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CANTON, Paula da Costa. A influéncia do frénulo da lingua na producéo de fala. 2019.
Dissertacdo (Mestrado em Linguistica Aplicada e Estudos da Linguagem) — Pontificia
Universidade Catdlica de Séo Paulo, S&o Paulo, 2019.

Resumo

O frénulo da lingua (pequena prega de membrana mucosa que conecta a metade da face lingual
ao assoalho da boca), quando alterado, pode limitar os seus movimentos e afetar o desempenho
do conjunto de funcgdes orofaciais, inclusive a fala. Frequentemente, observam-se distor¢oes
dos sons consonantais tepe alveolar [c], lateral alveolar [I] e grupos consonantais com [c] e [l].
O objetivo deste estudo foi comparar, do ponto de vista acUstico, as medidas acusticas
(intensidade e duracdo) dos sons consonantais [c] e [I], e dos sons vocélicos adjacentes (vogais
anteriores e posteriores a [r] e [I]) nas produgdes de fala dos sujeitos com e sem alteracdo do
frénulo da lingua. Os grupos Pesquisa (com alteracdo do frénulo da lingua) e Controle (sem
alteracdo) foram compostos por 9 criancas cada, na faixa etaria entre 07 e 12 anos, selecionados
de uma mesma escola da cidade de S&o Paulo. Os grupos foram submetidos a avaliacdo do
frénulo da lingua e a sessdo de gravacdo de amostras de fala (repeticdo de frases-veiculo que
continham consoantes alveolares tepes e laterais inseridas em palavras trissilabas). As
gravacdes foram digitalizadas e analisadas a partir de script aplicavel ao software Praat para
extracdo automatica de medidas acusticas de intensidade (Ai) e de duracdo de unidades VCV
contendo vogais (V) [a], [€], [¢] e [i] e consoantes (C) tepe [r] e lateral [I]. A anélise estatistica
pautou-se em modelos GAMM (Generalized Additive Mixed Model) e GLMM (Generalized
Linear Mix Model-L), respectivamente para medidas de intensidade e de duracdo. Dados
complementares de avaliacdo perceptiva de ajustes de qualidade vocal foram acrescidos a
discussao dos achados. As medidas de intensidade (Ai) revelaram ampla variagdo em producdes
intra e interfalantes para as consoantes [1] ¢ [r] nos grupos Controle e Pesquisa, especialmente
guanto ao contexto vocalico adjacente (grau de abertura), e com baixa influéncia do grau de
alteracdo do frénulo da lingua. As medidas de duracdo revelaram influéncias da alteracdo do
frénulo da lingua, especialmente para o grau moderado. Em seu conjunto, os achados sinalizam
ampla variedade nas produgdes dos falantes, que podem indicar mobiliza¢des individualizadas
na tentativa de superar limitacbes mecénicas na mobilidade de lingua na vigéncia de alteracéo

do frénulo da lingua.

Palavras-chave: Freio lingual; Fala; Percep¢édo; Acustica; Fonética.
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Abstract

The lingual frenulum (a small fold of mucous membrane that connects the sublingual face of
the tongue to the floor of the mouth), when abnormal, can limit tongue movement and affect
orofacial functions, such as speech. Distortions are frequently observed in the productions of
alveolar tap [r], alveolar lateral approximant [1], and consonant clusters containing [r] and [1].
The aim of this study was to compare, from an acoustic perspective, the acoustic measurements
(intensity and duration) of the consonant sounds [r] and [1] and of surrounding vowels sounds
in the speech production of individuals with and without lingual frenulum anomalies. The
groups Research (presenting lingual frenulum anomalies) and Control (no lingual frenulum
anomalies) were comprised of 9 children each, with ages between 7 and 12 years, selected from
the same school in the city of S&o Paulo. Assessment of the lingual frenulum and recording
sessions for speech samples (repetition of phrases containing the target sounds inserted in
trisyllabic words) were conducted with both groups. The recordings were digitalized, and
intensity (Ai) and duration for VCV units containing [a], [€], [e] and [i] vowels (v), tap [r] and
lateral approximant [I] consonants (c) were automatically measured by a script written for the
Praat software. Statistical analyses were based on the Generalized Additive Mixed Model
(GAMM) and the Linear Generalized Mix Model-L (GLMM) for intensity and duration
measurements, respectively. Complementary data of perceptive evaluation of vocal quality
settings were added to the discussion of the findings. The intensity measurements (Ai) showed
ample intra- and inter-speaker variation in the production of [1] and [¢] sounds, in Control and
Research groups, especially in relation to the surrounding vowels (aperture degree), with little
influence of the degree of frenulum abnormality. The duration measurements showed influence
of frenulum abnormality, especially in moderate degrees. In their entirety, the findings signal
individual mobilizations in the attempt to overcome mechanical limitations of tongue mobility

imposed by lingual frenulum anomalies.

Keywords: Lingual frenulum; Speech; Perception; Acoustics; Phonetics.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Exemplo da produgédo da palavra “garapa” (primeira repeti¢ao produzida por crianga
do grupo Controle) etiquetada e segmentada no software Praat..............c.ccoecevveveiiesieeciecnnnnn, 40
Figura 2 - Boxplots representativos das medidas de Aj em funcéo dos fatores fixos (Consoante;
Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica; Desvozeamento da consoante liquida e Grau
de alteracao do frénulo da liNQUA)........cc.eeieieeie i 46
Figura 3 - Boxplots representativos das medidas de Aj em interagdes entre os fatores fixos
(Consoante e Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica; Consoante e Grau de alteracéo
do frénulo da lingua; Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica e Grau de alteracdo do
LT (ol b= W 1 g U ) OSSPSR 47
Figura 4 - Boxplots representativos das medidas de Ai em interagdes entre os fatores fixos

(Consoante, Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica e Grau de alteracdo do frénulo da

Figura 5 - Contornos de intensidade de repetices das varias estruturas CVC produzidas por
cada um dos falantes (contornos alinhados no minimo de intensidade da
(010 T T ) T TSP T TP P URPRURPPPPRO 51
Figura 6 - Boxplots representativos das medidas de duracdo (em ms) em funcdo dos fatores
fixos (Posicdo do som na estrutura VCV e Grau de alteracdo do frénulo da

Figura 7 - Boxplots representativos das medidas de duracdo (em ms) em interacfes entre 0s
fatores fixos (Posicdo do som na estrutura VCV e Grau de alteracdo do frénulo da
TINQUA). bbbt e et n et e re e 56
Figura 8 - Boxplots representativos das medidas de intensidade (Ai) e de duracéo (ms) de cada
falante em funcdo do Grau de alteracao do frénulo da lingua. (Figura superior - distribuic6es de
intensidade organizadas em funcdo do Grau de abertura da vogal tonica; Figura inferior -
distribuicfes de duracbes em funcdo da Posicdo do som alvo na estrutura CVC (V1, C ou



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Resultado da aplicacédo de parte do protocolo do frénulo da lingua (MARCHESAN,
2010) para 0 grupo Pesquisa (falanteS L1 @ 9) .....ccvcuviieieiie e 29
Quadro 2 - Resultado da aplicacéo de parte do protocolo do frénulo da lingua (MARCHESAN,
2010) para o grupo Controle (falantes 10 @ 18) .......cocviieiiierieieierere s 30
Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle
(10 a 18) quanto aos movimentos de elevacdo, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda
€ PrOtrUSAO A8 IINQUA......ccveieiieeieieieee ettt sb e be e 32
Quadro 4 — Grau geral de alteracdo de fala e composicdo dos perfis de qualidade vocal em
funcdo da presenca (em graus de manifestacdo de 1 a 6) de ajustes supralaringeos, de tenséo e

fonatérios na fala dos sujeitos dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores (média (desvio padrdo) / mediana (amplitude interquartil)) de intensidade
(Ai) das consoantes liquidas em diversos contextos vocalicos para os falantes dos grupos

Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) em funcdo do Grau de alteracdo do frénulo da

Tabela 2 - Analise do desvio aplicada as medidas de Aj, com influéncia de fatores fixos
(Consoante; Abertura do trato vocal na vogal tonica; Grau de alteracdo do frénulo da lingua e
Desvozeamento da consoante liquida) e de Suas iNteragoes. .........ccvrvrreeeeieerereseseseseeeeens 44
Tabela 3 - Analise do desvio aplicada as medidas de Aj, com influéncia de fatores aleatorios
(Falante e Palavra que contém a estrutura VCV) e de sua interagao............cccccvevveieeiresvesnnennn. 45
Tabela 4 - Valores (médias (desvio padrdo) / medianas (amplitude interquartil)) de duracdo das
consoantes liquidas em diversos contextos vocalicos para os falantes dos grupos Pesquisa (1 a
9) e Controle (10 a 18) em funcdo do Grau de alteragdo do frénulo da

Tabela 5 - Andlise do desvio aplicada as medidas de duracdo fonémica (contexto VCV) com
influéncia de fatores fixos (Grau de alteracéo do frénulo da lingua e Posi¢do do som no contexto
VCV) € dE SUA INTEIAGAD. .....cuveeitiitieteeiieieete ettt bbbt et e e bbb bbb 54
Tabela 6 - Andlise do desvio aplicada as medidas de duragdo fonémica (contexto VCV) com
influéncia de fatores fixos (Grau de alteracao do frénulo da lingua e Posi¢do do som no contexto
VCV) € A8 SUAS INTEFAGOES. ...c.vevveiveerteciiestee st ete st e ste et e st e e st e e st e e seesbeeste e e e sreeseeseesreenbeannesrees 54
Tabela 7 - Analise do desvio aplicada as medidas de duracdo fonémica (em ms) relacionado a

cada fator aleatorio do modelo (“single-term deletion™)..........cccceveiiiiniiiiieic e 55



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AIC Critério de Informacéo de Akaike

AR Autoregressivo

C Consoante liquida

CEFAC Consultoria em Fonoaudiologia Clinica

CFFa Conselho Federal de Fonoaudiologia

cm Centimetro

CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
dB Decibel

fO Frequéncia fundamental

F1 Primeiro formante

F2 Segundo formante

F3 Terceiro formante

GAMM Generalized Additive Mixed Model

GLMM Generalized Linear Mix Model-L

Hz Hertz

INtmax Intensidade méxima

INtmin Intensidade minima

LAEL Linguistica Aplicada e Estudos da Linguagem

LBV Legido da Boa Vontade

LIAAC Laboratdrio Integrado de Analise Acustica e Cogni¢édo
LIMSI Laboratoire d'Informatique pour la Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur
LTAS Long term average spectrum

ms Milissegundo

PB Portugués Brasileiro

PUC-SP Pontificia Universidade Cat6lica de Sdo Paulo

SPL Sound Pressure Level

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
te Tensor

UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro

\Y/ Vogal

V1 Primeira vogal

V2 Segunda vogal



VPAS-PB Vocal Profile Analysis Scheme para o Portugués Brasileiro



SUMARIO

IR 1 011 0o [ o= o J PSS 18
2 FUNAaMENTAGAD TEOTICA. ... .ccvveeieiecieeie ettt nae e 21
3 REVISAD de HEEIatUIa..........oiieiiee e 24
i\ 1=1 (oo (o] (oo | - VUSSP 27
4.1 SUJBITOS. ...veveeteeieetee st ette st e e e st e st e et et e teeae s s e s beesaeeneesreeneaseenreeneeaneenreas 27

4.2 Classificacdo do frénulo da lingua...........ccceeveieeieiiie e 28

4.3 Instrumental de coleta de dados..........coovveeiieiiiiiiie e 31

4.4 Procedimentos de coleta de dados..........ooveereiiienieneeie e 31

4.5 Procedimentos de analise de dados...........ccocvevveiiiiinninenc e 39

4.5.1 Procedimentos de extracdo de medidas acUstiCas............ccccevveveervesrnenne. 40

4.5.1.1 INEENSIAATE. .....cove e 40

4.5.1.2 DUIAGAD. ....c.viiuiieeiieieieee ettt 41

4.5.2 Procedimentos de analise perceptiva de fala...........c.cccccoeveeeiveieieinennn. 41

4.5.2.1 Procedimento de analise perceptiva do grau geral de alteracdo de fala. 41
4.5.2.2 Procedimento de analise perceptiva dos ajustes de qualidade vocal..... 41
4.5.3 Analise Estatistica dos parametros acusticos de intensidade (Ai) e de

0 [F 1T Lo USSP TP TP PP PRPRPRPRON 42
4.5.3.1 Analise do parametro de intensidade Ai...........ccoceevvevieieeiieennenn, 42

4.5.3.2 Analise do parametro de duragao...........ccceeveveeveeieeseesieennenn, 42

5 ReSUITAd0S € ISCUSSAO. .......ccviviiiiieiieieieie et 43
5.1 Medidas acusticas de intensidade (Aj) das unidades VCV............cc.coceevnn. 43

5.2 Resultados do parametro de duraGao............ccecveevveviverieeiesiese e 52

5.3 Resultados gerais dos pardmetros de intensidade Ai e de duragcdo por
L L= 0L SR 57
5.4 Julgamentos perceptivos do grau geral de alteracdo de fala e dos ajustes de
qualidade vocal segundo roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o portugués
Brasileird (WPAS-PB).......coooiiie et 58
5.5 Reflexdes gerais quanto a influéncia do frénulo da lingua na producédo de

fala a partir de dados acustiCOS € PErCEPLIVOS. .........cvvrvererieririeiie e 59
6 CONSIAEraGOES TINAIS.....c..eiiiiieiiiie e e 61
7 Referéncias bibliografiCas..........ccoeiiiiiiiii e 62

Apéndices



Apéndice 1 - Parecer Consubstanciado do Comité de Etica e Pesquisa da
Pontificia Universidade Catolica de SE0 Paulo...........ccccooeieiiiiiiiccicicees 68

Apéndice 2 - Carta de autorizacdo para a realizacdo da coleta de dados no

Instituto de Educacdo Jose de Paiva Neto - Legido da Boa VVontade (LBV...... 72

Apéndice 3 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -

I I U PRUPRSUPRIN 73

APENAICE 4 = SCIIPL...teeiee ittt e e e re e s e e 75
Anexos

Anexo 1 - Protocolo para avaliacdo de frénulo de lingua...........cccoveeveveiennnn, 84

ANEX0 2 - AValiagao AUTITIVA. .......ccveieiiiiiiiiieieeee e 87



18

1 INTRODUGCAO

A fala é uma faculdade humana essencial a comunicacao e avalia-la é sempre um desafio
para os profissionais. Assim, a compreensdo minuciosa da maneira COmo 0S SONS S&0
produzidos é fundamental para auxiliar na clinica fonoaudiologica.

Enquanto funcdo complexa, a fala envolve a mobilizacao de estruturas periféricas, além
da organizacdo e da coordenacdo de mecanismos neurolinguistico, aerodindmico, fonatério,
articulatorio, acustico e auditivo (CAMARGO; MADUREIRA; FONTES, 2016). Os sons da
fala sdo produzidos a partir da combinacdo de mecanismos que envolvem a modulagédo do
trajeto da corrente aérea, diferentes camaras iniciadoras da corrente de ar, modos de vibracdo
das pregas vocais e a plasticidade de certos 6rgdos do aparelho fonador (BARBOSA,;
MADUREIRA, 2015).

Parte do processo de producdo das vogais e das consoantes é determinada pela posicao
dos articuladores. Esses constituem-se em estruturas anatdbmicas cujos movimentos causam
estreitamentos e ajustes dos espacos supragloticos. Dentre os articuladores ativos (com
movimento proprio), encontram-se os labios, a lingua, a mandibula, o palato mole e as pregas
vocais. No grupo dos articuladores passivos (sem acdo de movimento, funcionando como uma
superficie de apoio para o articulador ativo) destacam-se os dentes, 0 palato duro e a parede
posterior da faringe (CAMARGO; MADUREIRA; FONTES, 2016).

A lingua é um articulador essencial na producdo da maior parte do inventario de sons
da fala (BARBOSA; MADUREIRA, 2015). No caso das consoantes, aquelas de modo de
articulacdo liquido (laterais, tepes e vibrantes) sdo comumente referidas como as mais
comprometidas na vigéncia de alteracao do frénulo da lingua.

O frénulo da lingua é uma pequena prega de membrana mucosa que conecta a metade
da face da lingua ao assoalho da boca. A anquiloglossia é comumente conhecida como “lingua
presa” e pode ser definida como uma anomalia oral congénita (LALAKEA; MESSNER, 2003).
Etimologicamente, a anquiloglossia origina-se das palavras gregas “agkilos” (curvas) e
“glossa” (lingua) (SUTER; BORNSTEIN, 2009). Esta alteracdo ocorre quando tecidos
residuais do periodo embrionario ndo sofrem apoptose (morte celular programada) e
permanecem na face inferior da lingua, podendo restringir seus movimentos nas varias fungdes
exercidas, como fala, succ¢do, mastigacédo e degluticdo (KALU; MOSS, 2004; KNOX, 2010).

A alteracdo do frénulo da lingua geralmente é uma condicg&o isolada, mas pode ser uma
caracteristica de certas sindromes, como a fissura palatina, que ¢ uma anomalia ligada ao

cromossomo X causada por mutagdes no gene TBX22. As mutagBes nesse gene estdo sob
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investigacdo como possiveis causas da anquiloglossia (KLOCKARS; KYTTANEN;
ELLONEN, 2011).

A prevaléncia de anquiloglossia relatada na literatura varia entre 2,08 e 37,1%
(GARCIA-POLA; GARCIA; GONZALEZ, 2002; RICKE et al., 2005; NGERNCHAM et al.,
2013; VIEIRA et al., 2010), sendo mais frequente em homens do que em mulheres (MESSNER
etal., 2000; ALLEN; SPADOLA, 2013; EDMUNDS et al., 2014). Segundo Segal et al. (2007),
a falta de uma avaliacdo clinica utilizada por todos os pesquisadores para estabelecer o
diagnostico do frénulo da lingua alterado pode explicar a variabilidade nas taxas de incidéncia
relatadas.

Diagnosticar essa alteracdo ndo é uma tarefa facil, uma vez que requer um conhecimento
aprofundado da anatomia da lingua e da cavidade oral (MARTINELLI et al.,, 2012). Os
profissionais que costumam identificar a alteracdo do frénulo da lingua séo: dentistas,
fonoaudiodlogos e médicos. O frénulo da lingua pode ser diagnosticado como normal ou alterado
a partir da inspecdo visual ou, ainda, observando-se a mobilidade de lingua, a postura da lingua
no repouso e durante a fala, a musculatura supra-hioidea, a producdo articulatoria da fala e as
possiveis compensacBes orais (OSTAPIUK, 2006; MARCHESAN; OLIVEIRA;
MARTINELLI, 2014).

As funcbes orofaciais de succdo, degluticdo, mastigacdo e fala podem estar
comprometidas quando ha limitacdo dos movimentos de lingua.

No caso da fala, essa limitacdo pode provocar modificacdes tanto no plano segmental
guanto prosddico. No plano segmental, frequentemente observam-se distor¢fes dos seguintes
sons consonantais: tepe alveolar [r] (exemplo: girafa) e lateral alveolar [l] (exemplo: gelado);
grupos consonantais com [r] e [I] (exemplos: dragéo e atlas) e fricativas alveolares [s] e [Z]
(exemplos: assado e cozido). Observam-se também diferentes adaptacdes para a melhor
producdo de fala, tais como: taxa de elocucdo (velocidade de fala) aumentada ou diminuida;
abertura de boca reduzida; desvio de labios e de mandibula; excesso de saliva nas comissuras
labiais; elevacdo das margens laterais da lingua e lingua baixa na cavidade oral. Essas
adaptacdes podem ocorrer isoladamente ou em conjunto (MARCHESAN et al., 2011;
MARCHESAN, 2013; MARTINELLI; MARCHESAN, 2015).

Varios estudos tém fornecido evidéncias sobre a inter-relagdo entre o frénulo da lingua
e a alteracdo da fala (FLETCHER; MELDRUM, 1968; MARCHESAN et al., 2010;
CAMARGO et al., 2013). Um estudo realizado no Brasil, com 239 criangas com idades de 7,4
a 12,8 anos (média 9,3 anos), revelou que 37,2% apresentaram fala alterada, sendo que, deste

total, 77,5% apresentavam alteracdo do frénulo da lingua. Ou seja, a maioria dos sujeitos com
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fala alterada também apresentava alteracéo do frénulo da lingua (MARCHESAN et al., 2009).

Apesar da analise acustica do sinal da fala ser considerada como uma importante
ferramenta para a Fonoaudiologia, por tracar estimativas do processo de fala de maneira ndo
invasiva (CAMARGO; MADUREIRA, 2004), poucos estudos se debrucaram sobre a
populacdo com alteracdo do frénulo da lingua. Tal ferramenta de analise poderia auxiliar o
processo de diagnostico e de acompanhamento dos distUrbios da fala, com respaldo da teoria
acustica da producéo da fala (STEVENS, 1989; 1998).

Diante da demanda delineada, surgiu a proposta desta pesquisa, fundamentada nas
Ciéncias Fonéticas. Assim, algumas questdes foram esbocgadas a partir do levantamento de
pesquisas relacionadas ao frénulo da lingua e a producdo da fala, e da prética clinica com
criancas com alteracOes de fala: As criancas com alteracdo do frénulo da lingua tém producéo
de consoantes tepes e laterais diferente das criancas da mesma faixa etaria e sem alteracdo do
frénulo da lingua? H& correspondéncias entre os graus de alteracdo do frénulo da lingua e a
natureza da alteracdo de fala ou de provaveis estratégias compensatorias?

Nossas hipoteses sinalizam que adaptacdes na producdo de fala sdo esperadas como
forma de superacdo das limitacdes da mobilidade de lingua em decorréncia da alteracdo do
frénulo e poderiam se estabelecer gracas a movimentos compensatorios desenvolvidos na busca
por atingir os alvos articulatorios e acusticos da fala. Tais compensacBes poderiam estar
presentes mesmo nos casos de discretos impedimentos de mobilidade em decorréncia da
alteracdo do frénulo da lingua e seriam observaveis na estrutura acustica dos sons vocalicos e
consonantais. Estima-se que as alteracGes de fala possam, potencialmente, ser mais intensas em
caso de maiores limitagdes do frénulo da lingua.

A fala, enquanto fungéo referida como a mais afetada pelas alteracdes do frénulo da
lingua, demanda cuidadoso planejamento em sua modalidade de avaliagéo.

Para tanto, este estudo teve como objetivo comparar acusticamente as producoes de fala
de criancas com e sem alteracdo do frénulo da lingua, a partir de medidas de intensidade e de
duracdo dos sons consonantais [c] e [I] e dos sons vocélicos adjacentes (vogais anteriores e

posteriores as consoantes [c] e [l]).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentagdo teorica deste estudo baseia-se nas Ciéncias Fonéticas (especialmente
nas vertentes da Percepcdo, da Acustica e da Fisiologia). A producéo de fala é considerada um
processo dinamico, e o embasamento tedrico do campo da Linguistica é fundamental para a
adequada compreensdo de seus mecanismos, especialmente em relacdo a percepcdo, a
transmissao e a producao dos sons. A Fonética compreende um ramo da Linguistica que pode
ser dividida em: Fonética Articulatoria (estuda como os sons da fala sdo produzidos), Fonética
Acustica (estuda as caracteristicas acusticas dos sons da fala) e Fonética Perceptiva (estuda a
percepcao dos sons da fala) (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

A fala, enquanto uma funcgéo adaptada, depende da mobilizagéo de diversas estruturas
periféricas, principalmente as envolvidas nos sistemas respiratorio e digestivo. Os sons da fala
sdo produzidos a partir da modulacéo da passagem da corrente de ar egressiva pelas estruturas
laringeas e supralaringeas (MARTINS, 1988). Uma contribuicdo importante para a
compreensdo dos ajustes realizados na producdo dos sons refere-se a teoria acustica da
producdo de fala, proposta por Fant (1960), que contempla o modelo Fonte-Filtro. A fonte
sonora seria 0 produto acustico gerado pela vibracdo das pregas vocais e/ou ruidos no trato
vocal supraglético, enquanto o filtro seria o resultado das modifica¢fes da energia acustica da
fonte ocorridas ao longo do trato vocal (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Para a producdo das vogais, a fonte é caracterizada pela fonacdo, uma vez que ha
vibracdo das pregas vocais e a passagem do fluxo de ar é livre pelo trato vocal (CAMARGO;
NAVAS, 2009), que funciona como um filtro de transmissdo de energia acustica gerada na
fonte.

Do ponto de vista articulatério, as vogais sdo classificadas quanto a conformacédo dos
espacos supragléticos. Durante a producgdo das vogais orais, a corrente de ar egressiva sai dos
pulmdes, passa pela traqueia e, em seguida, pela laringe, onde ocorre a vibracdo das pregas
vocais. Posteriormente, passa pela faringe e dessa para a cavidade oral, onde a lingua assume
diversos graus de aproximacao com palato duro ou palato mole, sem gerar obstrucédo a saida da
corrente de ar. A posicdo de mandibula, de labios e de palato mole colabora para a definigédo
final da qualidade vocalica (CAMARGO; MADUREIRA; FONTES, 2016).

Os critérios da classificacdo articulatdria das vogais sdo (CAMARGO; NAVAS, 2009):
- Posicdo da lingua em relacdo a altura: refere-se a dimensédo vertical da lingua dentro da
cavidade oral (alta, média (média-alta, média-baixa) ou baixa).

- Posicdo da lingua em relagdo ao deslocamento &nteroposterior: refere-se a dimenséao
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horizontal (anterior, central ou posterior).

- Posicdo dos labios: refere-se a presenga ou auséncia de arredondamento de l&bios
(arredondada ou ndo arredondada).

- Posicéo do palato mole: refere-se a posicéo do palato mole (oral (quando o palato mole estiver
elevado) ou nasal (quando o palato mole estiver abaixado)).

- Grau de abertura da cavidade oral (aberta, semiaberta, semifechada ou fechada).

Desta forma, sete vogais orais sdo descritas na posicao tonica do Portugués Brasileiro

(PB), com as seguintes classificacdes articulatérias:

[a]: vogal oral, baixa, central, ndo arredondada, aberta;

[€]: vogal oral, média-baixa, anterior, ndo arredondada, semiaberta;
[e]: vogal oral, média-alta, anterior, ndo arredondada, semifechada;
[i]: vogal oral, alta, anterior, ndo arredondada, fechada;

[0]: vogal oral, média-baixa, posterior, arredondada, semiaberta;
[0]: vogal oral, média-alta, posterior, arredondada, semifechada;
[u]: vogal oral, alta, posterior, arredondada, fechada.

As consoantes sdo produzidas com obstaculos para a saida da corrente de ar do aparelho
fonador. Do ponto de vista articulatério, as consoantes do PB podem ser classificadas pelos
sequintes parametros: modo de articulacdo, ponto de articulacdo e sonoridade. O modo de
articulacdo refere-se a maneira como a corrente de ar supera os obstaculos formados pelos
articuladores e é liberada. Com base no critério de modo de articulacdo, as consoantes podem
ser incialmente classificadas em: nasais e orais. No grupo das orais, encontram-se: oclusivas/
plosivas, fricativas, africadas, laterais, vibrantes, flapes/tepes e semivogais. O ponto de
articulacdo refere-se ao local da obstrucdo ou estreitamento da corrente de ar entre 0s
articuladores e, no PB, pode ser articulatoriamente descrito como: bilabial, labiodental, dental,
alveolar, palatoalveolar, palatal, velar, uvular, faringeo e glotal (CAMARGO; MADUREIRA;
FONTES, 2016).

Para a producdo das consoantes de modo de articulacdo liquida, foco deste estudo, a
corrente de ar egressiva sai dos pulmdes, passa pela traqueia e, em seguida, pela laringe, onde
ocorre a vibragéo das pregas vocais. Posteriormente, passa pela faringe e dessa para a cavidade
oral, onde a lingua produz um bloqueio central na cavidade oral, porém sem gerar friccdo ou
plosdo. No caso das consoantes liquidas laterais, a corrente de ar escapa pelas laterais do
bloqueio central, sem gerar turbuléncia ou fontes de ruido, apenas efeitos de ressonancias,
gracas a subdivisdo da cavidade. No caso das liquidas tepes, ocorre um bloqueio devido a uma

breve interrupcdo da saida de ar por um movimento balistico da ponta da lingua. Tal producéo
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contempla dois momentos: a fase em que os articuladores se tocam (e interrompem
momentaneamente a saida da corrente de ar) e a fase em que se afastam (CAMARGO;
MADUREIRA; FONTES, 2016).

Cabe destacar que, a semelhanca das vogais, as consoantes liquidas caracterizam-se por
ndo gerarem fontes de ruido, somente fonte de voz, modulada por subdivisdes das cavidades
supragldticas (CAMARGO; MADUREIRA; FONTES, 2016). Acusticamente, as consoantes
liquidas (laterais, tepes e vibrantes) tém caracteristicas de ressonancia semelhantes as vogais,
mas sdo geradas com maior constri¢cdo do trato vocal (ZEMLIN, 2000). Acusticamente, tais
sons tendem a apresentar reducao de energia acustica na fase do blogqueio da corrente de ar.

A anélise acustica é um instrumento interessante para o acompanhamento clinico
fonoaudioldgico. No campo das alteracGes do frénulo da lingua, o aparato tecnoldgico acustico
tem o intuito de estudar os sons da fala (CAMARGO et al., 2013), principalmente [c] e [1]. Os
softwares de analise acustica permitem inferir as caracteristicas acusticas dos sons por meio da
decomposicdo do estimulo nas propriedades acusticas: frequéncia, intensidade e duracdo
(MENDES, 2003; COSTOLA, 2017).

Para este estudo, as medidas de intensidade e de duracdo foram escolhidas para serem
extraidas. A intensidade é o parametro acustico relacionado a magnitude da vibracdo de uma
fonte sonora (PAGAN-NEVES, 2008) e pode ser um marcador para as diferentes aberturas do
trato vocal. A duragdo é a medida do tempo, em milissegundos, em que 0s sons de fala sdo
sustentados. O tepe [r] ¢ um som que apresenta queda de intensidade em relagdo as vogais
adjacentes e de curta duracdo. Ja a consoante lateral alveolar [I] apresenta menores valores de
intensidade em relacdo as vogais adjacentes e valores intermediarios de duracdo quando em

posicdo intervocalica (SILVA et al., 2019).
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este topico pautou-se na busca inicial de publica¢des, relevantes ao tema da pesquisa,
em bases cientificas. No periodo de 1868 a 2018, com as palavras-chave frénulo da lingua e
anquiloglossia, foram localizadas 547 publicacdes, sendo que em 38% delas, a fala foi referida.
Este item aborda, portanto, as publicacdes que enfocam as alteracdes de fala em decorréncia da
alteracdo do frénulo, em respectivas descri¢cbes de documentacdo clinica e por meio dos
procedimentos de anélise perceptiva e acustica dos sons da fala.

A lingua é um dos elementos moveis do sistema de articulacdo capaz de assumir diversas
configuracBes e modificacdes na cavidade oral (ZEMLIN, 2000), e o frénulo da lingua normal
permite que isso seja possivel. Se a mobilidade de lingua estiver reduzida, os sons podem ser
produzidos inadequadamente (OSTAPIUK, 2006; MARCHESAN, 2013).

Messner e Lalakea (2002) realizaram um estudo com 30 criancas entre 1 e 12 anos de
idade (19 meninos e 11 meninas) com diagndstico de anquiloglossia. Um dos objetivos da
pesquisa foi verificar se a anquiloglossia estava associada aos problemas de fala. Os pais
tiveram que responder a um questionario sobre a salude em geral das criancas, questdes
alimentares e de desenvolvimento da fala. 83% dos pais de criangas acima dos 2 anos
relacionavam alteracdo do frénulo com a dificuldade em falar. A avaliacdo fonoaudioldgica
clinica indicou que erros de articulacdo poderiam estar relacionados a diminuicdo de mobilidade
em 71% dos casos, e nos 29% restantes, relacionados a idade da crianca.

Lalakea e Messner (2003) realizaram outro estudo com 15 individuos com
anquiloglossia de 14 a 68 anos de idade. Os sujeitos tiveram que responder a um questionario
sobre o efeito da anquiloglossia na fala e na mobilidade de lingua. Foi realizado um exame na
cavidade oral para inspecionar o frénulo da lingua. A mobilidade da lingua foi medida durante
a protruséo e a elevacédo. O grupo controle foi composto por 20 sujeitos, com idades entre 14 e
48 anos e sem alteracdo do frénulo da lingua. Em 93% dos sujeitos com anquiloglossia
observaram dificuldades de fala e/ou mecanicas (tocar os labios com a lingua). 50% dos sujeitos
consideravam que sua fala era produzida de uma maneira mais trabalhosa do que a dos outros.

Um estudo sobre cirurgia do frénulo da lingua afirma que o efeito da anquiloglossia na
fala tem sido discutido com frequéncia (SHEN; SIE, 2014), mas ainda sem um consenso entre
os profissionais da saude. Algumas publica¢fes apontam que criangas com frénulo da lingua
alterado podem desenvolver a fala normalmente, mas com alteracdo na taxa de elocucdo e
reducdo na abertura de boca (HORTON et al., 1969), enquanto que outras terdo dificuldade em

produzir corretamente os sons que demandam a coordenacdo motora fina (MESSNER,;



25

LALAKEA, 2002), como é observado no tepe alveolar [r] (MARCHESAN et al., 2011;
CAMARGO et al., 2013).

Ostapiuk (2006) apontou que alguns desvios de fala ndo sdo valorizados pois, mesmo
diante de compensacOes orais (assimetria de labios, de lingua, lateralizacgdo mandibular,
excesso de salivagéo e abertura de boca reduzida), a fala pode ser compreendida pelos ouvintes.

Ostapiuk (2010) analisou, por meio de registros fotogréaficos, as posi¢cdes e 0s
movimentos articulatorios atipicos dos labios, da lingua e da mandibula na producéo dos sons
poloneses. A assimetria articulatoria da lingua foi relacionada com a mobilidade restrita da
lingua na anquiloglossia. Em alguns casos, a produ¢go do [r] ocorreu com a movimentagao da
lingua para o lado. A autora concluiu que os movimentos articulatorios inadequados estariam,
direta ou indiretamente, relacionados a restricdo dos movimentos verticais da lingua,
justificando diferentes estratégias compensatorias.

A andlise acustica foi utilizada em poucos estudos, como instrumento para avaliar a
influéncia do frénulo da lingua alterado na fala. Em boa parte desses estudos, a fala foi analisada
em dois momentos: antes e apos a cirurgia do frénulo da lingua (frenectomia). Essas pesquisas
evidenciaram que, apesar de mudancas nos parametros acusticos serem detectadas apds a
cirurgia, em muitos casos, a producdo do tepe alveolar continuou distorcida, necessitando de
intervencdo fonoaudioldgica complementar (HAGIWARA; FOSNOT; ALESSI, 2002;
CAMARGO et al., 2013; ITO et al., 2014; GOMES; ARAUJO; RODRIGUES, 2015;
CAMARGO et al., 2016; CAMARGO et al., 2017).

Camargo et al. (2013) realizaram um estudo fonético-acustico com 13 criangas com
alteracdo do frénulo da lingua. A producéo do tepe alveolar foi analisada a partir da repeticdo
da palavra “arara”. Os valores da duracdo do tepe alveolar ndo variaram significativamente
entre 0s sujeitos antes e seis meses apos a cirurgia. Apesar de terem realizado fonoterapia apds
o0 procedimento, eles apresentaram melhora na mobilidade de lingua, mas ndo cumpriram os
requisitos necessarios para a producdo adequada do som, sendo indicadas sessGes de
Fonoaudiologia adicionais.

Outra pesquisa de natureza acUstica comparou as duas primeiras frequéncias
forméanticas, F1 e F2, de sete vogais orais do PB, de criangcas com a mesma idade do estudo
anterior. A coleta de dados foi realizada em dois momentos: pré e pos cirurgia do frénulo da
lingua. Os dados obtidos revelaram diferencas significativas nas medidas acusticas antes e ap0s
0 procedimento, com valores indicando melhora na mobilidade da lingua apds a cirurgia
(CAMARGO et al., 2016).

Camargo et al. (2017), por meio de parametros acusticos de longo termo (fO,
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intensidade, LTAS - espectro médio de longo termo - e declinio espectral), investigaram a fala
de 43 criancas, na faixa etaria de 06 a 14 anos, sendo 19 com alteracéo do frénulo da lingua e
24 com frénulo da lingua normal. O estudo detectou alteracdes nas medidas de frequéncia
fundamental (f0), propondo que a mobilidade restrita da lingua poderia interferir na estabilidade
do mecanismo hiolaringeo. Tais achados revelam possiveis adaptacdes nos sistemas fonatorio,
respiratorio e laringeo.

Hagiwara et al. (2002) estudaram a fala de uma crianca de 6 anos com alteracdo do
frénulo da lingua que apresentava distor¢do na producéo do tepe alveolar. A andlise acustica
foi empregada como estratégia de pesquisa e 0os dados acusticos mostraram valores aumentados
para a frequéncia do terceiro formante (F3). Apds frenectomia e fonoterapia, a crianca
apresentou melhora significativa na produgao do [r] e verificou-se a diminui¢do dos valores de
frequéncia do terceiro formante para 0 som [r].

Ito et al. (2014) avaliaram a eficécia da frenectomia em 5 criancas na faixa etaria entre
3e8anos. O teste de fala, por meio da nomeacéo de figuras, foi aplicado por uma fonoaudiologa
em quatro momentos: um antes da cirurgia, e trés apds a cirurgia (1 més, 3-4 meses e 1-2 anos).
As criancas nomearam 50 figuras japonesas que continham palavras dissilabas e trissilabas. Os
resultados pré-frenectomia foram comparados com as trés avaliacdes realizadas apds o
procedimento e verificou-se que substituicdes e omissdes de alguns sons foram resolvidas ap6s
a cirurgia do frénulo da lingua, porém as distor¢fes permaneceram em algumas criangas por
exigir um tempo maior para sua melhoria.

Por meio de um olhar clinico interdisciplinar frente a alteracdo do frénulo da lingua,
uma crianga de 6 anos, do sexo masculino e com alteracdo de fala, foi acompanhada por uma
fonoaudidloga e uma odontopediatra. O protocolo do frénulo da lingua de Marchesan (2010)
foi aplicado antes e apds a frenectomia. A cirurgia trouxe ganhos anatémicos e de mobilidade
de lingua, mas a distorcdo de [s], substituicdo de [r], omissdo [r] e a redugdo de encontros
consonantais [c] e [1] permaneceram apds o procedimento, revelando, novamente, a necessidade
de acompanhamento fonoaudiolégico (GOMES; ARAUJO; RODRIGUES, 2015).

Assim, a literatura especifica da area de Motricidade Orofacial tende a associar 0s

disturbios de fala & vigéncia de alterago do frénulo da lingua.
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4 METODOLOGIA

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Pontificia Universidade
Catdlica de Sdo Paulo (CAAE: 79027417.5.0000.5482) (Apéndice 1). Conforme preceitos
éticos, os responsaveis pelos sujeitos participantes da pesquisa foram informados sobre os
procedimentos e objetivo da pesquisa, de modo a expressarem consentimento no uso das
informagdes para fins estritamente cientificos. Tal etapa englobou o aceite da escola (Apéndice
2) e dos responsaveis pela crianga na participacdo da pesquisa, por meio da assinatura do termo

de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice 3).

4.1 Sujeitos

A composicao inicial do grupo estudado partiu da selecéo e triagem realizada com 690
criancas, de ambos os sexos, na faixa etaria entre 06 e 15 anos do Instituto de Educacdo José de
Paiva Neto - Legido da Boa Vontade (LBV), localizado no municipio de Séo Paulo, Estado de
Sao Paulo. Os sujeitos foram submetidos a triagem fonoaudiolégica por duas fonoaudidlogas
especialistas em Motricidade Orofacial pelo Conselho Federal de Fonoaudiologia (CFFa), com
o0 intuito de identificar possiveis alteracfes do frénulo da lingua, por meio da observacéo dos
seguintes movimentos da lingua: elevacdo, protrusdo, lateralizacdo a direita e lateralizacdo a
esquerda.

Nessa etapa, 52 alunos com suspeita de alteracdo do frénulo da lingua foram pré-
selecionados para uma nova etapa de avaliacdo. Esta etapa constou da aplicacdo do protocolo
do frénulo da lingua (MARCHESAN, 2010), parte | das provas gerais e alguns aspectos da
parte Il, provas funcionais de fala (Anexo 1), para investigar possiveis alteracfes nas fungdes
orofaciais e avaliar a anatomia da lingua, e especificamente, do frénulo. Dentre as 52 criangas
previamente indicadas com suspeita de alteracdo do frénulo da lingua, 34 tiveram a alteracdo
confirmada, sendo 14 meninas e 20 meninos entre 06 e 15 anos.

Alguns aspectos foram considerados para a inclusdo dos sujeitos no grupo Pesquisa
(com alteragdo do frénulo da lingua): faixa etaria, muda vocal, sexo, presenca de alteracdo do
frénulo da lingua. Assim, do grupo inicial de 34 sujeitos com alteracdo de frénulo da lingua,
foram selecionados 9, do sexo masculino, na faixa etaria entre 07 e 12 anos. O limite inferior
da faixa etéria foi estabelecido pelo periodo final de aquisi¢do dos sons do PB (WERTZNER,
1995; YAVAS, 1998), enquanto o limite superior refere-se ao periodo anterior a muda vocal
(PINHO, 1998). Estudos mostram que a alteracdo do frénulo da lingua ocorre com mais
frequéncia no sexo masculino (MESSNER, 2000; SUTER; BORNSTEIN, 2009), por isso
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foram selecionados apenas 0s meninos.

Para a composic¢do do grupo Controle, foram selecionadas amostras de fala de criangas
da mesma instituicdo, sem alteracao do frénulo da lingua e tendo adquirido todos os sons do
PB. Para tanto, 9 meninos na faixa etaria entre 07 e 12 anos foram selecionados. Para participar
desse grupo, 0s seguintes aspectos da parte 1l do protocolo de Marchesan (2010) foram
utilizados: pedir que a crianca falasse os dias da semana, 0s meses do ano, contar de 1 a 20, e
contasse um fato interessante que tenha ocorrido com ela.

Com o intuito de descartar qualquer alteracdo auditiva, uma fonoaudiologa realizou
triagem audioldgica nos 18 sujeitos selecionados.

Os critérios de exclusdo dos sujeitos na pesquisa foram: presenca de comprometimento

neuroldgico, perda auditiva e/ou outras alteracdes craniofaciais.

4.2 Classificagdo do frénulo da lingua

A partir da aplicagdo do protocolo de Marchesan (2010), parte | das provas gerais, 0
frénulo da lingua foi registrado nas modalidades fotos/filmes e classificado como normal ou
alterado. Por meio desse protocolo, os seguintes aspectos foram avaliados: a elevagéo da lingua,
a fixacdo do frénulo no assoalho da boca, a fixacdo do frénulo na face inferior da lingua e a
classificacdo clinica do frénulo. Cada aspecto recebeu uma pontuacgéo, sendo que a elevacédo da
lingua e a fixacdo no assoalho da boca foram pontuadas com nimero 0 ou 1 e a fixa¢do do
frénulo na face inferior da lingua e a classificacédo clinica do frénulo com niimero 0, 1 ou 2. Ao
final da aplicacédo do protocolo, os valores foram somados. As criancas que atingiram pontuacédo
entre 4 e 7 foram consideradas do grupo Pesquisa (Quadro 1) e as criancas que tiveram
pontuacéo situada entre 0 e 3 foram consideradas do grupo Controle (Quadro 2).

O frénulo da lingua foi classificado em trés graus: neutro, moderado e intenso. Para a
pontuacdo no protocolo entre 0 e 3, o frénulo da lingua foi classificado como neutro, ou seja,
aquele referente a classificacdo do frénulo da lingua do grupo Controle; pontuacéo entre 4 e 5,
frénulo da lingua classificado como de alteragdo em grau moderado; e pontuacdo entre 6 e 7,
frénulo da lingua classificado como de alteracdo em grau intenso. Vale ressaltar que nenhum
falante teve a pontuacéo final 3.

Em relacdo ao grau de alteragé@o de frénulo da lingua, o grupo Pesquisa foi constituido
por 4 falantes com grau moderado e 5 falantes com grau intenso. O grupo Controle foi
constituido por 9 falantes, cuja classificacdo foi referida como de grau neutro, ou seja, sem

alteracéo do frénulo da lingua.



Quadro 1 - Resultado da aplicagdo de parte do protocolo do frénulo da lingua
(MARCHESAN, 2010) para o grupo Pesquisa (falantes 1 a 9).

AlteracGes durante a elevacgdo da lingua (melhor resultado = 0 e pior = 2):

Abrir a boca totalmente, elevar a lingua dentro da boca sem tocar no palato e observar:

Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. A ponta da
lingua fica com
formato retangular 0 1 0 0 1 1 0 1 1
ou quadrado - Nao
(0)/Sim (1)
2. A ponta da
lingua forma um 1 0 0 1 1 1 0 0 1
“coracdo” - Nao
(0)/Sim (1)
Fixacdo do frénulo. Somar A e B (melhor resultado = 0 e pior = 3):
A — No assoalho da boca:
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Visivel somente a
partir das
cardnculas 0 - - 0 - - - - -
sublinguais (saida
dos ductos
submandibulares)
©)
Visivel ja a partir
da crista alveolar - 1 1 - 1 1 1 1 1
inferior (1)
Fixacdo em outro ponto:
B — Na face inferior da lingua (face sublingual):
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Na parte média (0) - - - - - - - - -
Entre a parte média
e 0 apice (1) - - - 1 - 1 1 - -
No apice (2) 2 2 2 - 2 - - 2 2
Classificacdo clinica do frénulo (melhor resultado = 0 e pior = 2)
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Normal (0) - - - - - - - - -
Gera davida (1) - - - - - - - - -
Alterado (2) 2 2 2 2 2 2
Resultado: 6 5 4 7

Fonte: elaborado pela prépria autora, 2019.

Legenda: “-” - ndo se aplica
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Quadro 2 - Resultado da aplicagdo de parte do protocolo do frénulo da lingua
(MARCHESAN, 2010) para o grupo Controle (falantes 10 a 18).

AlteracGes durante a elevacdo da lingua (melhor resultado = 0 e pior = 2):

Abrir a boca totalmente, elevar a lingua dentro da boca sem tocar no palato e observar:

Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
10 11 12 13 14 15 16 17 18
1. A ponta da
lingua fica com
formato retangular 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ou quadrado - Nao
(0)/Sim (1)
2. A ponta da
lingua forma um 0 0 0 0 0 0 0 0 0
“coracdo” - Nao
(0)/Sim (1)
Fixacéo do frénulo. Somar A e B (melhor resultado = 0 e pior = 3):
A — No assoalho da boca:
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
10 1 12 13 14 15 16 17 18
Visivel somente a
partir das
cardnculas 0 - 0 0 - 0 0 0 0
sublinguais (saida
dos ductos
submandibulares)
©)
Visivel ja a partir
da crista alveolar - 1 - - 1 - - - -
inferior (1)
Fixac&o em outro ponto:
B — Na face inferior da lingua (face sublingual):
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Na parte média (0) - 0 0 - - 0 0 0 0
Entre a parte média - - - 1 1 - - - -
e 0 apice (1)
No apice (2) 2 - - - - - - - -
Classificacdo clinica do frénulo (melhor resultado = 0 e pior = 2)
Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante | Falante
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Normal (0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gera davida (1) - - - - - - - - -
Alterado (2) - - - - - - - - -
Resultado: 2 1 0 1 2 0 0 0 0

Fonte: elaborado pela prépria autora, 2019.

Legenda: “-” - ndo se aplica
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4.3 Instrumental de coleta de dados

A avaliacdo foi realizada individualmente, em uma sala da prépria escola. Para a coleta
de dados acusticos, o instrumental utilizado foi: gravador TASCAM DR-40 e microfone
unidirecional AKG C410. Para os registros de imagens, na modalidade fotos da lingua, foi
utilizado o celular Iphone 6. Os filmes e as fotos foram restritos a regido perioral, preservando
a identificacéo facial da crianca avaliada.

A triagem audiologica ocorreu individualmente em uma sala da escola. Inicialmente, foi
realizada a meatoscopia com o otoscopio TK, marca Missouri, para inspecionar o canal auditivo
e descartar a presenca de rolha de cera, obstrugdo por corpo estranho e/ou inflamacéo do meato
acustico externo. Para a triagem audioldgica, foi utilizado o audidmetro de dois canais, modelo
GSI-61, marca Granson-Stadler. A pesquisa de limiares auditivos foi realizada nas frequéncias
de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz, de ambas as orelhas dos sujeitos (Anexo 2). Os
critérios de inclusdo referiram-se a média de limiares entre 0 a 25 dB nas frequéncias de 500
Hz, 1000 Hz e 2000 Hz, em ambas as orelhas (LLOYD; KAPLAN, 1978).

O ambiente de gravacdo foi controlado para impedir interferéncias de ruidos externos

por meio de um aplicativo de celular chamado dB meter lite: medigdo de ruido®.

4.4 Procedimentos de coleta de dados
Para a documentacdo visual do frénulo, as criancas foram acomodadas em posi¢ao
sentada e ereta. A mobilidade de lingua foi filmada e fotografada a partir dos seguintes

movimentos: elevacdo, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusdo (Quadro 3).

!Desenvolvido por Dmitriy Pushkarev. Disponivel em App Store (Apple Inc.) para Iphone. Acesso em: ago. 2018.
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Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos movimentos de
elevacdo, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusado da lingua.

Grau de
Idade alteracdo
Falante | (a -r:rjos, fréiczll o Elevagdo da lingua Lateralizacdo da lingua a direita Lateralizacédo da lingua a esquerda Protrusao da lingua
meses) | dalingua
0a7)
1 07a10m 5
2 08al0m 6




Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.
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09a05m

11a00m

11a09m




Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.

34

11lallm

12a06m

12a08m




Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.
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9 12a10m
10 07a02m
11 08a05m




Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.
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12 09a01m
13 11a01m
14 11a03m
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Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.

15 11a06m
16 12a01m
17 12a06m




Continuacdo Quadro 3 - Fotos dos movimentos da lingua dos falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) quanto aos

movimentos de elevacao, lateralizacdo a direita, lateralizacdo a esquerda e protrusao da lingua.
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18

12a08m

Fonte: elaborado pela prépria autora, 2019.
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Para a gravacdo das amostras de fala, as criangas permaneceram acomodadas na posi¢ao
sentada e ereta. O microfone foi colocado a uma distancia fixa de 5 cm da comissura labial
esquerda do falante.

O registro em audio do corpus envolveu solicitagdes para o participante repetir as
sentengas-veiculo (emitidas pela pesquisadora), com a seguinte estrutura: “Diga __ para
ele”, sendo o intervalo preenchido com palavras do PB, trissilabas, paroxitonas e de estrutura
silabica CVCVCV. Tais vocabulos foram escolhidos em funcdo de seu padrdo de acentuacao
ser o mais frequente no PB. Dessa forma, as palavras-chave utilizadas foram: garapa, careca,
garupa, cereja, peruca, girafa, biriba, coruja, buraco, calado, geleca, beleza, beliche, chilique,
lilica, bolacha e tulipa; garantindo-se que os sons da fala alvos da pesquisa [c] e [I] estivessem
em contextos vocalicos variados (respectivamente [ara], [are], [aru], [ere], [eru], [ira], [iri],
[oru], [ura], [ala], [ele], [ele], [eli], [ili], [ola] e [uli]) e representativos de varias posturas
articulatorias de vogais do PB (vide os sons grifados nos vocabulos apresentados). As
sentencas-veiculo foram apresentadas individualmente, totalizando 4 repeti¢des (em ordem
aleatdria) das sentencas acima apontadas. Assim, foram gravados 68 arquivos sonoros para cada
falante.

A gravacéo do referido corpus foi realizada em frequéncia de amostragem de 44.100Hz,
16 bits, extensdo.wav, modalidade estéreo.

4.5 Procedimentos de anélise de dados

As gravacdes em audio foram analisadas do ponto de vista acustico e perceptivo. Em
um primeiro momento, os dados foram inspecionados acusticamente, de forma a se analisar 0s
padrdes revelados nos tracados da forma da onda e espectrogramas de banda larga para as
consoantes e vogais a serem estudadas.

Em virtude da complexidade da modelagem estatistica, foi necessario limitar a analise
aos contextos VCV com V em [a], [e], [e] e [i]. Tal escolha possibilitou a abordagem de
diferentes graus de abertura vocalica (aberta, semiaberta, semifechada e fechada) com as duas
consoantes [] e [I]. Assim, as palavras-chave utilizadas nas etapas de analise foram: garapa,
careca, cereja, girafa, biriba, calado, geleca, beleza, beliche, chilique e lilica.

Na sequéncia, as emissdes da consoante tepe alveolar [] e da consoante lateral alveolar
[1], ambas em posicéo de ataque silabico (na silaba ténica), foram etiquetadas e segmentadas,
juntamente as vogais que as antecedem (na silaba preténica) e sucedem (na silaba ténica). A
segmentacdo foi realizada na forma da onda verificando-se o espectrograma de banda larga e o
local definido para marcagéo no tragado foi o vale (BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Foram
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inseridas duas camadas: palavras e segmentacdo. A etiquetagem das amostras contemplou a
estrutura VCV, sendo C a consoante liquida ([r] ou [1]). O inicio e o fim de cada segmento alvo
(VCV) de cada repeticdo foram delimitados, conforme Figura 1.

Tais amostras de fala foram editadas utilizando arquivos TextGrid gerados no software
de livre acesso Praat, versdo 6.0.28 (BOERSMA; WEENINK, 2017).

Figura 1 - Exemplo da producdo da palavra “garapa” (primeira repeticdo produzida por crianca do
grupo Controle) etiquetada e segmentada no software Praat.
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Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.

4.5.1 Procedimentos de extracdo de medidas acusticas

As medidas de intensidade (em dB SPL) foram automaticamente extraidas das amostras
de cada falante, com um passo de 5ms, nas unidades VCV eleitas para estudo, por meio de
script elaborado pelo Prof. Dr. Albert Rilliard, do Laboratoire d'Informatique pour la
Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur (LIMSI- Université Paris-Saclay) e da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para aplicacdo na presente pesquisa (Apéndice 4). Medidas
de duracdo (em ms) das unidades estudadas (VCV) também foram extraidas.

4.5.1.1 Intensidade

A intensidade foi considerada como uma das medidas acusticas para este estudo, como
um marcador potencial para as diferencas de obstrucdo do trato vocal, nos segmentos VCV
selecionados, dos falantes dos grupos Pesquisa e Controle. A medida derivada foi estimada para
revelar a diferenca de intensidade entre o ponto mais fechado durante a articulacéo da consoante
até o pico de intensidade observado durante a vogal ténica seguindo esta consoante. O delta de
intensidade (Aj) foi calculado da seguinte forma:

Ai = Intmax — Intmin, (Intmax refere-se ao valor de intensidade méaxima observado durante
a vogal da silaba tonica, e Intmin refere-se ao valor de intensidade minima observado durante a

consoante).



41

4.5.1.2 Duragéo

As medidas de duracdo das consoantes foram extraidas a partir da aplicacdo de scripts
nas camadas de segmentacdo manual no programa Praat. Foram igualmente selecionadas para
analise por representarem um parametro acustico de destaque na descricdo de segmentos

vocalicos e consonantais nas unidades VCV eleitas.

4.5.2 Procedimentos de analise perceptiva de fala

Os procedimentos de anéalise perceptiva da fala concentraram-se em julgamentos do
grau geral de alteracéo da fala e dos ajustes de qualidade vocal. Nas duas etapas, atuou 0 mesmo
avaliador, com experiéncia clinica de fala e voz e formagdo em fonética.

Vale ressaltar que o avaliador recebeu as amostras aleatorizadas e ndo tinha
conhecimento da classificacdo da amostra, se originaria de falante do grupo Pesquisa ou

Controle.

4.5.2.1 Procedimento de analise perceptiva do grau geral de alteracdo de fala

Foi proposta uma escala para o julgamento do grau de alteracdo de fala (0-3), sendo
atribuido o grau 0 para a auséncia de alteracdo detectada; grau 1 para a presenca de alteracdo
em um som consonantal liquido (tepe alveolar ou lateral alveolar); grau 2 para a presenca de
alteracdo em dois sons consonantais liquidos (tepe alveolar ou lateral alveolar) e grau 3 para
alteracdo em trés ou mais sons consonantais. A indicacdo especifica de analise de sons
consonantais liquidos refere-se aos achados clinicos e de pesquisas que enfatizam alteracdes de
sons liquidos laterais e tepes em tal populagdo (MARCHESAN; TEIXEIRA; CATTONI, 2010).

4.5.2.2 Procedimento de analise perceptiva dos ajustes de qualidade vocal

Julgamentos perceptivos de ajustes de qualidade vocal foram conduzidos por um
avaliador com formacéo na avaliacdo da qualidade vocal com motivacdo fonética. As analises
foram realizadas com base no roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o portugués brasileiro
- VPAS-PB (CAMARGO; MADUREIRA, 2008), seguindo as orientaces do material
instrutivo para uso do roteiro (CAMARGO; MADUREIRA, 2016). Para cada falante, foi
indicado um esquema geral da qualidade vocal, segundo o conjunto dos julgamentos das
sentencgas-veiculo.

A andlise da qualidade vocal, enquanto elemento prosodico, visou estimar algumas
provaveis estratégias compensatdrias que poderiam ocorrer enquanto mobilizagdes de longo

termo do aparelho fonador. Pautam-se em investigacOes anteriores, em que ajustes de qualidade
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vocal diferenciaram amostras de fala de criangcas com e sem alteracdo do frénulo da lingua
(CAMARGO et al., 2017). As informagGes foram abordadas qualitativamente e incorporadas a

discussdo dos achados da pesquisa.

4.5.3 Anélise Estatistica dos parametros acusticos de intensidade (Ai) e de duragéo

O tratamento estatistico foi feito com base nos modelos GLMM (Generalized Linear
Mix Model-L) para as respectivas medidas de intensidade (Aj) e de duracdo, com auxilio dos
softwares livres R (versdo 3.4.4 (R CORE TEAM, 2018)) e RStudio (versdo 1.1.383 (R CORE
TEAM, 2018)).

4.5.3.1 Analise do parametro de intensidade Aj

Um modelo linear misto generalizado (Generalized Linear Mix Model) foi aplicado as
medidas Aj a fim de avaliar a influéncia dos seguintes fatores fixos: Consoantes [1] ou [r];
Abertura do trato vocal na vogal tbnica que segue a consoante alvo (vogais aberta [a],
semiaberta [€], semifechada [e] ou fechada [i]); Grau de alteragdo do frénulo da lingua
(classificado como neutro (0-2)2, moderado (4-5) ou intenso (6-7)); Desvozeamento durante a
consoante liquida (presente ou ausente). Além disso, fatores aleatérios (o Falante e a Palavra
em que o contexto VCV estava inserido (garapa, careca, cereja, girafa, biriba, calado, geleca,
beleza, beliche, chilique e lilica)) foram introduzidos para a modelagem das variacdes de A

para contemplar as diferencas intrinsecas (ao falante ou a palavra) na medida de A.

4.5.3.2 Anélise do parametro de duracéao

Um modelo linear misto generalizado (Generalized Linear Mix Model) foi aplicado as
medidas de duracao para estimar a sua variacdo em funcdo dos fatores fixos: Grau de alteracdo
do frénulo da lingua (classificado como neutro (0-2)?, moderado (4-5) ou intenso (6-7); Posic&o
do segmento dentro da estrutura VCV (3 niveis: primeira vogal (V1), consoante liquida C ([r]
ou [I]) e segunda vogal (V2)) e da interacdo entre eles. Além disso, foram inseridos dois fatores
aleatorios: o Falante e o som ([a], [€], [e], [il, [c], [1]). Os fatores aleatérios levaram em

consideracdo as diferencgas de duracéo intrinsecas (ou seja, relacionadas a cada tipo de som).

ZNenhum falante teve grau de alteracio de frénulo da lingua 3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados e discutidos em topicos relativos as medidas acusticas
de intensidade (Ai) e de duragdo das unidades VCV, contendo consoante liquida (lateral ou tepe,
ambas de ponto de articulacdo alveolar) na posicdo C e as vogais aberta [a], semiaberta [¢],
semifechada [e] e fechada [i] nas posi¢cdes V. Na sequéncia, algumas consideracGes sobre a
abordagem comparativa dos dados de intensidade e de duracgdo por producdes de falantes (e em
funcdo do Grau de alteracdo do frénulo da lingua) e sobre os dados de julgamentos perceptivos

de qualidade vocal séo apresentadas. Ao final deste topico, esbocamos reflexdes gerais sobre

0s achados e apontamos tendéncias futuras de investigacdes.

5.1 Medidas acusticas de intensidade (A;) das unidades VCV

As medidas de intensidade (Ai) das produgdes consonantais liquidas ([r] e [1]) em

unidades VCV das producdes de cada falante dos grupos estudados sdo apresentadas na tabela

1.

Tabela 1 - Valores (média (desvio padrdo)/mediana (amplitude interquartil)) de intensidade
(Ai) das consoantes liquidas em diversos contextos vocalicos para os falantes dos grupos
Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18) em funcdo do Grau de alteracdo do frénulo da lingua.

C Graude Falante Aberta [a] Semiaberta [¢] Semifechada [e] Fechada [i]
alteracéo
do
frénulo da
lingua
I Neutro 10 2.7(1.8)/12.5(1.5) 4.1(2.2)/4.6(1.4) 4.4(2.6)/4.2(3) 8.7(1.2)/8.5(1)
I Neutro 16 1.3(0.4)/1.3(0.4) 2.6(2.5)/1.7(1) 2.5(2)/1.9(1.4) 6(2)/5.9(2.5)
I Neutro 17 1.9(1)/1.8(1.1) 5.5(3.4)/5.5(2.2) 6.3(3.3)/5.6(3.2) 7.3(2.3)/8.3(3.3)
I Neutro 18 5.6(0.9)/5.4(1.2) 6.9(1.1)/7.1(1.4) 11.1(2.8)/12.3(2.1) 7(1.3)/6.6(0.8)
I Neutro 12 2.6(0.8)/2.7(0.7) 4.3(1.4)/4.3(2.1) 6.4(0.4)/6.4(0.5) 6.7(2.8)/5.9(3.3)
I Neutro 15 1.3(0.8)/1.5(1) 3.1(0.6)/2.9(0.4) 4.7(1.6)/4.4(1.1) 8.6(2.1)/8.9(3.2)
I Neutro 14 2.8(2.2)/2.6(2.2) 3.2(1.5)/3.9(0.9) 2.7(0.6)/2.7(0.5) 4.3(1.8)/14.1(2.7)
I Neutro 11 2.5(1.3)/2.3(1.1) 2(1.4)/1.9(1.3) 3.4(1.9)/3(1.7) 7.1(2.1)/6.8(3.5)
I Neutro 13 3.1(1.6)/2.4(2.5) 4.4(2.8)/3.6(2.5) 7.2(4)/7.9(6) 5.6(2.4)/5.9(2)
|  Moderado 1 2.7(2.4)/12.4(2.4) 9.2(2)/9(3) 10.4(3.1)/11(2.9) 4.6(2.8)/14.2(3.3)
|  Moderado 7 3.5(0.6)/3.2(1.1) 2.7(2.6)/3.3(3) 6.8(2.7)/6.2(2.2) 3.6(2.2)/3.8(2.5)
|  Moderado 4 2.5(1.4)/2.4(1.8) 6.4(0.8)/6.1(0.8) 3.9(1.6)/3.4(1.4) 3.1(2.2)/12.8(2.2)
|  Moderado 3 5.2(2.9)/4.5(3.2) 6.6(1)/6.6(1.6) 12.8(3.9)/12.7(2.8) 9.8(3.4)/10.4(3.1)
I Intenso 2 1.1(1.6)/0.6(1.4) 0.8(1.4)/0.1(2.1) 0.4(0.9)/0(0.5) 2.1(1.6)/2.1(2.3)
I Intenso 8 1.1(0.7)/1(2) 0.8(0.7)/0.7(0.5) 1.6(1.7)/1.4(1.5) 1(1)/0.7(0.9)
I Intenso 5 3.1(1.5)/3.1(1.2) 7.4(1)/7.1(0.7) 4.1(2.4)/4(2.7) 3.9(2.9)/3.5(3.9)
I Intenso 9 1.4(0.7)/1.4(0.9) 4.9(1.2)/4.4(0.9) 5.7(2.8)/4.9(3.4) 6.7(2.3)/6.1(2.6)
I Intenso 6 1.7(1.4)/1.8(2.1) 3.8(1.4)/13.2(1) 4.7(1.3)/4.9(1.4) 5(1.6)/4.6(2.2)
r Neutro 10 6.6(3)/6.5(3.4) 3.9(1.9)/4(2.2) 13.1(4.6)/14.6(2.7)  11.1(3.8)/10.5(4.7)
r Neutro 16 3.1(2)/3.3(3) 5.6(3.5)/5.1(2.5) 5.3(5.3)/3.1(3.6) 6.4(3.4)/5.8(6)
r Neutro 17 9.4(3.3)/8.3(5.1) 9(1.9)/9.2(1.5) 13.7(0.7)/13.4(0.5) 9.1(3)/9(3.2)
r Neutro 18 8(3.3)/9(6) 7.6(3.5)/7.6(3.8) 13.4(2.3)/13.2(2.1) 9.1(2.4)/9.2(3.4)
r Neutro 12 7(2.9)/6.8(3.1) 4.1(3.8)/12.9(4.4) 11.2(3.3)/11.8(3.6) 8.4(2.6)/9(3)
r Neutro 15 4.9(1.8)/4.9(1.1) 10.2(4.8)/11.8(5.2) 10.6(4.2)/9.8(5.9) 7.5(4.4)16.8(2.7)
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¢ Neutro 14 57(24)/6.3(34)  6.6(1.4)/7.2(0.9) 5.2(2.7)/4.7(4.2) 5(2.1)/5.1(3.1)
¢ Neutro 11 7.9(24)7225) 55(0.9)/5.7(0.7)  12(1.4)/11.9(1.6)  8.2(3.2)/6.9(4.4)
¢ Neutro 13 43(1.9)/44(29) 54(18)/5.4(2.2)  10.3(1.6)/10.6(1.1) 8(1.8)/8(2.7)

r Moderado 1 7.1(34)/84(42)  59(21)56(2)  13.2(25)/13.8(25) 11.2(5.4)/10.1(5.3)
r Moderado 7 3.8(2.3)/4.1(44)  4.4(0.7)/4.6(0.9) 8(3.7)/8.9(2.9) 6(4.2)/4.8(3.7)
r Moderado 4 47(3.2)/38(24)  57(33)53.2)  11.2(2.8)/11.4(2.8)  5.5(2.9)/6.4(5.1)
r Moderado 3 7.2(2.3)/7.2(29)  89(2.1)/9(3.4)  125(3.4)/13.8(45)  8.9(3)/9.1(4.5)
¢ Intenso 2 4.4(2)/4.2(1.8)  3.5(0.3)/3.5(0.2) 6.1(1.1)/6(1.8) 5.2(1.9)/5.6(2.3)
¢ Intenso 8  22(14)/1.8(1.9) 25(1.2)24(11)  1054.7)10.1(7.2)  5.7(1.6)/6(2.2)
¢ Intenso 5 45(1.9)/43(3.3)  5.4(0.9)/5.5(0.9) 5.9(3.4)/5(2.2) 5.7(1.9)/5.5(3.3)
¢ Intenso 9 7(2.6)/7(3.9) 7.4(5)/6.5(3.1) 10.9(4.2)/12(45)  8.9(2.1)/9.1(2.8)
¢ Intenso 6 6(2)/5.9(3) 7.6(0.7)/7.700.3)  12.5(3.1)/13.2(3.7)  9(2.6)/8.5(3.5)

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
Legenda: C - consoantes liquidas ([I] e [c])

O modelo de andlise estatistica explicou 62% da variacdo de medidas de A, com fatores

fixos respondendo a 27% de influéncia, e aleatorios a 35%. Os resultados sdo detalhados nas

tabelas 2 (fatores fixos) e 3 (fatores aleatorios).

Tabela 2 - Analise do desvio aplicada as medidas de Ai, com influéncia de fatores fixos
(Consoante; Abertura do trato vocal na vogal ténica; Grau de alteracdo do frénulo da lingua e

Desvozeamento da consoante liquida) e de suas interaces.

Fatores fixos e suas interacdes X2 Graude Significancia
liberdade

Consoante 125.6726 1 <0.001*
Abertura do trato vocal na vogal tdnica 152.1394 3 <0.001*
Grau de alteracéo do frénulo da lingua 5.0613 2 0.080
Desvozeamento da consoante liquida 67.0824 1 <0.001*
Consoante e Abertura do trato vocal na vogal tonica 20.7176 3 <0.001*
Consoante e Grau de alteragdo do frénulo da lingua 5.2441 2 0.073
Abertura do trato vocal e Grau de alteracdo do frénulo da  14.5243 6 < 0.05*
lingua

Consoante, Abertura do trato vocal na vogal tonica e Grau  12.3386 6 0.055

de alteracdo do frénulo da lingua

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
*estatisticamente significativa

Os dados da tabela 2 revelam que os dois fatores que explicam a porcéo significativa do

desvio referem-se a Consoante e a Abertura do trato vocal na vogal tbnica. Valores

estatisticamente significativos também foram detectados para o Desvozeamento da consoante

liquida e a interacdo entre o fator Consoante e o fator Grau de abertura do trato vocal na vogal

tonica, porem esses explicam uma menor por¢éo da variagao das medidas. Consoantes liquidas

com momentos (inesperados) de desvozeamento também apresentaram A;j maiores, 0 que

também é previsto na fisiologia e na acustica da producgéo da fala.
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O fator relativo ao Grau de alteracdo do frénulo da lingua ndo revelou significancia
quando considerado isoladamente, porém foi significativo em sua interacdo com o Grau de
abertura do trato vocal na vogal tonica adjacente. Tal achado sinaliza a possivel implementacéo
de estratégias compensatorias referentes a amplitude de articulacdo na vigéncia de alteracéo do
frénulo da lingua (KARABULUT et al., 2008; MARCHESAN; TEIXEIRA; CATTONI, 2010).

Tabela 3 - Analise do desvio aplicada as medidas de Ai, com influéncia de fatores aleatorios
(Falante, Palavra que contém a estrutura VCV) e de sua interacgéo.

Fatores NUmerode  Logaritmo da Critério de Teste da razéo Grau de  Significancia
Aleat6rios  parametros  verossimilhanca informacdo de de liberdade
do modelo Akaike verossimilhanca
28 -2944.9 5945.9
Falante 27 -2983.3 6020.5 76.628 1 <0.001*
Palavra e 27 -3010.1 6074.1 130.254 1 <0.001*
Falante

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
*estatisticamente significativa

Os dados da tabela 3 sinalizam que ha significativa variacdo de A; intensidade em
relagdo as estratégias individuais dos falantes, bem como as particularidades de cada palavra
em que se inserem os contextos VCV investigados.

Tais achados indicam maior influéncia dos fatores de contexto dos estimulos estudados
(as caracteristicas intrinsecas da intensidade das consoantes de modo de articulagéo liquido,
tepe e lateral) e dos falantes (padrées individualizados de articulagdo), em relacdo aos demais
fatores investigados, inclusive o Grau de alteracdo do frénulo da lingua.

Os graficos representativos da variagdo de Aj por cada fator fixo sdo apresentados na

figura 2.



Figura 2 - Boxplots representativos das medidas de Ai em fungéo dos fatores fixos
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(Consoante; Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica; Desvozeamento da consoante
liquida e Grau de alteracdo do frénulo da lingua).
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Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.

Observa-se na figura 2 que a distribuicdo das medidas de Ai para os Graus de alteragao

do frénulo da lingua neutro e moderado séo similares. O grupo com alteracdo intensa do frénulo

da lingua revelou os menores valores, novamente reforcando o achado de menor variagdo da

intensidade, que pode indicar menor abertura do trato vocal, ou seja, diminui¢do da amplitude
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articulatoria.

Os gréficos representativos da variagao de Ai por interacdes duplas entre os fatores fixos
(Consoante e Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica; Consoante e Grau de alteracéo
do frénulo da lingua; Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica e Grau de alteracdo do
frénulo da lingua) séo apresentados nas figuras 3, enquanto a interacdo tripla (Consoante, Grau
de abertura do trato vocal na vogal tonica e Grau de alteracdo do frénulo da lingua) é
apresentada na Figura 4.

Figura 3 - Boxplots representativos das medidas de Ai em interagdes entre os fatores fixos
(Consoante e Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica; Consoante e Grau de alteracao
do frénulo da lingua; Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica e Grau de alteracdo do

frénulo da lingua).
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Os dados das figuras 2 e 3 revelam que, para a consoante lateral [l], a variagéo de
medidas Aj é progressivamente maior no contexto de vogal aberta, em relacdo ao contexto de
vogal fechada. Para o caso da consoante tepe [r] ocorreu um importante aumento de Ai no
contexto da vogal semifechada [e], sendo menor o gradiente de variagdo nos contextos das
vogais abertas e semiabertas.

No caso da interacdo entre os fatores Consoante e Grau de alteracdo do frénulo da
lingua, para ambas as consoantes liquidas, houve menor amplitude de variacdo de intensidade
no maior grau de alteracdo do frénulo da lingua (intenso), sendo que os dois outros grupos
(neutro e moderado) revelaram padrdes similares de distribuicdo das medidas, especialmente
para [r].

A interacdo dos fatores de Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica e Grau de
alteracdo do frénulo da lingua reforcou que as produc¢des do grupo com maior grau de alteracédo
do frénulo da lingua revelaram os menores gradientes de Ai. Dados referentes ao grau moderado
de alteracdo do frénulo em contextos das vogais semiabertas e semifechadas ndo seguiram,
contudo, este padrdo. Tais achados tendem, novamente, a sinalizar a menor amplitude de
movimento de articuladores da vogal em direcdo a producdo da consoante, ou seja, indicam,
potencialmente, estratégias compensatorias de limitagdo de abertura mandibular.

O achado de minimizacao de amplitude de articulagédo tem sido relatado na literatura em
exploragdes de segmentos vocalicos (CAMARGO et al., 2016) e mesmo em ajustes de
qualidade vocal (CAMARGO et al., 2017) em falantes com alteracdes de fala decorrentes das
anomalias do frénulo da lingua. Um estudo sobre a descricdo acustico-articulatoria das
consoantes liquidas mostrou que a consoante tepe alveolar, quando produzida
inadequadamente, apresenta movimento anteroposterior da lingua, ao invés de tocar a regido
alveolar (PAGAN-NEVES, 2008). Assim, quando ha interferéncia da mobilidade da lingua, a
referida consoante costuma ser produzida com abertura de boca reduzida.

Cabe observar, entretanto, que no grupo da vogal semifechada [e], observou-se maior
dispersdo das medidas para os subgrupos de falantes com alteracdo do frénulo da lingua de
graus neutro e moderado (maior proporcao), que poderiam sinalizar tentativa de compensacgéo
no sentido oposto, de aumento da amplitude de articulagéo.

Tais achados sdo reforcados na figura 4, na interagdo que considerou os dados de
Consoantes [I] e [r], com Grau de abertura do trato vocal na vogal tonica e com Grau de
alteracéo do frénulo da lingua. Observamos, na consoante lateral [I], que o grupo de producdes
de falantes com alteracdo moderada do frénulo da lingua revelaram maiores valores e maior

dispersdo nas medidas. Para as producgdes de tepe [r], observou-se tendéncia geral de menores
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valores de A; proporcionalmente ao aumento do grau de alteracdo do frénulo da lingua,
especialmente para os contextos de vogais aberta [a] e semiaberta [¢]. Para as vogais
semifechada [e] e fechada [i], os valores de A para produces de falantes com graus de alteragéo
do frénulo da lingua neutro e moderado praticamente se agruparam. Assim, 0s valores de Aj
para o grau intenso de alteragdo do frénulo da lingua mostraram possiveis compensagdes orais,

no caso, diminuicdo na abertura de boca, como ja foi reforgado anteriormente.

Figura 4 - Boxplots representativos das medidas de Ai em interagdes entre os fatores fixos
(Consoante; Grau de abertura do trato vocal na vogal tdnica e Grau de alteragéo do frénulo da
lingua).
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Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.

Diante dos dados apresentados, considerou-se que os falantes conseguiram contemplar
as metas articulatorias previstas para a producdo das consoantes liquidas, tais como aquelas
referentes aos maiores valores de Aj, com base em maiores valores de intensidade para a
consoante tepe [r] comparativamente a lateral [I] (SILVA et al., 2019). Além disso, em contexto
de vogal tdnica mais aberta, o fechamento durante a consoante foi proporcionalmente menor.
Nessa Ultima situacdo, a excecdo se deu com vogais tdnicas [e], que apresentaram,
proporcionalmente aos demais grupos, 0 maior Aj médio (maior que o observado por [i]).

A interagdo entre os fatores Consoante e Grau de abertura do trato vocal na vogal tbnica
revelou significancia estatistica, indicando que o A;j maior foi observado em contexto [e] nos
casos com [r]. Vale mencionar que na distribuicdo de medidas, de forma comparativa entre os

grupos por grau de alteracdo do frénulo da lingua, no caso da producgdo de [l], os valores
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proporcionais as demais vogais e grupos foram maiores em [e]. Entretanto, enquanto valores
gerais de Ai, os maiores gradientes foram atingidos na produgdo de [r] no grupo com alteragao
moderada do frénulo da lingua.

Assim, hipotetizou-se uma provavel manobra compensatoria de aumento da amplitude
do movimento da lingua (e/ou mandibula) na vogal. Entretanto, é importante salientar que
efeitos individualizados de manobras de falantes, ou de variabilidade articulatéria, podem ter
ocorrido. Tais dados poderao ser futuramente abordados em maiores populagdes e, inclusive,
com acréscimo de investigacdes por meio de imagens de trato vocal, como a ultrassonografia,
que tem se revelado um instrumento eficaz para avaliar os movimentos do corpo da lingua
durante a producgéo dos sons (BARBERENA; KESKE-SOARES; BERTI, 2014).

Nesta primeira etapa de investigacdes foi cumprida a meta de analisar os efeitos da
coarticulacdo na producdo de consoantes liquidas por falantes com variados graus de alteracédo
do frénulo da lingua. A fim de explorar a potencial interferéncia de mobiliza¢Ges individuais
no grupo de medidas, especialmente em funcdo dos achados com vogal semifechada (e em
falantes do subgrupo de alteracdo moderada do frénulo da lingua), foi considerada a variagédo
da intensidade nas sequéncias VCV, conforme figura 5, com gréficos representativos dos
contornos de intensidade de repeticdes das varias estruturas CVC produzidas por cada um dos

falantes dos grupos estudados.
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Figura 5 - Contornos de intensidade de repeticdes das vérias estruturas CVC produzidas por
cada um dos falantes (contornos alinhados no minimo de intensidade da consoante).
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Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.

Legenda: 1 a 9 (falantes do grupo Pesquisa); 10 a 18 (falantes do grupo Controle). Vermelha - consoante [I];
Verde - consoante [r].
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Da anélise de producdes expostas na figura 5, observou-se ampla variacdo de
intensidade nas produgdes intra e interfalantes para as consoantes [1] ¢ [r] nos grupos Controle
e Pesquisa. Deve-se levar em conta que alguns aspectos podem interferir na producéo do som,
como a idade do falante e a maturidade do circuito neuromotor (TOLEDO, 2019). Assim, tais
padrbes sinalizam que ndo foram identificadas segregacdes nitidas entre as producdes dos
grupos Controle e Pesquisa.

Especificamente, ao analisarmos os tracados dos falantes 1 e 3 (Figura 5), ambos de
grau de alteracdo de frénulo da lingua moderado, verificou-se importante variacdo nos
contornos de intensidade em relacdo aos demais falantes. Tal achado reforca a possivel
estratégia de aumento de abertura do trato vocal anteriormente abordada.

A proposta de estudar a unidade VCV visou compreender as mobilizacbes no contexto
da coarticulacdo, e entender a composicdo da organizacdo dos gestos articulatorios que se
sobrepdem em minimos intervalos de tempo na fala, a semelhanca de investigacbes com outros
grupos de falantes (GREGIO, 2013; REIS, 2018). Futuramente, o aumento do numero de
informantes por subgrupos com alteracdo do frénulo da lingua poderéa reforcar as indicagdes
por ora esbocadas.

Desta forma, a proposta aqui empenhada buscou ampliar o escopo de observacGes em
relacdo as abordagens tradicionais de enfoque de medidas isoladas das consoantes liquidas. A
primeira medida abordada, intensidade (Ai), permitiu explorar as mobiliza¢des que ocorrem em
termos da coarticulacdo de vogais e consoantes no particular grupo das consoantes liquidas
(SILVA, 1996). Com foco nas propriedades de coarticulacdo, a segunda medida eleita refere-

se a duracao.

5.2 Resultados do parametro de duracao
As medidas de duragdo dos contextos VCV, com as produgdes de [r] e [1], dos falantes

dos grupos Pesquisa e Controle sdo apresentadas na tabela 4.



53

Tabela 4 - Valores (média (desvio padrdo /mediana (amplitude interquartil)) de duragdo das
consoantes liquidas em diversos contextos vocalicos para os falantes dos grupos Pesquisa (1 a

9) e Controle (10 a 18) em funcdo do Grau de alteracdo do frénulo da lingua.

Consoante  Graude  Falante V1 C V2
liquida alteracdo (ms) (ms) (ms)
do frénulo
da lingua

| Neutro 10 82(19)/84(22) 100 (21)/100(23) 138(32)/136(37)
| Neutro 16 82(24)/86(36) 62(16)/62(24) 93(16)/97(19)

| Neutro 17 77(25)/74(34) 83(23)/82(28) 112(29)/112(45)
| Neutro 18 80(19)/88(23) 63(12)/64(18) 106(19)/104(32)
| Neutro 12 65(19)/68(27) 66(15)/67(15) 82(18)/82(22)

| Neutro 15 70(21)/71(29) 70(22)/73(34) 82(21)/76(31)

| Neutro 14 76(20)/74(20) 64(15)/62(25) 101(17)/98(25)
| Neutro 11 68(20)/70(34) 80(23)/81(20) 98(26)/91(37)

| Neutro 13 86(21)/89(34) 77(18)/78(18) 106(32)/108(50)
| Moderado 1 125(29)/124(48) 108(29)/107(41) 165(35)/171(49)
| Moderado 7 87(21)/92(24) 71(11)/70(10) 111(17)/112(30)
| Moderado 4 96(19)/96(30) 84(18)/82(20) 131(17)/130(22)
| Moderado 3 80(31)/80(35) 88(22)/87(22) 95(24)/93(32)

| Intenso 2 82(19)/80(18) 79(20)/81(28) 120(29)/116(52)
| Intenso 8 91(21)/87(33) 76(15)/75(18) 113(24)/112(39)
| Intenso 5 84(17)/86(22) 47(17)/48(27) 110(16)/109(19)
| Intenso 9 72(14)/74(15) 67(10)/66(10) 107(24)/110(41)
| Intenso 6 76(20)/80(28) 76(16)/77(18) 120(25)/120(39)
r Neutro 10 104(31)/106(40) 44(19)/46(32) 156(43)/151(47)
r Neutro 16 101(25)/94(36) 32(8)/31(12) 101(19)/102(22)
r Neutro 17 108(18)/110(21) 30(9)/30(14) 122(27)/127(35)
r Neutro 18 106(24)/106(28) 32(12)/31(19) 116(15)/117(19)
r Neutro 12 84(24)/82(28) 28(7)/28(7) 104(24)/104(28)
r Neutro 15 84(21)/80(40) 26(10)/21(13) 95(27)/92(33)

r Neutro 14 95(21)/94(35) 25(7)/22(10) 112(16)/112(20)
r Neutro 11 105(29)/98(47) 32(12)/30(16) 111(20)/112(33)
r Neutro 13 107(24)/104(37) 36(11)/39(17) 113(25)/110(38)
r Moderado 1 174(37)/177(42) 49(21)/51(36) 186(39)/181(56)
r Moderado 7 110(17)/112(23) 32(16)/30(21) 121(19)/122(26)
r Moderado 4 121(28)/118(36) 39(13)/36(14) 136(30)/132(36)
r Moderado 3 135(39)/130(65) 30(26)/24(12) 119(21)/120(31)
r Intenso 2 120(26)/120(43) 27(11)/23(17) 136(31)/135(40)
r Intenso 8 119(24)/118(31) 37(14)/33(15) 126(21)/124(33)
r Intenso 5 99(23)/97(23) 24(7)/22(10) 122(18)/121(21)
r Intenso 9 95(17)/93(23) 31(12)/28(9) 119(24)/120(22)
r Intenso 6 112(24)/111(32) 31(10)/27(12) 139(18)/139(24)

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
Legenda: C - consoantes liquidas ([I] e [c])

O modelo de analise estatistica explicou 71% da variacdo de medidas de duragdo, com
fatores fixos respondendo a 24% de influéncia, e aleatorios a 47%. Os resultados das medidas
de duracédo s&o detalhados nas tabelas 5 e 6 para fatores fixos, e na tabela 7 para fatores

aleatérios.
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Tabela 5 - Analise do desvio aplicada as medidas de duracdo fonémica (contexto VCV) com
influéncia de fatores fixos (Grau de alteracdo do frénulo da lingua e Posi¢do do som no
contexto VCV) e de sua interagéo.

Fatores fixos e sua interacao X2 Graude  Significancia
liberdade
Grau de alteracdo do frénulo da lingua 8.7797 2 < 0.05*
Posicdo do som no contexto VCV 761.4745 2 <0.001*
Grau de Alteracdo do frénulo da lingua e Posicao 18.6140 4 <0.001*

do som no contexto VCV

Fonte: elaborada pela propria autora, 2019.
*estatisticamente significativa

Os dados da tabela 5 revelam que o fator que explica a porcéo significativa do desvio
das medidas de duracéo refere-se a posi¢cdo do som no contexto VCV. Valores estatisticamente
significativos também foram detectados em sua interacdo com o fator Grau de alteragcdo do
frénulo da lingua.

O detalhamento das estimativas de medidas de duracdo com relagéo aos fatores fixos é

apresentado na tabela 6.

Tabela 6 — Anélise do desvio aplicada as medidas de duragdo fonémica (contexto VCV) com
influéncia de fatores fixos (Grau de alteracdo do frénulo da lingua e Posi¢do do som no
contexto VCV) e de suas interacdes.

Fatores fixos e suas interacoes Estimativa Grau de Significancia
liberdade

Média geral 0,087 18,44 < 0.001*
Posicéo C -0,034 128,5 < 0.001*
Posicdo V2 0,021 3711 <0.001*
Grau moderado de alteracdo do frénulo da 0,030 18,39 <0.01*
lingua
Grau intenso de alteracdo do frénulo da lingua 0,008 18,41 0.278
Posicdo C e Grau moderado de alteracdo do -0,020 128,0 < 0.05*
frénulo da lingua
Posicdo V2 e Grau moderado de alteracdo do -0,005 3710 < 0.05*
frénulo da lingua
Posicdo C e Grau intenso de alteracdo do -0,011 128,2 0.149

frénulo da lingua
Posicdo V2 e Grau intenso de alteracdo do 0,005 3711 < 0.05*

frénulo da lingua

Fonte: elaborada pela propria autora, 2019.
*estatisticamente significativa
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De acordo com dados da tabela 6, as medidas de duracdo reforgcam o efeito significativo,
e esperado, da posicdo do segmento na estrutura VCV: vogais pretonicas (V1), C (tepe alveolar
[c] e lateral alveolar [I]) e vogais tonicas (V2). Tais medidas de duracdo mantiveram, de maneira
geral, os padrdes esperados as expectativas para as caracteristicas articulatorias dos sons
vocélicos e consonantais em estudo.

Entretanto, nas interacbes com o fator Grau de Alteracdo do frénulo, a Posi¢do C
(Consoante) revela que aqueles falantes do grupo de alteracdo moderada demonstraram indices
aumentados (da duragdo), que apontam possivel diminuicdo da taxa de elocucdo, quando
comparados aos demais grupos de alteracéo do frénulo da lingua (de graus neutro e intenso).

Cabe mencionar que tais dados encontram consonancia nas medidas de intensidade, em
gue o grupo representativo da alteracdo em grau moderado, especialmente no contexto da vogal
semifechada [e], revelaram indicios de provaveis estratégias de aumento da amplitude
articulatoria, as quais encontrariam respaldo nos achados de duragdo, com diminuicdo da taxa
de elocucéo.

O detalhamento das estimativas de medidas de duracdo com relacdo aos fatores
aleatdrios € apresentado na tabela 7, e reforca as suposi¢fes anteriores quanto a influéncia de

condi¢es individualizadas dos falantes nos dados obtidos.

Tabela 7 - Analise do desvio aplicada as medidas de duracdo fonémica (em ms) relacionado a
cada fator aleatorio do modelo (“single-term deletion”).

Fatores Numero de Logaritmo da Critériode  Teste da razédo Grau de  Significancia
aleatérios  parametro dos  verossimilhanca informacéo de liberdade
modelos de Akaike  verossimilhanca
Referéncia 12 8738.4 -17453
Falante 11 8728.2 -17034 20.33 1 <0.001*
Som 11 8031.6 -16041 1413.51 1 <0.001*
(Falante)

Fonte: elaborada pela propria autora, 2019.
*estatisticamente significativa

O modelo estatistico revela que o efeito dos fatores aleatdrios (Falante e Som) também
foi significativo, reforgando a questdo de padrdes individualizados dos falantes.

As estratégias diferenciadas entre os graus de alteracdo do frénulo da lingua também
nos levam, novamente, a estimar sobre a demanda de aumento da representatividade de
producdes por grupos, uma vez que houve alteracOes de natureza diferenciada para o grau
moderado e, especialmente, para a vogal [e], para ambas as medidas acusticas estudadas.

Nesse campo particular, vale também apontar que o grupo de alteragdo moderada
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congrega menor numero de falantes em relagdo aos demais, congregando os falantes que
revelaram aumento das medidas de duracdo e de intensidade (falantes 1 e 3). Vale ressaltar que
os falantes 1 e 3 estdo entre os mais jovens do grupo Pesquisa. As fotos da lingua de tais falantes

revelam elevacdo de lingua com alteracdo no frénulo da lingua e assimetria da lingua ao

lateraliza-la para direita e para esquerda (Quadro 3).
As figuras 6 e 7 apresentam, justamente, gréficos da distribuicdo das medidas de duracao

(em ms) por posi¢cdo do segmento (primeira vogal V1, consoante C ou segunda vogal V2) e

relacionados ao Graus de alteracdo do frénulo da lingua.

Figura 6 - Boxplots representativos das medidas de duracdo (em ms) em funcdo dos fatores
fixos (Posi¢do do som na estrutura VCV e Grau de alteracdo do frénulo da lingua).

3004 300

2004 200

-

Vi C V2 0

aaese ¢ ®» 9
-

Duragio (ms)
Duragéo (ms)

Neutro Moderado Intenso
Posigio do som no contexto VCV Grau de alteragio do frénulo da lingua

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.

Figura 7 - Boxplots representativos das medidas de duracdo (em ms) em interacdes entre 0s
fatores fixos (Posi¢do do som na estrutura VCV e Grau de alteragdo do frénulo da lingua).

Grau de alteracio: E Neutro ﬁ Moderado E Intenso

3004
.

200 L]

Duragéio (ms)
°

V1 c V2
Consoante alvo

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
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Diante de achados que apontam variabilidade de padrBes das consoantes liquidas em
diversos contextos vocalicos, apresentamos, na se¢do seguinte, dados ilustrativos das medidas

de duracdo e de intensidade por falantes dos grupos Pesquisa e Controle.

5.3 Resultados gerais dos parametros de intensidade Aj e de duragdo por falantes

A figura 8 apresenta medidas de intensidade Aie de duracéo por falante em funcédo do
Grau de alteracdo do frénulo da lingua, permitindo a apreciacdo conjunta dos elementos de

intensidade e de duracéo.

Figura 8 - Boxplots representativos das medidas de intensidade (Ai) e de duragdo (ms) de
cada falante em funcdo do Grau de alteracdo do frénulo da lingua. Figura superior -
distribuicdes de intensidade organizadas em fungdo do Grau de abertura da vogal tonica;
Figura inferior - distribuicdes de duracdes em funcéo da Posicdo do som alvo na estrutura
CVC (V1, Cou V2).

Gran de alteragio:  [gig Neutro g Moderado [y Tntenso
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Dela intensidade (dB)
5 ]
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Duragéo (ms)
.
.
-

i | b B
okl

o
1016 171812151411 131 7 2 8 4 59 63 10161718121514 1113 1 7 28 4 5 9 63 101617181215141113 1 7 28 45 9 6 3

Fonte: elaborada pela prépria autora, 2019.
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5.4 Julgamentos perceptivos do grau geral de alteragéo de fala e dos ajustes de qualidade vocal
segundo roteiro Vocal Profile Analysis Scheme para o portugués brasileiro (VPAS-PB)

O quadro 4 apresenta informacdes sobre os julgamentos perceptivos do grau geral de
alteracdo de fala e dos ajustes de qualidade vocal, como tentativa de identificar, especialmente
nos ajustes supralaringeos, indicios de possiveis compensagdes orais, as quais foram esbocadas
a partir da interpretacdo das medidas acusticas de intensidade e de duracéo.

Quadro 4 - Grau geral de alteracao de fala e composicéo dos perfis de qualidade vocal em
funcdo da presenca (em graus de manifestacdo de 1 a 6) de ajustes supralaringeos, de tenséo e

fonatdrios por falantes dos grupos Pesquisa (1 a 9) e Controle (10 a 18).

Grau de Grau de
alteracdo do | alteracdo | . . Ajustes de tensdo Ajustes
Fal | A | .
alante dade frénulo da de fala justes supralaringeos (grau) (grau) fonatérios (grau)
lingua
1 07a10m | Moderado 1 Corpo dg lingua abaixado Neutro Neutro
(2); denasal (2)
0 . . Hiperfuncdo laringea | Voz aspera (3) +
2 08al10m Intenso Corpo de lingua abaixado (2) @) escape de ar
3 09205m | Moderado 0 Denasal (1) Hlperfun((;i;) laringea Neutro
4 11200m | Moderado 1 Corpo de lingua recuado (1); | Hiperfunc¢do laringea Neutro
denasal (1) (1-2)
0 Extensdo diminuida de
5 11a09m Intenso lingua (2); labios (2); Neutro Neutro
mandibula (2)
0 Extensdo diminuida de Voz soprosa (1-
6 11allm Intenso lingua; mandibula (1-2) Neutro 2)
7 12a06m | Moderado 0 Denasal (1) Neutro Neutro
Denasal (2); corpo de lingua
0 abaixado (2);
8 12a08m Intenso labiodentalizagdo; Extensdo Neutro Neutro
diminuida de lingua,
mandibula (3)
Extensdo diminuida de Voz éspera (1) +
9 12a10m Intenso 0 mandibula (2); lingua (2); Neutro P
P, escape de ar
labios (2)
1 Corpo de lingua abaixado
10 07a02m Neutro (2); denasal (2-3) Neutro Voz soprosa (1)
11 08a05m Neutro ! Corpo de Ilngua_avangado 2 Neutro Neutro
ou mais)
12 09a01m Neutro 0 Exten§ao diminuida de Neutro Neutro
lingua (1-2)
13 11201m Neutro 0 Extensédo Q|m|nU|da de Hiperfuncdo laringea | Voz aspera (1-2)
mandibula (2) 3) + escape de ar
0 Hiperfuncio laringea | 2 85Pera (1-2)
14 11a03m Neutro Neutro p ((;2) Y + escape de ar;
quebras
15 11a06m Neutro 0 Extensao d|m(|g)u ida de labios Neutro Neutro
16 12a01m Neutro 0 Neutro Hlperfun((;i? laringea Neutro
0 Extensdo diminuida de
17 12a06m Neutro lingua (1); labios (1), Neutro Neutro
mandibula (1)
18 12208m Neutro 0 Extensédo EJ|m|nU|da de Neutro Voz aspera (2) +
mandibula (2) escape de ar

Fonte: elaborado pela prdpria autora, 2019.
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No quadro 4, observa-se que 0s ajustes supralaringeos mais comuns no grupo Pesquisa,
em grau intenso de alteracdo do frénulo da lingua, foram aqueles referentes a diminuicdo de
extensdo dos articuladores (labios, lingua e mandibula), em 4 dos 5 falantes. Ocorréncias de
corpo de lingua abaixado, nos graus moderado e intenso de alteracdo do frénulo da lingua
também se somam aos achados e reforcam as provaveis implementagdes de estratégias
compensatorias para articulagdo de sons liquidos na vigéncia de limita¢cbes mecénicas da
mobilidade da lingua.

Os achados de qualidade vocal também revelam que ha uma combinacdo de perfis
vocais que apontam comportamentos de hiperfuncdo, de ajustes ndo modais de fonacédo, os
quais ndo se restringiram ao grupo Pesquisa. Tais dados estdo em consonéncia com a literatura,
que aponta que, em idade escolar, € comum verificar criancas com disfonia (MORNET, 2014).
Além disso, indicam a associac¢do entre qualidade vocal na vigéncia de alteracdo do frénulo da
lingua (CAMARGO et al, 2017), considerando que ha relacdo entre a posicdo anatémica da
lingua e a posi¢do do o0sso hioide (ARDEKANI et al, 2016).

5.5 Reflexdes gerais quanto a influéncia do frénulo da lingua na producédo de fala a partir de
dados acusticos e perceptivos

De maneira geral, os estudos em analise acustica dos disturbios de fala relacionados as
alteracdes do frénulo da lingua (CAMARGO et al., 2016) focaram a extracdo de medidas de
vogais e consoantes de forma isolada, ou seja, de medidas de duracdo consonantal, de estrutura
formantica da vogal (SILVA, 1996; PAGAN, 2003; PAGAN-NEVES, 2008; PAGAN-NEVES;
WERTZNER, 2010). N&o foram encontrados estudos que enfocassem a extracdo de medidas
seriadas (coletadas em minimos intervalos de tempo) e que envolvessem o0 contexto
articulatério das vogais adjacentes (tanto anterior, quanto posterior) as consoantes liquidas,
consideradas foco de investigacdo mais complexo no grupo de alteracdes de fala.

Os achados aqui relatados sinalizam ampla variedade nas producées dos falantes (com
alteracdes mais intensas do frénulo da lingua), que podem indicar mobilizacGes
individualizadas na tentativa de superar algumas limitacGes mecanicas na mobilidade de lingua
e contemplar a pauta gestual da producéo da fala.

Nas exploragdes de informagdes da analise acustica, foi destacada a relevancia das
medidas de duracdo das unidades VCV (com consoantes liquidas tepes e laterais) na
caracterizagdo de estratégias compensatorias desenvolvidas por falantes com graus mais
acentuados de alteragdo do frénulo da lingua. Destaca-se que as correlacbes de maior
significancia para a intensidade (A;) foram detectadas quanto a relacdo entre os fatores fixos
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Consoante e Grau de abertura do trato vocal na vogal ténica. Para a duracéo, as correlacGes de
maior significancia referiram-se a posicdo Consoante e ao Grau moderado de alteracdo do
frénulo da lingua, além de interacdes entre Posi¢cdes Consoante e Vogal 2 (tbnica) e Grau
moderado de alteracdo do frénulo da lingua, além de Vogal 2 (tbnica) e Grau intenso de
alteracdo do frénulo da lingua.

A estratégia de extrair medidas de intensidade e de duracéo de forma seriada envolvendo
0 contexto articulatério das vogais adjacentes as consoantes liquidas mostrou-se interessante
para analisar a influéncia da alteracdo do frénulo da lingua na producéao dos sons. Futuramente,
0 aumento do numero de falantes por subgrupos com alteracdo do frénulo da lingua permitira
0 aprofundamento da discussdo por ora esbocada.

A inspecdo dos padrdes de intensidade e de duracdo também nos indicaram as variadas
estratégias individuais dos falantes, em diversas tentativas de producdo do mesmo contexto
VCV. Nesse ponto, as figuras 5 e 8 nos oferecem um panorama da producéo da fala infantil e
ndo exclusivamente das situacOes de alteracdo. Essas figuras fornecem subsidios para a reflexao
sobre as estratégias de fala que se revelam no desenvolvimento, por maturacéo de vias auditivas
e neuromotoras, por questdes de praxias orais (TOLEDO, 2019), e por uma vasta gama de
disturbios que podem acometer a fala, especialmente, no grupo das alteracGes
musculoesqueléticas, as alteragdes do frénulo da lingua.

A escolha por compor o grupo Pesquisa a partir da presenca de alteragéo do frénulo da
lingua (e ndo partir da queixa ou manifestacdo de distrbios no ambiente clinico), propiciou a
condicdo de se refletir, de maneira mais ampla, sobre as implicacdes da alteracdo do frénulo da
lingua na fala.

As medidas de intensidade exploradas ndo se correlacionam, de forma ampla, com 0s
graus de alteracdo do frénulo da lingua. Entretanto, medidas de duracdo revelaram maior
potencial de correlacdo com a alteracdo do frénulo da lingua. As hipdteses de suposta
correspondéncia entre alteracdo de fala e do frénulo da lingua, e de maior comprometimento

(da fala) em funcéo do grau de alteragéo do frénulo, contudo, ndo se confirmaram.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de uma abordagem fonética, e de uma perspectiva dindmica, este estudo
explorou medidas acusticas de intensidade (Ai) e de duragdo das consoantes liquidas ([c] e [1])
e das vogais adjacentes para falantes do sexo masculino, entre 07 e 12 anos, dos grupos Pesquisa
(com alteracao do frénulo da lingua) e Controle.

Pudemos observar ampla variagdo de valores de Aj nas producdes intra e interfalantes
para as produgdes [r] e [1], as quais ndo encontraram correspondéncia com a delimitacdo de
grupos Pesquisa e Controle e, no caso do grupo Pesquisa, com os graus de alteracdo do frénulo
da lingua. As medidas de duracdo revelaram variacGes que, por sua vez, apresentaram valores
maiores para os falantes com grau moderado de alteragdo do frénulo da lingua, confirmando
novamente possiveis adaptac6es orais na producéo de fala para superar as limitagcbes impostas
pela alteracdo do frénulo da lingua.

A hipoétese de que a alteracdo do frénulo da lingua resultaria em alteracfes de fala
proporcionalmente mais intensas em funcdo do seu grau de alteracdo ndo se confirmou neste
estudo. Contudo, estratégias de articulacdo compensatdrias puderam ser detectadas a partir da
interpretacdo dos achados acusticos (intensidade (Ai) e duracdo) e de ajustes de qualidade vocal,

e merecem continuidade de investigagéo.
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Apéndice 1 — Parecer Consubstanciado do Comité de Etica e Pesquisa da Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo (CAAE: 79027417.5.0000.5482).

= PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE SAO PAULO - w
b PUC/SP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: A influéncia do frénulo da lingua na producao de fala
Pesquisador: PAULA DA COSTA CANTON

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 79027417.5.0000.5482

Instituigdo Proponente: Faculdade de Filosofia, Comunicagdo, Letras e Artes
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 3.402.229

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de protocolo de pesquisa para elaboragao de Dissertacao de Mestrado no Programa de Estudos
Pés-Graduados em Lingulstica Aplicada e Estudos da Linguagem (PEPG em LAEL), vinculado a4 Faculdade
de Fllosofia, Comunicacgao, Letras e Artes (FAFICLA) da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo
(PUC/SP).

Projeto de pesquisa de autoria de Paula da Costa Canton, sob a orientacao da Profa. Dra. Zuleica Camargo.

A proposta informa resumidamente que “comparar acusticamente as producdes de fala de criancas com e
sem alteragao do frénulo da lingua, a partir de medidas de intensidade e de duracdo dos sons consonantais
[] e [1] e dos sons vocalicos adjacentes (vogais anteriores e posteriores as consoantes [] e [I])".

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Comparar acusticamente as producdes de fala de criangcas com e sem alteragao do frénulo da lingua, a
partir de medidas de intensidade e de duragdo dos sons consonantais [] e [I] e dos sons

Endereco: Rua Minsstro Goddi, 960 - sala 63 C

Bairro: Perdizes CEP: 05.015.001
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometica@pucsp.br
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE

CATOLICA DE SAO PAULO - w
PUC/SP

vocalicos adjacentes (vogais anteriores e posteriores as consoantes [] e [1)).

PUC-SP

Continuagdo do Parecer: 3.402229

Avallagdo dos Riscos e Beneficios:

Atendem satisfatoriamente ao que esta disposto e é recomendado nas Resoluctes CNS/MS n. 466/12 e
CNS/MS n. 510/2016 que tratam das pesquisas que envolvem seres humanos.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A exposicao do Projeto é clara e objetiva, feita de maneira concisa e fundamentada, permitindo-se concluir
que a pesquisa possul uma linha metodolégica definida, base da qual sera possivel auferir conclusdes
consistentes.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
A lista de documentos obrigatérios necesséarios a andlise e revisdo ética de seu projeto de pesquisa pelo
Comité de Etica em Pesquisa da PUC/SP campus Monte Alegre (CEP-PUC/SP) é a sequinte:

1. Folha de Rosto - OK;

2. TCLE - OK;

3. Oficio de Apresentagio - OK;

4. Projeto de Pesquisa - OK;

5. Autorizagdo para realizagdo da Pesquisa - OK;
6. Parecer de mérito académico - OK;

Esta lista esta disponivel no site: www_pucsp.br/cometica/documentos-obrigatérios

Observagao: aconselhamos que antes de qualquer procedimento de submissao na Plataforma Brasil, seja
consultado o referido sitio, onde ha videos tutoriais indicando o correto processo de submissao do projeto de
pesquisa de acordo com as orienta¢oes do CEP-PUCISP.

Recomendacdes:

Recomendamos que o desenvolvimento da pesquisa siga os fundamentos, metodologia, proposicoes,
pressupostos em tela, do modo em que foram apresentados e avaliados por este Comité de Etica em
Pesquisa. Qualquer alteracao deve ser imediatamente informada ao CEP-PUC/SP, indicando a parte do
protocolo de pesquisa modificada, acompanhada das justificativas.

Endereco: Rua Ministro Goddi, 969 - sala 63 C

Bairro: Perdizes CEP: 05.015.001
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3670-8466 Fax: (11)3670-8486 E-mail: cometica@pucsp.br
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE SAO PAULO -
PUC/SP

PUC-SP

Continuagdo do Parecer: 3.402229

Também, a pesquisadora devera observar e cumprir os itens relacionados abaixo, conforme indicado pela
Res. 466/12:

a) desenvolver o projeto conforme delineado;

b) elaborar e apresentar o relatério final,

c) apresentar dados solicitados pelo CEP, a qualquer momento;

d) manter em arquivo, sob sua guarda, por um periodo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa, os
seus dados, em arquivo fisico ou digital;

e) encaminhar os resultados para publica¢ao, com os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao
pessoal técnico participante do projeto;

f) justificar, perante o CEP, interrupcao do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Recomenda-se a aprovagao na integra da pesquisa em tela.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo | Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS 137 05/06/2019 Aceito
do Projeto 4 _E2.pdf 15:41:55
Declaragao de PaulaCantonmudancadetituloetextopare | 05/06/2019 |PAULA DA COSTA | Aceito

| Pesquisadores cer.docx 15:40:50 |CANTON
Declaragao de Canton.docx 29/05/2019 |PAULA DA COSTA | Aceito
Pesquisadores 12:49:25 |CANTON
Outros autorizacaopararealizacaodapesquisap | 05/08/2017 |PAULA DA COSTA | Aceito
df 00:19:08 |CANTON
Outros parecerdemerito.jpg 05/09/2017 |PAULA DA COSTA | Aceito
00:16:42 |CANTON
Outros oficiodeapresentacao.docx 05/09/2017 |PAULA DA COSTA | Aceito
00:15:49 |CANTON
TCLE / Termos de | TCLE.docx 05/09/2017 |PAULA DA COSTA | Aceito
Assentimento / 00:08:46 |CANTON
Justificativa de
Auséncia

Endereco: Rua Ministro Goddi, 969 -sala 63 C

Bairro: Perdizes
UF: 5P
Telefone:

CEP: 05.015.001

Municipio: SAO PAULO
(11)3670-8466

Fax: (11)3670-8486

E-mail: cometicagpucsp.br
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE ,
CATOLICADE SAO PAULO - ‘GRBram o
b o4 PUC/SP
Continuagao do Parecer- 3.402229
Projeto Detalhado / |Projeto.docx 05/09/2017 |PAULA DA COSTA | Aceito
Brochura 00:07:57 |CANTON
Investigador
Folha de Resto folhaderosto_pdf 05/09/2017 |PAULA DA COSTA Aceito
00:07:30 |CANTON
Situacdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

SAQ PAULO, 19 de Junho de 2019

Assinado por:
Antonio José Romera Valverde
(Coordenador(a))

Endereco: Rua Ministro Goddl, 969 - sala 63 C
Bairro: Perdizes CEP: 05.015.001
UF: SP Municipio: SAO PAULO

Telefone: (11)3670-8465 Fax: (11)3670-8466 E-mail: cometca@pucsp.br
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Apéndice 2 - Carta de autorizacdo para a realiza¢ao da coleta de dados no Instituto de
Educacdo José de Paiva Neto - Legido da Boa Vontade (LBV).

Autorizacio para realizaciio de pesquisa

Estou ciente e autorizo a avaliagéo, coleta e analise de amostras de fala (em formato de gravagdes em dudio dos alunos da
escola da Legido da Boa Vontade (LBV) para a realizagiio do projeto de pesquisa (mestrado): “A influéneia do (rénulo da
lingua na produgdo de fala”, pela fonoaudiéloga Paula da Costa Canton, aluna do Programa de Estudos Poés Graduados em
Linguistica Aplicada ¢ Estudos da Linguagem (PEPG em LAEL), da Pontificia Unmiversidade Catolica de Sao Paulo —
PUC/SP, sob orientagdo da Profa. Dra. Zuleica Camargo.

|

|

Assinatura e carimbo do responsével institucional.

Maria Sueli Periotto
Diretora Escolar
RG. 19.405.516-4
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Apéndice 3 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo

- Programa de Estudos Pos-Graduados em Linguistica £
PUC-SP Aplicada e Estudos da Linguagem 3
http://www.pucsp.br/pos/lael/

Laboratério Integrado de Anélise Acustica e Cognicgéo
www.pucsp.br/liaac

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do participante: D/N:
1
Endereco:
Cidade: Estado: CEP: __ Telefone: ()
RG: CPF:

Nome da pesquisadora: Paula da Costa Canton

Instituicdes envolvidas: Laboratdrio Integrado de Andlise Acustica e Cognicdo da Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo (LIAAC-PUCSP)

1. Titulo do estudo: A influéncia do frénulo da lingua na producéo de fala

2. Proposito do estudo: comparar, por meio de dados acusticos, a intensidade e duracdo dos
sons consonantais [c] e [I] e dos sons vocélicos adjacentes (vogais anteriores e posteriores as
consoantes [c] e [I]) dos sujeitos com e sem alteracdo de frénulo da lingua.

3. Procedimentos: Participarei de uma gravacdo em audio e coleta de dados de amostra de fala
composta da apresentacao de sentencas-veiculo. Serei previamente orientado pela pesquisadora
que efetuara a coleta.

4. Riscos e desconfortos: Nenhum.

5. Beneficios: A minha participacdo é voluntaria e ndo trar qualquer beneficio direto, mas
proporcionara um melhor conhecimento sobre os aspectos de producdo e percepcao da fala.

6. Direitos do participante: Eu posso retirar o(a) minha participacdo deste estudo a qualquer
momento, sem sofrer nenhum prejuizo e tenho direito de acesso, em qualquer etapa do estudo,
sobre qualquer

esclarecimento de eventuais davidas.

7. Compensacao financeira: N&o existirdo despesas ou compensacoes financeiras relacionadas
a participacdo do(a) meu(minha) filho(a) em qualquer etapa do estudo, incluindo exames e
consulta.

8. Incorporacdo ao banco de dados do LIAAC-PUCSP: Os dados obtidos com minha
participacdo serdo incorporados ao banco de dados do laboratério referido, cujos responsaveis
zelardo pelo uso e aplicabilidade das amostras exclusivamente para fins cientificos, apenas
consentindo o seu uso future em projetos que atestem pelo cumprimento dos preceitos éticos
em pesquisas envolvendo seres humanos.

9. Em caso de duvida quanto ao item 8, posso entrar em contato com os responsaveis pelo banco
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de dados do LIAAC no telefone: (11) 3670-8333.

10. Confidencialidade: Compreendo que os resultados deste estudo poderéo ser publicados em
jornais

Profissionais ou apresentados em congressos profissionais, sem que a identidade do(a)
meu(minha) filho(a) seja revelada.

11. Se tiver duvidas quanto a pesquisa descrita posso telefonar para a pesquisadora (Paula da
Costa Canton — (11) 3868-0818) a qualquer momento.

Eu compreendo os direitos de meu filho como um sujeito da pesquisa e voluntariamente
consinto em autorizar a participacdo dele(a) neste estudo e em ceder os dados dele(a) para o
banco de dados do LIAAC-PUC-SP. Compreendo sobre o que, como e porque este estudo esta
sendo feito. Receberei uma cdpia assinada deste formulario de consentimento.

Séo Paulo, / /

Assinatura do sujeito participante Assinatura do pesquisador
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Apéndice 4 - Script

form Input directory name
comment Camino na pasta dos sons (deixe em branco para ter uma janela interativo):
sentence folder
comment Nome do grupo de falante (para informar numa coluna de resultados)
#sentence group Controle
sentence group FAlterada

endform

# limpo a lista de objetos

select all

if numberOfSelected() > 0
Remove

endif

if folder$ =""

folder$=chooseDirectory$ (“Path to the folder of the Speaker")
endif

folder$=folder$ + "/"

outfile$ = folder$ + "../Medidas_" + group$ + ".txt"

tab$=""

txt$ = "Group™ + tab$ + "Speaker” + tab$ + "Trial" + tab$ + "Word" + tab$ + "Repetition” +
tab$ + "Phoneme" + tab$ + "PosPhoneme"

txt$ = txt$ + tab$ + "Duration™ + tab$ + "Time" + tab$ + "FOhz" + tab$ + "INTspl" + tab$ +
"INTa"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1IR60" + tab$ + "F2R60" + tab$ + "F3R60" + tab$ + "FBWI1R60" +
tab$ + "FBW2R60" + tab$ + "FBW3R60"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1IR65" + tab$ + "F2R65" + tab$ + "F3R65" + tab$ + "FBWI1R65" +
tab$ + "FBW2R65" + tab$ + "FBW3R65"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1IR55" + tab$ + "F2R55" + tab$ + "F3R55" + tab$ + "FBW1R55" +
tab$ + "FBW2R55" + tab$ + "FBW3R55"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1IR50" + tab$ + "F2R50" + tab$ + "F3R50" + tab$ + "FBWI1R50" +
tab$ + "FBW2R50" + tab$ + "FBW3R50"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1B60" + tab$ + "F2B60" + tab$ + "F3B60" + tab$ + "FBW1B60" +
tab$ + "FBW2B60" + tab$ + "FBW3B60"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1B65" + tab$ + "F2B65" + tab$ + "F3B65" + tab$ + "FBW1B65" +
tab$ + "FBW2B65" + tab$ + "FBW3B65"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1B55" + tab$ + "F2B55" + tab$ + "F3B55" + tab$ + "FBW1B55" +
tab$ + "FBW2B55" + tab$ + "FBW3B55"

txt$ = txt$ + tab$ + "F1B50" + tab$ + "F2B50" + tab$ + "F3B50" + tab$ + "FBW1B50" +
tab$ + "FBW2B50" + tab$ + "FBW3B50"

txt$ = txt$ + tab$ + newline$

txt$ > 'outfile$'
txt$=""

tier_phone =2
tier_trial =1



# on ne filtre pas
#freg_filtr = 16000

# parametres des mesures acoustiques
#lowerf0 = 75

lowerf0 = 140

upperf0 = 350

timestep = 0.005

# mesures de formant : homme ou femme?? enfants ?
#maxformant = 5500

maxformant = 6000

maxformant55 = 5500

maxformant50 = 5000

maxformant65 = 6500

# valeurs par defaut a la suite:
silence=0.03

voicing=0.45

octave=0.01

octavejump=0.35

vuv=0.14

# ciclo sobre cada arquivo de som -- aqui cada falnte tambem

Create Strings as file list... list ‘folder$'/*.wav
numberOfFiles = Get number of strings

for ifile to numberOfFiles

select Strings list

file$ = Get string... ifile

appendInfoLine: "Speaker ", file$
# abre o0 arquivo wav e TextGrid
fil$ = folder$ + file$

Read from file... fil$'

filename$ = selected$ ("Sound")
filegrid$ = filename$ + ".TextGrid"
filegrid$ = folder$ + filegrid$

Read from file... 'filegrid$'

# extracao das objetos para fazer medidas acusticas
#FO
selectObject: "Sound ‘filename$™
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To Pitch (ac): timestep, lowerf0, 15, "no", silence, voicing, octave, octavejump, vuv, upperfO

# intensidadeS

selectObject: "Sound ‘filename$™
To Intensity: 100, timestep, "yes"
Rename: "INT_SPL"
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selectObject: "Sound ‘filename$™
Filter (stop Hann band): 0, 385, 500
Rename: "PASSEBANDE"

To Intensity: 100, timestep, "yes"
Rename: "INT_A"

selectObject: "Sound PASSEBANDE"
Remove

# Formantes

# extracao feita com diferente parametros. Vamos escolher os melhores depois.
selectObject: "Sound ‘filename$™

To Formant (robust): timestep, 5, maxformant, 0.025, 50, 1.5, 5, 1e-06
Rename: "'filename$'_ROB60"
selectObject: "Sound ‘filename$
To Formant (robust): timestep, 5, maxformant65, 0.025, 50, 1.5, 5, 1e-06
Rename: "filename$'_ROB65"

selectObject: "Sound ‘filename$™

To Formant (robust): timestep, 5, maxformant55, 0.025, 50, 1.5, 5, 1e-06
Rename: "'filename$' ROB55"
selectObject: "Sound ‘filename$
To Formant (robust): timestep, 5, maxformant50, 0.025, 50, 1.5, 5, 1e-06
Rename: "'filename$'_ROB50"

selectObject: "Sound ‘filename$
To Formant (burg): timestep, 5, maxformant, 0.025, 50
Rename: "'filename$' BUR60"
selectObject: "Sound ‘filename$
To Formant (burg): timestep, 5, maxformant65, 0.025, 50
Rename: "'filename$'_BUR65"

selectObject: "Sound ‘filename$™

To Formant (burg): timestep, 5, maxformant55, 0.025, 50
Rename: "'filename$' BUR55"
selectObject: "Sound ‘filename$
To Formant (burg): timestep, 5, maxformant50, 0.025, 50
Rename: "'filename$'_BUR50"

# inicio do trabalho para extrair medidas sobre parte segmentadas
ntrial =0

selectObject: "TextGrid 'filename$™
nb_trial = Get number of intervals: tier_trial

for itri to nb_trial

selectObject: "TextGrid 'filename$™
word$=Get label of interval: tier_trial, itri
if word$<>""

# tem word : um trial a mais

ntrial = ntrial + 1



HHH

#eu "limpo™ as palavras: tirei os numeros que indicam falante e repeticao - e que nao sao

confiaveis: vamos fazer aqui a numerotacao
word2$ = replace_regex$(word$, "\d{1,2} ?", ", 0)
word$ = word2$
it
# contamos o numero de ocorencia desta palavra (repeticao) por falante
wordLoc$ = file$ + word$
nomv$ = "numrpt[""" + wordLoc$+ ""]"
if variableExists(nomv$)
numrpt[wordLoc$] = numrpt[wordLoc$] + 1
else
numrpt[wordLoc$] = 1
endif
# garda o nome do trial atual
Istwrd$[ntrial] = word$

selectObject: "TextGrid 'filename$™
deb_wrd = Get starting point: tier_trial, itri
fin_wrd = Get end point: tier_trial, itri

# Para cada palavra, trabalho sobre fonema

# numero das intervales que contem as etiquetas das fonemas para esta palavra

idIntDeb = Get interval at time: tier_phone, deb_wrd
idIntFin = Get interval at time: tier_phone, fin_wrd
nbpho = idIntFin - idIintDeb
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#appendinfoLine: "Trial *, itri, " - word ", word$, " Ind deb:", idIntDeb, " Ind fin:", idIntFin

if nbpho <0

# temos problemas!

msg$ = "Gros pb " + string$(itri)
exitScript: msg$

endif

if nbpho ==
# sem etiqueta : proximo
#appendInfoLine: "Trial ", itri, " - word ", word$, " : Nada"
else
if nbpho ==
# problema com o etiquetagem: vamos parar
msg$ = "Pb d'etiquettage du trial " + string$(itri)
exitScript: msg$
else
# ok - ao menos um fonema, vamos medir
nbpho = nbpho -1
nintPhon = idIntDeb
# ciclo sobre cada fonema
for ipho to nbpho



nintPhon = nintPhon + 1
selectObject: "TextGrid filename$™
phon$ = Get label of interval: tier_phone, nIntPhon
if phon$ ==""
phon$ = "VAZIU"
appendiInfoLine: "Trial ", itri, " - word ", word$, " : nao tem etiqueta fonetica
#  msg$ ="Pb d'etiquettage (vide) du phoneme " + string$(ipho) + " du trial " +
string$(itri)
#  exitScript: msg$
endif
# temos o campo com o fonema: vamos fazer as medidas cada 5 ms
tpDeb = Get start time of interval: tier_phone, nintPhon
tpFin = Get end time of interval: tier_phone, nintPhon
tpMes = tpDeb

# duracao do foneme
durp = tpFin- tpDeb

while tpMes < tpFin

# FO e formantes

selectObject: "Pitch ‘filename$
wii = tpMes - 0.0025

wif = tpMes + 0.0025

fOi = Get quantile: wii, wif, 0.5, "Hertz"

# temos 8 objetos FORMANT - para excolher os parametros adaptados a cada falante,
depois

## Formant ROBust 6000

selectObject: "Formant ‘filename$' ROB60"

f1liR60 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iR60 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iR60 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fbw1R60 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5

fow2R60 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5

fow3R60 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5

## Formant ROBust 6500

selectObject: "Formant ‘filename$' ROB65"

f1liR65 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iR65 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iR65 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fbwlR65 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5

fow2R65 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5

fbw3R65 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5

## Formant ROBust 5500

selectObject: "Formant ‘filename$' ROB55"

f1liR55 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iR55 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iR55 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fbw1R55 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
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fbw2R55 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fow3R55 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5
## Formant ROBust 5000

selectObject: "Formant filename$' ROB50"

f1iR50 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iR50 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iR50 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fow1lR50 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
fbw2R50 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fow3R50 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5
## Formant BURg 6000

selectObject: "Formant 'filename$' BURG60"

f1iB60 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iB60 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iB60 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fow1B60 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
fow2B60 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fow3B60 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5
## Formant BURg 6500

selectObject: "Formant filename$' BURG65"

f1iB65 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iB65 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iB65 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fow1B65 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
fbw2B65 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fbw3B65 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5
## Formant BURg 5500

selectObject: "Formant 'filename$' BUR55"

f1iB55 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iB55 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iB55 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fow1B55 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
fow2B55 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fbw3B55 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5
## Formant BURg 5000

selectObject: "Formant ‘filename$' BUR50"

f1iB50 = Get quantile: 1, wii, wif, "Hertz", 0.5

f2iB50 = Get quantile: 2, wii, wif, "Hertz", 0.5

f3iB50 = Get quantile: 3, wii, wif, "Hertz", 0.5

fow1B50 = Get quantile of bandwidth: 1, wii, wif, "hertz", 0.5
fow2B50 = Get quantile of bandwidth: 2, wii, wif, "hertz", 0.5
fow3B50 = Get quantile of bandwidth: 3, wii, wif, "hertz", 0.5

# Int.

selectObject: "Intensity INT_SPL"
ints = Get quantile: wii, wif, 0.5
selectObject: "Intensity INT_A"
inta = Get quantile: wii, wif, 0.5

# gravacao
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txt$ = group$ + tab$ + filename$ + tab$ + string$(ntrial) + tab$ + word$ + tab$ +
string$(numrpt[wordLoc$]) + tab$ + phon$ + tab$ + string$(ipho)

# txt$ = group$ + tab$ + filename$ + tab$ + string$(ntrial) + tab$ + Istwrd$[ntrial] + tab$
+ string$(numrpt[word$]) + tab$ + phon$ + tab$ + string$(ipho)

txt$ = txt$ + tab$ + fixed$(durp,3) + tab$ + fixed$(tpMes,4) + tab$ + fixed$(f0i,1) +
tab$ + fixed$(ints,1) + tab$ + fixed$(inta,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fLiR60,1) + tab$ + fixed$(f2iR60,1) + tab$ + fixed$(f3iR60,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fbowlR60,1) + tab$ + fixed$(fow2R60,1) + tab$ + fixed$(fow3R60,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iR65,1) + tab$ + fixed$(f2iR65,1) + tab$ + fixed$(f3iR65,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlR65,1) + tab$ + fixed$(fow2R65,1) + tab$ + fixed$(fow3R65,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iR55,1) + tab$ + fixed$(f2iR55,1) + tab$ + fixed$(f3iR55,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fbowlR55,1) + tab$ + fixed$(fow2R55,1) + tab$ + fixed$(fow3R55,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iR50,1) + tab$ + fixed$(f2iR50,1) + tab$ + fixed$(f3iR50,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlR50,1) + tab$ + fixed$(fbow2R50,1) + tab$ + fixed$(fow3R50,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iB60,1) + tab$ + fixed$(f2iB60,1) + tab$ + fixed$(f3iB60,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlB60,1) + tab$ + fixed$(fow2B60,1) + tab$ + fixed$(fow3B60,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iB65,1) + tab$ + fixed$(f2iB65,1) + tab$ + fixed$(f3iB65,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlB65,1) + tab$ + fixed$(fow2B65,1) + tab$ + fixed$(fow3B65,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iB55,1) + tab$ + fixed$(f2iB55,1) + tab$ + fixed$(f3iB55,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlB55,1) + tab$ + fixed$(fow2B55,1) + tab$ + fixed$(fow3B55,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + fixed$(f1iB50,1) + tab$ + fixed$(f2iB50,1) + tab$ + fixed$(f3iB50,1) + tab$

txt$ = txt$ + fixed$(fowlB50,1) + tab$ + fixed$(fow2B50,1) + tab$ + fixed$(fow3B50,1)
+ tab$

txt$ = txt$ + newline$

# print 'txt$'
txt$ >> ‘outfile$'

# proximo fonema: adicionam tpMes
tpMes = tpMes + timestep

endwhile
# fim do ciclo de medidas acusticas com passo de 5ms

endfor
# fim do ciclo sobre fonemas

endif



endif
# fim das 2 verificacoes para saber se foi etiquetado ou nao

endif

# fim do "if word is empty"

endfor

# fim do "for" sobre Trial (repeticoes)

# proximo falante: vamos limpar arquivos som, etc. menos a list dos arquivos

select all
minusObject: "Strings list"

# fim
Remove

endfor
# fim do for sobre falantes
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Anexo 1 - Protocolo para avalia¢do de frénulo de lingua

PROTOCOLO PARA AVALIAC;AO DE FRENULO DE LINGUA
(Marchesan, 1Q; 2010)

Anamnese

Nome: Sexo F()M()

Data do exame: /[ Idade:  anose _ meses DN: [/ [

Queixa principal:

Queixas diversas relacionadas a:
(0) ndo (1) as vezes (2) sim
() 14bios () lingua () sucgdo ( ) mastigacdo ( ) degluticao () respiracao () fala ( )frénulo lingual () voz
() audicdo () aprendizagem () estética facial ( ) postura () oclusdo ( ) cefaleia frequente () ruido na
ATM () dor na ATM () dor no pescoco ( ) dor nos ombros () dificuldade ao abrir a boca () dificuldade
de movimentar a mandibula para os lados ( ) outras
Antecedentes Familiares — investigar se existem casos na familia com alteracéo de frénulo de
lingua
‘ ndo B sim Quem e qual o problema: ‘
Problemas de Saude
\ Bl ndo B sim Quais: ‘
Problemas respiratorios:
‘ B ndo B sim Quais: ‘
Alimentacdo — dificuldades com a mastigacao:
\ Bl ndo B sim Quais: ‘
Apresenta alteracdes de fala:
‘ B nao B sim Quais: ‘
Apresenta alteracdes de voz:
‘ @ ndo B sim Quais: ‘
Fez cirurgia de frénulo da lingua:
\ ndo [ 'sim Quando: Quantas vezes: ‘
Acrescente  outras informacGes que considerar importantes para 0  caso:

EXAME

CLINICO - PARTE | - PROVAS GERAIS:
Mensurar utilizando paquimetro. Maior ou igual a 50,1% (0) menor ou igual a 50% (1)
Resultado=
Medir da borda do incisivo superior, até a borda | Valor encontrado em milimetros
do incisivo inferior direito ou esquerdo. Utilizar
0s mesmos dentes para as duas medidas.
Abertura maxima de boca
Abertura maxima de boca com o apice da lingua
tocando na papila incisiva
Relacdo entre estas medidas, em percentagem

Alteracdes durante a elevacdo da lingua (melhor resultado = 0 e pior = 2) Resultado =
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Abrir a boca totalmente, elevar a lingua dentro da boca sem tocar no palato | NAO SIM
e observar:

1. A ponta da lingua fica com formato retangular ou quadrado (0) (1)
2. A ponta da lingua forma um “coracao” (0) (1)

Fixacdo do frénulo. Somar A e B (melhor resultado = 0 e pior = 3) Resultado =
A — No assoalho da boca:
Visivel somente a partir das carunculas sublinguais (saida dos ductos submandibulares) | (0)
Visivel ja a partir da crista alveolar inferior (1)
Fixacdo em outro ponto:
B — Na face inferior da lingua (face sublingual):

Na parte média (0)
Entre a parte média e o apice (1)
No apice (2)

Classificacdo clinica do frénulo (melhor resultado = 0 e pior = 2) Resultado =

‘ Normal (0) ‘ Gera duvida (1) ‘ Alterado (2) ‘
Caso o frénulo tenha sido considerado alterado seria porque:

A fixagdo do frénulo é | Ofrénulo édetamanhocurto | O frénulo é curto e
anteriorizado anteriorizado

Anquiloglossia (fusdo do | Outro - Nao sei

frénulo no assoalho)

‘ Total geral para as provas gerais: melhor resultado = 0 pior =8 ‘

Quando a soma das provas gerais for igual ou maior que trés, pode-se considerar o frénulo como
alterado.

PARTE Il - PROVAS FUNCIONAIS
Mobilidade da lingua (melhor resultado = 0 e pior = 14). Resultado =

Executa Executa aproximado Nao executa
Protrair e retrair (0) (2) (2)
Tocar o labio superior com o apice (0) (2) (2)
Tocar o labio inferior com o apice (0) (2) (2)
Tocar a comissura labial a direita (0) (2) (2)
Tocar a comissura labial a esquerda (0) (2) (2)
Vibrar o 4pice (0) (2) (2)
Sugar no palato (0) (1) (2)

Posicdo da lingua durante o repouso (melhor resultado = 0 e pior = 4). Resultado =

N3o se vé (mantém a boca fechada) (0)
No assoalho da boca (1)
Entre os dentes anteriormente (2)
Entre os dentes lateralmente (2)

Fala (melhor resultado = 0 e pior =12) Resultado =

Prova n°1 - Fala informal

Como €é seu nome? Quantos anos vocé tem? VVocé estuda/ trabalha? Fale um pouco sobre sua
escola/ trabalho. Conte um fato interessante que ocorreu com Vocé.
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Prova n° 2 — Solicitar contagem de 1 a 20; em seguida, os dias da semana e, por Gltimo, 0s

meses do ano.
Prova n° 3 — Solicitar a nomeacao das figuras da prancha.

Omissao Substituicao Distorcao
Provas de fala Nao Sim Nao Sim Nao Sim
1 (0) (1) (0) (1) (0) (1)
2 (0) (1) (0) (1) (0) (1)
3 (0) (1) (0) (1) (0) (1)

Assinale quais sdo 0s sons ou grupos de sons que se apresentam com alguma alteracdo. Se a
alteracdo ocorre em uma ou duas provas apenas, marque ao lado do som o nimero da prova

onde ocorreu a alteracao.

p b t d k m
n f v s z ]
3 I A X {s} {R}
pr br tr dr cr gr fr
vr pl bl cl gl fl vl
tl

Outros aspectos a serem observados durante na fala (melhor resultado = 0 e pior =10) Resultado

Abertura da boca: (0) adequada (1) reduzida (1) exagerada

Posicdo da lingua: (0) adequada (1) no assoalho (2) anteriorizada (2) com laterais visiveis
Movimento mandibular: (0) sem alteracdo (1) desviado a direita (1) desviado a esquerda (1)
anteriorizado

Velocidade: (0) adequada (1) aumentada (1) reduzida

Precisdo da fala como um todo: (0) adequada (1) alterada

Voz: (0) sem alteracdo (1) alterada

‘ Total geral para as provas que avaliam a funcionalidade: melhor resultado = 0 e pior =40 ‘

Quando a soma das provas funcionais for igual ou maior que 25, pode-se considerar a possivel
interferéncia do frénulo da lingua.

Documentagdo: Sugerem-se fotos e filme das provas de: mobilidade da lingua e as de fala.
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com melhora na frequencia adjacente

Conclusio -Laudo Audiolagico
Unilateral (1 | Bilateral | Simétrica _ | Assimétrica *
oD OE
Condutiva Aérea > 25dBNA Ossca < 1SdBNA com gap aéreo-dsseo 2 15dB T o
Neurosscnsornial Aérea > 25dBNA Ossca > 1SdBNA com giap aéreo-Gsseo até 10dB 0 0
Mista Aérea > 25 Ossea > 15 gap > 10 0 0
0D OF
Noemal 0 - 25 dBNA (adultos) / 0-15 dBNA(criangas abaixo de 7 anos) 0
Discreta 16 — 25 dBNA (cniungas abaixo de 7 anos) 3 N,
Leve 26 - 40 ABNA t
Modcrado 41 - 55 dBNA O
Moderadamente Severo |56 - 70 dBNA
Severo 71 -90 dBNA }
Profundo >90  dBNA (J
0D OF
Ascendente Melhora de SdB/ottava em diregllo ds frequencias altas L 0
Descendente Leve Prora de $ a 10dB/ ontava em diregio &s frequencias altas {
Descendente Acentuada | Piora dc 15 & 20dB/ oitava em dirego ds frequencias altas {
Descendente em ramipa | Horizontal ou descendente leve com piora 2 25dB em diregdo as ()
frequencias altas
Hortzontal Limuar muda em tomo de S4B para mais ou para menos em todas Ll
as frequencias
Em U Limiar de 2048 melhor s frequencias extremas em relagho as ()
médias
Em U invertido Limsar de 204B pior nas frequencias extremas em relagdo ds (1
médias -
Com cntalhe Curva horizontal com piora de 15dB ou mais em uma frequencia {J

Niio se aplica nenhuma das anteriores

wilo = 0

ndice de reconhecimento de p«rlm (IRF) (eger, ¢ Tramamell, 1984)

90 - 100% Normal 0 £
75 - 90% Discreta dificuldade
60 - 75% Dificuldade Moderada
50 - 60% Dificuldade para acompanhar uma conversa
<50 Muita dificuldade, provavelmente nio faln g 0
Timpanometria (leges, 1970) . 0D OFE
Tipo A Mobilidade do sistema timpano-ossicular normal .
Tipo Ad Hiper mobilidade do sistema timpano-ossacular 3 &
Tipo Ar Baixa mobilidade do sistemna timpano-ossicular [
Tipo B Auséncia de mobilidade do ststema timpano-ossicular s O
Tipo C Pressiio do ar da orclha médin desviada para pressio negativa {
Actixtico do muvculn do Extopédio (egs ¢ Joger, |989) OD | OE
Aferente Contralateral | Presente . |
Ausente C
Aferente Ipisilateral | Presente )
Ausente U O
Rrfisbnciy: Comelion Fodersl < de Framaraly
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