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CARACTERISTICAS ACUSTICAS DA OCLUSIVA GLOTAL
ASSOCIADA A SEQUENCIA DE PIERRE ROBIN:
ESTUDO DE CASO

Acoustic characteristics of glottal stop associated to
Pierre Robin Sequence: Case study

Viviane Cristina de Castro Marino (), Larissa Cristina Berti ?, Aveliny Mantovan Lima-Gregio ©

RESUMO

A fissura de palato, em associacédo a Sequéncia de Pierre Robin, pode favorecer o desenvolvimento
de producdes atipicas (compensatérias), na fala da crianca, como é o caso da oclusiva glotal (golpe
de glote) comumente observada em substituicao aos sons oclusivos (vozeados ou ndo). No presente
estudo, foi realizada a andlise dos parametros fonético-acusticos da oclusiva glotal produzidas em
/k/ e /g/ por uma crianga do género feminino, com 5 anos, que apresentava fissura de palato repa-
rada, associada a Sequéncia de Pierre Robin. Para isso, foram selecionadas seis palavras em que
a oclusiva velar encontrava-se na posi¢céo inicial da palavra e combinada com as vogais /a/, /i/ e /u/
na posicao acentuada. Foi ainda realizado julgamento perceptivo-auditivo por trés fonoaudidlogos,
gue apresentou concordancia quanto a presenca da oclusiva glotal de 100% para ambas as rela¢des
(intra e inter-juizes). Na inspecéo dos dados via espectrograma foi observada variabilidade dos para-
metros espectrais (burst e transicdo formantica) e essas varia¢cdes também puderam ser computa-
das considerando as vogais separadamente. A analise estatistica revelou diferenga estatisticamente
significante entre as duas consoantes velares (/k/ e /g/) nos parametros espectral (burst), temporal
(VOT e duragéo relativa da oclusiva na palavra) e os relativos as caracteristicas acusticas das vogais
adjacentes as oclusivas (periodo estacionario de F3). Por fim, as caracteristicas acusticas da oclusiva
glotal sugeriram que a crianga pode ter utilizado de estratégias para marcar contrastes fénicos na
lingua, ainda que os mesmos ndo tenham magnitude suficiente para serem resgatados auditivamente
pelo ouvinte.

DESCRITORES: Acustica da Fala; Espectrografia; Disturbios da Fala; Fissura Palatina; Sindrome de
Pierre Robin
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A Sequéncia de Pierre Robin (SPR), clinica-
mente bem definida', é descrita na literatura como
composta por uma triade de anomalias caracteri-
zadas por micrognatia, glossoptose e fissura do
palato (FP), sendo que esta ultima se encontra
presente na maioria dos casos e, em geral, € ampla
e em forma de “U"23. Conforme descrito na litera-
tura, a FP isolada ou quando associada as malfor-
macodes adicionais, como é o caso da SPR, é consi-
derada como fator de risco para alteragdes de fala
severas®. Em geral, na presenca de uma fissura
de palato, recomenda-se que a cirurgia de palato



(palatoplastia primaria) seja realizada previamente
ou ao redor do primeiro ano de vida, a fim de favo-
recer a producdo adequada da fala. Na presenca
da SPR, nem sempre é possivel o fechamento do
palato por volta dos 12 meses devido a presenca
de obstrucédo respiratéria, devendo a mesma ser
indicada apds estabilizacdo do quadro respiratério®.

A presenca de um problema estrutural como a
FP (associada ou ndo a SPR), durante o primeiro e
o segundo ano de vida da crianca, pode favorecer
o desenvolvimento de produgbes atipicas na regiao
laringea ou faringea devido as dificuldades para
gerar e/ou manter pressao aérea necessaria para
producéo dos sons orais®’. Estas producdes podem
ser entendidas como padrbes gestuais aprendidos
pela crianca em resposta a estruturas do trato que
estdo comprometidos devido a FP e/ou DVF. Uma
vez aprendida, estas produgdes, também desig-
nadas como articulagbes compensatodrias (dora-
vante AC), passam a fazer parte do sistema fonol6-
gico das criangas, ja que as mesmas utilizam essas
AC na tentativa de marcar os contrastes fénicos
da lingua. Ressalta-se, porém, que mesmo na
presenca das AC ha comprometimento severo na
fala das criangas com FP, tornando dificil o entendi-
mento até por familiares mais proximos.

Tal prejuizo na inteligibilidade de fala é resultado,
principalmente, da perda efetiva de contraste espe-
cialmente de ponto de articulagéo, tendo em vista o
sistema de oposicdes que a lingua estabelece entre
as consoantes. Na maioria das vezes, o ponto arti-
culatorio se encontra alterado (geralmente alterado
para mais posterior) durante a producdo da AC,
sendo o modo de articulagdo mantido®°. Dentre os
varios tipos de AC descritos na literatura®'® o mais
comumente observado na producdo de criancas
com FP é a oclusiva glotal, também denominada de
“golpe de glote™°.

A oclusiva glotal € uma articulagdo transiente
de natureza consonantal, que tem como correlato
acustico um som, essencialmente, brusco®. Este
tipo de AC é mais comum em substituicao aos sons
oclusivos (vozeados ou nao) e &, em geral, conside-
rado distinto da omisséo de um segmento®°. A oclu-
siva glotal é descrita como resultante da adugéo das
pregas vocais, devido a um aumento de pressao
aérea gerada na regido subgldtica e consequente
tens&o na regido mais baixa do trato vocal, seguida
de intensa abertura e fechamento das pregas
vocais'™. Nos casos em que ha aumento signifi-
cante de pressao e tensdo para oclusao das pregas
vocais, pode haver um deslocamento ou o encontro
das pregas ventriculares, medialmente, obstruindo
severamente a regido laringea, achados estes,
observados, a partir de estudos'®'® que utilizaram a
nasofaringoscopia. Uma variagéo a oclusiva glotal,
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a partir de dados da videofluorocopia, foi descrita™
como um movimento de elevacao da laringe e poste-
riorizacao do dorso da lingua em direcao a faringe,
com participag¢é@o da epiglote para a ocluséo.

A oclusiva glotal pode ser produzida em conjunto
com a mesma oclusiva que a substitui, caracteri-
zando uma articulagao dupla ou uma co-produgao®.
A identificagao clinica da presencga desta AC é feita,
fundamentalmente, com base no julgamento audi-
tivo'#1® (e visual, no caso da co-producao). Apesar
disso, as avaliagdes instrumentais, tais como naso-
endoscopia e videofluoroscopia tém contribuido
para uma melhor caracterizagdo dessas produ-
¢bes, uma vez que essas avaliagdes permitem
a observagado direta das regibes laringeas e/ou
faringeas. As informacbes advindas da analise
acustica também tém auxiliado no entendimento
da oclusiva glotal, uma vez que permitem inferir
sobre o0s ajustes articulatérios realizados em
tais producdes. Alguns estudos descreveram,
em termos de presenca ou auséncia dos para-
metros acusticos, informacbes sobre a oclusiva
glotal. Nestas descricbes, foram observadas as
seguintes caracteristicas acusticas: (1) auséncia'®
e presenca da soltura da oclusiva glotal marcada
acusticamente por uma ou mais espicula —
“spikes/transients™®18  (2) espectro difuso, apre-
sentando forma semelhante a das vogais vizi-
nhas™ e (3) concentracdo de energia acustica de
baixa energia, principalmente nas regides de F1 e
F2'7.

Embora seja indiscutivel a contribuicao das
descricbes acusticas para a identificacdo e/ou
caracterizacdo das oclusivas glotais, enquanto
AC, essas informacdes sdo escassas na literatura,
principalmente quando se tratam de criangcas com
oclusiva glotal, falantes do Portugués Brasileiro
(PB) e, ainda, associada a SPR. Além disso, com
relacao a oclusiva glotal, nao tem sido observado
na literatura uma preocupacado em identificar a
presenca de contrastes encobertos, e de discutir
suas modificagdes acusticas e/ou articulatorias
que podem nao ser resgatadas auditivamente.
Contudo, entende-se que o0s contrastes enco-
bertos sdo indicios da crianga para tentar marcar
um determinado contraste fonolégico da lingua, fato
que tem sido objeto de estudo em criangas falantes
do PB com desenvolvimento tipico e desviante da
linguagem'®, mas que nao apresentam FP. A lite-
ratura internacional tem apresentado essa preo-
cupacgéo ao estudar a aquisicdo de linguagem de
criancas sem FP% e, também, com FP, mas que
apresentam a plosiva dorso médio palatal enquanto
AC?', identificadas pela eletropalatografia. Ja na
literatura nacional, destaca-se um estudo? que
evidenciou a presenca de contrastes encobertos
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ao investigar o contraste da nasalidade de vogais
e consoantes em falantes com fissura labiopalatina
operada que apresentavam ressonancia de fala
hipernasal.

A hipétese adotada no presente estudo é a de
que ha variabilidade na producéo da oclusiva glotal
em ‘substituicdo’ as oclusivas velares (no caso /k/
e /g/) e que tal variabilidade sugere um contraste
fénico encoberto para as consoantes velares surdas
e sonoras, a fim de marcar um contraste na lingua,
a partir de producgdes distintas.

Desse modo, o presente estudo tem como obje-
tivo caracterizar, a partir da analise acustica (espec-
tral), produgdes julgadas auditivamente como oclu-
sivas glotais em ‘substituicdo’ as oclusivas velares
presentes na fala de uma crianca com SPR e FP
reparada cirurgicamente. Ainda, pretende-se veri-
ficar a existéncia ou ndo de contrastes encobertos
nessas producoes.

APRESENTACAO DO CASO

Este trabalho foi realizado no Centro de Estudos
da Educacdo e Saude da UNESP, Campus de
Marilia, submetido e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Filosofia e Ciéncias
(FFC), UNESP, Campus de Marilia, sob o nimero
2011-35 e considerado sem risco. Participou deste
estudo, uma crianca de 5 anos, do sexo feminino,
falante do Portugués Brasileiro (PB), com SPR
e com FP corrigida cirurgicamente (palatoplastia
primaria) com 1 ano e 6 meses de idade. A parti-
cipante deste estudo apresentava, na ocasido da
coleta de dados, oclusiva glotal em substituicao as
oclusivas velares, de acordo com sua avaliacao
fonoaudioldgica. Nenhum procedimento terapéu-
tico com enfoque nessas consoantes foi realizado
previamente a realizagcdo desse estudo. A crianga
nao apresentava outros problemas na fala e ou
auditivos na ocasido da coleta de dados desse
estudo.

Os seguintes procedimentos foram realizados
para caracterizar as oclusivas glotais apresentadas
pela crianga: (a) julgamento perceptivo-auditivo das
producbes por trés fonoaudidlogas experientes na
avaliacao dos problemas de fala apresentados por
sujeitos com fissura de palato e (b) analise acustica
espectral destas produgdes.

Coleta de dados

O cormpus utilizado para a coleta de dados
perceptivos e acusticos foi composto por seis pala-
vras dissilabas paroxitonas do PB (“capa, quibe,
cuca” e “gato, guizo, gula”) que combinavam as
oclusivas velares em posicéo inicial de palavras
com as vogais /i/, /a/, /u/ na posicéo acentuada. O
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procedimento experimental consistiu em solicitar da
crianga cinco repeticdes de cada uma das palavras
no interior da seguinte frase veiculo: “Fale_____bem
bonito”, por meio de uma atividade ludica, compu-
tando um total de 30 ocorréncias: 5 (repeticbes) X 3
(vogais) X 2 (oclusivas) = 30 ocorréncias. O uso da
frase veiculo teve como objetivo propiciar um maior
controle da curva entoacional da produ¢éo de cada
palavra do corpus, a fim de evitar a curva ascen-
dente caracteristica da producéo obtida por meio de
repeticdo isolada em forma de lista de palavras.

Um unico avaliador conduziu as gravacdes da
fala da crianga, que foi gravada numa sala tratada
acusticamente (Laboratério de Analise Acustica-
-LAAC, FFC, UNESP, Marilia), utilizando equipa-
mento digital de alta fidelidade (Gravador digital
MARANTZ, microfone unidirecional Shure). As
gravagOes foram feitas em 44KHz e todo mate-
rial gravado foi analisado por meio do software
PRAAT=. Apos a obtengao das gravagoes foi reali-
zado o julgamento perceptivo-auditivo das amos-
tras de fala, com o objetivo de identificar a presenca
de oclusiva glotal nas consoantes velares (/k/ e /g/).
Em seguida foi realizada a andlise acustica dessas
producoes.

Julgamento perceptivo-auditivo

As frases constituidas das palavras de interesse
foram julgadas por trés fonoaudidlogos com pelo
menos cinco anos de experiéncia na avaliacdo de
problemas de fala associadas a fissura de palato.
Os fonoaudidlogos foram instruidos a identificar
apenas a presenca ou nao de oclusiva glotal, inde-
pendentemente se outras compensagcdes fossem
percebidas.

O julgamento das frases foi realizado de forma
aleatdria e independente e pdde ser definido depois
que os fonoaudidlogos ouvissem a gravagao
quantas vezes achassem necessario. A fim de veri-
ficar a consisténcia do julgamento (confiabilidade
intra-juizes), seis amostras escolhidas aleatoria-
mente foram duplicadas, sendo uma com vogal /a/,
uma com vogal /i/ e uma com a vogal /u/. Portanto,
foram apresentadas para os fonoaudidlogos 36
frases (30 gravadas + 6 duplicadas = 36 frases para
julgamento). As relacdes intra-juiz (6 frases) e inter-
-juizes (30 frases) da avaliagdo perceptivo-auditiva
foram descritas, posteriormente, em porcentagem.

Analise das caracteristicas acusticas
Primeiramente, foi realizada uma inspecao
acustica da forma de onda aliada ao espectro-
grama, atentando-se para a presenga de eventos
ndo esperados durante a producdo. Em seguida,
0s seguintes parametros fonéticos-acusticos, que
marcam a producdo de uma consoante oclusiva



(closura, burst, transicao forméntica), foram anali-

sados nesse estudo:

(1) parémetros relativos as caracteristicas
espectrais da soltura (burst): pico espectral;
momentos espectrais (centrdide, variancia,
assimetria e curtose), intensidade relativa;

(2) paréametros relativos as caracteristicas acus-
ticas das vogais adjacentes as oclusivas:
medidas das frequéncias da transicado forman-
tica oclusivas/vogais (F1, F2 e F3) e trajetdrias
forménticas das vogais (F1, F2 e F3);

(8) parémetros relativos ao padrdao temporal:
medidas de duracdo (absoluta e relativa) da
closura, burst, transicdo forméantica e voice
onset time (VOT).

Informacgdes detalhadas das descricbes destes
parametros foram reportadas previamente'®.

Os resultados foram apresentados por meio
de estatistica descritiva (média, desvio padrdao e
intervalo de confianca — IC, que avaliou o0 quanto a
média pode variar numa determinada probabilidade
de confianca). Para verificar se os parametros de
interesse diferiram entre as consoantes /k/ e /g/ foi
realizado o teste ndo paramétrico Wilcoxon. Para
verificar se houve diferengcas entre as vogais nas
consoantes /k/ e /g/ foi utilizado o teste ndo paramé-
trico Friedman, sendo que nos casos em que essas
diferencas foram verificadas foi utilizado o teste
nao paramétrico Wilcoxon, para comparar as trés
vogais aos pares. Foram considerados estatistica-
mente significantes os resultados com valores de

-
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p inferiores a 0,05 (p < 0,05) e marginais os resul-
tados com valores de p entre 0,05 e 0,1 (0,05 < p
<0,1).

RESULTADOS

A concordancia quanto a presenga da oclusiva
glotal foi de 100% para ambas as relagoes (intra
e inter-juizes), o que indica que os juizes perce-
beram todas as producgdes (/k/ e /g/) como oclusivas
glotais. Em uma inspec&o mais geral dos dados, foi
observada variabilidade dos parametros espectrais.
Para o burst, as variagdes incluiram a auséncia
da marca tipica da produgao de um som oclusivo
(fig. 1A), a presenca de uma ou mais espiculas (fig.
1B) e, ainda, a presenca de uma discreta marca de
ruido caracteristico da soltura (burst) (Figura 1C).
Quanto aos formantes de transicéo, foi observado
desde a presenga com maior ou menor duracao
(Figura 1C e 1B, respectivamente) até a auséncia
deste parametro (Figura 1A).

Ainda sobre a inspe¢éo dos dados, porém com
relacdo a ocorréncia de variagbes entre as conso-
antes /k/ e /g/ nos parametros espectrais inspecio-
nados; pbde-se avaliar que: de 15 produgdes do
/k/ houve presenca de burst em 87% e presencga
de formantes de transicdo em 67%; e de 15
produgdes do /g/ 67% apresentaram burst e 80%
formantes de transicdo. Essas variagbes também
puderam ser computadas considerando as vogais
separadamente.

auee a \

i F e

-l

Figura 1 — Variacdes na forma de onda e no espectrograma durante producées percebidas como
oclusiva glotal para/k/ e /g/. A) na primeira silaba da palavra “cuca”, observa-se que nao ha espiculas
nem formantes de transicao. B) na primeira silaba da palavra “gato”, vé-se duas espiculas préoximas
e discreta transicao formantica. C) na primeira silaba da palavra “quibe” ha uma espicula distante do
inicio da vogal e movimento mais marcado de formantes de transicao.

De forma geral, observou-se que ha uma
tendéncia da producdo das consoantes seguidas
pela vogal /u/ ser mais afetada pela auséncia
dos parédmetros (burst e transicdo formantica)

e da produgédo das consoantes seguidas pela
vogal /a/ ser mais afetada pela presenca destes
mesmos parametros (burst e transicao formantica)
(Tabela 1).

Rev. CEFAC. 2013 Mar-Abr; 15(2):466-477
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Tabela 1 — Ocorréncia de burst e de transicao formantica (TF) na producao das trés vogais (a, i, u),

para as consoantes ke g

Ikl g/
lil lal lu/ lil lal lu/
Presente 05 05 03 04 05 01
Burst Ausente 00 00 02 01 00 04
Total 05 05 05 05 05 05
Presente 04 05 01 03 05 04
TF Ausente 01 00 04 02 00 01
Total 05 05 05 05 05 05

Em relacdo a andlise acustica, ao se comparar
os resultados obtidos para a diferenca entre as
duas consoantes velares (/k/ e /g/) foram obser-
vadas diferencas estatisticamente significantes
nos parametros (a) espectral (burst), (b) temporal
(VOT e duracgéo relativa da oclusiva na palavra) e
(c) relativos as caracteristicas acusticas das vogais
adjacentes as oclusivas (periodo estacionario de F3
— p=0,015).

Com relagao ao burst (Tabela 2) foram obser-
vadas diferenca marginal no pico espectral
(p=0,096) e diferenca estatisticamente significante
em um de seus momentos espectrais: variancia
(p=0,001). Ainda, houve diferenca estatisticamente
significante nas duracdes relativa e absoluta deste
parametro burst.

Tabela 2 — Comparacgao das consoantes com a duracao absoluta, em milissegundos (ms), duracéao
relativa, em porcentagem (%), frequéncia do pico, em Hertz (Hz) e variancia (Hz) do burst

duragao % burst freq. pico variancia
Ikl g/ Ikl g/ Ikl g/ Ikl g/
- 1954 2046 1536
Média (DP) 15 (10) 9(7) 7 (5) 4 (4) (1581) (1766) (1611) 797 (661)
IC 5 4 2 800 894 815 334
p-valor *0,024 *0,022 #0,096 *0,001

* valor significante e # valor marginal segundo teste de Wilcoxon para a = 0,05.

Ao se considerar a andlise por vogais (Tabela
3 e 3.1), verificou-se que para (a) frequéncia do
pico, as trés vogais diferiram entre si em /k/, sendo
essa diferenca marginal em /g/, (b) variancia, houve
significancia entre as vogais /i/ e /u/ e marginal para
as demais, em /k/ e as trés vogais diferiram entre
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si, em /g/ e (c) centrdide, as trés vogais diferiram
entre si para /k/ e, para /g/, a vogal /u/ foi a diferente.
Nessa andlise, encontrou-se ainda significancia
para intensidade e intensidade relativa (em ambos
0s casos para /k/ na vogal /a/).
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Tabela 3 — Comparacao das trés vogais (/i/, /al/, /u/) para /k/ e /g/ em frequéncia do pico, centrdide e
variancia, em Hertz (Hz), e em intensidade, em decibel (dB)

Ikl g/
lil lal lul lil lal lul
Média (DP) 3810 (328) 1794 (806) 258 (237) 3543 (290) 1457 (306) 1138 (2544)
Freq. pico IC 287 707 208 255 268 2230
p-valor 0,007* 0,074"
Média (DP) 3061 (516) 1771 (463) 271 (267) 1691 (1388) 1663 (612) 85 (189)
Centréide IC 453 406 234 1217 537 166
p-valor 0,007* 0,022*
Média (DP) 3368 (1236) 1048 (842) 192 (297) 1425 (476) 898 (329) 68 (153)
Variancia IC 1084 738 261 418 289 134
p-valor 0,041* 0,007*
Média 57 (6) 59 (5) 34 (31) 59 (1) 60 (6) 13 (28)
Intensidade IC 5 4 28 1 5 25
p-valor 0,041* 0,247

* valor significante e * valor marginal segundo teste de Friedman para a = 0,05.

Tabela 3.1 — Comparacéao dos valores estatisticamente significantes da tabela 4 das trés vogais (/i/,
/lal, lul) entre si, para /k/ e /g/, em frequéncia do pico, centréide e varidncia, em Hertz (Hz), e em
intensidade, em decibel (dB)

lil lal

. lal 0,043*

Freq. pico Ikl Il 0.043" 0,043
” lal 0,043

Centroide lul 0,043 0,043*
o/ lal 0,893"

° lul 0,043 0,043
K lal 0,080"

Variancia lul 0,043~ 0,080"
o/ lal 0,043*

° lul 0,043 0,043
; lal 0,225

Intensidade /k/ Il 0.080" 0,043

* valor significante e * valor marginal segundo teste de Wilcoxon para a = 0,05.

Ja com relagéo ao VOT, houve diferenca estatis-
ticamente significante entre /k/ e /g/ (p=0,02), sendo
que essa diferenca estava no /g/ e na vogal /u/
(Tabela 4), quando as vogais foram consideradas
na analise estatistica.

Quanto ao parametro temporal “duragéo relativa
da oclusiva na palavra”, ao considerar as vogais
para /k/ e /g/, separadamente, foram observadas
diferencas estatisticamente significantes para o /k/
(na vogal /a/) e marginal para o /g/.

Tabela 4 — Comparacao das trés vogais (/i/, /al/, /u/) de /k/ e /g/, para VOT, em Hertz

Ikl gl p-valor gl
vor il /al 1ul il /al Iul de /g/ il /al
Média (DP) 24 (11) 20(7) 12(11) 15(6) 17(7) 2(4) Ial 0,686
IC 10 6 10 5 6 4 1l 0,042  0,039**
p-valor 0,449 0,022*

* valor significante segundo teste de Friedman para a = 0,05. ** valor significante segundo teste de Wilcoxon para a = 0,05.
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Em relacdo aos parametros relativos as vogais
adjacentes, observaram-se diferencas estatistica-
mente significantes (a) nos dois primeiros formantes
de transicdo (TF) — F1 e F2 (Tabela 5 e 5.1), (b) no
periodo estacionario (PE) das vogais adjacentes
(tabela 6 e 6.1) e (c) diferenca relativa a transicao
(TF) e o periodo estacionario (PE) de F1 (para o /k/
na vogal /a/).

Particularmente, para a TF F1 foi observada
diferenca estatisticamente significante em /k/ (para

a vogal /a/) e em /g/ (para /a/ e marginal para as
demais), e para a TF F2 a diferenca observada foi
significante para /k/ (entre /a/ e /u/ e marginal para
as demais) e foi marginal para /g/. Ja para o PE de
F1 houve diferenca estatisticamente significante em
/k/ na vogal /a/ (e marginal nas demais) e em /g/ na
vogal /i/ (marginal nas demais); e, por fim, para PE
de F2 e F3 a diferenca foi significante para /k/ com
as trés vogais diferindo entre si, e marginal para /g/.

Tabela 5 — Comparacao das vogais (/i/, /al, /uf) de /k/ e /g/, para transicao formantica (TF) do primeiro
formante (F1) e do segundo formante (F2), em Hertz (Hz)

Ik/ Ial
lil lal Iul lil lal Iul
Média (DP) 341 (192) 796 (194) 96 (214) 197 (180) 851 (290) 367 (207)
TFF1 IC 168 170 188 158 254 181
p-valor 0,016* 0,008*
Média (DP) 2801 (1567) 1370 (88) 155 (347)  786(1026) 1612 (198) 685 (395)
TF F2 IC 1373 77 304 899 173 346
p-valor 0,029* 0,076"

* valor significante e * valor marginal segundo teste de Friedman para a = 0,05.

Tabela 5.1 — Comparacao dos valores estatisticamente significantes da tabela 5 das trés vogais (/i/,
/al, lul) entre si, para /k/ e /g/, na transicao formantica (TF) do primeiro formante (F1) e do segundo

formante (F2), em Hertz (Hz)

lil lal
o orss
TF F1 ’ 2
ol lal 0,043*
9 Iul 0,068" 0,043
lal 0,080"
TF F2 Ik/ ’
lul 0,068" 0,043*

* valor significante e # valor marginal segundo teste de Wilcoxon para a = 0,05.
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Tabela 6 — Comparacéao das trés vogais (/i/, /a/, /u/) adjacentes, para /k/ e /g/para /k/ e /g/ no periodo
estacionadrio (PE) do primeiro formante (F1), segundo formante (F2) e do terceiro formante (F3), em

Hertz (Hz)
Ikl Igl
lil lal lul lil lal lul
Média (DP) 405 (38) 653 (150) 437 (43) 325 (12) 785 (406) 475 (85)
PE F1 IC 33 131 38 10 356 75
p-valor 0,015* 0,015*
Média (DP) 3455 (121) 1419 (100) 821 (73) 940 (346) 1551 (276) 837 (246)
PE F2 IC 106 87 64 303 242 216
p-valor 0,007* 0,074*
Média (DP) 3997 (132) 2173 (183)  3275(277) 3289 (162) 2224 (187) 2022 (1124)
PE F3 IC 116 160 243 142 164 985
p-valor 0,007* 0,091%

* valor significante e # valor marginal segundo teste de Friedman para a = 0,05.

Tabela 6.1 — Comparacao dos valores estatisticamente significantes da tabela 6 das trés vogais (/i/,
/al, /u/) adjacentes, para /k/ e /g/, no periodo estacionario (PE) do primeiro formante (F1), segundo
formante (F2) e do terceiro formante (F3), em Hertz (Hz)

Iil al
Ial 0,043
Ik a o
Iul 0078 0,043*
PE F1
o Jal 0,043
9 Iul 0,043* 0,080*
Jal 0,043
PE F2
M Iul 0,043* 0,043*
Ial 0,043%
PEF2 M Iul 0,043 0,043

* valor significante e * valor marginal segundo teste de Wilcoxon para a = 0,05.

DISCUSSAO

A literatura, de uma forma geral, considera o
julgamento perceptivo-auditivo como a base para
uma avaliagdo da fala** relacionada a FP asso-
ciada ou ndo a outras malformacdes. A literatura
defende que a deciséo final sobre a presenca dos
problemas fala deve ser feita considerando o julga-
mento perceptivo-auditivo do avaliador, ainda que
varios aspectos possam dificultar tal o julgamento,
tais como a falta de concordancia intra e inter-juizes
e experiéncia do avaliador em identificar e utilizar
procedimentos padronizados para transcrever fone-
ticamente as AC?*. No presente estudo, houve 100%
de concordancia intra e inter-juizes para as produ-
cbes julgadas como oclusiva glotal. Estes resul-
tados apontam para alta concordancia intra e inter
avaliadores, sugerindo que a experiéncia, as condi-
cOes de gravagéao e as condi¢des de apresentacao
das amostras para serem julgadas favoreceram a

obtencao destes resultados. Estes aspectos, dentre
outros, foram citados na literatura como importantes
para serem levados em conta quando se trata de
uma avaliagao perceptivo-auditiva.

Destaca-se que, embora todas as producdes
apresentadas para os juizes tenham sido perce-
bidas como oclusivas glotais, as informacdes acus-
ticas dos parametros analisados mostraram variabi-
lidade. Na inspecéo geral dos dados deste estudo,
observou-se que as variagdes nas produgdes inclu-
iram desde a presenca de espiculas até quase
uma nao aparente marca de ruido caracteristico
do burst. Ainda, os dados nem sempre revelaram
0s sinais acusticos que sao esperados quando ha
uma producgdo glotal, conforme as prévias analises
das caracteristicas acusticas realizadas a partir dos
arquivos de som do IPA — Alfabeto Fonético Inter-
nacional — (disponiveis em http://web.uvic.ca/ling/
resources/ipa’/handbook_downloads.htm), a saber:
siléncio absoluto na fase da closura seguido de

Rev. CEFAC. 2013 Mar-Abr; 15(2):466-477



474 Marino VCC, Berti LC, Lima-Gregio AM

soltura brusca (burst), marcado por uma espicula.
Pelo fato de ndo termos no Portugués Brasileiro uma
descricdo acustica e/ou articulatéria de oclusivas
glotais (uma vez que esses sons nao fazem parte
do inventario fonético e fonoldgico dessa lingua),
a possibilidade de analisar estes arquivos de som
do IPA, pelo software PRAAT, foi de fundamental
importancia neste estudo para que se tivesse uma
referéncia dos parametros acusticos da producao
glotal. No presente estudo, observou-se, em varias
producdes de /k/ e /g/, a presenga de uma ou mais
espiculas bem como ruido na closura, de forma
semelhante as caracteristicas acusticas das produ-
¢Oes caracterizadas como oclusivas epiglotais,
também conforme apresentados pelo IPA.

Além disso, nas producgdes epiglotais disponibi-
lizadas nos arquivos de sons do IPA, foi observado
movimento mais marcado de formantes de tran-
sicdo quando comparado com 0 mesmo movimento
na oclusiva glotal, que se apresentou discreto ou
inexistente. Essas variagcdes também puderam ser
observadas nos dados do presente estudo ao se
considerarem as vogais separadamente, sendo
que de forma geral, observou-se que a producao
das consoantes seguidas pela vogal /u/ foi a mais
afetada pela auséncia dos parametros e que as
consoantes seguidas pela vogal /a/ foram as mais
afetadas pela presenga dos mesmos. Assim, obser-
vando os achados de inspecdo geral de nosso
estudo, pode-se se sugerir que a vogal /u/ favoreca
uma producao glotal, enquanto que a vogal /a/ uma
producado epiglotal, ao se levar em conta informa-
¢Oes do IPA.

As singularidades nas produgdes observadas
neste estudo demonstram variabilidade, assim
como as descricObes apresentadas na literatura
sobre FP'-'® que resumem as producdes glotais.
Nos casos clinicos reportados, a descricao da
soltura da oclusiva glotal € marcada acusticamente
por uma ou mais espiculas e espectro difuso, apre-
sentando frequentemente forma semelhante a das
vogais vizinhas. Considerando que os dados repor-
tados na literatura''® trazem somente informagdes
mais gerais sobre aspectos acusticos associados a
AC do tipo oclusiva glotal (glottal stop), nao reve-
lando as particularidades da coleta de dados, a
comparacgao dos achados entre os estudos torna-se
mais dificil. No entanto, achados de inspec¢bes da
forma de onda muito semelhantes aos do presente
estudo foram encontrados em adultos com FP'.
Além disso, ndo se pode deixar de considerar que
as informagdes acusticas aqui obtidas foram de uma
crianca com SPR, podendo entédo diferir daquela
associada a FP sem alteraces faciais adicionais.

Com relacdo aos parédmetros acusticos anali-
sados para /k/ e /g/, sem levar em considera¢do
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as vogais, observou-se que para o burst, tanto a
frequéncia (pico e variancia) quanto a duragéo
(absoluta e relativa) diferenciaram estas duas
consoantes, com uma duragdo menor para /g/ que
para /k/, mostrando variabilidade entre estas conso-
antes. Quanto ao VOT, sua duragéo significan-
temente menor para /g/ que para /k/ sugere uma
tendéncia do sujeito (mesmo antes da terapia) em
diferenciar /k/ e /g/ da maneira esperada, ja que na
produgéo normal (sem compensagéo), geralmente,
0Ss sons vozeados possuem valores negativos de
VOT?¢27 com essa mesma tendéncia observada
para criangcas em fase de aquisicao fonoldgica®.
Isso parece afetar a vogal adjacente a produgéo
compensatoria (oclusiva glotal) na altura do terceiro
formante, ja que as medidas extraidas no periodo
estacionario da vogal (PE F3) apresentaram dife-
rencas estatisticamente significantes entre /k/ e /g/,
sendo a menor média deste Ultimo. Assim, esses
resultados apontam para uma tentativa da crianca,
em suas produgdes glotais, de contrastar estes
dois segmentos (/k/ e /g/), ainda que tais diferencas
nao sejam resgatadas pelo ouvinte. Um classico
estudo® sobre o vozeamento contrastivo das oclu-
sivas durante a aquisicdo de linguagem mostrou
que as diferengas de VOT que sao imperceptiveis
aos ouvintes adultos sdo produzidos por algumas
criancas. Ainda, outros estudos sobre aquisicdo
fonologica normal® e desviante, porém sem a
presenca de FP' evidenciaram, com o auxilio de
andlise acustica, a presenca de contrastes enco-
bertos na fala das criancas investigadas, ressal-
tando a contribuicao da analise acustica no enten-
dimento de como se da o estabelecimento de
contrastes fonicos na lingua. Na literatura direcio-
nada a area da fissura labiopalatina, informacoes
sobre a presenca de contrastes encobertos na fala
de sujeitos com FP também sao reportadas, ainda
que somente para a produgdo compensatéria do
tipo plosivo dorso médio palatal, identificadas com
0 apoio da eletropalatografia®'-

Particularmente, os parametros relativos as
caracteristicas espectrais da soltura (burst) que
diferenciaram o evento laringeo nos trés contextos
vocdlicos investigados foram o pico espectral,
centréide e a variancia. Ja quanto aos parametros
relativos as caracteristicas acusticas das vogais
adjacentes a oclusiva, a transicdo forméntica de F1
e F2 foram os parametros que diferenciaram as trés
vogais. Tais pardmetros (pico espectral, centroide,
e transicao formantica de F1 e F2), quando combi-
nados, indicam variabilidade nas produgbes das
frases incluindo as seis palavras de interesse
(“quibe”, “capa”, “cuca”, “guizo”, “gato”, “gula”).
Ainda que estes parametros tenham comporta-
mento diferente nas trés vogais investigadas, as



vogais /a/ e /u/ foram, na maioria das vezes, as
que mais marcaram diferencas nos parametros
investigados nas produgdes de /k/ e /g/, indicando
que estas vogais s&0 mais vulneraveis a presenca
da produgao compensatoria. Ainda, as diferencas
observadas nas vogais foram mais marcadas na
consoante /k/ do que /g/, sugerindo que a conso-
ante velar ndo vozeada, conforme produzida pela
crianga deste estudo, € mais estavel do que a
consoante velar vozeada, ainda que ambos sejam
ouvidas como compensatodrias. Estes achados
indicam, mais uma vez, a presenca de contrastes
encobertos para as consoantes /k/ e /g/. Por fim,
os resultados referentes ao periodo (estacionario
PE) das vogais adjacentes indicam que a producao
compensatdria glotal em substituicdo as conso-
antes velares afeta significantemente as vogais de
seu entorno, extrapolando, portanto, os limites das
consoantes, compreendido entre a oclusao e a tran-
sicdo formantica.

De forma geral, a andlise dos dados obtidos
permite inferir que a variabilidade observada nas
producbes da crianca pode ser uma estratégia
por ela utilizada para marcar contrastes na lingua,
ainda que os mesmos nao tenham magnitude sufi-
ciente para serem resgatados auditivamente pelo
ouvinte. Futuros estudos que considerem informa-
cbes obtidas por meio da inspegdo visual aliada
ao célculo de medidas acusticas em criangas com
FP e, em especial, com histéria de SPR poderao
favorecer ainda mais a possibilidade de investigar,
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naquelas producbes consideradas como estaveis
(porém, compensatérias), a presenca de variabili-
dade que ainda nado é suficientemente distintivos,
por meio de percepg¢éo auditiva.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo indi-
caram concordancia total dos juizes quanto a
presenca da oclusiva glotal (golpe de glote) em
todas as producdes da crianga envolvendo as
consoantes /k/ e /g/. Contudo, tanto a inspegéo
visual quanto a andlise dos parametros acusticos
estudados indicaram variabilidade nas produgodes.
Tal variabilidade sugere que a crianga realizou
producbes distintas para as consoantes /k/ e /g/.
Ainda sugere que estas consoantes também foram
realizadas de forma distinta quando associadas
as vogais adjacentes. De forma geral, a variabili-
dade observada nas produgdes da crianga sugere
tentativas da crianca em marcar os contrastes da
lingua, ainda que com magnitude insuficiente para
que os contrastes sejam resgatados pelos ouvintes.
Estes achados revelam a importancia em se atrelar
a andlise acustica a avaliacdo perceptivo-auditiva
em estudos de criangas com FLP e, em especial,
daquelas com SPR. Quando combinadas, as infor-
macobes perceptivo-auditivas e acusticas podem
propiciar um maior entendimento das producdes
realizadas pela crianca, além de favorecer o dire-
cionamento da fonoterapia.

ABSTRACT

magnitude to be perceived by the listener.

Syndrome

The cleft palate, in association with Pierre Robin Sequence, may foster the development of atypical
(compensatory) productions on the child’s speech such as the use of glottal stop as a substitution for
occlusive sounds (voiced or voiceless). Acoustic parameters of glottal stop for /k/ and /g/ produced by
a 5 year-old girl with cleft palate repaired in association with Pierre Robin Sequence were analyzed.
For this study, we used six words consisting of velar stops in the initial word position combining the
vowels /a/, /il e /u/ in the stressed position were selected. There was total agreement (100%) as for
the presence of the glottal stop for both intra and inter-judges. Inspection of the data via spectrogram
showed variability of spectral parameters (burst and formant transition), and variations could also
be computed, separately considering the vowels. Statistical analysis revealed a statistical difference
between the two velar consonants (/k/ and /g/) in spectral (burst), temporal (VOT and duration of
occlusion on the word) parameters and those relating to the acoustic features of vowels adjacent to
stops (stationary period of F3. The acoustic features of glottal stop suggest that the child may have
used strategies to set out phonic contrasts in the language, but these strategies did not have enough

KEYWORDS: Speech Acoustics; Spectrography; Speech Disorders; Cleft Palate; Pierre Robin
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