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Resumo: Este artigo objetiva identificar quais valores de taxa de elocugao sao considera-
dos aceitaveis e a partir de que ponto a taxa de elocugio torna o conteudo do enunciado
ininteligivel no Portugués Brasileiro (Pb). Para tanto, relata um estudo experimental so-
bre o impacto da fala comprimida na aceitabilidade e inteligibilidade de enunciados do
Pb. Para os experimentos, frases curtas de dudio contendo mensagens de alerta foram uti-
lizadas como estimulos. Essas frases foram gravadas em uma taxa de elocugao natural e,
em seguida, manipuladas digitalmente para taxas mais rapidas de forma escalar (de 9a 19
silabas por segundo). Testes de inteligibilidade e aceitabilidade foram entdo conduzidos
com participantes cegos e videntes. Os resultados indicam que a fala comprimida tem um
impacto significativo na aceitabilidade e na inteligibilidade das elocu¢oes para ambos os
grupos de participantes e que, embora os participantes cegos tendam a taxas de aceitabili-
dade ligeiramente mais altas em todas as condigoes de velocidade de fala, os participantes
com visao tiveram um desempenho melhor no experimento de inteligibilidade, o que

contradiz uma tendéncia frequentemente relatada na literatura.
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Abstract: This paper aims to identify which speech rate values are considered accepta-
ble and from which point the speech rate makes the utterance content unintelligible in
Brazilian Portuguese (BP). Therefore, it reports an experimental study on the impact of
time-compressed speech on the acceptability and intelligibility of utterances in BP. For
the experiments, short audio sentences containing warning messages were used as stimu-
li. These sentences were recorded in a natural speech rate and then digitally manipulated
to faster rates in a scalar fashion (from 9 to 19 syllables per second). Intelligibility and
acceptability tests were then conducted with blind and sighted subjects. The results in-
dicate that time-compressed speech has a significant impact on both acceptability and
intelligibility of utterances for both groups of participants and that while blind subjects
tended to give slightly higher acceptability rates across all speech rate conditions, sighted
subjects performed better in the intelligibility experiment, what contradicts a trend that

is often reported in the literature.
Keywords: Speech rate. Acceptability. Intelligibility.

1 Introducao

Ao regulamentar as propagandas de medicamentos na televisao, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) alerta que, dependendo da composi¢io quimica do me-
dicamento, o comercial deve obrigatoriamente ser acompanhado de adverténcias sobre
os riscos relacionados a sua administragao. Além disso, determina que quando as adver-
téncias escritas nao forem exibidas por um periodo de tempo adequado a leitura, elas
devem vir também na forma falada (ANVISA, 2015). Uma 6bvia importancia para tal
regulamentagao é que, ao segui-la, mensagens vitais chegam a um publico que nao conse-
gue ler, como analfabetos, deficientes visuais e cegos.

O regulamento, no entanto, nao estabelece nenhuma estipulagao de taxa de elocu-
o para tais avisos, nao define qual seria a velocidade adequada, nem em palavras por
minuto, nem em silabas por segundo. Uma andlise preliminar de alguns anuncios (propa-
gandas) recentes de medicamentos farmacéuticos comuns em transmissdes de Tv da mi-
dia de massa indica que a taxa de elocugao tende a ser 100% mais rapida nas adverténcias,
se comparada a velocidade em que todo o anuncio é enunciado.

A velocidade média de fala de um falante nativo fluente do Portugués Brasileiro
(Pb), de acordo com aliteratura (Martins; Andrade, 2008; Oliveira Jt.,2000) varia de 3,2 a

5,5 silabas por segundo (sil/s), dependendo de diversos fatores, como por exemplo, a ida-
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de, o contexto e o conteido do enunciado. Nao existe, no entanto, até onde sabemos,
nenhum ponto de corte em termos de taxa de elocu¢do que esteja associado a
inteligibilidade e a aceitabilidade no Pb, ou seja, nao h4 registro conhecido acerca de
graus de aceitabilidade/inteligibilidade de taxas de elocu¢ao no Pb.

Levando em consideragao todos os fatos acima mencionados, bem como a hipéte-
se de que a velocidade utilizada durante um texto falado desempenha um papel crucial na
aceitabilidade e inteligibilidade de enunciados, este estudo tem como objetivo explorar,
por meio de um experimento perceptual, o impacto da velocidade de fala manipulada na
aceitabilidade e inteligibilidade de enunciados no Pb em cegos e videntes, a fim de iden-
tificar que valores de taxa de elocugao sao considerados aceitdveis e a partir de que ponto
a taxa de elocugdo torna o contetido do enunciado ininteligivel no Pb.

Ja existem alguns estudos sobre o impacto da manipulacdo da taxa de
elocucdo na inteligibilidade e aceitabilidade para idiomas como alemao (Trouvain,
2007; Moos e Trouvain, 2007; Dietrich, Hertrich e Ackermann, 2013a,2013b), holandés
(Janse, 2003), japonés (Asakawa et al., 2003), persa (Boroujeni et al., 2017), mandarim
(Feng et al., 2019) e inglés (Loiotile et al., 2020). A maioria desses estudos considera os
individuos cegos ou com deficiéncia visual como participantes da pesquisa devido ao fato
de que muitas dessas pessoas fazem uso da fala comprimida em uma série de aplicativos
que sao projetados especificamente para elas.

Até a elaboragao do presente estudo, nenhuma pesquisa conhecida havia sido rea-
lizada sobre o impacto da manipulagdo da taxa de elocugao na inteligibilidade e acei-
tabilidade para o portugués brasileiro que considere cegos como sujeitos da pesquisa.
Para garantir que as regulamentagdes impostas ao uso da lingua, essenciais a seguranga
das pessoas com necessidades especiais, como a que mencionamos acima, sejam de fato
uteis, os 6rgaos de vigilancia devem levar em consideragao as particularidades da prépria
lingua. Nesse sentido, o presente estudo também se destaca como uma contribuigao para
a elaboragao de normas mais precisas que tratem da compressao da fala em adverténcias

que sdo obrigatoriamente veiculadas em comerciais.

2 Aceitabilidade e Inteligibilidade de fala comprimida

O estabelecimento de métodos de compressao artificial da fala ocorreu ja em
1953, primeiro por meios mecanicos (Garvey, 1953) e depois por meios eletronicos
(Fairbanks; Everitt; Jaeger, 1974). Desde entdo, varias aplicagdes para fala comprimida

foram desenvolvidas e sao amplamente utilizadas em diferentes dreas. Na educagao, por
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exemplo, é utilizado como auxiliar de estudo; na tecnologia da fala, como meio de leitura
do contetido de uma tela de computador; na telefonia, para permitir a revisao rdpida de
mensagens em sistemas de alto trafego; na propaganda, como forma de permitir que mais
informagoes sejam inseridas em um anuncio e reduzir seu custo.

Como acontece com qualquer sistema de comunicagao, processamento ou sintese
de fala, os aplicativos que utilizam fala comprimida precisam ser avaliados adequadamen-
te. Isso geralmente é feito por meio de testes de inteligibilidade e/ou aceitabilidade envol-
vendo ouvintes humanos.

O conceito geral de inteligibilidade refere-se a extensao em que a fala pode ser ade-
quadamente compreendida pelos ouvintes. De acordo com Foulke (2015) e Schmidt-
Nielsen (2015), a habilidade de repetir com precisio uma palavra, um sintagma ou uma
frase curta é frequentemente considerada como um indice de inteligibilidade. Os testes
de inteligibilidade consistem em um procedimento avaliativo muito importante para o
desenvolvimento da tecnologia da fala e estio em uso desde 1910 (Foulke, 2015).

Um procedimento tipico para testar a inteligibilidade da fala comprimida é aquele
em que as palavras sao apresentadas, uma de cada vez, a um ouvinte. A tarefa do ouvinte
é reproduzi-las oralmente ou por escrito, e sua pontuagao é mensurada a partir da quan-
tidade de palavras identificadas corretamente. Esse procedimento as vezes é chamado
de teste de articulagio (Foulke, 2015). Um procedimento semelhante foi adotado por
Ghitza e Greenberg (2009) ao observar a inteligibilidade da fala comprimida com inser-
¢Oes periodicas e aperiddicas de siléncio. A inteligibilidade de enunciados de som natural
comprimidos no tempo foi medida usando um paradigma que altera o ritmo da fala em
uma faixa de frequéncias. E importante notar, entretanto, que a inteligibilidade da fala
comprimida pode ser afetada por fatores relacionados ao ouvinte, incluindo idade, habi-
lidade auditiva, fluéncia da linguagem e familiaridade com a fala sintetizada (Sutton et al.,
1995; Janse; Werff; Quené, 2007).

A aceitabilidade, por outro lado, lida com as opinides subjetivas de como um enun-
ciado falado é percebido. Em contraste com os métodos de medigao da inteligibilidade da
fala, que podem ser pontuados objetivamente, as avaliagoes da aceitabilidade da fala sao
baseadas no julgamento subjetivo do ouvinte. Os avaliadores ouvem amostras de fala e
avaliam a qualidade da fala usando uma escala numérica ou rétulos categéricos (uma es-
cala do tipo Likert), que podem ser posteriormente convertidos em ntimeros (Schmidt-
Nielsen, 2015). Um procedimento muito comum usado para avaliar a aceitabilidade de
fala é 0 Mean Opinion Score (MOS), que é expresso em uma escala de cinco pontos defi-

nida por rétulos de categoria, sendo 1 o pior e S o melhor.
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Devido ao uso difundido da fala comprimida em aplicativos de computador (como
leitores de tela), que geralmente sdo projetados para pessoas cegas ou com deficiéncia
visual, varios estudos foram conduzidos sobre a aceitabilidade e inteligibilidade da fala
comprimida com participantes cegos. O que a maioria desses estudos relata é que, em
geral, os cegos apresentam melhor desempenho na compreensao da fala comprimida do
que os individuos com visdo (videntes), do grupo controle.

Em um estudo com falantes nativos de alemao, por exemplo, Trouvain (2007) de-
monstrou que os cegos podem entender a fala sintetizada a uma taxa de elocugao de até
17 sil/s, enquanto que os videntes s6 compreendem a fala sintetizada a uma taxa de elo-
cugao maxima de 9 sil/s. Em outro estudo, também sobre o alemao, Moos e Trouvain
(2007) investigaram até que ponto a fala poderia ser comprimida no tempo e ainda com-
preendida por pessoas cegas que tém prdtica didria com sintese de fala, em comparagao
com videntes sem esse treinamento. Os resultados mostraram que ouvintes cegos con-
seguiam entender a fala sintetizada muito melhor do que ouvintes com visao. De acordo
com pesquisas prévias (Moos; Trouvain, 2007; Moos et al., 2008, por exemplo), o fato de
pessoas cegas serem capazes de compreender a fala em uma taxa de elocugao de 22 sil/s
pode estar relacionado a uma habilidade particular desses individuos em usar partes de
seu sistema visual para melhorar o processamento da fala.

Para elucidar ainda mais o0 mecanismo neural subjacente a esta habilidade em par-
ticular, Dietrich, Hertrich e Ackermann (2013a; 2013b) conduziram um experimento
com participantes cegos, utilizando imagem de ressonéncia magnética funcional (fmri)
enquanto ouviam enunciados com fala comprimida. Os resultados mostraram uma ati-
vagao hemodinamica significativa do cortex visual primério do hemisfério direito, o que
indica que as estruturas visuais centrais sao recrutadas durante a compreensao auditiva
da fala comprimida, indicando que os cegos possuem uma acuidade auditiva elevada. Em
outro estudo, Feng et al. (2019) mostraram que ouvintes cegos tiveram um processa-
mento pré-atentivo de tons lexicais mais eficiente no hemisfério direito e que exibiram
maior sensibilidade no processamento de consoantes e/ou vogais no estagio pré-atentivo
em ambos os hemisférios em comparagao com individuos videntes. Os resultados dessas
pesquisas sugerem que cegos aperfeicoam o processamento da fala utilizando partes do
seu sistema visual.

A percepgao da fala tem sido frequentemente considerada de natureza audiovi-
sual, e o sistema visual parece estar conectado ao sistema auditivo de vérias maneiras.

Boroujeni et al. (2017) conduziram um experimento com 16 individuos adultos com
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visao e 16 cegos, a fim de comparar o limiar de marcagao de fronteira acustica de indivi-
duos videntes e cegos por meio de aspectos espectrais, utilizando um teste psicoactstico
de delimitagao do fluxo auditivo. Os resultados mostraram que ouvintes cegos exibiram
habilidades de marcagao de fronteiras significativamente superiores aos videntes.

Loiotile et al. (2020) investigaram se ouvintes cegos possuem habilidades superio-
res de processamento da fala e, em caso afirmativo, se essas habilidades estao relacionadas
a vantagens na memoria de curto prazo. Os resultados evidenciaram que ouvintes cegos,
em comparagao com videntes, exibiram maior desempenho nas tarefas de compreensao
de sentencas e de memoria de curto prazo. Tal constatagao nos faz supor que cegos sio
mais proficientes em testes de inteligibilidade do que videntes.

Os achados das pesquisas prévias apontam para o consenso de que pessoas com de-
ficiéncia visual provavelmente compensam a falta de informagao visual por um aumento
da entrada de outras modalidades sensoriais, incluindo o aumento da informac¢ao audi-
tiva. Assim, parece plausivel que pessoas com deficiéncia visual sejam capazes de usar
partes de seu sistema visual para melhorar o processamento da fala, seja por uma melhor
acuidade auditiva, seja por uma melhor memoria de curto prazo, em relagao aos ouvintes
videntes. Entretanto, vale destacar que a maioria dos participantes cegos, desses estudos
prévios, utilizava algum tipo de aplicativo e/ou sistema de sintese de voz com fala ultrar-

rapida no seu cotidiano.

3 Procedimentos metodolégicos

Um total de 50 textos de adverténcia, provenientes de vérias fontes, foi pré-selecio-
nado para este estudo. Os critérios utilizados para a selecao deste corpus preliminar fo-
ram (i) validade ecolégica: os textos deveriam ser mensagens reais de adverténcia que sio
utilizadas para diferentes propésitos e (ii) tamanho: os textos deveriam ter em média 12
palavras, com uma variagao entre 11 e 13 palavras. Para evitar um efeito de familiaridade
no experimento de inteligibilidade, realizamos um teste de familiaridade realizado com
doze estudantes especialistas em linguistica. Eles foram instruidos a atribuir a cada uma
das adverténcias uma nota de 1 (menos familiar) a S (mais familiar). A partir desse teste
de familiaridade, um total de 36 sentencas consideradas menos familiares foi selecionado
para os testes de aceitabilidade e inteligibilidade. As frases restantes foram usadas em uma
sessao de treinamento realizada antes do experimento.

Todos os estimulos utilizados neste estudo foram produzidos por um falante nativo

do portugués brasileiro do sexo masculino, com velocidade de fala normal (em torno de
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S sil/s). Deve-se observar aqui que os enunciados utilizados neste estudo nio apresenta-
ram nenhuma ocorréncia de pausas - definida aqui como um “periodo de siléncio” maior
que 150ms (Kowal; Wise; O’connell, 1983). As gravacdes tiveram entdo o pardmetro
de duragio manipulado no Praat (Boersma; Weenink, 2017) com o script Vocal Toolkit
(Corretge, 2012). O script utiliza 0 método de sintese Psola, que preserva grande parte
das caracteristicas fisicas do sinal acustico de fala, mesmo em altas taxas de compressao
temporal.

Seis taxas de elocugao diferentes foram utilizadas para os experimentos percep-
tuais: 9, 11,13, 15, 17 e 19 silabas por segundo. Uma dessas taxas (13 sil/s) é comumente
usada nos anuncios que analisamos.

Vale destacar que, embora uma variedade de unidades de medida seja utilizada em
pesquisas sobre taxa de elocugao, a unidade de medida mais apropriada, de acordo com
muitos autores, é a das silabas por unidade de tempo (Blaauw, 1995; Fon, 1999; Donzel,
1999). Entretanto, tal unidade de medida pode apresentar algumas falhas, a principal,
talvez seja o fato de nao levar em consideragao os processos que poderiam resultar na
omissao de silaba, fenémeno frequentemente encontrado na fala rdpida, como assimila-
cdo e exclusio silabica (O’connell; Cowal, 1972).

O presente estudo optou pela unidade amplamente utilizada em pesquisas tempo-
rais sobre fala para fins de comparagao. Os autores reconhecem os problemas relaciona-
dos a essa op¢ao, mas presume-se que eles nao sejam significativos o suficiente para inva-
lidar a interpretagao dos dados. A taxa de elocugao sera analisada neste estudo, portanto,
utilizando-se a unidade de silabas por segundo (sil/s).

Os estimulos foram apresentados aleatoriamente aos participantes dos experimen-
tos por meio de um computador notebook. Os participantes tiveram acesso apenas a ver-
sao em dudio dos estimulos e, durante todo o procedimento, utilizaram um headset com
fones de ouvido e microfone para que pudessem ouvir os estimulos auditivos e pudésse-
mos coletar suas respostas. Os experimentos foram realizados em uma area tranquila a
fim de que ruidos externos nao interferissem no experimento. Instru¢oes foram forneci-
das antes do inicio da tarefa bem como uma sec¢ao de treinamento foi realizada antes do
experimento.

Para o experimento de aceitabilidade, um conjunto de dezoito mensagens de adver-
téncia foi apresentado aos participantes, uma de cada vez. Para cada estimulo, os partici-

pantes deveriam falar suas respostas usando uma escala numérica de 1 a S, que representa
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os seguintes conceitos: 1 “terrivel’, 2 “ruim’, 3 “regular”, 4 “bom” e S “excelente”. Este é
o mesmo procedimento adotado por Dagenais, Brown e Moore (2006), por exemplo, e
é baseado no protocolo Mos. Experimentos que empregam a medida MOS geralmente
consideram valores acima de 4,0 como uma indicagao de boa qualidade, enquanto valo-
res abaixo de 3,5 sio considerados inaceitaveis (Carne, 2004).

Para o experimento de inteligibilidade, outro conjunto de dezoito mensagens de
adverténcia, diferente do anterior, foi apresentado, uma de cada vez, aos participantes,
que foram instruidos a repetir o que ouviram enquanto sua resposta verbal era gravada.
Apos o término do experimento, as transcrigoes das vozes gravadas foram feitas e a taxa
de memorizagao foi definida como o numero de palavras corretas em compara¢ao com o
namero total de palavras na frase. Para este estudo, uma sentenca foi considerada inteligi-
vel quando a taxa de memorizagao foi superior a 90%, seguindo os critérios adotados em
Asakawa et al. (2003).

E importante ressaltar que, de acordo com estudos que consideraram a quantidade
de itens que podem ser armazenados na memoria de trabalho, um individuo pode recor-
dar até 9 palavras isoladas em uma lista. No entanto, quando as palavras fazem parte de
uma frase, a capacidade da memoria operacional aumenta para até 16 palavras (Baddeley
e Hitch, 2000). Conforme mencionado anteriormente, os estimulos utilizados no pre-
sente estudo sio compostos por frases que contém até treze palavras. Isso foi feito para
evitar qualquer interferéncia da capacidade da memoria de trabalho no experimento de
inteligibilidade.

Trinta cegos (10 mulheres, 20 homens, média da idade = 39,36, desvio padrao da
idade = 13,64) e trinta videntes (17 mulheres, 13 homens, média da idade = 25,66, desvio
padrio da idade = 6) participaram deste estudo. Todos os sujeitos sdo falantes nativos do
portugués brasileiro, alfabetizados e maiores de idade. Individuos com alteragoes auditi-
vas, motoras e/ou cognitivas, conforme autodeclaradas, nao foram incluidos no estudo.

Os dados utilizados no presente estudo, avaliado e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas (CAAE: 34571014.3.0000.5013), fo-
ram resultantes de um estudo experimental na Universidade Federal de Alagoas e na
Escola Estadual Cyro Accioly, em Maceié. Todos os participantes leram e assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Sujeitos cegos tiveram acesso a uma versao

do termo em Braille, impresso na Escola Cyro Accioly.
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4 Resultados e discussao

Na presente se¢ao, apresentamos os resultados e discussoes acerca dos testes expe-

rimentais de aceitabilidade e inteligibilidade realizados com ouvintes cegos e videntes,

falantes nativos do Pb.

Teste de aceitabilidade

As médias (e desvios-padrao) das pontuagdes resultantes do teste de aceitabilidade

(1-5) para os dois grupos de participantes nas seis taxas de elocucio estio demonstradas

na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias (e desvio padrao) das pontuagdes de aceitabilidade

Participantes
Taxas de elocugao do estimulo :

Cegos Videntes
9ssil/s 4.6 (0.54) 4.4(0.68)
11sil/s 3.9(1.03) 3.6 (1.04)
13 sil/s 3.2 (1.04) 2.6 (0.87)
15 sil/s 2.3(1.01) 1.9 (0.86)
17 sil/s 1.8 (0.87) 1.5(0.55)
19sil/s 1.4 (0.45) 1.2 (0.50)

Fonte: elaborada pelos autores

Como pode ser visto na Tabela 1, quanto maior a taxa de elocuc¢ao, menos acei-
tavel o enunciado é para os dois grupos de participantes. Em geral, os enunciados com
velocidade de fala de 9 sil/s foram bem avaliados, enquanto aqueles com velocidade de
fala de 11 sil/s foram considerados, em média, como “regular” ou “bom”, tanto por cegos
quanto pelos participantes com visao. Enunciados com velocidade de fala maior ou igual
a 13 sil/s foram considerados, em média, “regulares” ou “ruins” para os cegos e “ruins” ou
“péssimos” para os videntes. Deve ser ressaltado aqui, mais uma vez, que esta ¢ justamen-
te a taxa de elocug¢ao comumente empregada para a mensagem de adverténcia na maioria
dos antncios de Tv e radio que analisamos.

Os valores da Tabela 1 também indicam que os cegos tendem, em média, a maiores
taxas de aceitabilidade do que os videntes em todos os casos de enunciados comprimi-

dos no tempo. No entanto, essa diferenca nao foi estatisticamente significativa em todas
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as taxas de elocugao, conforme observado por meio de um teste t pareado realizado para
comparar médias entre grupos de participantes em cada condigao de taxa de elocugao.

Os resultados dos testes t pareados mostram uma diferenca significativa entre as
pontuagdes de aceitabilidade apresentadas por participantes cegos e videntes nas taxas de
elocugio de 13 sil/s, [t (89) = 3,15, p <0,05]; 15 sil/s, [t (89) =2,81, p <0,05] e 17 sil/s,
[t (89) =2,78, p <0,05]. Nas outras taxas de elocugio, existem algumas diferencas entre
os dois grupos de participantes, mas nao sao significativas.

O teste de Anilise de Varidncia (ANOVA) com medidas repetidas indicou que as
classificagoes de aceitabilidade foram significativamente diferentes entre as condigoes
(taxas de elocucao) para os individuos cegos, F (S, 534) = 102,6, p <0,0S, e também para
os individuos com visio, F (S, 534) = 143,7, p <0,05. No entanto, a interagio observada
entre taxa de elocugio e grupo de participante nio foi significativa, F (5.290) = 1,2, p>
0,0S.

Os resultados do teste de aceitabilidade demonstram que, embora os cegos tenham
julgado como mais aceitaveis os estimulos auditivos apresentados do que os videntes, os
testes estatisticos mostraram nao haver uma interagao significativa entre os fatores taxa
de elocugao e grupo de participante. Tal constatagiao nos conduz a nao poder afirmar que

cegos consideram fala comprimida mais aceitivel do que videntes.

Teste de inteligibilidade

As médias das pontuagdes do teste de inteligibilidade (porcentagem de repeticio
correta) para os dois grupos de participantes nas seis taxas de elocugao estao apresenta-
das na Figura 1. A tendéncia observada no teste de aceitabilidade também esta presente
aqui: quanto maior a taxa de elocugao, menos inteligivel o enunciado é considerado, para
ambos os grupos de participantes.

A Figura 1 também destaca que nenhum grupo de participantes atingiu 90% no
teste de inteligibilidade, nem mesmo com velocidade de fala de 9 sil/s. Se 90% deve ser
tomado como nota minima em um teste perceptual para que um enunciado seja consi-
derado inteligivel, conforme propde a literatura (Asakawa et al., 2003 ), os resultados do
presente estudo sugerem que a partir de 9 sil/s, qualquer enunciado de fala comprimida
serd considerada ininteligivel no Pb, independentemente da condi¢ao do ouvinte: cego

ou vidente.
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Figura 1 — Resultados do experimento de inteligibilidade
100%
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Fonte: elaborada pelos autores

Além disso, os resultados desse experimento perceptual apontam para uma diregao
diferente daquela comumente relatada em estudos anteriores cujos achados mostram que
pessoas cegas sistematicamente tém melhor desempenho na compreensao da fala com-
primida que sujeitos com visao em experimentos perceptuais (Trouvain, 2007; Moos e
Trouvain, 2007, por exemplo). A Figura 1 indica claramente que esse ndo é o caso no
presente estudo: sujeitos com visao tiveram melhor desempenho no experimento de in-
teligibilidade do que sujeitos cegos, em todas as condi¢oes de taxa de elocugao.

Os resultados dos testes t pareados mostram uma diferenca estatisticamente signi-
ficativa entre as pontuagdes de inteligibilidade apresentadas por participantes cegos e vi-
dentes nas taxas de elocucao de 13 sil/s, [t (89) = 5,15, p <0,05]; 15 sil/s, [t (89) = 4,81,
p <0,05]; 17 sil/s, [t (89) = 5,45, p <0,05] e 195sil/s, t (89) = 6,0, p <0,05.

Um teste ANOVA revelou uma diferenca significativa entre os sujeitos, F (1, 58)
=20,7, p <0,05, e entre as taxas de elocugio, F (5,290) =271,7, p <0,0S. Além disso, foi
observada uma interacio significativa entre a taxa e o sujeito, F (5, 290) = 3,6, p <0,0S.
Testes post-hoc revelaram que os resultados do teste de inteligibilidade diferem significa-
tivamente a partir de 15 sil/s para os participantes com visao e a partir de 13 sil/s para os
cegos (p <0,05).

Como resultado do efeito de interagao, todos os participantes de cada grupo que
conseguiram repetir, em média, mais de 90% das palavras do enunciado foram considera-
dos separadamente para cada condigao de taxa de elocugao. A Tabela 2 mostra o nimero
de participantes em cada grupo com melhor desempenho, em média, entre todos os par-

ticipantes no experimento de inteligibilidade.
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Tabela 2 - Participantes que repetiram mais que 90% das palavras no teste de

inteligibilidade
Participantes
Taxas de elocugao Cegos Videntes
N°| % |N° %
9 syll/s 6 20 | 10 | 33.3
11syll/s S |167 | 9 30
13 syll/s 3 10 8 26.7
15 syll/s 3 10 4 13.3
17 syll/s - - - -
19 syll/s - - - -

Fonte: elaborada pelos autores

Os resultados da Tabela 2 indicam: i) uma redugio na inteligibilidade 3 medida que
avelocidade de fala aumenta, ii) um maior nimero de participantes videntes, em compa-
ragao com sujeitos cegos, que tiveram melhor desempenho no experimento de inteligibi-
lidade, em todas as condigdes de taxa de elocugio, iii) a representatividade muito baixa,
em termos de porcentagem, de participantes cegos e videntes que conseguiram realmen-
te repetir mais de 90% das palavras apds submetidos a estimulos auditivos com fala com-
primida e iv) uma auséncia de participantes que conseguiram repetir mais de 90% das

palavras nos enunciados associados as maiores taxas de elocugio (17sil/s e 19sil/s).

S Consideracgoes finais

Os resultados relatados aqui demonstram claramente que a fala comprimida tem
um impacto significativo tanto na aceitabilidade quanto na inteligibilidade de enunciados
no Pb. Verificou-se que a inteligibilidade diminui significativamente com o aumento da
compressao do tempo, ou seja, com o aumento da taxa de elocugao. Esses achados estao
de acordo com os de King e Behnke (1989) e Beatty, Behnke e Froelich (1980). Em mé-
dia, nenhum grupo de participantes atingiu mais de 82% de pontuagao de inteligibilidade
em qualquer uma das taxas de elocugao manipuladas que foram utilizadas no experimen-
to, o que é considerado uma pontuagao baixa pelos padroes dos testes de inteligibilidade.

Nossos achados indicam ainda que quanto maior a taxa de elocu¢ao de um enun-
ciado, menos provével serd para os ouvintes considerd-lo aceitivel. Especificamente, os
enunciados com taxa de elocu¢ao de 11 sil/s foram avaliados, em média, 3,9 pelo grupo

de participantes cegos e 3,6 pelo grupo de videntes. Enunciados com velocidade de fala
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de 13 sil/s, muitas vezes associados a mensagens de adverténcia em antncios de Tv e
radio brasileiros, foram avaliados, em média, 3,2 pelo grupo de participantes cegos e 2,6
pelo outro grupo. Como apontado antes, os protocolos de avaliagao que usam a medida
MOS muitas vezes consideram valores acima de 4,0 como adequados e abaixo de 3,5
inaceitdveis. Portanto, podemos concluir que nem 11 sil/s nem 13 sil/s podem ser consi-
deradas taxas de elocugao adequadas para material de fala comprimida, sendo esta ultima
taxa também inaceitavel.

As descobertas também sugerem que a avaliagao da inteligibilidade e da aceitabili-
dade sao muito semelhantes para individuos com visao e cegos, apesar do fato de que pes-
soas cegas sao supostamente capazes de usar partes de seu sistema visual para melhorar o
processamento da fala (Moos et al., 2008; Moos; Trouvain, 2007). Embora seja verdade
que os cegos tendem a apresentar, em média, taxas de aceitabilidade ligeiramente maiores
para enunciados comprimidos no tempo, como os resultados deste estudo indicaram e
mostraram ser estatisticamente significativos em trés taxas de elocugao (13 sil/s, 15 sil/s
e 17 sil/s), os videntes tiveram melhor desempenho no experimento de inteligibilidade,
em todas as condi¢oes de taxa de elocugao, com diferencas estatisticamente significativas
em quatro delas (13 sil/s, 15 sil/s, 17 sil/s e 19 sil/s).

Este ultimo achado contradiz o que é geralmente observado na literatura para ou-
tras linguas (Trouvain, 2007; Moos; Trouvain, 2007; Dietrich, Hertrich e Ackermann,
2013a, 2013b; Boroujeni et al., 2017; Feng et al., 2019; Loiotile et al., 2020). Talvez essa
divergéncia se deva ao fato de que a maioria desses estudos teve como participantes, ce-
gos que estavam acostumados a ouvir fala ultrarrapida em seus aplicativos, diferente do
perfil dos nossos participantes cegos que nao possuiam tal hibito, embora também utili-
zassem aplicativos com fala sintetizada, ela ndo era comprimida. Isso nos leva a concluir
que talvez a exposicao constante a fala ultrarrdpida seja o que explica verdadeiramente o
fato de os cegos compreenderem, melhor do que os videntes, enunciados com taxas de
elocucio elevadas e ndo a falta de um dos sentidos, a visao.

Pesquisas futuras devem examinar o impacto da fala comprimida em outros grupos
de participantes que também se utilizam da audigao para compreender as adverténcias
em anuncios, por nao conseguirem ler, como os analfabetos, por exemplo. Além disso,
pretendemos investigar se e de que forma a possibilidade de altera¢ao da taxa de elocu-
cao em aplicativos e aparelhos de streaming interfere na aceitabilidade e inteligibilidade
de enunciados no Pb. Ou seja, pesquisar se quem estd exposto constantemente a taxas de
elocugdo elevadas, ainda que nao seja cego, possui uma maior aceitabilidade e inteligibi-

lidade de enunciados ultrarrdpidos.
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Os resultados do presente estudo sugerem claramente ser essencial que a fala
comprimida seja utilizada com cautela em aplicagoes que exijam compreensao total da
mensagem que ela transmite. Em particular, os resultados aqui apresentados justificam
a necessidade de uma legislagao mais precisa no que diz respeito a taxa de elocugao das
adverténcias nos comerciais de medicamentos, uma vez que essas adverténcias sao de

importincia vital e se destinam a pessoas que nao conseguem ler as adverténcias escritas.
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