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RESUMO
Vidal, F. B., Fukusima, S. S. (2024). Leitura da fala do Portugués Brasileiro: elaboracdo de
videos para treinamento. Dissertacdo de Mestrado. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto. Universidade de Séo Paulo, Ribeirdo Preto/SP.

O tema de percepcéo da fala € interdisciplinar e estudado por meio de abordagens variadas,
podendo ser investigado por associacdo bimodal (audiovisual) ou unimodal (somente auditiva
ou visual). A percepcdo visual da fala, por meio da leitura labial, € bem explorada em diversos
idiomas, como o inglés. No entanto, poucos estudos foram realizados sobre os paradigmas que
influenciam essa percepcdo em Portugués Brasileiro e nenhum material de estimulo com faces
naturais foi desenvolvido e disponibilizado considerando essas caracteristicas ja bem
investigadas no inglés. Esta pesquisa exploratoria prop6s desenvolver uma base de arquivos de
video para treinamento de leitura labial em Portugués Brasileiro, por meio de estimulos
naturais, com palavras que contemplem diferentes fonemas. Foram produzidos 110 videos com
dois locutores fonoaudidlogos pronunciando palavras de estimulo, seguindo diretrizes para
producdo de videos de leitura labial. As palavras de estimulo foram selecionadas a partir do
corpora C-Oral Brasil, do portugués falado em ambientes informais, classificadas
gramaticalmente como substantivos, dissilabas e que possuiam a mesma estrutura Consoante-
Vogal (CV) com os 19 fonemas consonantais do idioma balanceados na primeira e segunda
silaba. Para testar os videos produzidos, 281 participantes ouvintes e com idade entre 18 e 55
anos responderam uma sessdo experimental computadorizada, hospedada na plataforma
Pavlovia, composta por 30 videos com as palavras de estimulo. Ao final de cada video os
participantes indicavam uma alternativa de resposta, entre a palavra de estimulo e duas
alternativas distratoras, que configuravam possiveis competidores lexicais e variavam
conforme o posicionamento do fonema consonantal na palavra, e recebiam feedback. Foi
realizada a estatistica descritiva dos dados e analises exploratdrias, a partir da sessao
experimental. Dentre as 30 palavras de estimulo, 24 delas tiveram uma proporcao de acerto
maior que 70%. A correlacdo entre o tempo médio de resposta e a frequéncia de resposta por
tipo de resposta foi calculada por meio do tau de Kendall (p<.05). 23 dos 30 itens apresentaram
correlacdo negativa significativa em relacdo as respostas corretas. Em alternativas incorretas, a
correlacdo foi positiva e significativa. A proporc¢éo de respostas corretas foi maior em palavras
em que pelo menos uma das alternativas distratoras divergia quanto ao modo de articulacdo. A
andlise exploratéria de agrupamento (cluster) dos fonemas foi realizada para verificar possiveis
agrupamentos quanto as classificacfes das consoantes. Ndo foi observado nenhum padréo de
agrupamento pela sonoridade, nasalidade ou ponto de articulagcdo, no entanto, o0 modo de
articulacdo de plosivas, no geral, teve melhor identificacdo. Novos trabalhos véo poder usar a
base de arquivos (110 videos) produzidos nessa pesquisa. A investigacao do tema em portugués
brasileiro estd em carater inicial. Para desenvolver um teste computadorizado robusto, entender
a relacéo da leitura labial com habilidades cognitivas e de aprendizagem e estabelecer tarefas
de treinamento e investigacdo em outros ambitos, é necessario considerar particularidades da
lingua relacionadas ao Iéxico e realizar mais pesquisas interdisciplinares.

Palavras-chave: percepcao visual da fala; leitura labial do Portugués Brasileiro; frequéncia de
uso e competicéo lexical de palavras

Apoio: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP 2022/00801-2)



ABSTRACT

Vidal, F. B., Fukusima, S. S. (2024). Speechreading of Brazilian Portuguese: elaboration of
videos for training. Master Thesis. Faculty of Philosophy, Sciences and Letters at Ribeirdo
Preto. University of Sdo Paulo, Ribeirdo Preto/SP.

Speech perception is an interdisciplinary topic studied through different approaches. It can be
investigated by bimodal (audiovisual) or unimodal (only auditory or visual) association. The
visual speech perception, through lipreading, is well explored in several languages, such as
English. Although few studies have been carried out on the paradigms that influence this
perception in Brazilian Portuguese and no stimulus material with natural faces has been
developed and made available considering characteristics that are already well investigated in
English. This exploratory research proposed to develop a database of video files for lipreading
training in Brazilian Portuguese, through natural stimuli, with words that include different
phonemes. 110 videos were produced with two speech therapists pronouncing stimulus words,
following guidelines for producing lipreading videos. The stimulus words were selected from
the C-Oral Brazil corpora, from Portuguese spoken in informal environments, classified
grammatically as nouns, dissyllables and which had the same Consonant-Vowel (CV) structure
with the 19 consonant phonemes balanced in the first and second syllable. To test the videos
produced, 281 hearing participants aged between 18 and 55 completed a computerized
experimental session, hosted on the Pavlovia platform, consisting of 30 videos with the stimulus
words. At the end of each video, participants indicated an alternative response, between the
stimulus word and two distracting alternatives, which configured possible lexical competitors
and varied according to the positioning of the consonant phoneme in the word and received
feedback. Descriptive statistics of the data and exploratory analyses were carried out, based on
the experimental session. Among the 30 stimulus words, 24 of them had a correct answer rate
greater than 70%. The correlation between the average response time and response frequency
by response type was calculated using Kendall's tau (p<.05). 23 of the 30 items showed a
significant negative correlation in relation to correct answers. In incorrect alternatives, the
correlation was positive and significant. The proportion of correct responses was higher in
words in which at least one of the distracting alternatives differed in terms of manner of
articulation. Exploratory cluster analysis was carried out to check possible groupings regarding
distinctive features of the phonemes. No grouping pattern by sonority, nasality or manner and
place of articulation was observed. However, in general the manner of articulation of plosive
had better identification than other phonemes. New research will be able to use the file base
(110 videos) produced in this study. The investigation of the visual speech perception in
Brazilian Portuguese is at an initial stage. It is vital to consider particularities of the language
related to the lexicon and carry out more interdisciplinary research to develop a robust
computerized test, understand the relationship between lipreading and cognitive and learning
skills, and establish training and research tasks in other areas.

Keywords: visual speech perception; lipreading of Brazilian Portuguese; frequency and lexical
competition of words

Support: Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo Paulo (FAPESP 2022/00801-2)
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1. INTRODUCAO

De acordo com Massaro (2015), a percepcdo da fala é definida como o processo de
experiéncia perceptual significativa a um estimulo de fala sem sentido. A investigacdo desse
tema amadureceu e se consolidou por um esforco interdisciplinar de areas como a psicofisica,
neurofisiologia, percepc¢éo, linguistica, psicolinguistica, inteligéncia artificial, sociolinguistica
e fonoaudiologia, por isso, seu estudo envolve um conjunto variado de abordagens
experimentais e teoricas.

Independente da area de estudo, o tema de percepc¢édo da fala pode ser pesquisado por
meio de associacdes bimodais (audiovisual) ou unimodais (somente auditiva ou visual). A
percepcdo visual da fala, tema ao qual este estudo esta majoritariamente vinculado, pode ser
estudada por meio da pesquisa em leitura labial (termo em inglés: lipreading). Toffolo et al.
(2017) explicam que se entende por leitura labial a compreenséo da informacao falada por meio
da observacdo dos movimentos da boca e dos labios e de outras pistas, como expressdes faciais,
gestos e mudancas de postura. Segundo Oliveira, Soares e Chiari (2014), essa
técnica/habilidade também pode ser denominada de leitura orofacial ou leitura da fala (termo
em inglés: speechreading).

Oliveira, Soares e Chiari (2014) indicam que ha uma grande quantidade de estudos
internacionais sobre leitura labial e afirmam que poucas pesquisas foram desenvolvidas a
respeito dos fatores que influenciam nessa habilidade em diferentes idiomas. Toffolo et al.
(2017) também ressaltam a internacionalidade dos estudos a respeito de leitura labial, ou seja,
desenvolvidos em outros idiomas, que ndo o Portugués Brasileiro (PB). Os autores trazem como
exemplo uma peculiaridade da lingua inglesa, em que aproximadamente 30% dos sons sao
visiveis nos labios e destacam a possibilidade de uma maior regularidade articulatoria em
Portugués Brasileiro do que em outros idiomas, como o Francés ou o Inglés. Porém, os autores
afirmam que ndo encontraram pesquisas em Portugués Brasileiro relacionadas ao tema.

A leitura labial auxilia na oralizacdo (producdo da fala) e pode ser um fator relevante
para aquisicdo do portugués escrito como segunda lingua e na fluéncia em leitura para pessoas
com deficiéncia auditiva (Toffolo et al., 2017). A proficiéncia em leitura refuta a hipotese de
que “fraco desempenho de leitura dos individuos surdos seja resultante da falta (completa ou
parcial) de um input auditivo, considerado necessario para o desenvolvimento de representacoes
fonologicas bem especificadas” (Toffolo et al., 2017, p. 5). Input se refere ao estimulo de
entrada, ou seja, a informacéo recebida.

De acordo com Oliveira, Soares e Chiari (2014), todos os individuos fazem o uso da

leitura labial, no entanto, pessoas ouvintes somente percebem a utilizagdo dessa técnica quando
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estdo em ambientes em que seja dificil reconhecer o estimulo auditivo, com interferéncia de
ruido, contetido ou vocabulario complexo e idioma ou sotaque diferente do qual a pessoa esta
habituada. Também, conforme as autoras, para pessoas ndo ouvintes, com grau leve ou
moderado de deficiéncia auditiva, a leitura labial funciona como um complemento ao aparelho
auditivo, para compreensdo e comunicacao efetiva e, na deficiéncia auditiva profunda, como
auxilio na comunicacéo.

Para compreender o desenvolvimento das pesquisas em percep¢do visual da fala
relacionadas a leitura labial, cabe esclarecer os avancos nos estudos de percepc¢éo auditiva e
audiovisual da fala, uma vez que esses influenciaram o0s rumos da investigacdo do
reconhecimento visual de diferentes idiomas. Segundo Bernstein (2012), na maior parte do
século XX, o estudo da percepcao da fala foi principalmente relacionado a percepg¢do auditiva,
sendo esse tema muitas vezes visto como resultado do sistema auditivo. No entanto, a percepgéo
visual da fala comecou a ganhar destaque quando MacDonald e McGurk (1976) relataram o
Efeito McGurk, que demonstrava como a informacao visual influenciava na percepcéo auditiva.

MacDonald e McGurk (1978) investigaram a hipotese de que o modo e ponto de
articulacdo na fala poderiam explicar a confusédo entre estimulo de entrada (inputs) auditivos e
visuais associados. Os autores realizaram um experimento para analisar as interacbes do modo
e ponto de articulacdo das informac6es audiovisuais percebidas por adultos e criancgas ouvintes.
O locutor do video de estimulo falava uma silaba (por exemplo: ba), mas era dublado com outra
(por exemplo: ga), assim as informacbes auditivas e visuais eram associadas. Os autores
encontraram diferentes tipos de interacdo das informacdes, que classificaram como fusdo e
combinagdo. A fusdo ocorria quando um estimulo auditivo (“ba”) associado a um estimulo
visual (“ga”) resultava na percepc¢do de uma terceira silaba pela combinacido dos estimulos
(““da”). Neste experimento, 98% dos adultos e 81% das criangas relataram ter percebido a fusao
dos estimulos. Na combinacao, a associag@o do estimulo auditivo (“ga”) ao visual (“ba”) levou
a percepcao de estimulos combinados (“‘gabga” e “bagba”), relatados por 54% dos adultos e
57% das criangas. Esses resultados deram origem ao conceito conhecido como Efeito McGurk,
que destacou a relevancia da informacéo visual na percepc¢éo da fala e como essa informacao
influenciava principalmente a percepcéo dos adultos.

Foi durante esse periodo, na segunda metade do século XX, que a importancia da
informacdo visual nas pesquisas de percepcdo da fala ganhou destaque. Os paradigmas de
investigacdo em percepgéo visual da fala foram complementados pelos avangos significativos
nas pesquisas em percepcao auditiva, os quais desempenharam um papel essencial na defini¢do

de paradigmas para a investigacdo da modalidade visual.
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Essas influéncias podem ser observadas a partir do estudo de Luce e Pisoni (1998), que
comprovou que o0 nimero e a natureza das palavras semelhantes a uma palavra-alvo afetavam
a velocidade e a precisdo do reconhecimento da palavra pela via auditiva. Os autores
apresentaram o termo de densidade de vizinhanga, para definir o nimero de vizinhos de uma
palavra, e explicaram que na maioria das pesquisas a vizinhanca da palavra era estabelecida
como o numero de palavras reais que poderiam ser formadas a partir de uma substitui¢do, adicdo
ou exclusdo de um fonema naquela palavra. Além disso, os autores trabalharam com a hipétese
de que palavras com muitos vizinhos (vizinhanca densa) eram mais dificeis de reconhecer do
que palavras com poucos vizinhos (vizinhanca esparsa). Luce e Pisoni (1998) explicaram,
também, a relevancia da frequéncia de uso para o reconhecimento, palavras que ocorrem com
alta frequéncia no ambiente linguistico tem uma vantagem no processamento auditivo em
relacdo a palavras de baixa frequéncia, que sdo mais dificeis de reconhecer.

Os autores desenvolveram uma regra de probabilidade de vizinhanca que combinava
inteligibilidade, confuséo e frequéncia para prever o desempenho da identificacdo de palavras,
e propuseram 0 Modelo de Ativagédo por Vizinhanca para reconhecimento auditivo (termo em
inglés: Neighborhood Activation Model (NAM)). O modelo proposto descrevia os efeitos da
densidade de vizinhanca no processo de reconhecimento das informacdes acustico-fonéticas
das palavras na memoria. A publicacdo desse estudo mostrou a relevancia de varidveis
especificas para o reconhecimento auditivo de palavras no processo competitivo que ocorre no
Iéxico.

Os paradigmas de distincao lexical e a frequéncia de uso no reconhecimento de palavras
pela via auditiva motivou pesquisas em percepcao visual da fala usando paradigmas similares.
Bernstein, Jordan, Auer e Eberhardt (2022) esclareceram que a competicdo lexical ainda é uma
explicagdo bem aceita para o reconhecimento de palavras pela via auditiva. Uma palavra de
estimulo ativa palavras semelhantes no Iéxico mental e o reconhecimento ocorre a depender de
uma palavra superar outras palavras candidatas, ou seja, quando suas pistas fonéticas ou
categorias fonémicas divergem de outras palavras disponiveis.

A competicdo lexical, a partir da informagdo exclusivamente visual, comegou a
interessar pesquisadores de percepgéo visual da fala. Conforme Files, Tjan, Jiang e Bernstein
(2015), até o final do século XX e inicio do século XXI era consenso entre os pesquisadores de
leitura labial do Inglés que fonemas que se referiam a um mesmo visema ndo poderiam ser
distinguidos somente a partir da informacao visual. De acordo com Bernstein (2012), Fisher
(1968) conceituou o termo “viseme” (termo em Portugués Brasileiro: visema), para se referir

ao “visual phoneme” (fonema visual - traducao propria). Ainda conforme a autora, em visemas
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h& uma capacidade reduzida para diferenciar palavras, devido as caracteristicas fonéticas
visualmente empobrecidas. Kyle et al. (2013) explica que visemas sdo fonemas confundidos
por serem visualmente semelhantes, como o /f/ ¢ /v/ em “faca” e “vaca”. No entanto,
pesquisadores da area se dedicaram a demonstrar que outros paradigmas influenciavam a
competicdo lexical e poderiam diminuir o empobrecimento fonético na informacéo visual,
contribuindo para que fonemas visualmente similares fossem distinguiveis.

Bernstein (2012) explica que a identificacdo isolada de fonemas em silabas sem sentido
ndo responde se a informacdo fornecida visualmente é ou ndo adequada e que, para
compreender isso, é necessario conhecer outros fatores como a confusédo entre os fonemas e 0s
efeitos da distincdo deles em palavras. Segundo a autora, as semelhancas entre a representagdo
do estimulo de entrada e as formas das palavras armazenadas ao longo do tempo é o que
impulsiona os niveis de ativacao dessas formas. Ainda, a estrutura do Iéxico, em boas condi¢des
de percepcdo fonética, € favoravel a niveis altos de reconhecimento visual de palavras faladas.
A autora também ressalta a dificuldade em medir e manipular estimulos de fala visuais e
enfatiza que compreender a percepcao visual da fala exige entendimento da percepgéo fonética
e das implicacbes da informacdo fonética relacionada ao processamento de palavras
armazenadas no léxico.

Dessa forma, a autora relata que alguns estudos seguiram uma abordagem baseada nas
observacOes de Shepard e Chipman (1970) para tracar as relacdes de dissimilaridade dos
estimulos. Shepard e Chipman (1970) observaram que € improvavel que uma representacao
interna de um objeto seja estruturalmente isomorfica com o estimulo. Essa dissimilaridade
consistia em néo estabelecer a busca de isomorfismo em uma relagdo de primeira ordem entre
0 estimulo e sua representacdo interna (como por exemplo, um estimulo de uma forma
geométrica como um quadrado ser “representado internamente” como um quadrado), mas sim
em segunda ordem entre o estimulo e objetos externos alternativos e as relagbes entre as
representacdes internas de objetos proximos (por exemplo, de um quadrado com um retangulo
e nao com estimulos completamente divergentes como a cor verde ou um numero).

Para estabelecer meétricas da competicédo lexical de palavras do Inglés Americano, em
1997, Auer e Bernstein elaboraram uma metodologia de modelagem computacional do Iéxico.
Os autores conceituaram o termo em Inglés Phoneme Equivalence Class (PEC) (Classe de
Equivaléncia Fonémica - traducdo propria) para classificar a taxa de confusdo perceptual no
acesso lexical de fonemas que pertenciam a um mesmo sinal optico/uma mesma classe. A PEC
foi refinada para a Lexical Equivalence Class (LEC) (Classe de Equivaléncia Lexical - tradugdo

prépria). A diferenca da LEC para a PEC é que a PEC abrange todos os fonemas que podem
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competir e é definida como os conjuntos de fonemas de acordo com a semelhanca perceptual
entre eles, independente de formarem uma palavra ou logatoma (pseudopalavra) no idioma.
Enquanto a LEC se refere ao conjunto de palavras que sdo similares a partir de um conjunto de
PEC. Bernstein (2012) apresenta um exemplo: se os fonemas /b/, /p/, /m/ formarem uma PEC
no Inglés, entdo as palavras “bat”, “pat” e “mat” estariam no mesmo LEC. Ainda, segundo a
autora, a equivaléncia se refere a matrizes de confuséo que representam agrupamentos pelo
nivel de similaridade perceptual.

Auer e Bernstein (1997) explicaram que “a distribuigdo das palavras na lingua preserva
a singularidade lexical em uma ampla gama de distingdes fonémicas potencialmente
disponiveis” (Auer e Bernstein, 1997, p. 3704). Por meio da elaboracdo de um Iéxico digital
para representar classes de fonemas com todas as vogais e consoantes do Inglés, os autores
demonstraram que quase todas as palavras em um léxico de 35.000 palavras eram visualmente
similares a outras quando eram divididas em 10 classes. No entanto, quando esses fonemas
eram agrupados em 12 classes distintas, a maioria das palavras era visualmente diferente das
outras. Os autores concluiram que palavras com alta frequéncia de uso ndo residem nas mesmas
classes de equivaléncia lexical que outras palavras que também sao de alta frequéncia, por isso,
segundo os autores, “pequenos incrementos no nimero de distinges fonémicas visualmente
perceptiveis podem resultar em mudancgas substanciais na singularidade lexical” (Auer e
Bernstein, 1997, p. 3704).

As métricas e 0 modelo descritos por Auer e Bernstein (1997) indicaram que 0s visemas
poderiam ser distinguidos em uma competicao lexical que considerasse outras variaveis, como
a frequéncia de uso e palavras existentes na lingua. Os autores também propuseram que 0
treinamento em leitura labial poderia se caracterizar como um paradigma interessante de
investigacdo do reconhecimento visual de palavras, mesmo que este fosse para aumentar a
percepcao somente de algumas pistas visuais fonéticas.

A pesquisa de Mattys, Bernstein e Auer (2002) foi um dos trabalhos pioneiros referente
ao Inglés Americano a investigar os efeitos da distin¢do lexical no reconhecimento visual de
palavras e como estes efeitos poderiam estar associados a reducdao do empobrecimento fonético
nos estimulos visuais. Auer e Bernstein (1997) haviam estabelecido as métricas, porém a
competicdo lexical no processamento de estimulos exclusivamente visuais ainda ndo havia sido
investigada. Mattys, Bernstein e Auer (2002) ressaltaram que os competidores lexicais diferem
e podem mudar a depender da modalidade do estimulo (auditivo, visual (pela escrita ou leitura
labial) ou audiovisual). Por exemplo, no reconhecimento auditivo de palavras do Inglés, o

fonema /p/ na palavra pack (que corresponde a um bilabial surdo) é mais semelhante ao /t/ da
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palavra tack (um alveolar surdo), do que ao /b/ da palavra back (um bilabial sonoro). Assim, os
autores esclarecem que a concorréncia de uma palavra pode divergir conforme a modalidade.

A quantidade de palavras competidoras também pode variar conforme o léxico. Os
autores utilizaram-se da meétrica da LEC para testar palavras com diferentes taxas de
confusabilidade e exemplificaram como essa diferenca pode acontecer no Inglés. Mesmo que
trés fonemas pertencessem a uma mesma classe de equivaléncia fonémica (muito parecidos
visualmente), como o /b/, /p/ e Im/ do exemplo anterior, algumas palavras que esses fonemas
formariam, como bought, pought, mought, ndo seriam capazes de competir no Iéxico, pois
somente um desses fonemas formaria uma palavra existente no idioma (bought), enquanto os
outros corresponderiam a pseudopalavras (pought e mought), ou seja, ndo seriam competidores
lexicais validos no Inglés.

Os resultados apresentados por Mattys, Bernstein e Auer (2002) indicaram que o
desempenho no reconhecimento visual de palavras do Inglés foi consistente com os paradigmas
de percepcéo auditiva da fala, de discriminacéo lexical e da frequéncia de uso. Dessa forma, 0s
autores concluiram que a dissimilaridade lexical e a frequéncia de uso eram dois fatores com
forte influéncia no reconhecimento de palavras, independente da modalidade (auditiva ou
visual).

Em paralelo, Auer (2002) também demonstrou a relevancia dos processos perceptivos e
lexicais no reconhecimento de palavras ao aplicar o Modelo de Ativacgdo por Vizinhanga em
uma tarefa de reconhecimento visual de palavras. Os resultados para a modalidade visual
corroboraram com os obtidos no reconhecimento auditivo. A competicdo entre os candidatos
lexicais no reconhecimento visual da palavra, por meio da leitura labial, favoreceu as palavras
existentes no léxico e de uso mais frequente no idioma. Assim, de acordo com Auer (2002), no
reconhecimento visual de palavras do Inglés Americano mesmo que haja confusdo entre dois
fonemas distintos, que pertencam a um visema, mas um desses fonemas formar uma
pseudopalavra, a palavra que podera ser favorecida na competicao lexical é a que forma uma
palavra existente no idioma, e que tenha maior frequéncia de uso. No Portugués Brasileiro, por
exemplo, entre as palavras “fato” e "vato”, a segunda ndo corresponde a uma palavra existente
no idioma, logo, a primeira seria acessada previamente no léxico.

Ainda, tracar métricas de competicdo lexical visual de palavras faladas é complexo e
exige especificidades relacionadas a cada idioma, com bases de dados restritas que nao
englobam toda a realidade da fala. Strand (2014) desenvolveu o Phi-square Lexical
Competition Database (Phi-Lex), uma base de dados publica que fornece medidas

computacionais de competigéo lexical auditiva e visual (de leitura labial) de aproximadamente
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5.000 palavras do Inglés Britanico. A autora explica que, diferente da analise auditiva, as
palavras-alvo no dominio visual foram comparadas somente com palavras que tinham a mesma
estrutura (por exemplo, estrutura Consoante-Vogal-Consoante (CVC) comparadas com outras
CVC, como em cat e bat). Ainda segundo a autora, na modalidade visual o determinante na
identificacdo dos fonemas nao é se algo esta presente (deteccao), mas sim o que esta presente
(discriminagcdo). O movimento é facilmente perceptivel, mas a identificacdo de qual o
movimento é dificil. Assim, a autora explica que, visualmente, comparar palavras concorrentes
de diferentes tamanhos nédo é aplicavel a métrica, e exemplifica que a estrutura CVC é muito
mais presente no Inglés Britanico do que a estrutura CCCV (C corresponde a Consoante e V a
Vogal), o que distingue as métricas em razdo da quantidade maior de palavras em diferentes
estruturas.

A tentativas de compreensdo de como ocorre 0 processamento de informacGes visuais
da fala fizeram com que as pesquisas desenvolvidas tivessem diversas abordagens
metodoldgicas, que ainda hoje ndo sdo consensuais e ndo possuem padronizacgdo, especialmente
pelo carater interdisciplinar do tema e dificuldade na coleta de informacGes de maneira manual.
Assim, a investigacdo da leitura labial por meio do treinamento comecgou a ser amplamente
explorada na tentativa de padronizar as tarefas e melhorar o controle metodologico. Bernstein,
Jordan, Auer e Eberhardt (2022) explicam que o treinamento analitico, que se refere ao treino
isolado de silabas sem sentido ou palavras, era o paradigma predominante nas pesquisas do
século XX, uma vez que as investigacdes eram mais focadas em compreender a linguagem do
que na efetividade do treino. Porém, no inicio do século XXI, o treinamento sintético, que diz
respeito ao treino de fala conectada por meio de sentencas ou frases, ganhou espaco nas tarefas
de reconhecimento visual da fala, visto que as pesquisas comecgaram a ter um enfoque maior na
efetividade do treino. As pesquisas demandavam estimulos ecologicamente véalidos e que
considerassem caracteristicas do observador, como adivinhacdo e contexto, propiciados pelo
treinamento sintético.

Bernstein, Jordan, Auer e Eberhardt (2022) esclareceram que em ambos 0s tipos de
treinamento, o papel do feedback interno e externo foi pouco explorado na aprendizagem
perceptiva do reconhecimento visual de palavras e como o treino afetava essa aprendizagem.
Os autores explicaram que, até entdo, quando o feedback era fornecido ao observador, ele era
relacionado apenas a resposta correta. 1sso ocorria por conta das caracteristicas experimentais
pouco controladas. Assim, pesquisas com tarefas experimentais computadorizadas foram
desenvolvidas para melhor controle metodolégico dos estimulos e do feedback.

Bernstein, Auer e Eberhardt (2022) exploraram o papel do feedback impresso em trés
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contextos distintos: em sentencas, por palavras isoladas e por fonemas consonantais em tarefas
de resposta aberta em condic¢des de estimulo somente visual, somente auditivo e audiovisual
com ruido, considerando teorias sobre aprendizagem perceptiva e a neuroanatomia funcional
da leitura labial. Nas trés condicdes de teste, o feedback em relacdo ao fonema consonantal foi
0 que apresentou melhores indices pds treinamento, em palavras dispostas em sentencas. Os
autores concluiram que no treinamento de leitura labial um feedback externo precisa direcionar
0 processamento interno, para que as informagdes sublexicais sejam discriminadas. Segundo
Bernstein, Auer e Eberhardt (2022), o feedback pode ocorrer tanto antes quanto depois do
estimulo, no entanto, se ocorrer antes, pode afetar o aprendizado da leitura labial. Por isso,
posterior ao estimulo é o mais recomendado para a aprendizagem perceptiva. Os autores
apontam a necessidade de mais pesquisas sobre aprendizagem perceptiva em leitura labial para
entender sobre a generalizacdo do aprendizado e explicam que, na aprendizagem perceptiva
visual, o feedback externo precisa ser relacionado ao erro perceptivo cometido no treinamento,
para que seja eficaz, uma vez que apenas “correto” ndo fornece orientagdo para informacdes
sublexicais. O feedback para respostas parcialmente corretas pode ser o caminho para
impulsionar a aprendizagem perceptiva da fala visual.

No Inglés Britanico, Buchanan-Worster, Hulme, Dennan e MacSweeney (2021)
realizaram uma tarefa computadorizada de treinamento em leitura labial com criangas néo
ouvintes, que indicou a melhora no reconhecimento de palavras. Segundo o0s autores, os estudos
apontam evidéncias de que a leitura labial ndo é uma habilidade fixa e pode ser treinada tanto
em criangas quanto em adultos surdos e ouvintes.

Em paralelo as investigacdes realizadas nas pesquisas relacionadas ao treinamento,
testes de leitura labial computadorizados também foram desenvolvidos. Um dos testes pioneiros
foi apresentado por Mohammed et al. (2006) através do Test of Adult Speechreading (TAS)
(Teste de Leitura da Fala para Adultos - traducdo prépria). O TAS € composto por trés sub-
testes. O primeiro, com palavras isoladas, que tem 19 itens no total — quatro para praticar e 15
que se dividem em palavras monossilabas ou dissilabas. Os participantes veem o estimulo visual
falado e tem que selecionar a palavra-alvo entre seis alternativas dispostas em figuras. O
segundo, de sentengas, tem 18 itens no total — trés para praticar e 15 que sdo formados por frases
com trés a seis palavras. Os participantes veem uma sentenca falada e selecionam uma figura
correspondente ao que perceberam, dentre seis alternativas. J& o terceiro, um sub-teste de fala
conectada, em que héa seis histérias curtas: a primeira para pratica, seguida por cinco outras

historias com duas ou trés sentencas. Ao final de cada histéria, os participantes recebem trés
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questdes a respeito de cada uma e devem responder cada questdo selecionando uma figura entre
seis alternativas.

Mohammed et al. (2006) usaram o TAS para avaliar as diferencas do desempenho em
leitura labial de adultos com surdez profunda pré-lingual, adultos ouvintes disléxicos e adultos
ouvintes sem historico de dislexia. Segundo os autores, o desempenho em leitura labial foi
diferente nos trés grupos. As pessoas ndo ouvintes tiveram melhor desempenho do que as
pessoas ouvintes sem historico de dislexia que, por sua vez, foram melhores do que pessoas
ouvintes com dislexia. Este ultimo grupo apresentou um déficit residual no processamento da
fala quando as informacg6es fornecidas eram apenas visuais (de leitura labial). Os autores
concluiram que a habilidade de leitura labial estava correlacionada com a habilidade de leitura.

Kyle et al. (2013) também desenvolveram um teste computadorizado denominado de
Test of Child Speechreading (ToCS) (Teste de Leitura da Fala Infantil - traducéo prépria), com
linguagem apropriada para criancas ouvintes ou com deficiéncia auditiva. Segundo os autores,
0 ToCS mede o desempenho em leitura labial de criancas em trés aspectos psicolinguisticos:
palavras, frases e histdrias curtas.

O desenvolvimento de pesquisas com paradigmas de investigacdo e estimulos
apropriados que influenciam na percepcao da leitura labial é atual e tem sido explorado em
outros idiomas além do Inglés Americano e Britanico, como o Arabe (Hegazi, Saad e Khodeir,
2021), o Chinés (Chen et al., 2022) e o Francés (Piquard-Kipffer, Cavadini, Sprenger-Charolles
e Gentaz, 2021).

No Brasil, poucas investigacdes a respeito da leitura labial foram realizadas. Oliveira,
Soares e Chiari (2014) avaliaram a habilidade de leitura labial com 61 participantes com e sem
deficiéncia auditiva com idades entre 12 e 70 anos, por meio de trés testes. O Teste de Leitura
da Fala proposto por Tedesco, Chiari e Vieira (1995) é composto por trés partes: a primeira
parte contemplava questdes cotidianas sobre identificacdo da pessoa e de seu contexto familiar.
O participante era orientado a responder as perguntas da locutora para a avaliadora. A segunda
parte do teste consistia em 44 frases representadas por meio de figuras em cartfes fisicos, em
agrupamentos que possuiam 11 conjuntos com estrutura gramatical semelhante, divididos em
trés, quatro ou cinco frases. O participante era orientado a apontar as figuras da prancha que ele
achava que correspondiam ao que a locutora pronunciou. Na terceira e Gltima parte do teste, 30
palavras eram representadas por figuras em cartdes fisicos, que estavam divididos em seis
grupos de cinco palavras. Novamente o participante era orientado a apontar para a figura que
julgava corresponder ao que a locutora pronunciou. O gabarito do teste era em relagdo ao

9% ¢

“acerto”, “erro” e “item sem resposta”. O outro teste se referia a 11 listas de sentencas do dia a
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dia com dez frases com um total de 50 palavras, proveniente do Centro de Pesquisa Audioldgica
da Universidade de S&o Paulo (USP) em Bauru, para reconhecimento de frases em conjunto
aberto, ou seja, 0s participantes ndo tinham alternativa de resposta. Por fim, o Ultimo teste estava
relacionado ao reconhecimento de uma historia, por meio de um conto denominado “A aposta”.
O participante ouvia e ao final deveria reconta-la.

Também no Brasil, De Martino (2005) identificou possiveis visemas para uma cabeca
artificial falante do Portugués Brasileiro, a partir de pseudopalavras. Um locutor foi instruido a
falar as pseudopalavras mostradas em uma tela de computador e, através do uso de um capacete
com pontos de interesse, 0s autores mapearam os estimulos mais interessantes para compor um
conjunto de visemas. O trabalho foi desenvolvido com a proposta de mapear os estimulos para
producdo da fala em uma face artificial.

Costa (2009) complementou o trabalho de De Martino (2005), ao criar animac0es faciais
em 2D sincronizadas com a fala, a partir de imagens de visemas que dependiam do contexto
fonético. Para testar o material produzido, a autora realizou um Teste de Inteligibilidade da
Fala, em que o objetivo foi de avaliar a contribuigdo da informag&o visual em diferentes
situac@es de ruido, com videos de faces reais e artificiais. A autora utilizou 27 pseudopalavras
na estrutura CVCV (como “pepe”) com fonemas consonantais e vocalicos especificos,
apresentados na frase: “Ela fala (pseudopalavra de estimulo)”. Os autores concluiram que o
video da face real teve um ganho de 38% na inteligibilidade da fala, e 24% no video da
animacao (face artificial).

Objetivos e Delineamento da Pesquisa

Considerando o0s descritos e a escassez de estudos e materiais desenvolvidos
apropriadamente para investigagdo da leitura labial do Portugués Brasileiro, bem como a
relevancia do estudo desse tema, este trabalho teve como objetivo geral desenvolver uma base
de arquivos de video adequada para treinamento de leitura da fala em Portugués Brasileiro, por
meio de estimulos naturais, com palavras que contemplam diferentes fonemas.

E, para se atingir o objetivo geral foram cumpridos os seguintes objetivos especificos:
mapear e selecionar palavras que contemplem diferentes fonemas do Portugués Brasileiro;
elaborar videos para treinamento em leitura labial a partir das palavras selecionadas; e testar os
videos elaborados para treinamento de leitura da fala em Portugués Brasileiro com pessoas
ouvintes.

Trata-se de um estudo exploratério de abordagem empirica. A partir do proximo
capitulo, a organizacdo do trabalho escrito esta dividida em duas partes até a discussdo. A

primeira parte do capitulo Método foi intitulada “Sele¢ao das Palavras e Produgdo dos Videos
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de Estimulo” consistiu na descricdo do mapeamento e selecao das palavras e produgdo dos
estimulos, que sdo gravacdes da prondncia dessas palavras por locutores cuidadosamente
selecionados e sob critérios de qualidade detalhadamente apresentados, e esté relacionada aos
objetivos especificos de mapear e selecionar as palavras de estimulo e produzir os videos para
treinamento. A segunda parte, intitulada “Sessao experimental” se refere ao delineamento da
sessdo experimental computadorizada aplicada a distancia a pessoas ouvintes, voltada para o
treinamento analitico (de palavras isoladas), que gerou a coleta de dados com os estimulos e
esta relacionada ao objetivo especifico de testar os videos produzidos.

A primeira parte do capitulo Resultados, denominada de “Palavras Selecionadas e
Videos Produzidos” apresenta as palavras utilizadas para os estimulos, selecionadas a partir do
corpus C-Oral Brasil, com suas respectivas métricas de frequéncia de uso e 0s videos
produzidos, disponibilizados por meio de um link para a banca. E a segunda parte “Analises
Descritiva e Exploratoria da Sessdo Experimental” apresenta a analise descritiva dos dados
coletados na sessdo experimental e analises exploratorias relacionadas ao tempo de resposta, a
classificacdo dos fonemas consonantais nas palavras de estimulo e agrupamentos dos fonemas
baseados na proporcdo de respostas corretas. Por fim, no capitulo da Discussdo, na primeira
parte (denominada “Palavras Selecionadas e Videos Produzidos™) € realizada a discussdo sobre
as implicagBes das métricas de fala do Portugués Brasileiro e do uso de um corpus de fala ao
invés de escrita para producdo dos estimulos de leitura labial; é feito um paralelo entre teste e
treinamento, em que sdo discutidos os testes de leitura labial existentes no Portugués Brasileiro
e tarefas computadorizadas de treinamento de leitura labial em outros idiomas, que tem pontos
de convergéncia com essa pesquisa; sdo apresentados trabalhos similares do Inglés que
produziram estimulos para tarefas experimentais em leitura labial e do Portugués Brasileiro;
sdo apresentadas as contribuicdes dessa pesquisa e possiveis direcionamentos futuros que
podem ser provenientes dela para ampliar a investigacao dessa tematica no Brasil. E, na segunda
parte (“Sessao Experimental”), os dados analisados sdo discutidos em paralelo com outras
pesquisas ja publicadas; sdo apresentadas implicacBes provenientes da interdisciplinaridade da
pesquisa dentro dessa tematica. Na conclusdo sdo apresentados as implicacdes gerais desse
estudo exploratorio, a partir de uma retomada do propdsito de realizacdo da pesquisa, e

direcionamentos futuros.
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2. METODO

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (CEP/FFCLRP/USP) - CAAE n° 52025821.5.0000.5407 -
conforme consta no parecer do anexo 1.
2. 1. Primeira Parte: Selecédo das Palavras e Producéo dos Videos de Estimulo
2. 1. 1. Mapeamento e Selecdo das Palavras

Inicialmente, considerando a interdisciplinaridade do estudo, ressaltam-se os diversos
contatos importantes realizados nesta primeira parte, especialmente com pesquisadores que
englobam areas correlatas ao desenvolvimento dessa pesquisa, principalmente relacionadas a
Linguistica, Psicolinguistica e Fonoaudiologia. Em um primeiro momento, via e-mail com uma
pesquisadora da leitura labial do Inglés Britanico, da University College London (UCL), foi
solicitada autorizacdo de uso de um relatério de informacdes cientificas com indicacbes de
qualidade de imagem para producdo de videos em leitura labial. Posteriormente, um outro
contato, também, com uma pesquisadora da UCL, que estuda essa mesma tematica, e para a
producdo do material adequado e desenho do protocolo experimental de treinamento, recebi
indicacdo do trabalho de uma pesquisadora fonoaudidloga brasileira. Assim, foi realizado
contato com a fonoaudidloga brasileira, que pesquisou e trabalhou com oralizagéo e reabilitacdo
de fala de pessoas com deficiéncia auditiva, nesse contato algumas referéncias e delineamentos
foram indicados. Também, ap6s a busca de corpora do Portugués Brasileiro para selecdo dos
estimulos, foi realizado contato com a coordenadora do projeto C-Oral Brasil, corpus de base
desta pesquisa. Além de contato com fonoaudiélogos durante o balanceamento dos fonemas
consonantais nas palavras selecionadas a partir do corpus. Por fim, durante a execucdo do
projeto, com linguistas e pesquisadores da Psicolinguistica que trabalham com a area de fala
para eventuais esclarecimentos de conceitos relacionados as areas para dirimir davidas.

Para a selecdo das palavras que comp&em o conjunto dos estimulos, foi realizado um

mapeamento dos corpora existentes do Portugués Brasileiro. O C-Oral Brasil (https://www.c-

oral-brasil.org/) foi escolhido para a selecdo das palavras por se tratar de um corpus de fala

espontanea do Portugués Brasileiro. Esse corpus foi desenvolvido no Laboratorio de Estudos
Empiricos e Experimentais da Linguagem (LEEL) da Faculdade de Letras da Universidade
Federal de Minas Gerais (FALE/UFMG) e € composto por duas listas de palavras oriundas de
interacdes formais — em contextos especificos — e informais — provenientes de interacfes
(mondlogos, dialogos e conversacgdes) em locais publicos e privados.

Mello (2012) explica que os corpora da lingua escrita dominam a producgdo na area da

Linguistica, porém esclarece que corpora orais e multimodais tem se ampliado e encontram


https://www.c-oral-brasil.org/
https://www.c-oral-brasil.org/
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aplicacGes ndo somente em estudos da area, mas também no desenvolvimento de tecnologias
relacionadas ao reconhecimento e sintese da fala. Um corpus oral eletrénico possibilita acesso
a métricas da lingua falada para desenvolvimento de “estudos tedricos e aplicados da fala
espontanea, com base empirica” (Mello, 2012, p. 33). O C-Oral Brasil foi desenvolvido para
fomentar o cenario de corpora oral eletrénico no Brasil, que até entdo era muito restrito.

O C-Oral Brasil possui um total de 36.955 palavras classificadas gramaticalmente como
substantivos, dessas, 55 foram selecionadas para utilizagdo neste estudo a partir da lista do
Portugués Brasileiro falado em ambientes informais. A selecdo de palavras gramaticalmente
classificadas como substantivos foi o primeiro critério estabelecido, em virtude da producao
dos estimulos somente visuais e isolados, ou seja, palavras fora de sentengas, o que caracteriza
um ambiente sem contexto, e devido a variacdo diatépica do Portugués Brasileiro, de sotaque
por regido geografica. Os demais critérios para selecdo foram relacionados a estrutura da
palavra ser Consoante-Vogal (CV) na fala, considerando digrafos consonantais, que sdo duas
consoantes que representam um fonema, como o ss, ch, nh, Ih, rr correspondentes aos fonemas
consonantais /s/, /[/, m/, /&/, IR/, por exemplo em “massa”, “chuva”, “manha”, “folha” e “carro”,
e palavras dissilabas.

Paralelamente a sele¢do, um balanceamento dos fonemas consonantais foi realizado. No
Portugués Brasileiro, 16 fonemas consonantais podem ocupar o inicio da palavra (sendo /r/, /pn/
e /K/, aqueles que ndo ocupam o inicio) e 19 fonemas consonantais podem ocupar 0 meio da
palavra. Os fonemas foram balanceados respeitando essa caracteristica, no inicio da palavra -
onset (primeira silaba) e em posicao intervocalica (segunda silaba). Neste estudo, ndo foram
utilizadas palavras de estimulo com encontros consonantais, palavras com a presenca de dois
fonemas consonantais juntos (como o BL em “blusa” e PR em “prato”), ou encontros vocalicos
(como OE e IA em “poesia”).

O balanceamento dos fonemas consonantais foi realizado considerando o inventario
fonético apresentado por lIssler (1996) (tabela 1). Cabe ressaltar que, de acordo com Silva
(2011), a fonética diz respeito aos fendmenos fisicos da fala e tem por unidade minima os tragos
distintivos de sonoridade, modo e ponto de articulacdo. J& a fonologia tem por base o fonema,
como unidade sem significado, mas com funcdo distintiva, para determinar o significado de
uma palavra em detrimento de outra, como os fonemas /s/ e /z/ em “caga” e “casa”,
respectivamente. O inventario apresentado na tabela 1 demonstra as classificacGes dos fonemas
consonantais do Portugués Brasileiro baseados em modo de articulagdo (em azul), ponto de

articulacdo (em cinza) e sonoridade (em verde).



Tabela 1 - Inventario Fonético Consonantal
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Papel das Cavidades CONSOANTES ORAIS Cossoa_ntes W
asais @
3
=
CONSTRITIVAS . Q
Modo de Articulagio Plosivas - Oclusivas | 2.
¢ — . Vibrantes Nasais
Fricativas Laterals — —
Simples | Multiplas
Papel das Cordas Vocais | surdas | sonoras | surdas | sonoras | sonoras sonoras sonoras
o Bilabiais Ip/ /bl /m/
AT
& | Labiodentais 1t I
=
2 | Linguodentais 4 [d/ Ini
S | Awveolares S| T2 il It
2 Palatais 1/ /3/ /K/ n/ Iyl
o
& Velares Ikl I/ IR/ wi/

Fonte: Issler, 1996.

A tabela 2 apresenta as 55 palavras selecionadas e balanceadas a depender da posicéao
do fonema alvo, por exemplo, a palavra fogo (destacada em negrito) posicionada referente ao
fonema /f/ na primeira silaba e ao fonema /g/ na segunda silaba.

2.1. 2. Producéo dos Videos de Estimulo

Apbs a selecdo das palavras, os estimulos (video do rosto do locutor falando as palavras
selecionadas) foram gravados em ambiente controlado e com fundo neutro, na sala de
Percepcao Visual do Laboratério de Psicofisica e Percepcdo, que fica localizado na Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeir&o Preto da Universidade de Sdo Paulo (FFCLRP/USP).
A gravacdo atendeu a um conjunto de diretrizes relevantes para producdo dos videos em leitura
labial, a partir de estudos ja realizados nessa tematica (tabela 3 — elaborado pela autora com
base no material disponibilizado e de uso autorizado por Campbell e Mohammed (2010)).

Os videos de estimulo tiveram as seguintes especificacdes técnicas: gravados com a
Camera Semiprofissional Canon Rebel T3i — EOS 600D com Cartdo SDXC 128Ghb SanDisk
Extreme Pro 170Mb/s 4K UHS-1/ V30 / U3 Classe 10, com a configuracdo de 60 Frames Por
Segundo (FPS) e qualidade High Definition (HD) (1280 x 720), com a camera em posi¢ao
vertical, com o rosto e o tronco dos locutores enquadrados, e posicionamento de camera igual
para 0s dois locutores. Sendo a incidéncia de luminancia no rosto dos locutores de
aproximadamente 39,97 cd/m? para o locutor 1 e 43,58 cd/m? para o locutor 2, sem sombra no

rosto ou atras dos locutores.
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Tabela 2 - Lista de Palavras Selecionadas e Balanceadas por Fonema Consonantal

Palavras selecionadas organizadas pela posi¢do do fonema consonantal

Fonema Primeira silaba Segunda silaba

b/ bife | boca | bicho lobo | rabo tubo

/d/ dado | doce | dica dado | roda vida

If] folha | furo | fogo | filho bife café sofa

g/ galo | gato fogo | lago | vaga | jogo

Ikl café | copo | cura | casa |carro| boca | dica suco

n lobo | lixo | lago luta pulo ralo galo gelo

Ip/ palha | pano | povo | pulo copo | sopa tipo

IR/ rabo | rosa | ralo roda |ramo | carro

Irl muro | furo cura

If/ chuva lixo taxa | bicho

/sl soma | suco | sopa | sofd | sono | massa | doce taca | gesso

It/ taca | tipo | taxa | tubo moto | gato luta

vl vaga | vida | vaso | vinho neve | povo | chuva

Iz/ zona casa rosa vaso

/m/ muro | moto | massa | manha nome | soma | ramo

In/ neve | nome | ninho pano | zona | Sono

I3/ gelo | jogo | gesso

n/ manhd | vinho | ninho

1K1 folha | filho | palha

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Ainda conforme as diretrizes apresentadas por Campbell e Mohammed (2010), os
seguintes critérios foram estabelecidos para inclusdo dos locutores voluntarios: possuir como
lingua nativa o Portugués Brasileiro, ser alfabetizado, ter entre 18 e 55 anos de idade, ndo
apresentar deficiéncia auditiva em nenhum grau, ndo ter obstrucGes na regido da boca, ndo fazer
uso de aparelhos ou piercings na regido externa ou interna da cavidade oral, estar em bom
estado de salde na época de gravacdo dos videos (em virtude da pandemia da Covid-19) e ter
boa articulacdo (sem prejuizos ou obstrugdo) na regido da cavidade oral. Dois fonoaudi6logos
que cumprem os critérios de inclusdo foram convidados para participar do estudo e aceitaram
contribuir com a pesquisa como locutores voluntarios. Os locutores voluntarios assinaram o
Termo de Autorizacdo do Uso de Imagem e receberam as orientacdes para participacdo via e-
mail institucional.

O locutor voluntario 1 ¢ um homem “cisgénero”, que na época das gravagdes estava
com 29 anos de idade, fonoaudiélogo, natural de Sdo Joaquim da Barra (Sdo Paulo), com
sotaque paulistano. Para as gravacoes, o locutor voluntario estava com blusa preta, sem 6culos

ou aderecos na cabeca e tronco, sem barba, tendo cabelo curto castanho escuro, pele clara e
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altura de 1,77 m. J& a locutora voluntaria 2 ¢ uma mulher “cisgénero”, que na época das

gravacdes estava com 25 anos de idade, fonoaudidloga, natural de S&o José do Rio Preto (Séo

Paulo), com sotaque paulistano. Para as gravac@es a locutora voluntéria estava com blusa preta,

cabelo solto posicionado atrds dos ombros, sem Oculos ou aderegos na cabega e tronco, tendo

cabelo longo castanho escuro, pele clara e altura de 1,68 m.

Tabela 3 - Diretrizes para Producéo de Videos de Leitura Labial

Iluminag&o superior e frontal, mais parecida com a iluminagao natural (luz do dia)

Iluminacao Mudancas de luminancia na faixa de 1 a 120 cd/m?
Sem sombras na regido da boca
S Visualizacdo completa do rosto
Visualizacéo X L2 . i o N .
N&o ha estudos que indiquem diferencas significativas na percepc¢ao entre imagens 3D e 2D
Cor N&o héa estudos que indiquem que imager_13 com escala de cor diferem na leitura labial em
comparagao com imagens em escala de cinza
E sugerido que a cabeca e o tronco do locutor sejam capturados na imagem, ao invés de
Distancia apenas rosto ou boca, a fim de auxiliar a interpretacdo do observador com informac6es néo
orais do locutor
Leitores de fala pousam o olhar na regido dos olhos do locutor
Percepcéo Boa parte das informac@es usadas na leitura da fala ndo s6 depende da viséo central, mas

também da visao periférica

Caracteristicas de
imagem

Dimenséo / taxa de quadros (FPS) de pelo menos 352 x 288 pixels e 25 FPS

Taxa minima: é possivel distinguir o estimulo com uma taxa reduzida de 12 FPS, mas nédo
é recomendado

Uma taxa maior, com cerca de 120 FPS (mais qualidade de imagem), pode indicar
caracteristicas distintas da fala que podem ser observadas na leitura da fala por observadores
ndo treinados

Escolha do locutor

A maioria dos testes de leitura de fala possui locutores barbeados, falando em voz normal
e em tom neutro

N&o ha evidéncias para diferencas de locutor com base na idade, sexo, cor da pele ou etnia
O melhor indicador da legibilidade da fala de um locutor é a familiaridade tanto com o
locutor quanto com seu estilo de fala e sotaque-

Aspectos gerais

N&o sdo indicadas edicOes/alteragdes na amplitude visual da imagem da boca, como
aumento ou reducdo da taxa de quadros, a fim de capturar padrdes. Essas alteracbes podem
atrapalhar a percepcao do observador

Fonte: Campbell e Mohammed (2010) adaptado pela autora, 2024.

Ao total, cada locutor gravou 55 videos referentes a cada uma das palavras selecionadas.

Os videos produzidos foram editados pelo programa Filmora para selecionar o take completo

(boca fechada, movimento/pronuncia completa da palavra e boca fechada novamente),

rotacionar os videos, remover o som e exportar 0 video mantendo a qualidade indicada.
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2. 2. Segunda Parte: Sessdo Experimental
2.2.1. Elaboracéo da Sessdo Experimental e Coleta de Dados

A Ultima parte do trabalho visava testar os videos produzidos com pessoas ouvintes. O
enfoque era incorporar 0s videos em uma tarefa experimental de treinamento analitico, que
pudesse estar relacionada com a identificacdo dos fonemas alvo dentro das palavras e estes
pudessem ser incorporados em uma base de dados criada para estudos da percepcao visual da
fala do Portugués Brasileiro.

2. 2. 2. Participantes

Ao todo, 330 participantes responderam a sessdo experimental, sendo que 281
preencheram os critérios de inclusdo: possuiam como lingua nativa e mais usada o Portugués
Brasileiro, eram alfabetizados, tinham entre 18 e 55 anos de idade, ndo apresentavam
deficiéncia auditiva diagnosticada e, se tinham problemas na visdo, faziam uso de lentes
corretivas, e tinham acesso a um dispositivo digital com internet (como celular, computador ou
tablet).

Foram excluidos do estudo os dados de 49 participantes que ndo possuiam como lingua
nativa o Portugués Brasileiro, que ndo usavam esse idioma como mais frequente de
fala/escrita/escuta/leitura para se comunicar (n=5), ndo alfabetizados, menores de 18 anos ou
maiores de 55 anos (n=22), que apresentassem deficiéncia auditiva diagnosticada em algum
grau (n=2), que néo fizessem uso de lentes corretivas, se tivessem problemas na visdo (n=18),
gue ndo tinham acesso a um dispositivo digital ou ndo concordaram em participar do estudo
(n=2).

2. 2. 3. Caracterizacéo da Amostra

A idade mediana dos participantes foi de 26 anos, visto que 50% da amostra tinha idade
entre 24 e 34 anos. A maioria dos participantes informou ser do sexo feminino — 60,9% (171
participantes) — e 38,1% (107 participantes) do sexo masculino, 2 participantes ndo binarios e
um que preferiu ndo informar. A analise dos dados nao foi norteada pela idade ou género dos
participantes. A amostra foi composta por 69% de participantes que, na época da sessdo
experimental, possuiam ensino superior completo, estavam cursando ou ja haviam finalizado
uma pos-graduacdo (tabela 4).

A maioria dos participantes reside na regido Sudeste (57,6%), seguida pelo Centro-
Oeste (33,8%), com a maior parte proveniente dos estados de Sao Paulo (40,2%) e Mato Grosso
do Sul (30,6%) (tabela 5). Ainda, 64% da amostra informou ter miopia ou astigmatismo, mas

que fazem uso de lentes corretivas.
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Tabela 4 - Escolaridade dos Participantes da Pesquisa

Grau de escolaridade Numero de participantes (%)
Ensino Fundamental Completo 1 (0,4%)
Ensino Médio Completo 12 (4,3%)
Ensino Superior (cursando) 74 (26,3%)
Ensino Superior Completo 58 (20,6%)
Pds-Graduacdo (cursando) 57 (20,3%)
Pds-Graduagao Completa 79 (28,1%)

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Tabela 5 - Regido e Estado de Residéncia dos Participantes da Pesquisa

Regido Estado de Residéncia N (%)

Distrito Federal 7 (2,5%)

Centro-Oeste Goiéas 2 (0,7%)
Mato Grosso do Sul 86 (30,6%)

Bahia 1 (0,4%)

Nordeste Ceara 2 (0,7%)

Paraiba 1 (0,4%)

Norte Para 1 (0,4%)
Minas Gerais 36 (12,8%)

Sudeste Rio de Janeiro 13 (4,6%)
Séo Paulo 113 (40,2%)

Parana 4 (1,4%)

Sul Rio Grande do Sul 6 (2,1%)

Santa Catarina 9 (3,2%)

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

2. 2. 4. Design da Sessdo Experimental

A coleta de dados foi realizada de forma online e assincrona, ou seja, 0s participantes
podiam responder a sessdo experimental sem contato direto com a pesquisadora. Por meio de
um link do Formularios Google, os participantes acessavam o questionario sociodemografico e
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), via dispositivo mdvel ou computador.
Ao completar o questionario e responder o TCLE, o link para participar da sessao experimental
era disponibilizado na tela, com a indicacdo da necessidade de um dispositivo com mouse e
teclado para responder a segunda parte. Com o dispositivo adequado, ao acessar o link, o

participante era redirecionado para iniciar a sessao experimental.
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A sessdo experimental consistiu em um protocolo experimental especifico para testar 0s
videos produzidos visando a identificacdo do fonema em um contexto de competicdo lexical
com possiveis competidores reais (palavras proximas com troca de fonema), fomentada por
uma tarefa de treinamento que propiciava feedback quando a palavra-alvo ndo era indicada
corretamente.

Para estimular a participacdo e obter uma amostra apropriada, 30 dos 110 videos
produzidos foram selecionados para compor a sessdo experimental ainda respeitando o
balanceamento dos fonemas consonantais nas palavras selecionadas. Dessa forma, a sessao
tinha duracdo aproximada de 15 minutos, para que a coleta de dados e a atencao do participante
a tarefa ndo fossem prejudicadas. Como o intuito ndo era comparar o desempenho na tarefa com
dois locutores diferentes, somente os videos com a locutora voluntaria 2 foram usados para
compor a sessdo experimental. A tabela 6 apresenta as palavras de estimulo que foram usadas
na sessdo experimental, novamente balanceadas a depender da posicdo do fonema alvo, por
exemplo, a palavra fogo (destacada em negrito) posicionada referente ao fonema /f/ na primeira
silaba e ao fonema /g/ na segunda silaba. Na sessdo experimental, 16 fonemas foram
contemplados na primeira silaba e 18 fonemas consonantais na segunda silaba.

A sessdo experimental foi construida por meio do PsychoPy 3 e hospedada no Pavlovia.
O PsychoPy 3 € uma plataforma aberta com interface para construir e rodar experimentos em
ciéncia do comportamento — https://www.psychopy.org/ — vinculada ao Pavlovia, um
repositorio online que hospeda os experimentos em ciéncia do comportamento que podem ser
acessados ao redor do mundo — https://pavlovia.org/. Ambos sdo iniciativas da Universidade de
Nottingham.

Ao iniciar a sessdo experimental, uma tela de boas-vindas aparecia e o participante
deveria indicar que estava pronto para comecar ao clicar na barra de espaco do teclado do
dispositivo que estava usando. Em seguida, um video de um minuto com as instrucdes da tarefa
iniciava automaticamente. O participante tinha a opcdo de repetir o video de instrucdo se
quisesse, caso contrario, iniciava a tarefa. Em cada tentativa, o video de estimulo era repetido
por duas vezes seguidas com a locutora voluntaria falando a palavra-alvo (por exemplo: “fato”).
Em seguida, aparecia uma tela com trés alternativas clicaveis, a palavra-alvo por escrito, por
exemplo, “fato”, e duas alternativas distratoras, também, por escrito com troca de fonema
consonantal na primeira silaba, por exemplo, “gato” e segunda silaba, “faro”. Os participantes
indicavam uma resposta e recebiam feedback instantaneo para cada tentativa, novamente por
escrito. Caso acertassem a palavra-alvo, o feedback era “A resposta esta certa”, caso contrario,

a resposta alvo era indicada para o participante “A resposta certa ¢ fato”. Para iniciar o video
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de estimulo seguinte era necessario pressionar a barra de espaco para indicar que estava pronto
para uma nova tentativa.

Tabela 6 - Palavras de Estimulo Utilizadas na Sessdo Experimental

Fonema Primeira Silaba Segunda Silaba

/bl bife boca rabo

/d/ dado doce dado roda

If] folha fogo bife café

g/ gato fogo jogo

Ikl café copo | carro boca suco

n lixo luta pulo gelo

Ip/ pano pulo copo tipo

IR/ rabo roda carro

Irl muro furo

If/ chuva lixo

/sl soma suco taca doce

It/ taca tipo moto gato luta
vl vaso vinho neve chuva

/2] zona casa vaso
m/ muro moto nome soma

In/ neve nome pano zona

I3/ gelo jogo

n/ vinho

1K1 folha

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Os videos que compuseram a sessdo experimental foram apresentados como estimulos
exclusivamente visuais (imagem sem o som) e isolados, ou seja, nenhuma dica foi adicionada
durante a execucdo do video. A sequéncia dos videos de estimulo e a posicao das alternativas
eram randomizadas, de forma que ndo apareciam na mesma ordem para 0s participantes, em
virtude de evitar que o processo atencional, 0 cansaco ou a interrupcao por fatores externos
durante a sessdo fossem atrelados a estimulos especificos, como por exemplo, o primeiro e 0
altimo. O tempo de resposta era coletado a partir do momento em que as alternativas apareciam
na tela até 0 momento em que o participante clicava em uma resposta.

2. 2. 5. Estabelecimento das Alternativas Distratoras

A sessdo experimental foi uma tarefa de escolha forcada, ou seja, os participantes
indicavam a resposta por meio de alternativas impressas na tela. Para definir as alternativas
distratoras na tarefa foram estabelecidas trocas dos fonemas consonantais, baseados nas
classificagbes apresentadas no Inventario Fonético de Issler (1996) e que configuravam
possiveis competidores fonologicos e lexicais, obedecendo aos critérios de ndo corresponderem
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a pseudopalavras/logatomas e possuirem a mesma estrutura dissilaba e de Consoante-Vogal na
fala. A tabela 7 apresenta a transcricdo fonoldgica da palavra-alvo (resposta certa) e as
alternativas distratoras (1 e 2).

Tabela 7 - Transcricdo Fonologica das Palavras de Estimulo e Distratoras

Palavra de Estimulo Distrator 1 Distrator 2
Itipo/ Isipo/ Itiko/
/nome/ [fome/ /nove/
/kaRo/ /3aRo/ /karo/
/30g0/ [fogo/ /30R0/
/dado/ /lado /dano/
/luta/ /3uta/ lupa/
/kafe/ /Rafe/ /kale/
/boka/ [foka/ /boKka/
/foka/ /RoKa/ [fora/
/fuva/ /luva/ /futa/
[fogo/ /30g0/ [foto/
/dose/ /pose/ /doze/
/moto/ [foto/ /moRo/
/zona/ /lona/ zoRa/
/Roda/ /moda/ /Rofa/
/kopo/ [topo/ /kolo/
/pano/ /kano/ [pato/
/muro/ [furo/ /mudo/
/vipo/ /lipo/ Ivivo/
/bife/ /blefe/ /bile/
/gato/ [fato/ /gako/
/3elo/ [zelo/ /3eso/
/lifo/ /bifo/ /lizo/
/suko/ /muko/ /suzo/
Ivazol/ /kazo/ Ivago/
Ineve/ /leve/ Inele/
/soma/ /goma/ /sopa/
/pulo /nulo/ /puno/
Itasa/ /masa/ tala/
/Rabo/ /kabo/ /Ralo/

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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3. RESULTADOS
3. 1. Primeira Parte: Palavras Selecionadas e Videos produzidos
A tabela 8 apresenta as 55 palavras selecionadas, com suas respectivas frequéncias de

uso, disponibilizadas no site do C-ORAL Brasil (http://www.c-oral-brasil.org/livro.php). As

frequéncias sdo baseadas nos tokens, que corresponde a frequéncia de ocorréncia da palavra no

corpus como um todo.

Tabela 8 - Frequéncia de Uso das Palavras de Estimulo

Frequéncia | Palavra | Frequéncia | Palavra | Frequéncia | Palavra | Frequéncia | Palavra | Frequéncia | Palavra
25 bicho 10 doce 10 lixo 13 pano 13 sono
9 bife 130 filho 10 lobo 23 povo 9 suco
32 boca 25 fogo 2 luta 1 pulo 8 taca
36 café 23 folha 34 massa 2 rabo 1 taxa
146 carro 3 furo 2 manha 2 ralo 299 tipo
322 casa 4 galo 30 moto 6 ramo 2 tubo
23 chuva 10 gato 10 muro 13 roda 8 vaga
22 copo 1 gesso 2 neve 5 rosa 5 vaso
2 cura 3 gelo 3 ninho 17 sofa 107 vida
5 dado 54 jogo 100 nome 4 soma 13 vinho
7 dica 3 lago 13 palha 2 sopa 8 zona

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Um total de 110 videos foram produzidos em qualidade high definition (HD) com 60
frames per second (FPS) e estdo sem som. Esses videos compdem a base de dados resultante
deste trabalho e estdo disponiveis pelo link (com acesso permitido a partir de solicitacdo a
pesquisadora): https://github.com/VidalFernanda/VideosProduzidosBasedeArquivos.git

3. 2. Segunda Parte: Analises Descritiva e Exploratdria da Sessdo Experimental

Além dos dados sociodemogréaficos, a resposta do participante e o tempo de resposta
foram coletados. Os dados da sesséo experimental foram analisados por meio do software R na
versdo 4.3.1, pela interface do RStudio. As andlises se dividiram em quatro momentos: (1) de
estatistica descritiva, que apresenta as proporc¢des de respostas e o tempo médio de resposta por
tipo de resposta; que motivou analises exploratorias (2) da correlacdo entre o tempo de resposta
pelo tipo de resposta por meio de Kendall, um teste ndo parametrico para observar se dois postos
estdo correlacionados, (3) a analise da proporcdo de respostas corretas em relacdo as
classificagfes dos fonemas consonantais entre a palavra-alvo e distratoras, comparadas por
meio do método de Newcombe-Wilson; (4) e a analise de agrupamento (cluster) dos fonemas

pela proporcéo de acerto, baseado no algoritmo k-means.



http://www.c-oral-brasil.org/livro.php
https://github.com/VidalFernanda/VideosProduzidosBasedeArquivos.git
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A proporcéo de respostas por tipo de resposta (correta ou incorreta) foram calculados
por palavra (tabela 9). A resposta “correta” se refere a quando os participantes indicaram
corretamente a palavra-alvo (estimulo), seguida pela proporcdo de respostas incorretas da
palavra distratora em que a troca do fonema consonantal estava na primeira silaba e a proporcao
de respostas incorretas da palavra distratora em que a troca de fonema consonantal estava na
segunda silaba. Os dados estdo organizados na tabela por ordem alfabética das palavras de
estimulo.

Quando a resposta indicada foi incorreta, as palavras de estimulo “neve”, “rabo”,
“dado”, “tipo”, “café” , “moto” e “bife” apresentaram maior confusdo em relacdo a palavra
distratora com troca do fonema consonantal na primeira silaba. As demais palavras tiveram uma
proporcéo de respostas maior em palavras com troca do fonema consonantal na segunda silaba,
sendo que o item “soma” foi 0 que apresentou maior confusdo, com 14,9% de respostas corretas
e 83,3% de respostas em relacdo a alternativa distratora. As palavras com as menores
proporg¢des de respostas corretas foram “muro” (62,6%), “suco” (54,8%), “zona” (51,2%),
“neve” (39,1%) e “soma” (14,9%), enquanto “chuva” (96,8%), “pulo” (91,8%), “roda” (89,7%)
e “pano” (89,3%) tiveram as maiores propor¢des de respostas corretas.

As médias e o intervalo de confianca (IC) de 95% para os tempos de resposta foram
calculados por palavra e por tipo de resposta (tabela 10). Os ICs sinalizados por “(-)” se referem
a palavras que naquela alternativa sé tiveram uma resposta. A média total do tempo de resposta
foi de 3,33 segundos (95% IC: 3,00; 3,67) para as respostas corretas; de 6,03 segundos (95%
IC: 5,19; 6,88) para respostas incorretas com troca de fonema na primeira silaba; e de 5,19
segundos (95% IC: 4,56; 5,82) para respostas incorretas com troca de fonema na segunda silaba.

Devido a grande quantidade de dados, um grafico Box-plot (grafico 1) foi gerado por
palavra de estimulo para visualizacdo geral desses dados descritivos. Cabe ressaltar que a
apresentacdo do gréafico se refere somente a descricdo dos dados e o Box-plot utiliza como base
a mediana ao invés da média. Foi realizada a transformacéo logaritmica do tempo de resposta
(eixo Y) para melhor observacdo desses dados. Em cada palavra é apresentado o tipo de
resposta (da esquerda para direita do leitor: correta (em vermelho), incorreta 1 — referente a
troca de fonema na 12 silaba (em verde) e incorreta 2 referente a troca de fonema na 22 silaba
(em azul)) e, também, os outliers — participantes que divergiram no tempo de resposta em
relacdo aos demais — indicados pelos pontos em preto. Os outliers podem indicar possiveis
interrupgdes externas ou travamento durante a execucdo do video, uma vez que essas Sao
consequéncias pertinentes a uma tarefa remota computadorizada. Por isso, 0 nimero amostral

alto e o detalhamento dos outliers auxilia na observacao de limitagdes passiveis desse tipo de



34

coleta. Também, cabe ressaltar que ha um delay no registro do tempo de resposta, em virtude

do uso de uma ferramenta virtual.

Tabela 9 - Proporcéo de Resposta por Tipo de Resposta

Palavra de Proporcéao de respostas | Proporcéo de respostas com | Proporcéo de respostas com
Estimulo corretas (em %) troca na 12 silaba (em %) troca na 22 silaba (em %)
bife 87,2% 11,4% 1,4%
boca 67,6% 2,1% 30,2%
café 86,8% 11,0% 2,1%
carro 86,8% 4,3% 8,9%
chuva 96,8% 1,4% 1,8%
copo 89,0% 6,8% 4,3%
dado 82,2% 13,2% 4,6%
doce 77,9% 5,3% 16,7%
fogo 80,1% 1,8% 18,1%
folha 86,8% 1,8% 11,4%
gato 80,1% 1,8% 18,1%
gelo 72,6% 3,2% 24,2%
jogo 73,3% 2,5% 24,2%
lixo 81,9% 3,6% 14,6%
luta 82,9% 3,9% 13,2%
moto 73,3% 14,2% 12,5%
muro 62,6% 10,0% 27,4%
neve 39,1% 59,1% 1,8%
nome 77,2% 7,8% 14,9%
pano 89,3% 1,4% 9,3%
pulo 91,8% 2,8% 5,3%
rabo 73,3% 23,5% 3,2%
roda 89,7% 3,9% 6,4%
soma 14,9% 1,8% 83,3%
suco 54,8% 1,8% 43,4%
taca 89,3% 4,6% 6,0%
tipo 85,4% 10,3% 4,3%
vaso 82,2% 0,4% 17,4%
vinho 87,5% 0,4% 12,1%
zona 51,2% 5,7% 43,1%
Total 76,45% 7,39% 16,14%

Fonte: elaborado pela autora, 2024
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Tabela 10 - Média (95% IC) do Tempo de Resposta por Palavra e Tipo de Resposta

Meéedia do tempo de resposta

Meédia do tempo de resposta

Media do tempo de resposta

Palavra de para respostas com troca de | para respostas com troca de
Estimulo p?ggcy:)e?pcc;s(t;sgﬁc:]rgg;? S fonema na 12 silaba fonema na 22 silaba
(95% IC) (segundos) (95% IC) (segundos)
bife 2,62 (2,36;2,87) 5,06 (3,21;6,91) 2,89 (0,91,4,86)
boca 3,60 (3,22;3,97) 9,28 (0,01;18,55) 4,00 (3,52;4,48)
café 2,61 (2,35;2,87) 4,93 (3,89;5,97) 9,72 (3,22;16,23)
carro 2,62 (2,34;2,90) 6,65 (4,62;8,67) 3,40 (2,16;4,64)
chuva 1,77 (1,59;1,94) 14,17 (-4,30;32,63) 7,15 (3,39;10,91)
copo 2,16 (1,94;2,38) 5,16 (3,65;6,67) 7,65 (4,59;10,71)
dado 2,65 (2,43;2,87) 3,73 (2,85;4,61) 7,76 (2,78;12,74)
doce 3,26 (2,89;3,63) 6,09 (3,09;9,09) 3,94 (2,87;5,02)
fogo 2,42 (2,17;2,67) 4,14 (1,63;6,65) 3,87 (2,95;4,78)
folha 2,48 (2,25;2,71) 7,83 (5,94;9,71) 3,29 (2,52;4,05)
gato 2,82 (2,06;3,57) 9,09 (2,57;15,60) 3,69 (2,95;4,42)
gelo 3,28 (2,96;3,61) 8,85 (5,99;11,71) 4,53 (3,82;5,24)
jogo 3,42 (2,97;3,87) 3,34 (1,07;5,60) 4,21 (3,47;4,94)
lixo 3,14 (2,70;3,57) 4,93 (2,92;6,93) 5,74 (3,46;8,02)
luta 3,15 (2,81;3,49) 4,79 (2,75;6,82) 4,93 (3,89;5,97)
moto 5,51 (3,65;7,36) 6,98 (1,10;12,86) 6,14 (4,87;7,40)
muro 5,64 (5,00;6,27) 6,46 (5,30;7,62) 6,91 (6,12;7,71)
neve 3,17 (2,69;3,65) 3,07 (2,50;3,63) 3,16 (0,44;5,88)
nome 2,97 (2,58;3,36) 5,84 (4,37;7,30) 4,99 (4,14;5,85)
pano 3,17 (2,83;3,50) 3,89 (1,65;6,14) 3,84 (2,89;4,79)
pulo 2,55 (2,28:2,82) 4,14 (2,11;6,17) 5,10 (2,79;7,41)
rabo 3,22 (2,84;3,60) 4,32 (3,52;5,13) 4,99 (3,06;6,92)
roda 2,82 (2,44;3,19) 6,76 (4,53;8,98) 5,83 (3,90;7,75)
soma 3,98 (2,35;5,62) 8,03 (3,01;13,05) 2,24 (1,99;2,48)
suco 4,76 (3,01;6,51) 4,18 (2,75;5,61) 4,49 (3,64;5,33)
taca 3,58 (3,30;3,87) 6,60 (4,57;8,64) 7,17 (5,21;9,12)
tipo 3,89 (3,36;4,42) 4,93 (3,64;6,22) 7,78 (3,89;11,67)
vaso 4,32 (2,90;5,74) 8,48 (-) 6,46 (4,18;8,75)
vinho 3,81 (3,56;4,07) 3,82 (-) 5,28 (3,89;6,66)
zona 4,75 (4,24;5,26) 5,54 (3,85;7,23) 4,64 (4,02;5,26)

Fonte: elaborado pela autora, 2024
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Gréfico 1 - Box Plot do Tempo de Resposta por Tipo de Resposta com os Outliers

Legenda do gréfico: considerando os limites extremos superiores (linha superior no grafico) 3° Quartil (Q3) - (Q3 + 1,5[Q3-Q1]) -e
inferiores (linha inferior no gréafico) 1° Quartil (Q1) - (Q1 - 1,5 [Q3 — Q1]) dos graficos, Q3 se refere ao valor observado que divide os
dados entre 75% menores valores observados e 25% dos maiores valores observados e Q1 se refere ao valor observado que divide os
dados entre 0s 25% menores valores observados e 75% dos maiores valores observados, dispostos por palavra e na sequéncia da
esquerda para a direita de correta, incorreta 1 e incorreta 2.

Tipo de Resposta: % Cor. = Correta Inc. 1 =Incorreta 1 ﬁ Inc. 2 =Incorreta 2

Log (Tempo de Resposta)
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

As observacdes da andlise descritiva motivaram novas analises exploratorias sobre a

correlacdo entre o tempo de resposta e o tipo de resposta. O nivel de significancia de 5% foi

considerado para todas as analises realizadas. Os coeficientes de correlacdo posto-ordem de

Kendall foram calculados para a média do tempo de resposta e a frequéncia da resposta por tipo

de resposta e a significancia estatistica dos coeficientes de correlacdo estimados foi verificada

(tabela 11). Observa-se uma correlagdo negativa em que quanto maior a quantidade de
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respostas, menor o tempo de resposta e uma correlacdo positiva quando quanto maior a
quantidade de respostas, maior o tempo de resposta.

Foram verificadas correlagdes negativas significativas do tempo de resposta e respostas
corretas em 23 das 30 palavras (“bife”, “boca”, “café”, “carro”, “chuva”, “copo”, “dado”,

2 ¢ 99 ¢y 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ 2 ¢ 2 <6

“fogo”, “folha”, “gato”, “gelo”, “jogo”, “lixo”, “luta”, “muro”, “nome”, “pano”, “pulo”, “rabo”,

9 <6 2 ¢

“roda”, “taga”, “tipo” e “vaso”), ou seja, quanto maior a frequéncia de respostas corretas, menor
foi o tempo de resposta. Apenas no item “soma” foi observada correlagao positiva significativa,
0 que indica que para esse item guanto maior foi o tempo de resposta, maior foi a frequéncia de
resposta correta. Também foram observadas correlagdes positivas significativas do tempo de
resposta e respostas incorretas com troca de fonema na primeira silaba (indicado na tabela como

99 ¢¢ %9 ¢¢ 99 ¢

Incorretas 1) em 17 das 30 palavras (“bife”, “café”, “carro”, “chuva”, “copo”, “dado”, “folha”,
“gato”, “gelo”, “lixo”, “nome”, “pulo”, “rabo”, “roda”, “soma”, “taga” e “tipo”’), ou seja, quanto
maior a frequéncia de resposta, maior o tempo de resposta. N&o houve palavras em que 0
coeficiente de correlagéo estimado foi negativo e significativo em relacdo ao tempo de resposta
e repostas incorretas com troca na primeira silaba. O mesmo foi observado para o tempo de
resposta e as respostas incorretas com troca de fonema na segunda silaba (indicado na tabela
como Incorretas 2), em 21 das 30 palavras houve correlagdo significativa positiva (“café”,
“chuva”, “copo”, “dado”, “fogo”, “folha”, “gato”, “gelo”, “jogo”, “lixo”, “luta”, “moto”,

99 ¢c bR 1Y b3 99 6 b1 2 «e 2 6

“muro”, “nome”, “pano”, “pulo”, “roda”, “soma”, “taca”, “tipo” e “vaso”).

N&o houve palavras em que o coeficiente de correlacédo foi negativo e significativo para
a troca de fonema na segunda silaba. No entanto, cabe ressaltar que essas correlacdes, apesar
de significativas, foram fracas, ou seja, proximas de zero, isso pode ter acontecido, pois na
correlacdo de Kendall as propriedades estatisticas sdo mais robustas e os valores observados
geralmente sdo menores do que outros tipos de correlacdo. Kendall lida com pares concordantes
e discordantes e ndo baseados em desvio, como é o caso de Spearman, por exemplo.

As palavras de estimulo da sessdo experimental foram separadas em quatro categorias
(tabela 12) que se referiam a relacdo dos fonemas consonantais a nivel silabico entre a palavra-
alvo e as palavras distratoras, com base no inventario fonético de Issler (1996): “mesmo modo

de articulagdo”, “mesmo ponto de articulagdo”, “mesmo ponto ou modo de articulacdo” e

“ponto e modo de articulagdo diferentes”.
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Tabela 11 - Correlagdo entre Tempo de Frequéncia de Resposta por Tipo de Resposta

Palavra-alvo | Corretas | p-valor | Incorretas1 | p-valor | Incorretas2 | p-valor
bife -0,200 0,001 0,205 0,001 0,015 0,766
boca -0,116 0,018 0,071 0,145 0,095 0,051
café -0,307 0,001 0,252 0,001 0,172 0,001
carro -0,112 0,021 0,209 0,001 -0,014 0,767

chuva -0,159 0,001 0,115 0,019 0,109 0,026
copo -0,324 0,001 0,238 0,001 0,207 0,001
dado -0,180 0,001 0,106 0,031 0,158 0,001
doce -0,082 0,093 0,094 0,054 0,034 0,481
fogo -0,173 0,001 0,088 0,070 0,149 0,002
folha -0,200 0,001 0,173 0,001 0,141 0,004
gato -0,209 0,001 0,149 0,002 0,166 0,001
gelo -0,221 0,001 0,175 0,001 0,158 0,001
jogo -0,134 0,006 -0,016 0,749 0,144 0,003

lixo -0,200 0,001 0,107 0,029 0,162 0,001
luta -0,201 0,001 0,083 0,090 0,176 0,001

moto -0,075 0,126 -0,043 0,381 0,145 0,003
muro -0,185 0,001 0,061 0,215 0,160 0,001
neve 0,078 0,111 -0,079 0,106 0,006 0,907
nome -0,317 0,001 0,191 0,001 0,229 0,001
pano -0,137 0,005 0,049 0,315 0,126 0,010
pulo -0,173 0,001 0,097 0,048 0,139 0,004
rabo -0,161 0,001 0,131 0,008 0,089 0,068
roda -0,301 0,001 0,216 0,001 0,203 0,001
soma 0,123 0,012 0,155 0,002 -0,173 0,001
suco -0,066 0,175 0,047 0,334 0,054 0,269
taca -0,261 0,001 0,138 0,005 0,217 0,001
tipo -0,168 0,001 0,106 0,030 0,134 0,006
vaso -0,209 0,001 0,075 0,126 0,199 0,001
vinho -0,076 0,119 0,016 0,739 0,074 0,130
zona 0,025 0,608 0,065 0,184 -0,056 0,255

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A partir dessa separacdo por grupos, as proporcdes de respostas corretas foram

calculadas utilizando a razéo entre a quantidade de respostas corretas e a quantidade total de

respostas nas palavras de cada categoria (tabela 13). O método de Newcombe-Wilson foi

utilizado para calcular os intervalos de confianca de 95% para a diferenca entre as proporgoes

de respostas corretas entre as categorias (Wilson, 1927; Newcombe, 1998).
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Tabela 12 - Categorias das Palavras de Estimulo pela Relagdo com as Palavras

Distratoras

Mesmo Modo de Articulacdo em um dos Distratores

tipo

carro

luta

fogo

copo

bife

lixo

Mesmo Modo ou Ponto de Articulacdo em Distratores Diferentes

jogo

doce

pano

gelo

Mesmo Ponto de Articulacdo em um dos Distratores

dado

café

zona

soma

taca

rabo

Ponto e Modo de Articulacdo Diferentes nos Distratores

nome

boca

folha
chuva

moto

roda

muro
vinho

gato

suco

vaso

neve

pulo
Fonte: elaborado pela autora, 2024

A proporcdo de respostas corretas para palavras em que um dos distratores a nivel
silabico tinha o “mesmo modo de articulagdao” foi significativamente maior do que as outras
categorias consideradas. Palavras em que uma das alternativas distratoras tinha mesmo ponto
de articulacdo tiveram uma proporcao de respostas corretas menor do que as outras categorias

consideradas. A Unica diferenca ndo significativa encontrada foi entre a proporcao de respostas



corretas em palavras que um dos distratores tinham ou mesmo ponto ou mesmo modo de
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articulacdo e palavras com ponto e modo de articulagéo diferentes (tabela 14).

Tabela 13 - Proporcéo de Respostas Corretas por Categoria das Palavras de Estimulo

Categoria da palavra-alvo e distratores

Proporcao (em %) de respostas corretas (95% IC)

Mesmo modo de articulacao

84.7% (83,1; 86,3)

Ponto e modo de articulacédo diferente

76,1% (74,7; 77,5)

Mesmo ponto ou modo de articulagéo

78,2% (75,7; 80,6)

Mesmo ponto de articulagao

66,3% (64,0; 68,6)

Fonte: elaborado pela autora, 2024

Tabela 14 - Diferenca das Proporcdes de Respostas Corretas entre Categorias das

Palavras de Estimulo

Proporgdes comparadas Diferenca entre as propor¢des de resposta (IC) | p-valor

Mesmo modo Mesmo ponto 0,184 (0,156; 0,213) <0,001

Mesmo modo Mesmo ponto ou modo 0,064 (0,035; 0,094) <0,001

Mesmo modo Ponto e modos diferentes 0,086 (0,065; 0,108) <0,001

Mesmo ponto Mesmo ponto ou modo -0,119 (-0,154; -0,086) <0,001

Mesmo ponto Ponto e modos diferentes -0,098 (-0,125; -0,071) <0,001
Mesmo ponto ou modo | Ponto e modos diferentes 0,0216 (-0,007; 0,050) 0,14

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Por fim, foi realizada uma analise de cluster, exploratoria, para identificar possiveis
agrupamentos entre os fonemas na primeira silaba, segunda silaba e considerando a primeira e
segunda silaba. O método utilizado foi de classificacdo dos fonemas em grupos ndo
estabelecidos a priori, k-means, na versdao de Hartigan-Wong, que atribui inicialmente os
valores dos dados a centroides aleatorios. Nesse método, o agrupamento dos dados é
considerado ao redor de um ponto comum de modo que a variabilidade entre 0s grupos seja
maior do que a variabilidade dos dados dentro de cada grupo. Os centroides sdo pontos centrais
utilizados para selecionar esses grupos, e seu valor se refere ao valor ao qual os elementos se
agrupam no entorno.

Para a selecdo da quantidade de centroides considerados na andlise, foi realizada uma
simulagdo considerando de 1 a 15 centroides, comparando a soma de quadrados entre grupos e

foi selecionado a quantidade de centroides equivalente a quando a variagdo no percentual de
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variabilidade explicado pelo modelo deixou de ser significativa. Esse método € informalmente
conhecido como regra do cotovelo. Seguindo a regra do cotovelo, foi selecionada a quantidade
de grupos quando 90% ou mais da variabilidade estava sendo explicada pelos grupos e quando
a diferenca entre a variabilidade explicada pela quantidade maior de centroides era menor que
4%. As analises foram realizadas considerando a propor¢do de respostas corretas e a
identificacdo do fonema alvo a depender da posicdo dele na palavra. A proporgéo total de
respostas corretas foi de aproximadamente 76,5%. Devido a limitagdo computacional de
simbolos, alguns fonemas foram representados por letras, “x” para /[/, “j” para /3/, “lh” para /A/,
“nh” para /n/ e “R” para /R/ (se refere ao “r forte”, que seria o “rr”’, como em “rabo”).
Andlise de Cluster dos Fonemas na Primeira Silaba

Para a definicdo dos agrupamentos dos fonemas na primeira silaba, a variabilidade
explicada pelo modelo era de 96,6% quando foram considerados 5 grupos e 98% quando foram
considerados 6 grupos. Pela diferenca entre a variabilidade ser de 1,4% entre 5 e 6 grupos,
foram definidos 5 grupos (centroides), apresentados na tabela 15.

Tabela 15 - Cluster e Centroides dos Fonemas Consonantais da Primeira Silaba

Representacdo no Grafico | Fonema Primeira Silaba| Cluster |Centroide

k I/
It/
/f]
Ip/
b/
/d/
If]
g/ 4 0,8139
N
vl
IR/
/m/
3/
In/
17/ 2 0,5472

/sl 1 0,3488
Fonte: elaborado pela autora, 2024.

5 0,9057

3 0,7046
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O grafico 2 apresenta os agrupamentos para 0s 16 fonemas consonantais que ocupavam
a primeira silaba. A quantidade de palavras em que o fonema aparecia na primeira silaba nao
era a mesma para todos os fonemas. Assim, para fins de visualizacdo, o grafico 2 esta disposto

em total de respostas corretas para o fonema na primeira silaba (no eixo X) pelo total de
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respostas para o fonema (no eixo Y), por exemplo, trés palavras iniciavam com o fonema /k/,
enquanto apenas uma iniciava com o fonema /f/. As palavras em que o fonema /s/ estava na
primeira silaba tiveram a menor proporcdo de respostas corretas e formaram um grupo
separado. Considerando os valores dos centroides, os grupos ficaram divididos em:
e Grupo 1: composto apenas pelo fonema /s/, com a menor propor¢do de respostas
corretas;
e Grupo 2: fonemas /z/ e In/, com a proporc¢édo de respostas corretas de aproximadamente
51% e 58% dentro do grupo;
e Grupo 3: fonemas /m/ e /3/, com a proporg¢ao de respostas corretas de aproximadamente
68% e 73% dentro do grupo;
e Grupo 4: fonemas /b/, /d/, If], Igl, N/, IR/ e Ivl, com a proporcdo de respostas corretas
entre aproximadamente 77% e 84% dentro do grupo;
e Grupo 5: fonemas /k/, /t/, /p/ e /f/, que apresentaram as maiores propor¢des de respostas

corretas entre aproximadamente 87% e 96% dentro do grupo.

Grafico 2 - Clusters dos Fonemas Consonantais na Primeira Silaba
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Analise de Cluster dos Fonemas na Segunda Silaba
Para a definicdo dos agrupamentos dos fonemas na segunda silaba, a variabilidade

explicada pelo modelo era de 94,8% quando foram considerados 4 grupos e 97,8% quando
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foram considerados 5 grupos. Nesse caso, a diferenca entre a variabilidade foi de 3 %, assim

foram definidos 4 grupos, apresentados na tabela 16.

Tabela 16 - Cluster e Centroides dos Fonemas Consonantais da Segunda Silaba

Representacdo no Grafico| Fonema Segunda Silaba | Cluster | Centroide

nh n/
Ip/
/f]
Iz/
N/
/K]
/d/
IR/
/sl
If]
In/
b/
It/
g/
K/
vl 2 0,6394
Irl

/m/ 1 0,4609
Fonte: elaborado pela autora, 2024.

X |

4 0,8512

3 0,7476

S|s|<|mle|~|o|s|=|lv |05 |—|N

O grafico 3 apresenta os agrupamentos para 0s 18 fonemas consonantais que ocupavam
a segunda silaba. Também, a quantidade de palavras em que o fonema aparecia na segunda
silaba ndo era a mesma para todos os fonemas. Por isso, novamente para fins de visualizacdo,
o gréafico 3 esta disposto em total de respostas corretas para o fonema na segunda silaba (no
eixo X) pelo total de respostas por fonema (no eixo Y), por exemplo, trés palavras tinham o
fonema /t/ no meio da palavra, enquanto apenas uma tinha o fonema /b/. Considerando os
valores dos centroides, os grupos ficaram divididos em:
e Grupo 1: composto apenas pelo fonema /m/, com a menor proporgdo de respostas
corretas;
e Grupo 2: fonemas /k/, It/ e Ivl, com propor¢bes de respostas corretas entre
aproximadamente 61% e 68% dentro do grupo;
e Grupo 3: fonemas /b/, /g/, In/ e [t/, com propor¢Oes de respostas corretas entre

aproximadamente 70% e 78% dentro do grupo;
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e Grupo 4: fonemas /d/, /f/, 1/, /&/, In/, /p/, IR/, Is/, /[l e /z/, que apresentaram as maiores
proporcdes de respostas corretas entre aproximadamente 82% e 88% dentro do grupo.

Graéfico 3 - Clusters dos Fonemas Consonantais na Segunda Silaba
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Analise de Cluster dos Fonemas na Primeira e Segunda Silaba

Para a definicdo dos agrupamentos dos fonemas independentemente da posicdo na
palavra, a variabilidade explicada pelo modelo era de 88,9% quando foram considerados 4
grupos e 93,3% quando foram considerados 5 grupos. Pela diferenca entre a variabilidade ser
de 4,4% e seguindo os critérios estabelecidos previamente, foram definidos 5 grupos,
apresentados na tabela 17.

O grafico 4 apresenta a propor¢do de respostas corretas para quando o fonema estava na
primeira silaba (eixo x) e quando o mesmo fonema aparecia na segunda silaba (eixo y). Os
fonemas /&I, In/ e /r/, ndo ocupam a posicao inicial da palavra e o fonema /3/ ndo apareceu na
segunda silaba, por isso esses fonemas estdo nas margens do grafico, visto que para um dos
eixos, seu valor é zero. Considerando os valores dos centroides, os grupos ficaram divididos
em:

e Grupo 1: fonema /3/, que ndo foi apresentado na segunda silaba, com a média da

proporcao de respostas corretas de aproximadamente 73% quando apareceu na primeira
silaba;

Cluster
e

’
2
3
4
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e Grupo 2: fonemas /A/, /n/ e /t/, que ndo foram apresentados na primeira silaba, com a
média da proporcao de respostas corretas de aproximadamente 79% quando apareceram
na segunda silaba;

e Grupo 3: fonemas /n/, Is/ e /z/, com a média da proporcdo de respostas corretas de
aproximadamente 48% quando apareceram na primeira silaba e de aproximadamente
79%, quando apareceram na segunda silaba;

e Grupo 4: fonemas /k/, Im/ e v/, com a média da propor¢do de respostas corretas de
aproximadamente 79% quando apareceram na primeira silaba e de aproximadamente
58% quando apareceram na segunda silaba;

e Grupo 5: fonemas /b/, /d/, /t/, /g/, 1/, Ip/, IR/, It/ e /f/, que apresentaram as maiores
proporcOes de respostas corretas independentemente da posicdo na palavra, com a
média da proporcéo de respostas corretas de aproximadamente 84% quando apareceram
na primeira silaba e de aproximadamente 82% quando apareceram na segunda silaba.

Tabela 17 - Cluster e Centroides dos Fonemas Consonantais da Primeira e Segunda
Silaba

Representacdo no Grafico | Fonema Cluster Centroide
N
/bl
/d/
If]
gl 5 0,8311
Ip/
It/
/f/
IR/
K/
/m/ 4 0,6925
vl
In/
Is/ 3 0,6340
/z/
/K/
n/ 2 0,7953
Irl
/3/ 1 0,7295

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Graéfico 4 - Clusters dos Fonemas Consonantais na Primeira e Segunda Silaba
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4. DISCUSSAO

O presente estudo foi conduzido para desenvolver uma base de arquivos de video que
possa ser utilizado para treinamento em leitura labial do Portugués Brasileiro, em virtude da
escassez de materiais e trabalhos relacionados a leitura labial nesse idioma. E, devido a esta
escassez, foi identificada uma oportunidade, o que fomentou o carater exploratério dessa
pesquisa. Esse trabalho foi pioneiro na proposigéo do primeiro conjunto de materiais adequados
para treinamento em leitura labial do Portugués Brasileiro.

Assim, considerando o contexto interdisciplinar e as diferentes etapas realizadas na
pesquisa, a discussdo também estd dividida em duas partes: a primeira relacionada a selecdo
das palavras de estimulos e ao material produzido; e a segunda ao estabelecimento do protocolo
e resultados da sessdo experimental.

4. 1. Primeira Parte: Palavras Selecionadas e Videos Produzidos

As inferéncias em leitura labial podem ser extraidas de estudos publicados e relatos que
surgiram em contextos diferentes (como por exemplo, em outros idiomas), por isso € necessario
cautela em abordagens empiricas ao considerar como utilizar a leitura labial para fins de coleta
de informacdes, conforme explicam Campbell e Mohammed (2010). Ndo ha& consenso
metodoldgico relacionado a investigacdo da percepcao visual da fala por meio da leitura labial,
especialmente por ser uma area interdisciplinar relacionada a linguagem e pouco explorada em
diferentes idiomas. As investigacdes nessa tematica tém sido isoladas ou com pouco
aprofundamento interdisciplinar no desenvolvimento e estabelecimento de critérios
metodoldgicos. A escolha das palavras de estimulo e os videos produzidos nesse trabalho
tiveram embasamento tedrico e metodoldgico provenientes de pesquisas do Inglés, com
adaptacOes relacionadas ao idioma, que ocorreram em interface com a Linguistica e a
Fonoaudiologia. Essa interface entre as areas, configura também discussdes metodologicas em
outros aspectos. Alguns pontos passiveis dessa adaptacdo séo pertinentes para a discussdo que
se segue.

Na Fonoaudiologia, as diferentes abordagens tedricas que fornecem ou ndo interface
com a Linguistica foram amplamente discutidas por Cristéfaro-Silva (2015), ao abordar o
paralelo entre a fonética e a fonologia. Segundo a autora, em uma dessas abordagens, a
Fonologia de Uso, a fonética e a fonologia ndo sdo dissociadas, ou seja, sdo analisadas em
conjunto e as representacbes fonoldgicas dizem respeito a generalizagbes baseadas na
experiéncia. A autora explica que “o nivel fonologico trata das generalizagdes observadas na
estrutura sonora e expressa formalmente o conhecimento abstrato dos falantes (representacao

fonémica, forma subjacente, representacédo lexical). O nivel fonético € visto como a saida do
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componente gramatical onde o detalhe fonético € observado (representacdo fonética)”
(Cristofaro-Silva, 2015, p. 224).

Cristofaro-Silva ¢ De Bona (2017) ressalta que em teorias “formais”, as representagdes
sdo simples, ou seja, excluem o detalhe fonético e parametros extralinguisticos, ja em
representacfes complexas, as teorias compreendem o detalhe fonético e os parametros
extralinguisticos e ndo dissociam a fonética e a fonologia. A Fonologia de Uso se situa em uma
representacdo complexa da fala. A autora alerta que a modelagem multimodal da fala gera
grandes desafios metodoldgicos, mas que é também o que propiciara explicacdes consistentes
sobre a natureza da linguagem. Cristéfaro-Silva (2015) apresenta 0s pressupostos tedricos da
Fonologia de Uso, com base em Bybee (2001) como:

“Experiéncia afeta representagdes; representacdes mentais de objetos
linguisticos tém as mesmas propriedades de representacbes mentais de outros
objetos; categorizacdo € baseada em identidade e em similaridade;
generalizacfes em relacdo a formas ndo sdo separadas de representacdes, e sim
emergem a partir das formas; a organizacédo lexical oferece generalizagdes e
segmentagBes em Vvarios niveis de abstracdo e generalizacdo; o conhecimento
gramatical tem carater de procedimento” (Cristéfaro-Silva, 2015, p. 225).

O estudo em percepcéo visual da fala tem se baseado em paradigmas de investigacao da
fala relacionados a modalidade auditiva, por isso atualmente trabalha com pressupostos de
frequéncia de uso e na tentativa de tracar competidores adequados para compreender a
modalidade visual. Trabalhar com esses dois pressupostos exigem desafios metodologicos que
geram alguns entraves e limitacGes da investigacdo em leitura labial. S&o esses desafios que sao
importantes de serem ressaltados e discutidos brevemente a seguir.

Existem implicacdes relacionadas a utilizacdo de um corpus de fala ao invés de um corpus
de escrita para a selecdo dos estimulos. Cresti (2005) explica que a organizacao no nivel lexical
da lingua falada é diferente da organizacdo da lingua escrita. Dessa forma, as métricas de fala
também divergem da escrita. Na organizacao do C-Oral Brasil, Mello (2012) discute a respeito
das interfaces entre um corpus de fala e um de escrita e exemplifica que na fala hd uma maior
proporcdo de uso de verbos do que substantivos. Isso implica, por exemplo, em meétricas
diferentes de frequéncia de uso das palavras. Além disso, 0 acesso a essas métricas ainda é
muito mais robusto em relacéo a escrita do que a fala, pois as bases de dados de textos escritos
disponiveis para extrair métricas da lingua escrita € maior e mais acessivel do que bases de
dados para extrair métricas da lingua falada. O mesmo é véalido para densidade de vizinhanga

das palavras.
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A utilizacdo de um corpus de fala para selegdo dos estimulos de leitura labial pode
permitir a producdo de um material mais completo e adequado, por ser baseado na realidade da
fala. Em um contexto real, o observador tem que extrair informacdes a partir de interacdes
diarias, por isso € importante trabalhar com informacdes linguisticas que estejam mais proximas
dessas interagdes. Assim, usar um corpus de fala com métricas adequadas sobre as palavras no
idioma pode auxiliar no delineamento de tarefas experimentais em blocos mais completos de
treinamento de leitura labial, bem como propiciar o estabelecimento de contexto baseados na
realidade. No caso do corpora C-Oral Brasil, além de ter informacdes extraidas de interagdes
informais em contextos reais, o material conta também com outra parte proveniente de
interacOes formais, ou seja, vinculadas a ambientes especificos de interacdo, como salas de aula,
audiéncias etc. Essa separacdo de acordo com o0 ambiente pode contribuir para mapear e
produzir estimulos especificos para tarefas experimentais e possibilitar novas investigacdes
sobre como o contexto influencia, por exemplo, na competicéo lexical de palavras isoladas.
Apesar de ser um corpus baseado na diatopia mineira, de variacdo pela regido geogréfica, a
percepcao da fala se difere da producdo, ou seja, mesmo que uma palavra tenha uma pronuncia
diferente a depender do sotaque, isso ndo impede o reconhecimento da palavras, tanto na
modalidade auditiva como visual. No entanto, novas investigacdes a respeito dos diferentes
sotaques do Brasil pode ser interessante para estudos futuros.

A frequéncia de uso era uma variavel considerada a principio nessa pesquisa, no entanto,
devido as implicacbes vinculadas ao uso dessa varidvel e da densidade de vizinhanca,
apresentadas anteriormente, se faz necessario um estudo interdisciplinar mais aprofundado a
respeito dessas métricas relacionadas as palavras selecionadas.

Nesse trabalho, substantivos foram selecionados a partir do C-Oral Brasil, a fim de
padronizar os estimulos produzidos. As palavras selecionadas foram balanceadas em relacédo
aos fonemas consonantais do Portugués Brasileiro em duas posi¢cdes diferentes em que esses
fonemas podem aparecer na palavra (onset (comeco da palavra) e intervocélica (entre vogais)).
Esse balanceamento consistiu no aparecimento dos fonemas nessas duas posi¢des nas palavras
selecionadas, por exemplo, palavras que o fonema /g/ estivesse em posicéo de onset, como gota,
e em posicao intervocélica, como fogo. Nas palavras de estimulo dessa pesquisa, 16 fonemas
consonantais aparecem em posicao inicial (onset) e 19 em posicao intervocalica.

E interessante trabalhar com a identificagdo de fonemas dentro de palavras, pois a
competicdo lexical pode impactar na percepcdo e discriminacdo do estimulo fisico (fonema-
alvo). Assim, mesmo que uma tarefa experimental considere silabas sem sentido para investigar

a discriminagéo dos fonemas de um idioma, ndo trabalhard com a realidade, uma vez que as
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palavras que competem no Iéxico divergem conforme a estrutura e existéncia dessas palavras
no idioma. Por exemplo, como ja foi explicado anteriormente, a discriminago de um estimulo
fisico ndo é Unica e exclusivamente influenciada por outro estimulo fisico parecido, como nas
palavras “fato” e “vato”, que apesar de terem o mesmo ponto de articulagdao, ndo competem no
1éxico, pois “vato” ndo ¢ uma palavra com significado no idioma.

Cabe ressaltar também que o material produzido nessa pesquisa tem uma proposta
diferente das ferramentas relacionadas a leitura labial j& existentes em Portugués Brasileiro,
uma vez que visava ao treinamento e a investigacao dessa habilidade. Por isso, é necessario
diferenciar teste e treinamento dentro dessa tematica. O teste de leitura labial elaborado em
Portugués Brasileiro por Tedesco, Chiari e Vieira (1995), contempla palavras e sentengas do
idioma e visa a avaliar o desempenho em leitura labial, no entanto néo esta disponivel, mas foi
descrito e utilizado por Oliveira, Soares e Chiari (2014) para avaliar a habilidade da leitura
labial de 61 participantes com e sem deficiéncia auditiva, com idades entre 12 e 70 anos. As
autoras produziram os estimulos do teste em videos, gravados com uma locutora feminina, para
utilizarem em uma coleta presencial. Os videos produzidos ndo foram disponibilizados e nao
tém qualidade de imagem/caracteristicas de producdo indicadas. Esse teste ndo é uma tarefa
relacionada ao treinamento e investigacdo da leitura labial, ndo é computadorizado e ndo possui
estimulos padronizados, o que impacta em alguns pontos de investigacdo, como por exemplo,
o locutor é o proéprio aplicador/examinador em coletas presenciais.

O material desenvolvido para tarefas experimentais de treinamento nessa pesquisa é
passivel de se tornar um teste computadorizado robusto e completo que tenha o intuito de
avaliar o desempenho na habilidade de leitura labial do Portugués Brasileiro, a partir de
validacdo psicométrica. No entanto, para isso ainda é necessario ampliar a base de arquivos
com a producdo de mais videos de estimulo. Para que essa ampliacdo ocorra € interessante
contemplar palavras que tenham diferentes frequéncia de uso e densidades de vizinhanca,
encontros consonantais, contextos vocalicos e de coarticulacdo diversos, além de usar somente
palavras e ndo pseudopalavras, ter mais de um tipo locutor e inserir as palavras em sentencas.
Essas colocagBes sdo sugeridas com base nos estudos apresentados anteriormente, do que ja se
conhece sobre a investigacdo em leitura labial em diferentes idiomas, mas principalmente
provenientes do Inglés.

Ja em relacdo ao treinamento, diferentes tarefas experimentais podem ser elaboradas.
Tarefas computadorizadas tém sido cada vez mais comuns devido a manipulagdo e
padronizacdo dos estimulos, o que possibilita maior controle metodoldgico e melhor adeséo a

participacdo. Outro trabalho que também selecionou, produziu estimulos e inseriu em uma
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tarefa experimental foi Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017). As autoras
selecionaram palavras do Inglés Britanico, produziram e testaram videos de estimulo em uma
sessdo experimental para verificar a compensacéo perceptual de leitura labial em adultos sem e
com deficiéncia auditiva (que faziam uso de Implante Coclear (IC)). Foram selecionadas 123
palavras do Inglés que eram gramaticalmente classificadas como substantivos ou
correspondentes a cores. O principal critério para a sele¢do das palavras foram as métricas de
competicdo lexical na modalidade visual. Segundo as autoras, as métricas utilizadas refletiram
“a competi¢do geral no 1éxico de referéncia para a palavra-alvo com base na semelhanca das
distribuicOes de resposta de seus fonemas constituintes (de uma tarefa de identificacéo visual
apenas de fonemas de escolha forgada) com as dos fonemas em todas as outras palavras do
mesmo tipo de padrio no 1éxico” (Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney, 2017, p. 5, traducéo
propria). Essas métricas foram extraidas do Phi-Lex Database (https://osf.io/yngxr/), proposto
por Strand (2014).

A partir das palavras selecionadas, as autoras produziram videos com uma locutora

feminina pronunciando todas as palavras. No entanto, as autoras ndo forneceram informacdes
a respeito das especificacBes técnicas dos videos produzidos. A imagem 1 apresenta uma
captura de um dos videos produzidos por Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017) com
o fonema alvo dentro da palavra do Inglés Britanico “shoe”, visando o fonema /f/. Em paralelo,
a imagem 2 mostra a captura de um dos videos produzidos nesse trabalho, da palavra do
Portugués Brasileiro “chuva”, visando demonstrar o mesmo fonema /7.

Imagem 1 - Captura de Tela do Video da Locutora Pronunciando a Palavra “shoe” no Inglés

Britanico

Fonte: Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017), adaptado pela autora, 2024.


https://osf.io/ynqxr/
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Imagem 2 - Captura de Tela do Video da Locutora Pronunciando a Palavra “chuva” no

Portugués Brasileiro

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Os videos produzidos por Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017) tem
semelhancas com o material produzido nesse trabalho. As autoras descreveram que 0s videos
foram produzidos com a locutora pronunciando palavras em um tom de voz de conversa normal
e foram editados posteriormente para remocao do som, com o intuito de que os participantes
vissem a palavra a partir de uma pronincia natural, porém sem som. Os videos de Pimperton,
Ralph-Lewis e MacSweeney (2017) foram utilizados em outros trabalhos do Inglés (ver
Pimperton et al., 2019). No entanto, o protocolo experimental estabelecido foi diferente dessa
pesquisa, que sera discutido posteriormente, em paralelo ao protocolo realizado aqui.

Costa (2009) também produziu videos de uma locutora feminina pronunciando silabas
sem sentido (pseudopalavras) para testar em paralelo a uma face artificial em um Teste de
Inteligibilidade da Fala, em que ambos os estimulos foram apresentados com diferentes niveis
de ruido. Segundo a autora, as gravacdes foram realizadas em um laboratério de multimidia,
com uma camera SONY DSR-PD170, posicionada a aproximadamente 1 metro a frente da
locutora. A taxa de quadros por segundo utilizada foi de 29,97 FPS e a resolucéo foi de 720 x
486 pixels. O audio também foi capturado. A locutora estava posicionada na frente de um fundo
de cor azul com iluminagdo direcionada para a face. As imagens 3 e 4 fazem um paralelo com
um exemplo dos videos produzidos por Costa (2009) (imagem 3) e nesse trabalho (imagem 4).
Os videos produzidos por Costa (2009) nao foram disponibilizados ap6s a pesquisa, pois foram
produzidos para comparar o0s resultados do teste com os videos utilizando a face artificial que

a autora produziu. Todos os estimulos produzidos pela autora se referiam a silabas sem sentido.
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Imagem 3 - Imagem Capturada no Processo de Gravacao dos Estimulos de Costa (2009)

Fonte: Costa, 2009, p. 29
Imagem 4 - Imagem Capturada no Processo de Gravacao dos Estimulos dessa Pesquisa

Fonte: elaborado pela autora, 2024

As palavras selecionadas e os videos produzidos preenchem uma parte da lacuna da
necessidade de material adequado para investigacao e treinamento da leitura labial do Portugués
Brasileiro. A partir de métricas mais robustas a respeito das palavras de estimulo e da ampliacdo
do material produzido, novas pesquisas poderdo se desenvolver a partir dessa, com diferentes
protocolos experimentais. Alguns exemplos de novas pesquisas que podem ser desenvolvidas
com outros protocolos experimentais sao:

e Observar qual o efeito da frequéncia de uso e densidade de vizinhanga no reconhecimento
visual das palavras de estimulo selecionadas nesse trabalho, partindo da hip6tese de que
as palavras com maior frequéncia de uso e vizinhanga esparsa serdo mais bem
reconhecidas do que as palavras com menor frequéncia de uso e vizinhanca densa;

e Adaptar a tarefa experimental dessa pesquisa para pessoas com deficiéncia auditiva e

comparar o desempenho na identificacdo do fonema em palavras do Portugués Brasileiro
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por pessoas sem e com deficiéncia auditiva (oralizadas ou ndo oralizadas, que fazem uso

ou néo de Implante Coclear);

e Observar o desempenho na identificacdo das palavras a depender da idade, sexo e
escolaridade;

e Observar a diferenca de desempenho a depender do tipo de locutor (masculino ou
feminina);

e Ultilizar figuras nas alternativas de resposta, para observar as diferencas na identificacao
de fonemas por criangas ouvintes e ndo ouvintes;

e Investigar a respeito da relacdo entre dislexia, consciéncia fonoldgica, desempenho em
leitura e leitura labial;

e Investigar a respeito das bases neurobioldgicas da leitura labial (plasticidade em relacao

a compensacdo no processamento auditivo para pessoas com deficiéncia auditiva).

Além da base de arquivos de video permanecer disponivel para ser usada em novas
pesquisas, 0s dados gerados pela coleta de dados proveniente da sessdo experimental desse
estudo também podem ser utilizados para novas andlises em algumas dessas tematicas
sugeridas, por exemplo, em relacdo a frequéncia de uso e densidade de vizinhanca e observacéo
do desempenho pelo sexo e idade. No Inglés, algumas linhas de investigacdo tem sido tragadas
relacionadas a um melhor desempenho de mulheres em leitura labial e pesquisas associadas a
outras habilidades cognitivas em paralelo com a leitura labial (como a memoria de trabalho,
dislexia e consciéncia fonoldgica). E importante padronizar estimulos, para investigacoes
computadorizadas e tarefas de treinamento apropriadas, para que as investigacfes do Inglés
sejam acompanhadas pelo Portugués Brasileiro, desde que o estudo dessa temaética seja
fomentado nesse idioma.

4. 2. Segunda Parte: Sessdo Experimental

O carater inicial dessa investigacdo no Portugués Brasileiro permite que o protocolo
experimental de treinamento apresentado possa ser mais bem explorado em estudos posteriores,
por exemplo com uma tarefa de resposta aberta. O tipo de resposta fornecida pelo participante
pode ser aberta, fechada (de escolha forgada), indicadas por meio de imagens ou por escrito, ou
seja, ha elementos que podem ampliar a abrangéncia do carater exploratorio. Nesse trabalho, a
tarefa de treinamento foi com alternativas de resposta fechada para cada estimulo, que
apareciam por escrito para o participante. Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017)
realizaram uma tarefa de resposta aberta para treinamento em leitura labial do Inglés Britanico.
A tarefa estabelecida pelas autoras tem similaridades com a tarefa dessa pesquisa. Para delinear

a sessdo experimental, as autoras dividiram os 123 videos produzidos em quatro grupos
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aleatorios. Participantes ouvintes (61) e ndo ouvintes (15) foram designados, também de
maneira aleatdria, para completar uma das quatro tarefas (baseadas na divisdo dos grupos de
videos). A sessdo experimental foi hospedada na plataforma online Opinio, semelhante a
Pavlovia, usada nessa pesquisa.

Na tarefa de Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney (2017), assim como nesse
trabalho, o participante acessava e realizava a sessdo experimental a partir de seu proprio
dispositivo e, antes de iniciar, recebia as instrucdes. O participante precisava clicar no video de
estimulo para iniciar a reproducdo. Alguns pontos divergiram no protocolo experimental, por
exemplo, os videos foram mostrados somente uma vez, enquanto nesse trabalho foram
mostrados duas vezes. A resposta era indicada por escrito, por meio de uma caixa de resposta
em que o participante deveria escrever o que julgava ter visto. As respostas eram pontuadas
guando houvesse acerto ou indicacdo de palavras homdfonas (palavra com escrita e significado
diferente, mas prondncia igual, como as palavras do Inglés “I” ¢ “eye”).

Costa (2009) também produziu estimulos e testou em uma tarefa de discriminacgdo de
escolha forcada, que utilizava silabas sem sentido como estimulo e alternativas de resposta,
apresentado na imagem 5. O trabalho da autora complementou a pesquisa de De Martino
(2005), ambos estudos pioneiros no Brasil, que mapearam os visemas do Portugués Brasileiro
a depender de contexto fonético em pseudopalavras. Apesar de ser voltado para a producdo da
fala de uma animacdo/face artificial, Costa (2009) realizou uma tarefa de percep¢do dos
estimulos em situacdes de ruido para comparar o reconhecimento das pseudopalavras através
uma face natural e uma artificial. A face natural teve melhor reconhecimento do que a face
artificial.

Apesar de haver pontos de convergéncia com essa pesquisa na investigacao de leitura
labial do Portugués Brasileiro, tanto Costa (2009) quanto De Martino (2005) trabalharam com
0 mapeamento de visemas em segmentos consonantais e vocalicos para explorar a similaridade
articulatoria na producdo desses segmentos. As pseudopalavras de estimulo, que eram
dissilabas com a mesma estrutura Consoante Vogal (CV), propiciavam dois contextos de
coarticulacdo dos fonemas (CVC e VCV), por exemplo no segmento “papa” (CVCV), “pap”
(CVC) e “apa” (VCV), para configurar a articulagdo de uma talking head (cabeca falante), pois
juntando diferentes contextos, a face artificial consegue pronunciar diversas palavras. Esse
mapeamento se distingue do estabelecimento de estimulos baseados em contextos reais (dentro
de palavras) para investigar a percepcéo da leitura labial e configurar uma tarefa de treinamento

baseada no reconhecimento de palavras, que é o enfoque dessa pesquisa.
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Imagem 5 - Recorte da Tarefa Experimental com Pseudopalavras de Costa (2009)

Tipo 1 Logatoma 2
Painel Votagdo
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- NDA

Fonte: Costa, 2009, p. 78.

As limitacOes do presente trabalho estdo mais relacionadas a tarefa experimental do que
ao desenvolvimento dos estimulos. A selecdo dos estimulos e delineamento da tarefa
experimental precisou ser padronizada e restrita devido a quantidade de variaveis envolvidas.
Ainda, cabe ressaltar que, as investigacdes sobre leitura labial podem esbarrar em limitacoes
em que os achados ndo sdo passiveis de generalizacdo, independentemente do tamanho da
amostra, justamente pelo carater interdisciplinar e das barreiras de idioma envolvidos nas
pesquisas dessa tematica.

A amostra desse estudo foi somente de pessoas ouvintes pelo carater pioneiro,
exploratorio e interdisciplinar, além da realizacdo da tarefa experimental de maneira
computadorizada e remota e pelo momento de execucdo da pesquisa, que foi durante a
pandemia da COVID-19. Estudos de treinamento em leitura labial do Inglés muitas vezes
realizam comparacOes entre 0 desempenho na tarefa por pessoas com e sem deficiéncia
auditiva, como pode ser observado no trabalho de Pimperton, Ralph-Lewis e MacSweeney
(2017) e Buchanan-Worster, Hulme, Dennan e MacSweeney (2021). A comparacao de grupos
propicia uma maior robustez e consisténcia na investigacdo da leitura labial, especialmente
quando o grupo com maior potencial de ser beneficiado nessa investigacéo é de pessoas com
deficiéncia auditiva. Bernstein (2012) ressalta que a compreensao do processamento visual da
fala por meio da leitura labial pode ser acelerada se for investigada com pessoas que tiveram
pouco acesso a informagdes auditivas, ou seja, pessoas com deficiéncia auditiva congénita.

Segundo Bernstein, Jordan, Auer e Eberhardt (2022), na leitura labial, os observadores
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podem perceber a sonoridade do fonema, o0 modo de articulacdo e informacdes prosddicas
(como entonacdo e énfase). A ideia de que as informacdes visuais se referem somente a leitura
labial do local de articulagcdo se mostrou incorreta. Fonemas com o mesmo ponto de articulacéo
s80 mais passiveis de serem confundidos, mas isso ndo impede o reconhecimento a depender
do contexto, por exemplo, dentro da palavra, como discutido anteriormente.

Na analise exploratéria dessa pesquisa, a menor proporc¢ao de respostas corretas foi de
14,9% em “soma” e a maior de 96,8% em “chuva”. A palavra “soma” foi confundida com o
distrator “sopa” (que teve 83,3% de propor¢@o de resposta). A alta confusabilidade entre soma
e sopa pode ser explicada por /m/ e /p/ pertencerem a0 mesmo visema, ou seja, possuem o
mesmao ponto de articulacdo. No entanto, outras palavras que também tinham um dos distratores
com mesmo ponto de articulacdo tiveram uma alta proporcdo de respostas corretas, como a
palavra “dado” que teve 82,2% em relagdo aos distratores “lado” (13,2%) e “dano” (4,6%). Os
fonemas /d/ e /n/ possuem o0 mesmo ponto de articulacdo, ja os fonemas /d/ e /l/ possuem pontos
de articulacdo proximos, podendo ser classificados, a depender do inventério fonético, também
com o mesmo ponto de articulacdo (linguodentais ou alveolares). No entanto, ndo foram tdo
confundidos como “soma” e “sopa”. Isso pode ser explicado, como ja foi ressaltado
anteriormente e que é atualmente a principal linha de investigacdo em outros idiomas, pela
frequéncia de uso e densidade de vizinhanca das palavras. Para retomar, a densidade de
vizinhanca se refere a quantos vizinhos lexicais uma palavra pode ter, esses vizinhos se
diferenciam a partir da modalidade de estimulo (auditivo ou visual, por exemplo). A palavras
“sopa” e “soma” podem ter frequéncias de uso e densidade de vizinhanga similares, enquanto
“dado”, “lado” e “dano” podem ter frequéncias distintas e densidade de vizinhanga esparsa.

Como estudos futuros, parece interessante investigar a hipdtese de que também na
modalidade visual, palavras mais frequentes e com vizinhanga esparsa sejam mais facilmente
reconhecidas do que palavras com frequéncia baixa e vizinhanca densa. Para essa investigacao
sugere-se padronizar os distratores quanto aos pontos e modos de articulacdo e observar a
frequéncia de uso e densidade de vizinhanca deles. Essa mesma hip6tese pode explicar a alta
propor¢ao de respostas corretas em “chuva”, visto que as variaveis de frequéncia de uso e
densidade de vizinhanga combinadas, devem estabelecer uma frequéncia alta da palavra e
vizinhanga mais esparsa do que as demais.

Certamente um desafio nas tarefas de escolha forcada € estabelecer os distratores
lexicais com a mesma estrutura de palavra e com diferentes variacdes de fonemas. As palavras
podem ter diferentes significados e diversas classificacdes gramaticais, 0 que pode impactar na

competicdo da palavra-alvo com os possiveis distratores. Ainda é necessario, no Portugués
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Brasileiro, estabelecer de maneira mais assertiva possiveis competidores visuais das palavras
de estimulo, baseados na modalidade visual.

Ainda, a investigacdo entre a relacdo da leitura labial com habilidades cognitivas tem
sugerido que as diferencas individuais pertinentes ao desempenho em leitura labial podem estar
vinculadas a memoria de trabalho e & velocidade de processamento, como bem apresentado por
Feld e Sommers (2009). Os autores sugerem que o declinio das habilidades cognitivas com a
idade pode explicar também o declinio do desempenho em leitura labial, uma vez que
verificaram que adultos jovens apresentaram melhor desempenho em leitura labial e em
habilidades perceptivas do que idosos, bem como maior tempo de memoria de trabalho e
velocidade de processamento mais rapida.

Feld e Sommers (2009) citam em seu trabalho que, na modalidade auditiva, Pichora-
Fuller, Schneider e Daneman (1996) mostraram que quanto maior a dificuldade do
processamento perceptivo, maiores sdo as demandas de habilidades cognitivas e sugerem que
0 mesmo ocorre na modalidade visual. 1sso poderia explicar a correlacéo significativa entre o
tempo de resposta e o tipo de resposta encontrada nessa pesquisa. No entanto, quando houve
correlacdo significativa (que ndo foi observada em todas as palavras), essa correlacao foi baixa,
por isso, € necessario um estudo mais aprofundado a respeito da relagcdo entre o tempo de
resposta (velocidade de processamento), habilidades cognitivas e a leitura labial. Cabe lembrar,
também, que por ser uma tarefa experimental online, a plataforma utilizada apresenta delay em
relacdo ao tempo de resposta coletado, ou seja, 0 tempo de resposta é maior do que o tempo de
resposta coletado manualmente em tarefas experimentais presenciais, porém é menos passivel
de erros relacionados ao aplicador da tarefa. Sugere-se, para investigacdes relacionadas a essa
natureza, a aplicacdo da tarefa em coleta computadorizada, porém presencial, para maior
controle metodologico do tempo de resposta.

Feld e Sommers (2009) apresentam ainda a hipdtese de que se a leitura labial esta
diretamente relacionada a habilidades cognitivas, isso poderia explicar a baixa melhoria no
desempenho e pouca efetividade do treinamento em leitura labial. No entanto, os autores
sugerem que a associagdo entre o treino de habilidades cognitivas ao de leitura labial possa
produzir beneficios mais significativos, por exemplo, em contexto clinico para pessoas com
deficiéncia auditiva.

Em relacdo a classificagdo dos fonemas consonantais em palavras, Bernstein e
Liebenthal (2014) explicam que ““a visibilidade das caracteristicas da fala ou fonemas néo pode
ser inferida com precisao a partir de um simples mapeamento um-para-um entre a visibilidade

da anatomia da producdo da fala (por exemplo, labios, boca, lingua, glote) e as caracteristicas
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da fala (por exemplo, vozeamento, lugar, maneira, nasalidade)” (Bernstein e Liebenthal, 2014,
p. 4, traducdo propria). Porém, as autoras esclarecem que o conceito de visema foi concebido
para descrever padrdes de confusGes de fonemas na leitura labial e que grande parte das
pesquisas envolve visemas e contabilizacdo de erros nas tarefas de driscriminacdo. Assim,
informagdes provenientes de visemas podem ser significativas, informativas e funcionar como
recurso. Isso é elucidado no trabalho de Bernstein, Iverson e Auer Jr (1997) em que palavras
impressas isoladas foram mostradas a adultos jovens com e sem deficiéncia auditiva, que
deveriam indicar qual das duas palavras faladas, que tinham o0 mesmo visema, correspondiam
a palavra de estimulo. Segundo os autores, mesmo nas palavras com visemas, as pontuacées
ficaram na faixa de 65% a 80%. Assim, Bernstein, Iverson e Auer Jr (1997) concluiram que
para reconhecer as palavras, os participantes perceberam detalhes fonéticos visuais para além
do visema.

Nesse trabalho, a média das propor¢cdes de respostas corretas em que uma das
alternativas distratoras tinha 0 mesmo ponto de articulagdo, que configura um visema, foi de
66,3%, considerando que uma dessas era a palavra “soma”, com uma proporc¢ao de acerto de
14,9%, e as demais palavras nesse grupo tiveram propor¢des de respostas corretas de 89,3%
(taca), 86,8% (café), 82,2% (dado), 73,3% (rabo) e 51,2% (zona).

No entanto, nas palavras que um dos distratores tinha 0 mesmo modo de articulacgdo, a
média das proporcdes de respostas corretas foi de 84,7%, sendo que todas as propor¢des de
respostas corretas das palavras nesse grupo foram acima de 80%: 80,1% (fogo), 81,9% (lixo),
82,9% (luta), 85,4% (tipo), 86,8% (carro), 87,2% (bife) e 89,0% (copo). Assim, o modo de
articulacdo pareceu desempenhar um papel relevante na identificagdo das palavras isoladas,
uma vez que a média das proporcdes de repostas corretas para palavras em que um dos
distratores a nivel silabico tinha o “mesmo modo de articulagdo” foi significativamente maior
do gue as outras categorias consideradas. Ainda, esta colocacdo corrobora com a observacao do
visema associado ao ponto de articulacdo, mesmo assim, isso ndo impediu a identificacdo dos
fonemas com mesmo ponto de articulagdo em palavras, ainda que essa identificacdo tenha sido
significativamente menor do que em relagéo a outras classificagdes dos fonemas. Sugere-se
para estudos futuros que ainda seja observado se 0 modo e ponto de articulagcdo dos fonemas
consonantais também tem papel decisivo na identificagdo, mesmo considerando outras
variaveis.

Como os fonemas consonantais foram apresentados em dois contextos na estrutura da
palavra (CV e VCV), foram realizadas trés andlises de agrupamento a depender da posi¢éo do

fonema consonantal: em onset (CV), intervocalica (VCV) e considerando a proporcao de
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respostas corretas para o fonema independentemente da posi¢cdo em que foi apresentado na
palavra. Todas as anélises foram feitas considerando a propor¢éo de respostas corretas, ou seja,
quando o participante indicou corretamente a palavra-alvo.

A analise de cluster demonstrou que na primeira silaba (em posicéo de onset), o fonema
com a pior identificacdo foi o fonema /s/ (fricativa surda alveolar), esse mesmo fonema
apareceu no grupo com melhor identificagdo em posi¢do intervocélica, no entanto em relacéo
ao agrupamento do fonema independentemente da posicédo, esse fonema permaneceu no grupo
com pior identificacdo. Nesse caso, excepcionalmente, cabe observar que isso aconteceu
possivelmente em virtude da alta confusabilidade ocorrida em “soma”, o que ocasionou com
que esse fonema permanecesse no grupo com pior identificagdo independentemente da posicao
na palavra. O mesmo ocorreu para o fonema /m/ (oclusiva nasal sonora bilabial) sendo esse
fonema formador de um grupo Unico de pior identificacdo em posicdo intervocalica, entretanto,
em posic¢éo de onset, esse fonema apareceu em um grupo de identificagcdo moderada.

Os grupos com piores identificagcdes em posicdo de onset tinham mesmo modo de
articulacdo (fricativas surda /s/, fricativa sonora /3/ e /z/, oclusivas nasais sonoras /m/ e /n/) e
apareceram em grupos distintos na analise da identificacdo em posic¢éo intervocalica. O fonema
I3/ ndo apareceu em posic¢do intervocélica em nenhum estimulo, por isso ndo foi considerado
na segunda anélise.

O grupo com melhor identificacdo em posicao de onset foi formado por plosivas surdas,
com diferentes pontos de articulacéo (bilabial /p/, linguodental /t/, velar /k/) e a fricativa surda
palatal (/[/), cabe ressaltar que o fonema /f/ foi apresentado na palavra que teve a maior
proporcéo de respostas corretas. O segundo grupo com melhor identificacdo em posigédo de
onset foi formado por plosivas sonoras (bilabial /b/, linguodental /d/, velar /g/), fricativas sonora
e surda labiodental (/v/ e /f/), lateral sonora alveolar (/I/) e vibrante multipla sonora velar (/R/).

O grupo com pior identificacdo em posicado intervocalica foi formado pela plosiva surda
velar (/k/), vibrante simples sonora alveolar (/r/) e fricativa sonora labiodental (/v/), seguido
pelo grupo formado pelas plosivas sonoras bilabial e velar (/b/ e /g/), plosiva surda linguodental
(/t/) e oclusiva nasal sonora linguodental (/n/).

E interessante ressaltar a diferenca de agrupamento nas analises, todas as plosivas
aparecem nos grupos com melhor identificagdo em posicdo de onset. J& em posicao
intervocélica, somente as plosivas /p/ e /d/ aparecem no grupo com melhor identificagdo. Esse
mesmo grupo foi formado tambeém pelas fricativas surdas alveolar, palatal e labiodental (/s/, /f/,
/f]), fricativa sonora alveolar (/z/), lateral sonora alveolar e palatal (/l/ e /4/), oclusiva nasal

palatal (/n/), plosiva sonora linguodental (/d/) e plosiva surda bilabial (/p/).
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Os fonemas com pior identificagdo independentemente da posi¢édo foram a oclusiva
nasal sonora linguodental (/n/), a fricativa surda alveolar (/s/) e a fricativa sonora alveolar (/z/),
seguido pelo grupo formado pela plosiva surda velar (/k/), a oclusiva nasal sonora bilabial (/m/)
e a fricativa sonora labiodental (/v/). Seguidos pelos grupos formados por aqueles fonemas que
apareceram apenas em um dos contextos, da lateral sonora palatal (/4/), oclusiva nasal sonora
palatal (/p/) e vibrante simples sonora alveolar (/r/). Os fonemas com melhor identificacdo geral
(independentemente da posicdo) foram as plosivas sonoras (bilabial /b/, linguodental /d/, velar
/g/), plosivas surdas (bilabial /p/, linguodental /t/), fricativas surdas (palatal /[/, labiodental /f/),
lateral sonora palatal (/I/) e vibrante multipla sonora velar (/R/). As tabelas apresentam 0s
agrupamentos dos fonemas consonantais em relacdo a classificagdo conforme o inventério
fonético, em trés analises distintas: em posicao de onset (tabela 18), intervocalica (tabela 19) e
independentemente da posicdo do fonema na palavra (tabela 20).

Tabela 18 - Agrupamentos dos Fonemas Consonantais em Posi¢éo de Onset

Especificados pela Classificagdo Conforme Inventario Fonético

Fonema Primeira Silaba | Classificacdo Conforme Inventario Fonético | Cluster
/f/ Fricativa Surda Palatal
It/ Plosiva Surda Linguodental
Ikl Plosiva Surda Velar S
Ip/ Plosiva Surda Bilabial
/bl Plosiva Sonora Bilabial
/d/ Plosiva Sonora Linguodental
o/ Plosiva Sonora Velar
IR/ Vibrante Mdltipla Sonora Velar 4
n Lateral Sonora Alveolar
It/ Fricativa Surda Labiodental
vl Fricativa Sonora Labiodental
/3/ Fricativa Sonora Palatal 3
/m/ Oclusiva Nasal Sonora Bilabial
In/ Oclusiva Nasal Sonora Linguodental
1zl Fricativa Sonora Alveolar 2
/sl Fricativa Surda Alveolar 1

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

N&o foi observado nenhum padrdo de agrupamento pela sonoridade, nasalidade ou
ponto de articulacdo, no entanto, o0 modo de articulagdo de plosivas no geral teve melhor
identificacdo. Esse descrito corrobora com a discusséo de De Martino (2005), a partir de
trabalhos do Inglés, de que o0 vozeamento e a nasalidade sdo marcantes em estimulos auditivos,
porém ndo permitem contraste visual. No entanto, cabe ressaltar que, como apresentado

anteriormente, isso néo significa que o observador nao perceba a sonoridade e a nasalidade, por
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exemplo, nos estimulos completos, mas sim que eles ndo parecem ser determinantes para a
identificagdo dos fonemas.
Tabela 19 - Agrupamentos dos Fonemas Consonantais em Posi¢do Intervocalica

Especificados pela Classificagdo Conforme Inventario Fonético

Fonema Segunda Silaba | Classificacdo Conforme Inventario Fonético | Cluster
n/ Oclusiva Nasal Sonora Palatal
Ip/ Plosiva Surda Bilabial
/d/ Plosiva Sonora Linguodental
/f/ Fricativa Surda Palatal
Iz/ Fricativa Sonora Alveolar
Is/ Fricativa Surda Alveolar 4
Ifl Fricativa Surda Labiodental
n Lateral Sonora Alveolar
/K] Lateral Sonora Palatal
IR/ Vibrante Mdltipla Sonora Velar
In/ Oclusiva Nasal Sonora Linguodental
/bl Plosiva Sonora Bilabial
It Plosiva Surda Linguodental 3
o/ Plosiva Sonora Velar
Ikl Plosiva Surda Velar
vl Fricativa Sonora Labiodental 2
Irl Vibrante Simples Sonora Alveolar
/m/ Oclusiva Nasal Sonora Bilabial 1

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A identificacdo de fonemas consonantais a depender da posi¢ao desse fonema na palavra
tem relacdo com os efeitos de coarticulagdo. Em posi¢do de onset, a identificacdo sera diferente
do que em posicdo intervocalica. De Martino (2005) também discute trabalhos que a
visibilidade dos fonemas consonantais em posicdo intervocélica reduziu. Uma analise mais
aprofundada dos efeitos da coarticulacdo se faz necessaria. Discutir a reducdo dessa visibilidade
relacionada a efeitos da coarticulacdo com trabalhos do Inglés néo corresponde aos mesmos
contextos que podem ser encontrados no Portugués Brasileiro, especialmente na identificacdo
em palavras, no entanto, pode indicar caminhos relacionados as classificacbes dos fonemas
consonantais em relacéo aos efeitos de coarticulagéo.

De Martino (2005) descreveu homofemas consonantais do Portugués Brasileiro.
Segundo o autor, homofemas se referem aos segmentos sonoros que néo séo possiveis de serem
identificados visualmente (nome atribuido a juncdo de homo e morfema). Esse conceito, na
verdade, ndo diz respeito a identificacdo dos fonemas em palavras, mesmo com a proximidade

na definicdo de visema e homofema. O aspecto trazido por De Martino (2005) sobre a
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classificacdo dos fonemas consonantais ocasiona implicagdes interessantes de serem discutidas
nesse trabalho, uma vez que os homofemas definidos pelo autor (tabela 21) estdo diretamente
relacionados aos pontos e modos de articulacdo estabelecidos no inventario fonético. De
Martino (2005) descreve que os fonemas do Portugués Brasileiro, que aparecem no Inglés, /f,
v/, Ip, b, m/ e /[, 3/ formam os grupos de homofemas na maioria dos estudos e que 0s demais
fonemas /t/, [d/, In/, \l, Isl, Iz/, IKI e Ig/ s&o menos visiveis.

Tabela 20 - Agrupamentos dos Fonemas Consonantais Independente da Posic¢ao

Especificados pela Classificagdo Conforme Inventario Fonético

Fonema | Classificacdo Conforme Inventério Fonético | Cluster
/bl Plosiva Sonora Bilabial
/d/ Plosiva Sonora Linguodental
o/ Plosiva Sonora Velar
Ip/ Plosiva Surda Bilabial
It Plosiva Surda Linguodental 5
n Lateral Sonora Alveolar
If] Fricativa Surda Labiodental
/f/ Fricativa Surda Palatal
IR/ Vibrante Mdltipla Sonora Velar
Ikl Plosiva Surda Velar
/m/ Oclusiva Nasal Sonora Bilabial 4
vl Fricativa Sonora Labiodental
In/ Oclusiva Nasal Sonora Linguodental
Is/ Fricativa Surda Alveolar 3
Iz/ Fricativa Sonora Alveolar
/K] Lateral Sonora Palatal
n/ Oclusiva Nasal Sonora Palatal 2
Irl Vibrante Simples Sonora Alveolar
/3/ Fricativa Sonora Palatal 1

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Segundo o autor, os fonemas /p/, /b/, Im/, /f/ e Iv/ sdo articulados com uso dos labios e
em lugares externos na cavidade vocal e os fonemas /f/, /3/ envolvem protusdo labial, o que
facilita a percepcdo visual. J& os fonemas /t/, /d/, In/, s/, Iz/, Ik, Ig/ e /1] ndo tém caracteristicas
visuais muito explicitas, o que dificulta a identificacdo. Ainda conforme De Martino (2005), ha
uma grande quantidade de fonemas classificados como alveolares (o inventario fonético
utilizado pelo autor considera os fonemas linguodentais como alveolares), o que torna a
discriminacdo desses fonemas mais dificil. Aléem dos velares, que possuem articulacdo no

interior da cavidade oral e por isso também s&o dificeis de serem reconhecidos.
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Tabela 21 - Homofemas do Portugués Brasileiro Definidos por De Martino (2005)

Homofema Designacio
[p. b, m] Bilabial

[f, v] Labiodental

[t, d, n] Alveolar plosivo/nasal
[s, z] Alveolar fricativo
[£] Alveolar tepe

1] Alveolar lateral
[, 3 Pés-alveolar

[\, 1] Palatal

[k, g] Velar plosivo

[yl Velar fricativo

Fonte: De Martino, 2005, p. 68.

Nesse trabalho, ndo foi observada nenhuma tendéncia quanto ao ponto de articulacao,
no entanto, no geral, alveolares e palatais tiveram pior identificacdo em palavras, além de que

velares e linguodentais estiveram nos grupos com melhor identificacéo.
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5. CONCLUSAO

Poucas pesquisas foram desenvolvidas a respeito da leitura labial do Portugués
Brasileiro, 0 que ocasiona pouca compreensdo da percepg¢do visual nesse idioma. Grande parte
dos estudos da fala no Portugués sao relacionados a escrita, a percep¢éo auditiva, audiovisual
ou a producdo da fala. Apos anos de investigacdo da leitura labial do Inglés, ainda h& pouco
consenso metodoldgico. Bernstein (2012) ressalta que “agora sabemos que o sistema visual
pode ser um jogador completo no jogo de percepcdo de fala, mas muito ainda precisa ser
aprendido sobre como o jogo ¢ jogado” (Bernstein, 2012, p. 39, traducdo propria), que enfatiza
a relevancia de estudo da leitura labial, mesmo com poucas evidéncias de como essa percepgao
ocorre e pode ser melhor investigada.

Tracar e elaborar estimulos e tarefas experimentais que sejam exclusivos e adequados
para investigacdo da leitura labial parece ser uma via para inserir o Brasil no jogo e jogar
apropriadamente, como Bernstein bem colocou. Materiais adaptados, que utilizam como base
outras modalidades de percepg¢éo (como auditiva ou escrita), podem ndo fornecer base adequada
para avanco cientifico dessa tematica. No entanto, profissionais de diferentes areas precisam
trabalhar em conjunto para estudar a leitura labial de maneira a englobar diferentes cenarios
que sdo de extrema relevancia para esses avancos. De forma pioneira, esse trabalho objetivou
desenvolver uma base de arquivos de video para treinamento de leitura da fala em Portugués
Brasileiro, por meio de estimulos naturais, com palavras que contemplem diferentes fonemas.
Novos trabalhos vao poder usar a base de arquivos produzidos nessa pesquisa (110 videos de
estimulo exclusivamente visual produzidos em qualidade HD com 60 FPS de 55 palavras do
Portugués Brasileiro, contemplando todos os fonemas da lingua em posicdo de onset e
intervocélica, com estrutura CVCV, de dois locutores diferentes (um homem cis e uma mulher
cis).

Os estimulos desenvolvidos nessa pesquisa sdo passiveis de serem utilizados para
desenvolver um teste computadorizado robusto de leitura labial, desde que ampliados com mais
variacOes de estruturas e tamanhos de palavras e diferentes informagfes linguisticas (como
frequéncias de uso e densidades de vizinhanga), e validagdo psicométrica.

A leitura labial envolve ndo so a identificacdo do estimulo fisico, mas também o
processamento linguistico de nivel superior. Por isso, para o treinamento dessa habilidade e
compreensdo da percepgdo € necessario considerar particularidades da lingua relacionadas ao
Iéxico. No protocolo experimental dessa pesquisa, 0s estimulos tinham caracteristicas lexicais
presentes que indicaram um processamento top-down envolvido na leitura labial, o tempo de

resposta apresentou correlagdo negativa significativa com respostas indicadas corretamente. No
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entanto, essa correlagéo precisa ser melhor investigada, visto que pode estar associada a outros
processos cognitivos, como a memoria de trabalho. Dessa forma, o material desenvolvido
propicia ndo s6 o fomento de tarefas de treinamento, mas também outras investigacGes
associadas as bases bioldgicas e processos cognitivos relacionados a leitura labial. Além de
estudos, por exemplo, envolvendo a neuroplasticidade, uma vez que a leitura labial auxilia na
oralizacdo e aquisi¢do do Portugués escrito como segunda lingua para pessoas com deficiéncia
auditiva.

A identificacdo dos fonemas em palavras ndo demonstrou nenhuma tendéncia especifica
de reconhecimento baseada na classificacéo estabelecida no inventario fonético, de sonoridade,
modo e ponto de articulacdo. Porém, no geral, fonemas classificados quanto ao modo de
articulacdo, como plosivas, apresentaram melhor identificacdo, independentemente da posicédo
na palavra, enguanto a sonoridade e nasalidade ndo parecem ter desempenhado um papel
relevante na identificagéo.

Apesar da tarefa experimental ter enfoque na identificacdo dos fonemas em palavras,
novas hipoteses surgem a partir dessa pesquisa que podem fomentar alguns avan¢os na
investigacdo dessa tematica. Por exemplo, se o reconhecimento visual da fala se der realmente
por palavras armazenadas no léxico, que competem em funcdo da sua similaridade e baseadas
na frequéncia de uso e quantidade de vizinhos, entdo palavras seriam reconhecidas mais
facilmente do que pseudopalavras com fonemas semelhantes entre elas. Além de que, palavras
com alta frequéncia de uso e com densidade de vizinhanca esparsa seriam reconhecidas mais
facilmente do que palavras de baixa frequéncia e densidade de vizinhanca densa. E necessario
tracar de maneira mais apropriada essas métricas para a modalidade visual.

J4 quanto ao treinamento, é interessante fazer um paralelo entre a leitura labial e
processos de aprendizagem de leitura e escrita, pois algumas pesquisas do Inglés ja
demonstraram a associacdo dessa habilidade a melhora no desempenho de pessoas com
dislexia. Ainda, uma nova linha de investigacéo relacionada a aprendizagem reflexiva, baseada
na Reverse Hierarchy Theory (RHT) (Teoria da Hierarquia Reversa — traducao propria), tem
sido fomentada no Inglés e pode ser préspera também para pesquisas em Portugués Brasileiro.

N&o é possivel dissociar o estudo desse tema a investigacao interdisciplinar, apesar de
ser um trabalho que estava inicialmente vinculado a Percepc¢do, € fundamental para novos
avancos o0 envolvimento das areas de Fonoaudiologia, Linguistica (a0 que parece
principalmente na perspectiva da Fonologia de Uso), Linguistica Computacional (para tracar
métricas mais robustas e competidores adequados, baseados na realidade da fala e na

modalidade visual), Psicologia, Psicolinguistica (para investigar outras questdes cognitivas,
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como a memoria) e Neurociéncia (para entender as bases bioldgicas da leitura labial).

A evolugdo dessas discussdes e &reas se relacionam diretamente com as formas de
estudo da leitura labial. A percepcéo de faces com informac@es linguisticas é complexa e ndo
se baseia somente no estimulo externo/fisico. As areas correlatas ao estudo da percepc¢éo visual
da fala por meio da leitura labial tem cada vez mais aprimorado as discussdes para entender de
maneira interdisciplinar o processamento da fala, seja na modalidade auditiva, audiovisual ou
visual. No entanto, ainda parece haver um descompasso entre discussdes tedricas e pesquisas
empiricas realizadas dentro dessa tematica, portanto, vislumbra-se que o potencial de
desenvolvimento é vasto e pode beneficiar diferentes pessoas e areas. Espera-se ter-se
contribuido para que este seja apenas o inicio dessa investigacdo em Portugués Brasileiro.
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