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RESUMO

tes que os correlacionam ainda s&o escassos.

O emprego de novas tecnologias na avaliagao e terapia de fala a partir de uma revisao de artigos
publicados nos ultimos 5 anos é o tema deste estudo, que tem por objetivo realizar uma revisao biblio-
grafica dos estudos nacionais e internacionais que utilizaram os recursos: eletroglotografia, espec-
trografia, ultrassonografia e eletromiografia na avaliacdo e terapia das alteracdes de fala. Existe um
crescente interesse da insercao desses recursos nos estudos de fala, contudo, os trabalhos existen-
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, cada vez mais os avangos
tecnolégicos tém sido empregados na area da
saude. Na Fonoaudiologia, especificamente na
area de fala, ndo é diferente, pois é crescente o
numero de trabalhos utilizando recursos como
eletroglotografia, eletromiografia, espectrografia e
ultrassonografia.

A eletroglotografia por ser um método objetivo e
nao invasivo é amplamente utilizada para investigar
funcbes vibratérias das pregas vocais em adultos
com e sem disturbios da voz 3. Mais recentemente
esse método comegou a ser aplicado para avaliar
as alteragcbes de fala em criangas, principalmente
as alteragdes de sonoridade.

A eletromiografia € mais conhecida nas areas
de Motricidade Orofacial e Voz, porém é crescente
o0 numero de estudos aplicando-a na area de
fala. Nesta area, a eletromiografia aparece em
estudos que mostram a fisiologia % e também
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algumas patologias como Doenga de Parkinson 7 e
mialgia &. No Brasil, a maior aplicagédo deste recurso
ocorre nas pesquisas em gagueira %4,

A espectrografia, por muito tempo foi usada
quase que exclusivamente para avaliagdo da voz.
Contudo, a necessidade de transcricbes mais
precisas e maior descricdo dos componentes
fonéticos a inseriram nos estudos de fala. A espec-
trografia tem o potencial de fornecer meios quanti-
tativos, objetivos e precisos para ajudar a refletir
a presenga, a gravidade e as caracteristicas dos
disturbios de fala e ajudar a monitorar os progressos
ou regressos durante a doenga, reabilitagdo ou
tratamento dos transtornos de fala 5.

Da mesma forma que os demais recursos
mencionados, a ultrassonografia na Fonoaudiologia
€ utilizada principalmente na area da Motricidade
Orofacial e Voz. Porém, atualmente, o método
ultrassonografico esta sendo utilizado na area da
fala, principalmente para monitorar a movimen-
tacéo da lingua durante a articulagdo, assim como,
de forma terapéutica na area da linguagem para
verificar a lateralizagdo hemisférica durante a
fala. A ultrassonografia baseia-se no fenébmeno de
interacdo do som e dos tecidos, ou seja, a partir da
transmissédo da onda sonora pelo meio, observam-
-se as propriedades mecanicas dos tecidos 6.
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Existe também outra técnica objetiva para
avaliacdo da fala, a eletrognatografia. Esta
avaliagdo consiste em um exame computadorizado
utilizado para captar os movimentos da mandibula
em décimos de milimetros que possibilita medir
o rastreamento mandibular 7. Apesar de esse
método poder ser empregado para analise da
fala, os estudos ainda sdo poucos e os existentes
apresentam enfoque principal na motricidade oral,
com destaque para a analise das disfungdes tempo-
romandibulares '®'® e mastigagao 7 2.

Com base na breve reviséo exposta, o objetivo
deste estudo foi realizar uma revisédo bibliografica
dos estudos nacionais e internacionais que
utilizaram os recursos: eletroglotografia, espec-
trografia, ultrassonografia e eletromiografia na
avaliagao e terapia das alteracdes de fala. Pelo fato
dos estudos com eletrognatografia estarem mais
enfocados na motricidade oral essa avaliagdo nao
foi contemplada na revisao tedrica.

METODO

Este artigo apresenta uma pesquisa bibliografica,
sobre a utilizacdo da eletroglotografia, eletromio-
grafia, ultrassonografia e espectrografia, a qual
visa buscar lacunas do conhecimento. Foi realizado
um levantamento bibliografico em novembro e
dezembro de 2011, com busca nas bases de
dados LILACS (Literatura Latino-Americana em
Ciéncias de Saude) IBECS, MEDLINE (Literatura
Internacional em Ciéncias da Saude), Biblioteca
Cochrane e SCIELO do sitio da Biblioteca Virtual de
Saude — BVS - BIREME.

Foram utilizados como descritores, para a busca
de artigos sobre a eletroglotografia, as expressoes
“electroglottography” (eletroglotografia) e “speech”
(fala) associadas. Foram encontradas 21 produgdes
dos Ultimos 5 anos. Para refinar a busca conforme
o objetivo dessa pesquisa associou-se a expressao
“and not voice”. Dessa forma, foram obtidas apenas
trés produgdes, das quais pela leitura do resumo,
nenhum ¢é especifico sobre o uso da eletrogloto-
grafia para alteragbes na fala. Devido ao escasso
numero de publicagbes relacionadas a esse tema
alguns outros trabalhos relevantes ao tema foram
acrescentados.

Para a busca dos artigos relacionando a eletro-
miografia as pesquisas sobre producdo da fala,
utilizaram-se os descritores “electromyography”
(eletromiografia) e “speech” e como assunto
principal “Speech”, considerando-se apenas o0s
trabalhos publicados nos ultimos cinco anos. Esta
busca resultou em 45 ocorréncias. Assim, realizou-
-se uma pré-selecao pela leitura dos resumos,
selecionando-se assim 12 trabalhos. Dos resumos

Rev. CEFAC. 2015; 17(Supl1):115-125

selecionados, apenas quatro estavam disponiveis
na integra, assim realizou-se a busca pelos demais
nos Peridédicos CAPES, sendo que apenas um nao
foi encontrado, totalizando 11 artigos utilizados na
revisdo sobre eletromiografia. Também foi utilizada
uma dissertacdo de mestrado julgada de extrema
relevancia para o tema.

Quanto a busca dos artigos relacionados a
espectrografia aplicados no campo da fala foram
empregados os descritores  “spectrography’
(espectrografia) associado a “speech disorders”
(disturbios da fala) ou “speech”, e outra pesquisa
com o descritor “speech acoustics” (acustica da
fala) com a omissao dos artigos de voz (not voice)
em ambas as pesquisas. Por meio da busca foram
encontrados 350 artigos dos ultimos cinco anos e,
por meio da leitura dos resumos, selecionaram-se
26 artigos, sendo trés de revistas nacionais e 23 de
revistas internacionais.

Para a busca dos artigos relacionados a
ultrassonografia aplicada a fala foram utilizados
os descritores “speech” ou “speech disorders” e
“ultrasonography” (ultrassom). Foram encontrados
67 artigos nos ultimos cinco anos, todos em publi-
cacgoes internacionais. Apds a analise dos resumos,
foram selecionados trés artigos, os quais tratavam
somente do aspecto fala e/ou disturbio de fala, foco
deste trabalho.

Para todos os assuntos, realizou-se uma
pré-selecao das produgdes pela leitura dos resumos
e, apos os trabalhos selecionados foram lidos na
integra.

REVISAO DE LITERATURA

No total foram utilizados 43 trabalhos nesta
revisdo, dos quais 12 sdo artigos escritos em
lingua portuguesa, 30 sdo artigos escritos em
lingua inglesa, um é uma dissertacdo em lingua
portuguesa e um é resumo de evento escrito em
lingua portuguesa. Destaca-se que os trabalhos
apresentados foram organizados por assunto, a fim
de facilitar a leitura.

Eletroglotografia

A eletroglotografia (EGG) € um método objetivo
nao invasivo e de simples medida, utilizado para
monitorar a movimentacdo das pregas vocais
durante a fonagdo 22'. E essa movimentacdo das
pregas vocais que produz a sonoridade e difere os
fonemas plosivos e fricativos sonoros dos corre-
latos surdos.

Um estudo % indicou que a EGG é uma técnica
eficiente para analisar e caracterizar a fala, no que
se refere ao contraste fonico de vozeamento em
situacdo de fala sem alteracdo. As informacdes



referentes a dindmica do ciclo vibratério de pregas
vocais, obtidas por meio da EGG, podem contribuir
para revelar a eficiéncia do contato de pregas
vocais em curto intervalo de tempo. Neste contexto,
tais dados apontam também caracteristicas da
producado dos sons da fala, especificamente, do
contraste fonico de vozeamento, o qual envolve
uma refinada coordenagao de ajustes gléticos e
supragloticos para sua realizagao.

Criancas com alteracdes de fala caracterizadas
pela dessonorizagao podem apresentar dificuldade
no controle laringeo. Devido a essa dificuldade tais
criangas emitem um fonema préximo, cuja produgao
¢é facilitada pela auséncia de participacéo glética,
que seria percebida como o correlato surdo .

A dessonorizagdo € uma estratégia de reparo
realizada por criangas durante a aquisi¢cdo
fonoldgica normal e desviante. Na dessonorizagéo
ocorre substituicdo de um fonema sonoro por um
surdo, por exemplo, uma crianga que pedir para
jogar bola diz: [famu ‘foka ‘pala]. Nesse exemplo,
ocorreram varias dessonorizagées, as quais podem
ser observadas na EGG pela ndo movimentagao ou
menor movimentagao das pregas vocais durante a
realizagao dos fonemas v/, 13/, /g, Ibl.

Uma pesquisa ?? refere que as medidas extraidas
do sinal eletroglotografico mostraram diferencas
estatisticamente significantes quanto ao contraste
de vozeamento entre os pares [p,t,k] e [b,d,g].

A EGG pode ser usada para confirmar a
avaliagdo perceptivo-auditiva que é realizada na
clinica fonoaudiologica. Pois, ndo é incomum o
fonoaudiologo, ao avaliar ou reavaliar uma crianca
que apresenta dessonorizagao na fala, se deparar
com a duvida se a crianga produziu o fonema
SONOro ou o surdo.

A EGG fornece uma medida indireta do contato
das pregas vocais na fonacgao 2' que é o quociente
de abertura das pregas vocais, 0 qual mostra a
proporgédo de tempo em que a glote permanece
abduzida em relagéo ao total de tempo da produgéao
do fonema. Essa medi¢ao pode contribuir na identi-
ficacdo de uma possivel dificuldade motora para
a produgédo de fonemas sonoros e surdos, ja que
para os fonemas surdos o quociente de abertura
deve ser maior do que nos sonoros em fungéo da
auséncia de vibracdo das pregas vocais %°. Assim,
se existe esta diferenga na movimentagdo das
pregas vocais para a produg¢ao de fonemas sonoros
e surdos, pressupde-se que exista diferenca na
producao desses fonemas por criangas com desvio
fonoldégico que utilizam a estratégia de reparo de
dessonorizagao.

Uma pesquisa especifica 2® sobre este tema
encontrada na literatura teve como objetivo
descrever o quociente de abertura das pregas vocais
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por meio da utilizagdo da EGG em criangas com
e sem desvio fonoldgico e comparar as diferengas
obtidas entre criangas com desvio fonoldgico que
apresentam ou nao a estratégia de reparo de ensur-
decimento de fonemas plosivos e fricativos. Essa
pesquisa indicou que existem diferengas entre a
vibragéo das pregas vocais das criangas com e sem
desvio fonolégico para os fonemas sonoros, sendo
que as criangas com desvio fonoldgico apresentam
maior abertura das pregas vocais e, portanto,
menos vibragdo. Em relagdo ao grupo de criangas
com desvio, as autoras salientaram que a medida
do quociente de abertura foi maior para as criangas
que realizavam a estratégia de ensurdecimento,
sugerindo dificuldade de movimentar as pregas
vocais, 0 que prejudica a produgdo dos fonemas
SONoros.

Sao inumeros os trabalhos ' que utilizam a
EGG, porém a grande maioria investiga as fungdes
vibratorias das pregas vocais em adultos com e
sem patologias de voz, os quais ndo foram foco de
analise nesta pesquisa.

Os trabalhos com EGG, apesar da contribuigcao
em apontar o refinamento da atividade glética, a
maioria ndo se encontram voltados para investi-
gacoes e descricdes segmentais de caracteristicas
dos sons de fala 2. O uso da EGG para avaliar
criangas com alteragbes de fala é recente e sado
poucas as publicagbées encontradas que enfoquem
diretamente o assunto.

Tendo em vista a escassa literatura encontrada
sobre o assunto, sugere-se a realizagdo de mais
estudos utilizando a EGG nessa populagao, a fim
de aprovar sua utilidade, confirmar evidéncias e
parametros normativos para comparagao entre
criangas com e sem desvio fonoldgico.

Eletromiografia

A eletromiografia € um recurso bastante utilizado
nas areas de Motricidade Orofacial e Voz, porém é
crescente o numero de pesquisas relacionando-a a
producao da fala de modo geral.

Uma das aplicagbes da eletromiografia na fala
consiste de analise da fisiologia dos movimentos.
Assim, pesquisa “ realizada em 2007, objetivou
esclarecer as diferencas na atividade do musculo
elevador do véu palatino durante degluticéo, fala e
sopro, por meio da eletromiografia. Cinco adultos
normais participaram do estudo. Cada sujeito foi
instruido a falar, soprar e deglutir. A degluticao foi
de saliva e solicitada de 15 a 20 vezes para cada
sujeito. A tarefa de fala foi a produgéo da silaba /pu/,
também repetida de 15 a 20 vezes separadamente,
com enunciados isolados. Para a tarefa de sopro,
cada sujeito foi instruido a soprar uma vez através
de tubos o mais forte possivel por 10 segundos. O ar
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do sopro foi captado por um transdutor de presséo.
Cada tarefa foi executada com longo intervalo. Os
sujeitos foram proibidos de realizar atividade de
fechamento velofaringeo e instruidos a descansar
com respiragdo nasal durante o intervalo, para
reduzir possiveis efeitos de uma fadiga latente, o
que influenciaria o procedimento seguinte. Para
todos os sujeitos, ndo houve diferenga no sinal
eletromiogréfico entre fala e sopro; e o sinal eletro-
miografico foi maior durante a degluticdo do que
durante atividades pneumaticas. Isto indica que
as unidades motoras do musculo elevador do véu
palatino participantes na contracdo foram diferentes
durante atividades respiratorias e de degluticéo.

O estudo mencionado pode ser aplicado aos
sujeitos com fissuras palatais ou labiopalatais, pois
auxilia na compreensdo do mecanismo velofa-
ringeo, que estd comprometido nestes pacientes.
A mesma metodologia poderia ser aplicada na
avaliagdo de sujeitos com fissura para se ter um
padrdo desta populagdo, bem como no monitora-
mento terapéutico dos mesmos.

Também analisando a fisiologia dos movimentos,
outro estudo ° buscou especificar como o controle
motor mandibular varia entre diferentes silabas
produzidas no periodo de balbucio; se ha relagdo
entre a mastigacdo ou oscilagdo da mandibula
com as silabas produzidas precocemente e se
a organizagdo do controle motor varia entre
diferentes comportamentos de nao-fala. O estudo
foi longitudinal com uma crianga dos 9 aos 22
meses de idade. Os sinais eletromiograficos foram
captados de grupos musculares da mandibula
durante atividades de oscilagdo desta, mastigacao
e diversos tipos de balbucio precoce. Os resultados
indicaram que a atividade mioelétrica depende da
silaba produzida e houve diferencga entre balbucio e
comportamentos de ndo-fala. Diferencas no controle
motor também foram observadas entre comporta-
mentos de nao-fala. O controle motor do balbucio
parece ser influenciado pela interagdo entre desen-
volvimento motor e sistemas linguisticos, ou seja,
a variagcao na complexidade linguistica sistematica-
mente evidencia mudangas na organizagao motora,
aparentemente para atender a estas demandas.
Este mesmo efeito foi percebido entre mastigacéao
e oscilagao da mandibula.

No que tange ao balbucio, observa-se clara-
mente a inter-relagdo entre programagao motora e
complexidade linguistica, levando a uma reflexdo
sobre o0 quanto terapias puramente fonolégicas (em
casos de desvios fonoldgicos, por exemplo) podem
ser efetivas, quando ha uma relagéo evidente e
direta do sistema fonoldgico com o fonético.

Outro estudo de caso® analisou as similaridades
inter-experimentais na ativagdo muscular durante a
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producao de vogal por um individuo. Foi utilizada
a eletromiografia de superficie com os eletrodos
posicionados em quatro grupos musculares da
face: zigomatico maior do lado direito, masseter e
mentalis e depressor do angulo da boca do lado
esquerdo. O paciente produziu as vogais a/eli/o/u, e
isto foi repetido dez vezes. Os resultados indicaram
que ha uma relagéo entre atividade muscular dos
musculos correspondentes quando os experimentos
sdo repetidos. Além disso, quando as pessoas
falam, elas usam grupos musculares semelhantes
quando repetem o mesmo som. Entretanto, ha
uma variagdo quando o mesmo som € produzido
com diferentes velocidades e duracdes. Isto pode
ser atribuido a falta de feedback auditivo quando o
mesmo som & produzido.

Também sobre a fisiologia dos movimentos
durante a fala, uma autora®* objetivou analisar a
atividade eletromiografica de musculos periorais e
a trajetéria do movimento facial durante a fala, além
da correlagdo entre os mesmos. Os resultados
evidenciaram que ha maior ativagdo muscular das
regides do labio inferior e queixo em relagdo ao
labio superior. Quanto a correlagao entre a atividade
eletromiografica e o movimento facial, houve signi-
ficAncia em 33 das 36 relacdes analisadas. Ainda,
antes da emissao das consoantes plosivas e frica-
tivas houve atraso do movimento em relagdo ao
sinal eletromiografico, ja que a situagéo é de forca
isométrica, pois os articuladores sao mantidos em
posigdes fixas.

No Brasil, ja ha uma producao consideravel de
estudos utilizando a eletromiografia na avaliagéo e
monitoramento terapéutico de pacientes gagos. Em
2007, realizou-se pesquisa® buscando comparar
falantes gagos com falantes fluentes por meio da
atividade eletromiografica dos musculos dos labios
superior e inferior. Para isso, as autoras utilizaram
dois grupos, com dez individuos em cada, sendo
um de falantes gagos e outro de falantes fluentes
(ou controle). Os sujeitos foram pareados de
acordo com a idade e o género. Foi utilizado um
teste linguistico para analise da fala espontanea
e, para analisar a atividade muscular dos labios,
utilizou-se um eletromidégrafo com eletrodos duplos
de prata descartaveis. Assim, foram investigados os
movimentos durante a fala, movimentos orofaciais
de nao-fala e repouso. Os resultados indicaram que
houve diferenca entre os grupos quanto a atividade
eletromiografica do labio superior na lateralizacdo
dos labios e no repouso apds 0s exercicios, sendo
que a maior atividade ocorreu no grupo controle. No
labio inferior ndo foi observada diferenca estatistica-
mente significante. Na conclusédo, as autoras enfati-
zaram o fato de que os resultados nao confirmam
niveis mais altos de atividade nos musculos labiais



em falantes que gaguejam, indo de encontro a
outros estudos da area.

Estudo semelhante ao anterior’® buscou
comparar a ativacdo muscular em individuos
fluentes e gagos durante tarefas de fala e nao-fala.
Para isso, as autoras avaliaram trés individuos
fluentes (G1) e trés individuos com gagueira
(G2) por meio das situagdes: tensdo muscular
em repouso, tempo de reagdo da fala, atividade
nao verbal e atividade verbal. Os eletrodos para
captagao da atividade muscular foram fixados em
quatro regides: na por¢gdo média da regido perioral
inferior; musculatura suprahioidea; pescogco —
por¢ao meédia do musculo esternocleidomastoideo
e porgao média do trapézio. As autoras obtiveram
resultados semelhantes ao do estudo anterior, pois
também nao foi observada atividade muscular de
repouso elevada para o grupo de gagos. Entretanto,
neste caso, este achado pode ser atribuido ao fato
de os participantes do grupo com gagueira terem
realizado 12 sessdes de terapia fonoaudiolégica
por meio de um programa bastante especifico
para a gagueira. A atividade muscular da regido
suprahioidea para o tempo de reagcado da fala
foi menor para o grupo dos gagos, ou seja, para
eles foi necessaria a metade da forga muscular
apresentada pelos individuos fluentes para que a
fala ocorresse livre de rupturas. Durante a atividade
de fala nao verbal, o grupo dos fluentes apresentou
maior atividade muscular do que em repouso para o
musculo orbicular. O mesmo nao aconteceu para os
gagos, pois ndo ha prontidao para a fala como nos
individuos fluentes.

Os dois estudos levam a uma reflexado sobre o
papel da realizagdo exaustiva de técnicas fonoau-
diolégicas de relaxamento em casos de gagueira,
quando a ativagdo muscular destes ndo é elevada,
como se hipotetizava.

Um artigo voltado para a divulgagdo dos resul-
tados terapéuticos' teve como objetivo verificar
a efetividade de um tratamento baseado exclusi-
vamente no uso da eletromiografia de superficie.
Quatro adultos gagos foram submetidos a avaliagao
pré e pos-tratamento (coleta de amostra de fala,
analise da tensdo muscular de repouso e tempo
de reacdo para fala) e a 12 sessOes terapéuticas
de 20 minutos monitoradas pela eletromiografia. O
programa terapéutico utilizado é fundamentado no
aprendizado e aplicagédo de técnica especifica para
reducdo das rupturas de fala e esta estruturado
em quatro moédulos com niveis progressivos de
complexidade. O procedimento de monitoramento
pela eletromiografia foi introduzido concomitante a
aplicagcdo das técnicas especificas para reducao
da gagueira. Apds a terapia, houve reducdo das
disfluéncias gagas e comuns, evidenciando a
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eficacia do programa terapéutico, porém os demais
pardmetros e a variagdo dos dados eletromiogra-
ficos ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significante.

A técnica mencionada pode ser um bom recurso
a ser utilizado nas clinicas fonoaudiolégicas.

O tempo de reagéo da fala foi investigado em
outro estudo'™, cujo objetivo foi verificar o repouso
e tempo de reagdo para fala em adultos fluentes
e gagos. 22 adultos foram investigados, sendo 11
fluentes e 11 gagos. Realizou-se analise eletro-
miogréafica do musculo orbicular do Iabio inferior na
situacao de repouso e na situacao de atividade de
tempo de reacdo. Os resultados obtidos indicaram
que os grupos diferiram em termos da tensao
muscular em repouso, com o grupo dos gagos
apresentando valores mais altos. Para este grupo
ainda houve correlagao positiva forte entre tempo
de reagao de fala e atividade muscular na fala —
qguanto maior o tempo de reacdo de fala, maior a
atividade muscular envolvida na producéo de fala.
Nao houve diferenca entre os grupos para tempo
de reagao de fala e para atividade muscular de fala,
diferente do que ocorreu em outro estudo realizado
pelo mesmo grupo de pesquisa’®. Assim, as autoras
concluem que os gagos apresentam alteracdes no
output motor de fala durante a producdo da fala
fluente.

Na area de gagueira, ainda sao realizadas
pesquisas com criangas. Uma delas™ investigou a
velocidade dos movimentos orais de criangas com
gagueira desenvolvimental persistente e criangas
fluentes durante a repeticdo de segmentos articu-
latorios (diadococinesia). 50 criangas foram inves-
tigadas, sendo 19 com diagndstico de gagueira e
31 fluentes. A coleta dos dados envolveu tarefas
de movimentagdo alternada e sequencial. A
primeira determina a velocidade e regularidade
de movimentos reciprocos da mandibula, labios
e lingua, bem como precisdo articulatéria e
suporte respiratério e fonatério. A segunda mede a
habilidade de mover rapidamente e numa sequéncia
pré-determinada os articuladores de uma posig¢ao
para a outra. Os registros eletromiograficos foram
captados por um par de eletrodos de superficie
fixados no musculo orbicular dos labios. Os resul-
tados indicaram diferenga entre os grupos para
atividade motora sequencial apenas — o grupo de
criancas fluentes apresentou maior habilidade para
mover rapidamente a posi¢ao dos articuladores em
segmentos sequenciais.

Assim, parece ser importante a realizagdo de
exercicios orofaciais isotbnicos na terapia com
criangas gagas, o que poderia auxiliar no tempo de
reacdo para fala.
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Buscando encontrar as influéncias genéticas
na gagueira, uma pesquisa investigou o perfil
familial da fluéncia da fala, analisando aspectos
linguisticos, eletromiograficos e acusticos em
criancas com e sem histéria familiar préxima
para a gagueira™. Os sujeitos do estudo foram
17 probandos com diagnéstico de gagueira; 17
pais, 17 maes, 10 irmaos e 13 irmas constituindo
o grupo 1; e 15 probandos fluentes; 15 pais, 15
maes, 0 irmdos e 8 irmas, constituindo o grupo 2.
Os procedimentos foram: coleta das tipologias das
rupturas; coleta eletromiografica e coleta acustica.
Encontrou-se 41,1% de maes afetadas; 35,3% de
pais afetados; 16,7% de irmas afetadas e 40% de
irmaos afetados. Além disso, houve similaridade
nas tipologias das rupturas da fala em todos os
afetados de uma mesma familia, mesmo havendo
uma tendéncia a maior gravidade do disturbio nos
probandos. Quanto a ativagdo muscular, houve
similaridade para as taxas de diadococinesia em
todos os afetados de uma mesma familia. Com
isso, as autoras sugerem um padrdo motor para a
fala, numa relagéo passivel de ser mensurada pala
captacao da ativacdo muscular periférica, dentro de
uma mesma familia. Na acustica também se obser-
varam similaridades em todos os afetados de uma
mesma familia.

Além da gagueira, diferentes condigbes sao
investigadas por meio da eletromiografia, tais como
doenca de Parkinson e mialgia. Com relacdo a
primeira condicdo mencionada, foi realizado um
estudo’ com o objetivo de determinar se a analise da
coeréncia cortimuscular eletromiografica e eletroen-
cefalografica poderia revelar diferengas no dominio
da frequéncia entre o controle cortical eliciado por
tarefas de fala e ndo-fala em sujeitos com doenca
de Parkinson e falantes normais controles. As
amostras de tarefas de fala e ndo-fala de 20 sujeitos
saudaveis e 20 sujeitos com Doenga de Parkinson
foram analisadas por meio de eletromiografia e
eletroencefalografia simulténea. Verificou-se que
a coeréncia corticomuscular ocorreu para ambos
0s grupos e para todas as tarefas, mas com
diferentes graus no cortex sensoriomotor primario
e area motora suplementar. Os autores sugerem
que a organizacao do controle corticomuscular da
fala pode ser conceituado como uma orquestra de
frequéncias que podem ser usadas diferentemente
para produzir os programas motores corretos.
Ainda, foram encontradas anormalidades nos
dominios de frequéncia no controle cortical e no
musculo orbicular na doenca de Parkinson, em
relagdo ao grupo controle.

Em relagdo a mialgia, pesquisa® objetivou
comparar a frequéncia média de energia durante
a fala entre grupos de pacientes com mialgia e
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controles. O grupo controle consistiu de 20 volun-
tarios assintomaticos e o grupo com mialgia foi
composto por 19 pacientes. Foi realizada eletromio-
grafia com eletrodos de superficie dos musculos
masseteres, bilateralmente, durante movimentos de
fala. Nos pacientes com mialgia, taxas de disparo
ou de recrutamento de unidades motoras inervadas
por motoneurdnios de limiares elevados podem
diminuir e levar a uma maior frequéncia média de
energia. Os resultados sugerem a possibilidade de
a dor muscular, que € uma experiéncia subjetiva,
poder ser avaliada por dados objetivos, calculada
pelas atividades eletromiograficas durante a fala.

Os estudos apresentados ainda mostram
resultados discrepantes e inconclusivos. Com
isso, sugere-se a realizacdo de mais pesquisas
utilizando a eletromiografia nas mesmas condi¢des
mencionadas e em outras patologias, como
disartria, desvio fonologico e fissura labiopalatal,
por exemplo. Ainda, a eletromiografia parece ser
um otimo recurso terapéutico para monitoramento
dos resultados, pelos préprios pacientes durante a
realizacao de exercicios, especialmente nas fases
de automatizacéo da fala correta.

Espectrografia

A espectrografia pode ser empregada de
diferentes formas na avaliagéo e terapia da fala.
Os estudos analisam desde caracteristicas forman-
ticas a interferéncia da percepgao na produgéo dos
fones. A espectrografia da fala é vista como um
poderoso recurso para a descrigdo e aquisicao do
sistema fonoldgico das criangas, como apresentado
no estudo? que avaliou a transcrigdo fonética e
codificagdo das vocalizagdes infantis. Os resul-
tados obtidos com a pesquisa segundo os autores
sdo altamente aplicados a outros casos de dificil
transcricdo como os encontrados em disturbios
severos de fala.

As caracteristicas formanticas das vogais é
um poderoso instrumento para avaliagdo da fala.
Um estudo? obteve valores para os formantes
das vogais depois de analisar 175 falantes que
determinou as faixas de frequéncia para primeiro
formante (F1) e segundo formante (F2) das vogais
(a, e, i, 0, u). Os resultados para a vogal “a” ficaram
entre 850 e 1150 Hz para o F1 e 1200 e 2000 Hz
para o F2, para “e” foram 700 e 950 Hz para a F1
e 1700 e 3000 Hz para F2; vogal “i” 300 e 450 Hz
para a F1 e 2000 e 3600 Hz para F2; vogal “0” 600 e
800 Hz para a F1 e 600 e 1400 Hz para F2; e vogal
“u” 100 e 400 Hz para F1 e 400 e 1200 Hz para F2.

A descricdo dos formantes foi pesquisada em
outro estudo?” que se analisou e compararam-se 0s
formantes (F1, F2, F3) das liquidas /I, A, r/ produ-
zidos por criangas com e sem alteragdes de fala. Foi



analisada a producao de 59 criangas, divididas em
trés grupos, sendo um controle. As criangas foram
solicitadas a repetir silabas contendo as liquidas e
vocabulos com os fones avaliados nas diferentes
posigbes da palavra. Os resultados demostraram
que as criangas sem alteragbes de fala exibiam
diferengas nitidas entre os trés sons estudados em
relacdo aos formantes. E as alteragdes nas liquidas
encontradas nos sujeitos com alteragbes de fala
tiveram caracteristicas semelhantes.

Com objetivo de verificar as propriedades
acusticas das consoantes fricativas do inglés em
diferentes situacdes de comunicagdo o estudo?®
avaliou 20 falantes (equiparados quanto ao sexo)
com idades entre 19 e 34 anos quanto a produgéao
de oito fricativas do inglés combinadas com a
vogal /a/. A partir do experimento observaram que
a produgcdo das fricativas foi influenciada pela
natureza das situagdes comunicacionais demons-
trando modificagdes acusticas. As modificacoes
mais observadas foram duragdo da fricativa, e
frequéncia de pico espectral.

Um estudo® com falantes sérvios avaliou as
caracteristicas acusticas das consoantes murmu-
radas comparadas a consoantes emitidas em
fala encadeada. Os pesquisadores observaram
que as consonates sussuradas tem uma duragéo
prolongada quando comparadas a consoantes
emitidas em articulagao de fala normal.

Outro estudo® analisou acusticamente as substi-
tuicdes entre os fones /t/ e /k/ na fala de criangas
com aquisicao tipica e atipica como intuito de
identificar e quantificar a existéncia de contrastes
encobertos. Por meio de um experimento em que
era solicitada a repeticdo a produgéo das criangas
foi avaliada segundo caracteristicas espectrais do
burst; transicdo CV e caracteristicas temporais.
Com os resultados obtidos a autora concluiu que
muitas das substituicbes presentes na produgao
de fala de criangas em processo de aquisicao
tipico e atipico tratam-se na verdade de contrastes
fénicos encobertos, salientado que a espectrografia
contribuiu para a detecgdo de diferengas sutis da
producao da fala das criancas.

O voice onset time (VOT) é uma importante
medida empregada na diferenciacdo contraste
vozeado/desvozeado, estudo avaliando o limiar
para deteccdo da percepgdo de vozeamento
das consoantes oclusivas no inglés demonstrou
lacunas entre os diferentes marcadores acusticos
e a percepgéo categorica do VOT, sugerindo que
compartilham a mesma base de mecanismos
temporais de percegaod'.

Um estudo® reafirma que o VOT é um parametro
utilizado para diferenciar as oclusivas do inglés,
contudo algumas vezes utiliza-se esse parametro
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para avaliagdo das pausas na fala encadeada. Tal
estudo sugere um modelo representativo fisiolégico
para avaliacdo dessas pausas, ficando o VOT
apenas como parametro de inicio de vozeamento
na sintese da fala.

Com objetivo de comparar os valores VOT de
fonemas plosivos, produzidos por criangas com
desvio fonolégico e dificuldade na produgdo do
contraste de sonoridade realizou-se uma pesquisa®
com dados de fala de cinco meninos com
dificuldade no estabelecimento do contraste [+voz]
nas plosivas. O VOT foi medido a partir de palavras
contendo plosivas dentro de frases veiculo. Os
resultados indicaram que somente 0 VOT ndo € uma
pista determinante para a percepgéo da distingao
da sonoridade para os casos de desenvolvimento
atipico. Contudo, o VOT mostrou exercer influéncia
na discriminagdo dos fonemas de acordo com o
ponto articulatério nos casos atipicos.

Outro estudo® investigando as medidas de VOT
no inglés em criangas em processo de aquisi¢ao
demonstrou que inicialmente essas evitam palavras
em que a oclusiva inicial seja surda, os valores
de VOT encontrados foram mais variaveis nas
oclusivas surdas do que para oclusivas sonoras.
De forma geral, os resultados indicam que ha um
modelo de aquisi¢cdo que incide sobre o dominio da
coordenacao gestual, por oposi¢do a aquisi¢cao de
contrastes segmentar.

A espectrografia também pode ser empregada
para avaliar o perfil acustico da fala hipernasal®.
Com esse proposito foram avaliados os efeitos dos
implantes de palato mole sobre a articulagao dos
sons da fala. Com os resultados observados, os
autores puderam concluir que insergéo do implante
nao teve efeito significante sobre os parametros de
frequéncia fundamental, contudo a articulagdo em
fungéo da regido velar deu indicios de ser afetada
devido a alteragdes nos valores médios do VOT
para /k/%.

Outro estudo®, avaliando os aspectos espectrais
das frequéncias de F1, F2, F3, o formante nasal e
anti-formante, para as vogais [a] e [e] na presenca
de aberturas feitas no bulbo de réplicas da protese
de palato de uma paciente com insuficiéncia velofa-
ringea. Os resultados demonstraram mudancgas
significantes nos valores espectrais estudados de
acordo com alteragdes no tamanho da abertura
velofaringea.

Avaliando a fala disartrica, com relagdo a “Vowel
Space Area” (VSA), visto que essa medida acustica
tem sido empregada como parametro na fala de
disartricos em graus variados de sucesso, um
estudo buscou testar uma alternativa métrica para
o VSA em relacdo a “Formant Centralization Ratio”
(FCR) com o intuito de diferenciar de forma mais
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eficaz a fala disartrica da fala tipica e quantificar os
efeitos do tratamento. Os resultados evidenciaram
uma forte correlagéo entre os valores registrados e
os efeitos do tratamento, além disso, indicam o FCR
como um marcador sensivel, confiavel e valido para
a distincdo do discurso disartrico e monitoramento
do tratamento®.

Na apraxia, um estudo' investigou a produgéo
da vogal em adultos com apraxia adquirida em
relacéo a individuos sem alteragdes. Participaram
do estudo sete adultos com apraxia adquirida e
afasia de Broca, com idade entre 48 e 74 anos.
Foi realizada a analise da vogal em 15 repeti¢cdes
em estrutura /hVC/ (hid, head, hat, hot, hub, hoot)
produzida pelos sujeitos. Os autores observaram
que a vogal nesses sujeitos avaliados foi muito
semelhante a falantes sem alteragbes de fala.

Falantes com sindrome de Down tiveram sua
fala analisada acusticamente para diferentes
aspectos de entonagdo e fonagdo. Os resul-
tados da espectrografia de entonagdo e fonagéo
indicaram que os jovens e adultos com sindrome
de Down apresentam redugéo na tessitura organica
e laringea, pouca variagao melddica e padroes de
entonacgdo reduzidos®.

Outro emprego da espectrografia € na avaliacao
do ritmo prosaédico. Um estudo*® realizado avaliou
a variagao duracional por meio de 15 medidas de
ritmo em cinco idiomas, com o intuito de classificar
e diferenciar as linguas a partir das medidas de
duracdo e desenvolver um sistema de reconheci-
mento automatico de fala. Os autores ressaltaram
haver uma segmentagcdo independente para as
linguas, sendo que cada uma apresenta padrbes
especificos de variagao duracional (ritmo) e devido
a essa variagao a identificagdo de um idioma exclu-
sivamente por meio da duracao nao seria confiavel.

Nessa mesma linha de investigagéo, o estudo*!
finlandés teve como objetivo investigar como as
estruturas prosddicas e sintaticas interagem no foco
prosoédico durante a fala. Os autores consideraram
o foco como sendo parte de determinado enunciado
que necessita de atengéo, contraste ou importancia
dentro do discurso. Avaliando as informagdes
formanticas dos enunciados, o estudo sugere
que, como na percepgao do destaque prosaddico,
a informacdo de maior interesse obtém uma
elevada ordem estrutural. Além disso, a ordem das
palavras interage com os parametros prosodicos
basicos, com o intuito de garantir uma semantica
e uma pragmatica coerente para a interpretagéo do
enunciado.

A aplicacao da espectrografia € ampla como se
observa no estudo em que se buscou identificar a
capacidade perceptiva sobre a percepcao da fala
e acesso ao |Iéxico. Os resultados revelaram que a
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natureza da exposi¢ao do falante influencia consi-
deravelmente seu comportamento nas tarefas de
fala, sugerindo que as minucias fonéticas da fala
s&80 encontradas e armazenadas no léxico junta-
mente com as informagdes de origem regional dos
falantes*2.

Em outro estudo*, a espectrografia € empregada
para avaliar quando e como emergem socialmente
estilos de fala distintos. A pesquisa analisou a fala
de 30 criangas pré-escolares com idade entre 3 a
5 anos em diferentes contextos situacionais. As
medidas acusticas de frequéncia de formantes nao
evidenciaram diferengas com relagdo os diferentes
estilos de fala em qualquer idade, nem qualquer
diferengca em tempos iniciais de vozeamento. Os
resultados sugerem que os estilos distintos de
fala se desenvolvem lentamente e inicialmente os
estilos sdo dependentes das diferengas no discurso
das criangas. Salientam que as criangcas nao
desenvolvem estilos comunicativos até que tenham
adquirido o controle articulatério minucioso.

Ultrassonografia

Uma das principais peculiaridades do método
ultrassonografico € a possibilidade de um estudo
nao-invasivo por meio do efeito Doppler. O efeito
Doppler é definido como a alteragdo na sensacao
de frequéncia resultante de uma situagdo em que
a fonte sonora é movel, deslocando-se a uma
velocidade constante, e o receptor encontra-se
parado em algum ponto da trajetéria. Com a aproxi-
macao da fonte sonora ao receptor, este recebe
maior numero de ondas por unidade de tempo
(frequéncia maior) e com o afastamento recebe um
menor nimero de ondas (frequéncia menor)'®.

O ultrassom oferece uma representacéo direta
da movimentacdo da lingua durante a articulagéo
da fala, sendo uma técnica segura, direta e néo
invasiva®.

Um estudo* baseou-se no fato de existirem
lacunas sobre o conhecimento a respeito dos
caminhos de desenvolvimento do controle motor
da fala tomados por criangas e adultos. O controle
correto dos articuladores durante a fala se
manifesta de forma adequada pela coarticulagao (a
sobreposicao de sons da fala). Os pesquisadores
compararam propriedades coarticulatorias linguais
da fala de criangas e adultos, utilizando imagens de
ultrassom da lingua. Os participantes eram falantes
de inglés britanico, sendo dez adultos e dez criangas
de 6-9 anos. Silabas formadas por consoante-vogal
foram apresentados em uma frase transportadora.
As distancias entre as curvas da lingua foram
usados para quantificar coarticulagdo. Em ambos
os adultos e criangas, os pares de vogal /al/, /i, /el,
/al e /ul afetaram significantemente a consoante, e



o par vogal /il e /u/ ndo. A extens&o da coarticulagéo
foi significantemente maior nas criangas que nos
adultos, fornecendo suporte para a nogao de que a
producao da fala de criangas opera com unidades
maiores do que os adultos.

Em outro estudo*® foi proposto analisar a utilidade
potencial de ultrassom em remediacao de Inglés
norte-americano no fonema /r/. Participaram da
pesquisa duas adolescentes canadenses falantes
do inglés que ainda n&o tinham adquirido o fonema
/r/. O estudo incluiu um periodo inicial sem ultrassom
e 13 sessdes de tratamento, de uma hora, utili-
zando o recurso. Amostras de fala foram gravadas
na triagem e imediatamente antes e apds o trata-
mento, e apos foram analisadas acusticamente por
trés fonoaudidlogos que nado estavam habituados
com os participantes. Além disso, imagens de
ultrassom foram obtidas antes, durante e apds o
perido de tratamento. Andlises acusticas mostraram
uma redugéo esperada do terceiro formante apés o
tratamento. A observacdo qualitativa das imagens
pés-tratamento de ultrassom mostrou o posiciona-
mento da lingua mais semelhante ao alvo adulto do
que havia sido observado antes do tratamento. Os
pesquisadores concluiram que amostras maiores
devem ser analisadas para comprovar a eficacia do
uso do ultrassom.

Uma pesquisa com nove falantes do inglés
canadense*®, também avaliaram a produgdo do
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fonema /r/ utilizando o ultrassom em combinagao
com rastreamento optico, para medir as relagdes
gestuais na produgdo do fonema. Os resultados
mostraram um padrao temporal de movimentagao
da lingua para frente e para tras em silaba inicial,
houve também uma reducdo da magnitude dos
gestos labiais em silabas de posicéo final.

CONCLUSAO

ApOs esta revisdo bibliografica fica evidente a
necessidade do emprego de recursos objetivos na
avaliacdo e acompanhamento da terapia fonoau-
dioldgica, principalmente nos casos de alteracdes
de fala. Os recursos tecnoldgicos aqui descritos
sdo de suma importancia para uma terapia mais
eficiente e eficaz, visto que a medida que se
realizam avaliagbes mais minuciosas e aprofun-
dadas pode-se intervir de forma mais precisa nas
dificuldades de cada paciente.

Assim, com base nos trabalho aqui apresen-
tados, nota-se o crescente interesse da utilizagéo
destas técnicas na Fonoaudiologia. Porém, os
trabalhos que pesquisam estes recursos na area da
fala ainda sdo escassos, mas devido a importancia
do uso destas técnicas € necessario que mais
pesquisas sejam realizadas na area.

ABSTRACT

The use of new technologies in the evaluation and speech therapy from a review of articles published
over the past 5 years is the theme of this study which also has as a purpose to conduct a literature
review of national and international studies that used the keywords: electroglottography, spectrography,
ultrasonography and electromyography in the evaluation and therapy of speech disorders. There is
a growing interest in the integration of these resources in studies of speech; however, the existing
studies that correlate the assessment are still scarce.

KEYWORDS: Phonation; Electromyography; Ultrasonography; Spectrography; Speech Acoustics
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