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Abstract

Background: phonological disorder is one of the most frequent speech and language deficit observed in
children and therefore studies using obj ective eval uation measurements should be devel oped and implemented
during the diagnostic process. Aim: to describe the acoustic characteristics of /I/ and /r/ liquid sounds.
Method: speech production samples of 20 children with and without phonological disorder were gathered
and acoustically analyzed. Six words were selected for repetition: /se’bola/, /'lamal, I'miLul, Izaka rel, |
3i'rafal, Ipa Lasu/l. The analyzed acoustic parameters were F1, F2 and F3, duration and steady-state
portion from the target sound and slope analysis. Results: for words containing /1/, the duration parameter
was the great differentiator between the two groups; values of the control group were higher than those
found for the group with phonologica disorder. Considering words containing /r/ that were correctly
produced by the control group and that were always substituted by /I/ in the disordered group, parameters
involving duration presented higher values in the disordered group. Slope analysis demonstrated higher
values for the control group. Conclusion: articulation accuracy of children in the control group was,
overal, higher even when considering correctly produced words by the group with phonological disorder
containing /I/. The analysis of other acoustic parameters, as well as the application of these parameters
to other sounds of the Portuguese language, can help clinicians to make a precise evaluation and,
consequently, to improve their therapeutic work.

Key Words: Speech; Speech Acoustics; Phonetics; Speech Production Measurement.

Resumo

Tema: o transtorno fonol 6gico € uma das alteractes de fala e linguagem mais ocorrentes na popul agdo
infantil e, por isso, pesquisas utilizando medidas de avaliagdo objetivas devem ser desenvolvidas e
aplicadas durante o processo diagnostico. Objetivo: descrever caracteristicas acusticas dos sonsliquidos
/Il e /rl. Método: foram coletadas e analisadas acusticamente a producéo de 20 criangas com e sem
transtorno fonolégico. Os seis vocabul os selecionados para repeticao foram /se’ bola/,/’ lamal,/’ miLul,/
zaka rel, [31 rafal, /pa Lasu/. Os parametros acusticos analisados foram F1, F2 e F3, duragao e o steady-
state (porgdo estavel) do som-alvo e a andlise do slope. Resultados. para os vocédbulos com /1/, o
parémetro duracdo foi o grande diferenciador entre os dois grupos sendo os valores do grupo controle
maiores que do grupo com transtorno. Para os vocabulos com /c/ produzidos adequadamente pelos
sujeitos do controle e de maneira substituida por /1/ pelo grupo transtorno, os parametros envolvendo
a pista acustica de durag@o apresentaram valores do grupo transtorno maiores que do controle. Ja nos
parémetros de vel ocidade de transi¢éo daliquidaparaavogal subseqiiente (medidapor meio do slope) os
valores foram maiores para o controle. Conclusdo: a precisdo articulatoriado grupo controle é superior,
de modo geral, a producéo do grupo transtorno mesmo para 0 som /1/ produzido de forma correta e
aceitavel para as criangas com transtorno. A andlise de outros paré@metros acusticos, bem como a
aplicagdo destes parametros para outros sons do Portugués podem auxiliar de maneira decisiva a
avaliacdo e, consequentemente, o trabalho terapéutico.

Palavras-Chave: Fala; Acustica da Fala; Fonética; Medida da Producado da Fala.
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Introducéo

Estudos norte-americanos e brasileirosindicam
o transtorno fonolégico é a desabilidade
comunicativamaisfrequente em criangas deidade
pré-escolart2,

Os sons liquidos sdo os ultimos a serem
adquiridos tanto no desenvolvimento padrao,
como no tratamento de criangas com transtorno
fonoldgico. Diversos estudos do Portugués
Brasileiro indicam que a aquisicéo das liquidas é
tardia no desenvolvimento tipico®“.

Seguindo os avancos tecnol 6gicos, muitos
investigadores tém utilizado a andlise aclistica como
um complemento descritivo no diagnéstico decriangas
com trangtorno fonoldgico. A presenca de distingdes
fonéticas e acUsticas € uma evidéncia de que o
conhecimento queascriangaspossuem sohreosstema
de sons é mais sofisticado do que se poderiaimaginar
baseando-se somente na andise fonol dgica descritiva.

Emboraaindando sejacomum ao fonoaudidlogo
utilizar-se da andlise acuUstica no processo de
avaliacdo para o diagnoéstico do transtorno
fonol égico, suautilizagdo é bastanteimportante, pois
seus resultados auxiliam na certificacdo davalidade
e na especificidade dos dados coletados™”.

Durante o processo de andlise acUsticadafala
muitas medidas podem ser extraidas a partir do
espectrograma obtido. A escolha das mais
apropriadas para cada som deve ser realizada
criteriosamente e variacom osobjetivose o que se
espera buscar em cada andlise.

Umamedidainovadoraque vem sendo utilizada
para caracterizar acusticamente afala é o dope que
demongtraataxade mudancadosformantesem Hertz
(Hz) dentro de um determinado periodo detempoem
milissegundos (ms). Essamedidapossibilitaverificar
a velocidade de mudanca de configurag&o do trato
vocal paraaprodugdo do som seguinte e vem sendo
bastante utilizada em estudos sobre disartrigf®.

Objetivo: Descrever algumas caracteristicas
acusticas dos sons liquidos /I/ e I/ emitidos por
criangas com e sem transtorno fonol dgico.

Método
Sujeitos

Foram coletadas e analisadas acusticamente a
producdo de 20 criangas com idade compreendida
entre5:0e12:0anossendo 10 sem dteragesdefala
(GC) e 10 com diagndstico detranstorno fonol 6gico
(GP). O GCfoi composto por cinco sujeitosdo género
feminino e cinco do masculino e o GP por quatro
sujeitos do género feminino e seis do masculino.
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O critério de inclusdo dos sujeitos no GC foi a
auséncia de queixas de alteracbes no
desenvolvimento fonolégico a partir de entrevista
respondida por pais e professores, nimero de no
maximo trés episaddios de otite média até data da
coleta e a auséncia de ateragdes nas provas de
Fonologiado ABFW Teste de Linguagem Infantil°,

O critério deinclusdo dos sujeitosno GP foi o
diagnodstico do Transtorno Fonoldgico em que
todos os sujeitos apresentassem somente o
processo fonol 6gico de simplificacdo dasliquidas
N, Il e IK] (podendo este vir acompanhado, ou
ndo, do processo de simplificagcdo do encontro
consonantal com/I/; /c/) em trésou maisvocabulos
na prova de imitagdo e na prova de nomeacdo que
compdem a avaliacdo fonoldgica. Além disso,
essas criangas ndo poderiam ter realizado qual quer
tipo deintervencéo fonoaudiol 6gicaanteriormente.

Os sujeitos do GP foram provenientes do
Laboratério de Investigagdo Fonoaudiol 6gicaem
FonologiadaUniversidade onde foram realizados
os estudos. As criancas do GC foram provenientes
de uma escola particular da regido do bairro do
Butanté na cidade de S&o Paulo.

Material: Para padronizar a apresentacéo dos
vocabulos com as consoantes liquidas laterais e a
vibrante /r/, estas foram previamente gravadas pela
prépriapesquisadoranum Compact Disc (CD). Utilizou-
setambém um gpare ho de som portétil paraqueo CD
pudesse ser reproduzido durante a coleta de dados.

Os dados obtidos por meio da repeticdo dos
vocabulosforam col etadosearmazenados diretamente
no CSL (Computerized Speech Laboratory fabricado
pela Kay Elemetrics - modelo 4300B) através do
microfoneunidireciona damarcaShure, modelo SM-
58. Em seguida, as amostras de falaforam andisadas
espectrograficamenteno préprio CSL.

Procedimento

Pararegistro dosdadosfoi elaborado um Protocolo
de Registro para a Andise Aclstica das Consoantes
LiguidesL ateraiseVibrantes™ quecontacomnovesilabas
esasvocdhuloscom astrésliquidas//, Ir/ e/,

Os seis vocabulos selecionados para a
avaliacdo, /se'bolal, /'lamal, I'miLul, [zaka rel, |
3i’rafal, /pa Kasul/, foram retirados da prova de
Fonologia do ABFW Teste de Linguagem
Infantil*®. Todos osvocabul os foram repetidostrés
vezes cada um totalizando 18 repeticoes.

Critérios de andlise dos parémetros acusticos

A andlise espectrogréficafoi redizada para cada
uma das 18 emissdes dos 20 sujeitos do GC edo GR,

Pagan-Neves e Wertzner.
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totalizando 360 espectrogramas. Cada uma das
emissBesfol andisadainicid menteapartir daformade
onda e em seguida, da espectrografia. Os parametros
aclsticosanalisadosforam freqiiénciasformantes F1,
F2 e F3, duragd do som-avo e duragéo da silaba
(medidosemms), steady-state-porgéo estével do som-
avo (medido em ms) que retrata a medida da porgéo
estavel e, por fim, a andlise do slope que busca
demongtrar a taxa de mudanca dos formantes (Hz)
dentro de um determinado periodo de tempo (ms).
Destaca-sequeasduasUitimasmedidasforam gplicadas
individualmente para cada um dostrés formantes.

A andlise edtatistica foi realizada por meio do
teste ANOVA comnivel designificanciade0,05 (5%).

TABELAL. Valores da ANOVA na comparagdo inter-grupos para as liquidas
estudadas.

Paameros And isados /1/ /c/ /K/
F1 0,518 <0,001* 0,277
F2 0,205 <0,001* 0,475
F3 0,073 0567 0,083
duragdo do som-dvo 0,033* <0,001* 0,002*
duragéoda sil sba 0,524 <0,001* 0,380
seady-state-F1 0,059 <0,001* 0,051
s eady-st ate- F2 0,036* <0,001* 0,026*
seady-sate F3 0,271 <0,001* 0,014*
duracéo da transigéo F1 0,534 <0,001* 0,452
duracéo da transigéo F2 0,353 <0,001* 0,261
duracéo da transigéo F3 0,085 <0,001* 0,014*
dope-F1 0,067 <0,001* 0,385
dope-F2 0,085 0149 0,889
dope-F3 0,266 003D* 0,848

* valores estatisticamente significantes.

TABELA 2: Valores da ANOVA na comparaggo inter-grupos para a liquidas /c/.

Pa&metros andi sados GC X GP
F1 0,002*
F2 0,241
F3 0,853
Duragéo do som-alvo <0,001*
Duracéo da silaba 0,048*
Seady-date-F1 <0,001*
Seady-date-F2 <0,001*
Seady-date-F3 <0,001*
Duracdo datransgéo F1 <0,001*
Duracdo datransgéo F2 <0,001*
Duracdo datransgéo F3 <0,001*
SopeFl1 <0,001*
Sope 2 0,003*
SopeR3 0,042*

Parametros acsticos das liquidas do Portugués Brasileiro no transtorno fonol égico.

Resultados

Inicialmente é importante destacar que todas
as repeti¢des dos vocabulos contendo a liquida /
r/ realizadas pel os sujeitos do GP foram produzidas
como/1/, ou sgja, osvocabulos-alvo /zeka re/ e/
3i’ rafal foram produzidos por estes sujeitos como
/aka le/ e [3i’ lafal. As producdes contendo os
sons-alvo /1/ e [£/ foram produzidas
adequadamente por este grupo. Os sujeitosdo GC
produziram todos os vocabulos de maneira
adequada.

Na Tabela 1 sdo observados os valores de p
(ANOVA) nacomparagéo entre GC e GPparacada
som analisado de acordo com os parametros
acusticos estudados.

Nas palavras com o som-alvo /1/ foram
observados resultados estatisticamente
significantesemaiores parao GC do que parao GP
nos parametros duragéo do som-alvo e duragéo da
porcéo estével no F2.

Nos vocabulos com a liquida /r/ apenas 0s
parémetros de F2 e o0 dope do F1 e F3 goresentaram
va oresestatisticamente maioresparao GC doquepara
0 GP. Todos 0s outros par@metros que gpresentaram
significancia estatistica gpresentaram vaores do GP
foram maioresque os gpresentadospelo GC.

Considerando-se as palavras com /£/ foi
observadasignificancia estatisticanos parémetros
duracéo do som-alvo, duracdo da porcéo estavel
no F2 e F3, e duragdo da transicao no F3
apresentaram valores de GP maiores que osde GC.

Na Tabela 2 sdo observados os valores de p
(ANOVA) realizados para a comparagéo entre o
som /r/ produzido adequadamente pelos sujeitos
do GC e de maneirasubstituida por /1/ pelo GP.

Nesta andlise, foram observados resultados
edtatisticamentesignificantesparao F1 do som-alvo,
duracdo da silaba e da transi¢do para F1, F2 e F3
com valores maiores do GP do que do GC. Paraos
parémetros duracdo do som-alvo, duragéo daporcdo
estavel em F1, F2 e F3 e dope para F1, F2 e F3
observou-se valores do GC maiores que osdo GP.

Discusséao

De forma geral, a literatura apresenta poucos
estudos sobre a andlise acustica de consoantes
em criangas, especialmente sobre as liquidas®.

Analisando-se os vocabulos com aliquida/1/
pode-se verificar que o pardmetro duragéo foi um
grande diferenciador entre os dois grupos. A pesar
das diferencas estatisticamente significantes
indicarem que 0 GC produz estaliquidacom maior
durac&o do que 0 GP, o fato deste ter sido 0 Unico
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parametro em que tais diferencas foram
observadas demonstra que a duragdo € uma pista
acusticamuito importante paraa producéo do /1/
. Talvez o fato do GP produzir o som /1/ de uma
formamais lenta que 0 GC sejaum indicativo de
uma dificuldade motora, mesmo que essa
dificuldade ndo seja perceptivamente audivel.

Conforme as criangas melhoram suas
habilidades linguisticas e motoras, os padrbes
temporais da fala vao se aproximando do padr&o
adulto®. Outros trabalhos'? destacam ainda que as
estratégias de controle motor podem ser
modificadas durante o desenvolvimento de fala
de acordo com a tarefa solicitada. Estes dados
reforcam uma possivel dificuldade motora das
criangas do GP que pode ser observada por meio
da andlise de alguns parémetros aclisticos.

Considerando-se os vocébulos com /c/,
produzidos adequadamente pel os sujeitos do GC
e de maneira substituida por /1/ pelo GP, os
resultadosindicaram queaprodugdo do/c/ émais
curta em termos de duracdo e mais rapida
considerando-se a velocidade da movimentagéo
articulatériado que o/r/ produzido como/1/ pelo
GP. Tal resultado confirmaaexpectativade que as
caracteristicas acusticas do /r/ produzido de
maneira correta realmente difere das observadas
no mesmo som-alvo produzido de maneira
substituida por /1/.

Um estudo® redlizado com criangascom atraso de
falade origem desconhecidaconcluiu queelaspodem
iniciar afalacom umaveocidade articulatéria mais
lenta, mas, normamente, chegam a uma velocidade
semelhante a de seus pares com desenvolvimento
tipico. Apesar da idade entre os dois grupos deste
estudo ter sido bastante semelhante, os resultados
gpresentados indicam que as criancas do GP ainda
ndo foram capazes de atingir a mesma velocidade
articulatdria de seus pares e, por isso, produzem os
sons com umaduragdo maior do queo GC.

Outro estudo realizado com medidas de
velocidade defalaem criangas brasileirastambém
indicou que aquelas com transtorno fonoldgico
apresentam vel ocidade de fala diminuida quando
comparadas as criangas sem tal alteracao™.

Este dado refor¢a que quanto maior a duragdo
empregada na producdo da liquida em questéo,
menor serd a velocidade articulatoria na transicéo
dela para 0 som seguinte (slope) e, ao contrario,
guanto menor a duracdo, maior serd a velocidade
articulatdria desta mudanca. Assim pode-se dizer
queo/r/ produzido com duragdo mais curtatambém
requer umavel ocidade maisrapidade movimentacdo
de lingua para que possa ser percebido como tal.
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Isto demonstra que a velocidade mais lenta de
producdo implica necessariamente numa duracgéo
aumentadado som. Emborao GP utilize o parametro
duracdo para diferenciar 0s sons que produz entre
s, suafalaémaislentado queado GC o quetambém
pode interferir na percepcao do ouvinte.

Devido ao fato do /r/ ser umaliquidade curta
duracdo, a velocidade articulatoria empregada na
transi¢c&o destaliquidaparao som seguinte (slope)
também é uma pista acUstica importante para que
ela sgja produzida de forma adequada. Isto indica
gue mesmo que um determinado som, no caso a
liguida/r/, sejaproduzido de um modo mais curto
em termos de duragdo, se ele for produzido com
uma velocidade articulatéria mais lenta pode ser
gue este som ndo sgjaidentificado como o alvo, ou
sgja, provavelmente ele serapercebido pelo ouvinte
como distorcido.

Outro estudo® relata que a ponta da lingua
tende a se movimentar mais rapidamente do que a
parte posterior da lingua e que a velocidade
articulatdria esta diretamente relacionada a
magnitude do movimento articulatério. Estes
resultados também corroboram com outro estudo
brasileiro* que indicou que a producéo do /c/
realizada de maneira distorcida ou substituida
devido aumadificuldade do controle motor faz com
gue ascriancas desenvolvam diferentes estratégias
de aproximagao do som-alvo para que possam ser
compreendidas.

Na andlise dos vocabulos com /£/ observou-
se que o GP utilizou-se primordialmente da pista
acustica de duragdo paradiferenciar suaproducéo
das outras liquidas enquanto o GC utilizou-se
principalmente das freqiiéncias formantesde Fl e
F2 pararealizar estadiferenciaco.

A comparagéo das produc8es da liquida /1/
realizadaspelo GC comaliquida/r/ produzidapelos
sujeitosdo GPcomo/1/foi realizadaparaverificar
se as producdes do GP possuiam as mesmas
caracteristicas acUsticas presentes na liquida /1/
guando produzida corretamente pelo GC umavez
gue todas as producdes do /c/ realizadas pelas
criancas com transtorno fonoldgico foram
perceptivamenteidentificadascomo/1/.

Os resultados indicaram que o parametro
duracdo foi um grande diferenciador mostrando que
as silabas contendo a liquida /1/ produzidas pelo
GP tendem a ser mais curtas do que as produzidas
pelo GC. Istoindicaque, apesar dealiquida/c/ ser
identificada auditivamente como /1/, as criancas
desse grupo a diferenciam de alguma forma,
principal mente pela pista aclstica de duragéo, da
liguida/1/ produzida pelos sujeitos do GC.

Pagan-Neves e Wertzner.
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FIGURAS 1A e 1B. Comparagdo acustico-visua entre a producéo da liquida /
I/ por um sujeito do GC na silaba /la/ extraida do vocadbulo/se'bola/ e da
mesma liquida produzida em substitui¢cdo ao /R/ no vocéabulo /Zi’Rafal por
um sujeito do GP.

FIGURA 1A. Sujeito normal produzindo a silaba /1a/.
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