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PREFACIO (Celebrando parcerias)

Foi com muito prazer que recebi o convite para prefaciar a publicagao intitulada
“FONETICA CLINICA: VINTE ANOS DE LIAAC!!!

Este material, em seus doze capitulos, resgata os 20 anos de atividades cientificas,
académicas e de formagao de um numero expressivo de cientistas da fala, que passaram pelo
Laboratério Integrado de Analise Acustica e Cognigéo (LIAAC) da Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo (PUC-SP), sob a tutela das professoras Zuleica Camargo e Sandra Madureira!

Parabenizo a iniciativa até porque consegue resgatar o pioneirismo da PUC-SP
nessa area, que incorporou o ensino da Fonética Acustica em cursos de graduagao nas
areas de Letras e da Fonoaudiologia.

Percebe-se que as pesquisas selecionadas para publicacdo deste volume
representam as tendéncias concretizadas ao longo desse periodo. Na introdugao, o primeiro
capitulo, de autoria da responsavel pela organizacao (Profa. Zuleica), acompanhada pela
Profa. Sandra, explicitaessatrajetériamarcada predominantemente pelainterdisciplinaridade
e pelo respaldo teérico em modelos dinamicos de fala.

Na sequéncia outros onze capitulos estdo divididos em duas partes: na primeira,
denominada ESTUDOS COM POPULACOES ESPECIFICAS DE FALANTES, s3o descritas
particularidades de diferentes populagdes (sujeitos acometidos por acromegalia, laringectomia
total, deficiéncia auditiva, alteragéo respiratdria, de voz ou tipologia facial); e na segunda, NOVAS
PERSPECTIVAS METODOLOGICAS E INCORPORACAO DE RECURSOS TECNOLOGICOS
DE FALA, sao exemplificados novos procedimentos de estudo e pesquisa na area (recursos
tecnoldgicos utilizados no diagndstico, prevencao e terapia dos disturbios da fala e audicao;
analise multi-instrumental de fala, a partir de ultrassonografia da postura de lingua, analise
fonético-acustica e perceptiva (roteiro VPAS-PB); construgdo de um game para a avaliagéo da
percepcao de fala; e inser¢ao da dermatoglifia no estudo da qualidade vocal).

Os autores sao pesquisadores, ex-pesquisadores e colaboradores de varias
faculdades da PUC-SP, em seus varios niveis de pesquisa académica (desde a graduacgéo
até o pds-doutorado). Cabe destacar, porém, que alguns desses egressos neste momento
estdo inseridos em diferentes universidades, sendo hoje multiplicadores da abordagem
integrada da fala preconizada pelo LIAAC.

Ao finalizar, dois pontos a destacar: primeiro, lembrar que certamente este material
servira de respaldo para todos os que estudam e pesquisam os aspectos referentes a
Fonética Clinica; e segundo, que foi com certo saudosismo que percebi que esse tempo (20
anos) coincide com a finalizagdo da dissertagdo de mestrado da Profa. Dra. Zuleica, a qual
tive o prazer de orientar, e que foi um marco na sua trajetéria como pesquisadora, assim
como da minha participacdo na banca de Concurso da Profa. Sandra, momento em que
foi possivel dar inicio a aproximagao de nossos estudos e pesquisas... Pelo menos fica a
certeza de que nesse tempo muito foi feito por conta dessa parceria e a esperancga de que
esta se perpetue por mais 20 anos (no minimo...).

Profa. Dra. Léslie Piccolotto Ferreira (PUC-SP)

Fonoaudidloga. Professora titular do Departamento de Fundamentos da Fonoaudiologia e
Fisioterapia da Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude — FaCHS, Programa de Estudos
Po6s-graduados em Fonoaudiologia
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O ENCONTRO DA FONETICA E DA FONOAUDIOLOGIA: VINTE ANOS DE
INVESTIGAGOES EM FONETICA CLINICA NO LIAAC

Zuleica Camargo
Sandra Madureira

Resumo

A publicagéo resgata a trajetéria do Laboratério Integrado de Analise Acustica e
Cognigao (LIAAC) nos ultimos anos em termos das descrigdes da fala e voz em ambiente
clinico, gradativamente caminhando para a incorporagao e o desenvolvimento de recursos
tecnolégicos da fala, que representam uma de nossas linhas de atuacdo. Tal trajetoria
sustenta-se pela caracteristica inerente dos estudos da fala: a interdisciplinaridade e o
respaldo tedrico em modelos dindmicos de fala.

Descritores: Fonética; Acustica da Fala; Percepcdo Auditiva; Reabilitagdo dos
Transtornos da Linguagem e da Fala; Desenvolvimento Tecnoldgico



O encontro da Fonética e da Fonoaudiologia: vinte anos de investigagdoes em
Fonética Clinica no LIAAC

Esta publicacdo destina-se a oferecer uma coletdnea representativa de duas
décadas de trajetéria de um dos campos investigados nas pesquisas desenvolvidas no
Laboratério Integrado de Analise Acustica e Cognicédo (LIAAC) da Pontificia Universidade
de Sao Paulo (PUC-SP), o campo das descricdes da fala e voz em ambiente clinico. O
langamento também coincide com outra data festiva, os 70 anos da PUC-SP.

O LIAAC representa o fruto dos projetos e do trabalho voltado a incorporagao
do referencial fonético-acustico na leitura de dados de percepcao e de producao da fala
na Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, de iniciativa da Profa. Dra. Sandra
Madureira. Tendo iniciado suas atividades em 1995, conta atualmente com o engajamento
de profissionais de diversos campos de conhecimento, num trabalho multidisciplinar nas
Ciéncias da Fala: foneticistas, fonoaudiélogos, engenheiros, cientistas da computagao,
fisicos, médicos, profissionais de comunicacéo e multimeios, musicos, cantores, professores
de canto e professores de linguas.

Ao longo do periodo de funcionamento, o LIAAC concentrou suas atividades na
formagdo em Fonética, abrigando atividades que se estendem desde o primeiro ano de
graduacgéo até o ambito da P6s-graduacéo. Nesse universo, figuram atividades de natureza
tedrico-pratica voltadas a exploracéo da interface entre a produgdo e a percepgao da
fala para os mais diversos niveis de atividade académica. As atividades cientificas s&o
incrementadas pela orientacdo e o desenvolvimento de trabalhos de iniciagédo cientifica,
trabalhos de concluséo de curso (TCCs), monografias de cursos de especializagéo (junto
a Coordenadoria Geral de Especializagédo, Aperfeicoamento e Extensdo — COGEAE da
PUC-SP), mestrado e doutorado de diversos programas da Universidade, especialmente
o Programa de Estudos Pds-Graduados em Linguistica Aplicada e Estudos da Linguagem
(PEPG em LAEL).

Retomando o foco desta publicagéo, o Grupo de Estudos sobre a Fala (GeFALA) foi
formado em 1995. Ao longo dos anos foi ampliando o escopo de suas investigagcdes sobre
a fala, incorporando variados instrumentais de analise. As pesquisas produzidas no LIAAC
e no GeFALA pautam-se pela “relagao entre producéo e percepgao da fala, considerada
por variados meios de investigagao instrumental em Fonética e Fonologia e de modelos
de natureza dinamica, aplicados ao estudo das caracteristicas segmentais e prosodicas
da fala com e sem alteracdo, qualidades de voz, estilos de fala, fonotaxe, expressividade
oral, aquisigao de lingua materna, aquisicao de lingua estrangeira, bilinguismo e ensino e
aprendizado de linguas estrangeiras” http://www.pucsp.br/liaac/

As pesquisas selecionadas para publicacdo deste volume representam as
tendéncias esbocadas e concretizadas ao longo de 20 anos de atividades cientificas,
académicas e de formacao de um numero expressivo de cientistas da fala. Foi eleito o topico
da Fonética Clinica, justamente por concretizar uma parceira proficua entre departamentos
e grupos de pesquisa da PUC-SP, essencialmente concentrados na Faculdade de Filosofia,
Comunicacao, Letras e Artes (FAFICLA), na Faculdade de Ciéncias Humanas e da Saude
(FaCHS), na Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia (FCET) e na Divisao de Educagéao
e Reabilitacdo dos Disturbios da Comunicagao (DERDIC). Tal parceria firmou-se ao longo
das ultimas décadas de atuacdo nos cursos de graduagcdo em Fonoaudiologia, Letras,
Engenharia Biomédica e Comunicagao e Multimeios e avanca pelos programas de Pds
Graduacdo em LAEL e em Fonoaudiologia.


http://www.pucsp.br/liaac/

A divisdo da coletanea em duas partes ilustra a trajetoria do grupo: da descrigao
acustica e eletroglotografica de particularidades da fala de populagdes, em direcao
a proposicao de novas metodologias de estudos e a incorporagdo de procedimentos
advindos dos recursos tecnoldgicos, tais como a ultrassonografia e a dermatoglifia, além do
desenvolvimento de aplicativos para avaliacao e terapia de fala. Sendo assim, a publicagao
ilustra algumas das descrigdes de grupos de falantes que caracterizam a originalidade da
publicacdo académica do grupo, situando-o como pioneiro em abordagens integradas de
aspectos perceptivos e acusticos da fala com e sem alteracoes.

Os autores sao pesquisadores, ex-pesquisadores e colaboradores de varias
faculdades da PUC-SP, em seus varios niveis de pesquisa académica: desde a graduagao
até o pos doutorado. Alguns dos egressos ja representam aqui universidades ao redor do
pais e sdo hoje multiplicadores da abordagem integrada e dindmica da fala preconizada no
LIAAC (GREGIO et al., 2006).

Num breve relato pelas duas décadas de vida do LIAAC, destacamos que se iniciou
com a exploragao do modelo fonético de qualidade de voz proposto por Laver (1980) na
investigacédo conduzida na tese de doutorado defendida por Sandra Madureira em 1992 e
continuada nos trabalhos nos quais os efeitos expressivos da qualidade vocal sao explorados
conforme relato no e-book intitulado “Sonoridades” organizado por Sandra Madureira em
2016. Especificamente no campo da Fonética Clinica, a investigagdo com base no modelo
fonético de qualidade de voz inicia-se na tese de doutoramento de Zuleica Camargo
defendida em 2002. A avaliagdo da qualidade vocal com motivacédo fonética e o uso do
roteiro conhecido como Vocal Profile Analysis Scheme (VPAS) passam a caracterizar um
diferencial nos trabalhos do grupo, especialmente pelo intercambio com a Queen Margareth
University (QMU- Reino Unido) e a colaboracao da Profa Janet Mackenzie-Beck, que nos
estimulou a adaptar a versao do roteiro VPAS para o portugués, referido como VPAS-PB
(CAMARGO; MADUREIRA, 2008).

Retomando o relato das pesquisas de qualidade vocal desde a década de 90,
Almeida (1996) apresentou, em pesquisa de iniciagao cientifica, a analise de qualidade vocal
de um sujeito disfénico a partir da abordagem fonética, dando prosseguimento a exploragao
de dados de um grupo de individuos disfénicos investigado por Camargo (2002), em sua
tese de doutorado, com detalhamento de dados perceptivos (VPAS), acusticos (de curto e
de longo termo) e fisioldgicos (laringoscopia com videoestroboscopia e videoquimografia,
além da eletroglotografia - EGG).

Na fase de desenvolvimento dos estudos dos disturbios da qualidade vocal, foram
produzidas pesquisas que exploraram a questdo da aperiodicidade do som e de suas
relagdes com a percepgao dos disturbios vocais (SARKOVAS, 1999; BAZZO, 2000; GOBBI,
2000; GREGIO, 2000; VASCONCELOS, 2000; ANGELINI; NAGASSE, 2004).

Com respeito aos grupos com disfonia, e demais alteragdes das func¢des exercidas
no complexo anatomo-funcional da cabecga e do pescog¢o, Andrade (2000), em TCC, abordou
a relagao entre qualidade vocal e disfagia. Cukier (2006) apresentou, em dissertagao de
mestrado, dados perceptivos (VPAS), acusticos (de curto e de longo termo) e fisiolégicos
(EGG) da qualidade vocal de individuos asmaticos com disfungdo paradoxal de pregas
vocais. Alves (2006), também explorou dados da mesma populagdo, em trabalho de
iniciagcao cientifica, com analise acustica do contraste de vozeamento e teste de percepcao.

A analise da voz de professores no ambiente da escola foi explorada por Lima-Silva
(2012) e Gama (2013). Aprimeira, em tese de doutorado, explorou a voz de professores com



queixa vocal e alteragao laringea, por meio de analises perceptiva (VPAS-PB) e acustica. A
ultima, em trabalho de p6s doutorado, explorou dados perceptivos e acusticos de amostras
vocais coletadas antes e apods atividade letiva.

Ainda com o foco em integracao de fungdes vitais (respiracao e degluti¢cao) e fala/voz,
Andrade (2004), em dissertagdo de mestrado, explorou as relagdes entre qualidade vocal
e disfagia apds Acidente Vascular Encefalico (AVE). Na mesma populagao, Vasconcelos
(2003) apresentou, em dissertagcdo de mestrado, um estudo de caso sobre aspectos de
fala (entoacionais). Anteriormente, exploracdes da fala de afasicos foram conduzidas por
Almeida (1995) e Silva (1995), em pesquisas de inicia¢ao cientifica.

Dedicando-se a outra populacdo em destaque nos estudos clinicos no ambiente
do LIAAC, Barzaghi-Ficker (2003) e Mendes (2003) apresentaram, em teses de doutorado,
as respectivas abordagens de sons consonantais e vocalicos por falantes com deficiéncia
auditiva. O diferencial dos trabalhos reside justamente na perspectiva dinamica, que
contempla a interface entre a producdo e a percepcado de fala. Tais estudos também
celebram uma parceria com a DERDIC, que é vigente e prosseguiu em trabalhos como
Peralta (2005), Barbosa (2006), Malt (2006) e Pereira (2007).

Ainda no contexto da deficiéncia auditiva, Cukier (2000) e Peralta (2005)
apresentaram, em TCCs, analises de dados acusticos e perceptivos da qualidade vocal
de criangas com deficiéncia auditiva. Barbosa (2006) apresentou pesquisa de iniciagao
cientifica sobre o contraste de vozeamento da fala de dois sujeitos com deficiéncia auditiva,
juntamente com Malt (2006). Pereira (2007, 2012), em respectivas dissertagdo de mestrado
e tese de doutorado, prosseguiu pela exploracdo das complexas relagdes entre percepgao
e producgdo do referido contraste (vozeamento) na mesma populagao, inclusive com o
diferencial de incorporagao de procedimentos de sintese sonora.

O contraste de vozeamento também foi explorado em estudos com populagdes de
criangas ouvintes por Bonatto (2007) e Gregio (2013), em teses de doutorado.

Retomando os trabalhos no ambito da deficiéncia auditiva, Pessoa (2012)
desenvolveu tese de doutorado voltada a analise da fala de criangas usuarias de implante
coclear, com enfoque nos aspectos prosédicos (qualidade e dindmica vocal).

Neste periodo, os trabalhos em abordagem fonética da qualidade vocal
multiplicaram-se por diferentes populagdes e enfoques, como Paraizo (2000), que abordou,
em TCC, aspectos acusticos e de EGG de um ajuste fonatdrio: o vocal fry ou crepitancia.
Magri (2003) apresentou TCC com base nos ajustes supragléticos de qualidade vocal.
Foschi (2009) analisou, em iniciagao cientifica, dados acusticos de gravagdes constantes
do material instrutivo para uso do roteiro VPAS-PB. Esquilante (2009) e Freitas (2010,
2011) exploraram, em projetos de iniciagao cientifica, os aspectos da percepcéao visual
integrada a auditiva nos julgamentos fonéticos de qualidade vocal. Gomes (2011, 2012)
explorou, também em pesquisas de iniciacao cientifica, os correlatos acusticos dos ajustes
supragloticos de qualidade vocal constantes no roteiro VPAS-PB. Queiroz (2012), em
dissertagao de mestrado, analisou os ajustes fonatérios de qualidade vocal.

Retomando o ano de 2003, outra parceria estabelecida, com o Hospital do Servidor
Publico Municipal (HSPM), culminou com a produgdo conjunta de varias pesquisas de
TCC, em que o roteiro VPAS foi utilizado em servigo ambulatorial (Programa de Voz): Hara,
Veloso (2003), Guedes (2003), Magri (2003) e Vilarim (2003).



O intercambio com o grupo Laborvox (do PEPG em Fonoaudiologia) da PUC-
SP, inicialmente intitulado Nucleo de Estudos e Pesquisas sobre Voz, também resultou
em parcerias com orientagdes de monografias de curso de especializagdo em voz, como
Guimaraes (2005), com a exploragao de dados de qualidade vocal de crianga com sindrome
de Kabuki. Prosseguiu, no mesmo ano, com suporte para analise de qualidade vocal, por
meio do roteiro VPAS, para criancas com respiragao oral, em dissertacdo de mestrado
desenvolvida por Denunci (2003), orientada pela Profa Léslie Piccolotto Ferreira. Em
mestrado também desenvolvido no Laborvox, sob a orientagdo a Profa. Marta Assumpcéao
Andrada e Silva, Nunes (2005) apresentou dados acusticos e perceptivos (VPAS) de
mulheres disfénicas. Fernandes (2011) explorou os aspectos fonéticos da descricdo de
qualidades vocais, em dissertacdo de mestrado orientada pela Profa Léslie Piccolotto
Ferreira.

As variagdes da qualidade vocal por ciclos de vida foram igualmente enfocadas em
TCCs desenvolvidos no ano de 2002, com respeito a presbifonia. Mifune e Justino (2002)
estudaram aspectos de frequéncia fundamental (f0) da voz dos idosos, enquanto Soyama
e Espassatempo (2002) exploraram a analise acustica de longo termo das vozes.

Outro grupo de falantes que mereceu atencao refere-se aqueles da especialidade
da Fononcologia, especialmente os laringectomizados totais, cuja fala foi estudada de
forma detalhada, em seus desdobramentos acusticos e fisioldgicos, em tese de doutorado
conduzida por Vieira (2003). Anteriormente, Fernandes (1996) e Mattos (1996) exploraram,
do ponto de vista acustico, a fala do laringectomizado total. No ano de 2005, alguns
TCCs desenvolvidos no curso de Fonoaudiologia também abordaram o tema. Antunes
(2005) enfocou aspectos prosodicos da fala traqueosofagica. Barbosa (2005) explorou os
aspectos acusticos e perceptivo-auditivos das consoantes plosivas na fala do individuo
laringectomizado total, discutindo a questdo do contraste de vozeamento. Carmo (2005),
por sua vez, explorou aspectos da voz traqueoesofagica em relagéo a qualidade de vida de
laringectomizados totais.

A populagédo submetida a glossectomias foi abordada na monografia da
especializagdo de Freitas (2001). Jorge (2002) abordou, em TCC, a analise acustica de
vozes esofagicas e traqueoesofagicas. Monografia sobre efeitos laringeos do tratamento
irradiante do cancer de mama foi desenvolvida por Marques (2003).

Os efeitos de tratamentos irradiantes em cabecga e pescogo foram abordados nos
TCCs de Velani (2001) e Buzzo (2001), respectivamente quanto a voz e a degluticdo. Quanto
ao protocolo de preservagao de o6rgaos, Arroio (2001) dedicou-se as sequelas vocais e
Serrano (2001) aquelas na degluticdo, ambas em TCCs.

Com respeito a outras populacdes enfocadas do ponto de vista de demandas
especificas em fala e voz, Medina (2012), em dissertacdo de mestrado, apresentou dados
de analises de qualidade vocal (perceptiva e acustica) de falantes portadores da sindrome
de imunodeficiéncia adquirida (SIDA), em parceria com o Instituto de Infectologia Emilio
Ribas. Tamashiro (2011), em pesquisa de TCC, explorou o perfil de qualidade vocal de
falantes com Doenca de Parkinson.

A articulacdo de achados da fala e voz a especialidade da Motricidade Orofacial
(MO) foi explorada em estudos sobre a respiragdo oral, como Oliveira (2011) com a
exploracao das producgdes de vogais de criangas com respiracao oral (RO). Gomes (2013)
deu prosseguimento ao enfoque da mesma populagéo, em trabalho de conclusao de curso,
com o estudo perceptivo e acustico da qualidade vocal em criangas com RO. Ainda no ambito



da MO, Freitas (2013) explorou particularidades da qualidade vocal em diferentes tipologias
faciais, em trabalho de conclusdo de curso. No ano seguinte, Cury (2014) apresentou, em
tese de doutorado, um estudo sobre a fala de sujeitos com acromegalia, com destaque para
o perfil de qualidade vocal e as medidas formanticas.

Na vertente dos recursos tecnolégicos aplicados a fala, destacam-se os trabalhos
de iniciacao cientifica de Stefanelli, Danilewsky e Lopes (1999) no desenvolvimento de
aplicativos para avaliagao perceptiva para finalidades clinicas. Além disso, alguns trabalhos
aplicaram os recursos tecnoldgicos para ampliar os conhecimentos sobre fala. Neste cenario,
Gregio (2006) e Svicero (2012) exploraram a vertente da analise de imagens de trato vocal,
respectivamente por meio da ressonancia magnética (IRM) e da ultrassonografia (US). Sacco
(2012) abordou, em dissertagdo de mestrado, a complexa relagéo entre fala e deglutigao
a partir de meios instrumentais nao invasivos (EGG) de avaliagdo do comportamento das
estruturas das vias aerodigestivas superiores. A linha de investigagdes em imagens de
ultrassonografia comega a se ampliar com novos projetos, integrando pesquisas desde
a graduacgao até o pos doutoramento, com pesquisa finalizada de iniciagcédo cientifica de
Santos (2015).

Finalmente, vale ressaltar que a publicacdo de Barbosa e Madureira (2015), no
Manual de Fonética Experimental, apresenta grande parte dos procedimentos adotados
nas pesquisas da area e, especialmente, consolida a parceria com Instituto de Estudos da
Linguagem — IEL da Unicamp.

As referéncias, neste item, sdo expostas de forma a revelar as parcerias entre
orientadores e orientandos. Quando possivel, o link ao trabalho segue indicado, algumas
vezes na modalidade de artigo publicado em peridédico ou em anais de eventos. Ao final da
coletanea, inserimos 0 anexo 1, com o roteiro VPAS-PB e material instrutivo (CAMARGO,
MADUREIRA, 2008), desenvolvidos em nosso Laboratério, frutos do projeto de pds
doutorado por Camargo (2008), sob supervisdo da Profa Sandra Madureira, justamente por
ser referido e abordado em varios dos capitulos desta obra.

Enfim, encerramos este relato com a lembrangca do trabalho integrado dos
professores Sandra Madureira, Aglael Juliana Gama Rossi, Mario Augusto de Souza Fontes
e Zuleica Camargo no ambiente do LIAAC-FAFICLA-LAEL-PUC-SP, com colaboragbes das
professoras Luisa Barzaghi-Ficker, Marta A. Andrada e Silva e Léslie Piccolotto Ferreira da
FaCHS.

Para maiores detalhes sobre os aspectos metodoldgicos das pesquisas aqui
relatadas, sugerimos a leitura de Camargo (2012), com a abordagem fonética de dados
clinicos.

Consideragoes Finais

Buscamos resgatar as contribuigcbes no campo da Fonética Clinica e ja antecipamos
que alguns trabalhos podem nao ter sido citados por algumas limitagbes de acesso em
nosso acervo. Pretendemos, com esta publicagao, recuperar uma parte de nossa memoria
e agradecer a tantas parcerias estabelecidas.

Convidamos cada leitor a navegar pela coletanea, esperando que seja uma jornada
agradavel, esclarecedora, estimulante e que, acima de tudo, toque a memoaria de tantos
sons descritos e sentidos expressos....
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Resumo

A acromegalia € uma doenca insidiosa com caracteristicas clinicas resultantes da
exposicao anormal dos tecidos e sistemas ao excesso de hormdnio do crescimento. O
objetivo foi analisar a fala de pacientes com acromegalia dos pontos de vista perceptivo
e acustico. A analise estatistica evidenciou os ajustes de qualidade vocal relevantes para
os falantes com acromegalia: mandibula com extensdo diminuida e protraida, hipofungao
laringea e corpo de lingua recuado. No ambito acustico, as medidas forméanticas revelaram
diferencgas entre os géneros e foram detectadas correlagdes significativas com o movimento
e postura lingual, dimenséo faringea e altura da laringe, reforgando os achados perceptivos
de ajustes de qualidade vocal.

Descritores: Acromegalia; Acustica da Fala; Fonética; Voz



Introducgao

Aacromegalia € umadoenga que se manifesta por caracteristicas clinicas resultantes
da exposi¢ao anormal dos tecidos e sistemas ao excesso de horménio do crescimento
(GH, do inglés growth hormone). Ocorrem tipicamente modificagdes fisiondmicas como
o alargamento do nariz, aumento dos labios, dos seios da face, prognatismo, ma-ocluséo
dentaria, macroglossia, além do aumento das extremidades, ou seja, o crescimento das
maos e pés que € descrito pelos pacientes, observado no aumento dos numeros dos
sapatos e anéis (BEN-SHLOMO et al., 2011).

Com o particular interesse para fonoaudidlogos e foneticistas, encontra-se a
descrigao de duas alteragdes estruturais do trato vocal nas pessoas com este diagndstico,
as quais tendem a promover mudancas na fala e na voz. Sao elas o alargamento das
estruturas faciais e a hipertrofia lingual (RAISOVA; MAREK,1987).

Os estudos publicados, até 0 momento, sobre a acromegalia e as suas provaveis
alteragdes na producdo vocal, restringiram-se apenas em abordar as mudangas de
frequéncia fundamental (f0). Nao havia, até a data de produgao deste trabalho, outros
estudos que se dedicaram a analise mais detalhada de fala, ou seja, sobre o que de fato
ocorre e como se percebe a fala destes individuos.

No presente estudo, a abordagem da qualidade vocal debruga-se sobre a fonética
clinica para compreender dados de produgdo em falantes com acromegalia.

Fundamentagao Tedrica

A abordagem fonética da qualidade vocal, conforme o0 modelo proposto por Laver
(1980), preconiza a analise por meio do principio da suscetibilidade dos segmentos aos
ajustes de qualidade vocal, ou seja, a relagao entre os ajustes fonatérios (ou laringeos) e
articulatorios (supralaringeos) e os diferentes segmentos da produgao de fala.

O dialogo entre a linguistica aplicada e os estudos da linguagem com diferentes
especialidades médicas pode proporcionar maior compreensao do quanto as alteragdes do
ambito comunicativo podem afetar a qualidade comunicativa destas pessoas (CAMARGO,
2002; OLIVEIRA, 2011; MEDINA, 2012). Ao mesmo tempo, traz respaldo cientifico sobre
como pensar na atuagao clinica fonoaudiologica frente a determinadas alteragdes, sejam
elas de linguagem, fala, audicdo ou degluticao.

O modelo proposto por Laver (1980) fundamentou a proposicdo do roteiro de
descrigao fonética da qualidade vocal, denominado Vocal Profile Analysis Scheme, que
integra os aspectos fonatérios (laringeos), articulatérios (supralaringeos) e de tensao
(LAVER et al., 1991; MACKENZIE-BECK, 2005).

A proposta respalda-se na analise detalhada sobre as mobilizagbes de longo termo
e, mais especificamente, na qualidade vocal, ndo somente de natureza fonatéria, mas
aquelas articulatorias e ressonantais e de tensdo muscular (MACKENZIE-BECK, 2005).

Sao escassos os trabalhos que buscam entender e descrever as alteragdes vocais
em falantes acromegalicos. Além disso, os poucos estudos existentes fundamentam-se
apenas em analises sobre a emissao sustentada de vogais para analisar a voz e limitam-



se a relatar a percepcao de rebaixamento da frequéncia fundamental (KINNMAN, 1976;
RAZVI; PERROS, 2007; AYDIN, 2013; TURKYILMAZ et al., 2013).

A qualidade vocal de um individuo traduz as suas caracteristicas fisicas, culturais,
sociais e pode revelar caracteristicas da sua identidade, bem como de sua personalidade.
Ao contrario das abordagens impressionisticas, o modelo fonético de descri¢do da qualidade
vocal proposto por Laver (1980) nao restringe a qualidade vocal a unico evento isolado da
fala, ou apenas ao resultado sonoro da passagem do fluxo aéreo através das pregas vocais.
Descreve que as condigdes vibratérias de pregas vocais (aspectos laringeos), de tensao
muscular em conjunto com os ajustes do trato vocal supralaringeo, moldam e determinam
a qualidade sonora final. Ou seja, a qualidade vocal final corresponde a um conjunto de
ajustes musculares quase permanentes ao longo de uma sequéncia sonora. Desta forma, o
termo qualidade vocal integra a produgédo sonora em seus correlatos acusticos, perceptivos
e articulatérios (CAMARGO, 2002).

Para compreendermos melhoromodelo (LAVER, 1980), € fundamental conhecermos
a sua base analitica: primeiramente, a definicdo da unidade de analise: setting. O termo
setting articulatorio pode ser interpretado como o conjunto de caracteristicas articulatérias
que compdem a postura articulatéria correspondente ao ajuste muscular de cada falante
(CAMARGO, 2002; MACKENZIE-BECK, 2005; MADUREIRA 2009).

A analise da qualidade vocal por meio deste modelo ndo preconiza a discussao entre
padrées de normalidade versus alteragcao, mas respeita o conjunto dos ajustes laringeos,
supralaringeos e de tensdo muscular que podem ocorrer concomitantemente ao longo da
fala. Para esta modalidade de analise, é considerado um ajuste de referéncia: o ajuste
neutro. O ajuste neutro ndo se refere ao padrao normal, ou de repouso dos articuladores,
e sim compde um conjunto de caracteristicas que deve ser considerado como padrao
intermediario de atividade das estruturas do trato vocal.

Vaérios ajustes de qualidade vocal podem ocorrer de forma simultanea. O modelo
tedrico prevé os principios de relacionamentos dos ajustes de qualidade vocal entre si.
Dentro desta esfera, surge o conceito da compatibilidade entre os ajustes e a sua interagao
com a anatomia individual de cada falante, que ndo pode ser descartada.

A suscetibilidade refere-se a um principio que aborda a relagao entre ajustes de
qualidade vocal e segmentos. Pode ser explicada como um conceito baseado em graus
de manifestacdo de mecanismos sucessivos da fala sobre o efeito de uma determinada
configuragcdo nos segmentos (MACKENZIE-BECK, 2005).

Outro ponto importante do modelo refere-se a conjungdo da acédo dos fatores
intrinsecos e extrinsecos na determinacao da qualidade vocal.

No ambito dos fatores intrinsecos, pode-se considerar que todos os seres humanos
nascem com caracteristicas anatdbmicas: 0sseas, cabecga, peito, comprimento do trato vocal
da laringe aos labios, tamanho da lingua, formato do palato, dentigdo e pregas vocais. Tais
estruturas podem passar, em todas as etapas do crescimento, por mudancgas e também
por consequéncia da presenca de determinados disturbios que afetem seus aspectos
morfolégicos (MACKENZIE-BECK, 2005; THOMAS, 2011).

Ja os fatores extrinsecos sado representados pelas possibilidades de usos que
os falantes fazem das estruturas de seu trato vocal, de forma a assumirem variadas
configuragdes ou ajustes na dindmica de fala (CAMARGO, 2002). Tradicionalmente, dentro
das ciéncias da comunicagao humana, os termos voz e fala sdo apresentados distintivamente



na maioria das discussbes que abrangem as alteragbes vocais. Por outro lado, ha um
crescente aumento nos estudos dentro da linguistica voltados para o aprofundamento de
uma visdo mais ampla em termos da abordagem fonética da qualidade vocal.

Esta abordagem propicia a analise integrada tanto dos ajustes fonatérios, como
supralaringeos e de tensdo muscular que resultam na qualidade vocal, no campo prosodico
(CAMARGO, 2002; CAMARGO; MADUREIRA, 2009).

O modelo fonético de descricao da qualidade vocal fundamentou a proposi¢cao
de um roteiro de avaliacido de qualidade e de dindmica vocal, contemplado na proposta
intitulada Vocal Profile Analysis Scheme — VPAS (LAVER et al., 1981). Tal proposta propiciou
a combinacdo entre a articulagdo e os aspectos fonatérios com base na influéncia dos
fatores anatébmicos e fisioldgicos.

Os principios gerais da aplicagao do VPAS envolvem a consideracao da atividade
de todo o trato vocal para a avaliagdo da qualidade vocal, ou seja: a analise dos ajustes
vocais enquanto tendéncias musculares de longo termo nos planos fonatério, do trato vocal
supralaringeo e de tensdo muscular.

A versao para o portugués brasileiro, VPAS-PB (Camargo; Madureira, 2008) vem
sendo utilizada com éxito nas pesquisas do Grupo de Pesquisa de Estudos sobre a Fala
(GeFALA) do LIAAC-PUC-SP, com resultados que permitem validar a sua aplicabilidade
clinica (Camargo, 2012). O roteiro é subdividido em descrigdo da qualidade vocal e
dindmica vocal, e esta disponivel no Anexo 1. A primeira parte contempla os ajustes de
trato vocal (supralaringeos), os elementos fonatérios (laringeos) e de tensao.

As mudangas comumente descritas no trato vocal dos acromegalicos podem
influenciar, de forma intensa, a produgcao dos segmentos vocalicos, assumindo-se que
estes segmentos serdo afetados por ajustes de longo termo da qualidade vocal. A S
descri¢cdes de alteragdes de qualidade vocalica podem colaborar para a compreensao do
impacto das alteragbes anatdomicas dos acromegalicos na producado da fala. Para tanto, as
contribui¢des da teoria acustica da producao da fala, e, especialmente, do modelo fonte-
filtro serdo relevantes (FANT, 1970).

A partir desta teoria, o trato vocal funciona como um filtro que transfere algumas
frequéncias produzidas a partir da atividade vibratoria das pregas vocais. A teoria contempla
a descricao detalhada dos fendbmenos acusticos no dominio das frequéncias. Os formantes
sao descritos como faixas de frequéncia com maior concentragcao de energia que, durante
0 seu percurso pelo trato vocal, poderdo ser amplificadas ou atenuadas em decorréncia
de determinadas configuragcdes vocalicas. Sao definidos como as ressonancias do trato
vocal supraglético. Acusticamente, sdo identificados como picos de energia na curva
que representa as amplitudes da frequéncia fundamental (primeiro harménico) e de seus
multiplos harménicos (KENT; READ, 1992).

Diante do exposto, algumas questdes podem ser formuladas: na acromegalia, as
alteragdes morfologicas que ocorrem em estruturas importantes para a produgao sonora
como, por exemplo, a protrusdo mandibular e o aumento do volume lingual podem influenciar
negativamente a mobilidade dos érgaos fonoarticulatérios? E, com isto, podem afetar a sua
producgao sonora final?

Neste estudo, o objetivo foi analisar a fala de pacientes com acromegalia dos pontos
de vista perceptivo (qualidade vocal) e acustico (padrao formantico).



Métodos

A) Caracterizacao do grupo estudado

Foram estudados oito falantes, sendo quatro encaminhados no ambulatério de

Endocrinologia e Metabologia da Santa Casa de Sao Paulo, com o diagndstico de acromegalia
(GE = grupo estudado) e quatro pessoas para o grupo controle (GC = grupo controle). Os
critérios de inclusdo estabelecidos para o GE foram: pacientes adultos, com idades entre
18 anos a 60 anos, com o diagndstico clinico e laboratorial de acromegalia, com a doenga
em atividade ou remissdo e sem o histérico de alteragdes laringeas. A caracterizagao dos
falantes conforme género, idade, ocupacao, presenga ou ndo de macroglossia, naturalidade
e niveis de GH e IGF-I e momento da doenga (em atividade ou em remissao) assim como o
pareamento feito entre o GE e GC, estao descritas nas Tabelas 1 e 2. O presente estudo foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Irmandade
da Santa Casa de Misericordia de Sao Paulo sob o numero 324/11 em 30/11/2011.

Tabela 1. Caracterizacao dos falantes do Grupo Estudado (GE) conforme género, idade,
ocupacao, presenca ou ndo de macroglossia, naturalidade e niveis de GH e IGF-l e
momento da doencga (em atividade ou em remissao).

. Ocupacao/ .
GE Género Idade . Macroglossia GH IGF-I Doenga*
Naturalidade
GE-1 Feminino 42 anos Do lar/SP Sim 0.1ng/ml 94.3ng/ml Atividade
GE-2 Feminino 41 anos Do lar/SP Sim 1.0ng/ml 211ng/ml Remisséo
GE-3 Masculino 42 anos Cozinheiro/SP Sim 35.9ng/ml 864ng/ml  Atividade
GE-4 Masculino 44 anos  Servigos gerais/SP Sim 17.1ng/ml  645ng/ml  Atividade

*momento da doenca
SP = Sao Paulo

(Fonte: proprio autor)



Tabela 2. Representagao do pareamento realizado entre os falantes do grupo estudado
(GE) e do grupo controle (GC) por idade e género.

EStLu 0 Idade Género C%E#P:Ie Idade  Género
GE-1 42anos Feminino Versus GC-1 44 anos Feminino
GE-2 41anos Feminino Versus GC-2 41anos  Feminino
GE-3 42anos Masculino Versus GC-3 42 anos Masculino
GE-4 44anos Masculino Versus GC-4 46 anos Masculino

(Fonte: proprio autor)

B) Procedimentos de coleta de dados

Etapa 1. Procedimento de Gravagao

A gravacéo foi realizada dentro de uma cabina acustica de 1,50m x 1,50m com
espaco para um falante e com isolamento acustico. O falante foi orientado a sentar-se
confortavelmente com os dois pés apoiados no chdo, maos ao longo do corpo ou apoiadas
sobre as pernas e a coluna também apoiada confortavelmente no encosto da cadeira.

O microfone da marca TASCAM iM2 para iPhone foi acoplado a um aparelho
iPhone4S e posicionado a uma distancia de 10cm do queixo do falante. Foi utilizada uma
régua para estabelecer a distancia padrao do queixo ao microfone. O aparelho iPhone e o
microfone foram apoiados e ajustados conforme a altura de cada falante e posicionados em
frente ao falante.

ApOs a orientagdo sobre o procedimento de gravagado, a pesquisadora fechou a
porta da cabina para garantir o isolamento acustico e posicionou-se do lado de fora, em pé
e de frente para a janela em vidro (visor) voltada para o falante com as frases contendo o
corpus impressas em folha A4 com fonte Arial numero 90. As frases foram apresentadas
para cada falante, uma a uma, de forma aleatorizada.

Corpus

Trés repeticbes aleatorizadas das sentencgas-veiculo (Diga p__p__ baixinho)
contendo as sete vogais orais ([a], [€], [€], [i], [0], [0], [u]) do portugués brasileiro (Barbosa;
Albano, 2004) em posigéo tdnica foram apresentadas. Por exemplo: “Diga papa baixinho”.
As amostras de audio foram digitalizadas em frequéncia de amostragem de 44100 Hz, 16
bits e extensdo wav. de acordo com as referéncias de estudos realizados no Laboratério
Integrado de Analise Acustica e Cognigao (LIAAC) da PUC-SP.



Etapa 2. Medidas Antropomeétricas Orofaciais

Estas medidas foram extraidas apés o procedimento de gravacéo, com o paquimetro
Digital Calipter (0-150mm). O falante sentou-se com a coluna ereta, com a cabega em
posicdo natural, alinhada ao corpo, com os labios fechados, dentes em oclusdo, sem
apertamento, e com a face em repouso. Os pontos foram marcados na face com lapis de
maquiagem antialérgico na cor preta e de facil remogao. Foram realizadas trés medidas
em cada ponto, de acordo com o protocolo MBGR (GENARO et al., 2009). Os pontos
mensurados foram: tergco médio da face (glabela ao sub-nasal), terco inferior da face (sub-
nasal e gnatio) e altura da face (soma do terco médio com o inferior) conforme ilustragéo da
Figura 1. O valor médio de trés mensuragdes foi considerado para cada um dos parametros
acima (RAMIRES et al., 2010). Estes valores estao representados na Tabela 3.

Figura 1. llustracédo da localizagéo correspondente aos pontos faciais: glabela, sub-nasal
e gnatio de uma paciente do grupo estudado, género feminino, para a mensuragao das
medidas antropométricas faciais.

Glabela terco médio
. da face altura
v da
Sub-nasal .4 tergoinferior L p£,.o

da face

gnatio

(Fonte: proprio autor)



Tabela 3. Valores da média das medidas antropométricas em milimetros (mm) dos falantes
do grupo estudado (GE) e do grupo controle (GC).

Falantes Terco rr}%j'i_‘c]) daface Terco infﬁﬂgr da face AItur(amdna:)Face
GE-1 57.66 53.39 111.05
GE-2 65.00 56.80 121.80
GE-3 81.79 69.63 151.42
GE-4 52.77 53.61 106.38
GC-1 57.91 51.34 109.25
GC-2 61.87 52.51 114.38
GC-3 72.74 53.73 136.47
GC-4 72.23 62.12 134.35

(Fonte: proprio autor)

C) Procedimentos de analise de dados

Etapa 3. Analise de dados

Apodsacoletadedados, teveinicioaanalise dos dados de gravagao (percepcgao). Para
tanto, as amostras de audio dos falantes foram inicialmente editadas em frases (sentencas-
veiculo estudadas) com o uso do software de livre acesso Praat (BOERSMA;WEENIK,
2002).

Durante o procedimento de coleta dos dados, conforme exposto anteriormente, cada
falante repetiu trés vezes as sete sentengas-veiculo (Diga p__p__ baixinho) que continham
as sete vogais orais do portugués brasileiro gerando 21 frases para cada um falante (trés
repeticdes de sete sentencas). Para o total de oito falantes estudados — quatro do grupo
estudado (GE) e quatro do grupo controle (GC) — foram registradas 168 sentencgas. Além
das sentencas-veiculo, foram registradas emissdes espontaneas para seis falantes. Os
outros falantes (de numeros 5 e 8), integrantes do Grupo Controle, ndo realizaram emissao
semiespontanea por nao terem conseguido finalizar no minimo cinco segundos de emisséo
€ Nao conseguiram permanecer por mais tempo dentro da cabina.

Somando-se as sentencas-veiculo (168 emissdes) aos trechos de emissao
semiespontanea (seis emissodes), totalizaram-se 174 amostras de fala. Além destas 174
amostras, foram acrescidas, de forma aleatdria, 35 amostras ao total das mesmas emissdes.
Tal acréscimo, de ordem de 20%, teve como objetivo de proceder o teste de confiabilidade
e consisténcia inter e intra avaliadores. As amostras tiveram seus dados de identificagao



original (nome e data) substituidos por numeros. Apds esta substituicdo aleatorizada, as
amostras foram salvas em CD-R e, a cada aproximadamente 20 trechos de amostras de
fala dos falantes, foi inserido um trecho de musica (estilo jazz instrumental), com o objetivo
de oferecer um pequeno descanso auditivo ao avaliador.

Apds a organizacdo das amostras, quatro fonoaudidlogos com formagao fonética e
com experiéncia minima de dois anos na aplicagao do roteiro Viocal Profile Analisys Scheme
o portugués brasileiro - VPAS-PB (Anexo 1) foram convidados e aceitaram participar como
juizes da pesquisa. Os juizes realizaram um curso online organizado e disponivel para o
grupo de pesquisadores do LIAAC. O curso objetivou a capacitagdo e o treinamento no uso do
roteiro. O primeiro momento da analise dos dados perceptivos foi a analise de confiabilidade
e consisténcia nas respostas inter e intra juizes. Para esta, foi utilizado o Teste Kappa, que
fornece a medida de concordancia inter-observador e mede o grau de concordancia. Com
base nos resultados do Teste Kappa, optou-se por excluir os julgamentos do juiz 2 e nova
analise estatistica com os demais juizes foi realizada. E importante ressaltar que a exclus&o
do juiz 2 ndo é demérito algum a qualidade de seus julgamentos e sim um reconhecimento
da complexidade da tarefa de julgamento.

Para a analise acustica, as amostras digitalizadas no formato wav foram convertidas
em mono e ajustadas para a frequéncia de amostragem de 10 kHz. Em seguida, foi utilizado
o plug-in Akustyk aplicavel ao software de livre acesso Praat versao 5.1.31, disponivel em
www.praat.org, para a extragdo automatica das medidas formanticas (F1, F2, F3 e F4) para
cada uma das sete vogais orais da silaba tébnica da palavrap___ p

Para analise estatistica, os dados de natureza perceptiva (resultados do julgamento
do roteiro VPAS-PB) e de natureza acustica (medidas formanticas) foram processados de
forma separada por meio das seguintes analises: analise aglomerativa hierarquica de cluster
(AAHC) e analise discriminante (AD). Na sequéncia, dados perceptivos e acusticos foram
integrados por meio da analise de correlagcéo canénica. O software XLSTAT — Addinsoft foi
utilizado.

Dadas as particularidades anatdmicas entre géneros, a divisdo foi mantida para os
grupos GE e GC em todas as etapas de analise estatistica.

Resultados

Dados de natureza perceptiva (Vocal Profile Analysis Scheme-VPAS-PB)

Na Figura 2, estdo expostos os resultados denominados como a média para os
ajustes do VPAS-PB para ambos os grupos, GE e GC, de maneira separada para os
falantes do género feminino e do masculino, respectivamente. Na primeira coluna estao os
ajustes de qualidade vocal e, nas colunas seguintes, para cada grupo, estdo preenchidos
de acordo com o grau do ajuste de acordo com a legenda da mesma figura.


http://www.praat.org

Figura 2. Perfil médio de ajustes da qualidade vocal por meio do roteiro VPAS-PB para os
falantes do GE - género feminino, GC - género feminino, GE - género masculino e GC -

género masculino
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(Fonte: proprio autor)



A analise aglomerativa hierarquica de cluster para os ajustes de qualidade
vocal (VPAS-PB) do GE do género feminino apontou para a formagdo de trés classes,
denominados C1, C2, C3. C1 agrupou os ajustes de expanséao faringea, nasal, laringe
abaixada, corpo de lingua recuado, ponta de lingua avancada e extensdo diminuida de
labios. C2 agrupou os ajustes de extensdo diminuida de labios, mandibula e corpo de
lingua, hipofuncdo de trato vocal e hipofungao laringea. C3, por sua vez, concentrou-se
nos ajustes de mandibula protraida, corpo de lingua abaixado, hiperfungao laringea e voz
aspera. Houve maior variancia intraclasse, para o agrupamento de classe C2.

A analise aglomerativa hierarquica de cluster para os ajustes de qualidade
vocal (VPAS-PB) do GC do género feminino revelou o agrupamento de trés classes. C1
congregou os ajustes de extensdo diminuida de labios e de corpo de lingua, corpo de
lingua elevado, escape nasal audivel e hiperfungcado do trato vocal. C2 agrupou ajustes
de mandibula protraida, constricdo faringea, nasal, laringe elevada, voz crepitante e voz
aspera, enquanto C3 agrupou os ajustes de extensado diminuida de mandibula e de corpo
de lingua, corpo de lingua abaixado, hiperfuncéo laringea e modal.

Para o GE - género masculino, na AAHC, observou-se a formagédo de quatro
agrupamentos principais, sendo dois com muitas ocorréncias (C1 e C2) e os outros dois (C3 e
C4) com poucas. Para C1, destacaram-se os ajustes de labios estirados, labiodentalizagao,
ponta da lingua avancada, expansao faringea, denasal, laringe abaixada, hipofung¢ao de
trato vocal, hipofungao laringea e crepitancia. Para C2, destacaram-se ajustes de extensao
diminuida de labios, mandibula e corpo de lingua, mandibula protraida, corpo de lingua
abaixado, nasal e modal. Finalmente, para os grupos secundarios, C3 sofreu influéncias de
corpo de lingua recuado e voz aspera e C4 de hiperfuncéao laringea.

Para o GC do género masculino observou-se a formagao de cinco agrupamentos
Para C1, destacaram-se os ajustes de labios estirados, arredondados e com extensao
diminuida, além mandibula aberta, fechada e protraida, ponta de lingua avangada, corpo de
lingua avangado e com extensao diminuida. Para C2, destacaram-se ajustes de extensao
diminuida de labios, nasal, denasal e voz soprosa. C3 revelou agrupamento de extensao
diminuida de mandibula e de corpo de lingua, corpo de lingua abaixado e voz aspera. C4
agrupou ajustes de corpo de lingua recuado, laringe elevada, hiperfuncao do trato vocal,
modal e voz crepitante, enquanto C5 caracterizou-se pelo ajuste de hiperfungéo laringea.

Para o GE, tanto do género masculino, quanto do género feminino, os ajustes que
os distanciaram seus respectivos controles foram: hipofung¢ao de trato vocal, corpo de lingua
abaixado, extensao diminuida de corpo de lingua, e de labios e mandibula e protruséao
mandibular. Para o GC, destacaram-se: corpo de lingua elevado, denasal, hiperfuncao
laringea e crepitancia.

Na analise discriminante (AD) para as variaveis perceptivas, os resultados revelaram
percentuais de segregacao dos grupos (GE e GC de ambos os géneros) superiores a 70%.
Para as medidas formanticas, a segregacao de falantes dos grupos GE e GC foi parcial.

Na Tabelas 4, 5, 6 e 7 estdo apresentados os dados de medidas de frequéncias
forménticas extraidas para cada um dos grupos: GE e GC de ambos os géneros. Nas
figuras 3 e 4 sao expostos os graficos dos intervalos de confianga em ambos os géneros
para GE e GC.



Tabela 4. Valores médios das frequéncias formanticas (F1, F2, F3 e F4) das sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) para o GE - género feminino, desvio padrao (DP), limite
inferior (LI) e limite superior (LS).

F1 (Hz) F2(Hz)

Vogais Média DP LI LS Média DP LI LS
[a] 835 30 804 868 1419 63 1352 1486
[e] 373 12 360 387 2068 66 1998 2138
[e] 521 36 482 560 1937 36 1899 1976
il 309 34 274 345 2152 44 2105 2199
[0] 412 28 383 442 804 59 743 867
[0] 621 61 557 686 929 94 830 1028
[u] 374 25 348 401 743 94 645 842

Vogais  Média F3|$z) LI LS Média F4D(|';'z) LI LS
[a] 2458 90 2364 2554 3693 403 3271 4117
le] 2680 66 2611 2749 3642 102 3535 3749
[e] 2509 162 2339 2679 3544 265 3265 3823
il 2772 86 2682 2863 3597 148 3441 3753
[o] 2491 122 2363 2619 3527 55 3469 3585
[0] 2498 158 2332 2665 3481 102 3373 3589
[u] 2412 136 2270 2556 3399 375 3006 3793

DP=desvio padrao; Li=limite inferior, LS=limite superior
(Fonte: proéprio autor)



Tabela 5. Valores médios, das frequéncias formanticas (F1, F2, F3 e F4) das sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) para o GC - género feminino, desvio padréo (DP), limite
inferior (LI) e limite superior (LS).

F1(Hz) F2 (Hz)

Vogais Média DP LI LS Média DP LI LS
[a] 853 80 769 937 1520 149 157 1363
le] 487 23 463 512 2075 317 333 1742
€] 640 31 608 673 2163 148 155 2008
i 401 41 357 445 2383 349 367 2016
[o] 512 24 487 538 883 44 46 836
[0] 712 24 687 738 1090 70 74 1016
[ul 435 21 413 458 712 67 71 642

Vogais  Média 0% LI LS Media P LI LS
[a] 2048 465 488 1560 3047 446 468 2580
[e] 2420 121 127 2203 3121 136 142 2979
€] 2432 256 268 2164 3055 97 102 2953
i 2937 391 410 2527 3407 271 285 3122
[o] 2301 650 682 1619 3425 438 460 2965
[o] 2479 654 686 1793 3575 480 504 3070
[ul 1532 204 308 1223 2988 9 101 2887

DP=desvio padrao; Li=limite inferior, LS=limite superior
(Fonte: préprio autor)



Tabela 6. Valores médios, das frequéncias formanticas (F1, F2, F3 e F4) das sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) para o GE - género masculino, desvio padrao, limite
inferior e limite superior.

F1(Hz) F2 (Hz)

Vogais Média DP LI LS Média DP LI LS
[a] 792 37 753 831 1349 46 1301 1399
[e] 475 35 438 513 1883 158 1717 2050
€] 610 33 575 645 1771 170 1592 1951
i 337 50 285 390 2057 196 1850 2264
[o] 470 31 438 504 843 84 755 932
[o] 602 38 562 643 915 55 858 974
[ul 380 37 341 420 697 37 658 737

Vogais  Média ' D7) LI LS Media P LI LS
[a] 2085 176 2100 2470 3065 397 2648 3482
[e] 2343 231 2101 2586 3065 269 2783 3348
€] 2369 119 2045 2494 3220 271 2036 3504
i 2699 349 2333 3065 3099 345 2737 3461
[o] 2248 164 2075 2421 3010 216 2784 3238
[o] 2210 164 2038 2383 2818 206 2602 3035
[u] 2254 154 2092 2417 2975 135 2834 3117

DP=desvio padrao; Li=limite inferior, LS=limite superior
(Fonte: préprio autor)



Tabela 7. Valores médios, das frequéncias formanticas (F1, F2, F3 e F4) das sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) para o GC - género masculino, desvio padréo, limite
inferior e limite superior, todos em Hertz.

F1(Hz) F2 (Hz)

Vogais Média DP LI LS Média DP LI LS
[a] 755 42 44 711 1258 96 101 1157
[e] 405 34 35 370 1850 143 150 1699
€] 554 72 75 479 1837 35 37 1800
i 344 41 43 302 2225 140 147 2078
[o] 452 40 42 410 816 95 100 716
0] 642 47 49 503 977 75 79 898
[ul 443 18 19 424 881 166 174 706

Vogais  Média ' D% LI LS Media 0P LI LS
[a] 2405 256 269 2136 3406 282 296 3110
[e] 2193 188 108 1996 2827 23 242 2585
€] 2347 349 366 1981 3270 411 431 2839
i 2081 160 168 2813 3619 236 248 3371
[o] 2750 276 290 2460 3489 280 204 3195
[o] 2530 355 372 2158 3209 392 411 2798
[ul 248 311 326 2155 3288 9 101 3187

DP=desvio padrao; Li=limite inferior, LS=limite superior
(Fonte: préprio autor)



Figura 3. Graficos representativos dos intervalos de confianga das frequéncias
forméanticas (F1, F2, F3 e F4) dos falantes do género feminino de ambos os grupos: grupo
controle e grupo estudado.
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Figura 4. Graficos representativos dos intervalos de confianga das frequéncias
forméanticas (F1, F2, F3 e F4) dos falantes do género masculino de ambos os grupos:
grupo controle e grupo estudado.
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Nas figuras 5 a 8, estdo representados os diagramas circulares da analise de
correlagao candnica para os dados perceptivos e acusticos Dos grupos GE e GC de ambos
0s géneros.

Para o GE - género feminino (Figura 5), o ajuste de ponta de lingua avangada
correlacionou-se com a medida de F1 (44%); os ajustes de extensdo diminuida de labios
(32%) e de mandibula aberta e protraida (36%) correlacionaram-se com F3. Os ajustes
relacionados com F4 foram principalmente laringe abaixada (35%), hipofungéo laringea
(36%) e ocorréncias de curto termo de instabilidades (45%).

Figura 5. Distribuigdo grafica das variaveis perceptivas e acusticas na analise de correlagao
candnica entre os dados perceptivos e acusticos do GE - género feminino.

Variaveis (eixos Fator 1 e Fator 2: 58,71 %)
1

075 4

F3
Corpo de Lingua .
Reguado Compo de Lingua
Ponta da Lingua ' Extenséo Diminuida F4

Recuada . Voz aspemrepitancia Hipofungéo Laringea

-~ Corpo de Lingua
Labios A donﬁlagos Fa|5¢w’ LaABalkate 0

:dl'b_u xt nsﬁ@imi’w"da, bilidad Quebras
99'6'5 fdandibula Il:rﬁtgns',aoa ©s
asal Diminuida
1

HiperfLH'-\L:;éo de Trato0 5 Hipo d%t;gto vocal
ocal Voz soprosa
*\Voz p(ﬁ%r o de Lingua

evado

Labiodentaljz

Fator 2 (28,44 %)

legringe Elevada

Hiperfungéo L _H'lagea

Como de Lingua
Avangado

-0,75 1 F1

-1
Fator 1 (30,27 %)

(Fonte: proprio autor)



Para o GC - género feminino (Figura 6), os dados perceptivos e acusticos apontaram
para correlagdes entre: ajuste de escape nasal audivel e F1 (38%); constricdo faringea e
F3(35%); laringe elevada e F3 (30%); laringe elevada e F4 (31%); hiperfungéo laringea e
F4(30%).

Figura 6. Distribuigdo grafica das variaveis perceptivas e acusticas na analise de correlagao
candnica entre os dados perceptivos e acusticos do GC - género feminino.
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Para o GE - género masculino (Figura 7), a analise de correlagdo candnica apontou
para correlagdes como: ajuste de extensédo diminuida de mandibula e F2 (26%); extensao
diminuida de corpo de lingua (32,7%), corpo de lingua recuado e F3 (37%); corpo de lingua

abaixado e F4(32%).

Figura 7. Distribuigdo grafica das variaveis perceptivas e acusticas na analise de correlagao
candnica entre os dados perceptivos e acusticos do GE - género masculino.
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Aanalise de correlagao candnica das variaveis perceptivas e acusticas das amostras
do GC - género masculino (Figura 8) revelou correlagdo de ajustes modal e F3 (58,8%); voz
aspera e F3 (54,3%); escape de ar e F3 (50,9%).

Figura 8. Distribui¢cao grafica das variaveis perceptivas e acusticas na analise de correlagao
candnica entre os dados perceptivos e acusticos do GC — género masculino.
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Discussao

O perfil médio dos ajustes de qualidade vocal nos grupos analisados demonstrou
a predominancia, para o GE - género feminino, de ajustes de mandibula protraida,
corpo de lingua abaixado e extensado diminuida, hipofungado de trato vocal e laringea. No
GE - género masculino, tiveram destaque os ajustes de mandibula protraida, corpo de
lingua abaixado, hipofuncédo de trato vocal e laringea. Tais ajustes sdao compativeis com
protrusdo mandibular evidente em todos os casos da doenga (MELMED, 2009). Tal achado
possivelmente também influenciou a deteccdo do ajuste de diminuicdo da extensao do
movimento mandibular. Essa influéncia de um ajuste de qualidade vocal sobre outro é
fundamentada pela interdependéncia fisioldgica dos ajustes de qualidade vocal sob o ponto
de vista fonético, conforme descrito por Laver (1980), que reforga a existéncia do principio
da compatibilidade entre certos ajustes.

Sob o mesmo principio, o da compatibilidade, o ajuste de laringe abaixada, em
coexisténcia ao ajuste de mandibula protraida, pode justificar o alongamento do trato vocal
descrito em alguns trabalhos (KINNMAN, 1976; RAZVI; PERROS, 2007; AYDIN et al., 2013)
como uma caracteristica na acromegalia. Tal alongamento (do trato vocal) parece estar
relacionado ao consequente aumento da distancia entre o nivel glético (pregas vocais) e
labios, uma vez que, quanto mais baixa a laringe e maior protrusdo mandibular ou labial,
maior sera este alongamento. Estes dados reforcam a sugestado para estudos futuros que
contemplem a analise do trato vocal por meio de imagens.

A hipofuncao de trato vocal presente em ambos os grupos, em maior intensidade
no GE - género feminino, pode ser associada a posicdo de laringe mais baixa e,
consequentemente, a diminuigao da for¢ca de aducgao glética, conforme descrito na literatura
sobre a fisiologia da produgéo vocal (PONTES; PINHO, 2008).

Os dendrogramas gerados para a analise dos dados perceptivos revelaram que
os ajustes de qualidade vocal se agruparam de forma distinta para os grupos GE e GC
do género feminino (Figuras 3 e 4). No primeiro, os ajustes de qualidade vocal que se
destacaram foram: labios e mandibula com extensao diminuida, hipofuncéo de trato vocal
e hipofuncgao laringea; no segundo agrupamento, os ajustes mais influentes foram laringe
elevada, hiperfuncao laringea (ao invés de hipofuncéo) e constricao faringea. Tal distribuicao
evidenciou as especificidades dos ajustes de qualidade vocal para os falantes com ou
sem acromegalia. Tais diferengas eram previstas no ambito perceptivo, tendo em vista as
alteragdes morfoldgicas presentes entre os acromegalicos. Para o género masculino, GE
e GC, ajustes como laringe abaixada e hipofuncédo de trato vocal, combinados ao ajuste
denasal também foram encontrados em ambos os grupos e, em menor ocorréncia, no GC.

Os dados de analise estatistica revelaram capacidade discriminatéria dos dados
perceptivos acima de 70% para diferenciagao de ambos os grupos em ambos os géneros,
e, com isso, confirmou-se que as os ajustes de qualidade vocal que caracterizam o grupo
estudado sao: hipofungao laringea e de trato vocal, laringe abaixada, extensado diminuida
de labios e de mandibula versus ajustes corpo de lingua elevado, denasal, hiperfungéo
laringea e crepitancia para o grupo controle.

Tais resultados reforgcam a relevancia do estudo, do ponto de vista fonético, da
qualidade vocal em certas doengas como, no caso, a acromegalia. Direcionar apenas 0s
estudos da fala para achados de pitch ndo contempla o comportamento de fala destes
sujeitos e, consequentemente, ndo permite um planejamento diferenciado de terapia de



fala. Da mesma forma, o conhecimento de ajustes de qualidade vocal de natureza fonatdria,
do trato vocal supralaringeo e de tensdo muscular pode auxiliar na escolha de técnicas
terapéuticas que objetivem a atenuagao do impacto destes ajustes sobre a qualidade vocal
resultante nos falantes com acromegalia.

Convém destacar, aqui, que em uma doencga estigmatizante e com outros fatores
com consequéncia direta na qualidade de vida destas pessoas (BADIA et al., 2004; TREPP
et al., 2005; ADELMAN et al., 2013), a melhoria da fala pode impactar positivamente seus
aspectos sociais.

Em ambos os grupos, o aumento do volume lingual dificulta a realizagao de certos
movimentos articulatorios. Essas dificuldades podem estar presentes durante a fala e/
ou canto e figuram como eventuais queixas entre os falantes com acromegalia (RAZVI;
PERROS, 2007)

No ambito acustico, para o GE do género feminino, observou-se, principalmente
nas medidas de F1 e F2, valores mais baixos principalmente para as vogais [a], [e] e [€]. A
frequéncia do primeiro formante (F1) esta relacionada ao movimento lingual em seu eixo
vertical, ou seja, quanto mais alta a lingua, menor F1 e vice-versa. Nos acromegalicos, o
aumento do volume lingual pode ter causado este movimento sobre F1.

A frequéncia do segundo formante (F2) também esta relacionada ao movimento
lingual, em seu eixo horizontal, ou seja: quanto mais anteriorizada a lingua estiver dentro da
cavidade oral, menor estara a cavidade oral e consequentemente, maior sera a frequéncia
de F2 e vice-versa. Entre o grupo estudado do género feminino em comparagéo ao GC, os
valores de F2 também estavam mais baixos, o que pode ser discutido em coexisténcia ao
ajuste de qualidade vocal de corpo de lingua recuado. Importante reforgar que as vogais
foram analisadas como segmentos-chave quando realizada a analise perceptiva por meio
do roteiro VPAS-PB. Para o grupo estudado - género masculino, os intervalos de confianga
demonstraram, principalmente para as vogais mencionadas no grupo do género feminino,
valores de F1 e F2 maiores em relagédo ao grupo controle, ou seja, ao resgatarmos valores
de F1 elevados, podemos atribuir ao ajuste de corpo de lingua abaixado.

Para as vogais [0] e [u] por exemplo, os valores ficaram mais préoximos entre os
grupos, provavelmente em decorréncia de ajuste de diminuigdo de movimento mandibular
no GE e, principalmente, lingual, o que pode ter dificultado o seu movimento, com tendéncia
de manutencao de posi¢cao mais baixa.

Na analise integrada de achados perceptivos e acusticos, mais uma vez, o principio
da suscetibilidade dos segmentos aos ajustes de qualidade vocal for reforgado, gragas a
correlagdo entre ajustes linguais com medidas de F1 e ajuste de hipofungao laringea e
laringe abaixada e medidas de F4, por exemplo (CAMARGO, 2012). As frequéncias de F3 e
F4 relacionam-se, em maior grau, com os aspectos de qualidade vocal, mais individuais do
falante. Ja F1 e F2 representam a identidade fonética das vogais (VIEIRA, 2004; JOHNSON,
2011). Finalmente, os resultados discutidos revelam o perfil de fala dos pacientes com
acromegalia, os quais podem direcionar novas pesquisas e metas de terapia.

Consideracgoes Finais

A abordagem de qualidade vocal, a partir do roteiro de descricdo fonética da
qualidade vocal (VPAS-PB), possibilitou a identificagao dos ajustes de qualidade vocal mais



frequentes no grupo de falantes acromegalicos. Nesse ambito, os achados que diferenciaram
os falantes dos grupo estudado e controle foram: mandibula protraida, laringe abaixada,
hipofuncao de trato vocal e extensao diminuida de mandibula.

No ambito acustico, as medidas de F1 e F2 apresentaram-se ligeiramente
diferenciadas entre homens e mulheres. No grupo estudado, as medidas acusticas
apresentaram correlagdes com ajustes referentes a mobilidade de lingua para os falantes
acromegalicos.

A andlise da qualidade vocalica, associada a analise perceptiva, permitiu
compreender o alongamento do trato vocal referido na literatura.

Os valores de F3 e F4, por sua vez, mostraram correlagao com ajustes de dimensao
faringea e de altura da laringe, reforgando os achados de qualidade vocal para o grupo de
falantes acromegalicos.

As informagdes de ajustes de qualidade vocal e caracterizagdo formantica das
vogais podem ser importantes no processo de diagndstico. Além disso, os achados apontam
possibilidades de abordagem terapéutica.



Referéncias

ADELMAN, D. T. et al. Acromegaly: the disease, its impact on patients, and managing the burden of long-
term treatment. International Journal of General Medicine, v. 6, p. 31-38, 2013.

AYDIN, K. et al. Voice characteristics of acromegaly. European Archives of Oto-Rhino-Laryngology, v.
270, n. 4, p. 1391-1396, 2013.

BADIA, X.et al. Acromegaly Quality of Life Questionnaire (Acroqol). Health and Quality of Life Outcomes,
v.2,n.1,p. 1, 2004.

BARBOSA, P. A.; ALBANO, E. C. lllustrations of the IPA: Brazilian portuguese. Journal of the International
Phonetic Association, v. 34, n. 2, p. 227-232, 2004.

BEN-SHLOMO, A. et al. Clinical, quality of life, and economic value of acromegaly disease control. Pituitary,
v. 14, n. 3, p. 284-294, 2011.

BOERSMA, P. et al. Praat, a system for doing phonetics by computer.Glot international, v. 5, n. 9/10, p.
341-345, 2002.

CAMARGO, Z. Analise da qualidade vocal de um grupo de individuos disfénicos: uma abordagem
interpretativa e integrada de dados de natureza acustica, perceptiva e eletroglotografica. 2002. 282f
Tese (Doutorado em Linguistica Aplicada e Estudos da Linguagem). Faculdade de Filosofia, Comunicagao,
Letras e Artes da PUC-SP. Séo Paulo,2002.

CAMARGO, Z.; MADUREIRA, S. Voice quality analysis from a phonetic perspective: voice profile analysis
scheme profile for Brazilian Portuguese (BP-VPAS). In: Proceedings of the Fourth Conference on Speech
Prosody. 2008. p. 57-60.

CAMARGO, Z. A abordagem fonética de dados clinicos. Journal of Speech Sciences, v. 2, n. 1, p. 33-47,
2012.

JOHNSON, K. Acoustic and auditory phonetics. 3rd edition. New Jersey: Wiley -Blackwell, 2011.
KINNMAN, J. Dysphonia in acromegaly (author’s transl). HNO, v. 24, n. 9, p. 311, 1976.

LAVER, J. The phonetic description of voice quality. 1st edition. Cambridge: Cambridge University
Press, 1980.

LAVER, J. et al. A perceptual protocol for the analysis of vocal profiles. Edinburgh University Department
of Linguistics Work in Progress, v. 14, p. 139-155, 1981.

HARDCASTLE, W. J.; BECK, J. M. A figure of speech: a festschrift for John Laver. Routledge, 2014.

GENARO, K. F. et al. Avaliagao miofuncional orofacial: protocolo MBGR. RevistaCefac, v. 11, n. 2, p. 237-
55, 2009.

MEDINA, V. Correlatos Acusticos e Perceptivos da qualidade vocal de individuos com a Sindrome da
Imunodeficiéncia adquirida (SIDA).2012. ssertacdo (Mestrado) - Pontificia Universidade Catodlica de Sao
Paulo. 2012.

MELMED, S. Acromegaly pathogenesis and treatment. The Journal of clinical investigation, v. 119, n. 11,
p. 3189-3202, 2009.

OLIVEIRA, L. R. Analise acustica comparativa das vogais orais entre respiradores orais e nasais.
2011 Dissertacéo (Mestrado) - Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2011. Disponivel



em: https://tede2.pucsp.br/handle/handle/13552. Orientador: Zuleica Camargo.

RAISOVA, V.; MAREK, J. [Voice changes in growth disorders of hypophyseal etiology]. Folia phoniatrica, v.
40, n. 3, p. 128-130, 1987.

RAMIRES, R. R. et al. Tipologia facial aplicada a Fonoaudiologia: revisédo de literatura Facial types applied
to Speech-Language Pathology: literature review. Revista da Sociedade Brasileira Fonoaudiologia, v. 15,
n. 1, p. 140-5, 2010.

RAZVI, S.; PERROS, P. A 52-year-old female with a hoarse voice and tingling in the hand. PLoS Med, v. 4,
n. 3, p. €29, 2007.

TREPP, R. et al. Assessment of quality of life in patients with uncontrolled vs. controlled acromegaly using
the Acromegaly Quality of Life Questionnaire (AcroQoL). Clinical endocrinology, v. 63, n. 1, p. 103-110,
2005.

VIEIRA, M. N. Uma Introdugéo a acustica da voz cantada. | Seminario Musica Ciéncia Tecnologia:
Acustica Musical, USP Sao Paulo. 2004.

Pesquisa de doutorado desenvolvida no Programa de Estudos Pdés-graduados em Linguistica
Aplicada e Estudos da Linguagem, sob a orientagao da Profa. Dra. Zuleica Camargo, com auxilio CNPq.


https://tede2.pucsp.br/handle/handle/13552

CAPITULO 3

DADOS DO CONTRASTE FONICO DE VOZEAMENTO NA FALA
DE LARINGECTOMIZADOS TOTAIS QUE USAM PROTESE
TRAQUEOESFAGICA

Nathalia dos Reis
Zuleica Camargo

Resumo

O capitulo tem o propdsito de discutir o contraste fonico de vozeamento na fala de
laringectomizados totais que usam protese traqueoesofagica. Neste estudo de caso, a partir
de palavras-alvo que foram produzidas em frases-veiculo com sons fricativos e oclusivos,
foram analisados dados acusticos relacionados ao contraste fénico de vozeamento, tais
como medidas de duragdo dos segmentos consonantais e vocalicos; de VOT (Voice
Onset Time) das oclusivas; centroide do ruido das fricativas; duragao e caracteristicas de
interrupcao da barra de vozeamento das oclusivas e fricativas; de frequéncias forménticas
e de frequéncia fundamental das vogais adjacentes. Estes resultados foram discutidos e
comparados com dados de percepcdo, a partir da analise da matriz de confusdo e das
distancias auditivas destes sons.

Descritores: Voz Alaringea; Acustica da Fala; Percepc¢ao Auditiva



Introducgao

ApoOs a retirada total da laringe, na laringectomia total, ha uma redugdo da
inteligibilidade de fala em decorréncia do comprometimento da fonte de voz. Tal alteragao
no aparelho fonador podera afetar o contraste de vozeamento dos sons consonantais
oclusivos, africados e fricativos (VAN AS et al., 2003; VIEIRA, 2003; JONGMANS et al.,
2006; SCHUSTER et al., 2006; LUNDSTROM e HAMMARBERG, 2011a).

Dentre os métodos de comunicagao disponiveis para a fala alaringea, a protese
traqueoesfagica (PTE) é o unico método que permite a fala com aproveitamento do fluxo de
ar pulmonar, sendo considerada a produgao de fala com melhor nivel de inteligibilidade (VAN
AS-BROOKS et al., 2005; MIDDAG et al., 2014). Além disso, o mecanismo de produgao
da fala com PTE € o mais proximo possivel da fala laringea, pois os falantes com PTE
nao precisam realizar manobras para introdugéo do ar no es6fago antes da realizagao dos
movimentos articulatorios ou posicionar uma laringe eletrénica no pescogo, o que dificulta
a producéao da fala em termos articulatérios e temporais.

Este estudo dedicou-se a descrever dados do contraste fénico de vozeamento
nas consoantes oclusivas e fricativas de falante laringectomizado total usuario de PTE.
Num primeiro momento, torna-se importante caracterizar os detalhes de producédo das
consoantes em questao.

Na populacdo sem alteracbes do aparelho fonador, a produgcdo das consoantes
oclusivas ocorre em duas fases. Na primeira, da-se a oclusdo momentanea do trato vocal,
seguida da fase de sua liberagdo. Durante a fase de oclusédo, a presséo de ar aumenta
progressivamente na cavidade oral. A segunda fase € iniciada pela abertura da oclusao
e finalizada com um breve ruido, que € denominado na literatura como plosédo ou burst.
Do ponto de vista acustico, observa-se, na consoante oclusiva ndo vozeada, um periodo
de siléncio no espectrograma de banda larga, seguido do burst. Nas oclusivas vozeadas,
por sua vez, observa-se, no espectrograma de banda larga, a presenca de barra de
vozeamento, que representa a vibragdo de pregas vocais, seguida de um breve intervalo
de ruido (burst). Para as oclusivas vozeadas, a pressao intraoral ndo é tao elevada, visto
que esta é parcialmente dissipada durante a vibragdo das pregas vocais (BARBOSA,;
MADUREIRA, 2015).

Aproducaodas consoantes fricativas vincula-se auma condi¢cao diferenciadadaquela
das oclusivas, em que um estreitamento no trato vocal gera uma condigéo de turbuléncia
do ar. O ruido gerado € continuo, gragas a obstru¢ao parcial criada pela aproximagao dos
articuladores. Em termos acusticos, a turbuléncia corresponde a friccdo com ruido de alta
frequéncia. Na consoante fricativa vozeada € encontrada a barra de sonoridade ou barra de
vozeamento, que € associada, fisiologicamente, a vibragdo das pregas vocais, geralmente
com faixa de frequéncias abaixo de 400 Hz (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Diante darevisao dos preceitos articulatorios e acusticos da produgao de consoantes
obstruintes (em que o contraste de vozeamento se faz presente), pode-se afirmar que, para
a producgao do contraste de vozeamento sao necessarios a integridade e o funcionamento
adequado dos mecanismos de controle do volume pulmonar, da dinamica respiratéria, das
condi¢cbes aerodindmicas da glote, dos musculos laringeos, dos 6rgaos fonoarticulatérios e
do sistema auditivo (GREGIO, 2005; CAMARGO, 2008).

Ap0s a laringectomia total, além da laringe ser removida, sao realizadas ressecgoes
e reconstrucbes ampliadas para a regido supraglética, muitas vezes associadas a



procedimentos de esvaziamento cervical. Por vezes, ha demanda de reconstru¢cdes das
vias aerodigestivas superiores com tecidos do trato gastrointestinal, o que provoca drasticas
mudangas anatomo-fisiolégicas. Outro fator a interferir na producédo da fala refere-se as
condi¢cdes pulmonares, que ndo sdo as mais propicias, devido ao uso abusivo de tabaco,
comum nos casos de cancer de laringe (GUERRA et al., 2005).

Devido a estas limitagdes anatomo-fisioldgicas, pode-se supor que as principais
dificuldades na produgdo da fala por parte dos laringectomizados totais sejam as
sincronizagdes de gestos articulatérios aqueles da neoglote. Para os tedricos da fonologia
articulatéria (BROWMAN; GOLDSTEIN, 1986), o gesto articulatério é o primitivo de analise,
que é descrito em termos dinamicos por uma equacado de movimento articulatério simples
que propicia a descricdo de regras gradientes. Esta base tedrica torna-se importante para
o enfoque das producgdes dos falantes laringectomizados totais, pois em diversas linguas
(DOYLE; HAAF, 1989; VIEIRA, 2003; HADERLEIN et al., 2009; CUENCA; BARRIO, 2010;
JONGMANS et al., 2010; SLEETH, 2012) sao referidas produgdes intermediarias na fala de
laringectomizados totais com PTE.

Para estudar o contraste fénico de vozeamento, as medidas acusticas mais
usadas sao Voice Onset Time (VOT), duracdo da consoante oclusiva, duragao das vogais
adjacentes a consoante oclusiva, frequéncia fundamental (f0) no inicio da vogal seguinte
a consoante oclusiva, frequéncia do primeiro formante (F1) no inicio da vogal seguinte a
consoante oclusiva e duragao da plosédo (LIBERMAN et al., 1958; LISKER e ABRAMSON,
1964; GREGIO, 2013). O emprego de um grupo de medidas acusticas para descricao do
referido contraste revela que s&o necessarias diversas pistas para se construir, do ponto de
vista perceptivo, a informacao da distingdo entre sons vozeados e nao vozeados.

Para os registros de fala de laringectomizados totais, € importante saber quais sao
as pistas acusticas mais relevantes para a implementagao do contraste de vozeamento,
e como ocorre a dinamica dos ajustes temporais para atingir os alvos articulatérios, uma
vez que a qualidade do som resultante da vibragédo das paredes do es6fago, e inclusive da
faringe, pode interferir de maneira importante na percepg¢ao da fala destes individuos.

Este estudo tem como objetivo apresentar e discutir dados de contraste fénico de
vozeamento de amostras de fala de um laringectomizado total com PTE.

Métodos

Apesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da PUC-SP, com o nimero
de certificado de Apresentacio para Apreciagéo Etica (CAAE) 40940114.0.0000.5482.

O sujeito em questdo € do género masculino (56 anos), residente no interior de
Sao Paulo. Foi submetido a laringectomia total por carcinoma espinocelular da laringe, com
esvaziamento cervical bilateral. Também foi submetido a radioterapia tipo Telecobaltoterapia
com dose média de 5000 cgy. O sujeito faz acompanhamento pds-operatorio na Divisdo
de Cirurgia de Cabega e Pescogo do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto ha um ano e passou por cinco sessdes de atendimento fonoaudiolégico para
habilitagdo da voz e da fala traqueoesofagica.



a) Corpus e gravagao dos estimulos

Para a elaboragao do corpus, foi considerada a estrutura silabica mais frequente
no Portugués Brasileiro (vocabulos dissilabos e paroxitonos sempre que possivel), com a
estrutura CVCV (Consoante-Vogal-Consoante-Vogal). O corpus foi composto de palavras-
alvo contendo sons consonantais oclusivos e fricativos (Tabela 1).

Tabela 1. Descricao da lista de palavras-alvo inseridas em tarefas de leitura de frases-
veiculo.

Oclusivas Fricativas
Nao-Vozeadas [p] [ [K] [f] [s] [
pata tata cata faca saga Acha
Vozeadas [b] [d] a] [v] 2] (3]
bata data gata vaca zaga haja

(Fonte: proéprio autor)

Para a gravagao em audio do corpus, o falante foi orientado a produzir as palavras-
alvos dentro de uma frase-veiculo: “Diga (palavra-alvo) agora”. Sempre que possivel,
também foi privilegiada a presenga da oclusiva alveolar ndo-vozeada [t] e a mesma vogal
na posicao pos-tdnica. Os estimulos foram apresentados em ordem randomizada. Cada
estimulo foi apresentado trés vezes.

As gravagdes de amostras de fala do participante da pesquisa foram realizadas em
sala acusticamente tratada ou com nivel de ruido inferior a 50 dBNA, mensurado por um
medidor de pressao sonora. Foram utilizados gravador digital profissional Marantz® modelo
PMD661 e microfone unidirecional headset com alta resolu¢ao Shure® modelo WH20XLR.
Os arquivos de audio foram digitalizados em formato wav, mono, em taxa de amostragem
de 44 kHz e 32 bits de resolugéo. Observou-se que o falante apresentou taxa de elocugao
constante durante toda a sessdo de coleta.

b) Procedimentos de edigao do corpus

Para posterior analise acustica e perceptiva, o corpus do estudo foi editado no
programa Praat (BOERSMA; WEENINK, 2009) — desenvolvido no Instituto de Ciéncias
Fonéticas da Universidade de Amsterda e disponivel para livre acesso em http:/www.fon.hum.

uva.nl/praat/.

Na edicdo dos arquivos para o teste de percepcao, foram retiradas as palavras-
alvo da frase-veiculo, e inseridos intervalos de siléncio de 10 segundos antes e depois da
palavra alvo analisada. Os arquivos de audio do teste de percepgao foram etiquetados para
a etapa de extragao das medidas acusticas de producgao de fala. Para analise das medidas
forméanticas, a taxa de amostragem do arquivo de audio foi convertida de 44 kHz para 10
kHz.



http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

c) Procedimentos de extragao das medidas acusticas

Foram extraidas medidas de duragdo das consoantes alvo e de vogal da silaba
tonica; frequéncias formanticas (F1, F2) e fO da vogal nas silabas tonica e pds-tonica;
centroide do ruido no inicio e no fim da consoante fricativa; duracdo da interrup¢ao do
vozeamento na barra de vozeamento do som consonantal fricativo ou oclusivo; duragao da
barra de vozeamento do som fricativo ou oclusivo e da plos&o. A analise das medidas de
frequéncias formanticas e de duracao foi realizada por meio da espectrografia de banda
larga, com janelamento de 0.005 (5 ms), em sincronia com o tragado do oscilograma. Para
a extracao dos valores de frequéncia fundamental, foram utilizados o espectrograma de
banda estreita e os tragados de pitch, com janelamento de 0.03 no programa Praat.

d) Teste de Percepc¢ao

Foi realizado teste de percepcdo com 16 ouvintes selecionados dentre os
estudantes do primeiro ano do curso de graduagdo em Fonoaudiologia da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Destes, 14 ouvintes realizaram o teste completo e
foram incluidos nesta analise. Os critérios de exclusao para participacao no teste referiram-
se a indisponibilidade frente ao convite e a auto referéncia de queixas auditivas.

O teste de percepcéo foi realizado em formato online, cujo link foi enviado a cada
um dos participantes, em conjunto com as instrugbes e um termo de consentimento e
formulario de identificacao.

Os ouvintes foram instruidos a realizarem o teste de percepg¢ao em local confortavel
e silencioso. O teste poderia ser realizado em dispositivos iOS, Android; Linux ou Windows.
Seis participantes realizam o teste em dispositivo iOS, dois em dispositivos Android e seis
em dispositivos Windows. Foi recomendado que os participantes fizessem o uso de fones
de ouvido de boa qualidade ou o original de seu dispositivo.

Antes da realizacao do teste de percepcgao os ouvintes foram instruidos a realizar
um treinamento online com palavras que nao pertenciam ao corpus de estudo, mas
apresentavam a mesma estrutura.

Durante o teste de percepcgéao, 33,3% das palavras-alvos foram repetidas com o
intuito de verificar a confiabilidade dos avaliadores. As questdes do teste de percepg¢ao foram
apresentadas de forma aleatéria para cada ouvinte. Os ouvintes realizaram a transcricao
ortografica das palavras apresentadas como estimulos de audio. O total de 728 palavras-
alvo foi classificado e analisado.

e) Procedimentos de analise dos dados acusticos e perceptivos

Para comparar as caracteristicas acusticas (medidas de duragdo das consoantes
alvo; F1, F2 e fO da vogal nas silabas tonica e pds-tdnica; centroide do ruido no inicio e no
final da consoante fricativa; duragao da interrupgao do vozeamento na barra de vozeamento
do som consonantal fricativo ou oclusivo; duragcao da barra de vozeamento do som fricativo
ou oclusivo e da plosdo dos sons vozeados e ndo vozeados) na amostra estudada foi



utilizado o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney. Para explorar os possiveis agrupamentos de
medidas acusticas foi utilizada a técnica de agrupamento K-NearestNeighbors (KNN).

Do ponto de vista perceptivo, os dados foram explorados a partir da confeccéo da
matriz de confusao de julgamentos perceptivos e do calculo das distancias auditivas entre
os sons estudados segundo metodologia proposta por (JOHNSON, 2004).

Os dados relativos as medidas acusticas e aos julgamentos perceptivos foram
analisados no programa Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics.

Resultados e discussao

Os resultados sdo apresentados com base em achados acusticos e
perceptivos.

a) Analise acustica

Do ponto de vista da inspec¢ao acustica, os resultados sao apresentados e discutidos
em termos da analise das consoantes fricativas e oclusivas.

1. Consoantes fricativas

Um achado frequente na analise de dados de consoantes fricativas (e oclusivas) foi
a interrupgao na barra de vozeamento. A interrupgao do vozeamento foi mais evidente nas
consoantes fricativas. Como pode ser observado na figura 1, ha diferengas entre as varias
producdes do som consonantal vozeado [v]. Na segunda producao (P2), o vozeamento é
mais consistente e continuo.



ZULEICA CAMARGO

Figura 1 — Oscilograma (janela superior) e espectrograma de banda larga (janela
inferior) de duas produgdes (P1: primeira producdo; P2: segunda producgéo) de fricativa
vozeada [v] na palavra alvo “vaca” por um falante laringectomizado total com PTE.
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Na figura 2 podem ser observadas outras caracteristicas comuns na analise das
consoantes fricativas na fala alaringea, tais como a instabilidade na produg&o do ruido em
altas frequéncias e presenca de clicks, caracterizados como sons de natureza ingressiva,
como breves momentos de plosdo durante a producéo da fricativa. Segundo a literatura
especializada, a instabilidade do ruido dificulta a percep¢ao do som fricativo, o que provoca
confusdes na percep¢ao auditiva (JONGMANS et al., 2010). Tais achados também podem
levar o ouvinte a confundir sons consonantais africados e oclusivos.

Figura 2. Oscilograma (janela superior) e espectrograma de banda larga (janela inferior) de
fricativandovozeada|[s] napalavraalvo “saga” porumfalante laringectomizado totalcom PTE.
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2. Consoantes oclusivas

Para os sons consonantais oclusivos, a barra de vozeamento foi identificada,
mesmo nos sons oclusivos ndo vozeados. E comum um certo vozeamento apos a vogal
em populacdes de falantes laringeos (BARBOSA; MADUREIRA, 2015), mas em falantes
alaringeos, e no estudo realizado, observamos que o vozeamento apdés a vogal é mais
longo, que em populagdes de falantes laringeos. Para Doyle e Haaf (1989), o vozeamento
apos a vogal em falantes alaringeos € uma das pistas que levam um som oclusivo nao
vozeado a ser percebido como vozeado.

Na Figura 3, o espectrograma de banda larga ilustra a preseng¢a de vozeamento na
consoante oclusiva ndo vozeada, que pode ser observada tanto no oscilograma, quanto no
espectrograma de banda larga. Este vozeamento apds a vogal, mesmo que intermitente,
nao € encontrado para falantes do portugués brasileiro. Para alguns autores (DOYLE;
HAAF, 1989; MOST et al., 2000; SCHUSTER et al., 2006; LUNDSTROM et al., 2008), isto
pode ser uma pista para perceber um som ndo vozeado como vozeado.



ZULEICA CAMARGO

Figura 3. Oscilograma (janela superior) e espectrograma de banda larga (janela inferior) de
duas produgdes (P1: primeira producao; P2: segunda produgéo) de oclusiva ndo vozeada

[p] na palavra alvo “pata” por um falante laringectomizado total com PTE.
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b) Medidas acusticas

As medidas acusticas expostas nas Tabelas 2 e 3 revelam que, para todos os sons
consonantais e vocalicos ([a]) analisados, as durag¢des revelaram-se maiores que a média
para falantes laringeos. Tais dados estdo em concordancia com outros estudos realizados
em populagdes alaringeas (SEARL et al., 2001; VIEIRA, 2003; SEARL; OUSLEY, 2004).

Em termos de analises formanticas, foram encontrados valores aumentados de F1
e F2, quando comparados a populag¢des de falantes laringeos (BARBOSA; MADUREIRA,
2015), e valores reduzidos de fO, possivelmente em decorréncia das mudancas anatémicas
apos a laringectomia total. No futuro, experimentos com manipulagdo da fala alaringea
poderédo ser realizados para se estimar o impacto de tais achados acusticos na percepgao
de contraste de vozeamento (Tabelas 2 e 3).



Tabela 2. Medidas acusticas de duragao do som alvo consonantal, das vogais tdénica e pos-
tonica [a] adjacentes, de F1; F2 e fO das vogais tonicas e pos-tonicas; centroide do ruido na
posicao inicial e final da consoante-alvo; duragao das interrupgdes do vozeamento/siléncio
no segmento; duragéo de click e de barras de vozeamento por estimulo produzidos para os
sons consonantais fricativos por um falante laringectomizado total com PTE.

[f] vl [s] [z] [3] 1)} Mann-
Whitney
M DP M DP M DP M DP M DP M DP (p-valor)
Durago (ms) 28200 872 17500 239,37 171,00 151,76 146,00 16,64 139,00 19,08 209,00 43,51 0,08
Durago da 141,00 12,42 167,00 1021 190,00 15,18 182,00 10,69 24100 22,81 24500 18,33 0,69
vogal ténica (ms)
Duragao da
vogal pos-ténica 398,00 156,20 127,00 203,84 227,00 99,20 307,00 141,80 416,00 146,68 69,00 21,96 0,51
(ms)
F1 da vogal 1122 54 981 8 1028 31 995 17 956 43 1009 61 0,01
ténica (Hz)
F2 da vogal 1824 85 1732 97 1830 110 1778 9 1731 57 1783 130 0,17
ténica (Hz)
F1davogalpos-  gqq 278 883 8 910 77 882 46 953 78 855 83 076
tonica (Hz)
F2davogal pos- 50, 150 1701 70 1709 213 1633 89 1752 152 1963 93 0,35
ténica (Hz)
f0 da vogal 117 14 117 6 134 9 122 12 109 6 108 6 0,27
ténica (Hz)
f0 da vogal pSs- 118 43 122 29 85 6 64 14 101 19 121 35 0,56
ténica (Hz)
Centroide do 143 60 8142 1510 5333 700 7136 1073 3044 88 2957 548 0,01
ruido - Inicio (Hz)
Centroide do 675 100 9332 1555 6893 835 8026 597 3530 356 3432 606 0,03
ruido - Fim (Hz)
Interrupgéo do
vozeamento/ 212,00 8,50 000 19572 000 10277 0,00 0,00 0,00 7044 90,00 7,77 0,07
siléncio (ms)
Interrupgéo do
vozeamento/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,81 0,00 0,00 0,00 000 19,00 2417 0,07
siléncio (ms)
Click (ms) 000 1501 0,00 0,00 3,00 4,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
Barra de
Vozeamento 59,00 16,44 164,00 81,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 46,00 1500 0,32
(ms)
Barra de
Vozeamento 2 0,00 0,00 000 124,71 0,00 000 000 000 000 000 000 10,39 0,94
(ms)
Legenda
M: Mediana

DP: Desvio-Padrao
(Fonte: proprio autor)



Tabela 3. Medidas acusticas de duragao do som alvo consonantal, das vogais tonica e
poOs-tonica [a] adjacentes, de F1; F2 e fO das vogais tonicas e pos-tonicas; plosao e barra
de vozeamento para os sons de [p]; [b]; [t]; [d]; [K] e [g] por estimulo produzidos para os
sons consonantais oclusivos por um falante laringectomizado total com PTE.

[p] [b] [t [d] [k] [a] Mann-
Whitney
M DP M DP M DP M DP M DP M DP (p-valor)
Duragéo (ms) 238,00 63,41 194,00 140,84 458,00 31550 144,00 19,97 266,00 25,97 161,00 21,93 0,08
Duragéo da vogal ténica (ms) 170,00 10,54 158,00 8,19 186,00 15,10 180,00 15,37 164,00 10,15 178,00 7,77 0,69
Duragéo da vogal pds-tnica (ms) 141,00 43,41 252,00 87,62 348,00 43,50 340,00 76,05 159,00 151,53 399,00 149,27 0,51
Plosao (ms) 19,00 1,00 9,00 3,61 17,00 15,57 12,00 3,06 20,00 7,21 20,00 6,24 0,01
Barra de vozeamento (ms) 59,00 11,36 180,00 11,02 54,00 44,50 129,00 18,36 30,00 40,95 34,00 38,97 0,17
F1 da vogal tonica (Hz) 1042 75 947 30 1003 39 996 11 1020 58 998 37 0,76
F2 da vogal tonica (Hz) 1791 85 1803 106 1822 17 1878 45 1812 31 1828 51 0,35
F1 da vogal pos-ténica (Hz) 877 90 885 27 880 103 879 36 913 119 863 42 0,27
F2 da vogal pos-tonica (Hz) 1796 97 1765 55 1689 44 1631 93 1809 88 1667 150 0,56
f0 da vogal tonica (Hz) 126 68 109 8 140 1 128 3 107 19 121 " 0,01
f0 da vogal pés-tonica (Hz) 91 9 88 9 76 8 97 12 107 23 85 59 0,03

Legenda

M: Mediana

DP: Desvio-padrao
(Fonte: préprio autor)



1. Consoantes fricativas

A partir da aplicagao da técnica da analise de agrupamento KNN para as medidas
de duragao de vogais adjacentes, as consoantes fricativas em silabas ténica e pds-tonica,
foi possivel observar que estdo agrupadas. Na Figura 4 podemos observar que o grupo 1
(consoantes fricativa vozeadas) esta mais proximo da duragao da vogal ténica que o grupo
2, que representa as consoantes fricativas ndo vozeadas.

Figura 4. Classificagao por agrupamento KNN (k Nearest Neighbour) para as consoantes
fricativas, em que o grupo 1 representa o grupo das consoantes vozeadas e o grupo 2
aqueles das consoantes néo vozeadas.
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No teste de comparagdo de medianas para as consoantes fricativas (Tabela 2)
foi observado que as medidas de frequéncia do F1 das vogais adjacentes as consoantes
vozeadas foram reduzidas, quando comparadas aos valores dos sons nao vozeados.
Este fator pode ser uma pista acustica para que os ouvintes identifiquem sons vozeados
e nao vozeados. Van Summers (1988) relata que valores reduzidos de F1 nas vogais e no
offset posterior as consoantes fricativas vozeadas séo fatores que reforcam a percepgao
do vozeamento destes sons. Para Peterson e Lehiste (1960), o valor de F1 também é
fundamental na sinalizacdo do vozeamento das fricativas.

Sao varias as pistas acusticas envolvidas na percepc¢ao do contraste de vozeamento
da fala laringea, tais como a influéncia da transicdo de formantes, especialmente de
F1, da duragdo das vogais e das consoantes, da presenga de barra de vozeamento as
caracteristicas do burst (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Nas consoantes fricativas (Tabela 2), a duragao das consoantes nao vozeadas foi
maior, e as vogais pos-tbnicas revelaram duragdes aumentadas quando as consoantes
foram vozeadas, o que é compativel com a literatura para fala alaringea (DOYLE; HAAF,
1989; VIEIRA, 2003; JONGMANS et al., 2010).

Quanto as medidas de centroide do ruido nas consoantes fricativas, os valores
também se situaram dentro do esperado, quando comparados com populag¢des de falantes
laringeos (BARBOSA; MADUREIRA, 2015), exceto para o som consonantal ndo vozeado
[f]. Esta consoante dificilmente foi identificada no teste de percepcéao e apresentou faixa de
distribuicdo do ruido fora do esperado para o portugués brasileiro. Também foi observado
que as medidas de centroide do ruido apresentaram diferengas significativas nos contextos
vozeado e ndo-vozeado (Tabela 2).

Outros fatores limitantes que podem influenciar este estudo, em especial na
producdo das fricativas, € a oclusédo digital do traqueostoma. O ruido que escapa do
traqueostoma durante a fala, mesmo com cuidados nos procedimentos de gravagao, pode
interferir na gravacéo e até mesmo no entendimento da mensagem falada (VAN AS et al.,
1998). Por se tratar de um ruido continuo, mescla-se ao ruido das fricativas, alterando a
faixa de frequéncia das mesmas, 0 que pode alterar a sua percepgao.

2. Consoantes oclusivas

Para andlise das consoantes oclusivas (Figura 5), foi utilizada a técnica de
classificagao de agrupamento KNN. Os resultados demostram a segregagao das medidas
de duragao da consoante oclusiva, duragdo da vogal ténica e pds-tbnica para oclusivas
vozeadas (grupo 1) e ndo vozeadas (grupo 2).

No presente estudo, observa-se a importédncia do enfoque das vogais na
implementacéo do contraste de vozeamento da fala alaringea, o que confirma achados de
outros autores (TARDY-MITZELLet al., 1985; SEARL et al., 2001; SEARL e CARPENTER,
2002; VIEIRA, 2003; JONGMANS et al., 2010). Tais achados poderao, futuramente, apds
exploracdo em maior numero de falantes, resultar em propostas/abordagens terapéuticas
mais especificas para a construgao de pistas para a percepg¢ao do contraste de vozeamento
na fala alaringea.



Figura 5. Classificagao por agrupamento KNN (k Nearest Neighbour) para as consoantes
oclusivas (grupo 1:consoantes vozeadas; grupo 2:consoantes ndo vozeadas).

Espacgo de preditor

Modelo de Construcio: 3 preditores selecionados, K =3

Focal

®nNio
®sm
210,01 o oo
E:’W-O‘ @ Treinamento
3 ° A validagdo
& 1900 s
- oce Resposta
§°130_0~ % Grupo
3 o0 O1
o 17007 o ® o @®:?
i ] o
£ 16001 .
(=]

(Fonte: préprio autor)

Para os sons oclusivos (Tabela 3), um fator importante para o contraste de
vozeamento, além da plosao, parece ser a frequéncia fundamental na vogal tdnica e
pos-tbnica. Nas consoantes vozeadas, a frequéncia fundamental foi menor do que nas
consoantes vozeadas. Whalen et al. (1993) relatam que quando as pistas relativas ao
VOT s&o ambiguas, os ouvintes realizam a decisdo sobre o contraste de vozeamento a
partir da percepcao da frequéncia fundamental. Os autores também afirmaram que nas
consoantes oclusivas nao vozeadas o valor de frequéncia fundamental é maior, o que esta
em concordancia com os dados encontrados neste estudo.

De forma geral, observa-se nas tabelas 2 e 3, que os valores de duragédo e medidas
formanticas sao superiores aos valores para falantes laringeos (BARBOSA; MADUREIRA,
2015). Tais achados de duragao podem ser justificados, pois os laringectomizados totais
apresentam a tendéncia de acentuar os movimentos da articulagdo, para que os sons
produzidos sejam melhor compreendidos. Tal estratégia € reforcada na maioria dos
programas terapéuticos em fala alaringea. Tal indicagédo pode justificar o achado de aumento
de duracédo dos segmentos.

Quanto as medidas formanticas, os valores diferem daqueles encontrados para
a fala laringea, justamente pelas modificacbes ocorridas no trato vogal em decorréncia da
cirurgia. Em termos das medidas de frequéncia fundamental, os achados de sua redugao
sdo atribuidos as caracteristicas da nova fonte vibratoria do laringectomizado total: paredes
de faringe e eso6fago. Diferentes tipos de experimentos de manipulagao e de percepgao de
fala poderao ser futuramente realizados para que possa também aprofundar a investigagéo



sobre quais fatores sdo importantes na identificagdo auditiva do contraste de vozeamento
nesta populagao.

c) Analise perceptiva

Numa primeira etapa de analise de dados do teste de percepgéo, foi gerada a
matriz de confusdo (JOHNSON, 2004) apresentada na Figura 6. Os sons consonantais
nao vozeados geraram, em sua maioria, os maiores indices de confusdo em termos de
percepcao, assim como 0 som vozeado [z]. Na maioria das ocorréncias, as consoantes
oclusivas e fricativas ndo vozeadas foram identificadas como vozeadas, achados estes
compativeis com a literatura (CULLINAN et al., 1986; DOYLE et al., 1988; VIEIRA, 2003;
JONGMANS et al., 2006; CLAPHAM et al., 2011; LUNDSTROM e HAMMARBERG, 2011b;
SLEETH, 2012).

Em alguns casos, também houve confusdes com relagéo ao ponto de articulagao,
tais como [K] identificado como [v] em 11 ocorréncias, [s] identificado como [f] em 13
ocorréncias, como [v] em 10 e [z] como [v] em 34 ocorréncias.

Figura 6. Matriz de confusdo para sons oclusivos e fricativos produzidos por uma falante
laringectomizado total com PTE.

RE [pl It] [k [l [s1 01 [l [ g0 [ [2 I3l
[p] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[t 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
K] 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
[fl 1 0 1 13 0 0 0 0 1 2 0
[s] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
b] | 22 0 2 1 0 0 2 0 1 0 0
[d] 0 10 1 2 0 3 3 1 1 1 0
[d] 0 1 3 1 0 1 0 1 0 0 1
[v] 1 1 11 | 21 10 0 1 1 0 34 0
[2] 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
(3] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[d3] | O 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
* 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0
[n] 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(Fonte: Préprio autor)

Legenda:

R/E — Resposta /Estimulo

*— Estimulo nao identificado pelo ouvinte
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Na sequéncia, é apresentado e discutido o mapa das distancias auditivas (Figura
7). Observa-se que os sons consonantais (oclusivos e fricativos) ndo vozeados estao
mais proximos aos sons vozeados. A representacdo do mapa também demonstra que os
sons que apresentam maiores taxas de erros na identificagao auditiva ficam mais proximos
(MILLER; NICELY, 1955; POLS et al., 1969; SHEPARD, 1980).

Figura 7. Mapa das distancias auditivas de consoantes oclusivas e fricativas produzidas
por um falante laringectomizado total com PTE.

As consoantes ao redor do mapa representam cada ponto do mapa, e ** é o estimulo n&o identificado

(Fonte: proprio autor)
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Na literatura dedicada aos estudos da fala de laringectomizados totais, em diferentes
linguas, como inglés (DOYLE et al., 1989; SLEETH, 2012); portugués brasileiro (VIEIRA,
2003); alemao (HADERLEIN et al., 2008) e holandés (JONGMANS et al., 2010; CLAPHAM
et al., 2011), os autores indicam problemas gerados na inteligibilidade de fala. Os relatos de
possiveis causas para redugao de inteligibilidade centram-se na qualidade da voz alaringea
(rouca) e na instabilidade de produc¢ao e de manutenc¢ao da nova fonte de sonoridade. Do
ponto de vista acustico, o presente estudo encontrou caracteristicas de vozeamento nos
sons n&o vozeados, como a presenca de barra de vozeamento, além das caracteristicas de
aumento da duragao das vogais adjacentes a consoante nao vozeada.

Poucos estudos dedicaram-se a aprofundar a natureza dos desvios de percepg¢ao
gerados pela produgéo de sons consonantais por laringectomizados totais.

No presente estudo, além da referida alteracdo em termos de tendéncia a
percepcao do vozeamento das consoantes obstruintes ndo vozeadas, detectamos desvios
de percepgao também em termos de pontos articulatérios, especialmente nos sons
consonantais anteriores, como aqueles alveolares e labiodentais. Devemos considerar que
as préprias adaptagdes da idade, dos tratamentos oncoldgicos, tais como radioterapia, de
estado dentario, dentre outros fatores, podem interferir no funcionamento dos articuladores
na producao da fala. Tais alteracbes somam-se aos achados de fonte vibratdria descritos.

Dadas as particularidades descritas, estudos com mais detalhes sobre o contraste
de vozeamento, podendo inclusive contemplar a manipulacao de fala alaringea, poderao
ser realizados para se buscar entender as estratégias que os falantes alaringeos utilizam
para realizar o contraste de vozeamento.

Consideragoes finais

Na perspectiva acustica, de maneira geral, caracteristicas de sons consonantais
vozeados foram encontradas nos sons consonantais ndo vozeados, especialmente a
presenca da barra de vozeamento intermitente na fala traqueoesofagica. Também foram
encontrados valores de medidas formanticas elevados, e valores de frequéncia fundamental
menores aos mencionados na literatura para fala laringea.

Nas consoantes oclusivas, foram encontradas diferencas estatisticas, entre
sons vozeados e ndo vozeados, para as medidas de duracido da plosédo e de frequéncia
fundamental da vogal ténica adjacente. Para as consoantes fricativas, foram encontradas
diferencgas estatisticas entre as consoantes vozeadas e ndo vozeadas, para as medidas do
primeiro formante e de centroide do ruido.

Do ponto de vista perceptivo, para o mesmo ponto de articulagdo, sons ndo vozeados
foram classificados como vozeados. As consoantes labiodentais e alveolares foram as que
geraram maiores erros de identificagao.

Os resultados deste estudo estdo de acordo com achados relatados na literatura
para populagéo de falantes alaringeos, e com os dados da literatura referentes ao contraste
de vozeamento. Este estudo contribui ao campo de estudos ao abordar dados acusticos
associados a dados perceptivos do contraste de vozeamento para sons oclusivos e fricativos
do portugués brasileiro para fala alaringea.
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CAPITULO 4

DADOS PERCEPTIVO-AUDITIVOS E ACUSTICOS COMO INDICADORES
PROSODICOS DA FALA EM CRIANGA COM DEFICIENCIA AUDITIVA

Aline Neves Pessoa-Almeida
Beatriz Cavalcante Caiuby Novaes
Zuleica Camargo

Resumo

A utilizacao das ferramentas das Ciéncias Fonéticas na Clinica Fonoaudiolégica tem
possibilitado a descricao do detalhamento da plasticidade do aparelho fonador em criancas
com deficiéncia auditiva (DA). A partir do roteiro VPAS-PB, os julgamentos de qualidade
vocal e de dindmica vocal tém sido correlacionados a medidas acusticas. Neste estudo, séo
apresentados e discutidos achados perceptivos e acusticos de interagdes entre ajustes do
trato vocal (diminuicdo de extensao de articuladores) e de tensdo muscular geral e laringea,
além dos elementos de dindmica vocal (de extenséao e variabilidade de pitch e loudness) de
crianga com DA. Tais resultados podem ser tomados como diretrizes para sistematizagao
do método fonoaudiolégico e entendimentos acerca de indicadores de desempenho de
producdo e percepc¢ao de fala.

Descritores: Acustica da Fala; Qualidade vocal; Deficiéncia auditiva; Medida da
Producao da Fala



Introducgao

Em individuos com deficiéncia auditiva (DA), a demanda por indicadores que
contribuam com assertivas técnicas a programacao de dispositivos eletrénicos e estratégias
terapéuticas € sempre presente. Tais diretrizes podem colaborar com o desenvolvimento
de habilidades de percepcdo e produgdo de fala (ABBERTON, 2000; BERNSTEIN;
WEISMER, 2000; MENDES, 2003; BARZAGHI-FICKER, 2003; COX, 2004; ROBBINS et
al., 2004; PEREIRA, 2007; FABRY, 2005; CUKIER; CAMARGO, 2005; COSTA et al., 2006;
MOELLER, 2007; SININGER et al., 2010; BAUDONCK et al., 2011; PESSOA et al., 2012;
CAMARGO, 2012).

Elucidar as dimensdes relevantes ao desempenho comunicativo em individuos
em fase de desenvolvimento, como criangas, demanda especificidade a partir de um
pressuposto fonético que contemple o dinamismo existente em diferentes momentos do
tratamento fonoaudioldgico. Ao considerarmos a maturagao continua dos processos de
construgcao de alvos acustico-articulatorios em criancas com DA, instaura-se o desafio
da busca pelo delineamento metodoloégico que permita a proposicao de balizadores que
sinalizem as caracteristicas de evolugdo do desempenho comunicativo (BAILLY, 1997;
PERRIN et al., 1999).

Sabe-se que a utilizacdo das ferramentas das Ciéncias Fonéticas na Clinica
Fonoaudiolégica tem possibilitado o detalhamento da plasticidade do aparelho fonador
em casos de alteragdes de fala (BENNINGUER, 2010). Especialmente na normalidade,
as caracteristicas recorrentes (ou de longo termo) traduzem as tendéncias do aparelho
fonador em se submeter a um (ou mais) ajuste(s) muscular(es) particular(es) de longa
duracédo. Tais ajustes tém possibilitado a analise de diferentes niveis de relagao entre as
instancias prosoddicas e segmentares da fala (ABERCROMBRIE, 1967; ALBANO et al.,
1997; CAMARGO, 2012).

Ferramentas que sejam sensiveis as possibilidades de analise da plasticidade de
um sistema que, singularmente, traz como resultado a definigdo do perfil de qualidade da
fala sdo bem vindas. Acrescente-se a isto o conjunto de fenbmenos da fala que incluem a
variabilidade de frequéncia, intensidade e duragdo em longo termo, no campo da dinadmica
vocal. Desta combinagéao, ressalta-se a importancia da abordagem prosddica. Segundo
Barbosa (2010), neste campo, cabe a analise das unidades fonicas e de suas relagdes,
desde a silaba até o texto oral. Assim, a instancia prosddica permite definir a modalidade do
enunciado (declarativa, interrogativa ou exclamativa); organizar a fala estruturalmente por
meio de encadeamento e de proeminéncia, em sua interagdo com a sintaxe; definir atitudes
no ato de fala e, portanto, estabelecer a relacdo entre os falantes; expressar emocoes e até
mesmo caracterizar o falante (socialmente e fisicamente, por exemplo) (SCHEINER et al.,
2006; BARBOSA, 2010).

Tais elementos, desde as primeiras vocalizagdes e balbucios de bebés e criancas
pequenas, tém papel fundamental, tanto na percepgao como na producgao dos sons da fala.
Sao subsidiados pelo continuo aperfeicoamento de manobras a serem alcancadas na fala e
se entrelagam ao desenvolvimento simbdlico e cognitivo na construgao das relagdes entre
som e sentido (BOYSSON-BARDIES et al., 1989; MEIER et al., 1997; TAIT et al., 2000;
SERKHANE et al., 2007; IVERSON et al., 2007).

Ao considerarmos as condi¢cdes de sincronizacao e de manejo do aparelho fonador
de criangas com deficiéncia auditiva, na analise da fala em perspectiva de longo-termo, temos



a possibilidade de explorar ferramentas fonéticas para indicar quais seriam as combinacgdes
de elementos que revelam as instancias prosodicas e segmentais. Tal abordagem pode
permitir levantar indicadores que impactam o prognostico desta populacgéo.

A partir do roteiro Voocal Profile Analysis Scheme para o Portugués Brasileiro
(VPAS-PB), disponivel no Anexo 1, 0s julgamentos perceptivo-auditivos de dados de fala
(de qualidade vocal e de dinamica vocal) tém sido correlacionados a dados acusticos.
Achados perceptivos e acusticos de ajustes do trato vocal associados aqueles de tenséo
muscular geral e laringea, além dos elementos de dinamica vocal, podem ser tomados
como indicadores dinamicos, que permitem entendimentos acerca do desfecho clinico.
Além disso, podem resultar em diretrizes para sistematizacdo do método fonoaudiolégico,
tanto no ambito de manejos e estratégias de reabilitagdo, quanto para reflexdo diante da
programacao dos algoritmos de dispositivos auditivos, que dao acesso aos sons de fala
(CAMPISI et al., 2005; COSTA et al., 2010; NOVAES e MENDES, 2011).

Diante disto, metodologicamente, a adog¢do do roteiro VPAS-PB (Camargo e
Madureira, 2008) tem permitido a descricdo dos elementos prosodicos do resultado da
acao conjunta da laringe e do trato vocal supralaringeo, e de evolugao de elementos como
pitch, loudness, uso de pausas, taxa de elocugao e suporte respiratorio, dentre outros.
Contempla as tendéncias de longo termo da produgao da fala que caracterizam um falante
em particular, produtos das atividades respiratéria, laringea/fonatéria e supralaringea/
articulatoria.

Conjuntamente, a qualidade vocal e a dindmica vocal tém sido exploradas por meio
da combinagao de um grupo de medidas acusticas (ABERCROMBRIE, 1967; HAMMABERG;
GAUFFIN, 1995; BARBOSA, 2009; CAMARGO; MADUREIRA, 2009; RUSILO et al., 2011),
extraidas a partir do script ExpressionEvaluator (BARBOSA, 2009). Tal procedimento gera
medidas extraidas automaticamente: frequéncia fundamental - fO (mediana, semi-amplitude
entre quartis, assimetria e quantil 99,5%) e 1a derivada de fO (média, desvio padrdo e
assimetria), intensidade (assimetria), declinio espectral (média, desvio-padrao e assimetria)
e espectro de longo termo - ELT (desvio-padréo).

As correspondéncias estabelecidas entre dados perceptivos e acusticos tém
permitido abordar a variabilidade de padrdes contidos na fala, inclusive a descrigao
prosodica, a partir do detalhamento das combinagdes de ajustes do trato vocal adotadas
pelas criangas em suas singulares construgdes de perfil enquanto falante.

Nesse contexto, identifica-se como campo fértil a situagdo de fonoterapia, que
oferece o contexto de fala semi-espontaneaa ser audiogravada (PESSOA et al., 2012),
nas quais as manobras e as habilidades em termos das produg¢des articulatorias adotadas
pelo falante, a cada momento, podem sinalizar marcos de provaveis tentativas de atingir os
alvos acustico-articulatorios. As tendéncias e combinagdes sao, por fim, particulares a cada
individuo e especificas de cada etapa de evolugao de habilidades auditivas e de linguagem
que definem o seu perfil comunicativo.

Diante do exposto, este estudo emprega ferramentas do campo da Fonética,
buscando definir indicadores prosodicos a partir de descrigdes perceptivo-auditivas e
acusticas de fala em uma crianga com deficiéncia auditiva. Para tanto, foram analisadas
amostras de fala semi-espontanea audiogravadas em contexto de terapia fonoaudiolégica
em trés diferentes momentos do desenvolvimento.



Métodos

Este estudo utilizou amostra de fala (diferentes enunciados de natureza semi-
esponténea) de uma crianga com deficiéncia auditiva usuaria de implante coclear (IC) em
fase de aquisicao de linguagem oral-verbal audiogravados com microfone de lapela durante
fonoterapia em trés momentos distintos (Quadro 1).

Quadro 1. Dados da criangca com deficiéncia auditiva nos trés diferentes momentos
analisados: inicio do uso de AASI (idade cronoldgica), inser¢ao do IC (idade cronolégica)
e tipo de IC (unilateral ou bilateral), momento da gravacgéo (idade cronolégica e idade
auditiva: ano; més).

.~ : IC - cirurgia (idade Momentos audiogravados
Inicio uso de AASI (idade L A ; : P :
Falante . A\ DA | cronoldgica: ano; més) / tipo idade cronologica / idade
cronolégica: ano; més) (unilgteral ou bilatezal) ( auditiva em gno; mes)
Momento 1 ?4;8/ 1;10;,
X 0;4 sim 2;9 / unilateral Momento 2 (5;8 / 2;10),
Momento 3 (7;7 / 4;9)

(Fonte: proprio autor)

Nos trés distintos momentos a crianga, com o implante coclear, apresentava
limiares auditivos em campo para tons puros melhores do que 30 dB para frequéncias
graves e agudas do audiograma. Fazia acompanhamento audiolégico sistematizado e
era assidua ao processo de reabilitacdo fonoaudiologica. As produgdes de fala da crianga
foram audio-gravadas em contexto de fonoterapia, na cadéncia discursiva no dialogo
com a fonoaudidloga em situagdes ludicas. O objetivo geral da terapia foi o de estimular
o desenvolvimento de habilidades auditivas, de fala e de linguagem, em abordagem oral-
verbal, a partir de situagdes ludicas. A coleta ocorreu durante sessées que aconteceram
regularmente, de duas a trés vezes por semana, com duragao de 45 minutos a uma hora.
Para a gravacéo do corpus, foram utilizados um microfone unidirecional ML 70-D Lapela
(Le son) e um gravador digital MD Sony modelo MZ-R70.

Para compor o corpus de pesquisa, como critério de exclusido, adotou-se a qualidade
da gravagdo. Com base na inspeg¢ao da onda sonora, algumas emissdes de fala foram
excluidas por conterem ruidos gerados pela movimentagdo da crianga, do ambiente ou
ainda de algum material ludico utilizado.

Oprocessode etiquetagemocorreu a partirdaidentificacédo de trechos de produgaode
fala semi-espontanea, nos quais foram demarcados enunciados. Tais trechos compuseram
o corpus de diferentes modalidades de enunciados que apresentaram duracdes entre 03 e
10 segundos.

Os processos de edicao, tratamento e analise das amostras foram realizados no
Laboratério Integrado de Analise Acustica e Cognicao (LIAAC) da PUC-SP. O material foi
digitalizado na frequéncia de amostragem 22050 Hz e 16 bits, extensdo wav, a partir do
software Sound Forge Edit (versao 7.0).

A analise perceptivo-auditiva foi realizada por meio do roteiro Viocal Profile Analysis
Scheme (VPAS-PB), a partir de julgamentos de qualidade e de dinamica vocal, realizados



em consenso por dois juizes experientes no uso do referido instrumento. Os dados foram
sistematizados em planilha de vetores.

A analise acustica foi conduzida a partir da aplicagao do script ExpressionEvaluator
ao software Praat v.10. Os dados foram sistematizados em planilha Excel.

A analise de dados deu-se nas modalidades transversal (correlatos perceptivos e
acusticos de qualidade vocal e dindmica vocal) e em longitudinal (ao longo de 35 meses),
com enfoque nos indicadores de combinacdes de elementos prosédicos (de ajustes de
qualidade vocal e elementos de dindmica vocal) que evidenciariam evolugao clinica. Tal
indicativo de evolucéo pautou-se, especialmente, em mudancas detectadas nos ajustes de
qualidade vocal e em elementos de dindmica vocal, as quais ocorreram em sintonia com
o aprimoramento dos alvos acustico-articulatérios. Tais achados evidenciam a plasticidade
do aparelho fonador e a busca para contemplar a demanda expressiva da fala.

A exploracdo das correspondéncias entre as informacdes perceptivo-auditivas
(roteiro VPAS-PB) e acusticas (script ExpressionEvaluator) pautaram-se nos procedimentos
de analise aglomerativa hierarquica de cluster e anélise de correlagdo candnica, por meio
do software XL Stat.

Conforme preceitos éticos, este estudo foi analisado e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da instituicio (CEP PUC-SP - n° 135/2009)

Resultados e Discussao

As ferramentas utilizadas foram sensiveis a identificagdo de variagdes de ajustes de
qualidade vocal e de elementos de dindmica vocal nos trés distintos momentos. Em alguns
momentos, a variagdo detectada ocorreu no grau de manifestacdo do ajuste ou mesmo
nas combinacdes estabelecidas entre os varios ajustes de qualidade vocal e elementos
de dindmica vocal. Tais particularidades detectadas nos trés momentos registrados nao
estiveram restritas ao plano prosédico, uma vez que também foi observado o progressivo
refinamento no plano articulatorio. Parece-nos que, a cada etapa, o aprimoramento da
produgao das vogais e consoantes, no plano segmental, coincidiu com novas combinagdes
de ajustes de qualidade vocal no plano prosodico.

A condigao de entendimento diante das combinag¢des de ajustes e de manobras
representou possiveis situagdes de instabilidade do perfil adotado pelo falante em busca
de aperfeicoamento do alvo acustico-articulatério a ser alcangado — tais achados podem,
por exemplo, ser observados no Quadro 2, no qual se verificam mudangas de ajustes
de articuladores representados pelo agrupamento dos julgamentos perceptivo-auditivos
para as amostras do falante. A implementacao de ajustes de extensao de corpo de lingua
diminuida (momento 2) passou a ser experimentada e regulada pela tentativa de ajuste de
ponta de lingua, ora avangada e ora recuada, em variagdes extremas de um mesmo ajuste.
Tal achado reforgca o processo de manobra e que, como sempre em um sistema dotado de
plasticidade, e em desenvolvimento, pode interferir acentuadamente em outros que ja eram
adotados anteriormente.

Especialmente, nota-se, nos trés momentos, a presencga de ajustes que sinalizam
variagdes abruptas, inclusive com uso de ajustes antagdnicos de qualidade vocal, o
que representaria a dificuldade na regulagcdo do gesto motor e a dificuldade de controle
de variabilidade e extensdo do movimento (pitch habitual, ora elevado ora abaixado;



variabilidade de pitch, ora aumentada, ora diminuida; denasal, ora com ora sem, escape de
ar) no momento 1 (Quadro 2).

Ainda, diante de tais evidéncias, ao refletirmos sobre os principios que regem a
relacdo entre os settings (ajustes), definidos como tendéncias de longo termo de alguma
parte do aparelho fonador em assumir uma configuragdo particular ou um padrao de
comportamento, isto €, uma tendéncia muscular de longo termo, destacam-se aqueles
referentes a interdependéncia e a compatibilidade dos ajustes de qualidade vocal
(LAVER,1980), que atuam nos niveis acustico e fisiolégico, podendo ser fundamentados no
funcionamento interdependente do trato vocal laringeo e supralaringeo.

Na interdependéncia fisioldgica, um ajuste particular pode acionar outro mecanismo
simultaneamente, justamente pelo fato da musculatura estar interligada. Neste sentido,
ainda no momento 1, por exemplo, valeria expor a importancia de nos atentarmos aos
dados apresentados no Quadro 2. Os mesmos revelam que os ajustes agrupados na classe
3 (dentre eles o de hiperfungéo laringea) combinados aos ajustes da classe 1 (como por
exemplo ajustes de voz aspera e falsete, além da ocorréncia em curto termo de quebra)
provavelmente trouxeram influéncia e sustentaram a dificuldade de aumento de extensao
de articuladores (agrupados na classe 2).

Diante destes exemplos, clinicamente, é possivel interpretar sobre condicdes
singulares doindividuo, inclusive da anatomiaindividual. As variantes anatdémicas do aparelho
fonador podem determinar sua facilidade ou dificuldade na realizagdo de determinada
mobilizacdo, respeitando os principios da interdependéncia e da compatibilidade dos
ajustes adotados (LAVER, 1980), e por isso ressalta-se como relevante a sensibilidade
metodoldgica no sentido de apresentar, em contexto dindmico e detalhado, diferentes
manobras adotadas.

Dados dos trés diferentes momentos (Momento 1, Momento 2 e Momento 3),
revelaram os grupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster dos julgamentos
perceptivo-auditivos (quadros 2, 3 e 4 respectivamente), das medidas acusticas (tabelas 2,
3, 4 e 5) e, por fim, a analise de correlagado candnica (apresentada por meio do diagrama
circular das figuras 1, 2 e 3) dos dados perceptivo-auditivos (julgamentos pelo roteiro VPAS-
PB) e acusticos (script ExpressionEvaluator) para as amostras do falante em estudo.

Momento 1

As informacgdes referentes aos julgamentos perceptivo-auditivos a partir do roteiro
VPAS-PB, as medidas acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator e as correlagdes
entre dados perceptivo-auditivos e acusticos do falante do momento 1 sdo respectivamente
apresentadas no quadro 2, tabelas 1 e 2 e figura 1.



Quadro 2 - Agrupamentos da andlise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento dos julgamentos perceptivo-auditivos pelo roteiro VPAS-PB (qualidade e
dinamica vocal) para as amostras do falante — momento 1.

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Labios arredondados Extensao diminuida de labios Hiperfungéo Laringea
Mandibula fechada Extensao diminuida de mandibula Variabilidade de

loudness aumentada

Extensao diminuida de corpo de

lingua Taxa de elocugéo rapida

Ponta de lingua avangada

Ponta de lingua recuada

Corpo de lingua recuado

Denasal

Laringe elevada

Falsete

Voz crepitante

Escape de ar

Voz soprosa

Voz aspera

Quebra

Pitch habitual elevado
Pitch habitual abaixado

Variabilidade de pitch diminuida

Variabilidade de pitch aumentada

Loudness habitual elevado

(Fonte: proprio autor)

Tabela 1. Dados de média e de desvio-padrao das medidas acusticas geradas pelo script
ExpressionEvaluator para as amostras do falante - momento 1.

Medidas acusticas Média Desvio padrao
Mediana de f0 (Hz) 305,40 39,10
Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz) 121,73 0,61
Quantil 99,5% de f0O 1,12 0,29
Assimetria de fO 0,02 0,17
Média de derivada de fO 0,11 0,78
Desvio padrao de derivada de fO 0,03 0,02
Assimetria de derivada de fO 0,62 3,86
Assimetria de intensidade 7,55 3,73
Média de declinio espectral (dB) 2,98 0,53
Desvio-padrao de declinio espectral (dB) 0,34 0,06
Assimetria de declinio espectral 1,36 0,15
Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB) 10,86 4,32

(Fonte: proprio autor)



Tabela 2. Agrupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento das medidas acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator para as
amostras do Falante - momento 1.

Medidas acusticas Classe
Mediana de f0 (Hz) 1
Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz)
Quantil 99,5% de f0

Assimetria de fO

Média de derivada de f0

Desvio padrao de derivada de fO

Assimetria de derivada de f0

Assimetria de intensidade

Média de declinio espectral (dB)
Desvio-padrao de declinio espectral (dB)

Assimetria de declinio espectral

O W W W Hh W W W W WNDN

Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB)

(Fonte: proprio autor)



ZULEICA CAMARGO

Correlatos perceptivos e acusticos

Figura 1. Diagrama circular resultante da analise de correlagdo candnica dos
dados perceptivo-auditivos (julgamentos pelo roteiro VPAS-PB) e acusticos (script
ExpressionEvaluator) para as amostras do falante - momento 1.
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Os dados da analise de correlagao candnica dos julgamentos perceptivo-auditivos
e medidas acusticas revelaram a influéncia de: assimetria de declinio espectral com ajuste
de corpo de lingua recuado (89,8%), desvio padrao de derivada de fO com ajuste de corpo
de lingua recuado (61,1%), média de declinio espectral com ajuste denasal (61%).

Momento 2

As informacgdes referentes aos julgamentos perceptivo-auditivos, medidas acusticas
e as correlagdes entre dados perceptivo-auditivos e acusticos do falante do momento 2 sao
respectivamente apresentados no Quadro 3, Tabelas 3 e 4 e Figura 2.

Quadro 3. Agrupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento dos julgamentos perceptivo-auditivos pelo roteiro VPAS-PB (qualidade e
dinamica vocal) para as amostras do falante - momento 2.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Labios arredondados | Extensdo diminuida de labios Extggsnai\gnddilggmgida Hli_p?erirrf]l?r?ggo
Pitch habitual abaixado Mandibula fechada Extensao diminuida

de corpo de lingua

Loudness habitual

elevado Ponta de lingua avangada Voz soprosa

Ponta de lingua recuada

Corpo de lingua recuado
Denasal

Laringe elevada

Falsete
Voz crepitante
Escape de ar

Voz aspera
Quebra
Pitch habitual elevado
Variabilidade de pitch
diminuida
Variabilidade de pitch
aumentada

Variabilidade de loudness
aumentada

Taxa de elocugéo rapida

(Fonte: proprio autor)



Tabela 3. Dados de média e de desvio-padrao das medidas acusticas geradas pelo script

Expresstontteiatostor para as amosrascdptfatente - momento 2.e acusticos
Medidas acusticas Média Desvio padrao
Mediana de f0 (Hz) 340,80 68,79
Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz) 121,78 0,84
Quantil 99,5% de f0 1,33 0,12
Assimetria de fO -0,00 0,18
Média de derivada de f0 -0,21 0,82
Desvio padrao de derivada de fO 0,04 0,01
Assimetria de derivada de f0 -1,09 2,84
Assimetria de intensidade 7,41 2,20
Média de declinio espectral (dB) 2,30 0,70
Desvio-padrao de declinio espectral (dB) 0,27 0,04
Assimetria de declinio espectral 1,34 0,16
Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB) 9,15 7,16

(Fonte: proprio autor)

Tabela 4. Agrupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento das medidas acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator para as
amostras do falante - momento 2.

Medidas acusticas Classe
Mediana de f0 (Hz)

Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz)
Quantil 99,5% de f0

Assimetria de fO

Média de derivada de f0

Desvio padrao de derivada de fO

—_

Assimetria de derivada de f0

Assimetria de intensidade

Média de declinio espectral (dB)
Desvio-padrao de declinio espectral (dB)
Assimetria de declinio espectral

O W W W Hh W W W W WDN

Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB)

(Fonte: proprio autor)



Figura 2. Diagrama circular resultante da analise de correlagdo candnica dos
dados perceptivo-auditivos (julgamentos pelo roteiro VPAS-PB) e acusticos (script
ExpressionEvaluator) para as amostras do falante - momento 2.
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(Fonte: proprio autor)

Os dados da analise de correlagdo candnica dos julgamentos perceptivo-auditivos
e medidas acusticas revelaram as seguintes influéncias: desvio padrao de derivada de fO
com ajustes de extensdo diminuida de corpo de lingua (93,9%) e com voz soprosa (93,9%);
ajuste de falsete com mediana de f0 (91,3%).

Momento 3

As informacgdes referentes aos julgamentos perceptivo-auditivos, medidas acusticas
e as correlagdes entre dados perceptivo-auditivos e acusticos do falante do momento 3 sao
respectivamente apresentadas no Quadro 4, Tabelas 4 e 5, e Figura 3.



Quadro 4. Agrupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento dos julgamentos perceptivo-auditivos pelo roteiro VPAS-PB (qualidade e
dinamica vocal) para as amostras do falante - momento 3.

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Extensao diminuida de corpo de

Extensao diminuida de labios Extensao diminuida de mandibula lingua

Mandibula fechada Taxa de elocugao rapida

Ponta de lingua avangada

Ponta de lingua recuada

Hiperfungéo laringea

Voz crepitante

Escape de ar

Voz soprosa

Voz aspera

Quebra

Pitch habitual elevado

Variabilidade de Pitch Aumentada

Loudness habitual elevado

(Fonte: préprio autor)

Tabela 4. Dados de média e de desvio-padrao das medidas acusticas geradas pelo script
ExpressionEvaluator para as amostras do falante - momento 3.

Medidas acusticas Média Desvio padrao
Mediana de f0 (Hz) 315,62 43,69
Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz) 121,57 0,55
Quantil 99,5% de f0 1,02 0,31
Assimetria de fO -0,03 0,15
Média de derivada de fO 0,01 0,63
Desvio padrao de derivada de fO 0,02 0,01
Assimetria de derivada de fO 0,09 3,30
Assimetria de intensidade 4,94 2,60
Média de declinio espectral (dB) 2,82 0,53
Desvio-padrao de declinio espectral (dB) 0,30 0,05
Assimetria de declinio espectral 1,29 0,12
Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB) 14,43 4,26

(Fonte: préprio autor)



Tabela 5. Agrupamentos da analise aglomerativa hierarquica de cluster resultantes do
processamento das medidas acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator para as
amostras do falante - momento 3.

Medidas acusticas Classe
Mediana de f0 (Hz)

Semi-amplitude entre quartis de fO (Hz)
Quantil 99,5% de f0

Assimetria de fO

Média de derivada de fO

Desvio padrao de derivada de f0O

—_

Assimetria de derivada de fO

Assimetria de intensidade

Média de declinio espectral (dB)
Desvio-padrao de declinio espectral (dB)

Assimetria de declinio espectral

© W b O N O b OO BB DN

Desvio padrao de espectro de longo termo (ELT) (dB)

(Fonte: proprio autor)



ZULEICA CAMARGO

Correlatos perceptivos e acusticos

Figura3.Diagramacircularresultantedaanalise de correlagdocanénicadosdados perceptivo-
auditivos (julgamentos pelo roteiro VPAS-PB) e acusticos (script ExpressionEvaluator) para
as amostras do falante - momento 3.
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Os dados da analise de correlagdo canénica dos julgamentos perceptivo-auditivos e
medidas acusticas revelaram maior influéncia de: mediana de fO com ajuste de voz crepitante
(54,7%); assimetria de intensidade com ajuste de ponta de lingua recuada (45,1%).

Diante do exposto, da analise conjugada de dados perceptivos e acusticos, foi
possivel destacar ajustes de qualidade vocal e elementos de dinamica vocal peculiares a
cada momento da crianga. Foi possivel detalhar o perfil de fala da crianga DA usuaria de
IC nos trés diferentes momentos, representadas pelos diagramas circulares resultantes da
analise de correlagcao candnica (Figuras 1, 2 e 3).

Para os achados em amostras de fala semi-espontanea, nos trés momentos, houve
predominéncia pela adogao de similares ajustes de qualidade vocal e de elementos de
dinamica vocal. Os agrupamentos dos ajustes de qualidade vocal diferenciaram-se em
termos de: extensdo diminuida de articuladores, aumento ou diminuicdo de variacado de
extensao de pitch e loudness associados a manobras exacerbadas (dos articuladores 7) e
mudangas abruptas nos ajustes ou nos elementos de dindmica vocal, que implicaram em
distintas correspondéncias perceptivas e acusticas.

Sobre a tendéncia de ajustes exacerbados (em graus aumentados) ou de variagoes
abruptas de extensdo e variabilidade de frequéncia e intensidade, € possivel reforcar
achados da literatura (WIRZ, 1986; ABBERTON, 2000; MENDES, 2009; VALERO et al.,
2010; UBRIG et al., 2011). Os estudos também reforgam achados de disperséo de valores
de medidas acusticas, refletindo-se em valores de desvio padrao elevados.

Diante do exposto, em concordéancia com os achados de literatura, os dados
reforcam que, na fala de pessoas com DA ha imprecisao articulatéria, ou seja, em termos
dinamicos, as imprecisdes na trajetéria em diregdo ao alvo acustico-articulatério refletem-
se, no plano prosoédico, em instabilidades de manutencao de ajustes de qualidade vocal,
especialmente, quanto a diminuicdo de extensao de labios, de lingua e de mandibula. Tais
ajustes podem se refletir, no plano acustico, em redugéo do espacgo vocalico nas produgdes
de vogais ou, mais precisamente, a sobreposi¢gao de espagos acustico-articulatorios das
vogais adjacentes em estudos de natureza acustica (LEE et al., 2007; MENDES, 2009).

No presente estudo, destacaram-se, na anadlise de correlagdo canénica: (a) no
momento 1, influéncias de medidas acusticas do nivel de tensao laringea (assimetria de
declinio espectral e média de declinio espectral) e ainda, medidas de dispersao de fO (como
desvio padréo de derivada de f0), juntamente a achados perceptivos de ajuste de corpo
de lingua recuado e ajuste denasal; (b) no momento 2, observa-se que corpo de lingua ja
comega a assumir maior variabilidade de movimento, ndo permanecendo na tendéncia de
recuo, mas ainda com extensao diminuida, associado a ajustes fonatérios (voz soprosa e
falsete), refletidos nas medidas acusticas de derivada de fO - como por exemplo os valores
aumentados, no momento 2, de mediana de f0; (c) no momento 3, a diminuicdo de medidas
de mediana de fO com ajuste de voz modal associado a crepitancia, ainda com destaque
para medidas de assimetria de intensidade.

Assim sendo, as combinagdes caracteristicas de cada conjunto da amostra
destacam que, os mesmos ajustes de qualidade vocal podem gerar um novo “perfil
vocal”, uma vez que mudangas nos graus dos ajustes e/ou nas suas combinagdes podem
caracterizar novas dimensdes de desempenho de producéo de fala. Tal progresso pode
ser identificado a partir da tendéncia do individuo em adaptar e assumir novas condi¢cdes
nota de rodapé_1 Cabe aqui, detalhar sobre o ajuste de extensdo de mandibula. Considera-se o quanto o

articulador cumpre ou néo a trajetéria esperada para a fala, desde o minimo até o maximo de abertura versus
fechamento da mandibula, que portanto pode estar diminuida ou aumentada.




de perfil vocal, possivelmente em prol de maior controle da produgao da fala, e que podem
gerar, em alguns momentos, aumento do esforgo vocal (indicado por achados de ajustes de
voz crepitante e de falsete, por exemplo).

Do momento 2 ao momento 3, por exemplo, o falante diminuiu o grau de
hiperfungao laringea, o que repercutiu nos elementos de variabilidade de pitch e loudness
(no momento 3 passou a cumprir a trajetéria esperada para a fala com capacidade de
maior versatilidade). Também houve influéncia na taxa de elocu¢do. Assim, nota-se que
a implementagao de ajustes de qualidade vocal pode aparecer associada as manobras
de aumento ou diminuicdo de esforgo vocal. Especialmente em criancas e com DA, tais
mobilizacbes devem ser detalhadamente monitoradas pelo fonoaudiélogo em contexto
de fonoterapia, pois reforcam a demanda de ndo somente se descreverem os ajustes
adotados, mas sobretudo interpretar os possiveis agrupamentos detectados que indicam
as influéncias das manobras a serem trabalhados com enfoque terapéutico.

Assim, diante dos dados perceptivos, os achados de maior grau de hiperfungéo
laringea, de diminuicao de extens&o de labios, mandibula e lingua, além de corpo de lingua
recuado combinaram-se a elementos prosddicos de elevacao do pitch habitual, diminuigao
de extensao e variabilidade de pitch e loudness, suporte respiratério inadequado e aumento
na taxa de elocugdo. Tais achados correlacionaram-se a medidas acusticas, de variabilidade
de fO e de intensidade. As correlagdes relatadas evidenciam a demanda pela interpretacao
integrada de ajustes do trato vocal, de tensdo muscular geral, fonatérios e ainda de dindmica
vocal.

Ressalta-se que tal nivel de descricdo do plano prosodico permite explorar as
possibilidades de adaptagdes do trato vocal no ato da producao da fala, de forma a também
revelar a sua caracteristica de plasticidade (CAMARGO, 2012) e, assim, a abordagem
integrada (percepgao e acustica) da producao da fala, especialmente para o caso de
criangas pequenas (KRAUS, 1998; SCHAUWERSA et al., 2004; BUDER et al., 2007). Tal
abordagem pode revelar pistas relativas ao controle sensério motor da fala, no processo
de aquisigao de linguagem de criangas, com DA ou nao, desde idades precoces (BAILLY,
1997; MEIER et al., 1997; SMITH e GOFFMAN, 1998; ABBERTON, 2000).

Metodologicamente, as medidas acusticas extraidas por meio de técnicas de
longo termo (a partir do processamento de trechos de fala e ndo de unidades isoladas)
nao demandaram etiquetagem em segmentos vocalicos e consonantais, 0os quais podem
nao estar bem delimitados em determinadas producgdes, tanto nas etapas mais precoces
de desenvolvimento da linguagem, quanto em vigéncia de caracteristicas particulares do
falante, como naquelas produ¢des consideradas alteradas para a faixa etaria. Portanto,
sentencas produzidas pelas criangas avaliadas, bem como a sua composigao em termos
da combinacédo de segmentos presentes, ndo exerceram influéncia na analise dos dados.
Neste sentido, a possibilidade de analise de trechos de fala coletados em situagdes de
terapia pareceu uma opgao ao mesmo tempo estimulante e desafiadora.

No caso da populacao eleita para o presente estudo, criangas usuarias de IC, a
descricao de mobilizagdes possiveis entre os extremos de possibilidades de atividade
vibratoria de pregas vocais, associada ao entendimento diante de configuracbes de
cavidades supralaringeas, e de estados tenséo e de relaxamento da musculatura, além de
variadas extensdes de frequéncia, de intensidade e duracao, permitiram discutir parte da
variabilidade de produgdes possiveis dentro do padrao fonético de nossa lingua, no caso o
PB (LAVER; MACKENZIE-BECK, 2007).



Se considerassemos valores de medidas acusticas extraidos pontualmente de
determinados trechos e momentos, ou ainda de segmentos, perderiamos a possibilidade
de abordagem das amostras de fala caracteristicas dos varios momentos de aquisicao de
linguagem verbal-oral. Ressalta-se, entdo, a relevancia da analise de longo termo, sobretudo
nos individuos que apresentam perfil vocal caracterizado de mudancgas abruptas de pitch
para uma oitava abaixo ou acima (correspondendo a variagdes abruptas de fO e intensidade
no plano acustico), como comumente referido em populagdes como de individuos com DA.

A propésito, podemos citar que, ao compararmos as medidas de fO habitual do
falante deste estudo aos dados de criangas ouvintes para medida de formantes em vogais
[a] em palavras-chave e em mesma faixa etaria (BRAGA, 2009; VIEGAS, 2009), notamos
qgue os valores obtidos da derivada mediana de fO nos trés distintos momentos séo, de fato,
condizentes e proximas aos valores encontrados na literatura. No entanto, especificamente,
comparando aspectos de evolucéo e variabilidade de f0, a partir da medida de mediana de fO
e demais medidas acusticas, foi possivel observar minuciosamente indicadores relevantes
que englobam o entendimento de como ocorre o controle e variabilidade de utilizagdo de
fO em esfera prosodica. E possivel entender os aspectos de controle e variabilidade da f0
diferenciando os trés momentos de coleta das amostras de um mesmo falante de modo que,
por exemplo, com relagdo a mediana de fO apresentou, no momento 1, menores valores
(305 Hz, com desvio padrao de 39,10) em relagdo aos momentos 2 e 3 (340 Hz com desvio
padrao de 68,79 e 315Hz com desvio padrao de 43, respectivamente).

Tal fato, mesmo dentro dos padrdes de normalidade de ouvintes, pode ser
considerado como fisiologicamente diferente do esperado, uma vez que as condigdes
anatdmicas de abaixamento de laringe, com o passar do tempo, trariam diminuicdo dos
valores de mediana de fO em criancas em fases posteriores de crescimento anatomo-
fisioldgico. Ao longo dos meses, inicialmente a pequena elevacado de fO em relacdo aos
ouvintes, foi seguida de abaixamento de f0, revelando maiores condi¢ées de mobilidade
de articuladores e ainda, maiores experiéncias a aumento de extensao e variabilidade de
intensidade e frequéncia.

Isto posto, evidencia-se que, especialmente na crianga que esta em contexto
de demanda clinica e reabilitagdo, progressivamente, identificou-se a tendéncia a maior
variabilidade e extensao de pitch e loudness ou melhorias na possibilidade de mobilidade
de articulares.

Interpretar os dados para além da grandeza absoluta, momentédnea e pontual,
permitiria maior cuidado diante do que seria considerado “esfor¢o” de trato vocal previsto e
possivel para aquele perfil de falante. Seria importante delimitar qual seria 0 momento no
qual o esforgo passaria a gerar consequéncias prejudiciais ao trato vocal e, inclusive, gerar
possiveis alteragdes estruturais de prega vocal, como, por exemplo, comumente referida na
literatura em criangas (BRAGA et al., 2009; NUSS, 2010).

O principio da interdependéncia dos ajustes de qualidade vocal, que opera em
niveis acustico e fisioldgico, pode ser explicado pelo funcionamento interdependente do trato
vocal laringeo e supralaringeo e dos movimentos musculares dos 6rgaos fonoarticulatérios
(FUJIMURA; HIRANO, 1995; FOURCIN; ABBERTON, 2008; CAMARGO; MADUREIRA,
2009; CAMARGO, 2012). Entendimentos sobre a compatibilidade dos ajustes de qualidade
vocal e de elementos de dindmica vocal adotados pelo falante com DA seria relevante. A
relagao prosddia-segmento remete a um processo dindmico e determinante na compreensao
do perfil comunicativo de um individuo com DA.



Destarte, do ponto de vista acustico, medidas normalizadas (BARBOSA, 2009)
implicam avangos na interpretacdo de dados de fala espontédnea e particularmente
em criangas em desenvolvimento, pela possibilidade de coletas de amostras de fala no
contexto de terapia fonoaudiolégica. Além disso, permitem explorar a riqueza de elementos
presentes na fala espontanea, em oposigao as situagdes de fala de laboratério (XU, 2010).

O trabalho com corpus nao controlado oferece entendimento sobre variaveis
consideradas relevantes para indicar o desfecho clinico (TYE-MURRAY et al., 1995;
YOSHINAGA-ITANO et al., 2003; ROBBINS et al., 2004; EISEBERG et al., 2007; ARTIERES
et al., 2009; WALTZMAN et al., 2010; SININGER, 2010; TANAMATI et al., 2011).

Consideragées Finais

Da descricdo detalhada dos elementos prosédicos, foi possivel estimar a
influéncia de alguns fatores que podem estar relacionados a predigdo de indicadores
clinicos, evidenciados em um mesmo falante, criangca com DA, em diferentes momentos
de desenvolvimento de habilidades comunicativas. As ferramentas fonéticas adotadas
neste estudo permitiram apontar varios niveis de interagdo entre ajustes do trato vocal,
em tendéncias que envolveram ajustes supralaringeos (diminuigdo de extensao de labios,
mandibula e lingua, além de ponta e corpo de lingua recuados e ajuste velofaringeo denasal),
combinados aos ajustes de hiperfun¢gdo muscular geral e, especialmente, laringea, os quais
foram correlacionados a medidas de variabilidade e extensao de frequéncia e intensidade,
assim como de declinio espectral, principalmente.

Os indicadores elencados permitiram diferenciar os trés momentos de coleta de
amostras de fala espontanea do falante. Além disso, foi possivel levantar evidéncias de sua
evolucao, especialmente em termos das descricdes perceptivas e acusticas.

Assim sendo, as mobilizagbes registradas podem indicar progressiva aquisigao
de refinamento da habilidade nas producgdes articulatorias e de controle motor, as quais
sinalizam provaveis estratégias na tentativa de atingir os alvos acustico-articulatérios.
Considerando as variaveis envolvidas no processo terapéutico de criangas com DA
e o desafio de delimitarmos indicadores ao desfecho clinico, ressalta-se a condigao
metodoldgica aqui explorada, na qual foi possivel correlacionar dados perceptivo-auditivos
e acusticos em amostras de fala em contextos de interagdo em terapia e em criangas em
fase de desenvolvimento.

A descricao de aspectos prosodicos da fala por meio de ferramentas que permitam
o entendimento sobre a plasticidade do aparelho fonador pode repercutir em definicdes de
balizadores intrasujeito e intersujeitos na clinica fonoaudioldgica.
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CAPITULO 5

ANALISE ACUSTICA COMPARATIVA DAS VOGAIS ORAIS ENTRE
CRIANCAS RESPIRADORAS ORAIS E NASAIS

Luciana Regina de Oliveira
Zuleica Camargo

Resumo

Com objetivo de comparar as produgdes vocalicas de criangas com respiragao oral
(RO) e nasal (RN), amostras de fala foram submetidas a analise acustica para caracterizagcéo
do padrao forméantico. Como resultados, os falantes com RO apresentaram alteragcdes
no padréo formantico das vogais orais do Portugués Brasileiro (PB) para as medidas
de frequéncia e de intensidade. Os primeiros sugerem diminuicdo da movimentacao de
lingua (no eixo da altura e do deslocamento antero-posterior) e da mandibula. Dados
relativos a intensidade foram relacionados a provaveis ajustes de hiperfuncéo laringea e
a modificagdes estruturais na cavidade oral, consequentes ao quadro respiratéorio (palato
duro alto e estreitado).

Descritores: Respiracao; Acustica da Fala; Fonética; Medida da Producéo da Fala



Introducgao

A respiracao oral (RO) substitui a nasal em algumas situagcbes patoldgicas,
prejudicando a filtragem, o aquecimento e a umidificagdo do ar e, por vezes, o olfato e a
emissao vocal. Areal prevaléncia desta condi¢ao € desconhecida. Estudo publicado em 2008,
ao analisar o motivo da consulta de 1.161 criancas e adolescentes em trés ambulatorios de
Otorrinolaringologia do Sistema Unico de Satude, demonstrou que a RO foi responsavel por
47,8% da procura por atendimento médico. Pode-se considerar, portanto, que se trata de
um importante problema de saude publica no Brasil e no mundo (HERMANN et al., 2013)

A respiragao oral é tida por fonoaudiologos, médicos e dentistas como uma das
causas das alteracdes do tdnus das estruturas da boca e da face, assim como das alteracoes
das fungdes de mastigacao, degluticao e, especialmente da producao articulatéria da fala
(MARCHESAN, 2005).

O individuo respirador oral pode apresentar um crescimento desarménico da
face, o que resultaria em caracteristicas faciais tipicas, como maxila estreita, protrusdo de
incisivos superiores, mordidas aberta e/ou cruzada, eversao de labio inferior, labio superior
hipodesenvolvido, narinas estreitas e hipotonia da musculatura perioral (MARCHESAN,
2011).

Do conjunto de alteragdes previstas no quadro de RO, aqueles referentes a fala
ganham destaque especialmente em termos da produgéo de consoantes como plosivas ([t]
[d]) e fricativas ([s] [z]) de ponto de articulagdo alveolar (MARCHESAN, 2005, 2011).

Além disso, é frequente a mencao a alteragao do posicionamento da lingua na
cavidade oral durante a producao da fala, o que resultaria clinicamente numa caracteristica
descrita como imprecisao. Tal referéncia clinica geralmente guarda relagdo com a qualidade
das vogais, em que a alteragcédo do posicionamento dos articuladores (palato mole, lingua,
labios, mandibula e laringe) modifica a resposta de ressonancia caracteristica do som das
vogais, levando, muitas vezes, em conjunto com as altera¢des de produgdo de consoantes,
a alteragdes de inteligibilidade da fala.

Algumas exploracgdes acusticas da fala dos respiradores orais apontam ocorréncias
que merecem investigacdo mais detalhada, tais como alteragdes das frequéncias formanticas
das vogais, especialmente do primeiro formante - F1 (GREGIO et al., 2005; GREGIO et al.,
2006), sinalizando postura de dorso de lingua elevado.

Encontramos também na literatura pesquisas que citaram a associacao entre
obstrucdo nasal e o desenvolvimento de patologias laringeas. Pacientes respiradores orais
poderiam apresentar modificagdes na estrutura das pregas vocais, provocadas pelo habito
da respiracao alterada. A respiragao oral pode ressecar os tecidos da laringe e prejudicar
a vibragdo das pregas vocais (PINHO, 1998; MARTINS; TRINDADE, 2003; VIEGAS et
al.,2015).

Com o intuito de corresponder os achados clinicos dos respiradores orais com as
particularidades da producgéo dos sons consonantais e vocalicos, destacamos a contribuigao
dos recursos tecnolégicos de fala.

Neste contexto, o estudo das caracteristicas acusticas das vogais poderia propiciar
a reflexao sobre aspectos relevantes da mobilizagao dos articuladores na situacéo de RO;
gue tenham maior ou menor impacto nas alteragcdes de fala, ha muito referidas no campo da
atuagao clinica fonoaudiolégica. O paciente com RO tende a apresentar a lingua rebaixada



ou posicionada no assoalho da boca, com parte do dorso elevado, além de possiveis
alteracdes musculares, oclusais e 6sseas. (MARCHESAN; FRANCESCO, 2011)

O presente estudo teve por objetivo aprofundar a investigagdo dos aspectos de
posicionamento da lingua na producgao das vogais orais do Portugués Brasileiro (PB) de
criangas comdiagnostico de respiragao oral (RO), em comparagdo com criangas respiradoras
nasais (RN), ao analisar as produgdes de vogais orais do ponto de vista fonético-acustico.
Tal descricao foi pautada na caracterizagao do padrao de formantes das vogais orais do PB,
por meio de dados acusticos de Frequéncia (F1, F2 e F3 em Hz); Intensidade (11, 12, 13 em
dB) e Banda (B1 em Hz).

Entre os modelos tedricos que podem colaborar para a leitura clinica de dados de
disturbios de fala, a teoria acustica da produgao da fala, especialmente o modelo fonte-filtro
para a produgao das vogais proposto por Fant (1970), destaca-se pela possibilidade de
permitir a integracado de dados da percepcéo e da fisiologia do sinal de fala.

Métodos

Foram selecionados 16 falantes, sendo 8 (4 género feminino, 4 género masculino)
com diagndstico otorrinolaringolégico e fonoaudiolégico de respiragao oral (RO) e 8 (5 género
feminino e 3 género masculino) sem alteragdes respiratorias (RN) (grupo referéncia), com
idades entre 7 a 12 anos, por corresponder a faixa etaria atendida pelo programa CARO
(Centro de Atendimento do Respirador Oral) do Hospital Municipal Infantil Menino Jesus -
SP. Além disso, o limite inferior da faixa etaria representa o periodo final de aquisi¢gao dos
sons do PB (WERTZNER, 1995), enquanto o limite superior representa periodo anterior a
muda vocal (PINHO, 1998).

Foram considerados ainda o crescimento e o desenvolvimento craniofacial
relacionado a idade dentaria, em que o aumento da dimenséao vertical do terco inferior da
face e o surto de crescimento da maxila ocorrem por volta dos 5 ou 6 anos, juntamente com
a erupcao dos primeiros molares permanentes. Nesta fase, inicia-se a denticdo mista, a
qual sera finalizada por volta dos 12 anos (BAPTISTA; TENORIO, 1994).

Pelos estudos de Generoso et al. (2003), ha correlag&o direta entre idade cronologica
€ a maturacao das vértebras cervicais, e ainda sem diferencas estatisticas entre os sexos
masculino e feminino até os 12 anos de idade. Ainda neste estudo, a variagédo do indice de
maturagao das vértebras cervicais na faixa de 7 a 10 anos ocorreu em estagio de maturagao
semelhante, sendo que na faixa acima, de 10 anos a variagao foi maior.

A partir destas consideragdes, os sujeitos do presente estudo, foram divididos
em dois subgrupos: 7 a 10 anos e 10 anos e 1 més a 12 anos.

Os critérios de inclusdao o grupo RO foram: apresentar alteragdes no Exame
Miofuncional Orofacial — MBGR (Protocolo MBGR) proposto por Marchesan et al. (2011)
e aplicado para avaliagao da respiracdo. Para o grupo sem queixa e sinais de alteragao
de respiragcédo (RN), foi considerado o historico negativo em questionario para os pais e
auséncia de alteragdes clinicas em um breve exame clinico adaptado do protocolo MBGR
para descartar alteragdes respiratorias.

Os critérios de exclusao para o grupo foram: presenga de deformidades craniofaciais
nao relacionadas ao quadro de respiracao oral, deficiéncia auditiva, comprometimentos



neuroldgicos, alteragdes de qualidade vocal de natureza fonatdria, em graus maiores que 2,
de acordo com aplicagdo do roteiro VPAS-PB - Anexo 1 (Camargo; Madureira, 2008); assim
como também alteragdes detectadas com o uso do Protocolo MBGR (MARCHESAN et al.,
2011) para respiragao, e alteracdes sistematicas da fala para os RN.

Conforme preceitos éticos, os responsaveis pelos sujeitos participantes foram
informados sobre os procedimentos e objetivos da pesquisa, e convidados de modo a
expressarem consentimento por meio do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
no uso das informagdes para fins estritamente cientificos e de inclusdo das amostras
coletadas ao banco de dados do Instituto CEFAC e do LIAAC (Laboratério Integrado de
Analise Acustica e Cognicao, PUC- SP)

O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa do CEFAC e
aprovado sob o numero 051/10.

A coleta de dados foi realizada no departamento de Motricidade Orofacial (MO) e
Laboratorio de Fala do Instituto CEFAC 1. Os falantes com RO foram registrados ao iniciarem
a avaliagao fonoaudiolégica na referida instituicdo, no setor de Motricidade Orofacial. Os
falantes com RN (grupo controle), sem queixas para avaliagdo no setor de Motricidade
Orofacial, foram selecionados no momento de acompanhamento da consulta de familiares
na instituicdo ou atendimento no setor de linguagem escrita, a fim de garantirmos o perfil
sécio econdmico semelhante.

A composicao do corpus envolveu trechos de emissao semi-espontanea (a partir
de solicitagbes do examinador, tais como “conte um passeio que vocé fez e gostou”) e
leitura (ou repeti¢ao, para os que apresentaram dificuldade em ler) de sentengas-veiculo
contendo todas as vogais orais do PB em contexto ténico; sendo o intervalo preenchido com
0s vocabulos paroxitonos garantindo-se que as vogais analisadas estavam num mesmo
contexto fonético:

“Diga agora”

(Papa [a] ; Pépe [g]; Pépe [e]; Pipi [i]; Popo [0]; Popo [o]; Pupu [u] )

As sentengas-veiculo foram digitadas em fonte arial tamanho 36 e apresentadas
individualmente, em forma de fichas, em ordem aleatorizada para cinco repeti¢cdes de cada
sentencga.

A gravagao do referido corpus ocorreu em cabina acustica, com uso de mesa de
som, a partir do software Sound Forge Edit (verséo 7.0), em frequéncia de amostragem
de 22050 Hz, 16 bits, extensao.wav, modalidade estéreo (para monitoramento do nivel de
intensidade em dois canais).

Os trechos de fala semi-espontanea dos dois grupos foram avaliados a partir do
roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o Portugués Brasileiro - VPAS-PB (CAMARGO;
MADUREIRA, 2008) por um juiz com experiéncia ha 12 anos na aplicagao do roteiro (Anexo
1). Tal avaliagdo permitiu compor o perfil de qualidade e dinamica vocal, a fim de excluir
alteracdes de qualidade vocal de natureza fonatoria detectadas, em graus maiores que 2

1 O Instituto CEFAC, criado em 1999, teve por missao o desenvolvimento de assisténcia, ensino e pesquisa
na area dos problemas de aprendizagem, da comunicagédo oral e escrita e das alteragbes que prejudicam
agbes como respirar, mastigar e engolir. Para tanto, promoveu o acesso da populagéo a educagéao preventiva,
ao diagnostico e assisténcia especializada, assim como realizou formagao técnico-cientifica de profissionais.
Desde seu inicio, prestou atendimento direto a cerca de 4.000 pessoas, 10.000 atendimentos, em seus
diversos programas voltados para a voz, a fala, a linguagem oral e escrita, a aprendizagem, problemas de
respiragdo, mastigagao e degluticdo e avaliagbes auditivas. O publico alvo era a populagao desfavorecida ou
em situagéao de vulnerabilidade social.




(numa escala de 0 a 6), devido a sua possivel interferéncia na identificagao dos formantes.
A aperiodicidade gera irrregularidades no padrao acustico tais como descontinuidades,
impostas pela aperiodicidade do sinal de fala, que dificultam a extragdo de medidas
acusticas (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

As sentencgas-veiculo foram segmentadas e etiquetadas em termos dos segmentos
vocalicos e consonantais para extragao das medidas acusticas das vogais orais em posi¢cao
ténica em vocabulo com estrutura “p_p_". A frequéncia de amostragem foi rebaixada para
10 kHz.

As emissdes de vogais em contexto da silaba ténica foram analisadas por
meio de software de livre acesso Praat versdo 5144 (Boersma e Weenink, 2002) com
extragdo manual das medidas de frequéncia (Hz), intensidade (dB) e banda (HZ), a
partir dos algoritmos FFT (Fast Fourier Transform) e LPC (Linear Predictive Code) para a
caracterizacao do padrao de formantes. O detalhamento de tal procedimento é exposto a
seguir.

No espectrograma de banda larga foi selecionado um ponto no periodo estacionario
da vogal. A partir deste ponto, foram gerados o espectrograma de banda estreita e o tragado
o FFT e, em seguida, o espectro LPC suavizado. Os picos gerados em ambos os algoritmos
foram confrontados, sendo que o valor de frequéncia dos formantes, intensidade e banda
foram obtidos a partir do espectro LPC suavizado. Como ultima etapa de checagem dos
valores obtidos, o espectrograma de banda larga e marcagcdo automatica de formantes
foram analisados. Os espectros LPC suavizados foram gerados de acordo com os seguintes
parametros: draw frequency spectrum, range 0 a 5000 Hz.

As medidas de frequéncia (F1, F2 e F3), intensidade (l1, 12 e I3) e banda de
formantes (B1) foram submetidas a analise estatistica por meio do teste T para comparagéao
das amostras independentes, com uso do programa SPSS. 17.

As etapas de analise estatistica constaram das seguintes comparacgdes:
Medidas (F1, F2 e F3, I1, 12 e I3, B1) de cada vogal oral do PB:
v intergrupos (RO e RN)

v' subgrupos por faixas etarias entre grupos com RO e com RN (grupo RO X
grupo RN faixa etaria de 7 a 10 anos; grupo RO X grupo RN faixa etaria 10 anos e 1 més
a 12 anos)

v'intragrupo (grupo RO faixa etaria de 7 a 10 anos e 10 anos e 1 més a 12 anos;
grupo RN faixa etaria de 7 a 10 anos 10 anos e 1 més a 12 anos)

As medidas de frequéncia formantica (F1, F2 e F3) foram submetidas ao script
CartaFormantesLog.praat para gerar o trapézio das vogais orais do PB 2.

Resultados

Os valores de médias de F1, F2 e F3 das sete vogais orais dos grupos com RO e
RN apresentaram-se rebaixados (com significancia estatistica (p<0,05)) no grupo RO em
relacdo ao RN (Tabela 1) nas vogais aberta [a] (p= 0,001) e nas semiabertas [¢] (p= 0,001),
e [0] (p=0,002) para F1 e nas anteriores [g] (p= 0,038), [e] (p<0,001), e [i] (p<0,001) para F2.

2  Script: CartaFormantesLog.praat. Uso autorizado pelo autor: desenvolvido por Eduardo Velazquez
(adaptado de Mietta Lennes, 2004)



Tabela 1. Valores de médias (ME) e desvio-padrao (DP) dos trés primeiros formantes F1,
F2 e F3 das sete vogais orais do PB dos falantes dos grupos RO (respiracéo oral) e RN
(respiracao nasal).

Respiragao Oral (RO) Respiragao Nasal (RN)
Estimulo
(vogal) F1 F2 F3 F1 F2 F3
ME ME ME ME ME ME
(xDP) (*xDP) (xDP) (DP) (2DP) (xDP)
1638

897 1615 3153 980 3244
[a] (111,63)  (199,63)  (370,19) (103,85) (197.19) (30772

€] 670 2315 3316 735 2394 3412
(78,22)  (170,21)  (324,07)  (93,63)  (163,68)  (234,99)

le] 522 2399 3247 2611 3438
(38,40)  (225,71)  (307,19)  (48,31) (196,12)  (280,40)

i 3 27 3664 342 2 3736
(53,04)  (26853)  (372,41)  (40,12)  (228,07)  (323,97)

[o] 682 1203 3233 754 1223 3298
(90,71)  (128,69)  (321,35)  (110,14)  (94.73) (272,15)

[o] 534 1062 3133 1111 3201
(53,44) (97,49)  (426,29) (73,87)  (219,14)  (376,87)

[ul] 428 849 3096 415 895 3067
(81,82)  (133,74) (328,49)  (61,68)  (333,25)  (404,51)

(Fonte: proprio autor)

Na Figura 1, as informagdes de valores médios de frequéncias formanticas (F1 e
F2 em Hz) das sete vogais do PB sao apresentadas na figura do trapézio vocalico para os
falantes com RO e RN. A comparacgao permite indicar que o trapézio das vogais do grupo
com RO apresenta-se com area diminuida, sinalizando ainda reducado da amplitude dos
movimentos dos articuladores, especialmente lingua e mandibula.



Hz

Figura 1. Médias de medidas de F1 e F2 (em Hz) para as vogais orais do PB dos
falantes com respiracao oral (RO- cor preta) e nasal (RN - cor azul).
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(Fonte: préprio autor)

-~ =1200

Os valores de 11, 12 e 13 no grupo com RO apresentaram-se aumentados (com
significancia estatistica) em relacédo ao RN (Tabela 2) para as vogais [¢] (p= 0,034), [i] (p=
0,002) e [0] (p=0,005) para I1, [€] (p=0,004),[e] (p=0,004), [i] (p= 0,002) e [0] (p=0,005) para
12 e [e] (p=0,005), [i] (p=0,010), [0] (p<0,001) e [u] (p=0,009) para 13.



Tabela 2. Valores de médias (ME) e desvio-padrao (DP) da intensidade (1, 12, 13
em dB) dos falantes dos grupos RO (respirador oral) e RN (respirador nasal).

Respirador Oral Respirador Nasal

Estimulo
(vogal) §| 12 13
ME (¢#DP) ME (*DP) ME (*DP)

§ 12 13
ME (¥DP) ME (*¥DP) ME (*DP)

[a]
[¢]

[e]

[i]

[0]

[o]

[u]

41,61(6,37)

43,79(6,20)
49,41(6,21)
45,24(7,63)
45,16(7,54)
49,8 (6,16)

42,32(5,20)

33,62 (8,60)

30,29 (6,92)
26,41 (6,76)
22,28(10,36)
36,06 (7,14)
36,52 (8,00)

32,00 (9,16)

18,91 (8,07)
22,59 (7,70)
21,57 (7,09)
18,35 (9,20)
14,40(21,11)
10,13 (8,19)

-95 (7,72)

39,61(5,03)
40,60(6,89)
46,95(5,71)
40,73(4,14)
50,70(55,8)
43,80 (5,4)

38,63 (5,16)

32,03 (7,18)
25,44(7,66)
21,47 (8,24)
15,37 (8,59)
33,22 (5,76)
30,95 (8,99)

27,04 (9,87)

16,79 (6,90)
17,50 (8,08)
17,55 (7,62)
13,34 (7,15)
10,18 (8,98)
2,94 (8,71)

-6,37 (7,21)

(Fonte: proprio autor)



Nas Figuras 2 e 3 sao apresentados os graficos de distribuicdo das medidas de
intensidade dos trés primeiros formantes (11, 12, 13 em dB).

Figura 2. Distribuicdo das medidas de intensidade dos trés primeiros formantes (I1, 12, 13)
das vogais orais produzidas por falantes do grupo RO.

Figura 3. Distribuicdo das medidas de intensidade dos trés primeiros formantes (I1, 12, 13)
das vogais orais produzidas por falantes do grupo RN.
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Os valores de bandas de formantes das 07 vogais orais do PB sao apresentados na
Tabela 3 enquanto valores de média (ME) e desvio-padréo (DP) para os grupos RO e RN.
Na figura 4 é apresentada a distribuicdo das medidas de banda de formantes (Hz).

Tabela 3. Valores de médias (ME) e desvio-padrao (DP) da banda do primeiro formante
B1 dos falantes dos grupos RO (respirador oral) e RN (respirador nasal).

Respirador Oral Respirador Nasal
Estimulo
(vogal) ME B1 (£DP) ME BT +pp)
[a] 211,71 (103,92) 210,45 (99,41)
€] 156,61 (73,29) 144,65 (87,11)
[e] 67,82 (42,78) 67,52 (44,84)
lil 111,12 (60,62) 109,79 (53,38)
[o] 134,82 (76,13) 170,62 (104,43)
[0] 76,25 (44,76) 98,84 (47,68)
[u] 189,73 (87,78) 172,16 (78,65)

(Fonte: proprio autor)

Figura 4. Distribuicdo das medidas banda (B1) de formantes (Hz) das 07 vogais orais do
PB do grupo com RO.
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No estudo por subgrupos divididos por faixas etarias entre grupos com RO e RN,
valores estatisticamente significantes foram encontrados para comparagcédo de médias de
frequéncia (Hz) por faixa etaria de 7 a 10 anos para os grupos com RO e RN de F1 de [a]
(p<0,001), [€] (p= 0,006), [i] (p= 0,001) e [9] (p= 0,007); e de F2 de [e] (p=0,001), [€] (p=
0,022) e [i] (p= 0,016).

Valores estatisticamente significantes também foram encontrados para comparagao
de médias por faixa etaria de 10 anos e 1 més a 12 anos para os grupos com RO e RN
de F2 de [e] (p<0,001) e [i] (p<0,001); F3 de [a] (p= 0,006), [€] (p= 0,005), [e] (p<0,001) e
[u] (p=0,016). Detectou-se diminuicdo das médias de F2 e F3 dos falantes do grupo RO,
exceto para a vogal posterior [u] em F3

No estudo intragrupos, valores estatisticamente significantes foram encontrados
para comparacao de médias de frequéncias de F1 e F2 por faixa etariade 7 a 10 anos e 10
anos e 01 més a 12 anos para o grupo com RO de F1 de [e] (p= 0,045), [€] (p= 0,014) e [i]
(p<0,001); F2 de [a] (p<0,001), [e] (p<0,001), [€] (p= 0,001), [i] (p= 0,013), [0] (p=0,003), [2]
(p<0,001) e [u] (p=0,004); F3 de [a] (p<0,001), [e] (p<0,001), [€] (p<0,001) e [0] (p=0,034).
Detectou-se diminuigado das médias de frequéncia para a faixa etaria de 10 a 12 anos em
relacdo aquela de 7 a 10 para os falantes com RO e com RN.

Valores estatisticamente significantes foram encontrados para comparagao
de médias de intensidade (dB) por faixa etaria de 7 a 10 anos para os grupos de RO e RN
de 11 de [g] (p=0,015), [i] (p=0,009), [0] (p=0,001) e [u] (p=0,000); 12 de [g] (p=0,041), [€e]
(p=0,012) e [i] (p=0,047), 13 [i] (p=0,030) e [0] (p=0,012).

Valores estatisticamente significantes foram encontrados para comparagao
de médias de intensidade (dB) por faixa etaria de 10 a 12 anos para os grupos de RO e RN
de I1 de [a] (p=0,007) e [0] (p=0,002); 12 de [i] (p=0,000), [0] (p=0,004) e [u] (p=0,012); 13 [a]
(p=0,012), [e] (p=0,013) e [0] (p=0,005).

Valores estatisticamente significantes foram encontradas para comparagao
de médias de intensidade (dB) por faixa etaria de 7 a 10 anos e 10 anos € 1 més a 12 anos
para os grupos de RO de I1 de [a] (p=0,000) e [0] (p= 0,012), 12 de [a] (p=0,001), [e] (p=
0,052), [9] (p= 0,039) e [u] (p=0,018); 13 [a] (p=0,000), [e] (p= 0,026) e [€] (p= 0,051).

Valores estatisticamente significantes foram encontrados para comparagao
de médias de intensidade (dB) por faixa etaria de 7 a 10 anos e 10 anos e 01 més a 12 anos
para os grupos de RN de I1 de [a] (p=0,001), [e] (p= 0,019), [€] (p= 0,020), [i] (p= 0,025) e
[0] (p=0,013), 12 [a] (p=0,000), [2] (p= 0,005) e [u] (p=0,00).

Finalmente, valores estatisticamente significantes foram encontrados para
comparacao de médias de largura de banda por faixa etaria de 10 anos e 1 més a 12 anos
para os grupos de RO e RN de [9] (p= 0,043); por faixa etaria de 7 a 10 anos e 10 anos e 1
més a 12 anos para os grupos de RO para as vogais [i] (p=0,022) e [0] (p= 0,000) e RN para
as vogais [g] (p=0,006), [0] (p=0,29), e [2] (p= 0,047).

Discussao

Os resultados apontam diferenciacéo do padrao formantico entre RO e RN na faixa
etariade 7 a 12 anos.



Os valores rebaixados de F1 sugerem a diminuicdo da dimensdo da cavidade
ressoadora posterior, especialmente por redugao da extensao da mobilizacdo do dorso de
lingua e/ ou mandibula (STEVENS, 2000; BARBOSA; MADUREIRA 2015).

Os valores rebaixados de F2 sugerem que ha um movimento de posteriorizagdo do
dorso na lingua nas vogais anteriores.

Os dados de F1 e F2 em conjunto sugerem que no grupo RO ocorre uma redugao
da amplitude dos movimentos da lingua nos eixos da altura e do deslocamento antero-
posterior. Tais dados sdo compativeis com decri¢gdes clinicas que referem alteracdo no
posicionamento da lingua na fala do RO (MARCHESAN, 2005).

Na figura 1, referente ao trapézio das vogais orais, observa-se redugao da sua
area, principalmente nas vogais anteriores, para o grupo com RO.

Quanto as intensidades dos formantes, houve aumento das medidas no grupo com
RO em relagdo ao com RN e também quando comparados por subfaixas etarias. Podem
ser justificadas pela alteragéo na profundidade (aumentada) e largura (reduzida) do palato
duro, caracteristica dos falantes com RO. Tais alteragdes podem levar a ampliacdo da
area da cavidade oral em relagdo a cavidade nasal e por ajustes de qualidade vocal de
hiperfungéo laringea.

Os dados obtidos sugerem um aumento do nivel global da intensidade da vogal que
se reflete no aumento, também global, das intensidades formanticas (Figuras 2 e 3). Estes
achados sao compativeis aqueles descritos de ajustes de qualidade vocal de hiperfungao
laringea. Tais aspectos de qualidade vocal podem ter influenciado os achados, na medida
em que a hiperfungdo leva ao maior grau de adugao gldtica e, consequentemente, ao
aumento da pressao subglotica. Os dados refletem-se no envelope espectral da vogal,
de maneira que todos os picos forméanticos encontram-se elevados em intensidade. Os
achados correspondem a exploragbes de correlagdes entre dados perceptivos (VPAS-
PB) e acusticos (CAMARGO; MADUREIRA, 2010; RUSILO et al., 2011; GOMES et al.,
2014), em que os ajustes de hiperfuncao laringea agruparam-se com medidas acusticas de
intensidade e declinio espectral.

Na analise por subgrupos etarios de 07 a 10 anos entre os falantes RO e RN
ocorreram fendbmenos similares aqueles descritos para grupo RO em geral.

Para a subfaixa de 10 anos e 1 més a 12 anos, as frequéncias formanticas
diferenciaram-se da faixa etaria anterior, revelando a possibilidade de crescimento e/ou
ampliacdo das cavidades ressoadoras, especialmente pelos valores de F2 e F3, os quais
podem nao estar restritos ao grupo de RO.

A comparagao intragrupos por subgrupos etarios revelou diferengcas das medidas
de F1, F2 e F3 para todas a vogais na faixa de 07 a 10 anos, com tendéncias a elevagao
das frequéncias formanticas. Tais dados sugerem que a extensao do trato vocal € menor
no RO e no RN de 07 a 10 anos, comparada a faixa etaria seguinte. Neste aspecto, o
encurtamento de extensao do trato vocal reflete-se na elevagao de todas as frequéncias
formanticas, enquanto o alongamento promove efeito inverso (LADEFOGED,1973;
STEVENS, 2000; BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Assim, o crescimento do aparelho
fonador reflete-se acusticamente no rebaixamento de todas as frequéncias formanticas.

Os dados apresentados apontam para particularidades na produgdo das vogais
pelo grupo com RO, em que se destacam indicativos acusticos da redugao da amplitude do
movimento de lingua e de mandibula. Tais dados poderéo colaborar para o direcionamento



terapéutico em caso de queixas de alteragdes de fala, uma vez que foi possivel detalhar o
perfil de um grupo de falantes com RO, em relagdo ao grupo com RN.

Os dados das medidas de frequéncias formanticas F1, F2 e F3 das sete vogais
orais do PB dos RN deste estudo, na faixa etaria de 07 a 10 anos, foram comparados ao
estudo de Viegas et al (2015) de RN na faixa etaria semelhante (07 a 08 anos). Os valores
meédios das medidas acusticas foram equivalentes nas vogais [a] [i] [u]. O mesmo resultado
ocorreu ao comparar os resultados do presente estudo com as médias das medidas de F1
F2 e F3 com o trabalho de Viegas et al (2015) nas vogais [a] [i] [u] com RO.

Vale, finalmente, salientar que os dados acusticos do grupo com RN na faixa etaria
de 7 a 12 anos podem ser empregados como referéncia para falantes do PB sem alteragbes
respiratorias.

Consideragoes Finais

Os falantes com respiragdo oral (RO) apresentaram alteragdes na estrutura
formantica das vogais orais do PB, em comparagao aos dados de falantes sem alteracao
da respiragdo (RN), com destaque para as medidas de frequéncia (F1, F2 e F3) e de
intensidade (11, 12 e 13).
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CAPITULO 6

RESPIRAGCAO ORAL NA INFANCIA: PARAMETROS PERCEPTIVO-
AUDITIVOS E ACUSTICOS DE QUALIDADE VOCAL

Perpetua Coutinho Gomes
Luciana Regina de Oliveira
Zuleica Camargo

Resumo

Ha poucos trabalhos que se ocupam em descrever e investigar a interface
entre respiragdo oral e a qualidade vocal, embora tais fungbes estejam amplamente
interligadas. O objetivo deste estudo foi investigar os parametros perceptivo-auditivos
e acusticos (frequéncia fundamental-fO, intensidade, declinio espectral e espectro
de longo termo - ELT) da qualidade vocal de um grupo de criangas respiradoras orais
(RO), comparativamente a um grupo de criangas respiradoras nasais (RN). Do ponto
de vista perceptivo, os ajustes supralaringeos e fonatérios foram os que revelaram
maior poder segregatério para os grupos estudados (RO e RN). Os ajustes de
hiperfungao laringea e de voz aspera foram encontrados em ambos os grupos, porém,
apresentaram-se em maior grau nas criangas do género feminino do grupo RO. Foram
encontrados ajustes supralaringeos particulares tanto do grupo RO, quanto do RN.
As medidas acusticas, por sua vez, revelaram menor grau de influéncia na segregacgéao
das amostras vocais dos grupos RO e RN, em contraponto aos achados perceptivos.

Descritores: Voz; Respiracado Oral; Fonética



Introducgao

Arespiracao oral é frequentemente encontrada nas criangas em idade pré-escolar e
torna-se uma manifestacgéo clinica quando ocasiona altera¢des de postura e de morfologia
das estruturas do Sistema Sensério Motor Oral (MORAES; FELICIO, 2004). Dentre tais
alteracdes, destacam-se: labios entreabertos, labio inferior avolumado e com eversao, labio
superior encurtado, lingua no assoalho da boca ou entre os dentes incisivos (interdental),
hiperfungdo do musculo mentual durante o fechamento labial, hipotonia de lingua e
bochechas e palato duro com profundidade aumentada e largura reduzida (MARCHESAN,
2005; CATTONI, 2007). Além das implicagdes nas estruturas, a respiracéo oral pode
interferir nas demais fungdes do Sistema Sensdrio Motor Oral, como na articulagado dos
sons da fala e na qualidade vocal (MARCHESAN, 1998).

Este trabalho € pautado na abordagem fonética da qualidade vocal, descrita como
caracteristica propria de cada falante e gerada a partir da atividade concomitante da regiao
fonatéria (ou laringea) e supraglotica (supralaringea) do aparelho fonador (LAVER, 1980),
dependendo assim da anatomia, bem como da funcionalidade das estruturas do Sistema
Sensorio Motor Oral. Deste modo, a qualidade vocal resulta de aspectos anatémicos,
denominados fatores intrinsecos, e de ajustes musculares recorrentes desenvolvidos pelo
sujeito, também chamados de fatores extrinsecos. Tais ajustes foram descritos em trés
categorias: ajustes laringeos, supralaringeos e de tensdo (LAVER, 1980). Tais ajustes
podem ser identificados por meio do roteiro VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA, 2008),
versao brasileira do Vocal Profile Analysis Scheme — VPAS (LAVER et al., 1981).

Ha poucos trabalhos que se ocupam em descrever e em investigar a interface entre
respiragdo oral e qualidade vocal, embora tais fungdes estejam amplamente interligadas
e seja comum a demanda de pacientes com alteragdes vocais associadas ao quadro de
respiragdo oral na clinica fonoaudiolégica. Além disso, ndo ha referéncias na literatura
sobre trabalhos abordando a qualidade vocal de criangas respiradoras orais por meio da
metodologia proposta nesta pesquisa.

Objetivo

Analisar os parametros perceptivo-auditivos e acusticos (frequéncia fundamental-f0,
intensidade, declinio espectral e espectro de longo termo — ELT) da qualidade vocal de um
grupo de criangas com respiragdo predominantemente oral (RO) em relagdo a criangas
com respiragao predominantemente nasal (RN).

Métodos

Este trabalho foi aprovado pelo comité de Etica n° 753.273 da PUC-SP.

O corpus do presente estudo € constituido de amostras de fala 16 criangas, dos
géneros feminino e masculino, na faixa etaria entre 7 e 12 anos do banco de dados do
Laboratério Integrado de Analise Acustica e Cognigcéo (LIAAC — PUC-SP). A partir do
diagndstico otorrinolaringoldgico e da avaliagao fonoaudiolégica pautada pelo roteiro MBGR



(GENARQO et al., 2009), tais criangas foram divididas em dois grupos de acordo com o modo
respiratorio de cada uma delas:

v Grupo RO: composto por amostras de fala de 8 criancas respiradoras orais,
sendo 3 criangas do género masculino e 5 do género feminino na faixa etaria de 7 e 12
anos, que representam faixa etaria situada entre fim da aquisigao dos sons da fala— 7 anos
(WERTZNER, 1995), no seu limite inferior, e ao processo de muda vocal — para as meninas
entre 12 e 14 anos e, no caso dos meninos, entre 13 e 15 anos, no seu limite superior
(BEHLAU et al., 2001).

v" Grupo RN: composto por amostras de fala de 8 criangas respiradoras nasais,
sendo 3 criangas do género masculino e 5 criangas do género feminino com idades iguais
ou aproximadas as das criangas do grupo RO.

As amostras de fala em formato de audio sdo compostas por um trecho de fala semi-
espontanea e leituras de sentencgas-veiculo “Diga pXpx Baixinho” (X= vogais do portugués
brasileiro, como nos exemplos: PAPA, “PEPE”, “PEPE”, PIPI, “POPO”, “POPO”, PUPU em
silaba tonica; x= vogais em silaba pds-ténica).

A avaliagao perceptivo-auditiva com motivacao fonética foi realizada com auxilio do
roteiro VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA, 2008), disponivel no Anexo 1. por meio do qual
foramrealizadas adescrigdo e agraduacgao dos ajustes supralaringeos, de tensao e fonatorios
de qualidade vocal. Um total de 135 sentencas foram analisadas consensualmente por dois
juizes experientes na abordagem fonética da qualidade vocal. Logo apds o levantamento
dos ajustes de qualidade vocal, as respostas em consenso foram tabuladas e organizadas
em uma planilha para posterior analise estatistica.

Aavaliacaoacusticafoirealizadapormeiodaaplicagaodo Script ExpressionEvaluator
(BARBOSA, 2009) ao software de livre acesso Praat (BOERSMA; WEENINK, 2013), para
extragao das medidas de frequéncia fundamental-fO (mediana de f0, semi-amplitude entre
quartis de f0, quantil 99,5% de fO, média de derivada de f0, desvio padrao de derivada de
f0, assimetria de derivada de f0 e assimetria de f0), intensidade (assimetria de intensidade),
declinio espectral (média de declinio espectral, desvio-padrédo de declinio espectral e
assimetria de declinio espectral): e espectro de longo termo (ELT).

Os dados perceptivo-auditivos e acusticos foram analisados a partir de analise
estatistica de natureza multivariada: analise discriminante, andlise aglomerativa hierarquica
de cluster e analise de correlagao candnica com subsidio do software Xlstat.

Resultados e Discussao

a) Dados perceptivo-auditivos

Com relagao aos dados perceptivos, o levantamento dos ajustes de qualidade vocal
para os grupos RO e RN revelou que aqueles de hiperfungéo laringea e de voz aspera
foram encontrados em ambos 0s grupos e géneros, porém, em maior grau nas criangas
do género feminino do grupo RO. Tais resultados sdo semelhantes aos achados de outro



trabalho, que destacou a tendéncia das criangas respiradoras orais apresentarem ajuste de
qualidade vocal de hiperfungao laringea, acompanhado de voz aspera (DENUNCI, 2003).

A analise aglomerativa hierarquica de cluster revelou a formagao de quatro classes
para os dados perceptivos de qualidade vocal das amostras do grupo RO - classe 1: extensao
diminuida de labios, corpo de lingua recuado, corpo de lingua elevado, corpo de lingua
abaixado, modal, escape de ar e voz aspera; classe 2: extensdo diminuida de mandibula e
de corpo de lingua; classe 3: hiperfungéo laringea e classe 4: demais ajustes de qualidade
vocal. Em tais classes, foi possivel constatar a segregagao do ajuste de diminuicao de
extensdo de lingua, encontrado nas criangas de ambos os géneros. Tal achado pode ser
justificado pelo fato de que, nos casos de respiragao oral, a lingua encontra-se, geralmente,
com postura habitual e tonus alterados, permanecendo no assoalho da boca (MARCHESAN,
1997), o que pode interferir diretamente em sua movimentacgéao e, portanto, na extensao do
movimento de lingua.

A anadlise aglomerativa hierarquica de cluster revelou a formag¢ao de quatro
classes para os dados perceptivos de qualidade vocal das amostras do grupo RN. Sao elas,
classe 1: extensdo diminuida de mandibula e de corpo de lingua, corpo de lingua elevado,
e modal; classe 2: corpo de lingua avangado; classe 3: hiperfungao laringea e voz aspera
e classe 4: demais ajustes de qualidade vocal.

Os valores de segregagdo das amostras dos grupos RO e RN na analise
discriminante para os ajustes de qualidade vocal (Tabelas 1 e 2) reforgam a importancia da
avaliacao perceptivo-auditiva. Neste caso, pode-se destacar a relevancia da aplicagao do
roteiro VPAS-PB, instrumento que, além da regiao fonatdria, leva em consideragao a regiao
supralaringea (supraglética).

Os ajustes de qualidade vocal que influenciaram a segregagcao de amostras dos
grupos RO e RN (e seus respectivos graus de influéncia) a partir da analise perceptiva de
qualidade vocal foram: auséncia de corpo de lingua avangado (48,1%), presenca de corpo
de lingua avangado em grau 1 (41,4%), corpo de lingua recuado em grau 1 (41,4%), corpo
de lingua elevado em grau 1 (38%) e auséncia de voz aspera (37,3%).

Em relagdo a variavel género, os ajustes de qualidade vocal que influenciaram
a segregacgao das amostras de grupos RO e RN no subgrupo género feminino (e seus
respectivos graus de influéncia) foram: corpo de lingua recuado (44,2%), labios estirados
(37,3%), voz aspera (34,3%) e ocorréncias em curto termo de quebras (30,2%).

Tabela 1. Matriz de confusdo para os resultados da validagao cruzada para estimacao
do grupo de falantes RO (respirador oral) e RN (respirador nasal) a partir dos ajustes de
qualidade vocal pelo roteiro VPAS-PB no subgrupo género feminino.

Modo respiratério RO RN Total % correto
RO 158 23 182 86%
RN 11 170 182 93%
Total 169 194 364 90%

(Fonte: proprio autor)



Os ajustes de qualidade vocal que influenciaram a segregacao de amostras de
grupos RO e RN no subgrupo género masculino (e seus respectivos graus de influéncia)
foram: corpo de lingua abaixado (71,8%), corpo de lingua extensdo diminuida (62,4%),
escape de ar (46,9%), mandibula extenséo diminuida (45,3%) e voz aspera (35,4%).

Tabela 2. Matriz de confusdo para os resultados da validagdo cruzada para
estimagao do grupo de falantes RO (respirador oral) e RN (respirador nasal) a partir dos
ajustes de qualidade vocal pelo roteiro VPAS-PB no subgrupo género masculino.

Modo respiratério RO RN Total % correto
RO 79 1 81 98%
RN 5 75 81 93%
Total 85 76 162 95%

(Fonte: proprio autor)

b) Dados acusticos

A analise aglomerativa hierarquica de cluster aplicada as amostras dos grupos RO
e RN revelou a formagao de cinco classes para os dados acusticos do grupo RO: classe
1: mediana de f0, semi-amplitude entre quartis de f0, quantil 99,5% de f0, assimetria de
f0, desvio padrao de f0, assimetria de derivada de f0, media de declinio espectral, desvio
padrao de declinio espectral; classe 2: média de derivada de f0; Classe 3: assimetria de
intensidade e assimetria de declinio espectral e classe 4: desvio padrao de espectro de
longo termo (ELT).

Para o grupo RN houve a formacgao de cinco classes: classe 1: mediana de f0,
assimetria de fO, desvio padrdao de fO e assimetria da derivada de f0; classe 2: semi-
amplitude entre quartis de f0, quantil 99, 5 % de f0, média de declinio espectral e desvio
padrao de declinio espectral; classe 3: média de derivada de f0; classe 4: assimetria de
intensidade e classe 5: assimetria de declinio espectral e desvio padrao de espectro de
longo termo (ELT).

A analise de correlagao candnica para dados perceptivos e acusticos revelou que
a postura do corpo de lingua diferenciou os dois grupos, sendo que no grupo RO houve a
influéncia dos ajustes de corpo de lingua recuado e corpo de lingua elevado, encontrados
em ambos o0s géneros, as medidas acusticas geradas pelo Script ExpressionEvaluator. Tal
achado corresponde a literatura, que destaca o fato do respirador oral, a fim de regular o
fluxo aéreo, apresentar a tendéncia de elevar o dorso da lingua, ja que sua ponta encontra-
se abaixada (MARCHESAN, 1997).

Com relacdo a analise discriminante, as medidas acusticas, isoladamente, nao
foram capazes de segregar as amostras dos grupos RO e RN (Tabela 3). Tal dado pode ser



justificado pelo fato de que a maioria dos sujeitos revelou graduacao de ajustes de qualidade
vocal, na analise perceptiva, inferior a grau 2 (préximo ao ajuste neutro, de referéncia).
Diante disso, destaca-se aimportancia de que tal analise deva ser complementar e integrada
a avaliagao perceptivo-auditiva (CAMPSI, 2000).

Tabela 3. Matriz de confusdo para os resultados da validacdo cruzada para estimacao
do grupo de falantes RO (respirador oral) e RN (respirador nasal) a partir das medidas
acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator.

Modo respiratério RO RN Total % correto
RO 193 80 274 70
RN 98 175 274 64
Total 292 255 548 67

(Fonte: proprio autor)

Devido asinfluéncias do género nas variaveis investigadas, também foram realizadas
as analises discriminantes por subgrupos de género feminino e masculino (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Matriz de confusdo para os resultados da validacdo cruzada para estimacao
do grupo de falantes RO (respirador oral) e RN (respirador nasal) a partir das medidas
acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator no subgrupo género feminino.

Modo respiratério RO RN Total % correto
RO 137 45 183 75%
RN 44 138 183 75%
Total 182 183 366 75%

(Fonte: proprio autor)

Tabela 5. Matriz de confusdo para os resultados da validagdo cruzada para
estimagao do grupo de falantes RO (respirador oral) e RN (respirador nasal) a partir das
medidas acusticas geradas pelo script ExpressionEvaluator no subgrupo género masculino.

Modo respiratoério RO RN Total % correto
RO 74 6 81 91%
RN 15 65 81 80%
Total 89 72 162 85%

(Fonte: proprio autor)



Consideragées Finais

Para os grupos estudados (RO e RN), os ajustes supralaringeos e fonatorios foram
0s que revelaram maior poder segregatorio das amostras dos grupos estudados pela
analise perceptiva. Os ajustes de hiperfungao laringea e de voz aspera foram encontrados
em ambos 0s grupos, porém, apresentaram-se em maior grau para as criangas do género
feminino do grupo RO. Foram encontrados ajustes supralaringeos particulares tanto no
grupo RO, quanto no RN. As medidas acusticas revelaram menor grau de influéncia na
segregacao dos grupos RO e RN, com exceg¢ao do subgrupo do género masculino, em
contraponto aos achados perceptivos, apesar de apresentarem certa correspondéncia com
os julgamentos perceptivos de qualidade vocal.
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CAPITULO 7

AJUSTES DE QUALIDADE VOCAL NOS TIPOS FACIAIS: ANALISE
PERCEPTIVO-AUDITIVA E ACUSTICA

Thamires de Freitas
Luciana Regina de Oliveira
Zuleica Camargo

RESUMO

O conhecimento dos tipos faciais é relevante na atuagao fonoaudiolégica. O objetivo
do estudo foi avaliar os ajustes de qualidade vocal e as frequéncias formanticas das vogais
orais nos tipos faciais: face longa, média e curta. Para tanto, 12 sujeitos adultos foram
submetidos a sessao de audiogravagdes. As analises perceptivo-auditiva e acustica foram
conduzidas com base no roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o Portugués Brasileiro
(VPAS-PB) e no software de livre acesso Praat. Foi realizada analise estatistica multivariada.
Os ajustes de qualidade vocal mostraram alto poder segregatério em discriminar os tipos
faciais e permitiram diferenciar cada grupo estudado. Os dados acusticos mostraram
escores baixos em sua capacidade de discriminar os tipos faciais.

Descritores: Face; Fala; Acustica; Percepgao Auditiva



Introducgao

Na pratica clinica fonoaudiolégica, especialmente aquela ligada a atuagao
nas especialidades de Motricidade Orofacial e Voz, o conhecimento dos tipos faciais é
importante nas varias etapas de trabalho do fonoaudidélogo, uma vez que as fung¢des do
sistema estomatognatico sofrem influéncias diretas desses fatores (Ramires et al., 2010).

A relagdo do arranjo articulado das estruturas e proporgdes favorece o perfil
e equilibrio facial, sendo essa articulagao de elementos importante na producédo da voz
e fala. Dessa forma, a qualidade vocal e os aspectos ressonantais, e articulatérios, sao
decorrentes dos aspectos do tamanho, da constricdo e da expansao das cavidades oral e
faringea — além da posicao e forma de labios, lingua, arcadas dentarias, mandibula, palato
duro e mole.

Diante disso, o conhecimento de tais fatores pode favorecer o trabalho
fonoaudioldgico, na adaptagao das estruturas do trato vocal a demanda vocal do paciente.
Além disso, a compreensdo de ajustes realizados em certos tipos de produgdes vocais, e
no trabalho com profissionais da voz, pode favorecer e ampliar as possibilidades de atuagao
do fonoaudiologo (Oliveira; Pinho, 2001).

A abordagem fonética da qualidade vocal propde uma analise integrada do estimulo
sonoro que emana da boca do falante, fruto do desempenho nos niveis glético, supraglético
e de tensao muscular do aparelho fonador. A unidade de analise proposta refere-se ao
ajuste de qualidade vocal, tido como tendéncia de atividade muscular de longo termo do
aparelho fonador intrinseco, recorrente no ato de fala, denominado setting (traduzido como
ajuste) (LAVER, 1980).

Na literatura, ha escassa mencao a trabalhos que enfoquem a interface das
correspondéncias entre qualidade vocal e configuragdes craniofaciais, associagao esta que
se mostra relevante. Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa foi o de avaliar os
ajustes qualidade vocal de falantes adultos nos trés tipos faciais (face longa, média e curta),
a partir de descri¢gdes acusticas e perceptivo-auditivas.

Métodos

Projeto aprovado pelo comité de ética em Pesquisa da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo sob numero 502.740.

O grupo de pesquisa foi constituido por 12 sujeitos adultos do género feminino, na
faixa etaria de 18 a 40 anos, sendo 4 sujeitos de cada tipo facial (longa, média e curta).

Foram considerados como critérios de exclusao a presencga, por parte dos sujeitos,
de alteragdes ou deformidades craniofaciais e/ou realizacao prévia de cirurgia ortognatica.

A coleta de dados foi realizada no Laboratorio de Radio da instituicdo de origem. Os
procedimentos e instrumentos utilizados nesse processo foram:

v Gravagbes em audio — sala acusticamente tratada com cabine acustica, para
controle da interferéncia de ruidos externos; mesa de som (soundcraft- 328XD); computador
com placa de som; microfone headset unidirecional (AKG — C140);

v" Mensuragdes de medidas orofaciais: paquimetro digital (Lee tools - 150 mm);



v' Medida tridimensional indireta (fotografias de face) complementar a avaliacéo -
camera fotografica (Sony, 14.2 megapixels).

Na primeira etapa da coleta de dados, os sujeitos foram submetidos a sessao de
audiogravagéo de amostras de fala compostas por trechos de fala semi-espontanea, a
partir da seguinte solicitagdo: “fale sobre a cidade onde vocé nasceu” e leitura de frases-
veiculo (trés repeti¢cdes aleatorizadas de cada) contendo vocabulos com a estrutura pVpv

[{el)

(em que “p” refere-se a consoante [p], “V” a vogal na silaba ténica: uma das sete vogais

orais do portugués brasileiro ([a], [€]; [e]; [i]; [2]; [0]; [u]) e “v” a vogal na silaba pds-tbnica).

Na segunda parte da coleta, foram realizadas mensuragdes orofaciais, para analise
e classificacao dos tipos faciais, sendo tais procedimentos realizados com base no calculo
da diferenca entre medidas de altura e largura facial. Para complementac&o dos registros,
a face de cada falante foi fotografada em posigao frontal e lateral (lado direito). A analise
do tipo facial de cada sujeito foi conduzida com base no protocolo MBGR (GENARO et al.,
2009).

A analise perceptivo-auditiva da qualidade vocal dos sujeitos foi realizada por meio
do roteiro fonético de avaliagdo da qualidade vocal: Vocal Profile Analysis Scheme, para o
Portugués Brasileiro — VPAS-PB (CAMARGO, MADUREIRA, 2008), disponivel no Anexo 1.

Os julgamentos do perfil de qualidade vocal de cada sujeito, com base na descri¢ao
e graduacéo dos ajustes de qualidade vocal dos planos glotico, supraglético e de tenséo do
aparelho fonador foi conduzida por um juiz experiente e com formacgao para utilizacdo do
roteiro fonético.

O perfil de qualidade vocal de cada sujeito foi tragcado considerando-se cada
emissao do falante (fala semiespontanea e das repeticdes de frases-veiculos) e, assim, as
especificidades de cada trecho de fala foram consideradas.

O conjunto de gravagdes em audio foi analisado do ponto de vista acustico, por
meio da extragcao de medidas de frequéncias formanticas - Hz (F1, F2 e F3) das sete vogais
orais do portugués brasileiro em posigao ténica, por meio do plug-in Akustyk aplicavel ao
software de livre acesso Praat (Boersma; Weenink, 2013).

A analise integrada dos dados foi realizada por meio de analise estatistica de
natureza multivariada (analise aglomerativa hierarquica de cluster, analise discriminante,

de correlagao candnica e ANOVA linear), com auxilio do software XLSTAt (Addinsoft).

Resultados

Os resultados da analise discriminante mostraram alto poder segregatorio dos
ajustes de qualidade vocal, avaliados por meio do roteiro VPAS-PB, em discriminar cada
sujeito (falante) estudado (Tabela 1).



Tabela 1. Matriz de confusdo para os resultados da validagao para estimagao do
sujeito (falante), a partir dos julgamentos perceptivos de ajustes de qualidade vocal por
meio do roteiro VPAS-PB.

“ nn Total % correto

o 0 0 0O O O 0O 0 0 3 0 21 85,71%

0 0 0 0 0O O 0O 0O 0 0 0 21  10000%

0o 2 0o 0 0 0 3 0 0 0 0 21 76,19%

4 |5 0 o0 o 0o o0 0 1 0 1 1 21 61,90%

0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 21  10000%

0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21  100,00%

1 0 0 0 0 0 0o 0 5 0 0 21 71,43%

1 1 0 1 0 0 O 0o 0 o0 o0 21 38,10%

' 9 |o o o o o o 5 o0|14|2 o0 0o 21 66,67%

0|2 0o o o 0o o0 7 1 1[w]|]o0 0o 21 47,62%

o 0 0 0O 0O 0 0O 0 0 O 1 21 95,24%

1. 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 21 85,71%

Total 38 24 16 15 21 22 27 12 16 17 24 20 252  77,38%
Legenda:

Face longa
Face média

Face curta

(Fonte: proprio autor)

Do ponto de vista perceptivo, os ajustes de qualidade vocal mostraram alto poder
segregatério em discriminar os tipos faciais, sobretudo entre o tipo facial longo, em relagao
aos tipos médio e curto (Tabela 2).

Tabela 2. Matriz de confusdo para os resultados da validacdo cruzada da analise
discriminante para estimacgao do tipo facial a partir dos julgamentos perceptivos de ajustes
de qualidade vocal por meio do roteiro VPAS-PB.

Face média Face curta Face longa Total % correto
Face média 67 17 0 84 79,76%
Face curta 11 72 1 84 85,71%
Face longa 1 2 81 84 96,43%
Total 79 91 82 252 87,30%

(Fonte: proprio autor)



As variaveis influentes na segregacdo das amostras de cada tipo facial (com
93,21% de influéncia geral) foram os ajustes de qualidade vocal da esfera supralaringea
(labios arredondados: 53,7%; labiodentalizagéo: 44,5%; corpo de lingua avangado: 44,1%;
corpo de lingua abaixado: 44,1%; expanséo faringea 44,1%; constricao faringea: 44,1% e
laringe abaixada: 44,1%).

Os achados perceptivos para os tipos faciais médio e curto mostraram tendéncias
de segregacéao dos ajustes supralaringeos de extensdo diminuida de mandibula, mandibula
fechada e hiperfungao laringea, em relagéo aos demais ajustes para o primeiro grupo (médio)
e, mandibula fechada, laringe elevada e hiperfungéo laringea para o segundo grupo (curto).

Para o tipo facial longo, os ajustes com maior influéncia segregatéria foram aqueles
de labios arredondados, laringe abaixada, expansao faringea, labios estirados, constricao
faringea, corpo de lingua abaixado e avancado e labiodentalizagdo. Foram encontradas,
na analise discriminante, correlagdes entre ajustes de qualidade vocal e tipos faciais, com
influéncia dos ajustes supragléticos de labios, lingua, mandibula, corpo de lingua e de
dimenséo faringea: labios (arredondados 45%, labiodentalizagéo 36,9% e estirados 35,3%)
e mandibula (extensédo diminuida 34,6%), corpo de lingua (abaixado 34,7% e avangado
24,9%) e faringe (constricao 36,9% e expansao: 36,9%).

Em relagcdo a analise acustica foi possivel estimar os valores de média, desvio-
padréo (DP), minimo (Min.) e maximo (Max.) das frequéncias formanticas (F1, F2 e F3)
para cada vogal oral do PB, respectivamente para os grupos de falantes dos tipos faciais
médio, curto e longo (Tabelas 3 a 5).

Tabela 3. Valores de média, desvio-padrdo (DP), minimo (Min.) e maximo (Max.)
dos trés primeiros formantes (F1, F2 e F3) das sete vogais orais do portugués brasileiro do
tipo facial médio (face média).

Tipo facial: face média

Vogal Média DP Min. Max.

F1 1000,9 43,8 931 1069

[a] F2 1504,8 74,5 1363 1607
F3 2710,7 179,1 2425 2934

F1 682,4 37,4 602 737

[€] F2 2291,9 83,9 2121 2411
F3 3031,3 131,2 2753 3219

F1 472,5 24,8 434 957

[e] F2 2509,8 105,9 2367 2675
F3 3150,8 127,8 2497 3348

F1 358,3 43,9 289 753

[i] F2 2680,5 177,3 2441 2973
F3 3352,3 302,4 2432 3695

F1 713,3 48,8 641 823

[0] F2 1045,3 59,6 958 1121
F3 2861,9 180,8 2636 3160

F1 515,8 26,3 453 554

[0] F2 904 47,8 828 2757
F3 3011,5 169,6 2653 3372

F1 461,8 39,3 403 753

[u] F2 812,9 28,5 766 1130
F3 2964,8 244 1 2532 3252

(Fonte: préprio autor)



Tabela 4. Valores de média, desvio-padrao (DP), minimo (Min.) e maximo (Max.) dos trés
primeiros formantes (F1, F2 e F3) das sete vogais orais do portugués brasileiro do tipo facial
curto (face curta).

Tipo facial: face curta

Vogal Média DP Min. Max.
F1 959,8 48,4 848 1039

[a] F2 1425,1 93,3 1333 1636
F3 2808,3 144 2528 2997

F1 684,8 62,7 592 814

[e] F2 2187,2 71,2 2030 2428
F3 2957,8 61,9 2861 3084

F1 469,5 47,7 407 697

[e] F2 2437,3 51,8 2343 2506
F3 3169 84,6 3069 3307

F1 345,8 44,2 280 424

[i] F2 2630 84,4 2467 2714
F3 3444.,6 137,8 3271 3675

F1 708,1 53,9 610 794

[0] F2 1048,5 112 926 1275
F3 2841,8 64,1 2728 2956

F1 514,4 48,5 450 697

[o] F2 910,3 112,2 783 1112
F3 2851,3 101 2593 3160

F1 409 31,3 357 454

[u] F2 804,1 68 710 524
F3 2869,3 107,3 2555 2952

(Fonte: préprio autor)



Tabela 5. Valores de média, desvio-padrao (DP), minimo (Min.) e maximo (Max.)
dos trés primeiros formantes (F1, F2 e F3) das sete vogais orais do portugués brasileiro do
tipo facial longo (face longa).

Tipo facial: face longa

Vogal Média DP Min. Max.
F1 9554 87,4 809 1065
[a] F2 1534,3 97,3 1359 1653
F3 2770,7 98,9 2601 2978

F1 667 66,4 524 762
[€] F2 2248,9 83,5 2129 2653
F3 3035,1 111,6 2818 3233

F1 437 1 36,4 368 645
[e] F2 2469,5 125 2311 2662
F3 3132,9 87,9 2947 3307

F1 375,7 37,1 312 437
[i] F2 2623,8 1271 2402 2757
F3 3322,8 63,3 3203 3419

F1 699,1 96,3 532 801
[0] F2 1037,9 92,3 887 1190
F3 29514 11,5 2770 3129

F1 524 72,1 394 680
[0] F2 874,9 100 684 1043
F3 3047,6 100,3 2882 3268

F1 428,3 45,2 338 498

[u] F2 756,6 79,1 597 883
F3 2680,6 5442 1415 3095

(Fonte: préprio autor)



Do ponto de vista acustico, a avaliagdao do poder segregatorio das medidas
formanticas (F1, F2 e F3) em discriminar os tipos faciais mostrou escores mais baixos
em relagdo aos dados perceptivos (Tabela 2). Os resultados das correlagdes entre dados
perceptivos e acusticos (analise de correlagao candnica e ANOVA linear), assim como entre
tipos faciais e medidas formanticas, mostraram baixos escores de correlagao.

Os valores médios sao apresentados por vogais na Tabela 6 de forma global, sem
especificagao por tipos faciais, uma vez que nao foram encontradas diferengas nos valores
médios de frequéncias formanticas das vogais orais do PB em cada tipo facial estudado.

Tabela 6. Valores médios de F1, F2 e F3 por vogais dos estimulos analisados.

Estimulo (vogal) F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz)
[a] 975 1500 2775
[€] 679 2241 3003
le] 459 2468 3147
[i] 360 2647 3373
[0] 704 1044 2876
[o] 515 891 2974
[u] 433 792 2855

(Fonte: préprio autor)

A analise integrada de dados perceptivos (ajustes de qualidade vocal dos planos
glético, supraglotico e de tensdo, avaliados por meio do roteiro VPAS-PB), acusticos
(medidas de frequéncias formanticas — F1, F2 e F3) e de tipos faciais (face média, curta de
longa) foi realizada por meio da analise de correlagao candnica.

A avaliagdo de correlagdes entre as variaveis — tipos faciais e medidas forménticas
(F1, F2 e F3) foi realizada por meio da analise ANOVA linear.

Os dados da analise de correlagao candnica revelaram correlagdes entre tipos
faciais e ajustes de qualidade vocal da seguinte ordem:

v/ Labios (arredondados 45%, labiodentalizagcao 36,9% e estirados 35,3%);
v" Mandibula (extensao diminuida 34,6%);

v' Corpo de lingua (abaixado 34,7% e avancgado 24,9%);

v" Faringe (constricdo 36,9% e expansao: 36,9%).

Os resultados da analise de correlagdo candnica entre as esferas perceptiva
(ajustes de qualidade vocal) e acustica (medidas de frequéncias formanticas — F1, F2 e F3)
indicaram baixo grau de relagbes entre as variaveis.

A analise ANOVA linear para analise das correlagdes entre tipos faciais € medidas
forméanticas (F1, F2 e F3) revelou, igualmente, baixos escores de correlagéo (Tabela 7).



Tabela 7. Matriz de correlagdo entre as variaveis tipos faciais e medidas de
frequéncias formanticas (F1, F2 e F3) por meio da analise ANOVA linear.

Matriz de correlagiao

Variaveis R A A F2 F3
Face média 1,000 -0,502 -0,506 0,016 0,038 0,047
Face curta -0,502 1,000 -0,492  -0,016 -0,043 -0,030
Face longa -0,506 -0,492 1,000 -0,001 0,004 -0,017

F1 0,016 -0,016  -0,001 1,000 -0,186 -0,426
F2 0,038 -0,043 0,004 -0,186 1,000 0,557
F3 0,047 -0,030 -0,017  -0,426 0,557 1,000

(Fonte: préprio autor)

Discussao

Na literatura pesquisada, ha escassa mencao a trabalhos que caracterizem
a producgao vocal nas variagdes de crescimento do esqueleto craniofacial, definidas como
tipos faciais (RAMIRES et al., 2010; OLIVEIRA, PINHO, 2001).

Os dados perceptivos dos ajustes de qualidade vocal em relagdo ao tipo facial
longo (face longa) reforgcam o principio de compatibilidade entre os ajustes de qualidade
vocal. Podemos discutir essa diversidade, com respaldo no conceito de qualidade vocal,
de acordo com principios do modelo fonético, que a define como o resultado de ajustes
musculares de longo termo do aparelho fonador individuais a cada falante (LAVER, 1980).

O agrupamento dos ajustes de corpo de lingua avancado e de corpo de lingua
abaixado mostra consonancia com a literatura estudada, referente as caracteristicas
funcionais no tipo facial longo, como a tendéncia da lingua em manter uma posigao
mais anteriorizada, geralmente no assoalho oral ou entre os dentes em decorréncia da
distancia vertical. Tal adaptacdo encontra respaldo no fato de o tergo inferior da face estar
frequentemente aumentado e, por isso, o falante pode também apresentar dificuldade de
fechamento labial (MARCHESAN, 1994; BIANCHINI, 2001).

A associacao dos ajustes de hiperfungao laringea e de laringe elevada, encontrada
no tipo facial curto, reforgca o principio de interdependéncia e compatibilidade entre os
ajustes de qualidade vocal, segundo preceitos fonéticos de abordagem da qualidade vocal
(LAVER, 1980). Nesta concepgéao, o funcionamento interdependente dos niveis laringeo
e supralaringeo e a interligagdo da musculatura envolvida na produgao vocal, explicaria a
ocorréncia por compatibilidade de ajustes simultaneos ao longo do trato vocal.

A literatura aponta como caracteristica anatémica e funcional no tipo facial curto,
a musculatura potente, com musculos elevadores da mandibula espessos, em especial
0 musculo masseter, que se apresenta encurtado e hiperténico. Tais aspectos funcionais
podem contribuir para a sobrecarga na articulagcdo temporomandibular e para a limitagao



dos movimentos mandibulares, levando a reduzida movimentagdo mandibular na fala,
podendo sobrecarregar a laringe (BIANCHINI, 2004).

Tais fatores podem explicar a tendéncia aos ajustes de mandibula fechada e de
hiperfungao laringea nesse tipo facial. O ajuste de laringe elevada, por sua vez, tende a
ocasionar maior for¢ca adutora de pregas vocais e pode contribuir, assim, para o aumento
da tensao laringea na producgéo vocal (PINHO; PONTES, 2008). Tal fato pode explicar a
associagao de ajustes de laringe elevada e de hiperfungao laringea.

Os resultados da analise discriminante para avaliagdo do poder segregatério dos
ajustes de qualidade vocal em predizer cada falante estudado e cada tipo facial mostraram
relevancia. Tais resultados apontam a importancia da avaliagao perceptiva da qualidade
vocal nos tipos faciais.

As correlagdes entre as variaveis perceptivas e acusticas e, correspondéncias entre
tipos faciais e medidas acusticas, também apresentaram valores baixos. Ao contrario, as
correlagdes entre ajustes de qualidade vocal e tipos faciais mostraram valores relevantes
para os grupos de ajustes supralaringeos de labios (arredondados 45%, labiodentalizagao
36,9% e estirados 35,3%), mandibula (extensdo diminuida 34,6%), corpo de lingua
(abaixado 34,7% e avangado 24,9%) e de faringe (constricdo 36,9% e expansao: 36,9%).

Os valores médios de frequéncias formanticas (F1, F2 e F3) apresentados, sem
diferenciagdes quanto aos tipos faciais estudados, para mulheres na faixa etaria de 18 a
40 anos, sem alteragdes de fala, podem contribuir para o campo, ainda pouco explorado,
de estudos em fonética acustica, referentes a descricao de informacgdes acusticas sobre a
producao das vogais orais do portugués brasileiro, como o de Svicero (2012).

Consideragées Finais

Os ajustes de qualidade vocal avaliados por meio de analise perceptivo-auditiva
permitem a diferenciagao dos tipos faciais médio, curto e longo, especialmente entre o tipo
facial longo em relag&o aos tipos meédio e curto.

Os valores das medidas de frequéncias formanticas (F1, F2 e F3) ndo permitiram a
diferenciagao dos tipos faciais.

As correspondéncias entre analise perceptivo-auditiva e tipos faciais indicaram
a relevancia dos ajustes supralaringeos de labios, lingua, mandibula corpo de lingua e
dimensao faringea.
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CAPITULO 8

PERFIL VOCAL DE PROFESSORES: ANALISE INTEGRADA DE DADOS
DE PERCEPGAO E ACUSTICA
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Resumo

O objetivo deste trabalho é verificar a aplicabilidade do roteiro Vocal Profile Analysis
Scheme para o Portugués Brasileiro na avaliagdo perceptiva de qualidade e de dinamica
vocal de professoras com disturbio vocal e discutir a sua correspondéncia a dados acusticos.
A casuistica consta de 25 professoras com queixas ou disturbio vocal e diagndstico de
alteracao laringea. As amostras foram analisadas do ponto de vista perceptivo e acustico.
O roteiro mostrou-se aplicavel, uma vez que identificou os mecanismos de sobrecarga do
aparelho fonador, os quais encontraram correspondéncia acustica (medidas de frequéncia
fundamental, de intensidade, espectro de longo termo e de declinio espectral).

Descritores: Qualidade de Voz; Percepgao Auditiva; Acustica; Docente; Fonética



Introducgao

A avaliagao perceptivo-auditiva da qualidade vocal € um dos procedimentos mais
antigos e amplamente utilizados na avaliagéo e diagnéstico de disturbios da voz (DE BODT
et al., 1996; SIMOES-ZENARI e LATORRE, 2008; LIMA-SILVA et al., 2012), sendo que a
eficacia de seus resultados depende fortemente da experiéncia do avaliador (DE BODT et
al., 1996; BLAUSTEIN e BAR, 1983; WEBB et al., 2004; SILVA et al., 2012).

Roteiros e escalas utilizados usualmente na clinica fonoaudioldgica para avaliagao
perceptivo-auditiva centram-se nos aspectos fonatérios e utilizam variados corpora. Além
disso, poucos deles se fundamentam em modelos tedricos, como é o caso do Vocal Profile
Analysis Scheme (VPAS), bem como investigam os correlatos acusticos de ajustes de
qualidades vocais que podem ser identificados auditivamente com o auxilio deste roteiro.

O roteiro VPAS (LAVER et al, 1981), e sua adaptagéo para o Portugués Brasileiro
VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA, 2008a), disponivel no Anexo 1, detalha a ocorréncia
de diversos ajustes, nos planos articulatério, fonatério e de tensdo, bem como elementos
da dindmica vocal (pitch, loudness, uso de pausas e suporte respiratério), sob a perspectiva
fonética. Estudo mostra que a investigagéo da correlagéo entre os ajustes de qualidade vocal
e medidas acusticas, extraidas por meio do script SG ExpressionEvaluator, possibilita a
identificacdo de aspectos de co-ocorréncia de ajustes (RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA,
2011).

A analise detalhada dos correlatos acusticos de qualidade vocal e seu poder
discriminatorio em estimar os ajustes de qualidade vocal no plano de percepgado € um
desafio, mas pode promover uma descricdo detalhada dos aspectos relacionados aos
ajustes de qualidade vocal (laringeos, supralaringeos e de tens&o).

Nesse sentido, a escassez de pesquisas que fundamentem um método de analise
dos julgamentos perceptivos da qualidade vocal baseado no modelo fonético, e em
procedimentos de tratamento estatistico, justifica o interesse por este trabalho.

Esta pesquisa teve por objetivo verificar a aplicabilidade do roteiro de natureza
fonética Vocal Profile Analysis Scheme para o Portugués Brasileiro (VPAS-PB) (CAMARGO;
MADUREIRA, 2008a), para a avaliagdo perceptiva de qualidade e dindmica vocal de
amostras de fala de um grupo de professores com disturbio da voz e alteragéo laringea de
duas escolas da rede publica do ensino fundamental e médio do municipio de Sorocaba
(SP) e discutir a correspondéncia a dados de analise acustica.

Revisao de Literatura

A abordagem fonética investiga a produgdo de sons pelo aparelho fonador em
seus correlatos acusticos, perceptivos (auditivos) e fisiolégicos (articulatorios). Nessa
linha, Camargo (2002) afirma que a descrigdo fonética pode colaborar para a mudanga do
panorama de distingao entre voz (qualidade vocal) e fala, situando-se, assim, esta elaboragao
tedrica contrariamente a uma viséo dicotdmica. De acordo com o modelo fonético (LAVER,
1980), a qualidade vocal congrega mobiliza¢gdes dos planos laringeo (ajustes fonatorios),
supralaringeo (ajustes articulatorios) e de tensdo muscular (ajustes de tensao) do aparelho
fonador. Este mesmo tedrico define, entdo, qualidade vocal como resultante de ajustes



fonatérios, articulatérios e de tensdo que caracterizam a fala de um individuo de maneira
parcial ou total.

Mackenzie-Beck (2005) acresce a essa definicdo o aspecto respiratorio, referindo
que a definicdo de qualidade vocal compatibiliza todas as tendéncias de producéao de fala de
longo termo, caracteristicas de um falante em particular, ou seja, o produto das atividades
respiratoria, laringea e do trato vocal.

Deve-se notar que a qualidade vocal € um dos veiculos que favorecem as interagcdes
sociais, tanto em termos comunicativos quanto informativos. E ela, de fato, resultante da
combinagao entre o estado organico do falante (fatores intrinsecos) e os ajustes fonéticos
(fatores extrinsecos) produzidos pelo aparelho fonador. S&do estes ultimos (ajustes
musculares de longo termo) de controle voluntario, codificados dentro de enquadramentos
culturais, linguisticos e paralinguisticos e utilizados pelos falantes de maneira comunicativa.
Desse modo, sao controlaveis os ajustes musculares, podendo ser aprendidos e modificados
quando se faz necessario (MACKENZIE-BECK, 2005).

No Brasil, varios estudos foram realizados sob a perspectiva fonética, com os
autores apontando vantagens nesta abordagem da qualidade vocal (MADUREIRA,
1992; SPINA e CRISPIM, 1998; PEDRO, 1998; CASSOL; BEHLAU; MADUREIRA, 2001;
FOUQUET, 2001; CAMARGO, 2002; DENUNCI, 2003; GUEDES, 2003; HARA; VELOSO,
2003; MAGRI, 2003; CAMARGO, VILARIM e CUKIER, 2004; ANDRADE, 2004; MENDES,
2004; NUNES, 2005; PERALTA, 2005; VIOLA, 2006; CUKIER, 2006; LIMA et al., 2007;
MAGRI et al., 2007; CAMARGO; MADUREIRA, 2008a; CAMARGO; MADUREIRA, 2008b;
CAMARGO; MADUREIRA, 2009; LIMA, MADUREIRA; CAMARGO, 2009; CAMARGO;
MADUREIRA, 2010; MADUREIRA;CAMARGO, 2010; CAMARGO et al., 2010; CAMARGO;
RUSILO;MADUREIRA, 2011; FERNANDES, 2011).

Para Madureira (2006), a Fonética, além de promover o aperfeicoamento da escuta,
permite que se integrem informacgdes de produgao as de percepgao, favorecendo a atuagao
do fonoaudidlogo quanto a este trazer aportes substanciais a clinica fonoaudiolégica.

Tais aportes aplicam-se, seja ao lidar com os disturbios da fala, seja ao avaliar a
qualidade e dindmica vocal, mas especialmente ao assessorar profissionais da voz. Nesse
sentido, a Fonética oferece subsidios para a analise de fala, com base tanto no modelo e
roteiro para a descrigdo das qualidades e da dinamica da voz (LAVER, 1980; LAVER et
al., 1981), quanto no estudo da interface que engloba da “intenc&o a articulagdo” (LEVELT,
1989) e mesmo da “articulagcéo a percepcao” (LINDBLOM, 1996).

Desse modo, as fungdes comunicativas da qualidade vocal envolvem qualquer
modificagdo fonética pretendida pelo falante ao passar determinada informacéo.
Modificagdes essas que podem ser:

- de curto termo, afetando alguns segmentos utilizados para regular o discurso,
por meio de modificacdes no tom de voz;

- ou de longo termo, usadas para sinalizar ao leitor a emogao ou o humor do
falante (LYONS, 1977). Assim é que cada falante tende a usar, em longo termo, ou de
forma recorrente, ajustes musculares particulares como parte de seu estilo habitual de fala
(LAVER, 1979).

Contudo, as caracteristicas de qualidade vocal de natureza organica (fatores
intrinsecos), e, portanto, de controle involuntario, ndo deixam de afetar o poder informativo
da voz. Isso significa que os ouvintes sao capazes de fazer inferéncias sobre os atributos



fisicos, psicolégicos ou sociais de um determinado sujeito, justamente baseados no
julgamento auditivo de sua voz. No caso de descri¢gdes de padrdes habituais da qualidade
vocal, relativas ao sotaque de uma regiao ou comunidade, Mackenzie-Beck (2005) sugere
que essas caracteristicas de qualidade vocal sejam consideradas de carater informativo e
nao comunicativo, ainda que também sejam um produto de ajustes musculares do aparelho
fonador.

Dessa forma, a qualidade vocal oferece informagdes veiculadas permanentemente,
de longo termo; e temporariamente (quase permanentes), de curto termo (LAVER, 1979;
LAVER, 1980; LAVER, 2000; LAVER; MACKENZIE-BECK, 2007). De maneira mais
permanente e fora do controle do falante, a voz transmite caracteristicas como género,
idade e estado fisico (caso, por exemplo, de doengas respiratérias). Temporariamente
controlavel ou ndo, a voz veicula informagdes de ordem comunicativa e/ou emocional, a que
corroboram as seguintes palavras de Mackenzie-Beck (2005): a qualidade vocal “comunica
e informa”.

Outro ponto de destaque, no modelo fonético, refere-se a adogao de uma unidade
analitica, o “setting” (o ajuste) que corresponde a uma tendéncia de o falante manter, por
um certo periodo de tempo, uma postura fonatéria, ou articulatéria, ou de tensdo. Além
disso, o modelo estabelece um ajuste de referéncia: o ajuste neutro. O termo “neutro” refere
o padrao intermediario de manifestagcado dos ajustes nos planos laringeo, supralaringeo e
de tensao, que funciona como um sistema de referéncia para identificacdo dos ajustes que
resultam de uma determinada descrigdo vocal.

Nesse aspecto, o modelo fonético de descricdo da qualidade vocal oferece varias
contribuigdes relevantes para a avaliagao da qualidade vocal, justamente por adotar uma
unidade analitica, permitindo variadas combinacdes. O parametro utilizado como referéncia
para os julgamentos nao € a “normalidade” (dentro da classica dicotomia normal versus
alterado), caracteristica da maioria das escalas e protocolos fonoaudiolégicos da area
de voz, mas a “referéncia” a um estado intermediario de atividade (ajuste neutro), que
permite graduar as manifestagcdes de condigdes comunicativas, informativas, expressivas
e, inclusive, das alteragcdes de qualidade vocal.

Além disso, o modelo é fundamentado em trés principios. Os dois primeiros referem-
se a relagdo entre ajustes:

- de compatibilidade, em que um ajuste exclui por antagonismo a execugéo do
outro;

- de interdependéncia, em que um ajuste interfere na produgcdo de outro
(facilitando ou alterando a realizagdo desse outro), estando ambos relacionados ao
funcionamento interdependente dos movimentos musculares do trato vocal;

- o terceiro refere-se a relagdo entre ajustes e segmentos e denomina-se
principio de suscetibilidade. Neste, um segmento (vogal e consoante) pode ser suscetivel
a interferéncia de um ajuste; isto &, ele refere o grau de vulnerabilidade dos segmentos em
relagédo aos ajustes, principalmente aqueles segmentos tidos como “chave” para a detecgao
dos eventos da qualidade vocal (MACKENZIE-BECK, 2005). Dessa forma, quando os
ajustes apresentam caracteristicas ndo compartilhadas pelo segmento, este ultimo torna-
se mais suscetivel a influéncia dos primeiros.

Vale acrescentar que, em estudo recente com um grupo de professoras, Fernandes
(2011) descreveu uma relagao de interdependéncia entre os ajustes de qualidade vocal



e os elementos de dindmica vocal. Observou também que ha ajustes mais compativeis
com certas adaptagdes laringeas, sendo possivel detectar combinagdes de ajustes no trato
vocal, na laringe e no nivel de tensao muscular, que sinalizam quadros de alteragao de voz
no grupo pesquisado.

Com base nessa perspectiva, o foneticista John Laver, junto a um grupo composto
por duas fonoaudidlogas e um cientista de fala apresentaram o roteiro denominado Vocal
Profile Analyses Scheme — VPAS (LAVER et al., 1981). Esse roteiro foi fruto de um projeto
que teve a duracao de trés anos (1979-1982), cujo objetivo foi desenvolver uma ferramenta
de avaliacao perceptivo-auditiva da qualidade vocal, que poderia ser usada tanto na clinica,
quanto na pesquisa cientifica. O projeto envolveu sujeitos portadores de perda auditiva
profunda, paralisia cerebral, sindrome de Down e doenca de Parkinson.

Dessa maneira, o roteiro VPAS propicia a avaliacdo perceptivo-auditiva da qualidade
vocal por meio da analise de aspectos supralaringeos, laringeos e de tensdo muscular,
bem como a avaliacdo dos aspectos da dindmica vocal, ou seja, dos demais elementos
prosodicos da fala, tais como os parametros de pitch e loudness (avaliados quanto ao
padrao habitual, a extensao e a variabilidade), a duragéo (continuidade e taxa de elocugao),
além do suporte respiratorio. Dessa forma, o avaliador constréi, por meio do VPAS, um
perfil vocal do que escuta na fala de um individuo de forma recorrente (LAVER et al., 1981;
LAVER, 2000; LAVER; MACKENZIE-BECK, 2007).

Vale salientar que Laver (1980) considera a possibilidade de ocorréncia de ajustes
compostos (combinagdes de ajustes simples) para o plano fonatério. Dessa forma, a
combinagao dos ajustes de voz aspera (ajuste composto resultante da combinagédo de
ajuste modal e fator aspereza) e de escape de ar (ajuste simples) compde a caracteristica
de rouquiddo como entendida por Laver et al. (1981).

Laver (1980) ainda reforga que a aspereza se relaciona a um aumento de tensao
laringea, causado por onda gldtica irregular, perturbagdes de frequéncia fundamental e
caracteristica sonora tida como “desagradavel”.

Nos primordios da avaliagcdo vocal, ndo somente no Brasil, as avaliagbes
perceptivas, tanto do ponto de vista da clinica, quanto do campo cientifico, em geral, eram
baseadas em conceitos e descri¢des impressionisticas oriundas dos mais variados campos
de conhecimento, acarretando uma grande diversidade atributiva a qualidade vocal: escura,
brilhante, abafada, gutural, clara, aberta, assobiada, anasalada, branca, flutuante, infantil,
com cor, cortante, desafinada, macia, mole, leve (BOONE, 1996).

Com o objetivo de analisar o papel da matéria fénica na veiculagcédo de efeitos de
sentido, e as implicacbes metaféricas e estéticas da construcdo de sentido via som no
discurso oral, Madureira (1992) empregou o VPAS como instrumento de descricdo da
qualidade vocal em contexto de expressividade, no qual foi realizada uma analise dos
recursos vocais de um locutor. Spina e Crispim (1998) também utilizaram o VPAS, porém
como ferramenta auxiliar de analise de demarcacédo de fronteiras prosddicas mediais e
finais em enunciados lidos. Outro estudo empregou esse roteiro como um instrumento de
investigacao das alteragdes de qualidade vocal ao longo dos enunciados (PEDRO, 1998).

O roteiro de avaliagdo da qualidade vocal, Vocal Profile Analysis Scheme — VPAS
passa por atualizagdes frequentes (LAVER, 2000; LAVER e MACKENZIE-BECK, 2007).

Dessa forma, a fim de ser aplicado no caso de falantes brasileiros e, em razao da
presenca de caracteristicas fonéticas especificas da nossa lingua, esse roteiro passou por



uma adaptacgao para o Portugués Brasileiro - PB, que resultou no roteiro Vocal Profile Analysis
Scheme for Brazilian Portuguese — VPAS-PB, realizado por Camargo e Madureira (2008a),
o qual sofreu algumas mudancas de terminologia dos ajustes baseadas nas publica¢des de
Laver et al. (1981); Laver (2000); Mackenzie-Beck (2005); Laver; Mackenzie-Beck (2007) e
dos proprios conhecimentos atuais da fisiologia do aparelho fonador. A literatura referente
a aplicacédo do VPAS pode ser abordada em termos de estudos do disturbio da voz (ou
da qualidade vocal) e dos aspectos de voz profissional ou de descricbes de populagdes
sem disturbios, em que pesem os aspectos expressivos, informativos e comunicativos da
qualidade vocal.

No que se refere aos disturbios da voz, apresentam-se os seguintes estudos: Cassol,
Behlau e Madureira (2001), Fouquet (2001), Camargo (2002), Denunci (2003), Guedes
(2003), Hara e Veloso (2003), Andrade (2004), Camargo, Vilarim e Cukier (2004), Mendes
(2004), Nunes (2005), Peralta (2005), Cukier (2006), Magri et al. (2007), Lima, Madureira
e Camargo (2009) e Fernandes (2011). Vale destacar que os dois ultimos investigaram
especificamente o objeto de interesse da presente investigagcéo: a voz do professor.

Nesse horizonte de investigagdes, pode-se verificar, de um lado, que parte dos
estudos foi realizada com sujeitos que apresentavam alteracbes outras, para além do
disturbio da voz (DENUNCI, 2003; ANDRADE, 2004; CUKIER, 2006)

Por outro lado, pesquisas que investigaram os aspectos expressivos, informativos
e comunicativos da qualidade e da dindmica vocal foram feitas com suijeitos:

- profissionais da voz (MADUREIRA, 1992; VIOLA, 2006; MADUREIRA;
CAMARGO, 2010);

- nao profissionais da voz, em que sao exemplares os falantes de Jodo Pessoa
(PB), em Lima et al. (2007); e de outras localidades brasileiras, em Spina e Crispim (1998)
e Pedro (1998).

Esse panorama das pesquisas brasileiras com VPAS reforca a abrangéncia e a
profundidade tedrica do roteiro de avaliacédo fonética da qualidade e da dinamica vocal.

Destaque-se, neste documento, que a qualidade vocal é avaliada de forma a
considerar a plasticidade e a flexibilidade do aparelho fonador.

Nessa perspectiva, o estudo de Lima et al. (2007) teve o objetivo de analisar a
qualidade vocal nos planos acustico e perceptivo auditivo, com o uso do VPAS, de falantes
pessoenses (nao profissionais da voz e sem alteragéao vocal). Os autores verificaram que
ha o predominio de ajustes de corpo de lingua recuado no género masculino, e de corpo de
lingua recuado e abaixado no feminino.

Dessa forma, os dados do plano supralaringeo representam um importante achado
da dimensao de producgao vocal, de forma que sua caracterizagcao deve ser aprimorada
na avaliagdo fonoaudiologica da voz, pois deve influenciar no planejamento terapéutico e,
consequentemente, no tratamento e evolugao do quadro clinico (MAGRI et al., 2007).

Dificuldades de varias ordens, por parte do avaliador (juiz), ao investigar a voz
de acordo com o VPAS, sdo apresentadas em algumas pesquisas (CASSOL, BEHLAU,
MADUREIRA, 2001; CAMARGO, 2002; HARA; VELOSO, 2003; NUNES, 2005), que
apontam algumas questdes essenciais a serem consideradas quando do uso do VPAS,
dentre elas destacando-se a formacgao e a correspondente experiéncia dos examinadores.



Autores outros relatam as dificuldades dos juizes relacionadas ao julgamento do
grupode ajustes supralaringeos, emrelagéo (ou emdetrimento) aos laringeos, principalmente
na regido da lingua (CASSOL, BEHLAU; MADUREIRA, 2001; CAMARGO, 2002; NUNES,
2005). Para Nunes (20095), tal dificuldade ocorra talvez pelo fato de os fonoaudi6logos né&o
dedicarem a devida atengdo a musculatura oromiofuncional na avaliagdo da voz. Além
disso, a autora salienta que sdo poucos os fonoaudidlogos com adequada experiéncia na
utilizacao do roteiro VPAS.

Segundo Hara e Veloso (2003), as dificuldades encontradas pelos examinadores
para o uso do VPAS podem ser superadas com o treinamento auditivo e uma consistente
fundamentacéo tedrica, como o reforcam Camargo e Madureira (2008b), ao investigarem a
validade e o consenso entre os examinadores sobre o uso do roteiro VPAS (LAVER, 2000).

Desde 1979, Laver refere que, a fim de que o avaliador possa aprender o sistema
fonético de descrigao da qualidade vocal, este precisa ser capaz de discriminar e identificar
os diferentes elementos auditivos. Segundo o modelo, as qualidades analisadas podem ser
reproduzidas por falantes anatomico e fisiologicamente normais.

De acordo com Abercrombie (1967) e Laver (1994), a vinculagao entre informagdes
individuais e variaveis da qualidade vocal corresponde as fungbes paralinguisticas da
qualidade vocal. Dessa forma, a qualidade vocal pode sofrer variacbes de acordo com
o contexto de fala, isto €, a partir do estilo de fala eleito. A qualidade vocal do professor,
ministrando uma aula aos alunos, certamente ¢é distinta daquela que usaria numa entrevista
de trabalho, ou daquela que ele utilizaria em situagao de leitura, ou mesmo numa conversa
coloquial. As diferengas de qualidade vocal em fungao da tarefa de fala (semiespontanea e
lida) foram constatadas por Lima, Madureira e Camargo (2009).

Com relagao a avaliagdo da qualidade vocal por meio do VPAS-PB, Camargo e
Madureira (2008b) elaboraram um corpus especifico para registros de amostras justamente
com a finalidade de avaliagao fonética da qualidade vocal. A partir do referido corpus, foi
composto um banco de dados de qualidades vocais, empregado em treinamento dos juizes
neste roteiro, o qual foi utilizado na pesquisa de Camargo et al. (2010). O corpus em questéo,
fundamentado no principio de susceptibilidade proposto por Laver (1980), foi composto por
10 sentengas-chave, elaboradas com o uso de segmentos-chave, fundado na proposta de
Mackenzie-Beck (2005).

No caso de assessoria vocal, o roteiro VPAS tem precisa aplicabilidade: pode auxiliar
o ator ou dublador na criagao de personagens, por exemplo, ao proporcionar-lhes uma ampla
variedade de possibilidades de composi¢cao de ajustes (VIOLA, 2006). Aplicagdes bem
sucedidas na medida em que favorecem a composigéo de perfis de qualidade e dinadmica
vocal veiculadoras a diferenciadas atitudes e sentimentos das personagens, reveladoras
inclusive de padroes fisicos, de variaveis sociais, econémicas e culturais.

O uso do roteiro VPAS, muitas vezes, pode auxiliar no diagnéstico e na conduta
terapéutica em situagbes em que ndo apenas a voz esteja afetada, como nos casos de
disfagia apés AVE (ANDRADE, 2004) e de disfungao paradoxal de pregas vocais (CUKIER,
2006).

Quanto a qualidade vocal do ponto de vista acustico, o presente estudo pauta-se
na teoria acustica da producao da fala e, especialmente, no modelo fonte-filtro proposto por
Gunnar Fant (1970), em que o sinal glético (produzido pela vibragdo das pregas vocais-
sinal da fonte) sofre efeitos ao longo do trato vocal supraglético (sistema ressonador-agao
de filtro), até a saida deste para o meio externo (efeito de radiagéo).



Tal base tedrica sustenta muitos dos procedimentos de analise acustica do sinal de
fala e voz, propostos desde entdo, de forma a oferecer possibilidades de caracterizagao de
sons das linguas e de variantes sonoras (SPINA;CRISPIM, 1998; VIOLA, 2006; LIMA et al.,
2007; MADUREIRA;CAMARGO, 2010); além de investigacdes de disturbios de voz e de fala
(CAMARGO, 2002; CAMARGO, VILARIM e CUKIER, 2004; ANDRADE, 2004; PERALTA,
2005; NUNES, 2005; CUKIER, 2006; MAGRI et al., 2007; CAMARGO; MADUREIRA, 2009;
RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA, 2011).

Além da extracdo de medidas acusticas relativas a frequéncia, a intensidade e a
duracgao, os instrumentos de analise acustica oferecem a possibilidade de inspe¢ao acustica
de diversas modalidades de decomposi¢cdo da onda sonora (espectrogramas, espectros e
curvas de fO e de intensidade) (CAMARGO; MADUREIRA, 2004). Dentre estas diversas
possibilidades, figura o espectro médio de longo termo (ELT).

O ELT consiste narepresentagao da intensidade em diferentes faixas de frequéncias,
ou seja, corresponde a média de uma série de espectros independentes de curto termo,
aplicados a uma emissao de duragao suficiente, que nao seja influenciada por caracteristicas
particulares de segmentos (CAMARGO, 2002).

Aaplicacaoclinicado ELT é reforgcada como meio de documentacao dacaracterizagao
vocal de falantes com e sem disturbio da voz (CAMARGO; MADUREIRA, 2009; CAMARGO;
MADUREIRA, 2010; RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA, 2011) e de profissionais da voz
(LEINO, 1993; PINCZOWER; OATES, 2005; MASTER, 2005; MASTER et al., 2006). Além
disso, este instrumento é utilizado no tratamento de disturbio da voz, como registro do
processo de evolugao da reabilitagado vocal, investigando a eficacia de técnicas de terapia
vocal (MUNRO et al.,, 1996) e o monitoramento dos resultados de tratamentos de voz
(NORDENBERG; SUNDBERG, 2003; LAUKKANEN, SUNDBERG; BJORKNER, 2004;
CUKIER et al., 2005A; CUKIER ET AL., 2005b; e TANNER et al., 2005).

Em vozes profissionais, o ELT € empregado para descrever o formante do cantor
(SUNDBERG, 1987) e o formante do falante (LEINO, 1993), que estdo relacionados ao
aumento de intensidade em determinadas frequéncias do sinal, os quais guardam relagao
com mecanismos de projegao da voz.

Hammarberg e Gauffin (1995) descrevem correlacdo significante entre a voz
soprosa e o declinio de ELT. Os autores observaram declinio abrupto do nivel de intensidade
espectral na banda de frequéncias 0-2,0 kHz em relagdo a de 2,0-5,0 kHz, enquanto o
nivel espectral na banda de 5,0-8,0 kHz foi quase do mesmo nivel que o da banda de
2,0-5,0 kHz. Além disso, esse tipo de voz foi correlacionado a uma média de frequéncia
fundamental elevada.

A voz soprosa e hipofuncional caracteriza-se por declinio espectral abrupto apds a
regiao do primeiro formante e por um componente de ruido acima de 5 kHz (HAMMARBERG
et al., 1980; KITZING, 1986; FIGUEIREDO, 1993).

O ajuste de voz crepitante (creaky voice) foi caracterizado por declinio espectral
abrupto ao redor da frequéncia do terceiro formante, no nivel espectral da frequéncia
de banda 5,0-8,0 kHz. Além disso, esse tipo de voz esta correlacionado a baixa meédia
de frequéncia fundamental (HAMMARBERG; GAUFFIN, 1995). Por outro lado, se a voz
crepitante estiver relacionada aos ajustes de constricdo faringea, elevacao laringea e
hiperfungéo laringea, ha aumento da frequéncia do F1, redugado da frequéncia de F2 nas
vogais anteriores e da frequéncia do F4 em todas as vogais (LAUKKANEN, SUNDBERG;
BJORKNER, 2004).



Os ajustes de hiperfungéo vocal sao caracterizados, no espectro de longo termo,
pela diminuicdo da intensidade do componente de frequéncia fundamental - primeiro
harménico (LAUKKANEN, SUNDBERG; BJORKNER, 2004) - e pelo nivel de intensidade
do espectro nas frequéncias mais baixas (entre 500 Hz e 1200 Hz), com o declinio espectral
mais suave (FIGUEIREDO, 1993), e subsequente aumento de energia espectral nas demais
faixas de frequéncias, principalmente entre 1,0 kHz e 3,0 kHz (LAUKKANEN, SUNDBERG,;
BJORKNER, 2004) e 2,0 kHz e 5,0 kHz (HAMMARBERG; GAUFFIN, 1995).

ParaHammarberg e Gauffin (1995), o fator hiperfuncional esta relacionado ao esforgo
vocal, com correlagéo significante no alto nivel espectral em todas as trés frequéncias de
banda do ELT. Neste contexto, o nivel elevado de pressao sonora, na frequéncia de banda
de 2-5 kHz, mostrou-se a correlagdo mais importante.

Pesquisadores do Laboratério Integrado de Andlise Acustica e Cognicao - LIAAC
desenvolveram estudos que abordaram a correlagdo das esferas acustica e perceptivo-
auditiva. Dentre essas pesquisas, a maior parte enfoca a associagao entre as medidas
acusticas do sinal sonoro e a descrigao de ajustes supralaringeos, laringeos e de tensao
por meio do roteiro VPAS (SPINA; CRISPIM, 1998; CAMARGO, VILARIM; CUKIER, 2004;
ANDRADE, 2004; PERALTA, 2005; VIOLA, 2006; CUKIER, 2006; LIMA et al., 2007; MAGRI
et al., 2007; MADUREIRA; CAMARGO, 2010; RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA, 2011).
Além disso, ha trabalhos que investigaram a qualidade vocal com base na correlagao
das trés esferas de analise: acustica, perceptivo-auditiva e fisiolégica (CAMARGO, 2002;
NUNES, 2005; CAMARGO; MADUREIRA, 2009).

Métodos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo — PUC-SP (298/2008). A casuistica refere-se a 25 professores
do género feminino com queixas ou manifestacdes de disturbios da voz e diagndstico
otorrinolaringologico de alteragdo laringea.

Os estimulos utilizados para a analise perceptivo-auditiva referem-se a gravagdes
de trechos de fala semi-espontanea (entrevista e simulagdo de aula) e de leitura de texto
padronizado (CAMARGO, MADUREIRA; TSUJI, 2003) totalizando 75 estimulos retirados
de banco de dados de pesquisa anterior.

As amostras de audio foram registradas com uso de microfone do tipo headset, da
marca Plantronics, modelo GameCom PRO 1, a uma distancia de aproximadamente 15cm
da comissura labial direita, acoplado a um notebook, da marca HP Pavillion ZE 4920 CEL
M330 1.4G.

As vozes foram gravadas por meio do software SoundForge 7.0, da Sony, na
frequéncia de amostragem 22050 Hz, 16 bits, extensao wav. Tais amostras foram submetidas
a trés tarefas de percepgao, cujos objetivos e resultados s&o sintetizados abaixo.



Tarefa de Percepgao 1

Foi realizada com o objetivo de definir a natureza das amostras de fala, ou seja, as
tarefas de fala: lida e semi-espontéanea (entrevista e simulagédo de aula) a serem utilizadas no
experimento de avaliagao perceptiva, com base na consideracao dos niveis de interferéncias
nos julgamentos pelo VPAS-PB. Os resultados mostraram que a manifestagdo dos ajustes
de qualidade vocal e dos aspectos de dinamica vocal no roteiro VPAS-PB variou em fungao
do da tarefa de fala avaliada.

Tarefa de Percepgao 2

Foi conduzida para definira duragao das amostras a serem utilizadas no experimento.
Foram selecionadas quatro amostras de fala de duas professoras com alteragao laringea
em duas tarefas de fala. Tais amostras foram editadas em duragdes diferenciadas (20
segundos, 30 segundos e 40 segundos). Participaram deste experimento 10 juizes, os
quais foram solicitados a julgar a qualidade vocal em formulario especifico. Os resultados
mostraram que o aumento da duragdo das amostras ndo teve impacto nos julgamentos
perceptivos de qualidade vocal. Dessa forma, optou-se pela duragdo das amostras de fala
da pesquisa em 20 segundos.

Tarefa de Percepgéao 3

Foi desenvolvida com o intuito de selecionar as gravagbes com melhor qualidade
de audio, por meio da medida de relagdo sinal-ruido (SNR). Foram selecionadas 36
amostras. Em 24 delas, foram adicionados dois niveis de ruido (no ponto médio e maximo).
As amostras foram analisadas por oito juizes com niveis de experiéncia variados no uso
do roteiro VPAS-PB e por dois juizes experientes, considerados como referéncia. Quando
foram comparadas as respostas do grupo de juizes aqueles tidos como referéncia, verificou-
se que a maioria das respostas foi compativel entre si, com leve aumento de numero de
erros proporcional ao aumento do nivel de ruido na amostra.

Apés a consideracdo dos resultados das trés tarefas de percepcéao, foi composto
corpus do experimento de percepgao de qualidade vocal, em que constaram 75 amostras
de fala (editadas em trechos com aproximadamente de 20 segundos de duracgéo, extraidas
das gravacoes das 03 tarefas de fala por 25 professoras) e 15 repeticbes de algumas
destas amostras, utilizadas para abordagem da fidedignidade das respostas dos juizes,
num total de 20% de repeticao de amostras do corpus (GUIRARDELLO, 2005).

O banco de dados do experimento de percep¢ao de qualidade vocal contou com 90
amostras, etiquetadas enquanto enunciados referentes a fala lida (FL), semiespontanea —
entrevista (FSE), semiespontanea - simulagao de aula (FSA) e analisadas do ponto de vista
perceptivo-auditivo (roteiro VPAS-PB, disponivel no Anexo 1) no software Praat, com auxilio
do script Experiment MFC 3.2, versao 5143 (disponivel em: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/).

O script Experiment MFC 3.2 foi utilizado como uma ferramenta para aleatorizar
os estimulos a serem apresentados a um grupo de cinco juizes (J1 a J5) para a tarefa de
julgamento da qualidade vocal com motivagéo fonética. Na primeira tela do experimento de


http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

percepcgao, foi apresentada a instrugdo do teste. Nas outras janelas, acionadas pelo juiz,
foram apresentados os 90 estimulos sonoros.

A duracdo do experimento correspondeu a aproximadamente quatro horas por
juiz, distribuidas em quatro sessodes, em dias distintos, com duragdo de uma hora cada,
e intervalos (pausas) de cinco minutos, apos apresentagdo de conjunto de dez amostras,
para descanso auditivo.

A selecao do grupo de juizes pautou-se na formagao em Fonética e experiéncia na
aplicagao do roteiro VPAS-PB. Optou-se por reunir juizes com graus de experiéncia e de
formacao diferenciados, a fim de se discutir as interferéncias dessas variaveis no dominio
da avaliagao de qualidade vocal, conforme o Quadro 1.

Para uniformizacdo de procedimentos e de respostas a eventuais duvidas, a
pesquisadora convidou os cinco juizes (J1 a J5) para participagao no Workshop intitulado
“Roteiro VPAS-PB: treinamento auditivo”, com duragao de 15 horas. O Juiz 5 ndo participou
desse Workshop e utiliza rotineiramente a avaliagdo perceptivo-auditiva em sua pratica
clinica, porém com base em outros instrumentos de avaliagao.

No Quadro 1, s&o apresentadas as particularidades de cada um dos juizes
participantes do experimento de percepcao da qualidade vocal com motivagao fonética.

Quadro 1. Caracterizagdo dos juizes participantes do experimento de percepg¢ao
da qualidade vocal com motivacao fonética.

Tempo de | Tempo de Participacao

Tempo de = no Worksho
Juiz forrnpagéo Formacs ey do forma%g.go ) Foteiro
profissional gao Jeteiro_ | no roteiro VPAS-PB
(anos) - - (anterior a aplicagao

(meses) | (meses) do experimento)

Fonoaudiéloga com .
J1 4 mestrado em 18 18 Sim
Fonoaudiologia

Fonoauditéloga com .
J2 10 mestrado em 36 18 Sim
Linguistica

Fonoauditéloga com .
J3 24 mestrado em 18 18 Sim
Linguistica

Fonoaudi6loga com .
J4 23 doutoradg em 156 156 Sim
Linguistica

Fonoaudidloga .
J5 28 doutoranda em 6 6 Nao
Linguistica

(Fonte: proprio autor)



Do ponto de vista acustico, as mesmas amostras foram analisadas por meio do
script SG ExpressionEvaluator (BARBOSA, 2009), também aplicavel ao software Praat,
o qual automaticamente extrai medidas de frequéncia fundamental (f0) (mediana, semi-
amplitude interquartis, assimetria e quantil de 99,5%), intensidade (assimetria), declinio
espectral (DE - média, desvio-padrdo — DP e assimetria) e espectro de longo termo — ELT
(DP).

A maioria das medidas extraidas foi previamente normalizada durante o processo
de extracdo das medidas pelo referido script. Os dados perceptivos e acusticos foram
analisados estatisticamente por meio de testes de comparacdo de médias e métodos de
analise mutivariada (analise canbnica, de cluster, e discriminante). Também foi realizada a
analise do perfil da qualidade vocal das amostras estudadas, além da analise aglomerativa
hierarquica de cluster, dos ajustes de qualidade vocal e aspectos de dindmica vocal com
base nos julgamentos dos quatro juizes que participaram do Workshop “Roteiro VPAS-PB:
treinamento auditivo”.

Os dados acusticos foram analisados por meio da analise aglomerativa hierarquica
de cluster. Os procedimentos de analise de correlacdo candnica e de analise discriminante
foram aplicados ao estudo das correlagdes entre dados perceptivos e medidas acusticas.O
software Xlstat — Addinsoft foi utilizado em todas as analises.

Resultados

Os ajustes de qualidade vocal mais frequentes no grupo estudado, em ordem
decrescente de ocorréncia foram: hiperfungdo laringea, voz aspera, laringe elevada,
hiperfuncdo do trato vocal, mandibula fechada, constricdo faringea, corpo de lingua
elevado e escape de ar. Quanto aos aspectos da dindmica vocal, em ordem decrescente,
destacaram-se: suporte respiratério inadequado, diminuicdo da variabilidade de pitch, pitch
habitual elevado, loudness habitual elevado, taxa de elocucio rapida e variabilidade de
loudness aumentado.

As medidas acusticas que mostraram combinagdes extremas foram: média e
desvio-padrao de declinio espectral e desvio-padrdao de ELT, num extremo, e no outro,
mediana de fO e quantil de 99,5% de f0.

Com relagdo a correspondéncia entre os dados perceptivos e os acusticos foi
encontrado que as medidas de fO (mediana) e de ELT (desvio-padrao) estiveram proximas a
ajustes fonatodrios. De um lado, as medidas de fO (assimetria e semiamplitude entre quartis),
bem como a intensidade (assimetria), estiveram em grupo com ajustes de laringe elevada,
extensdo diminuida de mandibula e variabilidade diminuida de loudness. De outro lado, as
medidas de fO (quantil 99,5%) e de declinio espectral (média, desvio-padrao e assimetria)
estiveram localizadas em grupo com a maior concentragao de ajustes, dentre os quais, dos
mais frequentes, destacaram-se hiperfungao laringea, hiperfungao de trato vocal, constrigao
faringea, mandibula fechada e corpo de lingua elevado, além dos aspectos de dinamica
vocal relativos a suporte respiratério inadequado, pitch e loudness habitual elevados, pitch
e loudness variabilidade diminuida.

A Figura 1 apresenta o diagrama circular referente a analise discriminante para os
julgamentos de ajustes de qualidade vocal e aspectos da dinamica.
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Figura 1. Diagrama cicular referente a analise discriminante para os julgamentos de ajustes
de qualidade vocal e aspectos da dinamica.
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A Figura 2 apresenta o diagrama circular referente a analise discriminante das
medidas acusticas de f0, intensidade, declinio espectral e ELT, gerados pelo script SG
ExpressionEvaluator.

Figura 2. Diagrama circular referente a analise discriminante das medidas acusticas de f0,
intensidade, declinio espectral e ELT, gerados pelo script SG ExpressionEvaluator.
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Finalmente a Figura 3 apresenta o diagrama circular referente a analise de
correlacdo candnica dos dados perceptivos e das medidas acusticas.

Figura 3. Diagrama circular referente a analise de correlagdo canbdnica dos dados
perceptivos e das medidas acusticas.
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Discussao

Na pratica fonoaudiolégica da area de voz, a avaliagao perceptiva da qualidade
vocal é considerada padrédo ouro (KOHLE, CAMARGO; NEMR, 2004). Ainda que alguns
pesquisadores a classifiquem como um método subjetivo, inconstante, com grande
variabilidade terminolégica, destaca-se que a avaliagdo perceptiva dependente da
formacgao e da experiéncia do avaliador, assim como de sua condigao de atencgao ao longo
do procedimento (BELE, 2005; SELLARS et al., 2009; OATES, 2009).

Sao escassos estudos que apresentem uma abordagem metodoldgica para analise
dos julgamentos perceptivos da qualidade vocal, fundamentado em modelo fonético
(LAVER, 1980), bem como em procedimentos de tratamento estatistico para consideragao
de julgamentos de varios juizes. A presente pesquisa buscou apresentar uma abordagem
metodoldgica para desenvolver um experimento de avaliagdo perceptiva de qualidade
vocal em amostras de professoras com disturbios da voz e/ou alteracao laringea, por meio
do roteiro Viocal Profile Analysis Scheme (VPAS).

Diante deste roteiro de avaliagao fonética da qualidade vocal, o banco de dados
disponivel para a presente pesquisa apresentava farto material em termos de estilos de fala,
da qualidade dos registros e da caracteristica singular de coleta de vozes de professores
em seu ambiente de trabalho. Desta conjungao de fatores, a abordagem de aspectos
linguisticos, paralinguisticos e extralinguisticos da qualidade vocal ganha destaque
(MACKENZIE-BECK, 2005).

Em termos dos procedimentos de delimitagdo do grupo estudado, vale ressaltar
que a exploracao de diferentes tarefas de fala (teste de percepcao 1) e seu impacto nos
julgamentos de qualidade vocal colaboraram para a discuss&o dos dados de analise acustica
de longo termo em termos das diferengas entre estilos de fala (lida, semiespontanea-
entrevista e semiespontanea- simulagdo de aula). Tal nivel de analise visa contribuir com
indicagdes sobre o comportamento vocal de professores de ensino fundamental e médio.

Os experimentos do teste de percepcédo 2 colaboraram para o estabelecimento
de limites de duracdo de amostras para a finalidade de julgamento perceptivo-auditivo
da qualidade vocal, tema amplamente debatido em termos de abordagens acusticas de
longo termo do sinal vocal (PITTAM, 1987; PITTAM; MILLAR, 1988). Além disso, ha que se
considerar que variagdes de qualidade vocal podem ocorrer como sinalizagao e expressao
de atitudes e emocdes (MADUREIRA, 2008a; MADUREIRA; CAMARGO, 2010), de forma
que trechos de maior duragao podem nao ser passiveis de classificagdo Unica, dada a
presencga de ajustes intermitentes ou alternantes no trecho. Além disso, levou-se em conta
a condigao de conforto dos juizes para execucgao de tarefa de percepgaao auditiva de uma
grande quantidade de estimulos.

Por fim, a exploracdo dos dados do teste de percepcédo 3 colaboraram para a
compreensao das particularidades da interagdo da percepcdo de sinais aperiodicos
em condi¢des variadas de gravagao, especialmente naquelas com relagdes sinais ruido
comprometidas.

Quanto ao perfil de qualidade vocal do grupo de falantes, vale indicar que os
achados foram compativeis com quadros de alteragédo laringea, conforme critérios de
inclusdo na amostra. Neste aspecto, a questdo da compatibilidade dos ajustes e da sua
interdependéncia, enquanto principios que regem a relagao entre os diversos ajustes de
qualidade vocal (LAVER, 1980) pode ser destacada.



A prevaléncia de ajustes fonatérios (voz aspera e escape de ar), de tensao
(hiperfuncéo laringea e de trato vocal) e do trato vocal supralaringeo (laringe elevada,
mandibula fechada, constricdo faringea e corpo de lingua elevado) em associagao a
aspectos da dinamica vocal concernentes ao suporte respiratorio inadequado, variabilidade
de pitch e loudness diminuida, pitch e loudness habitual elevado e aumento da taxa de
elocucdo propiciam uma cuidadosa leitura de ocorréncias que sao tipicas de quadros de
disturbios da voz por alterag¢des laringeas.

Nesse sentido, a combinacado de ajustes fonatdrios de voz aspera e escape de
ar caracteriza o termo conhecido como “rouquiddo” (LAVER, 1980) nas demais escalas
de diferencial semantico utilizadas em avaliagbes de qualidade vocal, como é o caso da

GRBASI (DEJONCKERE, 1996).

Os ajustes de tensdo associam-se a varios ajustes do trato vocal, tais como a
mandibula fechada, que favorece a posi¢cao elevada de laringe e o0 aumento da forga
adutora de pregas vocais (PINHO; PONTES, 2008). Os ajustes de constricao faringea e
de elevacao da laringe levam a diminucao da extensao da area do trato vocal, favorecendo
a sobrecarga de mecanismos fonatoérios e influenciando os aspectos da dindmica vocal
tais como o deslocamento superior da fO e da intensidadade do sinal (traduzidos no roteiro
enquanto pitch e loudness habituais pelas questdes da percepgéo). Sabe-se que emissao em
limites superior ou inferior da extensao vocal gera sobrecarga nos mecanismos fonatérios e
atenua as variagdes naturais que poderiam ocorrer (achados de diminuigao da variabilidade
de pitch e loudness). Outro achado interessante foi a taxa de elocu¢cdo aumentada, que
também é considerada como um fator de hiperfung¢ao vocal.

Neste aspecto, destaca-se que a aplicacdo do roteiro VPAS-PB propiciou uma
descricao ampliada de aspectos de qualidade e de dindmica vocal para a situagao a que se
destinava, a de caracterizagao de quadro de disturbio da voz com componente de alteragao
laringea primaria ou secundaria a demanda vocal, respectivamente denominadas disfonias
funcionais-estruturais e organico-funcionais (PINHO et al, 2011).

Como reforgo a argumentacdo, vale destacar que o levantamento de qualidade
vocal em um grupo de 60 falantes sem referéncia a queixas vocais (RUSILO, CAMARGO;
MADUREIRA, 2011) revelou predominio de ajuste modal (ausente no grupo do presente
estudo), ponta de lingua avangada, voz crepitante, hiperfungdo de laringe, voz aspera e
extensao limitada de mandibula. Tais aspectos reforgam particularidades da qualidade vocal
em grupos com caracteristicas e demandas vocais distintas, uma vez que o grupo do estudo
de Rusilo, Camargo e Madureira (2011) continha alguns professore universitatios, porém de
contexto distinto daquele do presente estudo- ensino fundamental e médio. Pode-se indagar
se 0s achados de ajustes de voz aspera, hiperfungdo de laringe e extensdo diminuida de
mandibula seria um esbogo de um futuro quadro de disturbio da voz por alguns falantes do
grupo do estudo de Rusilo, Camargo e Madureira (2011), entretanto a divergéncia com maior
incidéncia de ajuste modal parece estabelecer um claro limite entre os grupos.

Neste momento de comparacgdes de achados de diferentes estudos, cabe acrescentar
a discussao achados de Fernandes (2011), em que avaliou a qualidade vocal, do ponto de
vista fonético, das vozes de um banco de dados de professores da rede publica da cidade
de Sao Paulo, utilizado anteriormente na pesquisa de Giannini (2010), estudo caso-controle
para disturbio da voz. As diferengas ocorreram em termos dos ajustes mandibula fechada,
constrigao faringea e corpo de lingua elevado, nao detectados em escala tdo ampla quanto
no presente estudo. Além disso, houve conordancia a praticamente todos os achados de
dinamica vocal, exceto por Fernandes (2011) ter encontrado pitch habitual abaixado.



Retomando as bases tedricas do modelo de descri¢ao da qualidade vocal (LAVER,
1980, 2000; MACKENZIE-BECK, 2005) e tendéncias de estudos que reforgam o carater
multidimensional da qualidade vocal (KREIMAN, GERRAT, 2000; CAMARGO, MADUREIRA,
2010; RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA, 2011), resta a analise da combinagéao de ajustes
de qualidade vocal de acordo com as modalidades de analise multifatorial.

As analises revelaram sobreposicdo de uma quantidade expressiva de ajustes,
de forma que ndo houve a formacgao de subclasses bem definidas, provavelmente pela
combinagao recorrente de varios dos ajustes de qualidade vocal e aspectos de dinamica
vocal enfocados. Algumas combinagdes de ajustes que mostraram concentragdo extremas
na distribuicdo do diagrama circular da Figura 1 foram ajustes de mandibula- extensao
diminuida, hiperfung¢ao de trato vocal, mandibula fechada, corpo de lingua elevado e recuado,
loudness habitual aumentado e suporte respiratorio inadequado num extremo do diagrama
e hiperfungéo laringea, pitch habitual elevado, variabilidade de pitch diminuida, labios
estirados, labiodentalizacao e pitch - extensdo diminuida. Os dois extremos congregam
varios dos ajustes e aspectos da dindmica vocal mais frequentes no grupo estudado.

Outro aspecto interessante foi observar a tendéncia evidenciada em cada um
destes subgrupos descritos: primeiro a tendéncia foi de diminuicdo da dimensao de
cavidade oral e da orofaringe, ou seja ajustes do trato vocal transversais ou latitudinais
(LAVER, 1980), enquanto no segundo grupo as agdes congregaram ajustes supralaringeos
que encurtam o trato vocal no sentido longitudinal (LAVER, 1980) e se associam a ajuste
de tensao (hiperfungao laringea) e a aspectos de dindamica vocal relacionados a elevagao
de pitch e a diminuigdo de sua extensao e variabilidade. As agbes de cada subgrupo estao
relacionadas entre si. Além disso, os dois extremos revelaram que a mobilizagao deste
grupo é vigorosa no sentido de agdes que levam a redugédo da dimensao das cavidades
supragldticas, a redugao da extensdo do trato vocal, com consequente aumento do nivel
de hiperfuncéo laringea, os quais afetam os mecanismos gléticos, tanto em termos do
fechamento mais vigoroso, como da modificacdo do modo vibratério das pregas vocais,
com tendéncias a elevagao de fO e restricdo da extensdo e da variabilidade de fO, bem
como reducdo da variabilidade de intensidade (loudness pelo aspecto perceptivo do
roteiro) e de seu aumento no plano habitual.

Estudos anteriores esbogaram tais relagcbes, porém neste grupo as mobilizagdes
revelaram-se mais vigorosas, especialmente em termos de suas associacdes detectadas.

Desta forma, os mecanismos de sobrecarga do aparelho fonador em seus varios
niveis de atividade foram detectados por meio da andlise perceptivo-auditiva. Resta-nos
prosseguir na busca por correspondéncias no plano da acustica do sinal vocal, como forma de
respaldar a complementaridade das investigagdes perceptiva e acustica da qualidade vocal.

A justificativa para a descricdo complementar de dados acusticos da qualidade
vocal reside no fato de que “qualidade vocal € uma interacdo entre a acustica do sinal
vocal e um ouvinte” (KREIMAN;GERRAT, 2000), de maneira que as descri¢gdes acusticas
sdo tidas como essenciais para se dimensionar o impacto que o sinal vocal promove no
ouvinte. Além disso, as esferas acustica e fisiologica sao fontes de descricdo dos ajustes
de qualidade vocal no modelo fonético (LAVER, 1980).

Quanto as combinagdes de medidas acusticas de f0, intensidade, declinio espectral
e espectro de longo termo (ELT) que mostraram concentragao extremas na distribuicao do
diagrama circular da Figura 2, destacam-se: média e desvio-padrao de declinio espectral
e desvio-padrao de ELT, no extremo do diagrama; e no outro, mediana de fO e quantil de
99,5% de fO0.



Quanto as correspondéncias de achados das andlises, perceptivo-auditiva e
acustica, foram evidenciadas que as medidas de fO (mediana) e de desvio padrdo do ELT
estiveram proximas a ajustes fonatérios tais como voz aspera e escape de ar. Tais ajustes
implicam em aperiodicidade do sinal vocal, o que pode comprometer os niveis de fO habitual,
bem como os aspectos de declinio espectral ha pouco mencionados (HAMMARBERG;
GAUFFIN, 1995; LAUKKANEN, SUNDBERG; BJORKNER, 2004).

As medidas de fO (assimetria e semiamplitude entre quartis), bem como a intensidade
(assimetria) agruparam-se a ajustes de laringe elevada, extensao diminuida de mandibula
e variabilidade diminuida de loudness (Figura 3).

As medidas de fO (quantil 99,5%) e de declinio espectral (assimetria, média e desvio-
padrao), estiveram proximas ao grupo com a maior concentracdo de ajustes. Dentre os
mais frequentes, destacam-se: hiperfungéo laringea, hiperfungao de trato vocal, constrigao
faringea, mandibula fechada e corpo de lingua elevado, além dos aspectos de dindmica
vocal relativos a suporte respiratério inadequado, pitch e loudness habitual elevados, pitch
e loudness variabilidade aumentado (Figura 3).

Detectam-se, neste grupo, ajustes relacionados a hiperfungao de laringe e varias
acdes que com esta se combinam, tais como: hiperfungéo de trato vocal e ajustes que,
por sua vez, sugerem tendéncias a diminuicdo da dimensao das cavidades ressoadoras
supragléticas, como aqueles referentes a corpo de lingua, a faringe e a mandibula
(CAMARGO; MADUREIRA, 2010; RUSILO, CAMARGO; MADUREIRA, 2011).

Da conjuncado dessas ag¢des, os mecanismos de controle de fO e de intensidade,
bem como aspectos da dindmica respiratéria complementam a descricao de correlatos
perceptivos e acusticos de quadro de disturbio da voz de natureza organico-funcional e
organico-estrutural (PINHO et al., 2011).

Desta exposicdo, percebe-se uma congruéncia em termos de mecanismos
detectados por meios de analise integrada (perceptiva e acustica) como forma de reforgar
o carater multidimensional da qualidade vocal e a demanda de aprofundamento de tais
correlagdes em diferentes populagdes.

Aadocao de referencial de Ciéncias Fonéticas propiciou a condicdo de detalhamento
de eventos relacionados a qualidade vocal num grupo de professores com disturbios de
voZ.

Os achados encontrados reforcam a caracteristica multidimensional da qualidade
vocal, bem como a demanda por aplicagao de experimentos de percepg¢ao para selegao
da amostra e por exploragdo de um conjunto de medidas acusticas, interpretadas por meio
de métodos estatisticos diferenciados para a demanda em questao (RUSILO, CAMARGO;
MADUREIRA, 2011; KREIMAN; GERRATT, 2000; CAMARGO; MADUREIRA, 2010;
FERNANDES, 2011).

Consideracgoes Finais

Os procedimentos metodoldgicos adotados possibilitaram a identificagdo de ajustes
de qualidade vocal e de dindmica vocal no grupo de professores estudado compativeis com
os quadros de disturbios da voz e alteragao laringea (plano fisiolégico) e com as medidas
acusticas, conforme critérios de inclusdo na amostra.
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CAPITULO 9

RECURSOS TECNOLOGICOS NA AREA DA FALA E AUDICAO: REVISAO

John Paul Hempel Lima
Julio Arakaki
Daniel Couto Gatti

RESUMO

Recursos tecnolégicos s&o utilizados no diagnostico, prevengcao e terapia dos
disturbios da fala e audi¢cao. Esta revisao apresenta as principais tecnologias da area, em
termos de equipamentos (hardwares). Na ultrassonografia s&o discutidas as caracteristicas
técnicas que influenciam a qualidade das imagens e os dados de interesse. Sao apresentados
sistemas eletrénicos para melhoria da compreensao oral e dos mecanismos da fala, como
o eletroglotégrafo, eletromiografo e aparelhos de amplificacdo sonora, considerando suas
caracteristicas técnicas e construtivas.

Descritores: Ultrassonografia; Equipamentos Eletromédicos; Tecnologia Assistiva;
Ultrassonografia Diagnodstica



Captagao e Reproducgao de som

O som desempenha um papel fundamental na qualidade de vida humana. Ajuda-
nos a identificar perigos potenciais, interagir com outras pessoas e desfrutar de momentos
de relaxamento e prazer. Contudo, disturbios da fala e da audigao contribuem para uma
baixa na qualidade de vida. Para entender esses disturbios, os fonoaudidlogos precisam
captar e reproduzir os sons, seja para analisar e interpretar caracteristicas emitidas, seja
para estimular os pacientes e avaliar sua capacidade auditiva.

A tecnologia desempenha um papel central nessa area. Os microfones, tao
negligenciados quanto a sua importancia, sao utilizados para a captagao dos sons enquanto
que os alto-falantes sao responsaveis pela reproducdo. Em um sistema de captagao/
reproducdo de som, entre o microfone e o alto-falante ha diversos outros elementos
tecnolégicos que sédo necessarios para se obter sons com qualidade e passiveis de
interpretacao.

A Figura 1 apresenta um diagrama simplificado dos elementos tecnoldgicos na
captagao e reproducao do som.

Figura 1. Diagrama simplificado dos elementos tecnoldgicos na captagao e reprodugao do
som.
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(Fonte: proprio autor)

Os microfones modernos séo dispositivos eletromecanicos cujo papel é transformar
uma onda mecanica (0 som) em um sinal elétrico. Contudo, os diferentes sons naturais
ou artificiais apresentam formas de onda distintas, com frequéncias, amplitudes e fases
variaveis. Assim, um dispositivo que capte de maneira fidedigna todos os tipos de sons ainda
nao foi desenvolvido e € muito dificil de se conseguir. Além disso, diferentes aplicagbes
requerem diferentes construcdes para otimizar a captura do som. Com isso, o microfone
acaba se tornando especifico (para cada aplicagéo), em detrimento de uma caracteristica
mais universal (BALLOU, 2013).



A onda sonora pode ser captada a partir da interagao direta com uma superficie
(microfones de presséo) ou pela diferengca de pressdes entre a frente e a parte de tras
do microfone (microfones de velocidade). Do ponto de vista elétrico, ha basicamente os
microfones capacitivos, os piezoelétricos e os indutivos.

O microfone capacitivo possui um meio dielétrico polarizado entre duas placas
paralelas condutoras. Costuma-se “colocar” uma das placas condutoras em uma membrana
flexivel. Quando a onda sonora transfere sua energia para essa membrana, a distancia
entra as placas se altera, modificando o valor da capacitancia do dispositivo. Com uma
alimentacao elétrica externa é possivel medir a mudanga da capacitancia que reflete o sinal
acustico captado.

Os microfones piezoelétricos fazem uso de materiais piezoelétricos, onde uma
deformagdo mecanica externa produz um acumulo de cargas e consequentemente uma
tensao elétrica nesse material. Alguns materiais cristalinos (como o sal de La Rochelle) e
ceramicas apresentam a propriedade piezoeléctrica e, portanto, costuma-se chama-los de
microfones “ceramicos” ou de “cristal” (MALCHAIRE, 2001).

Os microfones indutivos, também chamados de microfones dindmicos possuem
um material magnético preso a uma membrana e inserido dentro de uma bobina elétrica.
Quando a membrana se movimenta, junto com o material magnético, uma tenséao elétrica
aparece na bobina, devendo ser captada e amplificada (MALCHAIRE, 2001).

A resposta em frequéncia do microfone depende do seu didametro (MALCHAIRE,
2001). Microfones com diametro de 25 mm possuem resposta plana até 2 kHz enquanto
qgue microfones de 6 mm chegam até 8 kHz. Em contrapartida, quanto maior o didametro,
maior a sensibilidade, tornando sua escolha dependente do resultado desejado. Assim, sua
escolha deve levar em conta o nivel sonoro que se deseja medir, as frequéncias a serem
medidas (altas, baixas), o tipo de campo acustico e a finalidade da medigc&do (analise em
frequéncia ou nivel geral) (MALCHAIRE, 2001).

Os microfones, independentemente de sua natureza de transdugao, podem ser
omnidirecionais, unidirecionais (cardioides) ou bidirecionais (Figura 2). Tal funcionalidade
€ propiciada pela sua construgao fisica. Microfones omnidirecionais captam o som de
maneira homogénea, independente da dire¢do que o som chega ao microfone. No caso da
deficiéncia auditiva, microfones omnidirecionais sao interessantes para alertar o individuo
sobre qualquer perigo (por meio sonoro) a sua volta. Contudo, em uma sala cheia de
pessoas, dispositivos que utilizam somente microfones omnidirecionais costumam dificultar
a inteligibilidade do dialogo com um interlocutor particular (BRIMIJOIN et al., 2014).



Figura 2. Tipos de microfones e padrao de captagao sonora.
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(Fonte: proprio autor)

Microfones unidirecionais, por sua vez, sdo muito utilizados para captar sons
provenientes de uma direcao especifica (RICKETTS, 2001). Possuem alta atenuagao nas
outras dire¢cdes. Na mesma situacao hipotética de uma sala com muitos falantes, o microfone
unidirecional permite estabelecer um canal de conversagcdo melhor entre os interlocutores.
No entanto, um barulho que aconteca atras do individuo ndo sera percebido, colocando-o
em uma situagao de perigo. A escolha do tipo de microfone afeta diretamente a qualidade
do sinal produzido e a inteligibilidade do dialogo (RICKETTS, 2001).

E atualmente impossivel construir um aparelho auditivo que atenda a todos os
requisitos. Caso sejam utilizados microfones omnidirecionais, o usuario recebera tanto
o som de seu interlocutor, como o do ambiente que o cerca. No entanto, durante uma
conversa em um restaurante, por exemplo, sons do ambiente atrapalharao a inteligibilidade
da interlocucdo. Caso opte-se por um microfone unidirecional, o usuario nao recebera
sons do ambiente, o que pode coloca-lo em uma situacdo de perigo ao nao perceber
algum evento em seu entorno. Assim, os engenheiros/fonoaudiélogos devem escolher
as caracteristicas que desejam, sempre abrindo mao de alguma situagédo mais genérica
para um caso especifico. No caso de aparelhos auditivos, uma solugao hibrida (figura 2) é
melhor, mas as custas de um sistema mais complexo e caro e mesmo assim, apresentara
limitagdes de uso (CHRISTENSEN, 2013).

Todos os microfones requerem um sistema de amplificagdo, pois as tensdes
elétricas geradas s&o pequenas, da ordem de milivolts. A amplificacdo € sempre feita de
maneira analégica. Nessa etapa, filtros analégicos atenuam sinais elétricos que podem
interferir na qualidade da onda captada (LEVITT, 2001). Um exemplo é o sinal de 60 Hz e
suas componentes harménicas (180 Hz, 300 Hz, 420 Hz etc.), gerado pelos equipamentos
e instalagdes elétricas proximas, o que pode ser atenuado significativamente.

A perda auditiva ndo costuma ser igual em todas as frequéncias (Figura 3). Caso
seja utilizado um amplificador plano (que amplifica igualmente todas as frequéncias), sons
com frequéncias nao deficientes também serdo amplificados, distorcendo a informagao
e reduzindo a inteligibilidade. Um amplificador plano € mais simples e barato, mas para



aumentar a qualidade na reprodug¢ao sonora desses aparelhos, sistemas microprocessados
analisam o som e amplificam somente as frequéncias desejadas (HAMACHER, 2005)
(Figura 4). Isso permite uma melhoria na qualidade sonora, mas possui uma complexidade
maior e também um custo mais elevado.

Figura 3. Niveis auditivos para diferentes idades, considerados normais.
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(Fonte: proprio autor)

A Figura 4 mostra um audiograma com perda auditiva em altas frequéncias, o
mesmo paciente usando um amplificador plano e usando amplificador seletivo. No caso do
amplificador plano, além de nao recuperar completamente a perda em altas frequéncias,
ele ainda amplifica frequéncias em que o paciente ndo apresentava problema. Com um
amplificador seletivo, somente as frequéncias de interesse sao amplificadas, criando uma

resposta mais natural.



Figura 4. Exemplo de amplificacao linear e amplificagao seletiva.
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(Fonte: préprio autor)

A maior queixa historica relacionada aos aparelhos auditivos esta relacionada ao
feedback do som produzido sendo retroalimentado no microfone de captacéo sonora. Esse
feedback produz um “assobio” que incomoda os usuarios. Sistemas microprocessados
podem mais uma vez auxiliar na reducao desse efeito indesejado, analisando se o som é
fruto de uma realimentagao indevida ou produzido pelo ambiente (NEUMANN; LAUGESEN,
2010).

O tipo de som mais importante na captacdo sonora € sem duvida, a fala. Em
um ambiente ruidoso, consegue-se distinguir a fala pois € um sinal que apresenta alta
redundancia (ELEMANS, 2015). Utilizando esse conhecimento, técnicas de processamento
digital de sinais podem permitir uma melhoria na direcionalidade e seletividade da fala.
Contudo, sempre que se apresenta a possibilidade do advento digital, deve-se lembrar
que para isso, um processamento matematico intenso e demorado tem que ser executado.
Isso aumenta o custo da tecnologia e pode também, introduzir artefatos no som a ser
reproduzido.

Ha alguns trabalhos analisando o efeito do atraso na captagdo e reprodugéao do
som (STONE et al., 2008; MCKINNEY, 2010). Tal atraso pode se dar pelo processamento,
como também pela combinacgao de diferentes caminhos acusticos encontrados. A pratica é
limitar o atraso para no maximo 10 ms. No entanto, 40% dos pesquisados por McKinney et
al. (2010) n&o notaram nenhuma diferengca, mesmo com atrasos de 20 ms.



Eletromiografia

A técnica de eletromiografia € a medicado do biopotencial elétrico da contragao
muscular em resposta a uma estimulacdo nervosa. Nessa técnica € possivel determinar a
acao do musculo, e se sua eventual fraqueza esta relacionada com os nervos ou musculos
associados (ALSAFI; ALHAFADHI, 2015).

Ha basicamente duas maneiras de se obter os biopotenciais musculares:
superficialmente ou de maneira intramuscular.

Na area da fonoaudiologia, a eletromiografia tem sido usada para captagdo de
biopotenciais da regido do pescocgo e cabecga. Utiliza-se primariamente a eletromiografia
superficial por ser ndo invasiva, indolor e permitir liberdade de movimentacdo (ALSAFI;
ALHAFADHI,2015). Com a medigao dos biopotenciais musculares, a analise da fisiologia
da motricidade orofacial e da voz torna-se relativamente simples (WIETHAN, 2015).

As aplicagbes variam desde o reconhecimento da fala (JANKE; WAND; SCHULTZ,
2010; STEPP, 2012; JOU et al., 2006), o estudo da musculatura labial em criancas (RUARK;
MOORE, 1997), estudo da disfluéncia (WALSH; SMITH, 2013), estudo do estado de medo
(STEENLAND; ZHUOQ, 2009) e a observagao de movimentos musculares na producao da fala.

Eletrodos em pares s&o colocados em diversas posi¢des, no entanto, procurando
sempre coloca-los sobre musculos especificos. A medicdo pode ser em relagdo a um
eletrodo comum (unipolar) ou em pares especificos (bipolar), dependendo do resultado
desejado. A colocagao dos eletrodos deve ser paralela as fibras musculares e deve-se
evitar musculos cruzados, pois nesse caso, ocorre 0 chamado cross-talking dos sinais,
em que nao se consegue distinguir, com clareza, a contribuigao individual. Na Figura 5 é
apresentada a colocacao de dois eletrodos para medi¢ao do EMG do musculo cricotireéideo
direito. Caso os eletrodos fossem colocados, um em cada musculo (direito/esquerdo) o
sinal ndo representaria o esforgo muscular especifico.

Figura 5. Esquema de colocacédo dos eletrodos para medi¢cdo da atividade do musculo
cricotiredideo direito.

(Fonte: proprio autor)
(fonte: softwareVocal Parts Brasil)



A gordura na regiao do pescoco interfere na captagao dos eletromiogramas, pois a
gordura apresenta alta impedancia em relagdo aos musculos. Isso diminui a sensibilidade
da técnica e a possibilidade de utilizagdo como instrumento de analise. Na colocagao dos
eletrodos, deve-se tomar cuidado com pessoas obesas e que possuem teor de gordura
elevado.

A eletromiografia também pode ser usada para o reconhecimento da fala. Nesse
caso, trabalhos mostram que seis canais sao suficientes para distinguir diferentes frases e
palavras (JANKE, WAND; SCHULTZ, 2010).

No estudo da fala de criancas, em idade pré-escolar, com e sem manifestacées
de disfluéncia, Walsh e Smith (2013) empregaram a técnica de EMG para avaliagdo da
ativacdo da musculatura labial inferior. Achados similares entre os dois grupos foram
relatados em termos da amplitude geral, da sincronia e do grau de assimetria entre lados
direito e esquerdo. O sinal EMG apresentou amplitude reduzida em trechos com disfluéncia,
em oposicao aqueles fluentes. Os demais parédmetros mostraram-se equivalentes nos
dois grupos. Argumentaram que tais achados sustentam a hipétese de que a gagueira na
infancia emerge do controle motor da fala e ndo de niveis periféricos de ativagdo muscular.

Eletroglotografia

Na técnica de eletroglotografia, um medidor de impedancia elétrica avalia o
contato das pregas vocais durante a geragdo da fala (GREGIO et al., 2012; SACCO,
2012). Posicionando dois eletrodos metalicos na superficie da pele do pescogo, mais
especificamente na regido da cartilagem tiredidea, uma corrente elétrica de alta frequéncia
e de baixa amplitude atravessa os tecidos. Por meio da tensao resultante, calcula-se a
impedancia que aumenta quando as pregas vocais estdo sem contato e diminui quando se
fecham (VIEIRA, 1997).

O movimento das pregas vocais apresenta alta frequéncia e, portanto, filtros passa-
alta sdo aplicados, eliminando artefatos de movimento, geralmente de baixa frequéncia. No
entanto, a observagao das baixas frequéncias pode evidenciar outros achados interessantes,
como a elevagéo laringea, especialmente na avaliagdo da degluticdo (SACCO, 2012).

Dentre suas aplicagbes, encontra-se principalmente a analise da fala, em especial
a fonacédo devido a natureza da técnica (WIETHAN et al., 2015). Sacco (2012) fez uso
do EGG para analise da degluticdo, uma vez que os movimentos de baixa frequéncia na
degluticdo também sao observados no eletroglotograma.

Ultrassonografia

Uma das técnicas em evidéncia para o estudo da fala nos ultimos anos refere-se
a ultrassonografia (USG) (BRASSMAN, 2008; CHO; HONG; PARK, 2012; BARBERENA,
2014; OVSENIK; VOLK; MAROLT, 2014).

Na técnica de ultrassonografia, um cristal piezoelétrico € estimulado eletricamente,
gerando uma onda sonora de alta frequéncia. Essa onda atravessa as estruturas teciduais
sendo absorvida e refletida (Figura 6). As ondas refletidas retornam a origem, onde o



cristal, ora emissor, torna-se um receptor para capta-las e transformar essa informagao
em um sinal elétrico. Quanto mais distante ocorre a reflexdo, menor € a intensidade do
sinal que sera recebida no cristal. Da mesma maneira, mais tempo demorara para seu
retorno. Analisando a amplitude e o tempo de retorno € possivel estimar o tipo de material
(absorcéao) e profundidade que se encontra.

No uso pratico, além da reflexao, processos de refracdo também ocorrem, gerando
artefatos de imagem (STONE, 2009). Um exemplo importante é o surgimento de sombras
na aquisicdo de imagens da lingua, provocadas pelo osso hioide e pela mandibula.
Nesse ultimo caso, a ponta da lingua pode ser ocultada, gerando resultados errébneos em
determinadas medigoes.

Figura 6. Esquema de um cristal piezoelétrico emitindo e recebendo ondas sonoras e sua
representacao temporal.
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Quando o sinal é apresentado temporalmente, como na Figura 6, denomina-se
ultrassom em modo A (Amplitude). Se a reconstrugdo matematica for feita, pode-se estimar a
posicao espacial de cada pulso recebido e relaciona-lo com a intensidade absorvida. Assim,
cada pulso € marcado na tela, com uma escala de cores de 0 a 255 (8 bits). Esse modo é
conhecido como modo B (brightness) e € o mais utilizado na ultrassonografia diagndstica.
Se 0 modo B é mostrado de maneira temporal, denomina-se modo M (motion), utilizado
para avaliar estruturas em movimento. Por ultimo, quando a alteragdo do movimento das
particulas que absorvem o ultrassom modifica a frequéncia do sinal, é possivel estimar a
diregao de fluidos no interior do corpo. Nesse caso, denomina-se modo D (Doppler) pois o
sinal é reconstruido a partir do efeito Doppler.

Na pratica, utilizam-se transdutores com diversos cristais (de 64 a 1024 elementos)
pois, dessa maneira, € possivel direcionar o foco e obter uma resposta mais precisa. A
excitagao dos cristais pode ser feita basicamente de duas maneiras: linear (sequencial) ou



em modo de fase (phasedarray). No primeiro caso (Figura 7), um ou um pequeno conjunto
de cristais geram ondas de maneira sequencial.

Figura 7. Excitacéo dos cristais piezoelétricos do transdutor de maneira sequencial.
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No segundo caso (Figura 8), o estimulo dos cristais ocorre em tempos ligeiramente
distintos, gerando um padrao de onda direcionado. Se todos os cristais forem estimulados
simultaneamente, o padrao de onda gerara um pulso centralizado. Conforme os estimulos
sdo defasados entre si, 0 padréo de onda se desloca de um lado para o outro. Nessa forma
de geracéo de onda, problemas de sinal cruzado podem aparecer e ha transdutores que
apresentam melhor qualidade e imunidade a esse efeito (CELMER, OPIELINSKI, 2014).

Figura 8. Excitacao dos cristais piezoelétricos do transdutor de maneira faseada.
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A Figura 9 mostra uma simulagdo do numero de cristais no tamanho do ponto
focal do transdutor. Quanto maior o numero, mais preciso torna-se o ponto focal, sendo
possivel gerar uma imagem mais nitida. Tal resultado é condizente com outras pesquisas
(DAUM; HYNYNEN, 1999) e a escolha do transdutor/numero de cristais € fundamental para
a qualidade da imagem gerada.

Figura 9. Efeito do numero de cristais na qualidade do ponto focal do transdutor.
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Na area de odontologia, a mordida cruzada é um dos problemas de oclusdo mais
comuns que existem. Ovsenik,Volk e Marolt (2014) e Brassman (2014) resolveram utilizar a
técnica de ultrassom para avaliar a degluticdo em criangas que apresentam esse problema.
Utilizando os modos B e M, puderam mensurar a movimentagao da ponta da lingua durante
todas as fases do processo, verificando que o processo de degluticdo com alteragdo de
posicionamento da lingua € prevalente em criangas com mordida cruzada e ainda, a
duracdo, amplitude e velocidade da movimentagao da lingua também mostra diferenca
estatisticamente significativa.

Segundo Leite et al. (2014), o uso da USG para analise da degluticdo demonstrou
ser um método rapido, de baixo custo e que fornece parametros objetivos sobre a degluticao.
Todos os trabalhos avaliados por eles, que analisavam a movimentagao do osso hioide,
mostraram que a técnica permite quantificar e analisar com seguranga esse parametro.
Esse estudo ainda mostrou que a movimentacao da lingua na degluticao. Outros trabalhos
como de Ono et al. (2009) também discutem o papel do USG para analise da degluticao,
indicando uma série de estudos onde o uso dessa técnica foi eficaz para comparar a
performance mastigatéria, movimento lingual e habilidade motora de uma forma geral.

Na analise da fala, Svicero (2012) usou USG para investigar o movimento da
lingua na produgéo das vogais orais do portugués brasileiro. Foi utilizado um transdutor
endocavitario, pois € o que melhor se adapta a regido submandibular para a aquisigao dos
sinais (Figura 10).



Figura 10. Imagem de USG modo B usando transdutor endocavitario. 2. Tragado branco
indica a posigéo do dorso da lingua. 3. Estrutura do corpo da lingua. 4 e 5. Indicam diregao
da imagem.
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Apos a coleta, softwares de processamento de dados foram utilizados para analisar
o tracado da posi¢ao do dorso da lingua (Figura 11). Fica evidente que a técnica de USG é
uma ferramenta interessante para o estudo de parametros anatomo-fisioldgicos na produgao
da fala e dos disturbios relacionados.

Figura 11. Sobreposi¢cdo de tracados do dorso da lingua quando sao pronunciadas
diferentes vogais orais.
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Consideragoées finais

Em uma analise geral, esta revisdo demonstra a importancia que a tecnologia tem
exercido no diagnéstico, prevencgao e terapia dos disturbios da fala e da audig¢ao, explorando
alguns conceitos e peculiaridades tecnoldgicas. Ao mesmo tempo em que a incorporagao
das novas tecnologias mostra-se essencial, entender seus conceitos colabora para uma
melhor interpretacéo e utilizagdo desses elementos.
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CAPITULO 10

PROPOSTA DE INVESTIGAGAO MULTI-INSTRUMENTAL DA FALA
DE SUJEITOS COM DEFICIENCIA AUDITIVA: ANALISES ACUSTICA,
PERCEPTIVA E ULTRASSONOGRAFICA

Lilian Cristina Kuhn Pereira
Sandra Madureira

Zuleica Camargo

John Paul Hempel Lima

Resumo

O objetivo deste capitulo é apresentar o Roteiro de Investigagdo Multi-instrumental
da Producéao de Fala para sujeitos com deficiéncia auditiva, a fim de descrever o fenbmeno
“sotaque de surdo”. Tal fenbmeno € provocado pelo conjunto de caracteristicas especificas
de aspectos segmentais e suprassegmentais descritos na literatura cientifica. Para tanto,
sugere-se a aplicagéo de ultrassonografia da postura de lingua, analise fonético-acustica e
perceptiva (roteiro VPAS-PB). Pesquisas anteriores de mesmo tema indicaram, que, a partir
da analise fonético-acustica, ha parametros segmentais (duracgéo, transi¢cao de formantes) e
suprassegmentais (ajustes de qualidade e dindmica vocal) que sdo comumente encontrados
aos sujeitos com deficiéncia auditiva.

Descritores: Deficiéncia Auditiva; Acustica da Fala; Ultrassonografia; Qualidade de
Voz; Percepc¢ao Auditiva



Introducgao

A comunicagao humana é prioritariamente feita por meio da linguagem oral e, para
que o processo de desenvolvimento dessa modalidade comunicativa acontega, alguns
fatores devem ser considerados, entre eles, a integridade e funcionamento do sistema
auditivo. Em contrapartida, a privagao sensorial causada pela diminuicao da audi¢gao pode
gerar inumeros prejuizos linguisticos (bem como, consequéncias sociais, emocionais e/ou
cognitivas) aqueles a quem acomete.

A deficiéncia auditiva € um disturbio da comunicacdo humana que tem como
principais alteragdes a diminuigao da intensidade e a distor¢ado do sinal acustico percebido.
As consequéncias da deficiéncia auditiva para a fala, geralmente, sdo proporcionais ao
grau de perda auditiva (BOOTHROYD, 1986), de modo que, quanto maior for o grau de
perda de audicdo, menor sera o nivel de percepcao de fala e, portanto, mais extensas serao
as alteracdes de fala. Entretanto, o prognéstico (audioldgico e linguistico) de uma pessoa
com deficiéncia auditiva também é afetado por diversos outros fatores: causa da deficiéncia
auditiva, idade do aparecimento da perda auditiva, comprometimento pessoal e familiar no
processo terapéutico, tipo de dispositivo de amplificacdo sonora e de reabilitagao auditiva,
entre outros.

Tradicionalmente, a pratica clinica fonoaudioldgica relacionada aos disturbios da
audicao — (re)habilitagdo auditiva — é focada no publico infantil, por se entender que a
intervencdo precoce pode minimizar os déficits de habilidades auditivas, linguisticas e
sociais das criangas com DA. Por anos, as pessoas com DA foram atendidas até o inicio
da adolescéncia, quando o processo terapéutico era encerrado, muitas vezes, por ter
alcangado a estagnacgao.

Entretanto, nas ultimas duas décadas, o surgimento de diferentes tipos de
dispositivos eletrénicos e tecnologias para a audi¢cdo, associado a criagdo de politicas
publicas em Saude Auditiva, trouxe um novo publico: os autointitulados “surdos oralizados”,
adultos portadores de deficiéncia auditiva congénita ou adquirida na primeira infancia e que
utilizam a audicao residual e a linguagem oral para comunicagao.

Esse grupo de individuos que viveu décadas com pouco ou nenhum acesso aos
sons da fala recorreram ao recurso da leitura orofacial (LOF) (“leitura labial”’) dos seus
interlocutores para manter os dialogos e desenvolveram linguagem oral com o auxilio de
terapia fonoaudioldgica. Assim, apesar de a maioria deste grupo de sujeitos com deficiéncia
auditiva ter uma linguagem oral estruturada, a privagao sensorial auditiva causou alteracbes
em diferentes niveis linguisticos, isto porque grande parte dos aspectos envolvidos na
producao de fala e voz nao é visivel, dificultando a apreensdao dos mesmos por pistas
visuais. Deste modo, a despeito das variag¢des individuais, um conjunto desses aspectos é
recorrente nas producgdes de todos os sujeitos, ao que € denominado “sotaque de surdo”.

O “sotaque de surdo” provoca estranhamento dos interlocutores em geral, incitando
olhares e questionamentos sobre a nacionalidade dos sujeitos adultos com deficiéncia
auditiva, provocando um impacto na vida dessas pessoas, nos ambitos profissional e
pessoal, que requerem exposi¢cao publica ou com interlocutores ndo familiares, como por
exemplo: apresentacdes, palestras ou ligacdes telefénicas. No cenario atual da clinica
fonoaudiolégica da deficiéncia auditiva, as novas tecnologias (Aparelhos de Amplificagéo
Sonora Individual —AASIs — digitais e implantes cocleares) tém, cada vez mais, permitindo



a esses sujeitos a descoberta da escuta dos sons. Entretanto, a mudanga rapida e intensa
nos padroes auditivos ndo é acompanhada pelo padrao de fala.

As pesquisas no ambito de fala e voz para pessoas com deficiéncia auditiva sdo
escassas no contexto brasileiro. Em contrapartida, o Grupo de Pesquisa de Estudos sobre a
Fala— GeFALA (CNPq), vinculado ao Laboratdrio Integrado de Analise Acustica e Cognigao
(LIAAC), tem se dedicado ao estudo da relagao entre producgéo e percepg¢ao no estudo da
fala e da voz em variados contextos, subsidiada por abordagens tedricas baseadas em
modelos dinamicos e procedimentos metodoldgicos de Fonética Experimental.

Na perspectiva adotada pelo Grupo de Pesquisa supracitado, a investigacdo da
fala remete ao conhecimento das bases fisioldgicas, acusticas e cognitivas, implicadas
na producdo e percepgao da fala também nas pesquisas que investigam as producdes
de fala de sujeitos com deficiéncia auditiva a partir da Fonética Acustica e Articulatoria
(MADUREIRA, FICKER; MENDES, 2002; FICKER, 2003; MENDES, 2003; BARZAGHI;
MADUREIRA, 2005; CUKIER, CAMARGO, 2005; BARZAGHI, BARBOZA; MALT, 2007;
PEREIRA, 2007; 2012; PESSOA, 2007; KUHN; MADUREIRA, 2012; PESSOA; PEREIRA,
2015).

Os resultados de tais estudos apontaram para a recorréncia de determinadas
caracteristicas de producao de fala: a dificuldade de producéo do contraste de vozeamento,
além da lentificagdo da organizagédo temporal da fala e a incoordenagdo dos movimentos
dos articuladores, resultando em uma menor coarticulacdo entre os gestos articulatorios, o
que prejudica a inteligibilidade dessa fala. Além disso, os achados corroboraram a hipétese
tedrica de que existe uma relacéo intrinseca entre as instancias de percepc¢ao e de produgao
de fala.

A atuacdo fonoaudioldgica tem sido reestruturada a partir dos avangos nos
meétodos de avaliacédo do sinal de fala e do sinal vocal, visto que a incorporacao de recursos
instrumentais, majoritariamente a andlise acustica e, em menor ocorréncia de técnicas de
analise fisioldgica, traz uma possibilidade de compreenséo dos ajustes de fala e voz de
forma néo invasiva, dindmica e em processo continuo, no contexto terapéutico.

As técnicas de analise articulatoria da fala aplicada aos estudos descritivos e
clinicos tém sido amplamente utilizadas em diversas areas do conhecimento. Desta
forma, instrumentos anteriormente de uso médico tém sido adaptados/adequados para a
observagéao do aparelho fonador em funcionamento, como, por exemplo, os procedimentos
delaringoscopia, estroboscopia, eletroglotografia, ressonancia magnética e ultrassonografia.

Ha mais de 40 anos, a técnica de ultrassonografia foi considerada promissora para
estudos de vogais e consoantes (KELSEY et al., 1969). Além de ndo oferecer riscos e néo
ser invasivo € um procedimento que permite a coleta de informagdes em tempo real, nao
requer preparacado do ambiente para coletas e permite diferentes posturas (sentado, deitado,
em pé) do falante. A coleta das imagens consiste em capturar os ecos (ou sombreamentos)
que ocorrem nos limites entre tecidos e superficie de diferentes densidades, originados
pelas reflexdes de ondas sonoras de alta frequéncia direcionadas ao aparelho fonador
(HOWARD; HESELWOOD, 2002). A alta definicdo das imagens permite a obtengdo dos
tracados de contornos da lingua (ponta, corpo e base), soalho da boca e osso hioide
(AKGUL et al., 1999; ISKAROUS, 2005; WHALEN et al., 2005; LI et al., 2005; VAZQUEZ-
ALVAREZ; HEWLETT, 2007; FRISCH, 2009), favorecendo o uso desta técnica para a
descricao fonética das linguas (VAZQUEZ-ALVAREZ; HEWLETT, 2007).



No ambito clinico, a ultrassonografia tem sido indicada para avaliagdo da fala
(BRESSMANN et al., 2005; ADLER-BOCK et al., 2007; BRESSMANN et al., 2007; MODHA
et al., 2008; POUPLIER, 2008; RASTADMEHR et al., 2008) e para auxiliar situagcbes de
terapia em alteracdes de fala de natureza musculoesquelética ou decorrentes do quadro de
deficiéncia auditiva (HOWARD, HESELWOOD, 2002; GIBBON, MACKENZIE-BECK, 2002;
BACSFALVI et al., 2007; BACSFALVI, 2010).

A investigacao fonética dos padrdes articulatorios e fonatérios de qualidade de voz
baseado na proposta de Laver (1980) iniciou-se como trabalho de Camargo e Madureira
(2008), que adaptaram o roteiro fonético de avaliagao do perfil vocal, o VPAS (Vocal Profile
Analysis Scheme) para o Portugués Brasileiro (VPAS-PB), correlacionando caracteristicas
de voz as articulatérias e fonatdrias, por tarefas de percepcéo.

Tanto para os aspectos de producao de fala quanto a instancia da percepgao, o
estudo da qualidade vocal também tem ganhado notoriedade, nos diversos campos de
conhecimento que tem a fala como objeto de pesquisa (caracterizagdo de variagdes
linguisticas, identificacdo de falantes, ensino de lingua estrangeira, aquisicdo de linguageme
disturbios da fala e voz) (CAMARGO; MADUREIRA, 2004, 2008). Para tanto, a necessidade
de um modelo tedrico e instrumentos que levasse em consideragao os correlatos acusticos,
perceptivo-auditivos e fisioldgicos e, concomitantemente, foi passivel de aplicagao ao todos
os individuos (com e sem alteragao vocal) se tornou necessaria.

Ainda, a associagao de medidas acusticas, instrumentais de imagem de movimento
de lingua, de qualidade de voz (dominios laringeos, supralaringeos e de tenséo) e de
dindmica de voz pode fornecer uma descricao detalhada dos eventos relacionados aos
aspectos fonéticos segmentais, suprassegmentais e fonolégicos de gestos articulatérios
e glotais, permitindo uma intervengao clinica mais minuciosa, bem como a construgéo de
conhecimento baseado na Fonologia Acustico-Articulatoria (ALBANO, 2001).

A partir do panorama apresentado, um projeto de pesquisa de pdés-doutorado
intitulado “Tecnologia aplicada a investigagao de produgao de fala de sujeitos com e sem
deficiéncia auditiva: um estudo com dados de ultrassonografia e de analise acustica” tem
sido desenvolvido. Nele, as questdes de pesquisa delineadas foram:

- Quais séo as particularidades da mobilidade de lingua na produgéo das vogais e
consoantes do PB nos dois grupos (sujeitos sem e com deficiéncia auditiva)?

- Como as informagdes do plano articulatério (imagens de ultrassonografia) podem
auxiliar no estabelecimento de correlagdes com os planos da acustica e da percepg¢ao?

- Quais as contribuigdes da ultrassonografia para a caracterizagao das produgdes
de fala “normal” e “alterada”?

- Quais as consequéncias acusticas da postura e mobilidade de lingua nas
producdes de fala de sujeitos com deficiéncia auditiva?

- O biofeedback visual, a partir da técnica de ultrassonografia, pode representar um
procedimento auxiliar na avaliagao e na terapia fonoaudioldgica dos sujeitos com deficiéncia
auditiva?

Os objetivos especificos desse estudo sao: caracterizar as produgcdes de vogais
e consoantes do portugués brasileiro (PB) em diferentes grupos (sujeitos com e sem
deficiéncia auditiva), a partir de dados de natureza perceptiva, acustica e articulatéria (por
meio da ultrassonografia); identificar os parametros acusticos (segmentais e prosddicos)
comumente alterados nas producdes de fala dos sujeitos com deficiéncia auditiva e que



caracterizam o “sotaque de surdo”; correlacionar a gradiéncia da manifestacdo dos aspectos
segmentais e prosodicos e correlacionar aos niveis de inteligibilidade e aceitagao por juizes
com e sem alteragao auditiva e falantes do PB; avaliar a eficiéncia do biofeedback visual —
uso associado da técnica de ultrassonografia — para procedimento auxiliar na reabilitagao
dos sujeitos com alteragao de fala decorrentes de deficiéncia auditiva; avaliar a eficacia
dos dados articulatorios para avaliacdo da evolugcado do paciente, a partir da comparagao
dos dados de producdo de fala em momentos distintos (anterior e posterior a terapia com
biofeedback visual).

Desta forma, a proposi¢cdo de uma proposta de avaliagao: Roteiro de Investigacao
Multi-instrumental para Produgao de Fala podera embasar a terapia de reabilitagao auditiva
de pessoas com “sotaque de surdo”. O roteiro envolvera trés instancias de investigacao:
articulatéria (técnica de ultrassonografia — postura de lingua), acustica (analise fonético-
acustica dos segmentos vocalicos e consonantais) e perceptiva (ajustes de qualidade vocal
na proposta brasileira do roteiro Vocal Profile Analysis Scheme: VPAS-PB). Pretende-
se, com o desenvolvimento deste roteiro, contribuir para aprofundar a compreensao da
producao e percepgao da fala com e sem alteragao e trazer novos conhecimentos, tanto
para a Linguistica, quanto para a clinica fonoaudiolégica.

Métodos

Embasando-se nos preceitos tedricos da Fonética Acustica (FANT, 1970, 1973,
2000) a proposta de intervengao clinica para pessoas com deficiéncia auditiva — Roteiro
de Investigacdo Multi-instrumental para Producdo de Fala —, propde a verificagcdo dos
aspectos fonético-acusticos e de postura de lingua relacionados a produgéo das vogais e
consoantes e dos aspectos prosodicos (ajustes de qualidade vocal supralaringeos). Para
tanto, a analise dos dados de fala dar-se-a em trés instancias:

a) Articulatoéria

Aplicacaodatécnicade ultrassonografia para apreensaodeimagens dos movimentos
da lingua durante a fala, segundo proposta de Dawson (2016). Os dados obtidos com o
equipamento de ultrassonografia serdo analisados como o auxilio do software AAA, que
desenha automaticamente o tragado de lingua. Cabe ao pesquisador verificar manualmente
os tragados gerados e, quando necessario, realizar a corregao. A etapa seguinte realizada
pelo software é a exportagao dos arquivos de dados do software AAA em valores numeéricos
de distancia média (mm) entre os pontos pré-determinados de angulagéao, a partir do ponto
inicial da curvatura da lingua para cada o ponto maximo de contato. Os resultados sao
comparados com os parametros de falantes sem alteragdes de voz/audigao/fala. A Figura
1, a segquir, ilustra a imagem de ultrassonografia do movimento da lingua na producédo da
vogal [a]:



Figura 1. Exemplo de captura de dados articulatérios pelo software AAA — imagem de
ultrassonografia do movimento da lingua na produgao da vogal [a], em vis&o anteroposterior:
da abertura da boca/ponta da lingua (cor laranja) em direcéo a faringe/base da lingua (cor
azul).

Posterior: Raiz Anterior: Ponta

da lingua (apice) da lingua

(Fonte: proprio autor)

b) Acustica

Analise fonético-acustica dos segmentos vocalicos e consonantais, a partir das
seguintes medidas:

- duracgédo absoluta e relativa dos segmentos vocalicos e consonantais (“fones”),
das palavras e das sentengas-veiculo;

- duragao das pausas;

- unidade vogal-vogal;

- taxa de elocucao;

- frequéncia de inicio de fO e F1 das vogais orais e nasais em posi¢ao tonica;

- frequéncia de F1, F2 e F3 no ponto médio das vogais orais e nasais em
posigao tbnica.



Figura 2. Exemplo de dado da analise fonético-acustica: a producao da palavra
‘casa” visualizada no software de analise acustica PRAAT com trés camadas: camada
superior com tragado da onda, camada intermediaria de espectrograma de banda larga e
tracado de fO e camada inferior com etiquetagem das palavras.
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c) Perceptiva

Para analise perceptiva, sera utilizado o roteiro VPAS-PB, que se encontra
disponivel no Anexo 1 desta coleténea.

Apesar do uso de trés instrumentos de avaliagao, o corpus e a coleta desse Roteiro
sao unicos para todos os instrumentos:

1. Corpus

Por limitacbes de tempo de atendimento clinico e de uso do headset, em
contrapartida, a necessidade de se obter um panorama geral das caracteristicas de fala e
de voz do sujeito em avaliagéo, a coleta dos dados envolvera uma tarefa de leitura de um
corpus constituido por: a) vogais orais € nasais do PB em posicao ténica, b) consoantes
réticas do PB; c) sentencas do corpus do Roteiro VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA,
2008; CAMARGO et al., 2011).



2. Vogais orais e nasais do PB

Para a caracterizagdo acustico-articulatoria das vogais do PB, considerou-se
necessario utilizar palavras inexistentes (logatomas) compostas por consoantes com ponto
de articulagdo labial para que ndo houvesse interferéncia da postura de lingua na produg¢ao
das vogais. Para tanto, essa parte do corpus € composta por doze palavras dissilabas, de
padrao C1V1C2V2, em que:

- C1 — é a consoante fricativa labial [f];
- C2 — é a consoante plosiva bilabial [p];

- V1 — é correspondente a uma das sete vogais orais [a], [€], [e], [i], [2], [0], [u]
ou cinco vogais nasais [a], [€], [1], [0], [G] do PB;

- V2 — é correspondente a vogal oral [e].

[fape] | [fape] | [fape] | [fapi] | [fapo] | [fapo] | [fapu]

[fapa] | [fapé] | [fapl] | [fapd] | [fapd]

3. Consoantes roéticas do PB

Para a caracterizac&o acustico-articulatéria das consoantes réticas do PB, o corpus
foi formado por palavras ou logatomas dissilabas, de padrdo C1V1C2V2, C1V1[ré6tico]C2V2
ou C1[réticolV1C2V2, em que:

- C1 ou C2 — corresponde a um roético ou a consoante [p] do PB;
- V1 e V2 - sdo a vogal oral [a].

[Rape] [paRe] | [prape] | [pa/R/pe]

Seguindo a metodologia proposta por Lawson et al. (2010, 2011) e Scobbie et al.
(2008), amostras das vogais orais e nasais do PB serdo coletadas para os procedimentos
de analise acustica e articulatéria. As palavras-chave descritas sdo inseridas na sentenca-
veiculo “diga baixinho” e apresentadas individualmente para que o sujeito faga
a leitura. Cada palavra-chave é apresentada trés vezes e as apresentacdes das sentencgas
sao feitas pelo pesquisador, de forma aleatdria e intercaladas a distratores e as frases do
corpus de qualidade vocal.



4. Sentencgas do corpus do Protocolo VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA,
2008; CAMARGO et al., 2011)

1. O objeto de estudo da fonética é essa complexa, variavel e poderosa face sonora
da linguagem: a fala.

2. A Roberta gosta muito de comprar livros de passaros. Ela também costuma ir ao
jardim zooldgico para ver suas aves preferidas: a arara, a garga, o sabia, o periquito,
o tico-tico, a coruja e o tucano.

d) Coleta

Para a etapa inicial de validacdo do Roteiro, o procedimento de coleta/ gravagao
do corpus ocorrera no Laboratério Integrado de Analise Acustica e Cognicao (LIAAC/LAEL/
PUC-SP). Cada sujeito sera gravado em uma sessao individual, com duragao média de 20-
30 minutos, em uma cabina acustica, com microfone unidirecional ATM 25 (AudioTechnica),
com impedancia de 600 Ohms (Q), a uma distancia de 10cm da sua boca, e acoplado no
equipamento de headset desenvolvido pela Queen Margaret University e comercializado
pela empresa Articulate Instruments do aparelho de ultrassonografia. O aparelho de
ultrassonografia a ser utilizado € um equipamento SONOSPEECH R, com probe transdutor
de 120° de angulagao convexa, localizado atras do osso do queixo.

Para a gravacao simultidnea dos dados acusticos e de ultrassonografia, utiliza-
se o software Articulate Assistant Advanced (AAA), que captura 30 quadros/segundo.
Utilizar-se-a ainda o equipamento de interface SyncBrightUp (Articulate Instruments) para
sincronizagao de audio e video na captagao e analise de imagens ultrassonograficas.

A digitalizagdo dos dados de acusticos ocorrera em taxa de amostragem 22 kHz,
com auxilio do mixer Behringer 1204USB e do software Sound ForgeEdit — versao 3.0
(Sony) e mesa de som. A edigao e digitalizacdo de amostras de audio sao realizadas no
software de livre acesso Praat (disponivel no site http://www.fon.hum.uva.nl/praat/).A edigdo dos
dados ultrassonograficos sera realizada com o apoio do software AAA.

Resultados

Nesta fase inicial de criacdo, o Roteiro de Investigacdo Multi-Instrumental da
Producéo de Fala foi aplicado em dois sujeitos sem alteragdes de fala e audicdo. Os dados
preliminares revelaram que a coleta de dados multidimensionais € valida e traz uma nova
visdo sobre a produgao de fala. Entretanto, alguns aspectos devem ser considerados para
dar continuidade as adequacgdes para validacao do referido Roteiro:

a) Adequacgao do tempo de coleta

Para a viabilizagao deste instrumento na pratica clinica fonoaudiolégica, e levando-se em
conta que uma sessao de terapia fonoaudioldgica tem duragdo média de 45 minutos (conforme
proposto pelo documento Balizadores de tempo do Conselho Regional de Fonoaudiologia -
CRFa), faz-se necessario que a aplicagao do roteiro tenha duragcdo maxima de 20 minutos.


http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

Esse tempo também é o limite maximo estimado para uso do capacete headset com o0s
aparelhos, para evitar dor ou desconforto ao sujeito avaliado. Para tanto, tem-se trabalhado
para determinar: (i) o limite minimo de dados para eficacia estatistica — niumero de reproducdes;
(i) o corpus e (iii) a confecgdo de um novo modelo de suporte de cabega headset.

b) Confeccao de um modelo suporte de cabe¢ca headset mais confortavel

Um headset leve, ergondmico e adaptavel a diferentes tipos de rosto e tamanhos
de cabeca e que acomode o probe de ultrassonografia e o microfone € necessario para
viabilizar as coletas de dados no dia a dia clinico. Nesta etapa de criagao do Roteiro, novos
materiais e modelos estdo em teste.

c) Criagcao de um software integrado para processamento e avaliagao
automatica dos dados coletados

Para a coleta e avaliagdo dinamicas dos dados multi-instrumentais, é imperativo
que a captura e a leitura de tais informagbes sejam feitas de forma automatizada. Um
software interativo de alto desempenho, que integre processamento de sinais, analise
numeérica, calculos matematicos e construgao de graficos tem sido testado em projetos de
pesquisas paralelos.

Consideracoes Finais

A nova demanda na clinica fonoaudiologica da reabilitagdo auditiva formada por
jovens e adultos que buscam a reducéao dos efeitos da deficiéncia auditiva na sua fala e voz
pode ser contemplada a partir do Roteiro de Investigagdo Multi-Instrumental da Produgao
de Fala, que prevé a integracdo e a analise dados de naturezas articulatéria, fonético-
acustica e perceptiva, trazendo uma maior caracterizagao do processo de producao de fala
dos surdos oralizados.

A criagdo de corpora orais com analises de diversas naturezas (neste caso,
acustica e articulatéria/ultrassonografica) associada a instancia perceptiva pode possibilitar
a descrigao integrada de particularidades presentes na fala cotidiano dos sujeitos com
deficiéncia auditiva. Desta forma, a partir da nocao de “plasticidade do aparelho fonador”,
e em contrapartida as escalas de desvio da situagao de “normalidade” e classificacbes de
acerto e erro, comumente empregadas em ambiente clinico, o fonoaudiélogo reabilitador
pode trabalhar para o (re) estabelecimento de caracteristicas segmentais e de qualidade
vocal, as quais possibilitardo uma maior inteligibilidade dessas produgdes de fala, uma
nova imagem de “sujeito falante” e, por conseguinte, maior qualidade de vida.

Ainda, apoiado em uma perspectiva dindmica de producao de fala, na producao de
conhecimento e instrumentos de natureza interdisciplinar e socialmente replicavel, o Roteiro
de Investigacdo Multi-Instrumental da Produc¢do de Fala podera complementar a avaliagao
de disturbios de fala de outras naturezas, bem como contribuird para a caracterizagao
linguistica do PB e para o ensino de lingua estrangeira.
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CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA
AVALIAGAO DA PERCEPGAO AUDITIVA DE SONS DE FALA

Luisa Barzaghi
Mario Madureira Fontes
Lilian Cristina Kuhn Pereira

Resumo

O uso de instrumentos que subsidie a pratica de avaliagdes sistematicas e acdes
terapéuticas para delimitar como as pessoas com deficiéncia auditiva percebem e produzem
sons da fala & imprescindivel na clinica fonoaudiolégica. Neste sentido, esta pesquisa
objetivou contribuir para a constru¢gao de um game para a avaliagao da percepgao de fala por
esses sujeitos, considerando os sons do Portugués Brasileiro (PB). Para tanto, utilizou-se o
programa de avaliagao da percepg¢ao de plosivas proposto por Barzaghi e Madureira (2005),
que sofreu reestruturagao, tornando-o uma interface intuitiva e flexivel, que proporcionara
uma melhor experiéncia para o usuario e mais dados clinicos ao profissional.

Descritores: Percepcao da Fala; Deficiéncia Auditiva; Criancas



Introducgao

Adeficiéncia auditiva € uma patologia que causa grande impacto no desenvolvimento
da crianga. Nesta, comumente s&o vistas alteragdes na linguagem oral e escrita, decorrentes
da alteracao na percepgao do sinal acustico de fala. Entretanto, ha variagdes nas alteragcées
de percepcgao e produgao de fala entre os sujeitos com deficiéncia de audi¢céo e estas nao
estéo relacionadas apenas ao grau e/ou ao tipo de perda auditiva, mas também ao tipo de
amplificagcédo utilizada, tempo de diagndstico e terapia fonoaudiolégica e as experiéncias
linguisticas as quais a crianga foi exposta. Portanto, para determinar a extensdo em que
€ afetada a percepg¢ao dos sons da fala sdo necessarios testes e procedimentos que
avaliem tal aspecto de forma especifica (MENDES; BARZAGHI, 2015). Nesse sentido, a
pesquisa em Fonética Acustica pode contribuir para o processo terapéutico fonoaudioldgico
de criangas com deficiéncia de audigao, principalmente considerando o acesso as pistas
acusticas dos sons de fala e o desenvolvimento da linguagem oral. A tarefa do ouvinte &
extrair do complexo sinal de fala o significado. Para tanto, € necessaria a associagcao desse
sinal as fungdes de ordem linguisticas e culturais. O sinal acustico é que faz a intermediagao
entre a producéao e percepgao de fala. A percepcao de fala exerce papel fundamental sobre
a producéo, e esta relagdo, embora ainda nao totalmente conhecida, fica muito evidente
nos casos de deficiéncias de audicdo que ocorrem antes ou durante a primeira infancia, ou
seja, antes da aquisi¢cao da linguagem.

De acordo com Boothroyd (1986), a deficiéncia de audi¢cdo afeta a percepgao
de fala e esta, em geral, diminui com o aumento do grau de perda auditiva: os padrées
suprassegmentais sdo os mais preservados e o ponto de articulagdo das consoantes é o
menos acessivel. E importante lembrar que o grau de perda isoladamente néo representa
a variabilidade encontrada entre os sujeitos quanto as habilidades de discriminar e
identificar sons de fala. Além das diferencas decorrentes da lesdo no sistema auditivo,
outros fatores sao determinantes na percepcao auditiva: idade do aparecimento da perda
auditiva, participagao da familia no processo terapéutico, tipo de amplificagéo, entre outros.
E fundamental que seja feita a avaliacdo da percepcéo de fala individualmente, sem perder
de vista os limites dos testes de fala, que dificiimente irao refletir as habilidades em perceber
a linguagem falada.

Neste estudo pretende-se contribuir para o aperfeicoamento de uma ferramenta
computacional ja desenvolvida para Avaliacdo da Percepg¢ao Auditiva das Consoantes do
Portugués Brasileiro (PB). Este teste de avaliacdo de percepc¢ao auditiva foi inicialmente
desenvolvido para ser usado em pesquisas sobre a produgao e percepcédo dos sons da
fala por criangas com deficiéncia auditiva (BARZAGHI; MADUREIRA, 2005; BARZAGHI,
BARBOSA; MALT, 2007; PEREIRA; MADUREIRA, 2011).

O teste foi baseado em um software que possibilita a apresentagao de arquivos de
audio e de imagem simultaneamente e o registro das respostas para cada item testado. A
resposta consiste na selecdo de uma das figuras entre as quatro que aparecem na tela,
sendo apenas uma delas correspondente a palavra apresentada no arquivo de audio. Para
a continuidade do teste a resposta é obrigatoria, ou seja, a crianga deve fazer uma escolha
mesmo sem ter certeza sobre o acerto. Este formato de escolha for¢gada foi proposto
por Boothroyd (1984, 1986, 2005) por ser uma das unicas possibilidades de obtermos
informacgdes sobre as habilidades auditivas de criangas, quando a percepg¢ao e produgao
de fala estdo muito comprometidas.



As respostas obtidas sdo gravadas e disponibilizadas na forma de um relatério. O
programa contém modulos de demonstragao (das figuras e do manuseio), de calibragao do
sinal para realizagao do teste por meio do audiébmetro e de identificagao do paciente.

Por ser um teste de escolha forgada, é necessario que seja apresentado um
grande numero de itens, com a finalidade de descartar o acerto casual. A primeira verséo
(2005) permitia apenas uma forma de apresentagao: quatro itens por tela, num total de 120
apresentacdes. Na segunda versao, o software foi aberto para a parametrizagao do numero
de itens, de apresentagdes, além de inclusdo de novos itens.

O teste foi inicialmente aplicado em criangas com audicdo normal que nao
apresentaram dificuldades na execucéo da tarefa. Considerando todos os itens do teste, a
maioria das criangas sem queixas auditivas (70%), obteve porcentagem de acerto superior
a 98%, o que corresponde a dois itens errados, e 100% das criangcas avaliadas obtiveram
porcentagem de acerto igual ou superior a 95%, o que correspondeu a seis erros em 120.

Quando aplicado a um grupo de sujeitos com diferentes graus de perda auditiva,
os resultados mostraram uma tendéncia de maior dificuldade na percepcao do contraste de
ponto de articulacdo e vozeamento na medida em que o grau de perda auditiva aumenta,
como demonstrado nos graficos das Figuras 1 e 2. Embora exista uma forte relagao entre os
limiares audiométricos e as habilidades de percepcao da fala, sabe-se que a configuragao
do audiograma e o grau da perda auditiva ndo sao suficientes para prever as habilidades
de percepc¢ao auditiva da fala uma vez que reflete apenas uma medida de audibilidade dos
sons nas varias frequéncias. Assim, a percepcao auditiva da fala com uso de amplificagao
nao pode ser prevista apenas com base no audiograma, pois as deficiéncias auditivas
podem interferir também na resolucao temporal, de frequéncia e de intensidade, o que
explica a variabilidade encontrada entre os sujeitos com o mesmo grau de perda auditiva.

Figura 1. Grafico representativo da distribuicdo das porcentagens de acerto para os
diferentes graus de perda auditiva por contraste de ponto de articulagao nas trés oposicdes
apresentadas (Ponto Bilabial versus Alveolar — PT_BXA; Ponto Bilabial versus Velar — PT_
BXV; Ponto Alveolar versus Velar — PT_AxV).
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Figura 2. Grafico representativo da distribuicdo das porcentagens de acerto para os
diferentes graus de perda auditiva por contraste de vozeamento.
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Estes resultados sugerem que tal ferramenta, se aplicada na avaliagdo das
habilidades auditivas de criangas com deficiéncia de audigao, pode trazer contribuicoes
para a clinica fonoaudioldgica, tanto para nortear ajustes nos dispositivos eletronicos de
acessibilidade auditiva — aparelhos de amplificacdo sonora individual (AASI) e implante
coclear (IC), quanto para acompanhar o desenvolvimento da fungao auditiva e os progressos
na reabilitagado.

Até o momento trabalhamos com as palavras que iniciam com as seis plosivas do
PB: /patal/, /bata/, /tata/, /data/, /cata/ /gata/, uma vez que o software foi elaborado para a
realizacdo de pesquisa sobre producéo e percepgao dos sons plosivos do PB. Na nova
versao que se pretende elaborar, outras palavras serao introduzidas para avaliagao da
identificacdo auditiva de outros sons consonantais (/nata/, /mata/, /chata/, /rata/ e /lata/),
além da percepgao de vogais e extensao vocabular.

A desvantagem do formato do teste de escolha forgada, conforme ja citado acima,
consiste na possibilidade de que o acerto seja casual, ou seja, a resposta correta resulte do
acaso e nao da habilidade auditiva da crianca. Neste sentido, para a obtencéo de resultados
fidedignos sdo necessarias varias apresentagcdes de cada item de forma que seja possivel
calcular estatisticamente qual é a porcentagem de acerto real. Isto torna o teste cansativo,
a tarefa repetitiva e enfadonha, o que nao favorece sua aplicabilidade na pratica clinica.
Para que o procedimento possa ser utilizado na rotina dos servigos de saude auditiva serao



necessarias adaptagdes no software desenvolvido de forma que o teste se torne mais
atraente para a faixa etaria.

Aproposta deste capitulo € introduzir um video jogo (game) no software de avaliagao
da percepcgao auditiva de consoantes plosivas, para que, sob o conceito de gamificagdo, o
paciente possa ter uma experiéncia clinicamente eficaz e, igualmente, ludica.

A introdugdo do conceito de gamificagdo das atividades para o publico infantil,
em diversas areas da saude (odontologia, fisioterapia, terapia ocupacional, psicologia e
fonoaudiologia) tem se tornado uma tendéncia mundial nas ultimas décadas. A terapia
fonoaudioldgica para reabilitacdo auditiva €& especificamente desafiadora, isto porque
se caracteriza por um processo lento (com duragdo de anos) e ativo, ou seja, requer o
envolvimento do paciente/cliente em todo o tempo da sessdo. Neste sentido, o uso de
jogos de computagdo nas sessdes de terapia tem como vantagens: manter a motivagao
dos pacientes; tornar as atividades terapéuticas mais personalizadas as necessidades e
interesses de cada crianca; dar continuidade ao tratamento em ambiente domiciliar ou
escolar ampliando o numero de oportunidades de treinamento (TAN et al., 2014; CANO et
al., 2015).

Com a proposta de tornar a avaliagao da percepgao auditiva para sons de fala uma
tarefa mais atraente para o publico pediatrico, sem, no entanto, comprometer a qualidade
do teste, criou-se uma versao preliminar do game, elaborada de tal forma que a tarefa
de percepcgao auditiva fique totalmente separada da atividade ludica, de modo a evitar
interferéncias na atengao da criangca para a realizagcao da tarefa. De tal modo, durante
apresentacao dos itens do teste - arquivos de audio e das quatro figuras na tela - nao serao
apresentados quaisquer outros estimulos visuais ou auditivos.

O novo modelo que propde a insergdo de pausas ludicas foi inspirado na técnica
“pomodoro technique” (CIRILLO, 2006), proposta para o aumento da produtividade na
execucgao de tarefas. Os principais elementos da técnica sao etapas de concentragao
em uma determinada tarefa intercaladas por pausas. Analogamente, durante o teste,
havera pausas entre sequéncias de apresentacado de palavras, ou seja, apds determinado
numero de repetigdes/apresentagdes de itens do teste, a crianga podera interagir com os
personagens e receber “‘recompensas” a cada etapa realizada. Por se tratar de um teste de
habilidades, e ndo uma proposta de treinamento, ndo é cabivel receber recompensas por
acertos, mas sim recompensas por fases concluidas.

O projeto desenvolvido € mais uma etapa de estudo que busca, a partir dos
conhecimentos teoricos da Audiologia, da Linguistica e das Ciéncias da Computacao,
contribuir para a relevante questao — fala e deficiéncia auditiva, uma vez que a aquisi¢ao de
linguagem por criangas surdas tem se constituido num grande desafio para os profissionais
implicados nessa area. Tem como objetivo geral apresentar a versao preliminar de
reestruturacdo do software de Avaliacdo da Percepcdo Auditiva das Consoantes do
Portugués Brasileiro, incorporando um video jogo (game) ao teste de identificagao auditiva
de palavras.

Como objetivos especificos foram elencados: a elaboracdo de uma interface
que seja simples e atraente para o universo infantil visando a motivagao dos pacientes/
jogadores de forma a tornar a experiéncia da realizagdo da avaliagao da percepgao auditiva
mais atrativa, viabilizando seu uso periddico na clinica; disponibilizacdo ao usuario
(fonoaudidlogo) um instrumento de facil utilizagcdo, que permita diversas combinagdes de



apresentacao aleatéria dos estimulos (arquivos de som e imagens) e permita a gravagao
dos resultados.

Métodos

A metodologia de pesquisa utilizada nesse projeto seguiu, do ponto de vista
linguistico, os preceitos tedricos da Fonética Acustica (LAVER, 1994) e os estudos de
percepcao auditiva de Boothroyd (1984, 1986, 2005) para a selegao, elaboragao e validagao
do corpus (arquivos de audio e de figuras) e foi realizada nas versdes anteriores do software.

Para a composigao desta pesquisa foi realizado levantamento bibliografico sobre o
uso de games na educacao/reabilitacéo de criangas. Na etapa seguinte, foi feita a escolha de
um sistema e, numa versao preliminar, ainda em testes, foi construido em ciclos repetitivos,
cada um com quatro fases: concepc¢ao, elaboragéo, construgéo e validagao do game que
sera incorporado ao teste de percepcgao de fala.

O projeto consta de duas etapas: Etapa 1: produgdo do game em uma versao
preliminar a ser testada; Etapa 2: refinamento da versao preliminar para uma versao final
mais apurada. Apos estas etapas, sera elaborado um material académico na forma de um
kit a ser utilizado por alunos para reproduzir o experimento e a disponibilizagédo do game
para futura avaliagdo de sua aplicabilidade na clinica fonoaudioldgica.

Estrutura do game criado em versao preliminar

A estrutura da versao anterior do software para avaliagdo da percepgao
auditiva de sons consonantais do PB sera mantida, com atualizagdo e adaptacao visual
para ser utilizada também em tablets e constara de diversos modulos descritos a seguir:

a) Médulo 1 - Identificagao do sujeito

Permite a insercado de dados de identificagcdo da crianga e 0 modo de apresentacao
do teste — por meio de audidbmetro ou saida de som acoplada ao tablet ou computador; com
fones ou em campo livre. Quando a apresentag¢ao dos arquivos de audio se der por meio do
audiédmetro, o fonoaudidlogo devera utilizar a tela de calibragéo (ja elaborado nas versbes
anteriores, conforme indicado na Figura 3).



Figura 3. Telas de identificacdo da crianga e modo de apresentacao do teste e de calibragao.
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(Fonte: préprio autor)

b) Médulo 2 - Apresentagao das figuras

Antes de iniciar o teste, € necessario verificar se ha, por parte do sujeito avaliado,
conhecimento prévio das palavras e das figuras, bem como a correlagdo entre ambas.
Além disso, para abarcar os critérios descritos abaixo foram necessarias adaptagdes para
criacdo do corpus, como, por exemplo, a abreviagao da palavra /tataravé/, /TATA/:

- oposigcao apenas pela consoante inicial;
- proximidade ao vocabulario infantil e
- possibilidade de representacao grafica das palavras.

Nesse sentido, antes de cada avaliagao, é necessario esclarecer para a crianca
qual figura corresponde a cada estimulo auditivo. Para tanto, o programa conta com uma
tela de apresentacdo de todas as figuras relativas as palavras selecionadas para cada
avaliagcdo, de modo que o fonoaudiélogo possa se assegurar que 0s erros posteriores nao
serao decorrentes de aspectos semanticos. A Figura 4 ilustra o médulo de apresentacao
para identificacdo das plosivas do PB.



Figura 4. Mddulo de apresentacao das palavras que serao utilizadas no teste de percepgao
auditiva.
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(Fonte: proprio autor- Telas originais do software “Avaliagado da Percepc¢ao Auditiva das
Consoantes do Portugués Brasileiro - PB”)

¢) Médulo 3 — Treinamento

A insercdo de uma tela de treinamento tem como objetivo possibilitar que o
examinador verifique se a crianca compreendeu a tarefa e sabe dar a resposta antes do
inicio do teste. Como no caso do reconhecimento prévio das figuras e palavras, o objetivo &
que nao ocorram erros em funcao de dificuldades no manuseio do software. A crianga deve
ter a habilidade de apontar com o mouse ou com o dedo (no caso de uso de tecnologia
touch) a figura que aparece na tela e que corresponde ao audio apresentado. A tarefa no
modulo de treinamento sera idéntica a exigida no teste, porém com palavras diferentes
daquelas usadas na avaliagdo. Os resultados desta etapa ndo serdo computados e o
numero de apresentacdes sera definido pelo fonoaudidlogo de acordo com a necessidade
da cada crianga. Nesta fase também sera feito o ajuste da intensidade do som para o limiar
de maior conforto para cada paciente.



ZULEICA CAMARGO
d) Médulo 4 - Apresentagao do jogo

Antes do inicio do teste, sera apresentada uma tela, mostrando que sera iniciado
um desafio para identificagdo de sons (palavra do PB) apresentados por personagens ao
longo de sua aventura. Cada desafio/etapa do teste acontece em um determinado ambiente
do jogo, com diferengas de acordo com a faixa etaria (Figura 5).

Figura 5. Verséao preliminar das telas de escolha do ambiente no game.
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(Fonte: proprio autor, com imagens criadas a partir do site: http:/gaurav.munjal.us/Universal-
LPC-Spritesheet-Character-Generator/).
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e) Médulo 5 - Escolha do personagem
Foram selecionados personagens para serem escolhidos pelas criangas para
“‘interagir” durante a realizagao do teste/game.

Figura 6. Versao preliminar da tela de escolha de personagens do game.
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(Fonte: proprio autor, com uso de imagens do projeto Fungus (http://fungusgames.com/)

(Fonte: proprio autor, com imagens criadas a partir do site: http://gaurav.munjal.us/Universal-
LPC-Spritesheet-Character-Generator/)
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f) Médulo 6 - Realizagao de uma sequéncia do teste

Antes da apresentacao da palavra aparece uma tela para alertar que a crianga deve
prestar atengdo no som que vira em seguida (Figura 7a). Em seguida s&o apresentadas as
imagens e o arquivo de audio com a palavra que a crianca devera identificar por meio da
representacéao pictérica apresentada (Figura 7b).

Figura 7a e b. Verséao preliminar da tela que chama a atencéo da crianga (a) e apresenta
as figuras para identificagdo auditiva dos contrastes de fala avaliados (b).
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(Fonte: proprio autor, a partir do banco de imagens http:/divorceinformation.info/tuesday-tips-
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(Fonte: préprio autor, a partir do banco de imagens http:/divorceinformation.info/tuesday-tips-
listening-well/listen-2-png/).
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Na Figura 8 a seguir estdo apresentadas todas as gravuras relativas as palavras
(pares minimos) utilizadas no teste/game de percepg¢ao auditiva de sons consonantais do
PB ja elaboradas.

Figura 8. Representagao pictorica das palavras do teste de percepcao auditiva de fala.
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(Fonte: proprio autor- Telas originais do software “Avaliagado da Percepg¢ao Auditiva das
Consoantes do Portugués Brasileiro - PB”)

g) Médulo 7 - Retorno ao game com recompensas e escolhas

Nesta etapa é que acontece a principal modificacdo em relagcdo ao software
original. A insercao de um jogo com fases sucessivas a serem cumpridas durante o
teste possibilitara ao jogador momentos de diversdo. Ainda, tera a fungdo de motivar
a crianga a dar prosseguimento na realizagdo do teste. Depois de finalizar cada bloco
de apresentacdes dos itens em teste, sera dada continuidade a histéria/jogo, e o sujeito
avaliado sera recompensado por ter “ajudado” a identificar as palavras no desafio anterior

e podera, entdo, escolher um novo caminho a ser trilhado.

h) Médulo 8 - Fim do teste/jogo

Na tela final serdo mostrados os itens coletados durante a aventura e o jogador
podera montar um cenario ou quebra-cabeca com os objetos/pecas encontrados.

Apos esta etapa, os resultados do teste de percepgao auditiva para sons de fala
serao disponibilizados em um relatorio automaticamente gerado contendo as respostas
dadas para cada apresentacao dos itens do teste, com informagdes sobre o item (arquivo
de audio) apresentado, a resposta correta esperada e a resposta dada pela crianga. Além
do referido relatério, o médulo de resultados também disponibiliza um resumo em forma
de tabela (matriz de confusao) para facilitar a analise qualitativa dos erros cometidos e um
grafico com a representacao da porcentagem de erro e acerto (Figura 9).



Figura 9. Tela de apresentacao dos resultados do teste de percepcgao auditiva de identificagao
de palavras.
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(Fonte: préprio autor- Telas originais do software “Avaliagao da Percepc¢ao Auditiva das
Consoantes do Portugués Brasileiro - PB”).

Consideragoées finais

A versao preliminar de reestruturacdo do software de Avaliagdo da Percepgao
Auditiva para identificagdo de palavras do Portugués Brasileiro com a insercdo de um
game apresentada nesta etapa, revelou como aspectos positivos manter a flexibilidade na
escolha dos itens do teste e no numero de apresentacgoes, viabilizando sua utilizacido para a
realizagao de pesquisas ou uso clinico, com a vantagem de tornar a atividade mais atrativa
e motivadora.

Como desafios para futura implantagao, destacam-se a importancia de criar cenarios
e propostas ludicas adequadas para diferentes faixas etarias, com crescente dificuldade,
sem comprometer o desempenho da crianga na realizacao da tarefa de percepgao auditiva.
Além disso, pretende-se trabalhar com a possibilidade de incluir calculos estatisticos que
permitam finalizar automaticamente cada etapa do teste assim que um numero de acertos
suficientes seja alcangado, antecipando a realizagao dos niveis mais complexos. Os tdpicos
aqui destacados serdo contemplados nas futuras etapas do projeto de criagdo do video
jogo.
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CAPITULO 12

DERMATOGLIFIA E QUALIDADE VOCAL

Cristiane Magacho Coelho
José Fernandes Filho
Zuleica Camargo

Resumo

As habilidades de velocidade de contracdo e de resisténcia muscular sdo alguns
dos potenciais genéticos estudados pela dermatoglifia, método cientifico que analisa a
impressao digital. Por meio desse método, € possivel identificar as habilidades genéticas
de cada sujeito. Apesar de potencialmente promissora no esporte, na pratica forense, na
saude e na genética, a insergdo da dermatoglifia no estudo da qualidade vocal nao foi
explorada até o momento, com o intuito de identificar o grupo de fibras musculares em que
o falante tenha mais habilidade. O presente estudo apresenta como dados preliminares a
relacédo entre qualidade vocal (descrita por meio do roteiro VPAS-PB) e perfil dermatoglifico
baseado em Cummins e Midlo (1961), com a ilustragdo de um relato de caso. Destaca-se a
revisao de literatura acerca do método dermatoglifico, no que diz respeito a aplicabilidade
da dermatoglifia nas diferentes areas, a embriogénese das representagdes epidérmicas e
a analise do perfil dermatoglifico.

Descritores: Qualidade Vocal; Dermatoglifia; Disfonia; Voz; Percepgao da Fala



Introducgao

Os avancos em métodos de avaliagdo vocal tém impactado positivamente o
cenario da atuacgao fonoaudiolégica, especialmente pela possibilidade de detalhamento das
vertentes fisioldgica, perceptiva e acustica da fala e da qualidade vocal.

Este capitulo destina-se a introduzir o método dermatoglifico no estudo da qualidade
vocal, dando visibilidade a possiveis achados da inter-relacdo da qualidade da voz e do
perfil dermatoglifico que possam influenciar a elei¢ao de técnicas vocais para o estudo da
voz falada.

O presente trabalho esta dividido em subtdpicos tedricos acerca da qualidade
vocal (LAVER, 1980, 2000; CAMARGO; MADUREIRA, 2008): voz, habitos vocais e
aquecimento; dermatoglifia e impresséao digital e um relato de caso como desfecho.

a) Qualidade Vocal

A qualidade vocal é explicada, segundo o modelo descrito por Laver (1980), como
a representacao da caracteristica individual do falante, a qual recebe influéncia de fatores
de natureza intrinseca e extrinseca. Os fatores intrinsecos referem-se as caracteristicas da
anatomia do aparelho fonador. Ja aqueles de natureza extrinseca estao relacionados aos
ajustes musculares de longo termo do aparelho fonador. Tais fatores s&o conhecidos como
settings e referem-se a unidade analitica do referido modelo (LAVER, 1980).

Modificagdes do aparelho fonador, nos planos laringeo ou supralaringeo, levam a
mudanc¢as na qualidade vocal de um falante, que podem ser avaliadas sob o ponto de vista
fonético, de acordo com roteiro intitulado Vocal Profile Analysis Scheme - VPAS, entendido
como roteiro de avaliagdo da qualidade vocal com motivagdo fonética (LAVER, 2000;
CAMARGO, 2002; CAMARGO; MADUREIRA, 2008).

A possibilidade de avaliagdo dos possiveis ajustes do aparelho fonador durante
a fala reside na proposicédo de um ajuste de referéncia: o ajuste neutro. Tal ajuste ndo
se caracteriza como critério de “normalidade” ou repouso do aparelho fonador, mas sim
como uma referéncia, um estado intermediario, em termos de comprimento do trato vocal,
de dimensao das cavidades ressoadoras, da posi¢gao do palato mole, do nivel geral de
tensdo muscular nos planos glético e supraglético e de atividade de pregas vocais, em que
os correlatos acusticos e fisiologicos sao bem definidos. De acordo com Laver (2000), a
descrigao de ajuste neutro no plano supraglético refere-se aos seguintes parametros:

- trato vocal apresenta configuragao proxima a de um tubo regular em diametro;
- mandibula ligeiramente aberta;

- labios ndo se apresentam predominantemente estirados, arredondados ou
protraidos;

- palatomolefechado, excetoquandoanasalidadeforrelevantefonologicamente;
- laringe ndo se encontra elevada ou abaixada;

- tensdo muscular ao longo do trato vocal moderada.



Do ponto de vista laringeo (ou fonatério), Laver (2000) também descreve o ajuste
neutro como contemplando:

- vibragdo apenas de pregas vocais;

- vibragao periddica;

- sem ruido audivel de escape de ar;

- tensdo moderada para todos os parametros laringeos.

Para o grupo de ajustes laringeos, as variagbes de qualidade vocal, a partir do
ajuste neutro (modal), foram embasadas na descrigdo de quais mobilizagdes podem se
apresentar de forma isolada (ajustes simples) ou inter-relacionadas (ajustes compostos).
Foram expostos, no roteiro VPAS, os ajustes simples ndao neutros:

v" Modal;

v'  Falsete;

v'  Escape de ar;

v' Vocal fry (crepitancia).

Diante da possibilidade de combinagao, emergem os ajustes compostos, como:

v" Voz crepitante;

v" Voz soprosa;

v' Voz aspera.

Ha, também, os ajustes do plano da tensdo muscular: hiper ou hipofungao laringea.
Os ajustes supragléticos, por sua vez, sdo divididos em trés categorias:

- longitudinais: modificagbes efetuadas pelo falante no eixo longitudinal do trato
vocal. As possibilidades de ajustes sao:

v Laringe alta;

v Laringe baixa;

v' Labios protraidos (arredondados);
v'  Labios em labiodentalizacao.

- Transversais: tendéncias quase que permanentes em manter um ajuste
peculiar constritivo ou expansivo na area transversal de todo o trato vocal. As possibilidades
de ajustes séo:

v' Labios com expansao horizontal do espaco interlabial;
Labios com expanséo vertical;

Labios com constricao horizontal;

Labios com constrigao vertical;

Labios com expansao horizontal e expanséo vertical,
Labios com constricao horizontal e constricdo vertical,

Labios com expansao horizontal e constri¢gao vertical;
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Labios com constricdo horizontal e expansao vertical;



Ponta/lamina da lingua: articulagao de ponta;

Ponta/lamina da lingua: articulagao de lamina;
Ponta/lamina da lingua: articulagao retroflexa;
Corpo de lingua: dentalizada;

Corpo de lingua: alveolarizada;

Corpo de lingua: palatoalveolarizada;

Corpo de lingua: palatalizada;

Corpo de lingua: velarizada;

Corpo de lingua: uvularizada;

Corpo de lingua: faringea;

Corpo de lingua: faringolaringea;

Base de lingua: avangada;

Base de lingua: retraida;

Pilares: de fauces ou de pilares;

Faringe: faringea;

Mandibula: posigcao aberta;

Mandibula: posig¢ao fechada;

Mandibula: posicao protraida;

Sistema velofaringeo: nasal;
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Sistema velofaringeo: denasal.

Baseadas nos estudos de Laver (2000) acerca do VPAS, Camargo e Madureira
(2008) propuseram uma adaptagao do roteiro (Anexo 1), em virtude do contexto do portugués
brasileiro, que engloba, ainda, o item “Elementos Prosédicos”.

Tais ajustes sao graduados em manifestagdes de 1 a 6. Manifestagcbes de 1 a 3 sdo
consideradas diferencas leves a moderadas, em relagao ao ajuste neutro. Ja aquelas de
graus 4 a 6 sao consideradas diferencas notaveis a extremas, em relagdo ao ajuste neutro
(CAMARGO; MADUREIRA, 2008).

b) Voz, Habitos Vocais e Aquecimento

Para enfrentar altas demandas vocais, aquecer a voz € imprescindivel. O
aquecimento vocal objetiva o preparo da musculatura para ajustar e potencializar a atividade
fonatéria, evitando, assim, o esforgo e a sobrecarga muscular, prevenindo as lesdes e a
fadiga vocal (PINHO, 2007).

O aquecimento vocal, para os profissionais da voz, tem inspiragdo no aquecimento
realizado por esportistas, com vistas ao alongamento muscular. De acordo com Weineck
(2003), tem como objetivo atingir estados fisico e psiquico ideais para preparagao cinética
e coordenativa na prevencgao de lesoes.



No aparelho fonador, a musculatura intrinseca da laringe € composta por musculos
adutores, abdutores e tensores da prega vocal. Os musculos adutores sado formados
predominantemente por fibras brancas, e apresentam como caracteristica a contragao
rapida e alta fatigabilidade. Ja os demais musculos (abdutores e tensores) apresentam
predominio de fibras vermelhas e tém como caracteristicas resisténcia muscular e contragao
lenta, ou seja, suportam demandas de atividade prolongadas, sem esbogar sinais de fadiga
muscular (BEHLAU; AZEVEDO; MADAZIO, 2001; PINHO; PONTES, 2008; PINHO; KORN;
PONTES, 2014).

O trato vocal supralaringeo também apresenta especificidades, em termos
musculares. Compreende, fisiologicamente, cavidades faringea, bucal e nasal, constituindo
o sistema ressonantal da voz. Sanders et al. (2013) pesquisaram a tipologia de fibras
musculares da lingua, um dos principais orgaos articuladores do trato vocal, e constataram
que o musculo inferior longitudinal, o transverso e o vertical foram os que, em termos
percentuais, apresentam mais fibras lentas e resistentes a fadiga.

A disfonia é definida como alteracdo na producao da voz, e € um dos principais
sintomas nos disturbios da comunicagéo oral. Para um profissional da voz, configura-se
como a dificuldade, ou, muitas vezes, a impossibilidade de desempenhar sua atividade
profissional. No mundo contemporaneo, em que o estresse € considerado como a doenca
do século, a voz é produzida, na forma de hiperfungéo dos musculos laringeos intrinsecos
e extrinsecos, geralmente associada a grande demanda vocal, ainda intensificada pela falta
de preparo vocal.

c) Dermatoglifia e Impressao Digital

A dermatoglifia € um método de identificagdo das caracteristicas da impressao
digital, sendo considerada como um marcador genético, de amplo espectro, utilizada em
associacado com as qualidades fisicas e com individuos apresentando aptidao tanto aerdbica
como anaerodbica. Desta forma, o modelo de impressdes digitais conduz a escolher-se,
mais adequadamente, a especializagao motora, com a perspectiva de otimizacdo quanto ao
talento individual (BEIGUELMAN, 1994; FERNANDES FILHO, 1997; FERNANDES FILHO;
ROQUETTI FERNANDES, 2004).

A impressao digital € observada desde o nascimento e praticamente imutavel
durante a vida. De acordo com Fernandes Filho (1997), o empoderamento do conhecimento
prévio das capacidades e tendéncias genéticas, aliada a contribuicdo fenotipica, prestaria
ajuda, tanto na determinacao do talento motor, quanto no seu desenvolvimento, facilitando
o direcionamento do individuo/atleta. A observacao e determinacdo de parametros ideais
nao devem ser encaradas como um estereotipo de exclusao por meio de um perfil de
caracteristicas comuns; constitui-se, ao contrario, na preméncia em atender a necessidade
de cada exigéncia motora, com suas particularidades.

As impressdes digitais sdo compreendidas por representagcdes epidérmicas das
caracteristicas genéticas, associadas as qualidades fisicas e a tipologia de fibras musculares.
Tornou-se uma ferramenta para identificacdo de diferentes padrées dérmicos na area
da saude e da Educacao Fisica. O termo dermatéglifo foi proposto pelos pesquisadores
Cummins e Midlo (1926), para designar as cristas epidérmicas que se organizam em linhas
e sulcos. Formam desenhos nos dedos, na palma das maos e na planta dos pés, revestidos



por pele diferente daquela que reveste as demais partes do corpo (CUMMINS; MIDLO,
1961; ABRAMOVA; NIKITINA; CHAFRANOVA, 1995; BEIGUELMAN, 1995).

A primeira referéncia cientifica sobre dermatoglifia data do século XVII e estava
ligada a pesquisa anatdémica das cristas da epiderme. Foi o anatomista inglés Grew, que em
1685 estudou as cristas cutdneas e Midlo, em seu livro publicado sobre anatomia humana,
incluiu o desenho e a descricdo das cristas da pele do polegar. As linhas dermopapilares
representam as cristas epidérmicas que congregam as aberturas das glandulas sudoriparas.
Purkinje, em 1823, foi pioneiro ao fazer analise sistematica dos padrbes constituidos
pelas cristas epidérmicas nos dedos. Entretanto, Galton, no fim do século XIX, criou uma
classificagdo para as impressoes digitais e seu uso voltado para identificagao policial
(CUMMINS; MIDLO, 1961; GLADKOVA, 1966; FERNANDES FILHO, 1997).

De forma detalhada, o desenho da impressao digital corresponde a formagao
de cristas e aos sulcos localizados na derme, representando a polpa digital. Portanto, a
impressao digital é a reproducdo do desenho em qualquer superficie, formada por cristas
pretas e sulcos brancos, poros sudoriparos, deltas (triangulos formados pelas cristas),
pontos caracteristicos ou minucias, que sao acidentes nas cristas papilares, e linhas brancas
albodactiloscopicas, que sao interrupgdes de duas ou mais cristas, ndo correspondendo
aos sulcos e ndo sendo usadas para fins de identificagdo, porque ndao sédo perenes. As
impressdes digitais sdo determinadas hereditariamente, com multiformidade estrutural,
sendo diferenciadas filogenética e antropogeneticamente para execugdo de tarefas
mecanicas e tateis, e por esse motivo sao definidas como marcas genéticas universais
(FERNANDES FILHO, 1997; LEMOS; LEMOS; ALMEIDA, 2013).

Aprimeira metade do século XX tornou-se marcante para os estudos dermatoglificos.
Foram empreendidas varias pesquisas, como as de Cummins, relativas aos fatores que
condicionam o desenvolvimento e a direcdo das cristas da pele. Em seguida, Bonevie,
professora da Universidade de Oslo, estudou o desenvolvimento embrionario dos
desenhos digitais em relacdo a hereditariedade. Ainda naquela época, outros trabalhos
foram dedicados ao carater hereditario do relevo da pele; dermatoglifia em gémeos e
relacdo entre os desenhos nos dedos e na palma das maos, que apresenta um significado
peculiar para pesquisas étnicas do relevo da pele e estudo de carater hereditario no homem
(GLADKOVA, 1966; FERNANDES FILHO, 1997).

Tanto a epiderme, quanto o sistema nervoso central tém origem no mesmo folheto
embrionario: o ectoderma. Entre a quinta e a sexta semanas de vida intrauterina, a futura mao
torna-se evidente como uma espécie de lamina plana. Por volta da sétima semana, dedos
rudimentares comegcam a se formar. Ja na oitava semana de vida intrauterina, visualizam-
se abaulamentos ou “almofadas” digitais, palmares ou plantares, que mais tarde darao
origem a polpa dos dedos, de extrema importancia na ontogénese dos dermatoglifos. Este
processo morfogénico, que dura cerca de 17 semanas, pode ser alterado, tanto por fatores
genéticos, quanto por fatores ambientais, podendo atrasar o crescimento do proprio feto.
Tal atraso pode causar impacto na altura e na simetria da polpa dos dedos, modificando sua
morfologia, seutamanho e numero de linhas dermopapilares que aparecerao posteriormente,
por volta da vigésima primeira semana. Essas linhas aparecem inicialmente na ponta dos
dedos, mais tarde na palma das méos e, finalmente, na sola dos pés (MULVIHILL; SMITH,
1969; OKAJIMA, 1975; SALGADO, 1986; VINITZCA, 2005).

Para fins de analise do perfil dermatoglifico, a coleta da impressao digital pode
ser feita de forma manual ou digital. A coleta manual € feita por meio de um papel e uma
almofada proprios para impressao digital. Utiliza-se a almofada para sujar todos os dedos,



nas falanges distais, e devem ser cobertas com tinta de lado a lado, até a altura das unhas.
Em seguida, os dedos devem ser impressos no papel com o cuidado para ndo borrar a
impressao. Ja a coleta digital, inserida no meio cientifico ha relativamente pouco tempo,
pode ser utilizada por meio de scanner, onde o dedo é pressionado e sua impressao é
armazenada. Em seguida, independente do tipo de coleta selecionado, ha o processamento
de sua leitura e interpretacdo (CUMMINS; MIDLO, 1961; FERNANDES FILHO, 1997).

Neste processo, sdo apresentados trés desenhos (Figuras 1 a 3):

- Arco (A) — desenho caracterizado pela auséncia de deltas. Esta relacionado
com individuos com muita forgca muscular (Figura 1).

Figura 1. Impresséo digital com Arco, desenho sem nucleo e sem delta.

(Fonte: préprio autor)

- Presilha (L) — desenho que possui um delta e representa sujeitos com
velocidade e explosao (Figura 2).

Figura 2. Impressao digital com Presilha, apresentando um nucleo e um delta.

nucleo

delta

(Fonte: préprio autor)



- Verticilo (W) — desenho que possui dois deltas; individuo que apresenta
habilidade tanto na resisténcia quanto na coordenagao motora (Figura 3).

Figura 3. Impressao digital com Verticilo, apresentando um nucleo e dois deltas.
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(Fonte: proprio autor)

De acordo com o protocolo de Cummins e Midlo (1961), o pesquisador deve,
inicialmente, identificar quais os desenhos existentes nos dez dedos das maos (Arco,
Presilha ou Verticilo). Na sequéncia, realiza-se a contagem das linhas que ha em cada
desenho (ou n&o, como no caso do Arco, em que ndo ha linhas nem deltas), identificada
como SQTL (somatério da quantidade total de linhas), a quantidade total de Deltas (D10).

Apos a coleta e a interpretacdo dos desenhos das impressdes digitais, inicia-se a
analise dermatoglifica, correlacionando os desenhos as qualidades fisicas e aos tipos de
fibra muscular. Habilidades como a resisténcia e a coordenagao motora (perfil aerébico)
estdo relacionadas ao predominio das fibras musculares vermelhas; ja as fibras brancas
(perfil anaerdbico) estao ligadas a velocidade na contragdo muscular. O baixo indice de
D10, o aumento da parcela de desenhos como arco e presilha, a diminuicdo da parcela do
desenho verticilo e 0 aumento do SQTL s&o compativeis com tempo curto de realizagédo de
movimento. J& alto nivel de D10, auséncia do desenho arco, aumento do desenho verticilo
e alto indice do SQTL caracterizam habilidades como a resisténcia e coordenagao motora.
A quantidade de linhas conjuga-se com o aumento da porcentagem de incidéncia do
desenho verticilo, com a reducao de porcentagem de incidéncia do desenho presilha e com
a auséncia de arco. As impressoes digitais, como marcas genéticas, parecem funcionar
a semelhanga de indicadores dos principais parametros de dotes e de talentos motores.
Elas parecem diferenciar ndo sé as qualidades fisicas potencializadas, como também a
prescricao correta do treino (CUMMINS; MIDLO, 1961; FERNANDES FILHO, 1997).

A dermatoglifia pode estar associada ao polimorfismo R577X do gene ACTNS,
tanto para o perfil de poténcia muscular anaerdbica quanto para o genétipo mutante XX.
No musculo esquelético, a actina € uma proteina pertencente ao componente contratil e é
através de sua interacdo com a miosina que ocorre o encurtamento dos sarcémeros, na
contragdo muscular. O gene ACTN codifica uma proteina presente nas fibras musculares



do tipo Il, de contragao rapida, chamada ACTN3. Estudos revelam que a utilizagcao de
ambos os métodos, dermatoglifico e da proteina ACTN3, se potencializam na avaliagao
das qualidades fisicas (MONTENEGRO et al., 2013).

Quanto as areas de aplicabilidade da dermatoglifia, figura a criminalistica, na
identificacdo de sujeitos; a esfera esportiva, apontando talentos no esporte e a médica,
auxiliando no diagndstico de sindromes genéticas. Quanto a essa ultima esfera, ha meio
século pesquisa-se a combinagdo de indices dermatoglificos, associados as diversas
sindromes. A genética auxilia na descricdo da associagdo de anomalias congénitas
determinadas por alteracdes cromossémicas, possivelmente observadas nas Sindromes de
Down, de Turner e de Sotos, entre outras, com padrées dermopapilares discrepantes, e que
constituem subsidio para o diagnéstico clinico (PONS, 1959; RAPHAEL; RAPHAEL, 1962;
HIRSCH, 1965; ALTER, 1967; REED, 1981; BARKLEY, 2002; LEMOS; LEMOS; ALMEIDA,
2013; MAGACHO COELHO, 2015). Foram relatadas, ainda, por Priest e Robinson (1967),
alteragdes dermatoglificas importantes no feto quando a gestante é contaminada pela
rubéola; em disturbios oriundos de fatores como, a esquizofrenia, a debilidade mental e
a epilepsia. Os achados dermatoglificos também tém sido utilizados para indicar possivel
Transtorno de Déficit de Atencao/Hiperatividade - TDAH (LEMOS; LEMOS; ALMEIDA,
2013).

Diante do que foi exposto sobre a aplicabilidade do método dermatoglifico, bem
como sua importancia na saude e no esporte, a dermatoglifia aponta para a tendéncia
genética do individuo, e parece contribuir para a potencializacdo de um talento muscular,
podendo ser utilizado, neste caso para a Fonoaudiologia, na orientagdo e prescricao de
exercicios para promogao da saude vocal.

A fim de ilustrar uma potencial colaboragao da dermatoglifia para a avaliacao vocal,
foi selecionado um relato de caso, a respeito de uma profissional da voz, disfénica, em
que € apresentada a prescricdo de exercicio vocal, baseada na analise da sua habilidade
muscular. Tal estudo foi aprovado no Comité de Etica e Pesquisa, da Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo, PUC-SP, sob o numero 1.398.242.

Relato de Caso

M.S., 35 anos, procurou o servigo de Fonoaudiologia, apresentando laudo
laringolégico de nddulos vocais bilaterais com fenda em ampulheta & fonacéo. E professora
do segmento da Educacéao Infantil ha 10 anos, com carga horaria de trabalho de 20 horas
semanais, além de ministrar aula na Escola Biblica Dominical de sua igreja, aos domingos.
No momento deste estudo, foi aprovada em concurso para a Prefeitura Municipal do Rio de
Janeiro, e aguarda a convocagao para pericia médica.

ApOs gravagao da voz, foi efetuada avaliagao perceptiva, por meio do roteiro VPAS-
PB (CAMARGO; MADUREIRA, 2008), apresentada a trés juizes experientes no julgamento
de qualidade vocal com base fonética: dois fonoaudiélogos e um foneticista. Para a gravagao
da voz, foi utilizado o microfone Tascam, modelo im2 e adaptador de interface de audio
Tascam iXZ acoplado ao iPad 2.

Obtivemos o seguinte resultado: tendéncias de ajustes de qualidade vocal de
abertura mandibular, de grau 1, hiperfungao laringea, graus 1 a 2, voz aspera, de grau 2,
associada a escape de ar.
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Diante desses resultados, e levando em conta o exame laringoldgico, os objetivos
terapéuticos estabelecidos foram o de eliminagdo da tensdo muscular e reabsorcao dos
nodulos vocais.

Quanto a analise dermatoglifica, foi utilizado o protocolo de Cummins e Midlo
(1961), além do scanner Crossmatch Technologies, modelo Verifier 320LC, acoplado ao
notebook LENOVO X200, com Windows 7, para a coleta das impressdes digitais. Os
resultados da analise dermatoglifica foram:

- predominio de Verticilo (7W, 3L e 0A = W>L);
- SQTL = 306 linhas;
- D10 =17.

M.S. possui perfil dermatoglifico com potencial para resisténcia muscular e
coordenagao motora, devido ao alto numero de verticilos, com grande quantidade de linhas
e deltas, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1. Impressao digital dos dedos das maos; ME 1-5=Mao esquerda, do 1° ao 5°
dedo; MD 1-5=Mao Direita, do 1° ao 5° dedo.

Usgos das maos Impress3o agnal Uesenho da agnal

ME1 !

Verticilo
MEZ

Verticilo
MES

Verticilo
ME4

Verticilo
MED

Presilha




MD1
Presilha
WDZ ——
e Vericilo
w .". - ‘f
Des
MD3
NOC
e Venicio
=
WMo4
Verticilo
MD5
Presilha

(Fonte: proprio autor)

Possiveis achados da inter-relagao entre qualidade vocal e da dermatoglifia
para prescri¢cao de exercicio vocal

Diante dos resultados de avaliagdo da qualidade vocal de M.S. (especialmente
ajustes de voz aspera associada ao escape de ar), somados a presenga de nddulos vocais,
pode-se inferir que a professora nao explora suas habilidades musculares, que sédo a
resisténcia muscular e a coordenagdo motora (gragas a grande quantidade de verticilos,
linhas e deltas identifciadas na analise dermatoglifica). Diante de um quadro de disfonia
hipercinética, para esta professora em particular, tarefas que exijam resisténcia (potencial
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muscular que M.S. apresenta), como as isométricas, parecem ser a escolha de eleigao.
Isso porque uma vez que o exercicio muscular, com isometria, garante resisténcia sem
movimento, em que o individuo deve contrair o musculo e manter a contragao, promovera
o fortalecimento da musculatura. Esse ajuste parece favoravel a reabsor¢do de nodulos
vocais, com concomitante diminui¢ao do esforgo vocal e dos mecanismos de hiperfungéo.

Um exemplo de exercicio isométrico € o de succéo retida do ar, ou espaguete retido
(PINHO; KORN; PONTES, 2014). Com ele, o individuo pratica uma série de 10 suc¢des
prolongadas, com a laringe baixa desde o inicio do exercicio, por aproximadamente 10
segundos em cada sucg¢do. A manutengédo de laringe em posigdo mais baixa favorece a
diminuicao da tendéncia de hiperfungao laringea, justamente pela diminuicdo da forca
adutora. Exercicios respiratérios de sustentagao dos intercostais, que foram propostos por
Pinho (2001), promovendo tempo de pausa, além de exercicios de sustentagao tonal, nota
a nota, também seriam exemplos de contracido muscular isométrica.

Se a paciente em questao apresentasse outra habilidade muscular, como por
exemplo, velocidade de contragéo, a escolha das técnicas passaria pela isotonia, em que o
individuo consegue contragdo muscular dindmica, apresentando alteragdo do comprimento
do musculo e, consequentemente, de curta duragdo. Nesse caso, o exemplo que ilustra
essa natureza de exercicio seria a sucgao do ar, ou espaguete simples, constituida de trés
séries curtas de 10 sucgdes vigorosas, com intervalo de um minuto entre as séries, como
propéem Pinho, Korn e Pontes (2014).

Consideragées Finais

A dermatoglifia parece representar uma ferramenta com potencial contribuicdo a
Fonoaudiologia e, especialmente, a especialidade de voz. Aliada a avaliagdo perceptiva
da qualidade vocal, pode colaborar para a elei¢ao de técnicas vocais. A partir do momento
em que o terapeuta identifica a habilidade muscular do seu paciente, pode, potencialmente,
eleger estratégias vocais especificas para aquele individuo, tornando a fonoterapia mais
eficaz.
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ANEXO 1

MATERIAL INSTRUTIVO PARA USO DO ROTEIRO VOCAL PROFILE
ANALYSIS SCHEME PARA O PORTUGUES BRASILEIRO (VPAS-PB)

Zuleica Camargo
Sandra Madureira

Resumo

O material instrutivo apresentado sobre o roteiro VPAS-PB refere-se a projeto de
pesquisa intitulado “Avaliacédo da qualidade vocal com motivacédo fonética: proposta de
adaptacao do roteiro Vocal Profile Analysis Scheme (VPAS) e sistematizacdo de material
instrutivo para o portugués brasileiro” desenvolvido no Laboratério Integrado de Analise
Acustica e Cognicado durante o ano de 2007 por Zuleica Camargo, sob a supervisao da
Profa. Dra. Sandra Madureira, cuja publicagdo resultante refere-se ao trabalho cientifico
apresentado no evento Fourth Conference on Speech Prosody — 2008 (Campinas, Sao
Paulo):

Voice quality analysis from a phonetic perspective: Vocal Profile Analysis
Scheme (VPAS) Profile for Brazilian Portuguese

Abstract

The present study aimed at presenting the instructional material developed in the
Brazilian Portuguese context to apply the Voice Profile Analysis Scheme-VPAS (PB-VPAS)
for the perceptual evaluation of voice quality and at reporting preliminary data analyzed from
a group of six judges who attended a workshop on VPAS. The adaptation of the VPAS into
Brazilian Portuguese was accomplished and the corpus to be used in the training of judges
was built up. Furthermore, the voice quality database necessary for the application of the
protocol was recorded, evaluated by two expertise subjects and integrated into the instructive
material of the PB-VPAS. Preliminary data from six judges (linguists and speech therapists)
who attended a PB-VPAS workshop using the material described (in 2 stages: before and
after a 20-hour workshop on VPAS) are presented. The relevance of the application of PB-
VPAS to the analysis of voice disorders and expressiveness uses of voice quality is pointed
out.
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Figura 1 - Vocal Profile Analysis Scheme — VPAS-PB (Camargo, Madureira, 2008) ou Roteiro

de avaliacdo da qualidade vocal com motivagéo fonética (revisado a partir de [Camargo, 2002 e
Laver; Mackenzie-Beck, 2007)

QUALIDADE VOCAL

PRIMEIRA PASSADA

SEGUNDA PASSADA

Neutro

N3o neutro

AJUSTE

Moderado

Extremo

1 ]2 |3

4 [5 |6

A. ELEMENTOS DO TRATO VOCAL

1.Labios

Arredondados/protraidos

Estirados

Labiodentalizacdo

Extensdodiminuida

Extensdoaumentada

2. Mandibula

Fechada

Aberta

Protraida

Extensdodiminuida

Extensdoaumentada

3. Linguaponta/lamina

Avancada

Recuada

4. Corpo de lingua

Avancado

Recuado

Elevado

Abaixado

Extensdodiminuida

Extensdoaumentada

5.Faringe

Constricdo

Expansdo

6. Velofaringe

Escape nasal audivel

Nasal

Denasal

7. Altura de laringe

Elevada

Abaixada

B. TENSAO MUSCULAR GERAL

8. Tensdo do trato vocal

Hiperfuncdo

Hipofuncdo

9. Tensdo_laringea

Hiperfuncdo

Hipofuncdo

C. ELEMENTOS FONATORIOS

AJUSTE

Presente

Graus de escala

Neutro N3ao Neutro

Modal

Falsete

Moderado

Extremo

1 ]2 [3 |4

|5 |6

10. Modo de fonacdo

Crepitancia/ vocal fry

Voz crepitante

R . Escape de ar
11. Friccdo laringea
g Voz soprosa
12.Irregularidade laringea Vozaspera
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Ocorréncias em curto termo ( ) quebras ( ) instabilidades ( ) diplofonia () tremor
Para ajustes de ocorréncia intermitente assinalar (i)

DINAMICA VOCAL Neutro AJUSTE Moderado Extremo
1 |2 [3 |4 [5 |8
D. ELEMENTOS PROSODICOS
. Elevado
Habitual
Abaixado
Extensio Diminuida
13. Pitch (f0) Aumentada
I Diminuida
Variabilidad
aniabiiicace Aumentada
Habitual el
Diminuido
Extensio Diminuida
14. Loudness (intensidade) Aumentada
- Diminuida
Variabilidad
A Aumentada
15. Tempo
Continuidade Interrompida
Taxa de elocucdo SEpui
Lenta
16. OUTROS_ELEMENTOS
Suporte respiratorio Adequado
Inadequado

Material instrutivo para uso do Roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o
Portugués Brasileiro (VPS-PB)

O material apresentado a seguir (Figuras 2 e 3) congrega as bases para a avaliagéo
da qualidade vocal com motivagao fonética, a partir do modelo proposto por Laver (1980).




Grupo de ajustes | Ajuste Especificacao do | Segmentos Indicativos de | Pistas Sugestoes para
de qualidade ajuste chave para a | graduacao da a reprodugéao do
vocal e | meutro correspondente detecgao manifestagao do | Para . ajuste
subcategorias ajuste reconhecimento
(tendéncias de
longo termo)
Ajustes do trato | Postura semelhante a vogal | Amedondados/ -Consoante [s] -1-3: -“pitch” grave -produzir  vogais
vocal / Iabios neutra — schwa [a] raid arredondamento (alongamento do nao
proiraidos Vogais nio | aberto trato vocal) zgfndo""dadas
arredondadas i arredondadas
[e] [] 3: semelhante a [2]
4-6:
arredondamento
fechado
4- semelhante a [o0]
-6: semelhante a [u]
Estirados -Consoante [s] -4: semelhante a[e] -‘pitch” agudo -produzir vogais

(encurtamento do aredondadas
Voaai . i trato vocal como HSG
Vogais -6: semelhante a [i] vocal) amedondadas
arredondadas [u]
[0] [2] e ndo
arredondadala)
Labiodentalizacdo - Consoantes -1-3: no inicio e final -labio inferior
bilabiais [p] [b] [m] | de sons bilabiais re:traigo em
direcdo aos
dent i
-Vogais -6:todas as VIROS SRpemorSa
arredondadas [u] consoantes bilabiais
[0]1[2] [p).[b] e [m]
produzidas como
labiodentais
Amplitude de Labial Observar diferencas entre os sons mais arredondados e mais estirados, especialmente
articulagdo nos ditongos
Ajustes do trato | Pequeno espaco vertical entre | Fechada -vogais abertase | -1/3: sem espaco -produzir vogais

vocal / mandibula

incisivos superiores e inferiores

No plano horizontal:

semi-abertas [a]

(€] (o]

vertical entre dentes
incisivos superiores
e inferiores

-4/5: dentes quase

abertas
fechadas

como




Incisivos
superiores

inferiores atras dos

apertados

-6: dentes
firmemente
apertados

Aberta

-vogais fechadas
e semi-fechadas

(1] [u] [¢] [o]

4 permite que se
veja a superficie
superior da lingua
-6: maxima abertura
da mandibula

-produzir vogais
fechadas como
abertas

Protraida

-Consoantes [s] []

[t] [d] (pode haver
compensacdo
com retroflexdo
de lingua)

-1/3: incisivos
superiores e
inferiores
aproximados

-4: dentes incisivos
inferiores anteriores
aos superiores

-6: dentes incisivos
superiores a frente
do labio superior

Associado com
mudanca na relacdo
horizontal entre
dentes incisivos
superiores -
inferiores e entre
lingua e soalho de
boca

-  produzir os
segmentos chave
com avanco da
mandibula

Ajustes do trato
vocal / ponta de
lingua

Producao

classificados

de sons consonantais
como

dentoalveolares/alveolares na
regido alveolar

(t] [d[n](s](2] [1I7]

Avancada

-Consoantes
[t][d][n]
[s]lz]

i)

-1:ponta/ lamina da
lingua comeca a
fazer contato com os
dentes

-4: contato total com
os dentes
-9;articulacdo
interdental

-6: articulacdo
interdental maxima

Postura de longo

termo semelhante a
consoantes [t] [d] e
em menor escala [n]

U}

- produzir os
segmentos chave
com projecdo
anterior da ponta
da lingua

Recuada

-3: ponto de
articulagcdo pos-
alveolar

-4: lingua retrai-se
no sentido de
postura de
retroflexdo

-6: articulacdo
retroflexa maxima

- produzir os sons
da fala com
retracdo da
ponta da lingua

Ajustes do trato
vocal / corpo de
lingua

Postura

semelhante a vogal

neutra —schwals]

Avancado

-Vogais
posteriores [u] [0]

[2]

4: vogais
posteriores
produzidas
centrais

como

Abstrair uma postura
de vogal em longo
termo

Postura
semelhante a
producdo de [ti]
[di] [te] [de]




Recuado

-Vogais
anteriores [i] [e]

(€]

-4: vogais anteriores
produzidas como
centrais

-Postura
semelhante a
producdo de [gu]

[go] [g0]

Elevado -Vogal aberta [a] -4: vogais abertas -Postura
produzidas ~ com semelhante a
ceto grau de roducso de
fechamento , como ri] e (0u]
as semifechadas [e] 9
e [o]
Abaixado Vogais fechadas | -4: vogais fechadas - Postura
[il [u] produzidas com semelhante a
ceto  grau de producdo de [ga)
abertura como as [gaw] [ga]
semiabertas [] e [2]
Ajustes do trato Constncdo Grupo de ajustes em que se tem | Produzidos por efeito da contracdo do
vocal / faringe dificuldade em estabelecer segmentos | grupo de misculos constritores da faringe.
Expansao chave e indicativos de grau da escala para | Ndo se refere aos efeitos de ajustes de
julgamentos lingua abaixada e posteriorizada, que
também diminui a cavidade faringea
Ajustes do trato | Ressonancia nasal é audivel | Nasal Todos 0s | -1/3: nasalidade - Produzir os
vocal I | apenas nos segmentos nasais da segmentos audivel apenas nas segmentos orais
velofaringeos lingua orais(vogais e vogais abertas com nasalidade
consoantes)

-4: nasalidade
audivel na maioria
das vogais

-5 nasalidade
audivel em todas as
vogais + algumas
consoantes

-6: nasalidade
audivel emtodas as
aproximantes
sonoras e em
fricativas




Penasal Todos os | -1/3: efeito - Produzir os
Segmentos ) ‘obs{mgﬁo nasal” segmentos nasais
nasais(vogais e com pouca ou
consoantes) nenhuma
-4:segmentos nasalidade
consonantais nasais
perdem alguma
nasalidade
-6: todos os
segmentos nasais
sdo produzidos
como orais
Escape de ar nasal Sons que 4 escape de ar - Produzir as
envolvem alta nasal (EAN)audivel consoantes
pressdo intra-oral | em segmentos plosivas e
(consoantes ocasionais ficativas com
fricativas e Siidps o &
nasal
plosivas) -5: escape de ar
nasal (EAN)audivel
na maior parte dos
segmentos
consonantais com
alta pressdo
-6: escape de ar
nasal (EAN)audivel
em todaa fala
Ajustes do trato | Laringe em posicdo intermediana | elevada Vogais Grupo de ajustes em Facilitadores:
vocal / altura da | da sua potencial vanacdo de que se tem
laringe movimento vertical dificuldade em Mandibula
estabelecer fechada e cabeca
indicativos de grau para trds
da escala para
julgamentos
abaixada Vogais Facilitadores:
Cabeca abaixada
Ajustes de | Extensdo de movimentosuficiente | Aumentada Ditongos 6: o ariculador | Quando o ajuste de | Produzir os sons
extensdo para | para manter alto nivel de assume o maximo | configuracdo para | da fala com
labios, corpo de | inteligibilidade sem a de posicdo que pode | qualquer categoria € | maxima ou
lingua e | compensacdo de outros assumir na fala neutro ou ndo neutro, | minima varacdo
mandibula articuladores ndo ha limitacdo | da amplitude dos
Diminuida 6: o ariculador | relativa a extensdo | articuladores
permanece estatico | do grau de | (labios e/ou

na fala

movimento que &
possivel. A medida

mandibula elou




que o ajuste de
configuracdo toma-se
extremo, ha aumento
das restricdes da
extensdo do ajuste

lingua)

Ajustes de tensdo
muscular geral

Grau moderado de tensdo
muscular é suficiente para a fala
eficiente

Trato vocal-tenso

-nasalidade reduzida

-aumento da
extensdo de labios,
lingua e mandibula

-constricdo faringea

- produzir 0s sons
de fala com os
ajustes indicados

Trato vocal-relaxado

-associado a
mandibula aberta

-ajuste nasal
-diminuicdo de
extensdo de labios,
lingua e mandibula

- produzir os sons
de fala com os
ajustes indicados

Laringe- hiperfuncdo - laninge alta - produzir os sons
de fala com os
-aumento de | ajustes indicados
loudness
-pitch agudo
-aspereza
Ajustes fonatonos | -vibracdo de pregas vocais | Falsete Todos 0s 1-3: intermitente -Producdo
regular e eficiente segmentos envolve
-voz modal L sonoros 4-6: presente habilidades
-sem vibracdo de pregas (vozeados), especificas  de

vestibulares

Crepitancia/ vocal fry

especialmente as
vogais

Discretos
audiveis

pulsos

Se ocorrer
isoladamente,
assinalar apenas na
primeira passada a
presenca

Se ocorrer associado
a outro ajuste, deve-
se graduar

pregas vocais nas
acdes de
vibracdo -
fechamento (e
suas
combinacdes)




Figura 3 - Corpus elaborado para avaliacao de qualidade vocal por meio do roteiro VPAS-PB

Tarefa de identificagao de ajustes da

Estimulos propostos

qualidade vocal (motivagao fonética)
Avaliagao geral da qualidade vocal

O objeto de estudo da Fonética é essa complexa, variavel e poderosa face sonora da

linguagem: a fala.

Na cidade de S&o Paulo a contribuigdo que cada grupo étnico ou regional deu a cidade é
vista em cada esquina. Italianos, japoneses, arabes, judeus, portugueses, coreanos e
pessoas de todo o pais ajudaram e muito a construir esta metropole. Sao Paulo € hoje uma
metropole cosmopolita um lugar onde todos se sentem em casa.

A Roberta gosta muito de comprar livros de fotos de passaros. Ela também costuma ir ao
jardim zoolégico para ver suas aves preferidas: a arara, a garga, o sabia, o periquito, o tico-

tico, a coruja e o tucano.
Segmentos chave

Sentenca-chave

Ajustes especificos
Ajustes fonatérios e de corpo de lingua

A Lara guarda figuras de
passaros em uma caixa e
suas preferidas sdo a da
arara, da patativa, da
garga, do canario e do
sabia amarelo

Vogal baixa central, central com constrigéo faringea [a]

Liliane diverte-se imitando
os trinidos do periquito, do
bicudo, do bem-te-vi e do

Vogal alta anterior [i]

tico-tico.

O garoto tirou muitas
fotografias do tucano, da
coruja, do pombo e do
jaburu.

Vogal alta posterior [u]

Ajustes labiais, de lingual (ponta e
corpo) e velofaringeos (nasal e escape
nasal audivel)

Soube que a Casa dos
Bispos é visitada por
turistas todos os dias e que
0 roteiro de visita dura
cerca de duas horas para
ser percorrido

Vogais orais, posteriores, média-alta e alta [0], [u]
Consoantes fricativas alveolares [s] [2]
Vogais e consoantes orais

Detesto ir a casa dele, pois
fica do outro lado da
cidade e o acesso é dificil.

Consoantes fricativas alveolares [s] [z]
Vogais e consoantes orais

Vogais e consoantes nasais

Ajustes de lingual (ponta e corpo) e
velofaringeo (denasal)

N&o mencionei
anteriormente, mas minha
mae morou muitos anos
em Santos, numa mansao

a beira mar.

Consoantes fricativas alveolares [s] [2]
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