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RESUMO

O padrao sildbico CCV apresenta maior grau de complexidade articulatoria se
comparado a outros tipos silabicos (CV ou VC), contribuindo para sua aquisicdo mais
tardia. Algumas criangas ndo conseguem adquirir o padrdo CCV na idade esperada,
reduzindo a silaba CCV para CV. A luz da Fonologia Gestual (FonGest), a producéo de
silabas CV envolve um padrdo de coordenacdo mais estavel entre 0s gestos
articulatérios da C e de V, enquanto a producéo de silabas CCV envolve um padrdo de
coordenacgdo gestual mais complexo e menos estavel. As simplificacbes de CCV para
CV estdo associadas a sobreposicao dos gestos adjacentes e/ou a reducdo da magnitude
dos gestos. O objetivo foi investigar e descrever, a luz da FonGest, o padrdo de
coordenacao gestual imbricado na producdo dos padrdes silabicos do tipo CCV versus
CV de criangas tipicos e atipicos. As hipdteses foram: H1 - a producdo de CV e CCV
das criangas tipicas apresentariam diferentes medidas ultrassonograficas e acustica
(duracdo); H2 - as medidas ultrassonograficas e acuUstica poderiam diferenciar a
condicdo clinica das criancas; H3 - as criancas com producdo atipica poderiam
apresentar diferencas nas medidas ultrassonogréficas e aclstica na comparacdo da
producdo das silabas CCV e CV, ainda que CCV tenha sido julgada auditivamente
como CV. Dez criangas (cinco com desenvolvimento fonolégico tipico e cinco atipico)
gravaram nove pares de palavras as silabas: CCV e CV. As imagens e o0s audios,
capturados pelo programa Articulate Assistant Advanced, foram submetidos a andlise
oitiva, a andlise acuUstica, ao julgamento qualitativo e quantitativo das imagens
ultrassonograficas. A analise de oitiva e a andlise qualitativa dos videos foram
realizadas por trés juizes especialistas. A analise quantitativa foi feita a partir da
extracdo de medidas oriundas do contorno da lingua: distancia da ponta da lingua (PL),
da lamina da lingua (LL) e do dorso da lingua (DL) até o limite inferior e medida da
area correspondente entre a ponta e a lamina da lingua. Para normalizar as medidas
ultrassonograficas absolutas relativas a distancia, os valores foram transformados em
medidas de razdo. As medidas de duracdo e as medidas articulatérias foram analisadas
pela ANOVA de medidas repetidas. A H1 foi corroborada parcialmente pelos
parametros ultrassonograficos e acusticos, na medida em que as razbes PL/LL, PL/DL e
LL/DL e a duracdo diferenciaram o padréo silabico, indicando que as criancas tipicas
produzem a silaba CCV diferente de CV. A H2 foi parcialmente confirmada pelas
razGes entre PL/DL e LL/DL e a medida de &rea entre a PL e LL, além disso,
apresentaram valores superiores nas producGes das criangas atipicas. A H3 também foi
parcialmente corroborada pelas razdes entre PL/DL e LL/DL e pela area entre a PL e
DL, que diferenciaram as silabas CCV e CV realizadas pelas criangas atipicas, ainda
que suas producdes de CCV tenham sido julgadas como CV. Os resultados
articulatérios sugerem a presenca de elevacdo da ponta da lingua para produzir a tepe
com magnitude reduzida e os achados acusticos sugerem a ndo sobreposi¢éo dos gestos
na producdo de CCV. Adicionalmente, no grupo de criancas atipicas, os resultados
revelam a presenca de gestos indiferenciados na produgéo de CCV.

Palavras-chave: Fonética; Fonética Articulatéria; Fonologia Gestual, Fonologia;
Aquisicdo de Linguagem.
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ABSTRACT

The syllabic pattern CCV poses a higher level of articulatory complexity when
compared to other syllabic types (CV or VC), which contributes to the delayed
acquisition of CCV. Some children fail to acquire the CCV pattern at the expected age
and reduce CCV to CV. From a Gestural Phonology perspective, the production of CV
syllables involves a more stable coordination pattern among articulatory gestures for C
and V, whereas the production of CCV syllables involves a more complex and less
stable gestural coordination pattern. The simplifications of CCV to CV are associated
with different degrees of overlap in the adjacent gestures and/or with the reduction of
the magnitude of the gestures. The aim of this paper was investigate and describe, from
a Gestural Phonology perspective, the CCV vs. CV syllabic patterns of typical and
atypical children. The hypotheses were: H1 — the production of CV and CCV of atypical
children would show different ultrasound and acoustic measures (duration); H2 —
ultrasound and acoustic measures might differentiate children’s clinical condition; H3 —
children with atypical production could show diferences in ultrasound and acoustic
measures in the comparison of CCV and CV syllables, although CCV had been
auditorily judged as CV. Ten children (five with typical phonological development and
five atypical) recorded nine word pairs containing the syllables: CCV and CV. The
images and the audio were captured by the software Articulate Assistant Advanced, and
subjected to auditory-perceptual analysis, acoustic analysis, and qualitative and
quantitative judgement of ultrasound images. Both the auditory-perceptual analysis and
the acoustic analysis were performed by three expert judges. The qualitative analysis
was carried out through the measures from the contour of the tongue: distance from the
tip of the tongue (TT), from the tongue blade (TB) and from the tongue dorsum (TD) up
to the inferior limit, and the area encompassing the tip and the blade. Aiming at
normalizing the absolute ultrasound measures related to distance, these values were
transformed into ratios. The duration and articulatory measures were analyzed by
repeated-measures ANOVA. H1 was partially corroborated by ultrasound and acoustic
parameters, as long as the measure of the ratios TT/TB, TT/TD and TB/TD and the
duration differentiated the syllabic pattern, showing that typical children produce CCV
syllable differently from CV. H2 was partially confirmed by the ratios TT/TD and
TB/TD and the measure of area between TT and TB. Furthermore, they showed higher
values in the production of atypical children. H3 was also partially corroborated by the
ratios TT/TD and TB/TD and by the area between TT and TD, which differentiated the
CCV and CV syllables produced by atypical children, although the CCV productions
had been judged as CV. The articulatory results suggest the presence of a tongue
elevation so as to reduce tap with reduced magnitude and the acoustic findings suggest
there is not a gestural overlap in the production of CCV. Additionally, in the atypical
children group, the results reveal the presence of undifferentiated gestures in the CCV
production.

Keywords: Phonetics; Articulatory Phonetics; Gestural Phonology; Phonology;
Language Acquisition.
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APRESENTACAO

A literatura (WERTZNER, 2000; RIBAS, 2002; LAMPRECHT et al., 2004)
aponta que, no Portugués Brasileiro (PB), silabas do tipo CCV sdo adquiridas ap0s as
demais silabas devido a complexidade fonoldgica envolvendo desse tipo de estrutura
aliada a complexidade articulatdria existente no ataque sil&bico nessa sequéncia de sons.
Algumas criangas ndo conseguem adquirir a silaba CCV na idade esperada,
apresentando, assim, obstaculos no estabelecimento de contrastes fonoldgicos entre o0s
padrdes silabicos CCV e CV.

Algumas criangas ndo conseguem adquirir o padrdo CCV na idade esperada,
reduzindo a silaba CCV para CV. A tendéncia a reducdo de encontros consonantais foi
confirmada a partir de uma triagem fonoaudioldgica realizada em uma escola de
educacdo infantil, em que cerca de 40% das criangas entre 5 e 6 anos de idade ainda néo
tinham adquirido o encontro consonantal (consoante-consoante-vogal - CCV).

A alta prevaléncia das chamadas simplificacdo/reducdo de encontro consonantal
na fala das criancas € reportada nos estudos (PATAH e TAKIUCHI, 2008;
CAVALHEIRO, 2007; CASTRO, 2010) realizados em diferentes regides do Brasil.
Ademais, pesquisas (GIACCHINI, 2009; CASTRO, 2010) que abordam a eficacia de
diferentes modelos de intervencdo fonoaudioldgica nas pronlncias atipicas de CCV
reportaram dificuldades em alcancar a silaba alvo, isto é, ainda que estejam inseridas no
processo terapéutico, as criangas apresentam entraves para alcancar o padréo esperado
pelo adulto.

No Portugués Brasileiro, 0s encontros consonantais sdo formados por uma

sequéncia de obstruinte e liquida, sendo que a obstruinte pode ser uma das consoantes
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/p,b,t,dk,g,f,v/, e a consoante liquida pode ser /l/ ou /c/. Prevé-se que os problemas de
producdo de CCV envolvendo a liquida ndo lateral sao muito mais frequentes do que a
liquida lateral (MIRANDA, 1998; WERTZNER, 2000).

A avalia¢do dos “erros™ da producdo fonica das criancas que estio em processo
de aquisicao de linguagem é realizada, tradicionalmente, a partir da analise de oitiva e
transcritos conforme a percepcao do avaliador. Desta forma, os “erros” sdo classificados
como substituicdo”, “omissao”, “adicao” e/ou “transposi¢cao” por um segmento por
outro (quando o primitivo de analise é o fonema). No interior de uma perspectiva
teorica, que considera o primitivo fonoldégico como uma unidade de fala discreta (por
exemplo, o fonema), os “erros” que envolvem as silabas CCV e CV serdo chamados
como reducdo de encontro consonantal (WERTZNER, 2000) ou simplificacdo de
encontro consonantal (LAMPRECHT et al., 2004).

Pesquisas brasileiras (MIRANDA e SILVA 2011; MEZZOMO et al., 2008)
envolvendo criancas com desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico investigaram
acusticamente a producdo fonica das silabas CCV e CV e identificaram que, para
diferenciar os dois padrdes silabicos, ambos os estudos apontaram para o alongamento
compensatério da vogal (EAC) (também chamado de alongamento da vogal) como
estratégia de reparo. O correlato acustico do EAC, como estratégia de reparo, é a
medida de duragdo da vogal é superior na silaba CCV com relacdo a CV. Tal estratégia
elucida que as criangas com producdes atipicas para CCV ja possuem um conhecimento
fonoldgico a respeito da estrutura silabica (MIRANDA, 2007; MEZZOMO et al., 2008,

MIRANDA e SILVA 2011; GIACCHINI et al., 2011), porém ainda ndo conseguem

produzir conforme os padrdes esperados pelo adulto. Contraste fénico encoberto é um

! Neste trabalho, o “erro” é encarado como movimentos da lingua expressas na fala da crianca durante o
processo de aquisicdo da linguagem.
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termo utilizado para descrever contrastes fonicos imperceptiveis auditivamente, mas
detectaveis acusticamente e/ou articulatoriamente (HEWLETT, 1988).

Neste trabalho, vislumbra-se a incorporacdo de um primitivo fonologico de
natureza motora, simbolica e dindmica, tornando possivel agregar tanto 0s processos
categoricos, quanto os gradientes, o que permite analisar as producdes gradientes e
intermedidrias das criancas atipicas, como encontrada nos estudos citados acima. A
unidade de anélise fonoldgica adotada pela FonGest é o gesto articulatério?, que permite
reconhecer tais “erros” ndo apenas como substituigdes categdricas, mas como processos
dindmicos que se buscam na tentativa de estabelecer os contrastes fénicos a partir do
detalhe fonético (ALBANO, 2001; RODRIGUES, 2007; BERTI, 2006; BERTI e
FERREIRA-GONCALVES, 2012).

Deste modo, os “erros” passam a ser interpretados como deslizes na
coordenacdo dos gestos articulatérios envolvidos, em decorréncia dos desajustes no
timming entre os gestos (aspecto temporal) e/ou na magnitude de ativacdo dos gestos,
acarretando a sobreposicdo de gestos articulatorios e/ou ativacao parciais da magnitude
dos gestos durante a fala (POUPLIER e GOLDSTEIN, 2005).

A luz da FonGest, o estudo dos “erros” vem sendo feito a partir de “erros”
induzidos em adultos, com o propdsito de explicar as diferentes possibilidades de
sobreposicdo entre os gestos articulatorios e de investigar os diferentes graus de
ativagcdes gestuais (magnitudes gestuais) (GOLDSTEIN et al., 2007b). Os “erros”
eliciados por adultos fornecem pistas acerca das coordenacdes gestuais imbricadas na
producéo de diferentes padrdes silabicos; entretanto a fala proveniente dos adultos tem
natureza distinta daquela produzida pelas criancas, tanto em processo de aquisicao tipica

quanto desviante.

2 Os gestos articulatorios “are control units that specify actions in the vocal tract in terms of sets of
articulators, or tract variables (e.g., lip aperture)” (POUPLIER, 2004).
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Devido aos escassos estudos ultrassonograficos que buscam compreender 0s
“erros” de producao fonica da silaba CCV realizados por criangas com desenvolvimento
fonologico tipico e atipico sob uma perspectiva dinamica, propde-se analisar, na
presente tese, as producdes tipicas e atipicas, ancorada nos pressupostos teoricos
defendidos pela FonGest (BROWMAN e GOLDSTEIN, 1992; ALBANO, 2001, 2012),
bem como compreender as coordenacdes dos gestos envolvidos no processo de
simplificacdo de encontro consonantal.

Ao assumir previsdo da FonGest para os fendmenos conhecidos como
“simplificacdo de CCV para CV”, reconhecem-se diferentes graus de sobreposi¢do nos
gestos adjacentes e/ou com a reducdo da magnitude do gesto de C2, a analise
instrumental (acUstica e/ou articulatéria) torna-se uma ferramenta fundamental para
investigar o processo estabelecimento do contraste fonoldgico entre CCV e CV.

Dentre as metodologias instrumentais de analise da producdo de fala, a analise
articulatéria permite uma visualizacdo direta dos articuladores envolvidos nas
producdes fonicas tipicas e atipicas. A ultrassonografia de lingua, especialmente,
possibilita ao pesquisador uma analise dinamica, direta e em tempo real da producao
dos sons da lingua, condizendo com a proposta desta pesquisa.

Assim, o0 objetivo é o de investigar e descrever, a luz da FonGest, o padréo de
coordenacdo gestual imbricado na producgdo dos padrdes silabicos do tipo CCV e CV de
criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico, por meio da ultrassonografia
de lingua e da analise acustica. Aditivamente, no que diz respeito aos objetivos
especificos desta pesquisa, busca-se caracterizar as diferencas na coordenacdo gestual
na producdo de silabas do tipo CCV realizadas por criangas com desenvolvimento tipico

e atipico do ponto de vista fonologico, bem como verificar em que medida as chamadas
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reducdes dos encontros consonantais em criancas com desenvolvimento atipico da
linguagem podem ser consideradas contrastes encobertos.

Para tanto, procurar-se-a confirmar as seguintes hipoteses:

H1: A producdo de CV e CCV de criancas tipicas apresenta diferentes medidas
ultrassonograficas e acuUstica (duracdo). Uma vez que essas criancas produzem
efetivamente o contraste entre CV e CCV, espera-se que as medidas articulatérias e
acustica diferenciem a producédo dessa estrutura silabica.

H2: As medidas ultrassonogréaficas e acusticas (duracdo) diferencia a condicéo
clinica das criancas, demostrando ou revelando as diferencas nas coordenadas gestuais.

H3: Criangcas com producdo atipica apresentam diferencas nas medidas
ultrassonograficas e acustica (duracdo) na comparacdo da producdo das silabas CCV e
CV, ainda que CCV tenha sido julgada auditivamente como CV. De acordo com a
FonGest é possivel haver a presenca de gestos articulatérios de magnitude reduzida
mesmo em producBes julgadas auditivamente como simplificadas. Entdo espera-se
encontrar alguma diferenca nas medidas articulatdrias e/ou acustica entre CCV e CV na
producdo das criancas com desenvolvimento fonoldgico atipico.

Para que se alcancem 0s objetivos propostos, utilizam-se as analises acustica e
articulatéria dos dados. Por ser uma metodologia bastante inovadora no Brasil, a analise
articulatoria utilizada neste trabalho, além de possibilitar uma analise qualitativa das
imagens ultrassonograficas, desenvolve parametros para que as imagens possam ser
analisadas quantitativamente, caracterizando mais um aspecto inovador da tese.

Com relagdo a organizacdo da tese, o capitulo 1 - A silaba CCV sob a otica da
Fonologia Gestual - expde ao leitor premissas basicas da FonGest, bem como a
apresentacdo do primitivo fonoldgico, o gesto articulatorio, a fim de respaldar os

objetivos propostos. Em seguida, sera realizada uma explanacdo sobre a concepcao da
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silaba no interior de uma abordagem dindmica, bem como as coordenagdes gestuais e as
relacGes de faseamento envolvidas nos diferentes padrées silabicos (CV, CCV e VC),
apontando evidéncias empiricas dessas organizagdes gestuais nas diferentes linguas.

Posteriormente, sera explicado o que a analise dos “erros” de fala pode revelar
sobre a coordenacdo dos gestos, trazendo estudos que envolvem tanto a fala de adultos
quanto a fala infantil. A fim de direcionar ao leitor as informacfes gestuais esperadas
para cada padrdo silabico estudados nessa presente pesquisa (CCV), serdo expostos
estudos que versam sobre a producdo de CCV simplificados por meio de anélises
instrumentais (acusticas e/ou articulatérias).

Por fim, sera apresentada a técnica de ultrassonografia de lingua, mostrando sua
aplicabilidade da analise de producéo de fala, indicando as vantagens e as desvantagens
com relacdo a outras técnicas, tais como a Imagem de Ressonancia Magnética (MRI), as
raios-X e o Micros raios-X.

Como ja mencionado, os parametros de analise a ser utilizada para detectar os
gestos presentes em C2 é um grande desafio. Por se tratar de um tema inovador, a
metodologia de analise ultrassonografica nos estudos da fala ainda ndo esta consolidada
na literatura. Assim, no capitulo 2 - Aspectos metodologicos sobre a investigacdo do
“erro” produg¢do de CCV - inicialmente, retrataremos as etapas metodoldgicas na
subsecdo Estudo Piloto. Trata-se de uma etapa importante do trabalho, uma vez que
foram realizadas inimeras tentativas até chegar ao que seré exposto nesta tese, a fim de
corroborar as hipoteses e atender aos objetivos deste trabalho.

Ainda no capitulo 2, serdo apresentados, detalhadamente, a metodologia, o perfil
das criancas estudadas, a constituicdo do corpus e 0 método de gravacdo das amostras
de fala, bem como os procedimentos para a analise de dados. A amostra de fala coletada

pelo programa AAA (Articulate Assistant Advanced) gerou simultaneamente dois tipos
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de dados: a imagem de ultrassom e o arquivo de audio. Assim, a analise dos dados da
producdo sera apresentada separadamente, de acordo com a natureza do dado: a anélise
do som e a andlise da imagem do contorno da lingua, durante a producdo das palavras
que compdem o corpus.

No capitulo 3, serdo apresentados os resultados obtidos na avaliacdo de oitiva,
do parametro acustico adotado e dos parametros articulatorios da analise da producéo
das silabas complexas e simples (CCV e CV) realizados da producdo das criancas
tipicas e atipicas. A fim de estabelecer um critério perceptivo, 0s arquivos sonoros
foram submetidos a analise de oitiva realizada por trés juizes com experiéncia em
transcricdo, ou seja, 0s juizes avaliaram a fala das criangas e transcreveram o padréo
silabico alvo como CCV ou CV. Também foi realizada a analise do aspecto temporal,
que compreende a duracdo absoluta e relativa. J& na analise dos dados
ultrassonograficos, serd explicada a forma como foi analisada a imagem de ultrassom,
ou seja, a partir da analise qualitativa e a quantitativa do contorno da lingua.

Apdbs a exposicdo das analises, serdo apresentados os resultados oriundos das
analises dos dados sonoros e dos dados ultrassonograficos. Os achados oriundos das
analises dos dados sonoros e dos dados ultrassonograficos evidenciam a presenca de
gestos de ponta da lingua, na posicdo de C2 do encontro consonantal, e a presenca de
Gestos Indiferenciados (Gls) entre a ponta e o corpo da lingua.

O capitulo 4 traz a discussdo, retomando as hipo6teses que se buscam confirmar
ou refutar nesta pesquisa: (i) a producdo de CV e CCV de criancas tipicas apresentaria
diferentes medidas ultrassonograficas e acustica (duragdo); (ii) as medidas
ultrassonograficas e acustica (duracéo) poderiam diferenciar a condi¢é@o clinica das
criancas; (iii) as criangas com producao atipica poderiam apresentar diferencas nas

medidas ultrassonograficas e acustica (duracdo) na comparacdo da producédo das
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silabas CCV e CV, ainda que CCV tenha sido julgada auditivamente como CV.
Estabeleceu-se a relagcdo entre a literatura consultada e os achados das producdes
infantis, além de levantar hipoteses explicativas para os fendmenos encontrados.

Finalmente, no capitulo 5, serdo exibidas as conclusdes deste estudo, a partir dos
objetivos e hipoteses previstos anteriormente, bem como os apontamentos futuros e as
reflexdes obtidas dos resultados e discussoes.

Esta pesquisa visa contribuir para a compreensdao das producdes silabicas
infantis das silabas CCV, tanto na fala de crianca com desenvolvimento tipico e atipico,
especificamente como se da a coordenacdo gestual no interior das silabas.

Espera-se também fornecer subsidios para os estudos da area da aquisicdo de
linguagem, Fonética, Fonologia e Fonoaudiologia, uma vez que o estudo dos “erros” de
producdo de fala em criancas tipicas e atipica permitird compreender como ocorrem as
coordenacdes gestuais imbricadas durante o processo de aquisi¢do da linguagem,
buscando diferenciar as producdes tipicas das atipicas. Além disso, busca-se contribuir
para 0 desenvolvimento da perspectiva tedrica que fundamenta esta pesquisa, a
Fonologia Gestual.

Por se tratar de uma metodologia recente, este trabalho ainda ira contribuir para
os futuros trabalhos que fazem uso da ultrassonografia para investigar a fala,
independente do objeto de estudo, se for fala infantil ou de adulto ou se em um contexto
de aquisicdo de linguagem ou de variacdo linguistica, entre outros. A metodologia de
analise utilizada nesta pesquisa, tanto no que diz respeito a metodologia utilizada como
naquela testada no estudo piloto e que se mostrou eficaz para este estudo, auxiliara

outros pesquisadores no desenvolvimento de outros trabalhos.
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CAPITULO 1: A SILABA CCV SOB A OTICA DA FONOLOGIA
GESTUAL

1.1 Sobre a Fonologia Gestual

A Fonologia Gestual (doravante FonGest), proposta inicialmente por Browman e
Goldstein (1986, 1989, 1990, 1992, 2000)3, elenca como unidade primitiva da producéo
de fala: o chamado gesto articulatorio.

Os gestos articulatorios sao primitivos fonolégicos que, a0 mesmo tempo,
carregam unidades de acdo e informacdo, isto é, sdo ‘“caracterizacoes abstratas de
eventos articulatorios com tempo intrinseco” (BROWMAN e GOLDSTEIN 1992; p.
155-156).

O gesto articulatério é dotado, simultaneamente, de uma natureza fisica e uma
natureza abstrata. O componente fisico é composto por unidades de acdo, enquanto o
componente abstrato é composto por unidades contrastivas de informacdo. Os gestos
articulatorios sdo unidades de acdo no sentido em que cada gesto € um sistema
neuromotor dindmico, responsavel por guiar a coordenacao de diversos articuladores e
musculos durante a formacdo das constricdes do trato vocal. Por exemplo, o gesto de
fechamento labial envolve a movimentacdo concomitante de trés articuladores: o labio
superior, o labio inferior e a mandibula, além da participacdo de até 15 musculos
diferentes, funcionando de modo sinérgico, a fim de realizar a constrigéo labial.

A contraparte abstrata (contrastiva/informacional) dos gestos, por sua vez,

refere-se aos gestos individuais, que sdo utilizados para distinguir ou contrastar

3 A Fonologia Gestual foi denominada, inicialmente, de Fonologia Articulatéria (FAR) (BROWMAN e GOLDSTEIN,

1986; 1992) e vem se consolidando como teoria fonolégica desde a década de 1970. O modelo é desenvolvido por uma equipe
multidisciplinar do Laboratorio Haskins, localizado em New Heaven (EUA). No Brasil, a teoria vem sendo aprimorada e
desenvolvida pela prof®. Eleonora Albano, que coordena um grupo de pesquisa denominado Dinamica Fonica (DINAFON). Esta
pesquisadora faz parte do referido grupo ha quatro anos.
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significados na lingua. Por exemplo, a diferenciacéo de significados se da pela presenca
ou pela auséncia de um gesto especifico, ou por diferencas quanto ao local ou grau de
constricdo do gesto (BROWMAN e GOLDSTEIN, 2000)*.

A relacdo entre o fisico e o abstrato, nesse modelo, € sustentada pela premissa de
que os proessos da producdo da fala (movimentos do articulador, fluxo de ar, efeito
acustico) sao continuos e dependentes do contexto, ao passo que a a¢do da producao da
fala pode ser decomposta em unidades dindmicas (KELSO et al., 1986) e discretas da
acao internalizada (GOLDSTEIN, 2003).

Diferentemente das teorias fonoldgicas, que adotam como unidade primitiva de
analise fonemas ou tracos distintivos, a FonGest, conforme anunciado anteriormente,
propbe como primitivo fonoldgico os gestos articulatérios (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 1992; STUDDERT-KENNEDY e GOLDSTEIN, 2003). Dessa maneira,
0s gestos, 0s segmentos e 0s tracos ndo sdo equivalentes, ja que um segmento pode ser
composto por multiplos gestos. Por exemplo: ao produzir o /m/ é necessario que 0
falante coordene dois gestos articulatérios simultaneamente: a abertura do véu palatino
e do fechamento dos labios (VAN LIESHOUT e GOLDSTEIN, 2008). Albano (2001)

desvenda quais sdo as relacOes entre o gesto, o traco e o segmento.

O gesto ndo corresponde ao segmento ou ao trago, ficando a meio caminho
entre os dois. Um [b], por exemplo, envolve apenas a coordenacdo de um
gesto de oclus&o labial com um gesto de adugéo das pregas vocais, enquanto
um [m] envolve os mesmos gestos coordenados ao gesto vélico de abertura,
cujo inicio e fim ndo precisam coincidir inteiramente com os daqueles
(ALBANO, 2001, p.54).

4 No tocante a unidade de informagao do gesto, exemplifica-se utilizando duas palavras do inglés “dad” e "mad" (pai e

mau, respectivamente). Em “dad”, a primeira consoante envolve a coordenacéao entre uma constri¢do da ponta da lingua (designado
de gesto de ponta de lingua), fechamento do véu palatino (gesto vélico) e fechamento da glote (gesto laringeo), enquanto em “mad”,
a primeira consoante envolve a coordenagéo entre uma constrigéo labial (gesto labial) e abertura vélica. Assim, o uso de diferentes
gestos, em seus diferentes graus de constri¢éo e sua coordenagdo intrinseca, é responsavel pela fungéo contrastiva na linguagem.
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Os articuladores® envolvidos nos gestos articulatérios (GOLDSTEIN e
FOWLER, 2003) podem ter constricBes no trato vocal concomitante ou independente
entre si (STUDDERT-KENNEDY e GOLDSTEIN, 2003). Como cada gesto envolve
varios 0rgaos, € necessario que ocorram acdes coordenadas (sinergia funcional) entre as
estruturas (STUDDERT-KENNEDY e GOLDSTEIN, 2003). Por exemplo, na producgéo
do /p/, os labios (inferior e superior) atuam por meio de acdes coordenativas com a
mandibula (articulador).

Salvo os gestos do véu palatino e da glote, os gestos que envolvem a lingua séo
determinados por duas informacdes: o local e o grau da constricdo (constriction location
— CL e constriction degree - CD) na dimensdo horizontal e na dimensdo vertical,
respectivamente  (BROWMAN e GOLDSTEIN, 2000; VAN LIESHOUT e
GOLDSTEIN, 2008; STUDDERT-KENNEDY e GOLDSTEIN, 2003).

Dessa forma, as variaveis do trato sdo estruturas coordenadas que se associam
com um conjunto de articuladores para realizar constricdes ao longo do trato vocal
enguanto os gestos articulatorios sdo implementados por acbes destes conjuntos dos
articuladores. Na Tabela 1, a seguir, Browman e Gosdstein (1992) demonstram as

relacBes existentes entre as varidveis do trato e seus articuladores.

Tabela 1: Variaveis do trato e o conjunto de articuladores envolvidos nos gestos.

Variaveis do trato Articuladores envolvidos
PL - protruséo labial Labio superior e inferior, mandibula
AL - abertura labial Labio superior e inferior, mandibula

LCPL- Local de constri¢do da ponta da lingua | Ponta e corpo da lingua, mandibula

GCPL - Grau de constrigdo da ponta da lingua | Ponta e corpo da lingua, mandibula

LCCL -Local de constri¢do do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula
GCCL - Grau de constrigdo do corpo da lingua Corpo da lingua, mandibula
AV- abertura velica Véu palatino
GLO -abertura glotal Glote

Os labios, a ponta de lingua, o corpo de lingua e a raiz da lingua.
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Adaptado de Browman e Gosdstein (1992, p.54)

s . GLO

Figura 1: Trato vocal humano com a localizagdo das suas respectivas variaveis. Figura adaptada de
Browman e Gosdstein (1992, p.54).

Sendo os gestos especificados pelos pardmetros de grau e local de constrigéo,
cada variavel do trato vocal apresenta entre dois e sete valores. Para 0 modo de
articulacdo, as variaveis relacionadas sdo: (1) GCPL (grau de constricdo da ponta da
lingua); (2) GCCL (grau de constricdo do corpo da lingua) e (3) AL (abertura labial),
cujos valores podem ser: aberto, fechado e critico (este Gltimo gerando fricgdo). O grau
aberto, por sua vez, subdivide-se em estreito, médio e largo (para a variavel de
constricdo de lingua (GCCP)). Ja para o local (ponto ou lugar) de articulacdo, os valores
definidos pelo modelo séo: (1) LCPL (local de constricdo da ponta da lingua) dental,
alveolar e pos-alveolar; e (2) LCCP (local de constricdo do corpo da lingua) palatal,
velar, uvular, faringeo (BROWMAN e GOSDSTEIN, 1992).

Na Tabela que segue estdo expostas as especificagdes do local de constricdo e da

orientagéo do articulador.
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Tabela 2: Especificaces do local de constricdo e da orientacdo do articulador

Articuladores Local de constricdo Orientacdo do articulador
Labios Anterior Labio, dental
Ponta de lingua Anterior Labial; interdental; apical

ou dental; dpico-laminal ou
alveolar; laminal ou pds-alveolar
Corpo da Lingua N&o anterior Palatal; velar e uvular
Raiz da lingua Posterior Faringal e epiglotal

A fim de ilustrar as informagdes gestuais da producdo de fala, a partir das
especificacfes previstas pelo modelo, propdem-se diagramas bidimensionais que
retratam os fendmenos dos gestos articulatorios vinculadas & varidvel tempo. Tal
notacdo é denominada pauta gestual, que pode ser representada por duas dimens@es: a
horizontal e a vertical. A dimensdo horizontal recupera a duracdo (incorporando nogoes
temporais), enquanto na vertical se encontram as camadas (tiers) diferentes, tornando
possivel visualizar os fendmenos de sobreposicdo e defasagem (BROWMAN e
GOSDSTEIN, 1992).

Assim, cada gesto esta associado a uma variavel do trato e contém informagdes
sobre os descritores gestuais, seja de local ou de grau de constricdo. Adiante, sera visto
um exemplo de pauta gestual da versdo mais recente da FonGest com suas respectivas
especificacbes (Figura 2).

Destaca-se, ainda, um modelo tedrico baseado na Fonologia Gestual revisitado
por Albano (2001), que também adota o gesto articulatério como unidade dindmica de
producdo da fala propondo o modelo tedrico designado de Fonologia Acustico-
Articulatoria.

H&, porém, uma significativa mudanga conceitual entre essas duas teorias,
conforme alerta Albano (2001), devido “[...] ao papel dos fatores acusticos na

constituicdo do gesto Articulatorio” (Albano, 2001, p.103). Complementando, de
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acordo com Silva (2003), os “/...] pressupostos da FAAR, embora inspirados na FAR,
vao além, no sentido de incorporar ao modelo informagdo de ordem acuistica” (Silva,
2003, p.331).

Na tentativa de incorporar o papel da audicdo no modelo proposto por Browman
e Goldstein, Albano (2001) propde principalmente duas modificacdes: i) dissociar as
trajetdrias dos descritores gestuais de ponto e modo de articulagdo; (ii) organizar a pauta
gestual em termos de regibes acustico-articulatorias, ressaltando o gesto articulatorio, e
ndo os conjuntos dos articuladores (BERTI, 2006).

Dissociar as trajetorias dos descritores gestuais de ponto e modo de articulacéo
significa “relaxar” uma restricdo da FonGest, (BERTI, 2006) ja que “as duracdes das
trajetorias ligadas ao grau e ao local de constricdo podem ser independentes, embora
tendam, ndo obstante, no caso mais geral, a ser coincidentes” (ALBANO, 2001, p.81).

No que se refere a segunda modificacdo, Albano (op. cit.), a partir dos trabalhos
de Ohala, Stevens e Lindblom®, emprega as regides actstico-articulatérias definidas por
regides discretas do trato vocal para agrupar os comandos para execucdo de um mesmo
gesto, no lugar do papel do articulador, proposto pela FonGest (BERTI, 2006).

Essa proposta de Albano (2001) tem amparo em um modelo denominado
Modelo das Regides Distintivas (CARRE e MRAYATI, 1990; CARRE, 1994, apud
Albano 2001, p.98), que divide o trato vocal em oito regides discretas, com
comportamentos acusticos distintos equivalentes aos descritores gestuais.

Adotando 0 modelo (MDR), consequentemente, o gesto articulatorio é definido
como uma manobra motora que resulta em efeitos acusticos que identificam tipos

distintos de constri¢do, introduzindo, assim, a variavel forma de constricdo (essa

John J. Ohala, Kenneth N. Stevens e Bjorn Lindblom, respectivamente.
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variavel foi prevista por Browman e Goldstein, porém ndo implementada por eles), além
de suas respectivas regides no trato vocal.
Segundo Albano (2001), a incorporacdo do espaco acustico-articulatorio na

representacdo de um gesto, em substituicéo ao articulador,

[...] permite que as defasagens dos movimentos ao longo das coordenadas do
plano sagital sejam melhor incorporadas ao modelo. Os moveis “local” e
“grau de constrigdo” podem deslocar-se por esse plano em perfeita ou
imperfeita sincronia. Nada ha de contraditério numa assincronia parcial entre
eles, ja que o primeiro (local de contricdo) produz efeitos acUsticos de
ressonancia e o segundo (grau de constri¢do), produz efeitos acusticos de
amplitude relativa e periodicidade [...]. (Albano, 2001, p.99)

Contudo, com as modificacGes apresentadas anteriormente, Albano defende a
ideia de que a lexicalizacdo de diferencas entre pautas gestuais similares pode captar
mudangas em curso num determinado dialeto. Nesse sentido, o simbdlico emerge a
partir da estabilizacdo do dinamico (destaque da autora BERTI, 2006).

Portanto, com base nas modifica¢Ges propostas por Albano (2001), tanto no que
se refere a dissociacdo das trajetdrias de local e grau de constricdo quanto na
caracterizacdo dos gestos articulatérios em termos de espacos acustico-articulatorios,
observa-se uma implicacdo metodolégica na analise da producédo da fala, a saber: 0 uso
da andlise acustica e/ou articulatéria. O uso de instrumentos possibilita uma analise mais
minuciosa da producdo de fala se comparado a analise de oitiva, permitindo a
incorporacéo do detalhe fonético na analise da producéo de fala.

A Fonologia Gestual estabelece um modo de organizacdo entre os gestos, a
depender do tipo de padrdo silabico (CV, VC e CCV), preconizando relacbes de
faseamento entre os gestos envolvidos e um modo de organizagéo especifico para cada

tipo de silaba, o0 qual seré exposto na proxima secao.
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1.2Concepcao de silaba na FonGest

A versdo atual da Fonologia Gestual propée um padréo de coordenacédo
intergestual especifico para cada padrdo sildbico, modelada a partir do modelo de
osciladores acoplados (NAM e SALTZMAN, 2003; GOLDSTEIN et al., 2007a).

Nesse modelo, cada gesto estaria associado ao planejamento de um oscilador
ndo linear’. Utilizando metaforicamente o exemplo dos péndulos de um relégio para
explicar esse efeito, observa-se que um determinado péndulo desse tipo de relégio ndo
trabalha sozinho, ao contrério, esta sempre ligado a outro péndulo. Isto significa dizer,

3

em termos gestuais, que um gesto sempre estd “unido” a outro gesto. Quando os
péndulos se movimentam simultaneamente na mesma direcdo, diz-se que eles se
coordenam em fase ou em sincronia. J& quando eles se movimentam em dire¢des
opostas, diz-se que eles se coordenam em antifase (ALBANO, 2012).

Assim, conforme o tipo de padrdo silébico, prevé-se um modo de organizacdo
entre os gestos envolvidos. Para a FonGest, ha trés padrBes de coordenacdo intergestual
envolvendo a estrutura sildbica, a saber: a coordenacdo entre CV, a coordenacgdo entre
VC e a coordenacdo envolvendo CCV.

Na silaba CV, as constricdes que configuram o trato vocal na producdo da
consoante e da vogal se iniciam de modo sincrénico ou em fase. Por exemplo, ao
produzir a silaba /ba/, os gestos envolvidos na producdo da consoante e da vogal
iniciam-se concomitantemente. Ou seja, o fechamento labial para o /b/ e o estreitamento

faringeo para a producéo de /a/ iniciam-se a0 mesmo tempo, estabelecendo uma relagéo

de fase entre esses dois gestos envolvidos.

O exemplo cléssico é do movimento pendular dos reldgios.
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Ja na silaba VC, os gestos envolvidos na producédo de V e de C apresentam uma
relacdo de faseamento em antifase. Isso ocorre porque a ativacdo do gesto de C é
acionada depois da ativacao do gesto de V.

Para a silaba CVC, na Figura seguinte apresenta-se a pauta gestual da palavra
[pas], a fim de ilustrar o modo pelo qual os gestos se organizam (coordenam) no

interior da silaba.

[pas]
i Labios fechados
A Labial,
LABIOS / fechado \
PONTA DE LiNGUA Alveolar critico A|Vé0|0 fechado
CORPO DE LINGUA Palatal, largo
VEU
LARINGEO K Aberto /
(@) (b)

Figura 2: Em (a) tem-se a pauta gestual da palavra paz. Em (b) mostra-se 0 comportamento do
faseamento dos gestos envolvidos: as linhas continuas representam que os gestos estdo acoplados em fase
e as linhas tracejadas mostram a relagdo antifase dos gestos envolvidos.

Observa-se, na Figura 2, que [pas] € composta por trés gestos articulatérios: (i)
fechamento dos labios; (ii) constricdo entre a raiz da lingua e a faringe; (iii) elevacao de
ponta de lingua (onde no eixo y tem-se a variavel tempo). No entanto, o timing dos
gestos ¢ diferente para cada gesto articulatério a depender das relacdes de faseamento
entre os gestos articulatorios no interior da silaba (GOLDSTEIN et al., 2007a; NAM et
al., 2009). Se for considerada a relacdo de coordenacdo entre os gestos envolvidos na
producéo de C1 e V, verifica-se que a ativacdo de tais gestos se inicia simultaneamente,
caracterizando uma relacdo em fase (representado em b pela linha continua). Ao passo
que a relacdo de coordenacdo entre V e C2, observa-se que a ativacdo do gesto de C2 se
inicia depois do gesto de V, caracterizando a chamada relacdo em antifase (representado

em b pela linha pontilhada).
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Nas silabas de ataques complexos do tipo CCV, prevé-se que ambos 0s tipos de
coordenacao estejam presentes: tanto a coordenagdo em fase quanto a coordenagdo em
antifase. O modo como os gestos se coordenam nas silabas do tipo CCV pode ser visto

na Figura 3, a sequir.

Acoplamento
competitivo

Figura 3: Organizacdo gestual para ataques complexos. As linhas continuas representam em fase,
enquanto as linhas pontilhadas se referem & antifase (Adaptado de Marin e Pouplier, 2010).

A Figura 3 ilustra como se da a coordenacao intergestual na producéo das silabas
CCV. Enquanto as consoantes estabelecem uma relacdo de antifase entre si (linhas
pontilhadas), ambas as consoantes (C1 e C2) tém uma relacdo de fase com relacdo a
vogal (linha continua) (MARIN e POUPLIER, 2010). A relacdo antifase é decorrente do
acoplamento competitivo dos gestos, os quais ndo podem acontecer de forma
simultanea, a fim de resgatar a distintividade entre os gestos (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 2000).

Como ja exposto, dependendo do tipo e do tamanho da silaba, podem ocorrer
diferentes coordenacgdes temporais, implicando na estabilidade da coordenacdo gestual,
que pode ser mais ou menos estavel. Preconiza-se que o acoplamento entre 0s gestos no
padrdo silabico CV é o mais forte, tornando-0 mais estavel e, consequentemente, mais
facil de adquirir, se comparado aos padrfes silabicos mais complexos, tais como
aqueles envolvendo a coda e os ataques complexos (CCV). Nessas silabas, como visto,
ocorre a concorréncia entre as consoantes C1 e C2, acarretadas pelo forte acoplamento
entre a CV, dificultando a aprendizagem dessa coordenacéo entre as CCs (NAM et al.,

2009).
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Esses pressupostos sobre a coordenacdo intergestual no interior da silaba
corroboram a hipotese de que exista uma preferéncia para o padrdo silabico CV na
maioria das linguas, somadas as evidéncias que, durante a aquisicdo fonolodgica, a
estrutura CV é tipicamente adquirida anteriormente as estruturas do tipo VC (NAM et
al., 2009 p.3) e CCV (LAMPRECHT et al., 2004), o que pode ser também justificado
pela estabilidade entre os gestos envolvidos na producéo da silaba CV.

Silva et al. (2006) realizaram um estudo acustico envolvendo o tepe no interior
de grupos consonantais do PB e afim de ilustrar o modo pelo qual os gestos referentes
ao tepe se organizam na silaba CCV, o0s autores propuseram a seguinte pauta gestual

(Figura 4):

Regido Coronal Fechado

Grau de constri¢do

Local de constrigao

Regido Dorsal

Grau de constricéo |I|
Local de constrigdo |:|

Regido Faringea

Figura 4: Pauta gestual para a silaba CCV (obstruente + tepe + vogal).

Os autores ilustraram a caixa sombreada com o objetivo de chamar a atencao
para este gesto, uma vez que a producdo da vogal se realiza ao mesmo tempo que 0
gesto consonantal gesto de regido dorsal (caixas menores e ndo sombreadas). Assim, 0
gesto dorsal referente a vogal se sobrepde ao gesto dorsal do tepe em razdo da maior

magnitude e do maior tempo de ativacao, escondendo o gesto do tepe.
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Ao explorar, acusticamente e articulatoriamente, os chamados “erros” de
producdo do padrao sildbico CCV em criangcas com desenvolvimento tipico e atipico da
linguagem pode trazer preciosas informacoes, tanto a respeito do padrao de coordenacao
gestual imbricado nesse tipo de estrutura silabica quanto das estratégias utilizadas pelas
criancas até atingirem a estabilizacdo dessa coordenacdo menos estavel e mais
complexa.

Na proxima se¢ao, sera discutido o que acontece durante os “erros” de fala, tanto

na fala de adultos quanto na fala de crianca, a luz da FonGest.

1.3 O que os “erros” de fala podem revelar sobre a coordenacio dos
gestos

1.3.1 Erros” de fala na fala do adulto

O avanco tecnoldgico no desenvolvimento de instrumentos que analisam a
producdo de fala possibilitou investigar os “erros” de fala ndo apenas de maneira
impressionistica, mas também por meio de aparatos acusticos e/ou articulatorios,
fornecendo maior detalhamento a respeito do processo de producdo da fala. Cada vez
mais os estudos com dados cinematicos (ultrassonograficos, imagens de ressonancia
magnética, raios-x) tém comprovado que os “erros” de fala ndo se restringem a
substituicdes categoricas de unidades segmentares (POUPLIER e GOLDSTEIN, 2005).

Considerando que o gesto articulatério é dotado de tempo intrinseco, é possivel
ocorrerem sobreposicdes de gestos durante a producdo da fala (GOLDSTEIN e

FOWLER, 2003). Esse grau de sobreposi¢do dos gestos é dependente de varios fatores,
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dentre eles: velocidade de fala e o estilo de fala (fala habitual e fala formal) (VAN
LIESHOUT e GOLDSTEIN, 2008).

Diversos experimentos envolvendo ‘“erros” de fala induzidos em adultos tém
sido desenvolvidos para explicar as diferentes possibilidades de sobreposicdo entre 0s
gestos articulatérios (referente ao eixo x) e de investigar os diferentes graus de ativacdes
gestuais, resultando em questdes de magnitudes gestuais (relativos ao eixo y).

Goldstein et al. (2007b) analisaram os “erros” induzidos em adultos durante a
repeticdo de sequéncias de palavras dissilabas com o aumento da velocidade de
producdo de fala, alternando a silaba consonantal inicial como em “cop top” e “tip
kip”. Os autores demonstraram que as chamadas substituicdes de /t/ por /k/ ou vice-
versa sdo decorrentes da producdo de gestos intrusivos produzidos simultaneamente
com o gesto consonantal pretendido, podendo variar a magnitude de ambos os gestos.
Os “erros” foram sistematizados a partir das informagdes gestuais: (i) “erros” de
intrusdo gestual; (ii) “erros” de reducdo gestual; (iii) “erros” de intrusdo e reducdo
gestual, concomitantemente. Os “erros” de intrusdo, 28,2% mais frequentes, ocorrem
quando o gesto intencionado se conflita com outro gesto ndo intencionado. Os “erros”
de reducdo gestual ocorrem guando a magnitude do gesto intencionado é reduzida com
relacdo a esperada (3,3%). Ja os “erros” que envolvem intrusao e redugdo gestual ao
mesmo tempo acontecem em 4,3% dos “erros” estudados.

Ao produzir a sequéncia “cop top” rapidamente, o gesto de ponta da lingua (t) e
0 gesto de dorso de lingua (K) estabelecem uma relacdo de antifase com o gesto dos
labios (p), porém ambas as consoantes mantém uma relacdo de fase com a vogal
adjacente. Desta forma, ambos os gestos estdo numa relacdo menos estavel com o gesto

labial pela propria coordenacgéo gestual prevista nesse tipo de padréo silabico (CVC).
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A explicacdo dada pelos autores para a presenca dos gestos intrusivos nas
chamadas substituicfes seria a de que a coordenacdo gestual tende a modificar o que €
mais instavel para um padrdo mais estavel. No caso do experimento descrito
anteriormente, 0 novo padrdo — o “erro” — estabelece uma relacdo mais estavel entre os
gestos envolvidos. Essa estabilizacdo entre 0s gestos acontece gracas a intrusdo de
gestos extras que corrigem essa situacdo, produzindo uma relacdo mais estavel e
harmonica entre os gestos de ponta de lingua, do dorso da lingua com os labios.
(GOLDSTEIN et al., 2007b, NAM et al., 2009; BERTI e FERREIRA-GONGCALVES,
2012).

Contudo, os “erros” descritos nos experimentos por Goldstein et al. (2007b) sdo
decorrentes de uma organizacdo gestual de um padrdo menos estavel para um mais
estavel. Isso acontece em decorréncia da tentativa de facilitar as relacGes de faseamento
entre os gestos: do dificil (antifase e mais instavel) para o facil (em fase e estavel).

Para estudar esse fendmeno de simplificacdo de coronais em encontros
consonantais em posicdo final das palavras, Ardestani (2013) utilizou dados acusticos e
dados ultrassonogréaficos provenientes da fala de dez adultos falantes da lingua persa. O
estudo buscou investigar esse fendbmeno fonologico da fala habitual que ocorre nas
coronais precedidas de obstruintes ou nasais. A analise acUstica desse estudo mostrou
que as duracdes do encontro consonantal e da vogal sdo significativamente superiores
para 0s encontros consonantais ndo simplificados do que encontros consonantais
simplificados. Na andlise ultrassonogréafica, a medida articulatéria utilizada (a distancia
entre a trajetoria da lingua e palato) permitiu mensurar a magnitude do gesto de /t/, que
auditivamente parecia excluido, poréem ainda estava presente com a magnitude reduzida,
corroborando a previsdo da FonGest. O autor encontrou, ainda, diferentes graus de

reducdo do gesto /t/: completo, parcial e zero, sendo atribuido, sobretudo, a fluéncia e a
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velocidade de fala. O estudo mostrou que nesse fenémeno fonologico da lingua persa
aparece tanto a sobreposicao gestual como o gesto de [t] com magnitude reduzida.

Os “erros” de fala cometidos pelos adultos t€ém natureza distinta ao mesmo
termo utilizado na fala infantil. O adulto vem se apropriando da lingua e do
funcionamento linguistico o qual esta inserido, enquanto a criangca ainda esta se
apropriando e experimentando as possibilidades linguisticas que lhe séo ofertadas. Os
estudos envolvendo os “erros” na fala de adultos, seja de modo provocado
intencionalmente, seja oriundo de processos fonologicos que ocorrem na fala,
contribuem para compreender o sistema linguistico da lingua, bem como pode elucidar
interpretacdes para as producdes infantis, entretanto ndo é suficiente para compreendé-
la, sendo importante estudar as proprias producdes infantis, tanto tipicas, quanto
atipicas.

Verifica-se, pois, que este estudo corrobora dois principios da FonGest: o uso de
unidades gestuais como primitivo de um modelo fonolégico com a incorporacdo das
propriedades dinamicas dessas unidades, assim como seu processo de coordenacao.

Até onde este levantamento bibliografico preliminar possibilitou chegar, ndo ha
estudos que descrevam os chamados “erros” de producdo de fala em criancas com
desenvolvimento tipico e atipico, no Portugués Brasileiro, a fim de se resgatar as
coordenacgdes gestuais imbricadas nesse processo, a luz da Fonologia Gestual e por
meio da andlise articulatéria. Desse modo, faz-se pertinente investigar, sob a Gtica da
perspectiva dindmica, os aspectos fonicos da fala infantil em processo de aquisicao
tipica e atipico do padrédo CCV.

A seguir, serdo apresentados estudos atuais sobre a analise dos “erros” de fala

em criancas, bem como as interpretacdes dadas aos achados nesses estudos.
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1.3.2 Erros” de fala na fala infantil

Os “erros” cometidos pelas criangas durante o processo de aquisicao de
linguagem sdo tradicionalmente classificados por omisséo, inserc¢do, substituicdo ou
assimilacdo. No entanto, a as substituicbes categoéricas, que tambeém ocorrem na fala
habitual, sdo decorrentes de relagOes errbneas na coordenacdo dos gestos envolvidos e
sdo interpretados como variagfes quanto & magnitude dos gestos e/ou a sobreposicdo
entre os gestos (POUPLIER e GOLDSTEIN, 2005).

Dados advindos da aquisicdo tipica e atipica da linguagem podem fornecer
informacdes relativas a especificagdo dos gestos articulatorios, além das coordenacdes
(faseamento) intrinsecas e aprendidas de tais gestos.

Em um estudo envolvendo dados de ultrassonografia, Berti (2013) analisou a
producdo fonica de palavras contendo (/l/, /r/ e [j]), na tentativa de levantar hipdteses
explicativas para as chamadas substituicGes envolvendo a classe das liquidas no padréo
silabico CV, bastante recorrentes no processo de aquisicdo tipica e atipico do sistema
fonico. Ao analisar a estrutura gestual dos segmentos, a autora especula que, nos
processos descritos como simplificacdo ou semivocalizacdo das liquidas, as criangas
buscariam atingir contrastes fonicos entre os elementos envolvidos, por meio de um
ajustamento do seu controle neuromotor, seja pelo ajuste do timing entre os gestos
articulatorios, seja pelo grau de constricio dos gestos envolvidos, isto é, pela
diferenciacéo dos gestos articulatorios.

Considerando a coordenacdo intergestual em silabas CV, é prevista pela
Fonologia Gestual a ocorréncia de diferentes graus de sobreposicdo ao longo do tempo,
emergindo, consequentemente, diferentes graus de coarticulacdo entre eles, tais como:

(i) os gestos podem se sobrepor minimamente no tempo, provocando pequeno grau de
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coarticulacdo; (ii) os gestos podem iniciar no ponto médio do outro acarretando
substancial sobreposicao entre eles e, assim, grande coarticulacdo; (iii) os gestos podem
se sobrepor totalmente no tempo, dado que ambos comecam e terminam no mesmo
instante, resultando o chamado “gesto escondido” (FOWLER, 1980; SILVA, 2008).

Utilizando imagens ultrassonograficas, Zharkova et al. (2008) e Zharkova et al.
(2012) investigaram fendmenos de coarticulacdo na fala de adultos e de criancas. No
primeiro estudo, Zharkova et al. (2008) identificaram diferentes padrdes de
coarticulagdo no som de /f/ em contextos vocalicos de /a/, /il e /ul para criangas e para
adultos nas silabas.

Os resultados apontaram para um maior grau de coarticulacdo antecipatdria
lingual nas criangas do que em adultos. Além disso, a autora ressalta que os padrdes de
coarticulacdo nas criancas tém mostrado ser mais variaveis quando comparados aos
padrdes dos adultos. No estudo posterior, Zharkova et al. (2012) estudaram a silaba /s/
com as vogais periféricas (/a/, /il e /ul) reforcaram a diferenca entre o padrdo de
coarticulacdo em criancas e adultos mostrando, por exemplo, que o padrdo de
coarticulacdo das criancas independe do contexto vocalico.

Embora os autores ndo interpretem os achados a luz da FonGest, é possivel
inferir que, nas silabas CVs, o fato de as criancas apresentarem um maior grau de
coarticulacdo se deve, possivelmente, ao préprio padrdo de coordenacdo entre gestos
imbricado na producdo de silabas CVs, ou seja, um padrdo mais estavel em que ambos
0s gestos (da consoante e da vogal) se iniciam em fase, como explicitado anteriormente.
Presume-se, ainda, que, ao longo do desenvolvimento fonoldgico, outros padrbes de
coordenacao entre 0s gestos consonantais e vocalicos sejam apreendidos, diminuindo o

grau de sobreposicao entre eles.
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Assim, as investigacdes recentes que incorporam as medidas articulatérias nos
estudos da producdo da fala poderdo oferecer evidéncias para a compreensdo e a
caracterizacdo a respeito da coordenacao dos gestos articulatorios nos diferentes padrdes
silabicos do PB. Segundo Albano (2001), um dos ganhos indiscutiveis proporcionados
pela teoria dindmica, no caso FonGest, foi o processo de detalhamento fonético
modelado como resultado das flutuacGes dos parametros gestuais ou na coordenacao
entre 0s gestos.

Por ser tratar de um padrao silabico de maior grau de complexidade fonoldgica e
articulatéria em relacdo a outros tipos silabicos (CV ou VC), as criangas adquirem 0s
encontros consonantais (CCV) mais tardiamente durante o processo de aquisicdo
fonologica (RIBAS, 2002; LAMPRECH et al., 2004). Algumas delas ndo conseguem
adquiri-lo na idade esperada, apresentando o chamado processo de simplificacdo da
estrutura silabica, que consiste em mudancas na estrutura da silaba, por exemplo, de
CCV para CV. Especificamente, a simplificacdo/reducdo do encontro consonantal
acontece devido a um aparente “apagamento” de um dos membros, geralmente a liquida
Ir/ ou /lI/, dentro da mesma silaba, por exemplo, a crianca diz € [pato] em vez de /p£:ato/
(LAMPRECHT et al., 2004).

Entretanto alguns estudos que utilizaram uma metodologia instrumental como
analise acustica e/ou articulatéria tém demonstrado que muitas das simplificacGes,
julgadas auditivamente, que envolvem a simplificacdo de CCV para CV, constituem
contrastes encobertos (GIBBON, 1999a; SCOBBIE et al. 2000; MIRANDA e SILVA,
2011).

A explicacdo dada por Miranda e Silva (2011) para a presenga dos contrastes
encobertos é a de que as criancgas estariam buscando uma alternativa de producéo como,

por exemplo, a de alongar a vogal a fim de diferenciar as silabas CCV (eliminando a C2
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— 0 tepe) das silabas do tipo CV, por ndo serem capazes de produzir o padréo esperado
para a silaba. O contraste encoberto descrito por Miranda e Silva (2011), a luz da
Fonologia Gestual, nas simplificacdes de CCV, os gestos de C2, apesar de nao
perceptiveis auditivamente, podem ainda estar presentes (BROWMAN e GOLDSTEIN,
1992, 2001). Esta teoria associa a mudanca de magnitude e/ou de duracdo temporal as
principais razdes para mudancas fonologicas. Nestes casos de simplificacdo, as
mudancas gestuais se devem a sobreposicdo dos gestos adjacentes ou a reducdo da
magnitude dos gestos (C2).

Um exemplo desse processo fonoldgico acontece na expressao must be (“deve
ser”), que na fala casual é produzida pelos falantes como [masbi], ou seja, o som do [t]
torna-se imperceptivel auditivamente. Entretanto o gesto da alveolar [t], ainda esta
presente, porém é completamente sobreposto ou escondido pelo gesto de [b], ou seja, 0
gesto da alveolar (elevacdo da ponta da lingua em direcdo ao rebordo alveolar) €
mascarado pelo estreitamento labial durante a producdo da bilabial (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 1990).

Durante o processo de aquisicdo fonoldgica da lingua inglesa podem ocorrer
simplificacbes do encontro consonantal do tipo: /sp/ para [p] com o apagamento do
fonema /s/, no entanto algumas criancas produzem o [f] como um som alternativo para o
Isp/. A fim de investigar as implicagcbes das emergéncias dessas representagdes
fonoldgicas, Bird (2010) incorporou o estudo do detalhe fonético de producgdes infantis,
utilizando imagens de ultrassom. O autor gravou a fala de uma crianca em fase de
aquisicdo de linguagem em duas sessdes: na primeira, a crianga tinha dois anos e oito
meses; na segunda gravacdo, a mesma crianca tinha dois anos e nove meses de idade. O
corpus foi composto por palavras familiares para a crianga, envolvendo silabas CCV e

CV com os fonemas /sw~sp~sm/, /s/ e /fl.

48



Na analise de oitiva, os fonemas /sw ~ sp ~ sm/ foram transcritos como [f], com
excecdo do /sw/, que também foi transcrito como [f"]. A analise articulatéria mostrou
que essa “substitui¢ao” do [f] para os sons /sw ~ sp ~ sm/ ndo se da por razdo de ponto e
modo articulatério, mas pela emergéncia de um efeito fonoldgico que s6 pode ocorrer se
a crianca tiver acesso a algum nivel de abstracdo, ja que o [f] ndo representa uma fuséo
de /s/ e /lw~p~m/ ao longo do continuo sonoro. Dessa forma, sem a capacidade de
decompor abstratamente sons em seu ponto e modo articulatorio, ndo haveria razéo para
chegar a um som como o [f], tratando-se, portanto, de um som intermediario dos sons
/sw~sp~sm/.

Pautados em Studdert-Kennedy e Goldstein (2003), os quais atestaram que, no
inglés americano, sons como /r/ e /l/, apresentam maior complexidade articulatdria se
comparadoa aos demais sons, uma vez que envolvem articuladores anatomicamente
acoplados e duplos gestos simultaneos (da ponta e do corpo de lingua), Gick et al.
(2008) analisaram, por meio de imagens de ultrassom, os processos fonoldgicos de
substituicdo que envolvem as liquidas nesta lingua.

Os autores atestam que as criancas realizam especificas estratégicas de
compensacao para simplificar essa complexidade da articulacdo de sons de /c/ ou /I/.
Dessa forma, os autores buscaram descrever a trajetdéria motora dos processos de
simplificacdo de liquidas, que podem ser alcancadas por meio de um dos dois
mecanismos basicos para a substituicdo das liquidas do inglés americano: a omissao e o
enrijecimento gestual (fuséo).

Para tanto, analisaram a producdo fonica de trés de grupos de sujeitos: criancas
com desenvolvimento fonoldgico tipico, adolescentes com atraso no desenvolvimento
fonologico e adolescentes com perda auditiva. Os resultados da pesquisa apontaram

que, nos casos em que a producdo do /c/ estd mais proxima do som alvo, aparecem
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formas mais diferenciadas da lingua, mesmo nas criancgas ainda em fase da aquisi¢édo da
liquida. Nos casos em que a producéo do /c/ ainda ndo se encontra como esperado, como
nos casos dos adolescentes com perda auditiva, as imagens de ultrassom mostraram
gestos menos diferenciados da lingua (cuja simplificacdo é decorrente exclusivamente
de gestos enrijecidos).

O estudo corrobora a proposta do modelo de que as criancgas, durante a fase de
aquisicdo, se esforcam para reduzir os graus de liberdade de estruturas anatomicamente
complexas, como a lingua. Embora as substituicdes de /c/ por [w], por exemplo, sejam
descritas como resultado da simplificacdo dos graus de liberdade da lingua, 0 modelo
mostra que existem padrdes extremamente complexos na producdo desses sons (mesmo
que auditivamente seja julgado como simplificacdo de liquidas).

Para o PB, as analises iniciais de Vassoler e Berti (2012; 2013a; 2013b), de
natureza qualitativa, apontaram alguns resultados preliminares indiciando a presenca do
gesto articulatério relativo ao tepe na producdo de CCV julgadas como simplificadas.
Das produc@es julgadas como tipicas (CCV), foi possivel visualizar o gesto de C2
(relativo ao tepe) em 100% das palavras (25 estimulos). Da mesma forma, nas
producdes julgadas como simplificadas, auditivamente imperceptivel, o gesto relativo a
C2 foi identificado em 100% das ocorréncias. No entanto, o gesto “escondido” mostrou-
se com diferentes magnitudes. Portanto, conclui-se que, embora as analises qualitativas
parecam indicar a presenca de gestos ndo detectaveis pela oitiva, é necessario explora-
los quantitativamente a fim de classificar o grau de reducdo dos gestos, bem como
identificar a presenca/auséncia da sobreposic¢éo dos gestos.

Ao investigar o padréo coordenativo entre os gestos articulatorios de silabas do
tipo CV e CCV na producéo de crianga com desenvolvimento tipico e atipico possibilita

elucidar informagdes ndo somente ao processo de coordenacdo gestual envolvido na
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producdo de CCV como também sobre o préprio primitivo fonologico, ou seja, 0 gesto
articulatorio.

A realizacdo do presente estudo justifica-se, por um lado, pela escassez de
estudos que descrevem os chamados “erros” de produgdo de fala em criancas com
desenvolvimento tipico e atipico, a fim de se resgatar as coordenacdes gestuais
imbricadas nesse processo a partir de dados articulatorios; por outro lado, pelo
fornecimento de informacdes relativas a especificacdo dos gestos articulatérios, além
das coordenacdes (faseamento) intrinsecas e aprendidas de tais gestos, subsidiando os
pilares da propria Fonologia Gestual.

Dada escassez de estudos ultrassonograficos com a populacao infantil, o objetivo
geral foi o de investigar e descrever, a luz da FonGest, o padrdo de coordenacéo gestual
imbricado na producdo dos padrdes silabicos do tipo CCV versus CV de criangas com

desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico.

1.4. Sobre a analise ultrassonogréafica

Desde as décadas de 1960 e 1970, o ultrassom tem sido empregado nos estudos
que envolvem a producéo de fala (GICK, 2002). A ultrassonografia é capaz de capturar
o contorno da lingua de forma dinamica, permitindo o estudo do movimento do dorso
até a ponta da lingua durante a producéo de consoantes linguais e das vogais.

A ultrassonografia utiliza-se de ondas sonoras de altas frequéncias (5-40MHz)
para a formagdo da imagem do contorno da lingua. Ao direcionar o transdutor para o
tecido da lingua macio, na regido submandibular do sujeito, algumas das ondas sonoras

se refletem ao atingir a lingua, produzindo ecos. Isso acontece devido a diferenca de
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densidade entre os meios: lingua/ar e ar/estruturas &sseas. Essas ondas
ultrassonograficas serdo refletidas e captadas pelo transdutor. Os sinais serdo
transmitidos do transdutor para um computador, convertendo-os em imagem. Essa
imagem formada é a superficie da lingua e consiste numa linha brilhante sobre um
fundo preto (RIDOUANE, 2006; GICK, 2002).

Outras tecnologias — Imagem de Ressonancia Magnética (MRI), as raios-X, o
Micros raios-X e a Ressonancia Magnética — também tém sido utilizadas para gerar
imagens do trato vocal. Entretanto, em comparacdo a essas técnicas, 0 ultrassom tem o
melhor custo-beneficio, pois, além de ser seguro, confortavel e de baixo custo, o
aparelho é portatil e confortavel. Apesar de alguns falantes ndo proporcionarem uma
boa imagem de ultrassom e a imagem se limitar aos movimentos da lingua, é
considerada a melhor técnica aplicada a andlise articulatoria do trato vocal (STONE,
2005; RIDOUANE, 2006).

O ultrassom é uma ferramenta altamente funcional para analisar o movimento da
lingua, pois possibilita a visualizacdo de diferentes planos (sagital, coronal e obliquo)
sendo cada um em tempo real. No plano sagital, é possivel visualizar a maior parte da
lingua, incluindo a faringe. As imagens captadas nos planos coronais e obliquo, além de
possibilitar a mensuracdo/perturbacdo do movimento local, também permitem
reconstruir perspectivas em 3D do movimento do trato vocal (STONE, 2004).

Dessa forma, para os estudos da producdo da fala, as analises ultrassonograficas
do movimento da lingua séo altamente recomendadas. A imagem do contorno da lingua
propicia informacges relativas aos gestos articulatorios que envolvem a lingua e a
visualizacdo direta dos articuladores envolvidos nas producdes fonicas.

A figura a seguir exemplifica a imagem de uma ultrassonografia do contorno de

lingua durante a produgdo de fala. A linha vermelha refere-se ao contorno de lingua, a
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linha verde representa o palato duro e a linha cinza o assoalho da lingua, como pode ver

na Figura 5 a seguir:
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Figura 5: A figura ilustra a producdo da palavra prato realizado por uma crianca tipica. A linha vermelha
refere-se ao contorno da lingua; a verde refere-se ao limite méximo que a lingua pode alcangar em direcdo
ao palato; e a linha cinza seria a previsdo do assoalho da boca. Da esquerda para a direita, as setas
indicam a raiz, o dorso e a ponta da lingua, respectivamente.

O ultrassom permite realizar analise articulatéria da producdo de fala do sujeito
tanto nos processos fonologicos, quanto nos contrastes fonicos de diversas linguas
(DAVIDSON, 2006; CAMPBELL, et al., 2010; KOCJANCIC, 2008; ARDESTANI,
2013; YIP, 2013; VASSOLER, BERTI, 2013; BARBERENA et al., 2014;
WERTZNER, et al., 2014), no processo de aprendizagem da segunda lingua (GICK et
al.,2006),

O estudo da ultrassonografia de lingua tem permitido descrever e compreender
os “erros” articulatorios complexos durante o processo de aquisi¢do de linguagem
(GICK et al, 2008; KOCJANCIC, 2008a, 2008b; ZHARKOVA, 2012;
MAGLOUGHLIN, 2013) ou em casos patoldgicos, como a fissura labiopalatina

(BRESSMANN, 2008; BRESSMANN et al., 2010, BRESSMANN et al., 2011).
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Com o intuito de promover a eficacia do processo fonoaudiologico terapéutico,
fonoaudiologos de diversos paises também tém utilizado o ultrassom como biofeedback
visual no tratamento de criangcas com disturbios persistentes de fala (CLELAND et al.,
2015; PRESTON, et al. 2014), de criancas e adolescentes com perda auditiva
(BERNHARDT et al., 2003; BACSFALVI, BERNHARDT, e GICK, 2007), de criangas
com apraxia de fala (PRESTON, BRICK, e LANDI, 2013) e de criancas com fissura

labiopalatina (ROXBURGH et al., 2014).
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CAPITULO 2: ASPECTOS METODOLOGICOS SOBRE A
INVESTIGACAO DO “ERRO” PRODUCAO DE CCV

Inicialmente, foi realizado um estudo piloto com o objetivo de verificar qual ou
quais séo as medidas ultrassonogréficas suficientemente sensiveis para captar a presenca
do gesto C2 e medir sua magnitude durante a producdo das silabas CCV e CV
realizadas por criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico. O estudo
piloto foi realizado durante o Estagio de Pesquisa no Exterior (BEPE - Processo Fapesp
n°® 2014/09605-5) na Queen Margareth University, sob orientacdo dos Professores
James Scobbie e Alan Wrench.

Esta secdo tem como objetivo mostrar, sucintamente, o estudo piloto realizado,
explicitar a caracterizagdo das criangas que participaram da pesquisa, além dos
procedimentos para a coleta e analise dos dados (julgamento perceptivo-auditivo,
andlise acustica e ultrassonografica). Na secdo 2.2 serd explanada, com detalhes, a
metodologia empregada nesta pesquisa.

Na primeira subsec¢do deste capitulo, serd apresentado um estudo piloto realizado
a fim de investigar os critérios de analises mais efetivos para atender aos objetivos desta
pesquisa. Serdo demonstradas as etapas metodoldgicas percorridas até a definicdo dos
critérios metodologicos escolhidos neste trabalho. O estudo piloto mostra-se importante
para a definicdo de critérios de analises, tanto no que se refere ao marco temporal
utilizado como as medidas extraidas da imagem de ultrassom.

Na segunda subsecéo, serdo apresentados o material e 0 método utilizados nesta
pesquisa, incluindo os sujeitos tipicos e atipicos que compuseram a amostra desta
pesquisa, 0 corpus e o0 procedimento de coleta e analise dos dados (julgamento de

oitiva, analise acustica, analise qualitativa e quantitativa ultrassonografica).
55



Na terca e ultima subsecdo, serd apresentada uma sintese das decisbes
metodolodgicas, tanto no que diz respeito a inclusdo dos parametros quanto a exclusao

dos parametros analisados previamente.

2.1 O estudo piloto: em busca de parametros articulatorios e temporais

na investigacdo da silaba CCV

2.1.1 Os sujeitos e corpus

Participaram do estudo piloto duas criangas com idade de seis anos, uma do
género feminino e outra do género masculino. G.O., do género masculino, apresentava
“erros” na producao das silabas de CCV (auditivamente julgado como CV) e M.C., do
género feminino, ndo apresentava dificuldades na producdo fénica. Ambas as criancas
obedeceram aos critérios de inclusdo e exclusdo descritos na subsecdo (2.2.1).

A gravacdo das criancas foi realizada por meio de um aparelho de ultrassom
portatil (modelo DP 6600) com o auxilio de um estabilizador de cabeca. A coleta da
amostra de fala e a analise dos dados, que serdo descritos a seguir, foi realizada pelo

software AAA (Articulate Assistant Advanced).
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2.1.2 Materiais e Métodos

Foi realizada uma inspec¢do visual nos dados coletados com o objetivo de
verificar a qualidade da imagem e do som das gravacbes, bem como a sincronizagéo
temporal entre a imagem e o som. Além da inspecdo visual de todas as repeti¢des, foi
necessario realizar um alinhamento entre o sinal aculstico e da imagem, buscando a
sincronizagdo entre os dois sinais. Para cada sujeito, o alinhamento foi realizado no
proprio AAA, sendo que, inicialmente, foi feito de modo manual em uma repeti¢do das
gravacdes; em seguida, foi regulado para replicar para as demais repeticbes. O mesmo
procedimento repetiu-se no outro sujeito.

A preparagdo dos dados consistiu em realizar o tracado da superficie da lingua e
palato duro em cada um dos frames de todas as gravacdes, bem como conferir a
qualidade da imagem e a sincronizacdo do sinal de audio e video de cada gravacdo, a
fim de garantir melhor confiabilidade dos resultados.

O software AAA divide a imagem de ultrassom em 42 linhas paralelas a partir
do angulo de 90° dispostas em posi¢des inclinadas lembrando um leque, como pode ser

visualizado na Figura 6:
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Figura 6: Disposicdo das linhas que dividem o leque na imagem ultrassonografica.

Da direita para a para a esquerda da imagem disposta acima, as fans® 7-13
ocupam a regido do rebordo alveolar; as fans 14 a 20, o palato duro; 21 a 25
compreendem o palato mole (véu); as fans 26 a 30 correspondem a regido da Gvula; e as
linhas 31 a 35 referem-se a regido da faringe.

O contorno da lingua foi desenhado de forma semiautomatica por meio de
recursos proporcionados pelo AAA. Apos ajustar manualmente toda a trajetoria da
lingua relativa a producdo das silabas CCV e CV, foi realizada ndo somente uma
conferéncia dos contornos de cada frame relativos a esses sons, a fim de corrigir as
eventuais distor¢fes no desenho do contorno da lingua, como também as anotacdes
correspondentes a cada segmento produzido.

A seguir, apresentamos uma ilustracdo da tela do AAA, que permite visualizar 0s
contornos da lingua, do palato e do assoalho bucal. Foi selecionado um frame a fim de
exemplificar as linhas que representam a lingua, o palato duro e o assoalho da lingua. A

linha vermelha refere-se ao contorno de lingua e pode ser desenhado para cada frame

® Para este trabalho, considerou-se fan cada linha inclinada que compde o leque que organiza a imagem
do contorno da lingua.
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gerado. Também é possivel desenhar o contorno do palato duro (linha verde) e o

assoalho da lingua (linha cinza), como se pode ver na Figura 7, a seguir.

———IEBRAHEAI SNSRI DR RN S
IS ETH I il Lianaral F T

Figura 7: Imagem do ultrassom de lingua de uma crianca com dificuldades na produgdo de silabas
complexas e de uma crianga com desenvolvimento atipico. A linha vermelha refere-se ao contorno da
lingua; a verde refere-se ao limite maximo que a lingua pode alcancar em direcdo ao palato; e a linha
cinza seria a previsdo do assoalho da boca. Da esquerda para a direita, as setas indicam a raiz, o dorso e a
ponta da lingua, respectivamente.

Em geral, os contornos do palato duro e do assoalho de lingua séo estaticos, ou
seja, sdo utilizados os mesmos contornos em todos os frames analisados como ponto de
referéncia, enquanto o contorno da lingua é dindmico, ou seja, acompanha o
movimento da lingua durante a produgédo dos sons da fala.

Ap0s o desenho da lingua, a anotacdo do periodo a ser investigado e a producéo
das silabas CV e CCV, os contornos da trajetéria da lingua foram exportados para o
workspace do AAA (APENDICE 1). Em seguida, os contornos foram copiados para a
tela Publisher do programa AAA, onde é possivel sobrepor os contornos referentes as
duas producdes das silabas CCV e CV (APENDICE 2).

A fim de escolher quais seriam 0s marcos temporais que poderiam ser relevantes

para detectar a presenca e/ou a auséncia do gesto do tepe nas producgdes das criangas
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tipicas e das criangas com alteracdo fonologica, foi realizada uma inspecéo visual das

imagens, a qual revelou que seria necessario corrigir os desenhos do contorno da lingua

e do palato realizados anteriormente, uma vez que o0 contorno ndo atingia a regido

posterior da lingua. Dessa forma, foi necessario incluir o contorno posterior em todas as

gravacdes que seriam analisadas.

Inicialmente, foi selecionada uma sequéncia de frames referentes a producao das

silabas CCV e CV, ou seja, 0 periodo selecionado iniciou-se na consoante inicial (C1)

até o fim da vogal subsequente, percorrendo toda a trajetdria da lingua na producédo da

silaba. Foram utilizados parametros acusticos para delimitar o inicio e o final da silaba,

a saber:

Quando C1 corresponder aos segmentos [p], [t], [K]: iniciou-se no final do burst das
consoantes plosivas desvozeadas até o fim da vogal subsequente, que corresponde
ao final dos formantes (tal como ilustra 0 APENDICE 3).

Quando C1 corresponder ao segmento [b]: o inicio correspondeu ao inicio da barra
de vozeamento referente as consoantes plosivas vozeadas até o final da vogal
subsequente, correspondendo ao final dos formantes (conforme ilustra o
APENDICE 4).

Quando C1 corresponde ao segmento [f]: o inicio se deu no inicio do ruido
(fricativas) até o final da vogal subsequente delimitado pelo final dos formantes
(conforme ilustra APENDICE 5).

Uma vez selecionadas as silabas CV e CCV, conforme os critérios descritos

acima, os respectivos tragcados foram sobrepostos na tela Publisher. A linha em negrito

continua representa o ponto maximo de contri¢do do /r/, ou seja, local onde a lingua se

aproxima no alvéolo. Como a silaba CV nédo apresenta o /c/, fez-se a tentativa de

selecionar um periodo similar a silaba CCV (apos o burst e antes da vogal). Foi possivel
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identificar que a sobreposicdo dos contornos de todos os frames das duas silabas
acarretou dificuldades na interpretacdo dos mesmos. Os contornos da lingua durante a
producdo das silabas ficam sobrepostos e confusos, ndo sendo possivel, portanto, saber
o periodo/regido a que cada contorno se refere (APENDICE 6).

Dessa maneira, optou-se por analisar separadamente cada silaba, conforme pode
ser observado no Apéndice (7). As figuras pareadas auxiliaram, por um lado, visualizar
cada silaba individualmente, mas, por outro lado, prejudicaram a comparacdo dos dois
tipos de padrdo silabicos. Outra questdo que surgiu foi como e qual medida poderiam
ser extraidas a partir de uma sequéncia de frames. Desta forma, optou-se por delimitar
pontos especificos na sequéncia de frames, ao invés de toda a trajetéria da lingua,
conforme exposto anteriormente.

Assim, tendo como referéncia o sinal acustico e articulatorio, nas silabas CCV,
foram escolhidos quatro marcos temporais para a analise, a saber:

e To: momento anterior ao inicio da producdo da silaba (pré fala: antes do burst da

C1 ou do inicio do vozeamento);

e T;: momento correspondente ao inicio da silaba (inicio do burst, do vozeamento
ou final do ruido fricativo de C1);

e T, posicdo estacionaria do elemento vocalico que antecede a producéo do tepe;

e T3 maxima constricdo do /c/ (onde a lingua atinge o alvéolo ou 0 a maxima

constricdo do /r/);

e T, posicdo estacionaria da vogal.

Ja para as silabas CV, foram selecionados os seguintes marcos temporais:

e To: momento anterior ao inicio da producéo da silaba (pre fala: antes do burst da

C1 ou do inicio do vozeamento);

e T;: momento correspondente ao inicio da silaba (inicio do burst, do vozeamento
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ou final do ruido fricativo de C1);
e T,: posicao estacionaria da vogal.

Em seguida, cada marco selecionado foi exportado mais uma vez para a tela
Publisher, onde se realizou a sobreposic&o dos contornos de lingua (APENDICE 7).

Esses parametros temporais para determinagéo dos frames a serem investigados
foram adotados com o objetivo de padronizar os marcos articulatérios das silabas (CCV
e CV), além de diminuir a quantidade de contornos de lingua, o que dificultaria a
comparagao entre ambas as silabas. No entanto, mais uma vez, esse metodo ainda ndo
facilitou a comparacdo de cada marco temporal, ndo sendo possivel, portanto, comparar
as silabas (CCV e CV) de forma fidedigna.

A escolha por um frame isolado poderia ndo ser eficaz, uma vez que poderia
escolher o frame errado, ou seja, que ndo representaria 0 ponto maximo de constricao da
lingua na producdo do tepe (seja no ponto e no dorso da lingua). Dessa forma, optou-se
por n&o incluir frames isolados, mas sim uma sequéncia de frames®. Foi adotado um
namero definido de frames que antecedesse e precedesse a realizacdo do burst e ruido
fricativo, ao invés da adogdo da sequéncia de frames que correspondessem ao tamanho
da silaba, ou mesmo pontos previamente definidos no interior do tamanho da silaba,
aumentando a probabilidade de a medida (a ser extraida dos frames) ser sensivel para
capturar a realizacao parcial do tepe (no caso de existir a ativacao parcial do gesto).

Dessa maneira, decidiu-se incluir uma sequéncia de frames, tendo como ponto
de referéncia o burst (quando C1 for oclusiva desvozeada), o fim do vozeamento

(plosiva vozeada) ou apés o ruido fricativo (fricativa). A partir dessa referéncia, tanto

% A partir das discussées com o grupo Speech and Language Research Centre (CASL, liderado pelo Prof°
James Scobbie), juntamente com as discussBes realizadas com a Prof® Mariane Pouplier do Institute of
Phonetics and Signal Processing at Ludwig-Maximilians University na Alemanha.
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para a silaba CCV e CV, foram escolhidos trés frames que precediam e trés frames que
antecediam os pontos tomados como referéncia, totalizando sete frames.

O marco temporal escolhido para todas as palavras cuja C1 era ocupada por
plosivas foram os trés frames antes e depois do burst, totalizando sete frames. Nas
plosivas sonoras, a referéncia foi o final da barra de vozeamento, antes da vogal. Para as
palavras frita e fita, foi utilizado o fim do ruido fricativo, como ponto de referéncia. O
periodo que corresponde aos sete frames selecionados (trés frames antes e trés depois do
ponto de referéncia) foi denominado ponto maximo de constricdo (APENDICE 8) pelo
fato de acreditar-se que é em seu interior que ocorre 0 ponto maximo de constri¢cdo da
lingua para a producéo do tepe no caso do padrdo silabico CCV.

Como explanado anteriormente, para todas as medidas articulatérias, o marco
temporal utilizado correspondeu aos sete frames (trés frames antes e trés depois do
ponto de referéncia).

Os contornos de lingua dos sete frames de cada repeticao foram exportados para
o workspace do AAA. Na janela do workspace, foram selecionados os contornos de
lingua relativos aos sete frames, tanto de CCV quanto de CV, calculando-se
automaticamente a meédia dos tracados e seus respectivos desvios padrdes, o que
resultou, consequentemente, em um tracado relativo a média dos contornos, tal como
ilustra a figura do Apéndice 9.

Outro destaque a ser feito refere-se a escolha das repeticbes a serem
comparadas. E importante selecionar pares minimos ditos em sequéncia, isto &,
selecionar a primeira repeticdo de prato e a primeira repeticdo de pato, com diferenca
de poucos minutos ou segundos entre os dois estimulos, minimizando a possibilidade de

a sonda do aparelho de ultrassom ter se deslocado no pesco¢o durante a gravacao.
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Em sintese, para cada uma das trés repeticdes de CCV e CV, foram extraidos
uma curva média e 0 seu respectivo desvio padrdo, a partir dos sete frames
selecionados. Mais uma vez, extraiu-se uma curva média das trés repeticdes, tanto de
CCV quanto de CV.

O programa AAA possibilita extrair medidas de distancia e de area entre regides
(como entre a ponta e o dorso de lingua), além de combinar essas medidas entre si.
Apbs a definicdo de critérios para a extracdo de medidas, foram testadas trés medidas

articulatdrias, as quais serao descritas a seguir.

2.1.2.1 Diferencas entre contornos da lingua

Uma vez obtidos um tracado médio (e seu correspondente desvio padrédo)
relativo a média das trés repeticGes a partir da sequéncia de sete frames na producao de
CCV e um tracado médio (e o seu corresponde desvio padrdo) relativo as trés repeticdes
a partir da sequéncia de sete frames na producédo de CV, optou-se pela comparacéo entre
as curvas médias. Para cada fan, ou seja, para as 42 fans que integram o leque, 0 AAA
gera um valor de média da distancia entre o contorno da lingua até o limite inferior da

imagem, como pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8: A seta vermelha aponta a distancia entre o contorno da lingua até o limite inferior da imagem.

Além da distancia, para cada fan, o programa € capaz de oferecer os valores de
desvio padrdo e do intervalo de confianca. O valor de confianca compreende a
visibilidade do contorno da lingua pelo ultrassom, ou seja, quanto mais alto o valor de
confianga, melhor a nitidez do contorno da lingua capturado pelo aparelho
ultrassonografico. Dessa forma, a fim de ndo enviesar nossos dados, optou-se por
desconsiderar as medidas cujo valor de confianca fosse menor que 50%, uma vez que a
imagem, nesse caso, nao estaria de boa qualidade.

A Tabela 3 mostra, para cada fan, a distancia entre a lingua e o limite inferior da

imagem de ultrassom, a média, os valores de desvio padrao e os valores de confianca.
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Tabela 3: Valores da distancia entre a lingua e o limite inferior da imagem de ultrassom, a média, o
desvio padréo e o valor de confianga. N&o serfo considerados os valores cuja linha apresenta valor de
confianga menor que 50% (em cinza).

Linha do leque

Distancia (mm)

Desvio Padréo

Valor de Confianga

0 48.8 0.91 0

1 49 0.68 0

2 48.8 0.64 75 *
3 48.8 0.45 75 *
4 48.5 0.11 100 *
5 48.1 0.17 100 *
6 47.8 0.25 100 *
7 47.3 0.21 100 *
8 46.8 0.24 100 *
9 46.5 0.38 100 *
10 46.6 0.61 100 *
11 46.8 0.75 100 *
12 47.5 0.73 100 *
13 48.3 0.55 100 *
14 48.9 0.64 100 *
15 49.3 0.63 100 *
16 49.5 0.72 100 *
17 49.7 0.99 100 *
18 49.5 0.82 100 *
19 48.9 0.91 100 *
20 48.5 0.63 82 *
21 48 0.63 84 *
22 47.5 0.99 76 *
23 46.3 1.2 88 *
24 45.2 1.07 96 *
25 44.1 0.6 100 *
26 42.7 0.62 100 *
27 41.1 1.25 75 *
28 39.5 1.74 75 *
29 38.1 1.87 75 *
30 36.7 1.97 75 *
31 355 1.99 75 *
32 34.7 1.79 75 *
33 34.1 1.62 75 *
34 335 1.38 75 *
35 32.8 1.33 75 *
36 325 1.32 75 *
37 31.9 0.14 25

38 30.4 3.23 0

39 29.9 3.42 0

40 29.6 3.45 0

41 28.9 3.67 0
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Os valores que estdo em cinza foram descartados, jA& que ndo h& valores
adequados de confianca, como explicado anteriormente. As estrelas indicam valores que
podem ser considerados confidveis.

Ap0s esse procedimento, computou-se automaticamente a diferenga entre as
duas curvas médias da trajetoria da lingua (no exemplo, as silabas pra e pa), gerando
ndo somente uma ilustracdo indicando a distancia entre os dois contornos, como
também se essa diferenca é ou ndo significante, a partir do teste t. Conforme disposto na
Tabela 4, abaixo, para cada fan, tem-se a distancia entre os dois contornos de lingua e os

valores de p:

Tabela 4: Distancia entre os dois contornos de lingua (CCV e CV) e os valores de p.

Linha Distancia <p
0 1.777 0.05 *
1 2.335 0.01 *
2 2.32 0.01 *
3 2.316 0.001 *
4 1.886 0.01 *
5 1.549 0.001 *
6 1.177 0.001 *
7 0.78 0.01 *
8 0.451 0.05 *
9 0.407 0.2
10 0.324 0.5
11 0.131 0.8
12 0.153 0.8
13 0.337 0.5
14 0.445 0.5
15 0.653 0.2
16 0.883 0.1
17 1.25 0.1
18 1.324 0.05 *
19 1.268 0.1
20 1.426 0.1
21 2.051 0.01
22 2.46 0.01
23 2.062 0.05
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24 2.021 0.05
25 2.297 0.05
26 2.043 0.1
27 1.853 0.1
28 1.786 0.2
29 1.941 0.2
30 1.579 0.5
31 1.262 0.5
32 1.036 0.5
33 1.11 0.5
34 1.984 0.1
35 2.019 0.1
36 2.458 0.05 *
37 1.959 0.01 *
38 0.356 0.8
39 -0.21 0.8
40 -13.2 0.02 *
41 -19.8 0.001 *

Nesse exemplo, as fans na posicdo de 4 a 8, 18, de 21 a 25 e 36 tiveram
diferencas significativas em 15 fans, correspondentes a regido do rebordo alveolar, uma
Unica fan do palato duro e outra Unica fan relativa a regido do palato mole (véu), Gvula e

faringe.

2.1.2.2 Distancia da lingua até o limite da imagem do ultrassom

As medidas de distancia obtidas foram extraidas do recurso automatico
fornecido pelo AAA, como pode ser observado na tabela 4. O ponto fixo de referéncia
adotado para as medidas foi o limite inferior da imagem do ultrassom, uma vez que esse
ponto é sempre 0 mesmo em todos 0s sujeitos, independente do tamanho do trato vocal.
Apos uma inspecdo visual detalhada dos dois sujeitos, adotaram-se trés medidas

articulatérias de disténcia: entre a ponta da lingua até o limite inferior da imagem de
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ultrassom; entre a lamina da lingua até o limite inferior da imagem de ultrassom; entre o

dorso até o limite inferior da imagem de ultrassom, como pode ser visto na Figura 9:
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Figura 9: As setas indicam a distancia mensurada pelo AAA, sendo da direita para a esquerda as fans
correspondem a ponta de lingua, ldmina da lingua e dorso da lingua.

A partir dos sete frames selecionados anteriormente (ponto maximo de
constricdo), foi selecionado manualmente™ apenas aquele que apresentava o ponto
méaximo de constricdo da lingua, ao inves de ser utilizar a curva média relativa a esses
sete frames. Assim, para cada fan (Figura 9), tem-se uma medida de ponto maximo de
contricdo da ponta, da lamina e do dorso da lingua.

Uma vez delimitados os pontos de extragdo das medidas, o AAA pode gerar
curvas que representam o comportamento das medidas articulatérias (Figura 10), sendo
que:

(@) a linha continua vermelha representa a distancia entre a ponta da lingua até o limite

inferior da imagem de ultrassom;

10 Nesta etapa do trabalho, a localizagdo do ponto maximo de constrigdo da lingua era feito pela inspeg&o
visual e manualmente.
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(b) a linha continua azul representa a distancia entre a lamina da lingua até o limite
inferior da imagem de ultrassom;

(c) a linha continua preta representa a distancia entre o dorso até o limite inferior da

imagem de ultrassom.
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Figura 10: A figura mostra as curvas referentes a distancia, sendo que a curva vermelha corresponde a
ponta de lingua; a azul, a lamina de lingua; e a preta, ao dorso.

Apesar de o AAA fornecer as curvas articulatérias de distancia de todo o periodo
desenhado (contorno de lingua desenhado), o valor do ponto maximo de contricdo foi

obtido apenas de um frame no intervalo de sete frames selecionados anteriormente.

2.1.2.3 Area entre a ponta e o dorso de lingua
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O AAA também permite mensurar areas na imagem coletada pelo AAA. Para esse
trabalho, optou-se por considerar a area entre a ponta e o dorso de lingua, conforme a

Figura 11.

117007203
2T :15:24
E hOOE e

lll UNESP - BESAINGAA/APLG / EIFS /HIPS / FRIE
mowr Mo | SSECLER Lot Bowerul

| - g -
P Depth

7% '

Regido entre a ponta

e o dorso de lineua

Qyuaestive n'wrisl Lifursilion
Figura 11: As setas indicam a area mensurada pelo AAA, sendo da direita para a esquerda: corresponde a
ponta de lingua; ao dorso de lingua e a faringe.
A tela Analyse Ultrasound mostra a curva (em verde) que representa a area da

ponta até o dorso, como se pode ver na Figura 12.

| comparison Feedback | Analyss Ubrasonis

uhvssori s o | [ fline anabee 4

Analysis Values

Time: 1.3224 . 1.4230s00 ~
|Alveolar Closure: 0,023

[Alveolar Total: 0.000

=]
rato
JEK| ato
M

COG: 0,000
Palatal Totak 0,000

Add | Delete| Fiter | Cat | EditHotist |

Stan [1322 2] sec End [1423 2] sec

Label |maspoint Key |new annotation

new annotation

maxpaint (09/09/2013 11:38:51] "broa” Simone Gali Rocha,

I.I,I,I'HHIIIHHIM -
o l|||||||||||||| s i ST
arsa tip darum
L U O e |DE L O e e | i L | P 5 L S I e i
5

Figuré 12: A imagem ilustra curva referente a area que corresponde a ponta e ao dorso de lingua.
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Assim como na medida de distancia, selecionou-se o periodo de sete frames,
sendo que as medidas de distancia e de area foram extraidas no ponto maximo de

contricdo, ou seja, em um Unico frame dos sete frames selecionados.

2.1.3 Resultados preliminares e decisbes metodoldgicas para o estudo
das silabas CCV e CV na producdo de criancas com

desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico

Os dados foram organizados por palavras, comparando as silabas (CCV e CV)
nos trés sujeitos estudados. Inicialmente, para cada par de palavras, serd exposta uma
tabela contendo os valores de distancia entre os dois contornos de lingua (CCV e CV) e
o valor de p. Em seguida, o grafico contendo as curvas médias do contorno da lingua
serd apresentado a fim de ilustrar a comparagéo.

Como mencionado anteriormente, foi realizado uma média do contorno de
lingua para a silaba CCV e outra média para a silaba CV. Em seguida, os contornos
meédios foram comparados entre si, sendo possivel determinar a distancia entre os dois
contornos. Para cada linha, tem-se a distancia entre os dois pontos (em centimetros) e o
valor de p. Considerou-se como valor de p inferiores a 0,05. A Tabela 5 apresenta a

comparacdo do contorno de lingua entre as silabas prato e pato.

72



Tabela 5: Valores da distancia entre os contornos de lingua da silaba CCV e CV (prato e pato). O valor
de p indica se existe diferenca significativa entre as distancias de cada linha (fan). As linhas 7-13 (em

cinza) ocupam a regido do rebordo alveolar; as linhas 14 a 20 (em azul), o palato duro; a linha 21 até a 25

(em rosa) compreendem palato mole (véu); da linha 26 a 30 (verde) estaria a Gvula; e as linhas 31 a 35
(em roxo) estdo na regido da faringe.

Crianca tipica

Crianca atipica

Valor
Linha | Distancia | Valor de p Linha Distancia | dep
7 4.078 0.1 7 -0.74 0.8
8 3.66 0.1 8 -0.89 0.8
9 2.84 0.1 9 -0.76 0.8
10 1.577 0.2 10 -0.71 0.8
11 0.456 0.8 11 -0.66 0.8
12 -0.3 0.8 12 -0.44 0.8
13 -0.65 0.8 13 -0.11 0.8
14 -0.79 0.8 14 0.259 0.8
15 -0.97 0.8 15 0.66 0.5
16 -1.26 0.5 16 0.744 0.5
17 -1.57 0.5 17 0.265 0.8
18 -1.68 0.5 18 -0.28 0.8
19 -1.65 0.5 19 -0.69 0.8
20 -1.4 0.5 20 -0.95 0.8
21 -1.1 0.8 21 -0.52 0.8
22 -0.99 0.8 22 -0.32 0.8
23 -0.88 0.8 23 -0.27 0.8
24 -0.61 0.8 24 -0.1 0.8
25 -0.54 0.8 25 0.18 0.8
26 -0.91 0.8 26 0.361 0.8
27 -1.34 0.5 27 0.604 0.8
28 -1.04 0.8 28 0.673 0.8
29 -0.7 0.8 29 0.807 0.8
30 0.35 0.8 30 0.458 0.8
31 0.952 0.5 31 -0.05 0.8
32 1.383 0.5 32 0.361 0.8
33 0.694 0.8 33 1.277 0.8
34 -1.78 0.5 34 1.741 0.8
35 -1.33 0.5 35 1.616 0.5

Para cada intervalo de fans, ou seja, por exemplo, no intervalo entre as fans 7 e

13 (regido do rebordo alveolar) das palavras broa e boa, das 7 fans nenhuma fan tem

diferenga significativa entre as silabas.
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Ja nas palavras frita e fita, nesse mesmo intervalo, das sete fans, todas

apresentam diferencas estatisticamente significativas na crianga tipica; das sete fans,

duas fans tém diferencas estatisticamente significativas. Na crianca atipica, nenhuma

fan apresentou diferenca estatistica, conforme exposto na tabela a seguir

Tabela 6: Quantidade de fans estatisticamente diferentes, organizados por intervalos de fans e condicéo
clinica (crianga tipica e crianca atipica). Os valores em parénteses representam o nimero de fans em cada

intervalo.

Fans | Crianca Tipica | Crianca atipica
7al3 0(7) 0(7)
14a20 0(7) 0(7)
Broa x Boa 21a 25 0(5) 0(5)
26 a 30 0(5) 0(5)
3l1a35 0(5) 0(5)
7al3 0(7) 0(7)
14a20 0(7) 0(7)
Prato x Pato 21a 25 0(5) 0(5)
26 a30 0(5) 0(5)
3l1a35 0(5) 0(5)
7al3 0(7) 0(7)
14 a 20 0(7) 0(7)
Prego x Pego | 21a25 0(5) 0(5)
26 a 30 0(5) 0(5)
3l1a35 0(5) 0(5)
7al3 0(7) 0(7)
14a20 0(7) 0(7)
Pressa x Peca | 21a25 0(5) 0(5)
26 a 30 0(5) 0(5)
3l1a35 0(5) 0(5)
7al3 0(7) 0(7)
14 a 20 0(7) 0(7)
Bruxa X Bucha | 21 a25 0(5) 0(5)
26 a30 0(5) 0(5)
3l1a35 1(5) 0(5)
7al3 0(7) 0(7)
Branco x Banco
14a20 0(7) 0(7)
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21a?25 0(5) 0(5)

26230 0(5) 0(5)

3l1a35 0(5) 0(5)

7al3 2(7) 0(7)

14a20 0(7) 0(7)

Frita x Fita 21a 25 0(5) 0(5)
26230 3(5) 0(5)

3l1a35 0(5) 0(5)

7al3 0(7) 0(7)

14a20 0(7) 0(7)

Gratox Gato | 21a25 0(5) 0(5)
26 a30 1(5) 0(5)

3l1a35 4(5) 3(5)

7al3 0(7) 0(7)

14 a 20 0(7) 0(7)

Trocax Toca | 21a25 0(5) 0(5)
26230 1(5) 1(5)

31a35 2(5) 4(5)

7al3 0(7) 0(7)

14a20 0(7) 0(7)

Trocox Toco |[21a25 0(5) 0(5)
26 a 30 0(5) 0(5)

3l1a35 1(5) 0(5)

Embora se consiga resgatar apenas algumas diferencas nos dois grupos de
criangas, esperava-se que essa medida pudesse quantificar, também, a diferenca notada
na fala de criancas, sobretudo as tipicas. Entretanto essa medida nao foi suficientemente
sensivel para apresentar diferencas entre a producdo de CCV e CV, tanto de criancas
tipicas quanto atipicas. 1sso significa dizer que a comparagdo das curvas médias parece

ndo ser uma opcao metodoldgica viavel.
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2.1.3.1 Medidas articulatdrias: Distancia da lingua até o limite inferior

da imagem ultrassonogréfica

Serdo apresentadas por palavras contendo as seguintes silabas (CCV e CV),

comparando os dois sujeitos. A distancia para cada fan foi mensurada a partir do frame

que apresentou 0 ponto maximo de constri¢do durante o periodo selecionado. Os dados

serdo apresentados por meio de Tabela 7, mostrando os valores da diferenca entre as

médias (média obtida das trés repeticdes analisadas) entre CCV e CV a partir das

medidas de distancia. Considerou-se a diferenca entre CCV e CV, os valores absolutos,

acima do valor 3.

Tabela 7: Diferenca entre as distancias das silabas CCV e CV, separados por sujeito (crianga tipica e

atipica).
ccv Cccv - 1ami Cccv
Fan: ponta de lingua Fan.IJamlna da Fan: dorso de lingua
X X Ingua X
Crianca | Crianga Crianca | Crianga Crianca | Crianga
cv Tipica | Atipica cv Tipica | Atipica cv Tipica | Atipica
Broa x P 5 Broa x 5 1 Broa x 3 1
boa boa boa
Prato x Prato x Prato x
Pato 3 2 Pato 1 1 Pato -1 4
Prego X 5 1 Prego x 3 3 Prego x 3 6
pego pego pego
Pressa x 1 1 Pressa X 3 P Pressa X 0 0
peca peca peca
Bruxa x Bruxa x Bruxa x
bucha 2 4 bucha -1 1 bucha 0 -1
Branco x 3 P Branco x 4 0 Branco x 1 3
banco banco banco
Frita x Frita x Frita x
fita . 2 fita 1 3 fita 1 2
Grato X 5 5 Grato X 4 1 Grato X 8 3
gato gato gato
Troca x 1 4 Troca x 1 3 Troca x 2 1
toca toca toca
Troco x 4 3 Troco x P 1 Troco x 3 1
toco toco toco
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Como se pode observar na tabela acima, tém-se os seguintes resultados para a
diferenca (entre CCV e CV) da medida de distancia que envolve a ponta de lingua: as
criancas tipicas foram as que apresentaram sempre a maior diferenca (seis vezes: prato
e pato, prego e pego, branco e banco, frita e fita, grato e gato, troco e toco), seguida
das atipicas (quatro vezes: broa e boa, bruxa e bucha, troco e toco e, troca e toca). Para
o dorso de lingua, mais uma vez, as criancas tipicas foram as que apresentaram maior
diferenca (cinco vezes: broa e boa, prego e pego, pressa e peca, branco e banco, grato
e gato), enquanto as criangas atipicas, trés vezes (prego e pego, frita e fita, e troca e
toca). Finalmente, para a medida de distancia da faringe, a crianga tipica, quatro vezes
(broa e boa, prego e pego, grato e gato e troco e toco) e atipica, quatro vezes (prato e
pato, prego e pego, branco e banco, grato e gato).

Esses resultados podem sugerir diferentes estratégias para a producdo de CCV.
A crianga tipica tende a explorar mais a ponta e o dorso de lingua (se aproximando da
producdo realizada pelo adulto), enquanto a crianga atipica ora explora mais a regiao

anterior da lingua (ponta da lingua), ora a regido posterior (dorso da lingua).

2.1.3.2 Medidas articulatérias: Area entre a ponta e o dorso de lingua

Por fim, serdo apresentados os valores da area entre a ponta e o dorso de lingua.
Para cada repeticdo, foi mensurado o valor da area do frame que apresentou maior
constricdo de ponta e dorso de lingua (dentro da sequéncia de frames do ponto
méaximo). Obteve-se uma meédia das trés repeticdes, e finalmente, subtraiu-se o valor de
CCV por CV. Os valores da diferenca entre broa e boa e dos demais pares minimos séo

expostos na Tabela 8, divididos por sujeito.
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Tabela 8: Diferenca entre areas das silabas CCV e CV, separados por sujeito (crianca tipica e atipica).

Crianca Tipica | Crianca Atipica

Broa e boa -104 85
Prato e Pato 92 -28
Prego e pego -60 -12
Pressa e pega -97 -11
Bruxa a e bucha -25 -124
Branco e banco 67 =77
Frita e fita -83 -52
Grato e gato -196 -58
Troca e toca 8 -127
Troco e toco -41 -136

Como se pode observar na tabela anterior, a crianca atipica apresenta mais
diferenca entre CCV e CV (quatro: bruxa e bucha, branco e banco, troca e toca, troco e
toco), sequida da crianca tipica (trés: broa e boa, prato e pato, grato e gato). Dessa
maneira, verifica-se que a area também ¢é eficaz para a diferenciacdo entre os dois

padrdes silabicos analisados.

2.1.4 Consideracgdes metodologicas a partir do estudo piloto

A medida que diferencia os contornos de lingua nédo foi eficaz para diferenciar
os dois tipos de padréo sildbico (CCV e CV) em ambos o0s grupos de criancas (tipica e
atipica). Para essa medida, se modificassemos o marco temporal, talvez se tornasse
sensivel para detectar gesto(s) na posicdo de C2 na fala infantil. Isso porque,

especificamente nessa medida, consideraram-se todos os frames do periodo (total de
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sete frames), enquanto nos demais parametros articulatorios foi considerado apenas o
frame gque continha o ponto maximo de constri¢do dos articuladores envolvidos.

As medidas de distancia no ponto maximo de contricdo da lingua ndo so se
mostraram efetivas para apreender a diferenca na producdo de CCV e CV, como
também para diferenciar as estratégias de producdo de cada sujeito. As criancas, seja
tipica ou atipica, tendem a realizar maior constricdo na ponta e no dorso de lingua.

Por fim, a area (entre a ponta e 0 dorso de lingua) mensurada no frame que
apresentava ponto maximo de constri¢ao da lingua foi sensivel para diferenciar CCV de
CV em todos os sujeitos (crianca tipica e atipica).

Assim, 0s gestos parciais do tepe ou 0s gestos que ocupam a posicdo de C2)
presentes na fala das criancas (tipica e atipica) podem ser detectados por meio de
medidas de distancia e de area, principalmente na ponta e no corpo de lingua.

Desta forma, pautados nos resultados deste estudo piloto, optou-se por incluir
nesta pesquisa as medidas articulatorias de distancia, que compreendem as medidas de
distancia (da ponta, da lamina e do dorso de lingua) até o limite inferior da imagem de
ultrassom, bem como a area entre a ponta e o dorso da lingua. Contudo, apesar de as
medidas de distancia e de area serem utilizadas como parametros articulatorios nesta
investigacdo, optou-se por aprimorar a extracdo das medidas das imagens, utilizando um
script desenvolvido pelo programa AAA.

Uma vez programado conforme o objetivo da pesquisa, o script fornece as
medidas de forma semiautomatica, sendo possivel selecionar, por exemplo, o ponto

maximo de constri¢do dentro de um determinado periodo, como aponta a Figura 13.
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Além disso, a analise dos dados do estudo piloto direcionou a exclusao do par de

silabas, branco e banco, ja que possui um contexto fonoldgico (nasalidade da vogal

subsequente) distinto dos demais pares. A seguir, serdo descritas, detalhadamente, as

etapas metodoldgicas aplicadas nesta pesquisa.
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2.2 Material e método

2.2.1 Sujeitos

A fim de analisar o padrdo de coordenacdo gestual das silabas do tipo CCV e
CV, foram gravados dois grupos de criangas, divididos de acordo com a condicdo
clinica: criangas com desenvolvimento fonolégico tipico (CT) e desenvolvimento
fonoldgico atipico (CA).

Os participantes da pesquisa sdo alunos (as) do Ensino Infantil da Escola
Municipal de Educacdo Infantil Sitio do Pica Pau Amarelo (EMEI), da cidade de
Marilia (SP)™, especialmente duas turmas de periodo integral. Optou-se por convidar 0s
alunos do periodo integral, uma vez que isso possibilita maior flexibilidade de horérios
para participar das etapas propostas.

Para o grupo de criancas tipicas (CT), foram incluidas as criancas de ambos 0s
géneros; com idades entre cinco e seis anos de idade; auséncia de alteragdes intelectuais
e neuroldgicas; auséncia de alteragcBes anatomo-morfolégicas que comprometam o
processo de producdo de fala (como, por exemplo, fissura labio-palatina); auséncia de
alteracOes otologico/auditivas.

Os critérios de exclusdo adotados foram: a presenca de alteragdes vocais,
auditivas, de linguagem, de alteracdes intelectuais e neurologicas, alteragdes no sistema
estomatognatico, bem como dificuldades na producdo fonica de qualquer som do

portugués brasileiro.

1 Marilia € um municipio do estado de S&o Paulo (Brasil). Esta localizada na Regido Centro-oeste do
estado e a 440 quildbmetros da cidade de Séo Paulo.
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Ja para o grupo de criangas atipicas, as criancas foram pareadas conforme
género, idade, escolaridade e que ndo apresentam alteracGes auditivas, intelectuais,
neuroldgicas. Foram incluidas criancas com dificuldades na pronuncia de encontros
consonantais (perceptivamente, auséncia do tepe em posicdo de inicio de silabica).
Foram considerados os mesmos critérios de exclusao adotados para 0 grupo de criancas
tipicas, incluindo dificuldades na producdo de liquidas isoladas /I/ ou /c/, ou seja, no
padrdo silabico CV.

Foram selecionadas seis criangas de cada grupo, porém optou-se por excluir uma
de cada grupo em decorréncia da baixa qualidade da imagem do ultrassom, resultando
cinco criancas tipicas e cinco atipicas. No Quadro 1, segue a caracterizacdo dos dez

sujeitos participantes desta pesquisa.

Quadro 1: Caracterizacdo das criangas que participaram da pesquisa.

Condicdo Clinica das Criancas | Sujeitos | Género Faixa Etaria
Tipica E.C.F.S. | Feminino 5 anos 4 meses
Tipica K.C.F.S. | Feminino 6 anos 8 meses
Tipica L. Feminino 5 anos 6 meses
Tipica L.F.O.V. | Masculino | 6 anos 3 meses
Tipica M.O.C. | Feminino | 6 anos 2 meses
Atipica B.F. Feminino 6 anos 0 meses
Atipica E.M.P.D. | Masculino | 6 anos e 9 meses
Atipica G.D.O. |Masculino | 6 anos e 7 meses
Atipica N.G.F.S. [Masculino | 5 anos5 meses
Atipica M.F. Feminino 5 anos 0 meses

Os pesquisadores deste estudo enviaram,

inicialmente,

o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) aos responsaveis pelas criangas, a fim de
esclarecer os objetivos e 0s procedimentos adotados na pesquisa (Anexo 1), além de
contemplar os aspectos éticos envolvidos na realizacdo da mesma e solicitar a

participacdo das criancas para o estudo. Apds o consentimento do TCLE pelos
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responsaveis, as criangas, tanto do GC quanto do GE, foram submetidas as seguintes

etapas: Triagem fonoaudioldgica; Avaliacédo fonoldgica; Triagem audiologica.

2.2.2 Procedimentos para a selecdo da amostra

A pesquisadora realizou uma triagem fonoaudioldgica com as criancas a fim de
identificar alteracGes da linguagem oral, de voz, de motricidade oral, com 0 uso de um
protocolo especifico'®. Aquelas que apresentaram alteraces na triagem fonoaudioldgica
foram encaminhadas para atendimentos especificos na Clinica de Fonoaudiologia da
UNESP - campus Marilia.

Por meio da avaliacdo de oitiva (transcricdo impressionistica), a avaliacdo da
producdo da fala foi realizada por meio da avaliacdo fonoldgica proposta por Yavas et
al. (2001), sendo levantados tanto o inventario fonético quanto o sistema fonoldgico.

A andlise do inventario fonético e fonoldgico possibilitou excluir as criancas
que apresentavam dificuldades na producdo de outras classes de sons e das liquidas
isoladamente.

A triagem audiolodgica foi realizada pela pesquisadora com o uso do audiémetro
AD-28 da Interacoustic, com fone TDH-39, em cabina acustica instalada em uma sala
da Escola de Educacdo Infantil. Foram pesquisadas as frequéncias sonoras de 1000,
2000 e 4000 Hz a uma intensidade de 20 dB NA (decibel nivel de audig&o).

Para assegurar a fidedignidade da resposta, os estimulos sonoros foram
apresentados trés vezes em cada frequéncia. Considerou-se que a crianga passou na
triagem audiométrica se respondeu pelo menos a dois dos trés estimulos apresentados

para cada frequéncia em cada orelha. A Timpanometria e a Pesquisa do Reflexo

12 Foi aplicado um protocolo especifico utilizado no Curso de Fonoaudiologia da UNESP —

campus Marilia.
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Acustico foram realizadas com o uso do imitancidbmetro GSI-38 da Grasson-Standler,
com tom de sonda de 226 Hz. Foi pesquisado o reflexo acustico do tipo ipsilateral para
as frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz. Considerou-se que a crian¢a passou nesta
etapa da triagem quando apresentou curva timpanométrica do tipo A e presenca de

reflexo acustico em todas as frequéncias.

2.2.3 Procedimentos para a coleta de dados

2.2.3.1 Coleta de dados

Os sujeitos foram gravados individualmente em uma Unica sessdo de,
aproximadamente, 30 minutos, no Laboratério de Analise Acustica — LAAc da UNESP
no campus de Marilia.

As gravacdes foram realizadas utilizando um aparelho de ultrassom portétil
(modelo DP 6600), localizado numa cabine tratada acusticamente com 0s seguintes
equipamentos: microfone unidirecional, transdutor micro-convexo acoplado a um
computador e um estabilizador de cabeca (SCOBBIE et al., 2008). A captacdo dos
dados foi feita pelo software AAA (Articulate Assistant Advanced), que hospeda o
aparelho de ultrassom e permite analisar os sinais ultrassonograficos e acusticos obtidos
da gravacéo de fala, em tempo real (RIDOUANE, 2006). O ambiente e a disposi¢do dos

equipamentos podem ser vistos na imagem seguinte.
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Figura 14: Disposi¢do dos equipamentos utilizados: (1) aparelho de ultrassom, (2) transdutor micro-
convexo, (3) estabilizador de cabeca, (4) microfone unidirecional e (5) computador.

Os dados de imagem e de audio capturados pelo software AAA foram
sincronizados pela unidade SyncBrightUp, também comercializado pela Articulate

Instruments Ltd, o que reduziu a incompatibilidade do sinal de audio com a imagem.
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Figura 15: O transdutor micro-convexo esta fixado no estabilizador de cabeca.
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O transdutor foi posicionado no queixo do sujeito com a ajuda do estabilizador
de cabeca desenvolvido pela Articular Instrument (Queen Margaret University), como
mostra a figura anterior. Esse procedimento foi adotado a fim de minimizar mudancas

da posicéo do transdutor em relacdo a regido submandibular do sujeito.

2.2.3.2 Corpus

Foram gravadas 18 palavras™® contrastando a silaba inicial CCV e CV, de modo
a comporem pares minimos, conforme proposto por Miranda e Silva (2011). Para o
corpus, foram selecionadas as figuras correspondentes'® aos pares das seguintes
palavras: broa/boa, prato/pato, prego/pego, pressa/peca, bruxa/bucha, branco/banco,
frita/fita, grato/gato, troca/toca, troco/toco. Os pares de palavras estdo expostos no

quadro a seguir.

Quadro 2: Corpus organizados por CCV e CV.
ccv Ccv

I"broa/ /"boa,
/" prato/ /" pato/
I"prego/ I"pego/
/" presal [ pesa/
I"brufa/ I"bufa/
/"tcoko/ /"toko/
["teoka/ ["toka/
/" grato/ /"gato/
[ frita/ [ fital,

¥ Foram gravadas 20 palavras, entretanto o par de palavras, branco e banco, foi excluido da analise, uma vez que a nasalidade
poderia interferir nas analises.
¥Algumas palavras (como boa, grato, pega e toca) apresentaram dificuldades na escolha das figuras correspondentes.
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As figuras referentes aos pares minimos foram apresentadas aos sujeitos por
meio de uma atividade ludica (Anexo 3). Antes da gravacdo da fala propriamente dita,
foi realizada uma checagem da palavra-alvo de cada figura, buscando sanar alguma
duvida ou esquecimento. Foi solicitado que a crianca produzisse “Diga (palavra alvo)
de novo”, entretanto nao foi eficaz, uma vez que a crianca esquecia constantemente de
mencionar a frase-veiculo, dizendo apenas a palavra. Assim, a crianca visualizava a
imagem e, em seguida, falava a palavra-alvo.

Para cada palavra, foi solicitado que os sujeitos realizassem cinco repeticdes.
Entretanto a pesquisadora selecionou as trés melhores repeticbes em termos de
qualidade de gravacdo™. Dessa forma, totalizaram-se 540 estimulos (3 repeticdes x 18
palavras x 5 criancas atipicas + 5 criancas atipicas).

As imagens selecionadas para representar o corpus foram obtidas por meio do
site http://www.images.google.com.br/ de dominio pablico, como estad exemplificado na

Figura a seguir.
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Figura 16: Exemplo de uma figura visualizada pelo sujeito durante a gravagéo.

Blniciou-se escolhendo as trés primeiras repeticdes. Caso a qualidade da imagem estivesse
comprometida, incluiu-se a proxima repetigao (a quarta repetigdo, por exemplo).
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As imagens foram escolhidas buscando representar com maior fidedignidade
possivel a palavra. Todas as figuras foram editadas e ajustadas, mantendo um tamanho

padréo.

2.2.4 Procedimentos para a analise de dados

A andlise dos resultados realizou-se em quatro etapas: (a) julgamento de oitiva;
(b) analise acustica; (c) analise qualitativa ultrassonogréafica; (d) analise quantitativa

ultrassonografica das producgdes das criancas.

2.2.4.1 Julgamento de oitiva

As producBes de fala capturadas pelo software AAA foram submetidas ao
julgamento de oitiva realizado por juizes especialistas residentes na mesma regido
dialetal dos participantes.

Trés fonoaudi6logos (as) com experiéncia em transcricdo fonética realizaram o
julgamento de oitiva dos dados. A amostra de fala disponibilizada para os juizes foram
as palavras gravadas contendo os pares minimos (CV x CCV) produzidos pelas criangas
com desenvolvimento fonoldgico atipico.

Os estimulos foram organizados aleatoriamente, na tentativa de evitar padrdes de
respostas no julgamento. Cada juiz recebeu um total de 540 palavras (18 palavras — CV

e CCV x 3 repeticdes x 10 sujeitos) organizadas em uma planilha de Excel com os
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arquivos de sons anexados na propria planilha. Ao ouvir o estimulo sonoro, o juiz foi
orientado a responder entre CCV, CV ou a opcdo outro (nesse caso, seria necessario
transcrever). Foi considerada a concordancia de pelo menos 2 (66%) juizes para cada
estimulo avaliado.

Os juizes foram orientados a ouvir os dados com o auxilio de fones de ouvido

quantas vezes julgassem necessario.

2.2.4.2 Analise acustica

Os arquivos sonoros foram editados e fichados no software AAA e, em seguida,
exportados e analisados pelo software PRAAT (BOERSMA e WEENINK, 2014). Os
parametros acusticos adotados na analise foram a duracdo absoluta das silabas CCV e
CV e a duracdo relativa das silabas analisadas. A segmentacdo foi realizada a partir dos
seguintes critérios:

e /pl, It/, IKI: foi extraida a medida de duracdo do trecho compreendido entre o
registro acustico do burst da consoante plosiva até o fim da vogal subsequente,

que corresponde ao final dos formantes, tal como ilustra a Figura 17.
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e /b/: O inicio da segmentacdo para esse som também iniciou no burst e o final foi
delimitado pelos formantes das vogais (ver figura 18).
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Figura 18: Exemplo de segmentacdo nos pares de palavras cuja C1 é vozeada.
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e /f/: O inicio da segmentacdo para esse som também iniciou no ruido fricativo
até o final foi delimitado pelos formantes das vogais, como ilustra a Figura

19.
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Figura 19: Segmentacéo de palavras cuja C1 é uma fricativa desvozeada.

A duragdo absoluta consiste em realizar a medi¢cdo dos segmentos analisados.
Entretanto esse parametro temporal pode ser influenciado por fatores prosddicos, tal
como velocidade de fala, entre outros. Buscando normalizar os dados, recomenda-se
calcular a duracdo relativa dividindo-se o valor da duracdo absoluta dos padrfes

sil&bicos (CCV e CV) pela duragéo absoluta da palavra em que esté inserida a silaba.

2.2.4.3 Andlise qualitativa da imagem de ultrassom
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Para analise qualitativa, foram selecionados os momentos (frames'®) da
producdo das silabas CCV e CV e, com auxilio do mouse, fez-se um tracado sob a
superficie da lingua (em corte sagital) em ambas as silabas de todos os grupos de
sujeitos.

O contorno da lingua foi desenhado de forma semiautomatica por meio de
recursos proporcionados pelo software AAA. Apoés ajustar manualmente toda a trajetoria
da lingua relativa a producédo das silabas CCV e CV, foi realizada ndo somente uma
conferéncia dos contornos de cada frame relativos a esses sons, a fim de corrigir as
eventuais distor¢cBes no desenho do contorno da lingua, como também as anotactes

correspondentes a cada segmento produzido, como pode ser observado na Figura 20.
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Figura 20: Em (a) tem-se a imagem do ultrassom referente ao frame selecionado, que no caso é o tepe. O
espectrograma relacionado ao som esta em (b). O sinal que mostra a sincronizagdo o som e do video esta
em (c). O item (d) é a notacdo do som selecionado. Em (e) estd o tempo relativo a cada frame escolhido,
como apontado no quadro. No limite inferior da figura (f) encontram-se todos os frames das imagens de
ultrassom.

16 O termo frame refere-se a cada imagem que comp®e o video de ultrassom.
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Realizou-se uma minuciosa inspecdo dos dados, buscando verificar a qualidade
da imagem e do som das gravacGes, bem como a sincronizacdo temporal entre a
imagem e 0 som.

Nesta etapa, foi necessario um frame Unico para a analise qualitativa do contorno
da lingua, tanto de CCV quanto CV. Guiado pela analise acustica, selecionou-se o
frame correspondente ao final da consoante presente no ataque silabico e antes de
iniciar a vogal subsequente, ou seja, as imagens foram selecionadas na regido onde se
encontra o tepe (de C/r/V). Similarmente para a silaba CV, selecionou-se o frame
correspondente ao final de C e inicio de vogal, como pode ser observado nas Figuras 21

(@) e (b), a sequir.
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lll UNESP BG54/1644/AP15/BIPS/HIPS/ FRI8  19/09/2013
sy Nur: GGECL0ER 50 Guimrul 06 120 103

-
Papth 7.55

Opr-ativn |-|.'inij,l,-"1;rfmmlim|
Figura 21: A linha vermelha corresponde ao contorno da lingua, sendo que a figura (a) corresponde a

presenca de gestos de ponta da lingua (seta vermelha) referente a producdo de CCV (prato). Na figura (b)
encontra-se o gesto de dorso de lingua (seta vermelha) correspondente ao frame de CV (pato).

Participaram da andlise qualitativa das imagens ultrassonogréaficas trés juizes
(as) com treinamento em analise fonética articulatoria. Os juizes receberam 540
imagens das linguas das criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico (20
palavras — CV e CCV x 3 repeti¢cGes x 10 sujeitos), organizadas em uma planilha de
Excel de forma aleatéria. Para cada imagem, os juizes deveriam analisar o gesto de
ponta de lingua e o de corpo de lingua.

O gesto de ponta de lingua foi analisado pelos juizes conforme as seguintes
categorias: ausente (Figuras 22 (a)), contorno ndo visivel (Figuras 22 (b)) e presente.
Quando o gesto de ponta estava presente, 0s juizes ainda deveriam decidir qual a
magnitude do gesto, ou seja, de maior ou menor magnitude. Exemplos de gestos de
ponta de lingua com diferentes magnitudes (maior e menor) sao ilustrados na Figuras

(c) e (d), como exemplificado respectivamente pelas setas vermelhas.
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Figura 22: A seta vermelha da imagem (a) indica a auséncia presenca de gesto, em (b) ilustra a auséncia
de gesto de ponta de lingua, em (c) mostra o gesto de ponta de lingua com maior magnitude e em (d)
mostra o gesto de ponta de lingua com menor magnitude.

J4 0 gesto de corpo de lingua esteve sempre presente nas imagens, sendo
categorizado em: com maior e menor magnitude, como indica a seta azul nas Figuras

seguintes.
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Figura 23: A seta azul na imagem (a) indica gesto de corpo de lingua com maior magnitude e em (b)
indica o gesto de dorso de lingua com menor magnitude.

Além do arquivo contendo as imagens a serem analisadas, 0s juizes receberam
um arquivo contendo todas as instrugdes, bem como um exemplo de cada uma das
categorias citadas anteriormente.

Para a analise dos resultados, foi considerada a concordancia de pelo menos 2
(66%) juizes para cada categoria analisada. Por exemplo: se o juiz 1 avaliou a 0 gesto de
ponta de lingua com magnitude maior, o juiz 2 escolheu a opcéo de ponta de lingua com
magnitude menor e o juiz 3 optou por de ponta de lingua com magnitude maior, tem-se
como resultado final a categoria de ponta de lingua com magnitude maior. No caso de
cada juiz optar por uma categoria, foi classificado como ndo concordante entre 0s

juizes.
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2.2.4.4 Andlise quantitativa ultrassonogréafica

Os procedimentos metodoldgicos para a analise quantitativa da imagem
ultrassonografica ainda ndo sdo um consenso na literatura, por esse motivo, previamente
foram realizados diversos experimentos a fim de definir quais seriam os critérios de
analises mais eficazes para atender aos objetivos da pesquisa.

As medidas quantitativas extraidas da imagem de ultrassom visam,
essencialmente, apreender a presenca do gesto relativo do tepe e, consequentemente,
mensurar a sua magnitude.

Para tanto, a respeito do marco temporal, optou-se por selecionar um periodo
correspondente a sete frames pelo fato de acreditar-se que é em seu interior que ocorre o
ponto maximo de constricdo da lingua para a producdo do tepe no caso do padrdo
sildbico CCV.

As medidas articulatérias foram escolhidas com base na descricdo acustica do
tepe para o Portugués brasileiro (SILVA et al., 2006). Nesta descricdo, haveria gestos
envolvendo a ponta e o corpo da lingua na producdo do tepe no interior dos encontros
consonantais. Assim, optou-se por analisar a ponta da lingua e o corpo da lingua. O
corpo da lingua foi subdividido em lamina e dorso da lingua, e as medidas elencadas
foram a distancia entre a ponta da lingua até o limite inferior da imagem de US; a
lamina da lingua até o limite inferior da imagem de US e o dorso da lingua até o limite
inferior da imagem de US.

O marco temporal escolhido para todas as palavras cuja C1 era ocupada por
plosivas foram os trés frames antes e depois do burst, totalizando sete frames. Nas

plosivas sonoras, a referéncia foi o final da barra de vozeamento, antes do inicio da
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vogal. Para as palavras frita e fita, foi utilizada o fim do ruido fricativo, como ponto de
referéncia. O periodo que corresponde aos sete frames selecionados (trés frames antes e
trés depois do ponto de referéncia) foi denominado periodo de maxima constricao,

como pode ser visto na Figura 24.
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Figura 24: Os numeros que se encontram em janela digAviSplines (a) sdo relativos aos frames
selecionados (7 frames): o ponto maximo. O periodo (b) selecionado corresponde ao sinal acustico.

Como ja explicado anteriormente, o periodo corresponde aos sete frames, pois se
acredita que é em seu interior que ocorre 0 ponto maximo de constricdo da lingua para a
producdo do tepe, no caso do padrdo silabico CCV.

Considerando o periodo de méxima constricdo (conjunto de sete frames), por
meio do AAA, selecionou-se automaticamente o frame correspondente ao ponto maximo

de constricdo para a extracdo das medidas de distancia e area.
Distancias entre o contorno da lingua e o limite inferior da imagem de US

As medidas de distancia da superficie da lingua até o limite da imagem do

ultrassom foram: (i) entre a ponta da lingua até o limite inferior da imagem de
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ultrassom; (ii) entre a lamina da lingua até o limite inferior da imagem de ultrassom;
(iii) entre o dorso lingua até o limite inferior da imagem de ultrassom, sendo que o
ponto de referéncia fixo adotado para as medidas foi o limite inferior da imagem do
ultrassom, uma vez que esse ponto € sempre 0 mesmo em todos 0S sujeitos,

independentemente do tamanho do trato vocal, como pode ser visto na Figura 25.
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Figura 25: As setas indicam a distancia mensurada pelo AAA, sendo da direita para a esquerda as fans
correspondem a ponta de lingua; lamina da lingua e dorso da lingua.

Considerando o periodo dos sete frames (como ja descrito anteriormente), o
programa AAA selecionou automaticamente o ponto méaximo de constri¢cdo da lingua.
Assim, para cada fan, tem-se uma medida (em mm) do ponto maximo de constri¢do da
ponta, ldmina e dorso da lingua.

Em seguida, a partir de cada medida de distancia, calculou-se uma medida
relativa, a qual visa normalizar os diferentes tamanhos dos tratos vocais das criangas.

Para tanto, foram calculadas trés razdes, considerando a relacdo entre a ponta da lingua
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e a lamina da lingua; entre a ponta da lingua e o dorso lingua; e a ldmina e o dorso da
lingua. Assim, para obter a medida da razdo, dividiu-se a medida de distancia da ponta
da lingua pela medida de distancia da lamina da lingua, sendo que esse resultado da
razdo (Rr) € multiplicado por 100 e, em seguida, subtraido de 100 (Razdo = Rr*100-
100). As demais medidas (ponta da lingua/dorso da lingua; e lamina da lingua/dorso da

lingua) também foram submetidas a esse calculo matematico.

Area entre a ponta e a lamina da lingua

Em relacdo a medida da area, foi considerada a regido entre a ponta e a lamina

lingua, conforme a Figura 26. O valor resultante dessa medida é dado em mm?.
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Figura 26: As setas indicam a area mensurada pelo AAA, sendo da direita para a esquerda: corresponde a
ponta de lingua e a lamina da lingua.
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2.2.5 Andlise estatistica

O software utilizado na andlise estatistica foi o SPSS (versdo 22.0). Para a
estatistica descritiva, foram extraidos os valores de média, desvio padrdo e coeficiente
de variacdo das medidas de duracéo e das medidas articulatorias.

No tocante as analises quantitativas dos dados acusticos e articulatérios, foi
realizada a analise de Variancia de dois fatores (ANOVA) para medidas repetidas.

Para as medidas acusticas e articulatorias, utilizaram-se os padrdes silabicos
(CCV e CV) e as repeticdes como variaveis intersujeito; e como variavel intrasujeito, a

condicdo clinica (tipico e atipico) dos sujeitos e as palavras que compdem o corpus.
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3

RESULTADOS

3.1 Resultado do julgamento de oitiva

Na tabela a seguir, ttm-se as respostas de cada juiz, de acordo com o padréo

sil&bico e com o alvo de cada produgdo. Foi considerado a concordancia de pelo menos

2 (66%) juizes para cada uma das repeticdes, ou seja, caso 0 juiz 1 analisasse o estimulo

sonoro como CV, o juiz 2 como CCV e o juiz 3 como CCV, a resposta validada nesta

analise seria o padréo silabico CCV. Na Tabela 9 segue a avaliagdo dos juizes 1,2 e 3

para CV, CCV e outros:

Tabela 9: Julgamento dos estimulos sonoros produzidos pelas criangas tipicas e atipicas.

Criangas Tipicas

Criangas Atipicas

Juiz 1 Juiz 2 Juiz 3 Juiz 1 Juiz 2 Juiz 3
ccv cVv ccv CcVv ccv Cv |CCv| CcV |ccv| cv o |cev| cv
CCV| 135 135 135 135 135 135
alvo | (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
cvVv 135 135 135 135 135 135
alvo (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Das 135 palavras contendo CCV produzidas por criangas tipicas, 135 (100%)

foram avaliadas como CCV, ao passo que, das 135 palavras-alvo iniciadas como CV,

130 (100%) foram julgadas como CV.

Com relagdo as producdes atipicas, das 270 palavras analisadas, todas foram

avaliadas como CV, uma vez que das 135 palavras que teriam como silaba-alvo CCV,
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135 (100%) foram julgadas como CV, assim como, quando as silabas-alvos seriam CV,

135 (100%) também foram julgadas como CV.*

3.2 Resultado da analise acustica

Foi realizada a medida da duracdo absoluta (em milissegundos) e da duracédo
relativa da producéo fonica das silabas CCV e CV das trés repeticbes selecionadas de
cada sujeito. As medidas foram submetidas a estatistica descritiva (média, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo) e ao teste estatistico Anova para Medidas Repetidas.
Na tabela abaixo, estdo dispostos os valores das médias, desvio padrao e coeficiente de

variacdo de ambos o0s grupos.

17 Em ambos os grupos, 0s jufzes transcreveram as palavras como [poa] para /boa/ ou [proa] /broa/, chamado de
ensurdecimento de plosivas, entretanto foi considerado apenas a silaba inicial (CCV ou CV).
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Tabela 10: Estatistica descritiva (média, do desvio padrdo e do coeficiente de variagdo) da duragdo

absoluta e relativa dos padrdes silabicos de cada grupo de crian

as.

Tipico Atipico
x Coeficiente x Coeficiente
Corpus gﬁsﬁa?g Duragéo Desvio de Egjsga}ﬁig Duragdo | Desvio de
(média - ms) relativa Padréo Va(r(:/z;;;ao (média - ms) relativa Padréo Va(rolz;;ao

Broa 503 1,00 150 0,30 477 1,00 136 0,29
Boa 453 1,00 150 0,33 444 1,00 136 0,31
Prato 270 0,50 59 0,22 211 0.46 51 0,24
Pato 215 0,56 66 0,31 177 0,39 41 0,23
Prego 302 0,40 85 0,28 213 0,47 76 0,36
Pego 226 0,34 56 0,25 193 0,42 63 0,33
Pressa 296 0,48 95 0,32 206 0,42 61 0,30
Peca 240 0,48 79 0,33 204 0,43 34 0,16
Bruxa 261 0,45 101 0,39 236 0,47 92 0,39
Bucha 218 0,40 46 0,21 226 0,46 57 0,25
Frita 356 0,52 131 0,37 298 0,52 84 0,28
Fita 309 0,50 258 0,84 244 0,45 66 0,27
Troca 284 0,47 75 0,26 139 0,27 70 0,51
Toca 291 0,38 63 0,22 162 0,27 63 0,39
Troco 284 0,51 88 0,31 184 0,28 64 0,35
Toco 171 0,37 42 0,24 161 0,28 55 0,34
Grato 300 0,50 67 0,22 273 0,52 107 0,39
Gato 261 0,47 94 0,36 231 0,48 41 0,18
Média

ccV 317 0,54 95 0,30 249 0,49 82 0,34
Medla 265 0,50 95 0,34 207 046 | 62 0,27

De acordo com a estatistica descritiva, de modo geral, foi possivel observar nos

valores da duracgdo absoluta e relativa que, independente da condi¢éo clinica da crianga,

a duracdo das silabas CCV sdo numericamente superiores que CV. O coeficiente de

variacdo mostrou um alto indice de dispersao (ja que os valores estdo entre o intervalo

de 20 a 30%®) para os padrdes silabicos CCV e CV de ambos o0s grupos de criangas. A

fim de se verificar se essa diferenca numérica seria ou ndo significativa, foi utilizado o

8 PIMENTEL GOMES, F. Curso de Estatistica Experimental. Sdo Paulo: Nobel, 1985. 467 p.
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teste estatistico Anova para Medidas Repetidas, considerando o valor de p inferiores a
0,05). As medidas da duracdo relativa foram escolhidas como variaveis dependentes; o
padrdo silabico e a repeticdo foram os fatores entre sujeitos; e a condicéo clinica e as
palavras foram os fatores entre sujeitos.

A Tabela 11, a seguir, sumariza os resultados obtidos do Anova aplicada para a
duracéo relativa.

Tabela 11: Valores da ANOVA de medidas repetidas obtidos para as medidas de duracdo relativa para 0s
efeitos principais de condicéo clinica dos sujeitos, de padréo sildbico (CCV e CV) e de repeticdo, bem
como a interacdo entre condicdo clinica, padrdo silabico e repeticao.

Efeitos principais e interacGes

. Duracdo relativa
entre os efeitos ¢

o F F(1,6)=8,85
Padrao silabico
p 0,004
o F F(1,6)=6,61
Condicéo Clinica
p 0,012
F F(8,6)=34,30
Palavra
p 0,000
. F F(2,6)=0,92
Repeticdo
p 0,003
Interacéo entre padréo silabicoe  F F(1,6)=0,15
Condi(;éo clinica p 0,700
Interacéo entre padréo silabicoe  F F(8,6)=0,497
palavra p 0,379
Interacéo entre padréo silabico, F F(8,6)=0,82
condicdo clinica e palavra p 0,585
Interagéo entre repeticdo e F F(2,6)=0,497
condicdo clinica P 0,554
Interac&o entre repetico e F F(16,1)=1,06
palavra D 0,392
Interac&o entre repeticao, F F(9,7)=0,831
condigéo clinicae palavra p 0,671
Interacéo entre padréo silabicoe  F F(2,6)=1,06
repeticao p 0,350
Interacéo entre padréo silabico, F F(2,6)=2,10
repeticéo e condicao clinica p 0,13
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Interacéo entre padréo silabico, F F(16,1)=1,32
repeticdo e palavra D 0.189
Interacdo entre padrdo silabico, g F(16,1)=0,903
repeticéo, condicdo clinica e
palavra p 0,567

Em termos da duragéo relativa, tal como apresentado na Tabela 12, observa-se
uma diferenca significativa para o padrédo silabico, para as palavras e para as repeti¢cdes
das silabas analisadas. Para os demais fatores considerados (condi¢éo clinica, repeti¢do
e suas respectivas interacbes), ndo houve diferenca. Isso significa dizer que,
independente da condigdo clinica, as silabas CCV apresentam duracdes superiores do
que a silaba CV.

Da mesma forma, observa-se diferenca significativa entre as silabas, CCV e CV.
Esse fato também j& era esperado, na medida em que ha variacdo tanto do contexto
vocalico das silabas quanto do tipo de consoante que ocupa a posicao de C1. Em relacdo
ao padrdo silabico, ao comparar entre CCV e CV, a figura a seguir ilustra a interacdo

entre padrdo silabico e a condi¢do clinica para as medidas de duracdo relativa.
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Duracao relativa (%) dos padrdes silabicos para as condi¢gdes clinicas
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Figura 27: Boxplot da duragdo relativa dois padres sildbicos (CV em azul e CCV em verde) produzidos
pelas criangas tipicas e atipicas. O eixo X representa a condigdo clinica dos sujeitos e no eixo y
encontram-se os valores da duragdo relativa (%).

A seguir, serdo apresentados os resultados da andlise articulatoria, a fim de

verificar a presenca ou ndo do gesto de C2 nas producdes das criancas.

3.3 Resultado da analise qualitativa da imagem de ultrassom

Para a analise qualitativa das imagens ultrassonogréaficas, participaram o0s
mesmos juizes(as) que julgaram a analise acUstica. Os juizes, experientes em fonética
articulatoria, receberam 540 imagens das linguas das criancas com desenvolvimento
fonoldgico tipico e atipico.
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Para a andlise qualitativa das imagens ultrassonograficas, participaram os juizes
(as) que participaram da analise acustica. Os juizes, experientes em fonética
articulatéria, receberam 540 imagens das linguas das criancas com desenvolvimento
fonologico tipico e atipico. Para cada imagem organizada aleatoriamente no Excel, os
juizes escolheram uma categoria para o gesto de ponta de lingua e outra para o corpo de
lingua. As categorias foram elencadas pela pesquisadora, ap6s uma minuciosa analise
das 540 imagens.

O gesto de ponta de lingua foi categorizado em: ausente; contorno néo visivel;
ponta de lingua com maior magnitude e ponta de lingua com menor magnitude. Ao
passo que para o gesto de corpo de lingua, as categorias pré-selecionadas foram: corpo
de lingua com maior magnitude e com menor magnitude.

Na Tabela 12 estdo expostas as respostas de cada juiz, de acordo com o padréo

silabico e as categorias analisadas:

Tabela 12: Julgamento das imagens do contorno da lingua produzidos pelas criangas tipicas e
atipicas.

Gesto de Ponta de Lingua (PL) Gesto d,e Dorso de
Lingua
Presente Ausente
o N Contorno i _
Condicéo | Padrdo | Ausente néo visivel Maior Menor Maior Menor
Clinica | Sil&bico Magnitude | Magnitude | Magnitude | Magnitude
N % n % n % n % n % n %
Tioi cVv 46 | 34% | 14 |10% | 8 6% | 33 [24% | 73 |54% | 62 |46%
ipica
P Cccv 27 | 20% | 16 |12% | 13 | 10% | 37 |27% | 72 |53% | 63 |47%
Atioi cVv 54 |40% | 11 | 8% | 12 | 9% | 20 |15% | 89 | 66% | 46 |34%
ipica
P CCv 47 |35% | 11 | 8% 8 6% | 26 [19% | 96 | 71% | 39 |29%

Foram computados na tabela acima, apenas as repostas que houve concordancia

entre dois ou mais juizes.

Com relagdo ao gesto de ponta de lingua, das 135 palavras contendo CV

produzidas por criangas tipicas, os juizes avaliaram em 46 (34%) imagens 0 gesto
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ausente de ponta de lingua, seguido de 33 (24%) imagens 0 gesto presente com menor
magnitude. Neste mesmo grupo de criancas, das 135 palavras contendo a silaba CCV,
37 (27%) foram identificados como gesto presente de ponta de lingua, com menor
magnitude.

Ja com relacdo aos gestos localizados no corpo da lingua, na silaba CV
produzidas pelas criancas tipicas, 73 (54%) foram escolhidas como gesto de corpo de
lingua com maior magnitude. Para a silaba CCV, em 72 (53%) das imagens analisadas
foram julgados como gesto de corpo de lingua com maior magnitude.

No grupo de criangas atipicas, das 135 palavras contendo CV produzidas por
criancas atipicas, em 54 (40%) das imagens foram avaliadas como gesto ausente de
ponta de lingua, seqguido de 20 (15%) imagens o gesto presente com menor magnitude.
Na silaba CCV, 47 (35%) foram identificados como gesto presente de ponta de lingua,
com menor magnitude.

Ao julgar os gestos localizados no corpo da lingua, os juizes escolheram
89(66%) das imagens como gesto de corpo de lingua com maior magnitude. Na silaba
CCV, 96 (71%) das imagens foram analisadas como gesto de corpo de lingua com

maior magnitude.

3.4 Resultado da analise quantitativa da imagem de ultrassom

Os resultados referentes a analise quantitativa das medidas que envolvem a
distancia entre o contorno da lingua e o limite inferior da imagem de ultrassom seréo
apresentados inicialmente e, em seguida, serdo expostos os resultados das medidas

extraidas da area entre a ponta e a lamina da lingua. Todas as medidas
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ultrassonograficas foram submetidas a andlise descritiva e a Anova por medidas

repetidas, como serdo apresentadas a seguir.

Distancias entre o contorno da lingua e o limite inferior da imagem de US

A estatistica descritiva (média, desvio padrdo e coeficiente de variacao) foi
aplicada aos valores das razdes que envolvem as medidas de distancia (média, desvio
padrdo e coeficiente de variacdo). Na Tabela 13, sdo dispostas as médias, 0s desvios
padrdes e os coeficientes de variacdes das medidas da distancia da ponta, Iamina e dorso

de lingua em funcéo das palavras produzidas pelas criangas tipicas:
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Tabela 13: Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variacdo das razdes que envolvem o0s

parametros de distancia da ponta, lamina e dorso de lingua dos sujeitos tipicos.

Criangas Tipicas

Ponta/Lamina da lingua

Ponta/Dorso da lingua

Lamina/Dorso da lingua

Corpus o Desvio Coeficiente | Desvio Coeficiente | Desvio Coeficiente
Média x de Média x de Média x de

padrdo Variacao padrdo Variacéo padrdo Variacéo
Broa -1,25 21 -16,78 | 19,76 | 28,45 1,44 21,04 | 10,36 0,49
Boa -18,9 19,11 -1,01 -0,29 | 30,49 | -103,72 | 21,47 | 14,83 0,69
Prato -6,5 13,72 -2,11 13,19 | 17,28 1,31 21,23 1,7 0,36
Pato -9,28 20,3 -2,19 4,74 | 22,98 4,85 15,8 | 11,85 0,75
Prego -2,31 17,27 -1,47 18,26 | 19,69 1,08 21,53 | 8,32 0,39
Pego 4,1 21,34 52 21,63 | 23,94 1,11 1751 ] 11,1 0,63
Pressa -3,62 20,75 -5,74 13,77 ] 23,51 1,71 18,45| 7,93 0,43
Peca -0,21 21,56 | -102,51 | 16,3 | 26,46 1,62 16,29 | 6,37 0,39
Bruxa -4,3 15,04 -3,5 17,82 ] 19,93 1,12 23,1 7,4 0,32
Bucha -16,87 19,93 -1,18 3,97 | 29,65 7,47 24,36 | 8,65 0,35
Frita -0,07 16,44 | -248,77 | 24,4 | 19,35 0,79 24,98 | 10,34 0,41
Fita 3,25 20,01 6,15 28,39 | 24,7 0,87 24,731 9,79 0,4
Troca 3,39 13,56 4 20,28 | 21,84 1,08 15,75 9,03 0,57
Toca 0,38 14,81 39,13 14771 219 1,48 14,12 | 11,66 0,83
Troco 2,85 14,19 4,98 18,91 ] 21,19 1,12 15,271 9,25 0,61
Toco -2,83 16,66 -5,89 14,95 | 24,75 1,66 17,69 | 10,96 0,62
Grato -6,21 19,74 -3,18 17,72 | 19,17 1,08 27,15 14,05 0,52
Gato -8,37 -8,37 -8,37 -8,37 | -8,37 -8,37 -8,37 | -8,37 -8,37
Média CCV -2 16,86 -30,95 18,23 21,16 1,19 20,94 | 9,38 0,46
Média CV -5,56 19,27 -7,28 13,58 | 24,89 -9,29 19,9 | 11,03 0,58

O valor positivo da razdo entre ponta e ldmina da lingua significa que a ponta da

lingua estd em uma posi¢cdo mais elevada do que a lamina (como é o caso da producao

do tepe em CCV), enquanto o valor negativo da razéo significa que a ponta da lingua se

encontra em uma posicao inferior a lamina da lingua.

Com relacdo as producgdes das criancas tipicas, a estatistica descritiva, de modo

geral, demonstrou que os valores de CCV sdo numericamente superiores (salvo as

razbes entre a ponta e a lamina da lingua) que CV para todos as razfes estudadas
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(ponta/lamina da lingua, ponta/dorso da lingua). Tal fato sugere que a posicdo da ponta

da lingua se encontrava mais alta em relacdo a lamina e ao dorso e, ainda, que a lamina

se encontra mais alta em relagédo ao dorso.

Na Tabela 14 estdo descritos os valores da estatistica descritiva referente as

producdes das criancas atipicas.

Tabela 14: Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variacdo das razOes que envolvem os
parametros de distancia da ponta, Iamina e dorso de lingua dos sujeitos atipicos.

Criangas atipicas

Ponta/Lamina da lingua

Ponta/Dorso da lingua

Lamina/Dorso da lingua

Corpus Védia Desvio Coef(ij((:aiente Média Desvio Coef(ijc;iente Média Desvio Coeféj(;iente

padrdo Variagéo padrao Variacao padrao Variacao
Broa -9,76 | 23,99 -2,46 13,32 | 20,32 1,53 29,24 | 19,38 0,66
Boa -12,59 | 18,18 -1,44 13,42 | 18,71 1,39 31,35 | 15,61 0,5
Prato -5,51 | 13,02 -2,36 20,87 | 17,63 0,84 27,9 | 5,59 0,2
Pato -5,05 | 17,44 -3,45 14,05 24 1,71 20,12 | 12,01 0,6
Prego 14,3 21,97 1,54 41,79 | 26,06 0,62 244 | 9,29 0,38
Pego 15,08 | 18,33 1,22 42,17 | 21,59 0,51 24,06 | 9,92 0,41
Pressa 8,36 24,1 2,88 34,92 | 26,22 0,75 25,48 | 11,57 0,45
Peca 11,88 | 20,22 1,7 39,85 | 19,85 0,5 26,09 | 9,33 0,36
Bruxa -5,55 | 17,23 -3,11 34,96 | 26,89 0,77 42,81 | 11,52 0,27
Bucha -8,32 | 23,28 -2,8 28,48 | 36,45 1,28 39,66 | 14,84 0,37
Frita 17,52 | 17,72 1,01 54,38 | 24,34 0,45 32,04 | 15,51 0,48
Fita 11,49 | 19,64 1,71 49,24 | 28,91 0,59 34,45 | 15,21 0,44
Troca 9,16 20,87 2,28 38,31 | 29,07 0,76 26,68 | 9,49 0,36
Toca 8,51 20,71 2,43 35,48 | 26,88 0,76 25 10,01 0,4
Troco 7,86 28,7 3,65 42,2 | 41,17 0,98 31,62 | 15,56 0,49
Toco 8,64 22,59 2,62 44,83 | 33,97 0,76 33,03 | 10,56 0,32
Grato 3,01 21,15 7,02 34,39 | 30,46 0,89 30,43 | 14,19 0,47
Gato -1,12 | 20,24 -18,01 33,07 | 22,62 0,68 35,99 | 13,64 0,38
I\C/I:((é:d\l/a 4,38 20,97 1,16 35,02 | 26,91 0,84 30,07 | 12,46 0,42
MédiaCVv | 3,17 20,07 -1,78 33,4 | 25,89 0,91 29,97 | 12,35 0,42

Ja para as producdes das criancas atipicas, a estatistica descritiva mostra que, nas

razdes entre a ponta e a lamina da lingua, a ponta e o dorso da lingua e entre a lamina e
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0 dorso da lingua, os valores de CCV sdo numericamente superiores as razdes relativas
a producado que CV.

Para realizar a analise das medidas extraidas do contorno da lingua, foi aplicado
a ANOVA para Medidas Repetidas, considerando o valor de p inferiores a 0,05, sendo
que os valores em negrito se referem aos valores de p entre 0,05 e 0,1 (chamados
marginais).

Como descrito na secdo procedimentos de andlise, as medidas de distancia foram
relativizadas e transformadas em porcentagem. Os valores das razdes (em porcentagem)
foram analisados utilizando o teste ANOVA para medidas repetidas, sendo que: as
medidas das razdes (%) foram as variaveis dependentes; o padrédo silabico e a repeticao
foram os fatores entre sujeitos; e a condicéo clinica e as palavras foram os fatores entre
sujeitos.

Na Tabela 15 encontram-se dispostos os resultados para o efeito principal do
padrdo silabico, condicdo clinica, palavra e repeticdo, bem como suas respectivas

interacdes.

114



Tabela 15: Valores da ANOVA de medidas repetidas obtidos da medida de area (entre a ponta e a lamina
da lingua) para os efeitos principais de condicdo clinica dos sujeitos, de padrao silabico (CCV e CV) e de
repeticdo, bem como a interacdo entre condicao clinica, padrdo silabico e repeticao.

Efeitos principais e interacGes Ponta/Laminada  Ponta/Dorsoda Lamina/Dorso
entre os efeitos lingua lingua da lingua
F F(1,7)=4,75 F(1,7)=9,81 F(1,7)=4,54
Padréo silabico
p 0,033 0,003 0,036
F F(1,7)=3,63 F(1,7)=13,99 F(1,7)=35,6
Condicao Clinica
p 0,061 0,000 0,000
F F(8,7)=0,33 F(8,7)=1,65 F(8,7)=3,32
Palavra
p 0,049 0,124 0,003
F F(8,7)=5,04 F(2,7)=2,29 F(2,1)=1,59
Repeticéo
p 0,009 0,108 0,210
Interacdo entre padréo silabico F(1,7)=2,65 F(1,7)=1,07 F(1,7)=0,61
e condicdo clinica p 0,108 0,303 0,436
Interacdo entre padréo silabico T F(8,7)=2,76 F(8,7)=1,61 F(8,7)=0,82
€ palavra P 0,010 0,135 0,587
Interacéo entre padréo = F(8,7)=2,91 F(8,7)=1,83 F(8,7)=1,18
silabico, condicdo clinicae
palavra p 0,007 0,085 0,322
Interacéo entre repeticéo e F F(2,1)=7,52 F(2,1)=5,50 F(2,1)=0,17
condig&o clinica D 0,001 0,006 0,983
Interagdo entre repeticéo e F F(2,1)=0,57 F(2,1)=0,79 F(16,1)=0,85
palavra F 0,001 0,687 0,623
Interagéo entre repeticéo, P F(16,1)=0,80 F(16,1)=0,69 F(16,1)=62
condicdo clinicae palavra E 0.683 0.791 0.857
Interacéo entre padrao silabico _ P F(21)=011 F(2,1)=0,89 F21)=19
e repeticao F 0,89 0,412 0,15
Interacéo entre padréo p F(2,1)=1,03 F(2,7)=5,86 F(2,1)=3,72
silabico, repeticéo e condicéo
clinica F 0,357 0,004 0,029
Interacdo entre padréo p F(16,1)=0,76 F(16,1)=1,22 F(16,1)=1,17
silabico, repeticdo e palavra E 0,721 0,257 0,299
_Interacdo entre padréo F F(16,1)=1,06 F(16,1)=0,56 F(16,1)=0,98
silabico, repeticéo, condicdo
p 0,393 0,907 0,473

clinica e palavra
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Com relacgdo as razbes entre as medidas de distancia que envolvem a ponta de
lingua e a lamina da lingua (PL/LL), os seguintes efeitos significantes foram
observados: padrdo silabico e repeticdo. Também ocorreram interacdes entre: (1)
padrdo silabico e palavra; (2) repeticdo, condicdo clinica e palavra; (3) repeticdo e
condicdo clinica; (4) repeticéo e palavra.

Para o padrédo silabico CCV, os valores da razdo entre a PL e LL foram maiores
do que os valores obtidos para CV, independente da condi¢do clinica da crianga. Isso
significa dizer que para CCV a ponta da lingua apresenta maior elevacdo do gque para
CV, conforme o esperado para a producdo do tepe em C2. A Figura 28 ilustra a
interacdo entre padrao silabico e condicdo clinica para os valores da razdo entre a ponta

e a lamina da lingua.

Razao (%) entre a ponta e alamina da lingua
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Figura 28: Boxplot da razdo entre a ponta e a lamina da lingua das criancas tipicas e atipica nos dois
padrdes silabicos (CV em azul e CCV em verde). O eixo X representa a condicao clinica dos sujeitos e no

eixo y encontram-se os valores (em porcentagem) da razao entre a ponta e a lamina da lingua.
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As medidas da razdo entre a ponta e o dorso da lingua (PL/DL) obtiveram
significancia para o (1) padrdo silabico, (2) condi¢do clinica, bem como para as
interacdes entre: (1) repeticdo e condicdo clinica, (2) padrdo silabico, repeticdo e
condicdo clinica.

Os valores da razéo entre PL/DL para CCV foram superiores do que para CV em
ambos 0s grupos. Adicionalmente, os valores da razdo no grupo de criangas tipicas
foram inferiores comparativamente ao grupo de crianca atipica.

No tocante a interacdo entre padrdo silabico e condicdo clinica, verificou-se
diferenca significativa entre a silaba CCV e CV produzidas tanto pelas criancas tipicas
quanto pelas atipicas. Para ambos os casos, as silabas CCV apresentam razdes entre a
lamina e o dorso da lingua maiores se comparado as silabas CV. A Figura 30 ilustra a

relacdo entre a razdo PL/DL na interacdo entre o padrdo silabico e a condigéo clinica.
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Figura 29: Boxplot da razdo entre a ponta e o dorso da lingua das criangas tipicas e atipica nos dois
padrdes silabicos (CV em azul e CCV em verde). O eixo X representa a condicao clinica dos sujeitos e no
eixo y encontram-se os valores (em porcentagem) da razdo entre a ponta e o dorso da lingua.

Ao comparar a condi¢do clinica das criancas, foi possivel identificar que a razdo
(PL/DL) é menor nas criancas tipicas se comparado aos valores obtidos para as criangas
atipicas, ou seja, as criancas atipicas apresentam maior elevacao do dorso se comparado
as criangas com desenvolvimento fonol6gico esperado.

Com relacdo a razdo entre a lamina e o dorso da lingua (LL/DL), observou-se
significancia para o (1) padréo sil&bico, (2) condicdo clinica, bem como para a interagéo
entre: (1) padréo silabico, repeticdo e condicéo clinica.

A interacdo entre padrdo sildbico e condi¢do clinica mostrou diferenca

significativa entre a silaba CCV e CV produzidas tanto pelas criangas tipicas e pelas
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atipicas. No caso das criangas atipicas, as silabas CCV apresentam a razdo entre a
lamina e o dorso da lingua maiores se comparado as silabas CV.
A Figura 30 ilustra a interacdo entre padréo silabico e condicédo clinica para os

valores da razao entre a ldmina e o dorso da lingua.

Razao(%) entre alamina e o dorso dalingua
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Figura 30: Boxplot da razdo entre a ldmina e o dorso da lingua das criancgas tipicas e atipica nos dois
padrdes silabicos (CV em azul e CCV em verde). O eixo x representa a condicao clinica dos sujeitos e no
eixo y encontram-se os valores (em porcentagem) da razdo entre a lamina e o dorso da lingua.

As criangas tipicas apresentaram valores de razdo entre LL/DL menores do que

as criancas atipicas no padréo silabico CCV.
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Area entre a ponta e a lamina da lingua

Na Tabela 16, a seguir, sdo dispostas as médias, os desvios padrbes e 0s

coeficientes de variagcbes da medida de &rea entre a ponta e a ldmina de lingua em

funcdo das palavras e grupo clinico:

Tabela 16: Valores médios, desvio padrdo e coeficiente de variacdo das razdes que envolvem os

parametros de area entre a ponta e a ldamina da lingua dos sujeitos tipicos e atipicos.

Criangas Tipicas

Criangas Atipicas

Média Desvio Coef(ijt;iente Média Desvio Coefcij(;iente

Corpus padrdo Variacao padrao Variacao
Broa 340,66 134,37 0,39 539,63 191,48 0,35
Boa 278,35 128,57 0,46 567,94 136,21 0,24
Prato 326,64 106,60 0,33 547,31 95,58 0,17
Pato 261,99 113,51 0,43 536,16 127,19 0,24
Prego 310,24 82,87 0,27 603,47 91,17 0,15
Pego 366,45 127,86 0,35 590,45 83,43 0,14
Pressa 282,18 93,52 0,33 604,52 145,43 0,24
Peca 292,92 116,01 0,40 599,53 116,51 0,19
Bruxa 313,21 93,02 0,30 656,92 115,76 0,18
Bucha 274,89 86,40 0,31 594,48 140,99 0,24
Frita 346,08 124,49 0,36 651,17 131,83 0,20
Fita 372,02 92,43 0,25 658,00 108,92 0,17
Troca 309,26 113,79 0,37 608,36 118,37 0,19
Toca 268,37 114,53 0,43 630,27 174,82 0,28
Troco 335,59 114,97 0,34 589,52 146,35 0,25
Toco 265,23 129,73 0,49 621,11 154,28 0,25
Grato 374,52 131,06 0,35 628,68 206,04 0,33
Gato 387,18 152,97 0,40 725,06 166,53 0,23
Média CCV | 326,49 110,52 0,34 603,29 138,00 0,23
MédiaCV | 307,49 118,00 0,39 613,67 134,32 0,22

Para as medidas da area entre a ponta e a lamina da lingua também foi rodada

uma ANOVA para medidas repetidas, sendo que: as medidas da area (mm?) foram as
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variaveis dependentes; o padréo silabico e a repeticdo foram os fatores entre sujeitos; e a
condicdo clinica e as palavras foram os fatores entre sujeitos.

Na Tabela 17 seguem os resultados obtidos na analise estatistica inferencial.

Tabela 17: Valores da ANOVA de medidas repetidas obtidos da medida de area (entre a ponta e a lamina
da lingua) para os efeitos principais de condicdo clinica dos sujeitos, de padrdo silabico (CCV e CV) e de
repeticdo, bem como a interacdo entre condicao clinica, padrdo silabico e repeticao.

Efeitos principais e

- r Ponta/Lamina da
interacdes entre 0s

efeitos lingua
X rar F F(1,6)=0,19
Padréo silabico
P 0,658
e F F(1,6)=172,48
Condicéo Clinica
P 0,000
F F(8,6)=1,05
Palavra
P 0,406
. F F(2,6)=12,30
Repeticao
P 0,000
Interacéo entre padréo F F(1,6)=2,95
silabico e condicéo
clinica P 0,090
Interacdo entre padréo F F(8,6)=2,07
silabico e palavra p 0,007
Interacdo entre padréo F F(9,7)=3,18
silabico, condicéo
clinica e palavra P 0,050
Interagéo entre F F(2,6)=1,46
repeticdo e condicéo
clinica P 0,238
Interacdo entre F F(16,1)=0,77
repeticdo e palavra F 0,708
Interacéo entre P F(16,1)=0,73
repeticdo, condicéo
clinicae palavra F 0,760
Interacéo entre padréo P F(2,6)=1,29
silabico e repeticao F 0,281
Interacéo entre padréo P F(16,1)=1,65
silabico, repeticéo e
condicdo clinica F 0,062
Interacéo entre padréo P F(16,1)=0,99
silabico, repeticéo e
F 0,470

palavra
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Em relacdo as medidas de &rea entre a ponta e a lamina de lingua (PL/LL),

observou-se significAncia para (1) condicdo clinica e (2) repeticdo, bem como nas

interacOes entre (1) padrdo silabico e palavra.

As criangas atipicas apresentaram maiores valores de &rea do que as criangas

tipicas, conforme ilustrado na Figura 31. Da mesma forma que as medidas da razéo

entre PL/DL, as repeticOes apresentaram significancia para a medida de area,

demonstrando variagéo ao longo das trés repeticoes.
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Figura 31: Boxplot da area entre a ponta e a lamina da lingua das criangas tipicas e atipica nos dois
padrdes silabicos (CV em azul e CCV em verde). O eixo x representa a condic¢do clinica dos sujeitos e no

eixo y encontram-se os valores da &rea entre a ponta e a lamina da lingua.

Em sintese, as razdes entre PL/LL, PL/DL e LL/DL diferenciaram o padrédo

silabico, isto €, CCV de CV em ambos 0s grupos de criancas. Ja as medidas relativas as
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razdes entre PL/DL e LL/DL juntamente com a medida de area (entre PL e LL)
diferenciaram a condicdo clinica das criancas. As criancas atipicas apresentaram em
todos os parametros avaliados valores superiores comparativamente aos valores obtidos
para as criancas tipicas.

Nas razoes referentes as medidas de distancia, PL/LL, bem como a medida de
area entre PL e LL, verificou-se um efeito de palavras e/ou de repeti¢do, indicando a
ndo estabilidade das producdes nas trés repeticdes, uma vez que as medidas
ultrassonograficas ndo se mantiveram estaveis ao longo das repeticdes. Esses resultados
podem indicar variabilidade nas producbes fonicas das criancgas, tanto tipicas quanto
atipicas.

Na proxima secdo, apresentaremos as hipoteses e a discussdo dos resultados
encontrados nas andlises de oitiva e a acustica, assim como das analises qualitativas e

quantitativas das imagens ultrassonograficas do contorno da lingua.
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4. DISCUSSAO

A ultrassonografia € uma ferramenta altamente funcional para analisar o
movimento da lingua durante a producdo da fala, possibilitando a visualizacdo de
diferentes planos (sagital, coronal e obliquo) em tempo real. A imagem do ultrassom
permite visualizar a superficie da lingua e, portanto, observar os movimentos realizados
para a producdo de um determinado som (GICK et al., 2007). Trata-se de uma técnica
ndo invasiva, segura, rapida e de baixo custo (se comparada a outras tecnologias, tais
como Imagem de Ressondncia Magnética (MRI), as raios-X, o Micros raios-X
(STONE, 2005). Desta forma, a ultrassonografia do movimento de lingua parece ser
uma op¢do viavel para investigacdo da producdo de fala devido a seguranca e
portabilidade (BERTI, 2010).

Como ndo existe um consenso na literatura sobre os procedimentos
metodolégicos e de analises envolvendo a ultrassonografia do contorno da lingua, fez-se
necessario investigar qual ou quais sdo os parametros ultrassonograficos mais eficazes
para fornecer informacdes relevantes para o objetivo do estudo. Como o objetivo geral
deste estudo foi de investigar e descrever, por meio da ultrassonografia de lingua, o
padrdo de coordenacdo gestual imbricado na producdo dos padrdes silabicos do tipo
CCV e CV de criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico e atipico, foi realizado,
inicialmente, um estudo piloto que procurou identificar quais medidas quantitativas
seriam suficientemente sensiveis para apreender a presenca do gesto relativo a C2 e,
consequentemente, mensurar a sua magnitude.

Pautados neste estudo inicial, foram elencadas medidas articulatorias e marcos

temporais que auxiliassem na compreensdo da coordenacdo gestual, do ponto de vista
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da magnitude, nas silabas CV e CV do PB. Optou-se, entdo, por analisar a distancia de
trés regibes da lingua (ponta, ldmina e dorso da lingua até um ponto inferior do
ultrassom) até o limite inferior da imagem do ultrassom e a area entre duas regides do
trato vocal (da ponta até a lamina da lingua) a partir do momento de maior constricdo da
lingua no interior de sete frames da imagem do ultrassom (relativos a producéo do tepe).

A anélise ultrassonogréafica qualitativa do contorno da lingua, especificamente,
para a producéo dos /c/, também foi proposta, de forma inédita, para este trabalho. Desta
maneira, a escolha das categorias de analise foi feita a partir de uma exaustiva inspecao
visual associada as descri¢es fonético-acusticas do /r/ dos encontros consonantais para
0 PB realizadas por Silva et al. (2006), ainda que pautadas na fala de adultos. Dessa
forma, optou-se por analisar duas regifes do contorno da lingua das criangas: um
referente ao gesto de ponta e a outra ao gesto de corpo de lingua. Para a primeira, 0s
juizes deveriam optar por: contorno da lingua ausente; contorno ndo visivel; gesto de
ponta de lingua com maior magnitude; e gesto de ponta de lingua com menor
magnitude. Ja para a regido localizada no corpo de lingua, as categorias foram: corpo de
lingua com maior magnitude e corpo de lingua com menor magnitude.

Ao analisar o contorno da lingua das criancas tipicas, os juizes identificaram as
silabas CV como gesto de ponta de lingua ausente e gesto de corpo da lingua, com
maior magnitude. Na CCV deste grupo, o gesto de ponta de lingua foi julgado como
presente com menor magnitude e o corpo da lingua também (assim como em CV) foi
avaliado com gesto de corpo de lingua com maior magnitude.

O padrdo se manteve no grupo de criangas atipicas, uma vez que as silabas CV
foram avaliadas como gestos ausentes de ponta de lingua e gesto presente com maior

magnitude no corpo da lingua. Assim como no grupo de criancas tipicas, na silaba
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CCV, a ponta da lingua apresentou gesto de ponta de lingua com menor magnitude e o
corpo da lingua com maior magnitude.

Com relacdo aos dados acusticos, a analise de oitiva foi utilizada como critério
de selecédo e de confiabilidade da amostra de fala analisada. Para cada estimulo, os trés
juizes optaram pela silaba CCV ou CV. A andlise acuUstica foi baseada na andlise
temporal representada pelas medidas de duracdo absoluta e relativa dos dados, na
tentativa de compreender a coordenacdo dos gestos envolvidos nas silabas CCV e CV,
do ponto de vista temporal.

A primeira hipotese (H1) — que as criangas com produgao tipica apresentariam
diferentes medidas ultrassonogréaficas e acustica na comparacdo da producéo das silabas
CCV e CV — foi confirmada pelas medidas que envolvem as razfes entre a PL/LL,
PL/DL e LL/DL, além da medida de duracéo absoluta.

A analise qualitativa das imagens evidenciou uma sutil diferenca de julgamento
entre CCV e CV com relacdo ao gesto que envolve a ponta de lingua em ambas as
silabas. Na silaba CCV, contornos de lingua analisados foram julgados como 37 (27%)
como gesto de ponta de lingua presente, com menor magnitude. Ao passo que, na silaba
CV, 46 (34%) das imagens foram avaliadas com gesto de lingua ausente.

Com relacdo ao corpo da lingua, ambas as silabas (CCV e CV) foram julgadas
semelhantes, ou seja, 72 (53%) das imagens referentes a silaba CCV foram julgadas
como gesto de corpo de lingua com maior magnitude e 73 (54%) das silabas CV foram
classificadas na mesma categoria.

Dessa maneira, a andlise qualitativa das imagens mostrou-se eficaz para
diferenciar o padrao silabico CCV de CV, uma vez que na silaba CCV, o gesto de ponta

da lingua esté presente, ao passo que na silaba CV 0 mesmo gesto esta ausente.

126



No tocante as medidas articulatorias, o fato de o valor médio da raz&o entre
PL/LL relativo a CCV (-2,00%) ter sido maior do que o valor medio para CV (-5,56%),
significa que houve maior elevagédo da lamina da lingua durante a producédo do encontro
consonantal. Da mesma forma, o fato de os valores médios das razGes entre PL/DL para
CCV (15,68%) e entre LL/DL (20,25%) terem sido superiores aos valores médios das
razdes para CV sugere maior elevacdo da ponta da lingua na realizacdo das silabas
CCV, neste estudo. A analise conjunta das razbes entre PL/LL, PL/DL e LL/DL
durante a producdo de CCV realizados por criangas tipicas permite afirmar que existe
elevacdo da lamina e da ponta da lingua simultaneamente durante a producéo de CCV.

Albano (2001), Silva (2002) e Silva et al. (2006) descrevem que, no Portugués
Brasileiro (PB), os roticos, como no caso do tepe, apresentam uma dupla especificacéo
gestual em diferentes regides acustico-articulatdrias. Estudos envolvendo a producéo
fonica de adultos apontam a presenca da bigestualidade composta por dois gestos orais
simultaneos: um relativo a regido coronal e o outro relativo a regido dorso-faringeo.

Um estudo envolvendo uma analise ultrassonografica e dindmica da producéo
das liquidas na lingua malaiala (lingua falada no estado de Kerala, no sul da india),
também identificou, especificamente para o tepe, um avanco da raiz da lingua
juntamente com uma independente elevacao da lingua em direcdo ao palato, resultando
em dois gestos simultaneos durante a produgéo do /¢/ (SCOBBIE et al., 2013).

Berti (2010) analisou, por meio de imagens de ultrassom da lingua, a producédo
das liquidas /c/ e /1/ do PB produzidos por um adulto e identificou a presenca de dois
gestos articulatdrios simultaneos: um gesto de ponta de lingua e um gesto de corpo de
lingua. A presenca de dois gestos pode, assim, causar maior dificuldade de coordenagéo

dos movimentos da lingua.
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Barberena et al., (2014) investigaram os segmentos /c/ e /I/ na fala de adultos
falantes do PB, por meio de dados ultrassonograficos, visando observar a natureza
articulatéria de consoantes liquidas e a coarticulacdo entre os gestos envolvidos nos
diferentes contextos vocalicos. As imagens mostraram que tanto o /c/, quanto e /I/
apresentam dois gestos simultaneos: ponta e corpo da lingua, confirmando as descri¢des
acusticas de Silva (2002) e os achados ultrassonografico de Berti (2010). Além disso, as
autoras mostraram que o contexto vocalico de /i/ favorece maior grau de constri¢do a
ponta da lingua se comparado aos demais contextos vocalicos.

As criangas com desenvolvimento tipico parecem estar em direcdo da producao-
alvo, ou seja, buscando a producdo fonica semelhante a do adulto, ja que durante a
producdo de CCV ocorre maior elevacdo da ponta e da lamina da lingua se comparado a
silaba CV. As razdes entre a ponta e 0 dorso da lingua mostram que tem elevacdo de
ponta de lingua em 18,23% nas silabas CCV, enquanto que na silaba CV foi de 13,58%.

A hipédtese (H2) postula que as medidas ultrassonograficas e acustica (duracao)
poderiam diferenciar a condicdo clinica das criancas.

De modo geral, a analise qualitativa das imagens revelou comportamento gestual
semelhante no grupo de criancas tipicas e atipicas. Nas silabas CCV, em ambos os
grupos de criancas, a maioria do gesto de ponta de lingua foi julgado como gesto de
ponta de lingua ausente ou presente, com menor magnitude. E independente de
condicdo clinica, o gesto de corpo de lingua foi julgado com maior magnitude.
Entretanto os juizes indicaram maior frequéncia de gesto de corpo de lingua com maior
magnitude no grupo de criancas atipicas (96 de 135 contornos de lingua analisados) se
comparado as criancas tipicas (72 de 135).

No tocante a condigdo clinica dos sujeitos, trés medidas articulatorias foram

capazes de diferenciar a condicdo clinica das criangas: as medidas das razdes entre
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PL/DL e LL/DL e a medida de éarea entre a PL e LL. Para todas as medidas, as
producdes das criancas atipicas apresentaram valores maiores comparativamente as
producdes das criangas tipicas (ver Tabelas 13 e 14), o que sugere um maior uso da
lingua na producdo das silabas analisadas para as criancas atipicas.

No estudo de Gick et al. (2007), ao analisar processos fonoldgicos de
substituicdo que envolvem as liquidas no inglés, concluiram que para adquirir o /c/ ou
/l/, faz-se necessario coordenar refinados movimentos dissociados da lingua (ponta e
corpo da lingua), além de simultaneos. Em decorréncia das mdltiplas constricdes da
lingua, associadas as limitacdes anatémicas nas criancas (lingua volumosa e uma
pequena cavidade faringea), as liquidas tendem a ser adquiridas mais tardiamente.

Apesar das criancas possuirem estruturas anatdmicas semelhantes, independente
da condicéo clinica, foi possivel verificar diferencas na coordenacdo dos gestos de /c/
entre 0s grupos de criangas. A hipotese explicativa para a diferenca na producdo de
criancas tipicas e atipicas pode estar associada a presenca de gestos indiferenciados (Gl)
(GIBBON, 1999a, 1999b) na producdo da fala das criangas atipicas. Os Gls se
manifestam quando a lingua entra em contato simultaneamente com a regido anterior e
posterior do palato ou quando toda a superficie da lingua entra em contato com o palato,
ocorrendo uma falta de distin¢do entre os gestos da ponta da lingua, do corpo da lingua
e das margens laterais da lingua contra o palato (GIBBON, 1999a).

Na producdo da fala de criancas com desenvolvimento esperado, a ponta da
lingua e o corpo da lingua sdo articuladores quase independentes, sendo capazes de
produzir padrdes bem definidos contra o palato. Entretanto, quando as criangas
apresentam os Gls, elas séo incapazes de diferenciar gestos de ponta e o corpo anterior

da lingua. Os Gls podem ser interpretados como reflexo de restricbes motoras na fala
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presentes em decorréncia de atrasos ou desvios no controle dessas regides da lingua
(GIBBON, 1999b).

Possivelmente, as criancas com producdes atipicas para as silabas CCVs
apresentam Gls, mantendo a lingua mais préxima do palato, o que explica as maiores
razdes entre PL/DL e LL/DL e a area entre a PL e LL, como apontaram o0s resultados
deste estudo.

Em um estudo envolvendo a eletropalatografia, Goozée et al. (2007)
identificaram com gestos indiferenciados um movimento excessivo do corpo da lingua
durante a producdo da consoante /t/. Os autores acreditam que esse excesso de
movimento do corpo da lingua pode ser resultado de um controle motor pobre, imaturo
ou desviante ao sistema de alavanca e/ou pode ser em decorréncia do mecanismo de
compensacao para neutralizar os disturbios do controle motor fino da ponta da lingua.
Os resultados dessa tese, especialmente a medida da razéo entre PL/DL, corroboram o
achado de Goozée et al. (2007). Neste estudo, as criancas atipicas parecem ndo
coordenar 0 gesto de ponta e do corpo de lingua durante a producdo de CCV, o que
pode ser interpretado como um uso maior da lingua em decorréncia dos Gls.

A hipotese (H3) sustenta que criancas com producdo atipica poderiam apresentar
diferencas nas medidas ultrassonograficas e acUstica (dura¢do) na comparacdo da
producdo das silabas CCV e CV, ainda que CCV tenha sido julgada auditivamente
como CV. De acordo com a Fonologia Gestual, € possivel haver a presenca de gestos
articulatérios de magnitude reduzida ou sobrepostos, mesmo em producdes julgadas
auditivamente como simplificadas. Entdo espera-se encontrar alguma diferenga nas
medidas articulatorias e acustica entre CCV e CV na producdo das criangas com

desenvolvimento fonoldgico atipico.
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Como a medida de duracao relativa diferenciou o padrdo silabico (CCV versus
CV), independente da condicdo clinica dos sujeitos, verifica-se que, no grupo de
criancas estudadas, tanto tipica quanto atipica, ndo ha sobreposicdo gestual, uma vez
gue mantém a duracdo maior para CCV.

Dentre as quatro medidas ultrassonograficas utilizadas, trés foram capazes de
diferenciar o padréo silabico e a condicdo clinica das criancas. As medidas de razdes
entre PL/DL e a LL/DL diferenciaram as silabas CCV e CV realizadas pelas criancas
tipicas e atipicas, bem como a medida de area entre PL e DL. O valor médio da razédo
entre PL/DL foi para CCV foi superior ao valor médio obtido para CV, sugerindo que
as criangas atipicas elevam a ponta de lingua; porém, em decorréncia da reduzida
magnitude do gesto, o ouvido ndo detecta o tepe, 0 que, consequentemente, confirma a
presenca de contrastes encobertos na fala das criancas atipicas.

Embora a literatura ndo tenha reportado estudos ultrassonograficos brasileiros
que comparem CCV com CV realizados por criancas com desenvolvimento fonol6gico
tipico e atipico, é possivel recorrer as pesquisas anteriores (MIRANDA e SILVA 2011;
MEZZOMO et al., 2008), que analisaram a producdo de CCV e CV por meio de dados
acusticos e identificaram a presenca da estratégias de alongamento compensatorio da
vogal (EAC) para diferenciar CCV de CV. Na tentativa de estabelecer contrastes
fonoldgicos na lingua, as criangas com desenvolvimento fonolégico atipico fazem uso
de estratégias de reparo a fim de adequar a producdo ao sistema-alvo. Neste caso, 0 uso
do alongamento da vogal nas silabas CCV indica a categorizacdo do padrdo silabico
CCV e CV de maneira diferente daquele esperado pela comunidade de fala.

A presenca do EAC ¢ interpretada pelos autores como uma estratégia reparadora
para aquelas criangas que ainda ndo produzem o ataque complexo de forma adequada,

porém ja possuem um conhecimento fonologico a respeito da estrutura silabica
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(MEZZOMO et al., 2008, MIRANDA e SILVA 2011; GIACCHINI et al., 2011). Isso
significa dizer que essas criancas possuem conhecimento fonoldgico, porém néo
conseguem produzir apenas por razées motoras (MEZZOMO et al., 2008).

Dessa forma, acredita-se que as dificuldades motoras descritas por Mezzomo et
al. (2008) e corroborados nesta pesquisa sdo decorrentes dos gestos indiferenciados
presentes na lingua das criancas desviantes, como explicitado anteriormente.

Os dados acusticos deste estudo corroboram os estudos citados anteriormente,
uma vez que a duracdo relativa foi capaz de diferenciar CCV de CV, embora ndo tenha
sido capaz de segregar a condi¢cdo clinica das criancas estudadas. A explicacdo da
FonGest para a diferenciacdo dos padroes silabicos, do ponto de vista temporal, se d& na
coordenacao dos gestos presentes nessas silabas.

A coordenacdo dos gestos se da pela relacdo de faseamento entre 0s gestos
presentes no interior da silaba, no caso, em CV e em CCV. Para a silaba CV, o0s gestos
consonantais e vocalico sdo coordenados em fase, ou seja, 0s gestos de C e V sdo
ativados simultaneamente. Ja no caso das silabas do tipo CCV, estdo presentes dois
tipos de coordenacdes gestuais: em fase e em antifase. Os gestos relativos as consoantes
estabelecem uma relacdo de antifase entre si, a0 passo que ambas as consoantes estdo
em fase com a vogal. A relacdo antifase entre as consoantes de CCV faz-se necessaria a
fim de atingir a distintividade entre o0s gestos consonantais (BROWMAN e
GOLDSTEIN, 2000; MARIN e POUPLIER, 2010). Em termos duracionais, a silaba
CCV apresentou maior duracdo do que CV, uma vez que no primeiro caso € necessaria
a ativacao e coordenacdo de trés/quatro gestos simultaneos (a depender da C1), o que
despenderia mais tempo, ou seja, independente da condi¢éo clinica, as criangas buscam

atingir o contraste entre CCV e CV.
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Dessa forma, os resultados, tomados juntos, confirmam parcialmente as
hipdteses assumidas, uma vez as medidas ultrassonograficas analisadas diferenciaram a
producdo silabica CV e CCV realizada pelas criancas tipicas e atipicas (PL/LL, PL/DL e
LL/DL). Além disso, as medidas ultrassonograficas (razdes entre PL/DL e LL/DL e area
entre PL e DL) diferenciaram a condicéo clinica dos sujeitos (tipicas das atipicas). A
medida acustica (duracgdo relativa) foi capaz de diferenciar o padréo silabico (CCV de
CV), independente da condicdo clinica das criancas.

Os resultados elucidam informacgdes de como gesto primitivo fonoldgico (o
gesto articulatério) se organiza no interior das silabas CV e CCV, tanto no
desenvolvimento fonoldgico tipico quanto atipico. Embora as criancas, independente da
condicdo clinica, diferenciam CCV de CV articulatoriamente, apenas as criancas tipicas
mantém uma organizacao gestual, em termos temporais e de magnitude, semelhante ao
do adulto. Isso porque as criancgas tipicas organizam 0s gestos de ponta e corpo de
lingua de forma mais madura que as criancas atipicas, se aproximando do padréo-alvo.
As criancas classificadas com tipicas ja se apropriaram das habilidades gestuais
coordenadas, simultaneas e dissociadas da lingua durante a producéo dos /c/ no encontro
consonantal.

As criangas atipicas parecem também ainda “meio do caminho” para atingir a
producdo-alvo; aparentemente, estio em uma fase ainda mais imatura em termos de
maturacdo motora se comparadas as criancas tipicas. No que se refere a estrutura do
aparato vocal, as criangas possuem lingua volumosa e uma pequena cavidade faringea, o
que dificultaria as maultiplas constricdes simultaneas da lingua, necessarias para a
producdo do /c/. Entretanto as criancas classificadas como atipicas teriam restricdes
motoras que impedem 0s gestos de ponta e de corpo de lingua se dissociarem e

ocorrerem simultaneamente.
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Os achados deste trabalho contribuiram para a compreensdo da coordenacao
gestual das criancas durante o processo de aquisicdo de CCV, embora nédo resolva o
enigma acerca dos mecanismos motores e simbélicos dos quais as criangas se apropriam
durante a aquisicdo dos padrdes silabicos. O que parece é que as criangas nao atropelam
0S gestos, como mostram os dados temporais (duracdo relativa), ou seja, a falta de
proficiéncia das criancas na producdo das silabas CCV ndo se da por dificuldades de
manipular o timing dos gestos envolvidos. Aparentemente, a inabilidade de realizar a
silaba CCV ocorre pela dificuldade que a crianca atipica enfrenta de manipular a
magnitude dos gestos na tentativa até atingir seu objetivo (neste caso, alcancar o padrao
silabico esperado pelo adulto). Em outras palavras, a imprecisdo dos movimentos
ocorreria devido a realizagcdo de gestos “incoordenados" e “bizarros” e ocasionaria

maior deslocamento (justificando os valores superiores) e em um tempo menor.
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5. CONCLUSAO

Esta tese investigou e descreveu o padrdo de coordenagdo gestual imbricado na
producdo dos padrdes silabicos do tipo CCV e CV de criangas com desenvolvimento
fonoldgico tipico e atipico, a partir das perspectivas da FonGest. Para tanto, o
instrumento para aferir as coordenagGes gestuais destes padrdes silabicos foi a
ultrassonografia, que é capaz de capar simultaneamente e sincronicamente o som da fala
e as imagens do contorno da lingua.

Especificamente, buscou-se caracterizar as diferencas na coordenacgédo gestual na
producdo de silabas do tipo CCV realizadas por criancas com desenvolvimento
fonoldgico tipico e atipico. Para este proposito, as medidas ultrassonogréaficas e a
acusticas foram capazes de diferenciar os padrdes silabicos estudados. A medida de
duracdo relativa diferenciou o padrdo silabico (CCV versus CV) independente da
condicdo clinica dos sujeitos. Das medidas ultrassonograficas utilizadas, as medidas de
distancia que envolvem as razdes entre (PL/LL, PL/DL e LL/DL) foram sensiveis para
diferenciar a producdo de CCV e CV nas producBes de criangas tipicas e atipicas. A
condicdo clinica das criancas foi diferenciada pelas medidas das razbes (PL/DL e
LL/DL) e da &rea (PL e DL).

Ademais, buscou-se identificar se as chamadas reducbes dos encontros
consonantais em criangas com desenvolvimento atipico poderiam ser consideradas
como contrastes encobertos.

Nas chamadas simplificacdes/reducbes de CCV, a luz da FonGest, espera-se que
nos contrastes encobertos haja mudancgas gestuais devido a sobreposi¢do dos gestos
adjacentes e/ou a reducdo da magnitude dos gestos (C2). Este trabalho corroborou

parcialmente a premissa da FonGet, uma vez que foi confirmada a presenca dos
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contrastes encobertos, devido as mudancas da magnitude gestual nas producdes julgadas
como simplificacbes de CCV. Entretanto, diferente do que prevé a FonGest, durante a
realizacdo do tepe, as criancas produzem elevacdo da ponta da lingua nos encontros
consonantais, porém com magnitude gestual, ndo sendo detectavel auditivamente.

Os resultados mostram que as criangas atipicas produzem as silabas CCV e CV
de maneira diferente das producdes do grupo de criangas tipicas, o que pode ser
elucidado pela presenca de gestos indiferenciados na producdo de CCV. As criancgas
atipicas parecem apresentar Gls, pois as medidas ultrassonograficas indicaram que esse
grupo apresenta restricbes em diferenciar os gestos de ponta e do corpo anterior da
lingua. Os Gls podem estar associados as restricdes motoras na fala, presentes em
decorréncia de atrasos ou desvios no controle dessas regides da lingua no grupo de
criancas com dificuldades na producédo de CCV.

O uso da andlise acustica associada com a analise articulatoria, além de permitir
vislumbrar detalhes fonéticos nas coordenacgdes gestuais analisadas, refinou os aspectos
metodoldgicos deste trabalho, permitindo sincronizar os eventos acusticos com 0s
articulatérios, visualizar de forma direta os gestos analisados e auxiliar a escolha do
frame para a analise qualitativa e quantitativa.

Vale ressaltar que a ultrassonografia do contorno da lingua mostrou ser uma
técnica eficaz para a caracterizacdo dos padrdes gestuais da producdo da fala, uma vez
que, além de contemplar as vantagens diante das demais analises articulatrias (como ja
descritas anteriormente), possibilita agregar metodologias qualitativas e quantitativas do
contorno da lingua com os dados acusticos (aspectos temporais e de magnitude
simultaneos).

Pretende-se, no futuro, investigar a presenca de gestos indiferenciados em outros

segmentos do PB, como ja identificados em outras linguas. Se presentes, buscar-se-a em
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que medida o aspecto motor efou simbolico esta influenciando nos padrdes
incoordenados da lingua. Para tanto, o uso da ultrassonografia se tornara indispensavel
para o estudo da producdo da fala infantil e na incorporacéo de testes da percepcao de
fala. Isto auxiliara na compreensdo de como as criancas atipicas apreendem dos

contrastes fonologicos, especialmente no que se refere aos padroes silabicos.
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ANEXO 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: Investigacdo da coordenacdo gestual na producdo de encontros
consonantais em criangas com desenvolvimento tipico e desviante da linguagem
Pesquisadora: Aline Mara de Oliveira Vassoler

Eu, ,
RG.: ,  pailresponsavel pelo(a)
aluno(a) , recebi uma
descricdo oral da pesquisa acima nomeada, incluindo uma explicacdo de seus objetivos
e de sua realizagéo.

Fui informado(a) que:

- 0s dados coletados serdo utilizados em atividades pedagdgicas, didaticas e cientificas a
respeito da caracterizacdo gestual dos segmentos dos encontros consonantais iniciais do
Portugués Brasileiro (PB) — sendo preservada a identidade de todos os participantes;
- no caso de as criancas precisarem de servicos especializados, sera garantido o
encaminhamento daquelas que necessitarem, tais como avaliagcbes audioldgicas,
avaliacdes ortodbnticas, avaliacdes otorrinolaringoldgicas, avaliacdes fonoaudioldgicas,
dentre outras;
- 0S sujeitos participardo de trés tipos de tarefas. Elas realizardo (1) triagem
fonoaudioldgica; (2) triagem audiométrica; e (3) gravacdes simultaneas de &udio e video
(imagens de ultrassom de lingua) de atividades que envolvam a linguagem falada.
Todas as tarefas desta pesquisa serdo realizadas na propria EMEI, em horéarios
previamente combinados com os diretores e professores responsaveis.

Minha assinatura neste documento & por livre e espontdnea vontade e
representa 0 meu consentimento na atividade proposta. Ficam assegurados para mim os
seguintes direitos:

liberdade para interromper a participacdo no momento em que eu julgar necessario;

sigilo de minha identidade;

no caso de meu interesse, conhecimento de resultados obtidos em pesquisas
baseadas nos dados coletados;

ciéncia de que nenhum servico ou pagamento sera oferecido em decorréncia da
minha participagéo e a da crian¢a sob minha responsabilidade.

Declaro, por fim, que estou ciente de que os resultados obtidos poderdo ser
utilizados em eventos pedagdgicos e cientificos, publicacdes e estudos futuros.

Marilia, __ / _/

(assinatura do responsavel)

Eu, Aline Mara de Oliveira Vassoler, RG: 35.163.914-7, confirmo que informei e expliquei, a
pessoa acima nomeada, sobre o contetdo deste documento.

Aline Mara de Oliveira Vassoler
Crfa: 15.929

OBS.: quaisquer esclarecimentos, entrar em contato com Aline Mara de Oliveira VVassoler, —
tel: (17) 88051427
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Imagens ilustrativas do corpus

broa

prego pego

pressa
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bucha

frita

—

ey
ﬁi\ —

v.g’/

bruxa

gato
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troco toco

APENDICES
APENDICE 1

Tela do Workspace do software AAA, a qual é possivel analisar os contornos de lingua.
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APENDICE 2

Tela do Publisher, a qual é possivel organizar os contornos graficamente.

Differencet:

Coord: 86.22.1.22
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Selected Splnes |

Copy to Publisher
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File

APENDICE 3

Exemplo da marcacdo temporal da producdo da silaba pre (pressa), que se inicia com

Edit
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APENDICE 4

Exemplo da marcacdo temporal da producdo da silaba bu (bucha), iniciada por uma
plosiva vozeada.

File Edt Options Help | Fiecod | Anabse | RecodUhasound | AnsyseUbiasound | EPG Fesdback | ol Compasison Feedback | Analyse Uhrasorix | uliasonix +§p | | Alive analyse 4 |
= 03/03/2013 |

T [ Analysis Vaes
Time: 1,073 _ 1.6538sec ~
[tveolat Closuse: 0,023
veolar Total: 0,000
Palaial Totat 0,000 v
Add | Delete| Fiter | Cat | EdtHoist |  Stent [0000 2] sec End [0000 2] sec
|Label [ Key|

717 (0870972013 113759 Tta” Smone Gal Focha ~

i/ (03/05/2013 11.37.53] i3 Simone Gah Flocha,

Jhita/ (03/03/2013 11:37:59) "ita” Simone Gl Rocha, v

T

+{11025Hz

.

i@b

|
|

;

|
t | g :
|
. i
| N
OHz
i

.............................................
1 B
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APENDICE 5

Exemplo da marcacdo temporal da producdo da silaba fri (frita), iniciada por uma fricativa

desvozeada.

Fie Edt Oplions Help | Record | Anslse | Recowd Ulssound | Anabss Ulvasound | ERR Feedback | sl

03/03/2013 | 180772014 |

|| Compaiison Feedback | Analyse Ulvasorin | ulvasorin-+ i | [aline analyse & |

Spectium

Analysis Yalues
Tirme: 11141 . 1,5278sec A
Aiveolar Closure: 0,023
wlveolar Tokal 0,000
COG: 0,000
Palatal Total 0,000 v

add | Delete| Fiter | Cat | Edit Hotist

Stat [119 # coc End[1528 3] see

Label |/bru/

Key new annatation

new annatation

plelo |1+

11025Hz

=]

OHz

Dorsum_em
Dorsum_selosity
phargngesl_om

Bhanmgal_vale

Tip_om
Tip_welacity
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APENDICE 6

A imagem ilustra a sobreposicdo das silabas CCV e CV (prato e pato). A linha vermelha continua
corresponde a trajetéria da lingua durante a producdo da silaba CCV e a linha vermelha tracejada
corresponde a silaba CV. Na silaba CCV, o contorno em negrito refere-se ao ponto maximo de contrigdo
do /P/, enquanto que na silaba CV, o contorno em negrito corresponde ao periodo similar na silaba CCV
(apds o burst e antes da vogal).

0o

X-Axis 100
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APENDICE 7

A figura mostra o contorno da lingua correspondente a trajetdria da lingua do par minimo (prato
e pato). Na silaba CCV, o contorno em negrito refere-se ao ponto maximo de contri¢ao do /r/,
enguanto que na silaba CV, o contorno em negrito corresponde ao periodo similar na silaba
CCV (ap6s o burst e antes da vogal).

70—

- Mtig

1
o H-Ais 100
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APENDICE 8

A imagem mostra os sete frames selecionados, assim como o periodo correspondente no sinal
acustico e articulatério. Os nimeros (em azul) que se encontram em janela digAviSplines (a)
sdo relativos aos frames selecionados (7 frames). Ao mesmo tempo, 0 AAA seleciona o periodo
correspondente ao pico, no sinal acustico e nas curvas articulatérias, em preto, como pode ver

em (b).

* Articulate Assistant Advanced - Project: DAQMU\QMU data\Adult 2 Simone x feito  Client: Simone Ga digAvisplines
d Ulrssound | &nalyse Ulasound | EPG Feedback | al Comparison Feedhack | Analyse Ultasonix | wlrasonic + lip | [ Aline =
| | | | Spines  KeyFrames |

File Edt Options Help

03/09/203 | 18/07/2014 |

& Single keyfiame
€ Every Nih video iame
© EveryN mSec

1 2] Frames

Add | Copy | Paslel

& ’—Add Kepframes |

[dutofit Spine

Kepframes
Al
& Cument
" Selestet
Snap-odic

7 Align ta vide frames

ato
[T—
Spactrum

Tir

Ak

Ak

CC

— Pz

Delete | ‘Worksp | Publish

4dd | Detete| Fiter | Cat | EdiHotist | St [T755  #] sec End[1852 8] sec

Label |maspoint Key [new annotation

new annotation
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APENDICE 9

A figura mostra os contornos de lingua referente a cada frame selecionado (em vermelho) e o
contorno de lingua médio dos sete contornos (em
preto).

Mean .d.

Fan Mean s Conf.
o 47, 0.5 14
1 486 0.45 14
5 50.7 2.87 57
3 51 2.58 57
f 50.9 2.74 57
5 51.8 352 71
E 536 a7 100
i 53.2 a7 100
g 52 & 458 100
9 52.2 423 100
10 518 372 100
11 52 334 100
12 525 278 100
13 53.3 2.52 100
14 54.2 232 100
15 54.7 2.04 100
16 65 163 100

Coord: 82,70,9,48
Options | Expert | Move | File |
Selected Splines
Copy | Paste ||iDeiete;

v Visible

¥ FansVisible [ 3D

Mean & s.d Select All

[ 1-Testlevel 57~

[ domingo, 21 de setembro de 2014
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