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ANALISE ACUSTICAE INDICE DE ESTIMULABILIDADE NOS
SONS LIQUIDOS DO PORTUGUES BRASILEIRO

Acoustic analysis and stimulability index for Brazilian Portuguese

liquid sounds
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RESUMO

Objetivo: descrever as caracteristicas acusticas obtidas por meio da analise acustica (AA) e do
indice de estimulabilidade (IE) das liquidas [1]; [c]; [£]. Métodos: foram analisadas as produgdes de
fala coletadas através da imitagao de silabas de dois sujeitos gemelares de 11:6 anos apresentando
os processos de simplificacao de liquidas e simplificagcdo do encontro consonantal. As produgoes
foram analisadas acusticamente e por meio do teste de estimulabilidade. Resultados: os dois sujei-
tos produziram adequadamente o som [1]. O sujeito 1 ndo foi estimulavel para o [r], tendo substituido-
o pelo [1] independentemente da vogal subseqtiente. O sujeito 2 foi estimulavel ao som [r] e 0 produ-
ziu de forma correta em apenas uma imitacdo quando acompanhado da vogal /a/. A AA permitiu
verificar que o som [1] foi produzido de maneiras diferentes quando emitido de maneira adequada e
quando no lugar do som [r]. Os dois sujeitos foram estimulaveis para o [£]. A AAdas produgdes entre
0 som [A] acompanhado da vogal /a/ e da vogal /u/ apresentou diferenga estatisticamente significante.
A vogal /il mostrou-se o contexto menos facilitador para o sujeito 2. Conclusao: o emprego conjunto
desses dois procedimentos mostrou-se eficaz na identificacdo de alteragdes acustico-articulatorias
fornecendo paradmetros facilitadores para a aquisi¢cdo de um determinado som, seja ele um pardmetro
motor ou acustico.

DESCRITORES: Transtornos da Linguagem; Desenvolvimento Infantil; Linguagem Infantil; Patologia

da Fala e Linguagem

INTRODUGAO

A aquisicao e o desenvolvimento da fala e da lingua-
gem, bem como suas alteragdes, sao alvos de estudos
ha muito tempo. Apesar disso, diversos aspectos relaci-
onados ao tema ainda n&o s&o explicaveis. Varios even-
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tos acontecem ao mesmo tempo e a crianga precisa
coordena-los de forma a produzir som, caracteriza-lo por
meio dos movimentos dos articuladores e associa-los ao
cadigo fonolégico de sua lingua.

Em relagéo ao aspecto fonoldgico da linguagem, é
no decorrer de seu desenvolvimento que a crianga ad-
quire gradativamente o dominio dos sons da fala tanto
no que diz respeito a sua percepgao e produgédo como
no que se refere a compreensao das regras linguisticas
que regem sua utilizagdo numa determinada lingua *.

Em geral, tanto para o portugués brasileiro como
para o inglés norte-americano, a literatura descreve
que os ultimos sons a serem adquiridos, por possui-
rem um dominio complexo durante o desenvolvimen-
to dafala, sdo as liquidas laterais e vibrantes. Alguns
desses autores salientam ainda que antes dos 3 anos
de idade a crianga ja adquiriu a maioria dos sons da
fala, com excecao da lateral alveolar [1] e da vibrante
alveolar [r] que sao adquiridas um pouco mais tarde,
por volta de 4 anos 28,
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Assim como acontece nas criangas com desen-
volvimento tipico ou normal, nota-se também que nas
criangas com diagndéstico de transtorno fonoldgico,
estes sdo os sons mais comumente alterados &',

A intervencao fonoaudiolégica buscando a melhora
na producédo desses sons € bastante dificil, o que tem
conduzido pesquisadores da area a utilizar medidas
diagndsticas mais objetivas tais como a analise acus-
tica e o indice de estimulabilidade. Tais medidas pre-
tendem tracgar correlatos entre a produ¢ao do som que
esta sendo emitido e o gesto articulatério executado
no momento da produgéo, fornecendo ao clinico da-
dos que ajudam na condugao do processo terapéutico.

A fonética acustica procura caracterizar de ma-
neira objetiva a onda sonora vocal desde sua saida
do trato vocal até sua chegada no ouvido do ouvinte.
Os sons da fala podem, entédo, ser descritos em ter-
mos articulatérios, baseados na postura dalingua e
em termos acusticos propriamente ditos tais como
os formantes e suas transigdes '#°

A analise acustica oferece condi¢des para que seja
estabelecida uma classificagdo mais ampla dos sons
da voz e da fala, principalmente quando comparada a
fonética articulatéria, justamente por tratar-se de uma
classificagéo geral para todas as linguas ®.

O falante é capaz de manipular as caracteristicas
acusticas dos sons que emite, tais como padréo de
freqUiéncia e duracao, numa tentativa de otimizar sua
comunicagéo conferindo a ela um maior grau de
inteligibilidade "".

As mudancas que podem ser observadas no
espectrograma obtido a partir da analise dos
formantes da fala refletem, de uma forma simplista,
as mudancas de posicao que ocorrem durante a
movimentagao dos labios e da lingua, de abertura e
fechamento de mandibula e das mudangas de posi-
¢ao dalaringe durante a fala.

Para as vogais, exaustivamente estudadas no in-
glés norte-americano, existe uma relagéo direta en-
tre as frequéncias formantes e o gesto articulatério.
Essa relacado pode ser estendida para todas as vo-
gais de outras linguas por tratar-se de uma produgéo
bastante uniforme, com o trato vocal aberto e sem
constricdes formadas a passagem do ar. Alguns au-
tores descrevem esta relagao como sendo o F1 rela-
cionado com a altura da lingua e o F2 com o avango
dalingua dentro da cavidade oral. Desta forma, quan-
do o F1 esta mais baixo pode-se concluir que a lin-
gua esta mais alta e quando o F2 estiver também
mais baixo, indica que a lingua assumiu uma posi-
¢a0 mais posterior dentro da cavidade oral 1151819,

Entretanto, estas correlagbes ainda nao sao cla-
ras para as consoantes devido a grande variabilida-
de encontrada durante a sua produgéo intra e inter
falantes. Nem mesmo para as liquidas, que apre-
sentam caracteristicas vocalicas em sua formagao
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acustica, estas conexdes nao aparecem de forma
tao clara como para a produgéao de vogais. Isto acon-
tece porque durante a produgao das consoantes o
trato vocal sofre modificagbes criando constricdes
(obstaculos) resistentes a passagem do ar criando
novas regides de ressonancia que sao responsaveis
pela caracterizagdo de cada uma das consoantes
existentes na lingua.

A partir dos dados acusticos apresentados, uma
medida que pode auxiliar a pesquisa na busca de
correlagbes acustico-articulatérias é o indice de
estimulabilidade que pode ser analisado em conjunto
com a analise acustica com o objetivo de medir e
explorar as possibilidades de produgédo do sujeito
durante o processo de avaliagdo fonoaudioldgica. A
busca de uma analise conjunta se faz essencial e de
grande ajuda para o clinico uma vez que muitos sons
possuem posi¢oes articulatérias bastante préximas
o que dificulta sua inteligibilidade quando somente o
padréo articulatorio, ou o acustico, é considerado .

A estimulabilidade é definida como a habilidade
que o sujeito possui em modificar imediatamente os
erros na producéo de fala quando apresentado um
modelo articulatério desse som. Se o desempenho
da crianga for melhor na tarefa imitativa do que na
emissao espontanea, ela é classificada como sendo
estimulavel para o som testado %°.

Para que o sujeito seja caracterizado como
estimulavel para um determinado som, € imprescin-
divel que haja a integridade, em algum grau, do as-
pecto sensorial, do processamento linguistico e da
produgdo motora 2'.

A estimulabilidade é verificada para cada som que
o sujeito ndo foi capaz de emitir corretamente durante
a avaliagao fonoldgica. Esse € um procedimento clini-
co para determinar se a crianga é habil em revisar o
erro na fala quando s&o dadas pistas facilitadoras %'.

Nos ultimos anos registra-se uma tendéncia em
quantificar a estimulabilidade para um determinado
som, sendo os critérios para essa determinagéo bas-
tante variados na literatura %%,

A estimulabilidade é apontada como um fator que
auxilia no prognéstico da intervengao no transtorno
fonoldgico. Associada a essa questao, ha a indica-
¢ao que os sons estimulaveis podem ser adiciona-
dos ao inventario fonético da crianga sem que sejam
especificamente tratados 20212730,

Alguns padrdes fonolégicos atipicos para uma
determinada idade podem ter explica¢des sensoriais
ou motoras. Os gestos articulatérios sdo representa-
¢oes abstratas do movimento e, se esses gestos séo
produzidos de diversas maneiras, o0 sujeito ndo se
torna capaz de desenvolver os ajustes necessarios
para produzir o som alvo de forma correta. Desta
maneira, quando a crianga nao tem o controle
neuromuscular necessario para produzir os sons, ela



adota estratégias de aproximagao que podem ser
identificadas como substituigdes e/ou distorgbes 3'-%2,
Dessa maneira, o objetivo desta pesquisa foi des-
crever as caracteristicas obtidas por meio da analise
acustica (AA) e do indice de estimulabilidade (IE) das
liquidas [1]; [¢]; [£] buscando tragar correlatos entre as
medidas acusticas e os resultados obtidos na aplica-
¢ao da prova do IE, além de verificar a validade desses
instrumentos como formas diagnosticas complemen-
tares na identificacao de alteragbes fonoldgicas.

METODOS

Foram sujeitos deste estudo dois pré-adolescen-
tes gemelares do sexo masculino com idade de 11:6
anos. Ambos foram provenientes do Laboratério de
Investigacdo Fonoaudiolégica em Fonologia (LIF —
Fonologia) do Departamento de Fisioterapia,
Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da Faculdade
de Medicina da Universidade de S&o Paulo.

Os sujeitos foram avaliados utilizando-se as pro-
vas de Fonologia do ABFW Teste de Linguagem Infan-
til *3, a partir das quais foi dado o diagndstico
fonoaudioldgico de Transtorno Fonolégico. O critério
de inclusao para participagdo na pesquisa foi de que
os dois sujeitos apresentassem durante a avaliagéo
fonolodgica os processos de simplificagcao de liquidas
(SL) e simplificagdo do encontro consonantal (SEC).
No processo SL esta incluida tanto a omissdo como a
substituicdo de qualquer uma das trés liquidas e, no
SEC, a omissao ou substituicdo da liquida. Na Figura
1, s&o apresentados os valores percentuais de cada
um desses processos na provas de nomeacao e imi-
tagdo do ABFW Teste de Linguagem Infantil .

Inicialmente, foi aplicada a anamnese utilizada
como instrumento de rotina no LIF-Fonologia e, em
seguida, os pais foram informados sobre a pesquisa
e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Es-
clarecido Pés-Informacéo.

Na avaliagao dos sujeitos foram aplicados todos os
testes usados no processo de diagndstico do LIF —
Fonologia, entre eles, as provas do ABFW Teste de
Linguagem Infantil*, as provas do Teste de Sensibilida-
de Fonoldgica-Auditivo %, as provas de leitura e escrita
e as provas de discriminagéo auditiva. Todas as provas
aplicadas foram gravadas em Compact Disc e fimadas
com a filmadora digital Sharp VL-E40U utilizando fitas
Sony 8mm de 120minutos, a qual foi adaptado um mi-
crofone Sony Wireless Professional WM-388.

As silabas selecionadas para a testagem de ambas
as provas foram: la, li, lu; ra, ri, ru e £a, £i, Au. A
selecao das vogais que acompanharam as consoantes
liquidas foi baseada nos articuladores (labios e lingua) e
na posigéo da lingua, ou seja, uma vogal distensa e
anterior [i], uma neutra e média [a] e uma arredondada
e posterior [u].
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Para a realizagédo da avaliagdo por meio da AA
todas as silabas foram previamente gravadas pela
primeira autora deste trabalho em um Compact Disc
da marca EMTEC-BASF (CD-R maxima, digital audio,
de 74 minutos) para que a imitagdo nao tivesse o
reforgco de nenhum modelo articulatério. As amostras
de fala foram entéo apresentadas aos individuos por
meio de um aparelho de som portatil da marca AKAI
(AJ-CO10I1). Além disso, para o registro das analises,
utilizou-se Protocolos de Registro para a Analise
Acustica das Consoantes Liquidas Laterais e Vibran-
tes *. As amostras de fala dos dois participantes fo-
ram coletadas e armazenadas diretamente no CSL
(Computerized Speech Laboratory fabricado pela Kay
Elemetrics - modelo 4300B) com a utilizagdo de um
microfone unidirecional da marca Shure, modelo SM-
58. A partir da amostra de fala obtida foram feitas as
espectrografias dos sons alvo no préprio CSL.

A prova do IE foi realizada também por meio da imita-
¢ao de silabas s6 que, desta vez, com o sujeito
visualizando o modelo articulatério da avaliadora, confor-
me descrigao apresentada abaixo pela segunda autora.

Aimitacao de silabas para a AA e para a avali-
acgao do IE foi realizada em dias separados para
evitar a interferéncia da repeticdo na producgdo dos
sujeitos.

A primeira avaliagao realizada foi a de imitagdo de
silabas previamente gravadas para a AA. Cada silaba
foi apresentada trés vezes totalizando 27 repeticdes
para cada um dos sujeitos. As silabas foram
embaralhadas a partir do estimulo alvo, respeitando-
se as vogais da qual estavam acompanhadas. Foram
estabelecidas duas listas diferentes para que pudes-
sem ser excluidas duvidas em relagéo ao efeito de
aprendizagem das criangas. Na Figura 2 sdo apre-
sentadas as duas listas apresentadas respectivamen-
te aos sujeitos 1 e 2 .

Cada suijeito foi posicionado sentado numa cadei-
ra em frente ao computador e ao aparelho de som
onde ele ouviu as silabas que haviam sido previamen-
te gravados, a uma distancia meédia de 10 centime-
tros do microfone de captagéo. A examinadora expli-
COU a crianga que ela iria ouvir algumas palavras bem
pequenininhas e que ela deveria repeti-las. Antes da
gravagao, foi realizado um treino com trés silabas que,
neste momento foram ditas pela prépria pesquisado-
ra, através da seguinte ordem; “Repita la, ra e £a”.

Logo apds a explicacado e a certificacao de que a
crianga havia realmente entendido o que deveria fazer, o
aparelho de som foi ligado e o sujeito passou a imitar as
silabas que escutava. Terminada a coleta de cada su-
jeito, a pesquisadora preenchia o Protocolo de Registro
para a Analise Acustica das Consoantes Liquidas Late-
rais e Vibrantes que foi elaborado para registrar a trans-
crigéo fonética dos dados de amostra de fala *.

A analise dos dados foi feita a partir da obtencao
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do espectrograma de cada uma das silabas separa-
damente. Em seguida, utilizando-se da pista auditiva
em conjunto com a visual, a examinadora separou o
som-alvo da vogal que 0 acompanhava atentando para
que o minimo das caracteristicas vocalicas fossem
deixadas junto com a consoante devido ao efeito da
coarticulagao. Desta forma, os valores apresentados
nos resultados correspondem exclusivamente aos
valores obtidos para a analise do som-alvo, ou seja,
dos sons /I/; It/; IK/, previamente separados da vo-
gal. Na AA foram analisados os valores das frequiién-
cias formantes F1, F2 e F3 e a duragao dos trés sons-
alvo emitidos nas silabas pelos dois sujeitos. O valor
de cada uma das trés repeti¢cdes foi comparado se-
paradamente para maior fidedignidade da amostra.

Assim como para a AA, a prova do |E também foi
composta de 27 silabas referentes as liquidas [1]; [r];
[£] combinadas com as vogais orais [a,i,u], sendo
cada uma delas apresentada trés vezes a cada sujei-
to conforme pode ser observado na Figura 3. Aor-
dem de apresentacao das silabas foi sorteada e man-
teve-se invariavel para os dois sujeitos (Figura 3).

Cada silaba foi produzida uma vez pela examina-
dora posicionada de frente para o sujeito, para que
este pudesse visualizar o modelo articulatério forne-
cido. Apos a emissao da avaliadora, o sujeito foi soli-
citado a repetir o que havia acabado de escutar.

Os dados das provas do |E foram registrados no
momento da coleta e conferidos posteriormente por
meio da gravagao realizada.

Cada resposta apresentada foi pontuada de 0 (zero)
a 2 (dois), sendo 0 (n&o imitou corretamente), 1 (imi-
tou apresentando distorgéo) e 2 (imitou corretamen-
te). O total de pontos obtido na prova foi dividido pelo
numero total de pontos esperado e multiplicado por
100, obtendo-se assim, para cada som, um valor re-
ferente ao |IE daquele sujeito. Além disso, foram ana-
lisados os tipos de erros realizados para cada uma
das silabas apresentadas, quanto a ocorréncia de
omissdes, substituicdes e distorgdes.

Foi aplicado o Teste t pareado para as compara-
¢bes entre os formantes dos trés sons estudados.

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade de S&do Paulo
sob os niumeros 481/01 e 150/03.

RESULTADOS

Os valores médios das trés repeti¢cdes de F1, F2
e F3 para cada um dos sons-alvo analisados séo
apresentados na Figura 4.

Na Figura 5 observam-se os resultados que apre-
sentaram diferenga estatistica significante (Teste t
pareado), quando considerada a comparagao para
cada som-alvo em relagéo a vogal seguinte para os
formantes F1, F2 e F3.
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Ressalta-se que a produgédo do som-alvo [£]
acompanhado da vogal [i] nao foi analisada, pois
todas as imitagdes realizadas pelos dois sujeitos
foram substituidas pelo som [1], em virtude da pro-
ximidade entre os dois sons quando sucedidos
pela vogal [i]. Entretanto, esta substituicdo nao foi
analisada como uma alteragdo dentro da figura
fonoldgico dos dois sujeitos, pois a mesma subs-
tituicao foi previamente observada em estudo an-
terior realizado com sujeitos normais e com trans-
torno fonoldgico .

Como foram observadas diferencas na compara-
¢ao dos formantes em decorréncia da vogal seguin-
te (Figura 1), em seguida, foi realizada a compara-
¢ao entre os valores dos trés primeiros formantes
obtidos a partir da produgao dos dois sujeitos, para
cada um dos trés sons analisados acompanhados
de suas respectivas vogais [a], [i], [u].

Nao houve diferenca estatisticamente significante
(Teste t pareado) entre os valores das trés primeiras
freqUéncias formantes na comparacao entre os dois
sujeitos, exceto na imitagao da silaba [ri] somente
emrelagdo ao F1 (p=0.054).

A caracteristica acustica de duragéo do som foi
comparada de trés maneiras diferentes. A primeira
analise, cujos p valores sédo apresentados na Figura
6, foi para verificar possiveis diferencgas entre a dura-
¢ao dos sons-alvo em relagéo a vogal seguinte e a
segunda, para comparar a duragao destes sons en-
tre os dois sujeitos ([1]=p 0.360; [r]=p 0.318; [£]=p
0.265). Nenhuma dessas duas analises apresentou
valores estatisticamente significantes, ou seja, as
vogais subseqiientes nao influenciaram a duragao
do som-alvo e nem os sujeitos, comparados entre
si, apresentaram duragdes diferentes durante a pro-
ducéo dos sons (Figura 6).

Uma terceira analise, envolvendo o parametro da
duragdo comparou a duracado do [I] nas silabas em
que ele foi produzido de forma adequada com a dura-
¢ao do som [r] produzido como [1] pelos dois sujeitos
em todas as suas produgdes. Esta analise apresen-
tou diferencga estatisticamente significante na aplica-
¢ao do Teste t pareado (p=0.016).

Devido a esta diferenca encontrada na dura-
¢éo do som-alvo [1] produzido de forma adequada
e do som [r] substituido por [1], a ultima analise
realizada teve o objetivo de verificar possiveis di-
ferencas entre os valores das freqiéncias
formantes F1, F2 e F3 quando estes dois sons
foram comparados. A Unica significancia estatis-
tica observada foi em relagédo ao F1 no contexto
em que a vogal [a] foi subseqliente aos dois sons-
alvo (p=0.002). Nos outros contextos vocalicos e
nas outras freqiiéncias formantes, nao foram ob-
servadas diferencas estatisticamente significantes
(Teste T pareado).



Na Figura 7, podem ser observados os dados re-
lativos & descricdo do indice de Estimulabilidade (IE)
nas imitagdes dos dois sujeitos para os trés sons
analisados.

Nota-se que o sujeito 1 foi estimulavel para os
sons [1] e [£], porém n&o foi estimulavel para o [r].
O sujeito 2 foi estimulavel para os trés sons com
maior |IE para o som [l], seguido do [£] e finalmen-
te o [r].

As caracteristicas de produgao dos dois sujei-
tos, em cada uma das imitagdes, podem ser ob-
servadas na Figura 8 para os sons [1], [r] e [£] res-
pectivamente.

O sujeito 1 emitiu corretamente o som [1], subs-
tituiu o [r], por [1] e o som [£] foi adequado para as
vogais [a] e [u] e substituido por [l] e [£] quando
combinado com a vogal [i]. Em relagdo as vogais
seguintes as liquidas, este sujeito emitiu correta-
mente o som [1] em todos os contextos, substituiu
o [r] na presencga das trés vogais e emitiu 0 som
[£] de forma adequada quando seguido pelas trés
vogais da prova, apresentando apenas uma substi-
tuicao por [y] na emissao do [£] seguido pela vogal
[a] e uma substitui¢cao por [1] quando acompanha-
do pela vogal [i].

O sujeito 2 também produziu adequadamente o
[1]. O som [r] foi produzido de maneira variada, apre-
sentando producgao correta em apenas uma das imi-
tacbes em que estava acompanhado da vogal [a].
Além disso, este som também foi produzido de for-
ma distorcida nas demais imitagdes com essa vo-
gal, nas trés imitacbes com a vogal [u] e em apenas
uma das imitagdes com a vogal [i] e, substituido por
[1] na presenca da vogal [i] nas outras duas repeti-
¢bes. O som [£], assim como apresentado para o
sujeito 1, foi emitido corretamente na presencga da
vogal [a] sendo substituido em uma das emissdes
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por [l], emitido de maneira correta nas trés emis-
sdes com a vogal [u] e, quando acompanhado da
vogal [i], apresentou uma emissao correta e as de-
mais substituidas por [1].

Os dois sujeitos produziram adequadamente o
som [l] nas duas analises (Analise Acustica e
Estimulabilidade) realizadas.

Quanto ao som [r] o sujeito 1 nao foi estimulavel
para esse som, tendo substituido-o pelo som [1] in-
dependentemente da vogal subsequente. AAA per-
mitiu verificar que o som [1] foi produzido de manei-
ras diferentes quando produzido de maneira ade-
quada e quando produzido no lugar do som [r], sen-
do essa diferencga estatisticamente significante para
o formante F1 no contexto da vogal /a/. O sujeito 2
foi estimulavel ao som [r] e 0 produziu de forma
correta em apenas uma imitagdo quando acompa-
nhado da vogal /a/. Nas outras imitacbes com essa
vogal foi estimulavel, porém produziu o som [r] de
forma distorcida. A vogal /i/f mostrou-se o contexto
menos facilitador para esse sujeito uma vez que
dentre as trés emissdes realizadas por meio da
imitacdo, duas delas foram produzidas de maneira
substituida pelo som [1]. Na AA, durante a
visualizagao do espectrograma, observou-se menor
duragao e menor presencga de ruidos na producao
correta deste som quando comparado a producéo
do mesmo som de maneira distorcida.

Com relagao ao som [£] os dois sujeitos foram
estimulaveis de forma semelhante. Ambos produ-
ziram corretamente as trés emissdes apenas quan-
do acompanhadas da vogal /u/. Quando compara-
dos os dados obtidos na AA das produgdes entre o
som [£] acompanhado da vogal /a/ e da vogal /u/
observou-se diferenca estatisticamente significante
(Teste t pareado) para o sujeito 1 nos trés formantes
€ para o sujeito 2 no F1.

Imitacio Momeacio
Sujeitos Simplificagio  Simplificagao Simplificagdo Simplificacao
de Liguidas do Encontro de Liquidas do Encontro
Conszonantal Conszonantal
1 43, 0% 58,5% 36,0% 75%
2 20 0% 25,0% 27,0% 25%

Figura 1 - Porcentagem de processos fonologicos presentes na amostra de fala dos sujeitos nas

provas de imitagao e nomeacgao
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Silabas

Lista 1

Lista 2

1. Repeticdo: [la, ra, Aa]

1% Repeticao: [la. ra, Aa]

2 Repeticio: [£a, la, ra]

2* Repeticio: [ra, 4a, 1a]

3% Repeticao: [ra, 4a, 18]

38, Repeticao: [4a, la, ra)

4% Repetigdo: [Ii, ri, £

4% Repetigio: [N, ri, Ai]

5% Repeticao: [4i, li, ri]

5* Repetigic: [r, £, 1i]

6% Repeticdo: [r, &, 1]

6% Repetigao: [£, 1, r]

7 Repeticao: [lu, ru, Au]

7 Repeticao: [lu, ru, Au]

88 Repeticio: [4u, lu, ruj

B®. Repeticio: [ru, £u, lu]

9% Repeticdo: [ru, Au, lu]

9% Repeticao: [Au, lu, ru)

Figura 2 - Lista de silabas para a imitagdo e obten¢ao dos dados para a AA

| r &
la ru A
la ri AL
li ri A&
la re AU
[[1] ru Ai
li ra A
lu ru Al
lu i Aa
li ra AU

Figura 3 - Lista de silabas para a imitagdo e obtenc¢ao do IE
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Sujeito 1" Sujeito 2*
F1 344 4 3471
f F2 1581,0 1578,0
F3 28155 26371
F1 380.2 3321
Irf F2 1706,8 16942
F3 25037 26624
F1 JN1.5 3051
Y] Fz2 24080 21007
F3 27579 2795,5

* Walores meédios apresentados em Hz

Figura 4 — Valores médios dos formantes F1, F2 e F3 nas trés repeticoes dos sons /1, r, A/

EﬂmipnaT; dos Sujeito 1 Sujeito 2
laxli F1(p=0.049) | F2(p=0.023) | F1(p=0.018) | F2 (p=0.0003)
la % Iy F1 (p=0.011) F1 (p=0.005)
li % Iu F2 (p=0.031) F2 (p=0.046)
ra X ri F1 (p=0.032) F1 (p=0.003) | F2 (p=0.023)
fa X ru F1(p=0.004) | F2(p=0.022)
ri % ru F2 (p=0.026) F3 (p=0.040)
An X Au F1{0.043) F2({0.026) F3(0.023) F1(0.004)

Teste | parsado (nsig=0,05)

Figura 5 - Comparacoes entre os sons-alvo em relagao as vogais seguintes para os formantes F1,F2 e F3

Comparagoes Sujeito 1 Sujeito 2
laxli 0.866 0.305
laxlu 0.087 0.440
li xlu 0.219 0.585
ra X i 0.240 0.882
8 X 0.164 0.480
ri X ru 0.767 0.595
Aa X Au 0.113 0.215

Teste | parsado (nsig=0,05)

Figura 6 - Comaparac¢ao da duragiao dos sons alvos em relagao a vogal seguinte
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Sons Sujeito 1 Sujeito 2

l 100,0% 100,0%

Estimulabiidade f 0.0% 4%

A T7.7% TT.7%

Figura 7 - Descrigao do IE para os dois sujeitos
Sujaito 1 Sujeito
Estimulo | Producao | Tipo de Erro | Pontuacio | Producan | Tipo de Ema| Pontuacao

la la Corrata 2 la Carrela 2
la la Cometa 2 la Carreta 2
li li Cormmeta 2 li Caorreta 2
la la Corrata 2 la Carreta 2
lu lu Cormata 2 Tu Caorreta 2
li li Correta 2 Li Carreta 2
lu lu Corrata 2 lu Carreta 2
Iu Iu Cormata 2 Tu Carreta 2
li li Cormmeta 2 Li Caorreta 2
n liui Substituicio i r'u Distorcao 1
ri li Substituicio 0 li Substituican 0
i [ Substituigio 0 li Substituigio 0
ra 2 Substituicas i} ra Correta 2
1 lu Substituicio 0 ru Distorcao 1
ra Ia Substituicio i r*a Distorgao i
n [ Substituicio i ru Distorcao 1
ri li Substituicio 0 i Distorcao 1
A la Substituigio 0 & Distorgao 1
AL Al Corrata 2 Al Carreta 2
A Al Cormata 2 Al Carreta 2
ALl Al Correta 2 Al Caorreta 2
Aa Aa Corrata 2 La Carrela 2
far Au Corrata 2 Au Caorreta 2
Al Al Correta 2 Al Caorreta 2
Ad Aa Corrata 2 Al Carreta 2
K li Substituigie 0 li Substituicio 0
48 ia Substituicio i lia Substituigio 0

Figura 8 - Descrigao dos trés sons estudados no IE para os dois sujeitos
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DISCUSSAO

Os sujeitos desta pesquisa apresentaram na apli-
cacgao do teste de Fonologia o comprometimento dos
processos fonoldgicos de simplificagao de liquidas e
de encontro consonantal. Este teste ja delineou a
diferencga entre os sujeitos pela diferente produtivida-
de dos processos *.

A complementagao diagnostica com o IE e a
AA permitiu visualizar especificamente como os su-
jeitos produzem cada um desses sons. Assim,
estas duas analises complementares podem ser
utilizadas como instrumentos para que o fonoau-
didlogo identifique com maior precisao as altera-
¢des e mostre ao sujeito como ele produz cada
som (producgao alterada) e como este deve ser pro-
duzido, possibilitando uma intervengao mais preci-
sa e assertiva 22223.27:30,

Os sons estudados nesta pesquisa tém caracte-
risticas peculiares e podem ser afetados tanto por
componentes fonéticos (imprecisdes e distorgdes),
guanto por componentes fonoldgicos (simplificagdes
por omissdes ou substituigbes) *.

Conforme observado por meio da AAe da prova que
avaliou o IE, os dois sujeitos produziram adequadamente
o som [l]. Este resultado corrobora os achados de ou-
tros estudos sobre os sons liquidos que relatam que
dentre as trés liquidas do portugués brasileiro, o [1] € o
que apresenta maior indice de produgéo correta, sendo
em poucas producdes distorcido e/ou substituido por
outras liquidas ou qualquer outro som %%,

O som [£] foi emitido corretamente pelos dois su-
jeitos quando acompanhado das vogais /a/ e /u/; po-
rém quando acompanhado da vogal /i/ foi substituido
por [l]. A proximidade dos gestos articulatérios do
[£] e do [i], ou seja, o estreitamento vertical da cavi-
dade oral possibilita uma economia por parte do fa-
lante, ocorrendo a transformagéo do som palatal em
palatalizado. Este fato também foi descrito por ou-
tros autores que referem que os falantes do portugu-
és brasileiro geralmente produzem esse som como
uma lateral alveolar ou dental palatalizada®°.

Quando o som [£] estava acompanhado das vo-
gais /al e /u/ o desempenho dos sujeitos foi seme-
Ihante nas duas analises. Em outro estudo houve
maior ocorréncia de produgéao correta com as vogais
arredondadas [0, 9 e u] que diferiram estatisticamente
da vogal [i]. Parece que o gesto articulatério de
arredondamento dos labios facilita a produgao deste
som, assim como a posi¢gdo média-alta da lingua ¥'.

O som [r] foi o que os sujeitos demonstraram
maior dificuldade de producédo. Analisadas separa-
damente para cada um dos sujeitos estudados, as
produgdes do som [r] apresentaram uma diferenci-
acgao acustica na produgao dos sons-alvo para al-
guns formantes, entretanto, na producao deste som,
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o0 sujeito 2 apresentou um menor numero de diferen-
ciagcbes (somente para o som /r/ acompanhado da
vogal /a/ quando comparado ao mesmo som acom-
panhado da vogal /i/). Na analise pelo IE este sujei-
to foi estimulavel para o som [r], porém, algumas
produgdes ocorreram com distorgdo. Outros estu-
dos também evidenciaram a dificuldade de produ-
¢ao desse som &3%:37

Embora o sujeito 1 ndo tenha produzido dife-
renciagdes na sua producdo que fossem auditiva-
mente perceptiveis durante a prova do IE, a AA
permitiu visualizar diferengas na produgao do [r]
substituido por [1]. Essas diferengas notadas na
espectrografia sugerem que o sujeito 1 ja tenha
percebido a diferenga entre o som alvo e o que ele
produz, mas que ainda esta aprimorando tal pro-
ducao na medida em que este som exige maior
precisao articulatoria para ser produzido de ma-
neira correta. Outro estudo demonstrou que o som
[r] foi produzido com maior precisdo quando se-
guido das vogais [€ e 9], parecendo que a posi-
¢do média-baixa quanto a altura da lingua foi
facilitadora para a produg&o desse som?¥.

Estes dados demonstram que os sujeitos des-
sa pesquisa ainda nao adquiriram o controle motor
necessario para a producao adequada do som |[r]
substituindo-o ou produzindo de forma distorcida
e, por isso, desenvolveram estratégias de aproxi-
macgao ao som alvo. Tais estratégias nem sempre
sao perceptiveis auditivamente ou visualmente,
quando avaliadas pelo teste do IE e nem pela AA
de forma isolada. Entretanto, quando analisados
em conjunto, os dados obtidos pelos dois testes
favorecem a verificagao das estratégias utilizadas
para a produgao do som-alvo. A melhor compreen-
sdo dos ajustes feitos pelo sujeito facilita a inter-
vengao fonoaudioldgica 182132,

Outro estudo *° também observou maior dificulda-
de relacionada a liquida lateral palatal e a vibrante,
sendo a liquida lateral [1] mais facilmente produzido
pelas criangas com ou sem alteragéao de fala, en-
quanto a vibrante simples [r] foi 0 som com maiores
dificuldades de produgao.

Quando comparados os sujeitos entre si, nao fo-
ram observadas diferencas na produgdo dos trés sons
estudados pela AA (apenas para o F1 na produgao
da silaba [ri]) 0 que reforca a dificuldade de producao
deste som independentemente do fato de ser emitida
com distorg&o ou substituigao 238,

Na AA a duragao o som-alvo [I] produzido de
forma adequada foi diferente da duragéo do som-
alvo [r] substituido pelo [1] na imitagdo das silabas
realizadas pelos dois sujeitos. Este dado indica
qgue apesar do som [r] ter sido produzido como [I]
pelos dois sujeitos, ambos reconhecem a pista
de duragdo como um fator significativo na sua pro-

Rev CEFAC, Séo Paulo, v.9, n.3, 287-?7?, jul-set, 2007



348

dugdo demonstrando que séo capazes de diferen-
ciar sua producéo utilizando-se desta pista acus-
tica. Assim, embora o ouvinte identifique a produ-
¢ao correta e a substituida como um mesmo som
ha uma diferenciagcéo acustica que os diferencia
na produgéao realizada pelos sujeitos. Embora o
sujeito 1 ndo tenha sido estimulavel para esse
som, na AA observa-se que ele produz de forma
diferenciada a producao correta e a substituida
utilizando-se de uma pista acustica (duragéo) e
ndo das pistas (visual e articulatéria) propostas
pelo teste do IE. Estudos com a normalidade indi-
cam que o aspecto temporal da fala de criangas
atinge valores proximos aos do adulto por volta de
8 anos de idade, sendo que o padrao de frequén-
cia tende a apresentar uma estabilizagcédo mais
tardia. Isto significa que a duragdo é um parametro
muito importante durante o processo de aquisi-
¢do dos sons e que as informagdes acusticas
trazidas pelas freqiiéncias formantes néo ofere-
cem tantas pistas que auxiliem de forma definitiva
a aquisicdo dos mesmos durante este periodo “°.

O fato de ser o F1 o unico formante a diferenciar
a producgao correta do [l] e a producgao substituida
do som [r] pelo [I] somente para a repeticdo das
silabas formadas pela vogal [a] sugere que esta vo-
gal pode atuar como facilitadora da producgao dife-
renciada destes sons ja que também é a primeira
vogal a ser adquirida. O F1, por sua vez, é o formante
que possui maior amplitude e por isso € considera-
do o mais forte dentre os trés primeiros formantes o
que contribui na diferenciacdo da maneira como os
sons sdo produzidos .

A auséncia de omissdes pode ser decorrente do
fato de que os sujeitos tém o som internalizado em

seu sistema fonoldgico, entretanto ndo sao capa-
zes de produzi-lo de forma adequada, enquanto as
distor¢cdes do som [r] indicam a dificuldade especi-
fica de produgao. As substituigdes sugerem que por
nao conseguir efetuar a produgéo correta do som, o
sujeito apresenta um sistema fonoldgico alterado,
trocando o som alvo por outro presente em seu in-
ventario fonético e de mais facil produgéo, permitin-
do a efetividade de sua comunicagéo 2,

A aplicacdo da Analise Acustica e do indice de
Estimulabilidade pode sugerir ao fonoaudidlogo se
o sujeito avaliado tem ou néo dificuldade em produ-
zir um som ou, se a sua alteracéo esta somente na
organizacgao do sistema fonoldgico.

O emprego conjunto desses dois procedimentos
possibilita ao terapeuta estabelecer os parametros
facilitadores para a aquisi¢cdo de um determinado
som pelo sujeito, seja ele um parametro motor (pis-
tas visuais e articulatérias) ou um parametro acusti-
co (freqiiéncia, duracgao e intensidade). Desta for-
ma, o terapeuta conseguira reduzir de maneira sig-
nificativa o periodo de atendimento além de mostrar
ao cliente que sua dificuldade de produgéo esta lo-
calizada num determinado parametro aumentando
assim sua motivagao durante o processo terapéutico.

CONCLUSAO

A analise proposta permitiu verificar de forma mais
detalhada as dificuldades articulatérias dos sujeitos.
O IE informa a possibilidade de produgao dos diferen-
tes sons, enquanto a AC permite detalhar e elucidar
as estratégias utilizadas pela crianga unindo os da-
dos articulatérios e acusticos da produgao dos sons
completando sua descri¢ao.

ABSTRACT

Purpose: to describe the acoustic characteristics obtained from the acoustic analysis (AA) and the
stimulability index (SI) of the liquids [1]; [r]; [<]. Methods: we analyzed the speech production elicited
by imitation from two twin adolescents aged 11:6 years-old, showing the phonological process of liquid
simplification. Their productions were acoustically analyzed before the stimulability test application.
Results: the two subjects correctly produced the sound [1]. Subject 1 was not stimulable to the sound
[r] and his production was substituted by [1] independently of the subsequent vowel. Subject 2 was
stimulable to the sound [r] and produced it correctly only in one of the imitations task when combined
with the vowel /a/. The AA showed that the sound [I] was produced in different ways when production
was either correct or substituted by [r]. Both subjects were stimulable to [£]. AA showed statistical
differences when the [£] was followed by the vowels /a/ and /u/. The vowel /i/ was the only sound that
did not facilitate the production of [£] for the subject 2. Conclusion: the combined use of both procedures
was effective in identifying motor and acoustical speech problems and helped to find out some parameters
that tend to facilitate the acquisition of a sound.

KEYWORDS: Language Disorders; Child Development; Child Language; Speech-Language Pathology
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