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RESUMO 
Objetivo: verificar se a acurácia no julgamento das imagens ultrassonográficas (US) varia em função da 
experiência dos juízes e da classe sonora – líquidas alveolares e fricativas coronais. 
Métodos: imagens ultrassonográficas relativas à produção das líquidas e fricativas no contexto inter-
vocálico da vogal /a/, produzidas por 20 adultos típicos, foram julgadas por 15 juízes experientes e 15 
inexperientes. Uma análise prévia das imagens foi feita para estabelecer o padrão ultrassonográfico típico 
das líquidas e fricativas. Considerou-se na análise a acurácia (% de acertos e erros) dos julgamentos feito 
pelos juízes. Utilizou-se o teste estatístico Anova Fatorial, considerando como fatores a classe sonora e a 
experiência dos juízes. 
Resultados: a ANOVA Fatorial mostrou um efeito significante para a acurácia do julgamento apenas para 
a classe sonora, não havendo significância quanto à experiência dos juízes nem quanto à interação entre 
experiência dos juízes e classe sonora. As líquidas tiveram uma menor acurácia no julgamento compa-
rando às fricativas, confirmando sua complexidade articulatória, uma vez que envolve a produção de dois 
gestos simultâneos. 
Conclusão: a acurácia no julgamento das imagens US não variou em função da experiência dos juízes, 
mas foi dependente da classe sonora. Destaca-se, no entanto, que todos os juízes apresentavam conhe-
cimento prévio sobre os processos de produção de fala o que pode ter favorecido a interpretação das 
imagens. 
Descritores: Fala; Fonética; Ultrassonografia 

ABSTRACT
Purpose: to verify if the accuracy in the judgment of the ultrasound (US) images varies according to the 
experience of the judges and the sound class – alveolar liquids and coronal fricatives. 
Methods: ultrasound images related to the production of liquids and fricatives in the intervocalic context of 
the vowel /a/, produced by 20 typical adults, were judged by 15 experienced judges and 15 non-experien-
ced judges. A previous analysis of the images was performed to establish the typical ultrasound pattern of 
the liquids and fricatives. The accuracy (% of correctness and errors) of the judgments performed by the 
judges was considered in the analysis. Factorial ANOVA statistical test was used, considering as factors 
the sound class and the experience of the judges. 
Results: the Factorial ANOVA showed a significant effect for the accuracy of the judgment only for the 
sound class, with no significance for the judges’ experience or for the interaction between the experience 
of judges and the sound class. The liquids had a lower accuracy in the judgment, as compared to the 
fricatives, confirming their articulatory complexity, since they involve the production of two simultaneous 
gestures. 
Conclusion: the accuracy in the judgment of the US images did not vary according to the experience 
of judges, but it was dependent on the sound class. It should be noted, however, that all judges pre-
sented previous knowledge about the processes of speech production which may have favored image 
interpretation.
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Artigos originais

12317

Rev. CEFAC. 2018 Jul-Ago; 20(4):422-431 doi: 10.1590/1982-0216201820412317



Rev. CEFAC. 2018 Jul-Ago; 20(4):422-431

Ultrassonografia das líquidas e fricativas | 423

INTRODUÇÃO

A análise ultrassonográfica, normalmente usada 
para avaliar imagens dos órgãos internos, também 
tem sido altamente recomendada para obtenção de 
informações a respeito da imagem - em tempo real - do 
movimento da língua durante a produção da fala1-3. 

Para a obtenção da imagem ultrassonográfica do 
movimento da língua (doravante USL), faz-se neces-
sário colocar um transdutor na região submandibular 
do falante. Esse transdutor emitirá ondas de alta 
frequência, que serão propagadas para o interior da 
cavidade oral. Devido à diferença de densidade entre 
língua/ar e ar/estruturas ósseas, as ondas ultrassô-
nicas serão refletidas e captadas pelo transdutor.  Após 
a detecção dessas ondas, o ponto de reflexão será 
calculado resultando na criação de uma imagem4.

 Alguns autores5-8 argumentam a favor do uso 
da ultrassonografia do movimento de língua na 
prática clínica devido ao seu custo acessível, quando 
comparado aos demais equipamentos utilizados em 
uma análise articulatória; portabilidade do equipa-
mento, não restringindo a coleta em situação labora-
torial; relativo conforto proporcionado aos sujeitos no 
momento da coleta, uma vez que não é um instrumento 
invasivo e nem requer preparação prévia dos mesmos; 
além da visualização da superfície da língua – desde 
sua ponta até a raiz - durante a produção dos sons da 
fala. 

No entanto, sabe-se que a imagem ultrassono-
gráfica da superfície da língua (seja no plano coronal 
e/ou sagital) nem sempre é clara, pois a formação da 
imagem depende da diferença de densidade entre as 
estruturas do trato vocal, variando de indivíduo para 
indivíduo. Adicionalmente, na imagem ultrassono-
gráfica da língua, os articuladores passivos não são 
visualizados; muitas vezes perde-se parte da infor-
mação da ponta da língua; além da dificuldade em 
diminuir o movimento de cabeça durante a coleta de 
dados, o que pressupõe a necessidade de um treina-
mento prévio dos clínicos e/ou pesquisadores para 
interpretação das imagens.	

Outro desafio para a aplicabilidade do USL seria a 
necessidade de clínicos apresentarem conhecimento 
prévio sobre o padrão ultrassonográfico do movimento 
da língua para a produção dos diferentes fonemas.  Na 
literatura há autores que descreveram diferentes sons 
da fala9, enquanto outros autores propuseram estudar 
classes de sons isoladas, como as oclusivas10, as frica-
tivas11, as líquidas5,12-14 e as vogais15,16.

Apesar de as dificuldades inerentes ao uso da USL, 
os estudos não recomendam explicitamente a neces-
sidade de um treinamento prévio de pesquisadores 
e/ou clínicos para este tipo de análise2,7, tampouco 
destacam se haveria uma classe sonora que impri-
misse uma maior dificuldade de interpretação da 
imagem ultrassonográfica. 

Para o Português Brasileiro (doravante PB), particu-
larmente, já existe uma descrição USL qualitativa para 
a produção típica em adultos das líquidas coronais5 e 
das fricativas coronais17. Estes sons foram privilegiados 
pelos autores pelo fato de apresentarem aquisição 
tardia e de comumente estarem envolvidos em 
processos de substituição na fala atípica.

O contorno ultrassonográfico da língua de /∫/ foi 
caracterizado pela língua elevada com presença de 
curvatura do dorso para gerar turbulência palatal; 
enquanto que para /s/ foram descritos quatro padrões 
distintos: 1) ausência de curvatura acentuada de dorso 
ou raiz de língua; 2) presença de curvatura acentuada 
de raiz e dorso em direção descendente; 3) presença 
de curvatura acentuada de raiz e dorso em direção 
ascendente e 4) presença de curvatura acentuada e 
mais anterior de dorso17.

Diferentemente, o padrão ultrassonográfico das 
líquidas /l/ e /r/ é caracterizado pela presença de 
duplos gestos linguais: um relativo à ponta da língua 
e outro relativo ao dorso da língua, configurando sons 
mais complexos do ponto de vista articulatório. Porém, 
o grau de constrição do gesto de ponta da língua é 
maior no /r/ quando comparado ao /l/, enquanto que o 
gesto de dorso da língua em direção à faringe é mais 
evidente no /l/ do que em /r/5. 

Pode-se, portanto, depreender das descrições 
ultrassonográficas feitas acima que a complexidade 
articulatória varia em função da classe sonora, podendo 
ser um fator importante na análise das imagens.

Considerando as dificuldades inerentes no uso 
da USL no contexto clínico aliado à diferente comple-
xidade articulatória das classes sonoras, as hipóteses 
do estudo assim se definem:

(1) Juízes experientes em análise USL apresen-
tariam melhor acurácia no julgamento de imagens do 
que juízes não experientes.

(2) As imagens USL relativas às líquidas coronais 
(/l/ e /r/) imprimiriam maior dificuldade no julgamento 
do que as imagens relativas às fricativas coronais.

O objetivo do presente estudo é o de verificar se a 
acurácia no julgamento das imagens ultrassonográficas 
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varia em função da experiência dos juízes e da classe 
sonora – líquidas alveolares e fricativas coronais.

MÉTODOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comitê 
de Ética em Pesquisa da Faculdade de Filosofia e 
Ciências da Universidade Estadual Paulista - UNESP 
de Marilia, nº1.268.673/2015. Todos os indivíduos 
incluídos na pesquisa tiveram ciência e assinaram o 
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) que 
lhes foi apresentado.

Participantes

Participaram do presente estudo 30 juízes divididos 
em dois grupos: 15 juízes experientes em análise 
ultrassonográfica do movimento da língua (G1) e 15 
juízes que não tinham nenhuma experiência prévia 
com essa ferramenta de análise da fala (G2).

Os juízes foram recrutados no Curso de Graduação 
e Pós-Graduação de Fonoaudiologia da instituição de 
origem. Para a composição do G1(juízes experientes) 
exigiu-se conhecimento prévio sobre análise ultras-
sonográfica do movimento da língua na produção da 
fala, como um curso de curta duração ou capacitação 
técnica em análise ultrassonográfica do movimento 
de língua. Pelo fato de não haver muitos clínicos com 
experiência prévia em análise USL, não foi controlado 
o tempo de experiência com o uso desta técnica.  
Para participantes do G2, o critério de inclusão foi o 
conhecimento prévio sobre o processo de produção 
de fala, além da classificação e descrição fonética dos 
diferentes fonemas do Português Brasileiro. Todos os 
juízes deveriam, necessariamente, ter cumprido um 
curso de Fonética e Fonologia do Português Brasileiro 
com desempenho aprovado. O critério de exclusão foi 
a falta do conhecimento necessário para as análises 
que seriam realizadas. A figura 1 apresenta a caracteri-
zação dos juízes (G1 e G2).

Procedimento

Estímulos

Foram selecionadas de um banco de dados, 
imagens ultrassonográficas relativas à produção de 
logatomas envolvendo as líquidas coronais (/l/ - [a´la] 
e /r/ - [a´ɾa]) e fricativas coronais (/s/ - [a´sa] e /∫/ - 
[a´∫a]), em contexto intervocálico da vogal /a/, de 20 
adultos, falantes do Português Brasileiro, monolíngues, 
com produção típica de fala na faixa etária de 20-30 

anos de idade (sendo 10 homens e 10 mulheres). 
Para cada produção, com o uso do software Sound 
Forge Studio 6.0 foram selecionados os frames corres-
pondentes ao ponto máximo de constrição da língua 
da produção do fonema, imagens ultrassonográficas 
estáticas, computando um total de 80 frames: 20 frames 
relativos à produção de /l/, 20 relativos à produção de 
/r/, 20 frames correspondentes à produção de /s/ e 20 
frames correspondentes à produção de /∫/.

Os dados que constituem este banco foram 
coletados com o uso de um ultrassom portátil, 
modelo DP 6600, contendo transdutor acoplado a um 
computador, microfone unidirecional e estabilizador 
de cabeça. Os sinais acústicos e de imagem foram 
registrados simultaneamente com o uso do software 
AAA (Articulate Assistant Advanced) aliado a um sincro-
nizador que permite sincronização entre as imagens e 
o sinal acústico. As imagens de US foram adquiridas 
com uma frequência de 6.5 MHz, 120° de campo de 
imagem e 29.97 Hz de taxa de amostragem. 

Codificação das imagens
Uma análise prévia das imagens ultrassonográficas 

foi feita por dois examinadores experientes, a fim de 
verificar não somente a correspondência com o padrão 
ultrassonográfico descrito como típico das líquidas e 
fricativas coronais, como também a necessidade de 
ajustes nessa descrição. 

Após a inspeção das imagens e inspirando-se na 
descrição existente na literatura5,17, foram definidas as 
categorias para o julgamento das imagens da USL 
descritas na figura 2.

Uma vez definidas as categorias, os dois examina-
dores experientes julgaram, independentemente, todas 
as imagens ultrassonográficas obtendo uma acurácia 
no julgamento de 100% e 87,5%, respectivamente. A 
estatística Kappa foi calculada, obtendo-se um grau de 
concordância de 1,00 (p<0,05).

Julgamento das imagens
A tarefa de julgamento foi elaborada para que os 

juízes analisassem o par de imagens ultrassonográficas 
estáticas do mesmo falante e não apenas uma única 
imagem, a fim de minimizar diferenças das estruturas 
do trato vocal entre os indivíduos, bem como o posicio-
namento do transdutor na captação das imagens. 

Desse modo, as imagens ultrassonográficas 
relativas ao ponto máximo de constrição da língua 
na produção das líquidas /l/ e /r/, por um lado, e às 
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Os juízes poderiam voltar à descrição e exemplo 
inicial quantas vezes julgassem necessário. Em ambos 
os julgamentos, ou seja, das líquidas e fricativas 
separadamente, a tarefa não ultrapassava 10 minutos.

Finalmente, uma análise estatística e inferencial dos 
dados foi feita considerando a acurácia dos juízes no 
julgamento em termos de porcentagem de acerto. Uma 
ANOVA fatorial foi utilizada na análise para verificar se a 
acurácia no julgamento das imagens variou em função 
da experiência prévia dos juízes e da classe sonora. 

fricativas /s/ e /∫/, por outro lado, foram pareadas e 
organizadas em dois diferentes arquivos de PowerPoint 
para o julgamento, conforme as figuras 3 e 4. 

Antes do julgamento das imagens propriamente 
dito, foi fornecida a descrição do padrão ultrassono-
gráfico esperado para as líquidas e fricativas coronais 
em um arquivo do programa PowerPoint, uma vez que 
eram apresentados não apenas informações impor-
tantes para interpretação das imagens (como, por 
exemplo, onde se localizada as diferentes partes da 
língua), como também exemplos do padrão ultrasso-
nográfico de cada uma das possibilidades de análise.

Juízes Nível de Formação Gênero Experiência em análise USL
J1 Doutora Feminino Sim
J2 Doutora Feminino Sim
J3 Graduanda Feminino Sim
J4 Doutora Feminino Sim
J5 Graduando Masculino Sim
J6 Graduanda Feminino Sim
J7 Mestranda Feminino Sim
J8 Pós Doutora Feminino Sim
J9 Pós Doutor Masculino Sim
J10 Graduanda Feminino Sim
J11 Mestre Feminino Sim
J12 Doutoranda Feminino Sim
J13 Mestre Feminino Sim
J14 Mestre Feminino Sim
J15 Doutora Feminino Sim
J16 Graduanda Feminino Não
J17 Mestre Feminino Não
J18 Graduanda Feminino Não
J19 Mestre Feminino Não
J20 Graduanda Feminino Não
J21 Graduanda Feminino Não
J22 Graduanda Feminino Não
J23 Graduanda Feminino Não
J24 Graduanda Feminino Não
J25 Graduanda Feminino Não
J26 Graduanda Feminino Não
J27 Graduanda Feminino Não
J28 Graduanda Feminino Não
J29 Graduanda Feminino Não
J30 Graduanda Feminino Não

USL = Imagem Ultrassonográfica de Língua

Figura 1. Caracterização dos juízes experientes e não experientes
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(a)                                                                                                                           (b)

        
(c)                                                                                                                          (d)

       
(e)

A imagem (a) representa a produção de /l/ e as setas indicam a presença de dois gestos simultâneos, o de ponta e o de dorso de língua (com gesto de dorso da 
língua posteriorizado, em direção à faringe); a imagem (b) ilustra a produção de /ɾ/ e as setas mostram a presença de dois gestos simultâneos de ponta e de dorso 
de língua (nesta figura, o gesto de dorso da língua encontra-se menos posteriorizado); a imagem (c) refere-se à produção de /s/ e mostra a ponta e lâmina da língua 
anteriorizada (a seta mostra a presença de sulco); a imagem (d) refere-se à produção de /s/ e mostra a ponta e lâmina da língua anteriorizada (a seta mostra a 
ausência de sulco); por fim, a imagem (e) mostra a produção de  /∫/ e a seta identifica a língua elevada em forma côncava. 
Fonte: Dados de pesquisa

Figura 2. Exemplo do padrão ultrassonográfico das produções alvo das líquidas /l/ e /r/ e fricativas /s/ e /∫/
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Dorso anterior (  ) ou Dorso posterior (  )                                                                 Dorso anterior (  ) ou Dorso posterior (  )             

       

Fonte: Dados de pesquisa 

Figura 3. Exemplo de imagem mostrando o ponto máximo de constrição da língua para a produção das líquidas /l/ e /r/ apresentada aos 
juízes para a tarefa de julgamento. 

/s/ (  )   ou   /ʃ/  (  )                                                                                                  /s/ (  )   ou   /ʃ/  (  )

        

Fonte: Dados de pesquisa 

Figura 4. Exemplo de imagem mostrando o ponto máximo de constrição da língua para a produção das fricativas /s/ e /∫/ apresentada 
aos juízes para a tarefa de julgamento. 
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A ANOVA Fatorial (2 fatores) foi utilizada na análise, 
considerando a experiência dos juízes (experientes vs 
não experientes) e a classe sonora (líquida e fricativa) 
como fatores que pudessem influenciar na acurácia do 
julgamento (Tabela 2).

RESULTADOS

A acurácia no julgamento das imagens das líquidas 

e fricativas em função da experiência dos juízes pode 

ser vista na Tabela 1.

Tabela 2. Valores da ANOVA fatoriais referentes aos efeitos principais da classe sonora e da experiência dos juízes, bem como a 
interação entre classe sonora e experiência dos juízes

Efeitos principais e interações entre os efeitos   Resultados 

Classe Sonora
F F(1,56)=9,66
P 0,00

Experiência dos juízes 
F F(1,56)=1,82
P 0,17

Interação entre experiência dos juízes e classe sonora 
F F(1,56)=0,002
P 0,96

P=Valor da probabilidade
F=Razão entre o modelo e o seu erro a análise de variância

Tabela 1. Média e desvio padrão da porcentagem de acertos no julgamento das imagens ultrassonográficas

Tipo de juízes
% de acertos

Líquidas Fricativas
Experientes 89,05 (±7,58) 96,13 (±6,02)

Não experientes 86,08 (±10,12) 92,97 (±10,32)

Verificou-se um efeito principal significante 
apenas para a acurácia do julgamento em função 
da classe sonora (F(1,56)=9,66,p>0,00), não 
havendo significância quanto à experiência dos 
juízes (F(1,56)=1,82,p>0,17) nem quanto à interação 
entre experiência dos juízes e classe sonora 
(F(1,56)=0,002,p>0,96). Observa-se que embora 
numericamente os juízes experientes apresentem 

uma maior acurácia que os juízes inexperientes, 
esta diferença não foi estatisticamente significante. 
Diferentemente, as imagens ultrassonográficas corres-
pondentes à classe das fricativas tiveram uma maior 
porcentagem de acertos no julgamento comparati-
vamente as imagens relativas às líquidas. A figura 5 
ilustra os resultados encontrados. 
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fala. Além disso, receberam explicações prévias a 
respeito do padrão US. Essa formação dos juízes não 
experientes pode ter sido um diferencial que resultou 
nos resultados encontrados. O uso disseminado do US 
deve ser cuidadosamente estimado, especialmente a 
partir de mais pesquisas e com níveis diferenciados de 
juízes. 

Interessante notar que não há, na literatura especia-
lizada, nenhuma menção explícita de que haveria 
necessidade de uma formação prévia por parte dos 
pesquisadores e/ou clínicos para viabilizar a interpre-
tação das imagens de ultrassom de língua. Nos dois 
estudos clássicos da área1,2, os autores destacam 
a USL como um instrumento eficaz na análise de 
produção de fala, se comparado às demais técnicas 
articulatórias (ressonância magnética (MRI), os raios-X, 
EMA, os micros raios-X), uma vez que essas, além de 
dispender de alto custo para a obtenção do equipa-
mento, o manuseio e a portabilidade também são 
limitantes para o uso clínico.  Além disso, a USL permite 
capturar o contorno da língua de forma dinâmica e em 
tempo real, permitindo o estudo do movimento do 
dorso até a ponta da língua durante a produção de 
consoantes linguais e das vogais, sendo, portando, 
uma aliada ferramenta no processo de diagnóstico dos 
transtornos de fala, bem como no processo terapêutico 
(uso do biofeedback no contexto terapêutico).

DISCUSSÃO
O presente estudo objetivou verificar se a acurácia 

no julgamento das imagens ultrassonográficas varia 
em função da experiência dos juízes e da classe 
sonora - líquidas e fricativas coronais.

Considerando as dificuldades inerentes no uso 
da USL no contexto clínico aliado à diferente comple-
xidade articulatória das classes sonoras esperava-se 
que (1) juízes experientes em análise USL apresen-
tariam melhor acurácia no julgamento de imagens 
do que juízes não experientes e (2) as imagens USL 
relativas às líquidas coronais (/l/ e /r/) imprimiriam 
maior dificuldade no julgamento do que as imagens 
relativas às fricativas coronais (/s/ e /∫/).

A primeira hipótese relativa à experiência dos juízes 
não foi confirmada na medida em que não houve 
diferença estatística significante na porcentagem de 
acertos no julgamento de ambos os grupos de juízes: 
experientes e não experientes quanto à análise ultras-
sonográfica.  Verificou-se que em ambos os grupos 
de juízes a acurácia no julgamento foi maior que 
85%, sugerindo um ótimo desempenho por parte dos 
juízes. Todos os juízes (experientes e não experientes) 
eram provenientes de uma mesma instituição. Apesar 
de não terem uma formação específica na visuali-
zação das imagens do US, os juízes sem experiência 
tiveram comprovada formação em fonética e bastante 
detalhada no que se refere à produção dos sons da 

 Juízes Experientes
 Juízes Inexperientes

Líquidas Fricativas
Classe sonora
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Figura 5. Acurácia do julgamento em função da experiência dos juízes e classe sonora
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a direção do gesto dorsal no julgamento das líquidas. 
Talvez, este fato também possa ter contribuído para 
explicar a menor acurácia das líquidas em relação 
às fricativas, uma vez que comumente não há uma 
descrição articulatória enfatizando-se o movimento 
da parte posterior da língua. Observa-se na descrição 
fonética de /l/ e /r/ do PB que a diferença de produção 
entre esses sons reside no parâmetro de duração e 
no movimento balístico da ponta da língua necessário 
para a produção do /r/20-22.

Resguardadas as limitações do presente estudo, 
referente a não padronização do controle do tempo 
de experiência dos juízes do primeiro grupo, além do 
não controle do tempo de resposta durante a tarefa de 
julgamento, o presente estudo confirmou a viabilidade 
do uso da USL na prática clínica como ferramenta 
complementar para análise da produção da fala.

CONCLUSÃO
O estudo apontou que os juízes experientes e não 

experientes não apresentaram diferença quanto à 
acurácia no julgamento das imagens ultrassonográ-
ficas. No entanto, ambos os grupos apresentavam 
comprovada formação em fonética, receberam 
instruções prévias para o julgamento e eram originários 
da mesma instituição.

A classe das líquidas apresentou uma menor 
acurácia no julgamento comparativamente à classe 
das fricativas. 

O USL pode ser cuidadosamente disseminado na 
prática clínica do fonoaudiólogo como um recurso 
de apoio terapêutico e diagnóstico, entretanto, é 
necessário o conhecimento teórico da produção dos 
fonemas e o conhecimento sobre o padrão USL em 
função da classe sonora.
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