Mais Rapida — Duragao (ms)

Frases Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
a 805 805 720 719 743
€ 838 720 756 806 746
E 835 809 752 809 871
L 727 727 709 778 736
0 775 756 726 739 729
O 869 751 776 759 761
u 777 712 699 746 735

Estatistica Descritiva da frases em taxa e elocu¢do mais rapida

Estatistica descritiva

Taxa Mais Rapida

vogal A Vogal E vogal EH Vogal I

vogal O vogal OH vogal U

Média 758,4 773,2 815,2 7474 745,0 783,2 733,8
Erro padrdo 19,5 21,4 19,5 10,9 9,1 21,8 13,6
Mediana 743,0 756,0 809,0 736,0 739,0 761,0 735,0
Modo 805,0 #N/D 809,0 727,0 #N/D #N/D #N/D
Desvio padrédo 43,6 47,8 43,5 24,3 20,5 48,8 30,4
Variancia da amostra 1.901,8 2.2852  1.894,2 591,3 4185 2.382,2 925,7
Curtose (3,1) (1,4) 1,0 (2,8) (0,7) 4,3 (0,4)
Assimetria 0,4 0,5 (0,4) 0,6 0,8 2,1 0,4
Intervalo 86,0 118,0 119,0 51,0 49,0 118,0 78,0
Minimo 719,0 720,0 752,0 727,0 726,0 751,0 699,0
Maximo 805,0 838,0 871,0 778,0 775,0 869,0 777,0
Soma 3.792,0 38660 40760 37370 3.7250 3.9160 3.669,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 50
Nivel de confianca (95,0%) 54,1 59,4 54,0 30,2 25,4 60,6 37,8
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Anexo 5

Duragao dos fones das vogais retiradas das frases em taxa elocucao normal e rapida.

Taxa Normal — Duracdo (ms)

Vogais

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
a 123 100 103 98 120
€ 106 89 70 87 82
E 130 121 104 140 104
t 88 73 75 51 54
0 111 93 76 96 89
U 125 118 95 119 134
u 99 55 57 85 72

Vogals Bloco 1 Bloco 2Taxa Rap"é?o-cc?gragao (mS)BIoco 4 Bloco 5
a 108 96 96 96 92
€ 44 80 72 86 73
E 101 83 72 83 93
L 48 66 45 73 58
0 76 88 77 102 66
D 100 98 87 83 88

u 52 73 60 70 66




Anexo 6

Estatistica descritiva das duracgdo das vogais em duas taxa de elocucdo normal e rapida (ms)
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Estatistica descritiva

Taxa elocugao normal

vogal A vogalE vogal EH wvogall vogalO vogal OH vogal U
Média 108,8 86,8 119,8 68,2 93,0 118,2 73,6
Erro padréo 53 5,8 7,1 6,9 5,6 6,5 8,4
Mediana 103,0 87,0 121,0 73,0 93,0 119,0 72,0
Modo #N/D #N/D 104,0 #N/D #N/D #N/D #N/D
Desvio padréo 11,8 13,0 15,9 15,5 12,6 14,4 18,7
Variancia da amostra 138,7 169,7 253,2 239,7 159,5 208,7 349,8
Curtose -3,0 1,4 -2,1 -1,8 1,3 2,2 -1,6
Assimetria 0,5 0,4 0,1 0,0 0,2 -1,1 0,4
Intervalo 25,0 36,0 36,0 37,0 35,0 39,0 44,0
Minimo 98,0 70,0 104,0 51,0 76,0 95,0 55,0
Maximo 123,0 106,0 140,0 88,0 111,0 134,0 99,0
Soma 544,0 434,0 599,0 341,0 465,0 591,0 368,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel de confianca (95,0%) 14,6 16,2 19,8 19,2 15,7 17,9 23,2
Taxa elocucao Répida
Estatistica descritiva
vogal A vogalE vogal EH wvogall wvogalO vogal OH vogal U
Média 97,6 71,0 86,4 58,0 81,8 91,2 64,2
Erro padréo 2,7 7,2 49 53 6,1 3,3 3,7
Mediana 96,0 73,0 83,0 58,0 77,0 88,0 66,0
Modo 96,0 #N/D 83,0 #N/D #N/D #N/D #N/D
Desvio padréo 6,1 16,1 11,0 11,8 13,7 7,4 8,4
Variancia da amostra 36,8 260,0 121,8 139,5 188,2 54,7 70,2
Curtose 3,7 2,9 -0,4 -2,0 0,2 -2,5 -0,5
Assimetria 1,7 -1,5 0,1 0,2 0,7 0,3 -0,7
Intervalo 16,0 42,0 29,0 28,0 36,0 17,0 21,0
Minimo 92,0 44,0 72,0 45,0 66,0 83,0 52,0
Maximo 108,0 86,0 101,0 73,0 102,0 100,0 73,0
Soma 488,0 355,0 432,0 290,0 409,0 456,0 321,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel de confianga (95,0%) 7,5 20,0 13,7 14,7 17,0 9,2 10,4
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Anexo 7
Frases Bloco 1 BlocoT gxa = R&IIBpI:)dc?)_3Dura9ao (n:l)OCO 4 Bloco 5
a 75 75 61 71 96
€ 64 53 74 56 75
E 85 72 60 97 91
1 44 44 45 57 34
o 87 66 76 61 62
0 109 86 74 65 76
u 44 24 21 33 46

Estatistica descritiva

Taxa elocucédo Mais Rapida

vogal A vogalE vogalEH wvogall vogal O vogal OH vogal U
Média 75,6 64,4 81,0 44,8 70,4 82,0 37,6
Erro padréo 5,7 45 6,7 3,7 4,9 7,5 4,1
Mediana 75,0 64,0 85,0 44,0 66,0 76,0 41,0
Modo 75,0 #N/D #N/D 44,0 #N/D #N/D #N/D
Desvio padrdo 12,8 10,1 14,9 8,2 11,0 16,8 9,1
Varidncia da amostra 162,8 101,3 223,5 66,7 1213 283,5 82,3
Curtose 2,3 -2,8 -1,1 2,0 -0,3 17 -0,4
Assimetria 1,1 0,0 -0,6 0,4 1,0 1,2 -1,0
Intervalo 35,0 22,0 37,0 23,0 26,0 44,0 22,0
Minimo 61,0 53,0 60,0 34,0 61,0 65,0 24,0
Maximo 96,0 75,0 97,0 57,0 87,0 109,0 46,0
Soma 378,0 322,0 405,0 2240 352,0 410,0 188,0
Contagem 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Nivel de confianca (95,0%) 15,8 12,5 18,6 10,1 13,7 20,9 11,3
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Anexo 8

INSTRUCAO PARA A REALIZACAO DO PROJETO

Estimacao de magnitude numérica

Este experimento tomard, aproximadamente, 20 minutos de seu tempo e vocé estara colaborando com
a realizagdo de nossa pesquisa. Um registro dos resultados, se isto ocorrer, ndo identificara qualquer um que dele
participar. A tarefa que vocé ira realizar ndo é dificil de ser completada. Todavia, se em algum momento vocé
desejar interromper o experimento, avise-nos, e este sera interrompido e encerrado.

Estamos interessados em estudar a inteligibilidade das vogais do Portugués Brasileiro quando estéo
com taxa de elocu¢do normal e quando esta aumentada.

Para medir a inteligibilidade das vogais vamos fazer uso de um procedimento denominado estimagéo
de magnitude numérica.

Para realizar a estimacdo de magnitude vocé deve considerar o primeiro som que vocé ouvir. Este
serd o parametro para analise dos outros sons. Vocé devera considerar este primeiro som como X (lembre-se que
X é um valor numérico que vocé deve assinalar, e que representa a magnitude da inteligibilidade de fala, este
valor ndo pode ser igual a ZERQ). Anote este valor ao lado do som ouvido. Entdo, em seguida, vocé devera
ouvir o segundo som e da mesma forma dar o valor que vocé ache que é correspondente.

Por exemplo, se o primeiro som foi muito inteligivel e vocé deu valor X quando vocé ouvir o segundo
som e se tiver a percepcdo que este corresponde a metade da inteligibilidade do anterior, vocé devera dar valor
X/2, entretanto se vocé tiver a percepcdo que o som € duas vezes mais inteligivel que o primeiro vocé devera dar
o0 valor 2X, assim, todos os sons ouvidos serdo comparados com o primeiro, tendo relacdo, ndo apenas dobro ou
metade, mas qualquer relagdo com o valor do primeiro som.

Por inteligibilidade de fala leia-se 0 qudo bem vocé escuta ou entende a fala.

(menor numero) < » (maior numero)
Menos inteligivel mais inteligivel

Alguma davida? Muito Obrigada!
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto. Departamento de Psicologia e
Educacgdo-Programa de Pds-Graduagdo em Psicobiologia.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participacdo da
pesquisa:
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COMPRIMIDO.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA,:
PESQUISADOR RESPONSAVEL PELO PROJETO: Prof. Dr. José
Aparecido Da Silva
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PESQUISADOR PARTICIPANTE: Joseane dos Santos

E de meu conhecimento que este projeto serd desenvolvido em carater de pesquisa
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durante as avaliacGes serdo mantidas em sigilo e ndo serei identificado. No entanto, estas
informacdes poderdo ser usadas para fins de pesquisa cientifica, desde que a minha
privacidade seja sempre resguardada.

Estou ciente de que, antes da minha participacdo no teste especifico, serei submetido
a uma avaliacdo auditiva.

Li e entendi as informacGes precedentes e possiveis dividas poderdo ser prontamente esclarecidas
pelos pesquisadores do estudo. Poderei ainda acompanhar os resultados obtidos, tendo a liberdade de

interromper minha participagdo e deixar de participar do estudo, a qualquer momento, sem que isso traga
qualquer tipo de penalizacdo e prejuizo.

Eu, , hascido em / /
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