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Abstract: Acoustic and perceptual auditory analysis procedures present themselves as clinical tools which give
support to the understanding of the speech features of hearing impaired children (HIC). Voice quality stems from the
overlapped action of the larynx, the supralaryngeal vocal tract and the level of muscular tension throughout the
speech flow. Nonetheless, voice dynamics is characterized by frequency, duration and intensity variations. This
research aimed at investigating acoustic and perceptive correlates of a HIC child’s voice and dynamic quality. The
child, who has a cochlear implanted, had his speech samples collected during speech therapy sessions. The male
subject (R), who uses a unilateral cochlear implant (UCI), had his speech production samples recorded when he was
5 (05 samples) and 6 years old (05 samples), and which were later tagged Cut A and Cut B respectively. The
recorded corpus was acoustically analyzed through the use of the SGEXpressionEvaluator script (Barbosa, 2009)
running on the free software Praat v10. The measures which were automatically extracted by the script correspond to
the fundamental frequency —f0, first f0 derivative, intensity, spectral fall and long term spectrum. The perceptual
auditory analysis of the voice quality was based on the VPAS-PB script (Camargo e Madureira, 2008). The
perceptual auditory judgments and the acoustic measures were subjected to statistical analysis procedures. At first
the, the data (perceptual and acoustic) were separately analyzed through a hierarchical and agglomerative cluster
analysis. Subsequently, they were examined together through the principal component analysis. Results revealed the
existence of correspondence between the acoustic and perceptual auditory data. In the audio recorded data samples
from Cut B (one year after the first one) greater variability tendencies in acoustic measures of f0 could be observed
associated with laryngeal hyper function at the perceptual level plus silent pauses and the reduction of speech rate.
From the integrated acoustic and perceptual analysis it was possible to keep a record of the child’s oral language
development process. The data analysis in this study allowed the observation of several interaction levels between the
vocal tract (lip movement extension adjusts, tongue and jaw, associated with velopharyngeal adjusts and muscular
tension from the larynx), plus the inspection of speech dynamics elements (habitual pitch and speech rate) of a child’s
speech who has a UCI implanted during a one-year-speech-therapy-process period. This source of information made
the characterization of the child’s evolution possible, especially in terms of perceptual auditory analysis descriptions
being phonetically motivated by the speech dynamics quality.
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1 Introducao

O atual desafio nos estudos de percep¢do e de produgdo de fala para usuarios de implante
coclear (IC) envolve a consideracdo dos processos temporais, das variabilidades e das
combinagdes entre os pardmetros de frequéncia, intensidade e duracdo oferecidas pelos
dispositivos e seu impacto na producdao de fala. Tais combinagdes podem afetar, de forma
consideravel, as possibilidades de comunicagdo oral do usuario de IC desde as idades mais
precoces, no que diz respeito ao processo de aquisicdo de linguagem oral. Neste campo,
destaca-se a importancia do enfoque dos niveis segmental e prosddico e, especialmente, as suas
relagoes.

Na clinica fonoaudiolédgica, as estratégias terapéuticas e as inovagdes em tecnologias dos
dispositivos eletronicos dos ICs oferecem, cada vez mais, o acesso aos sons de fala (Moret,
Bevilacqua e Costa-Filho, 2007; Pratt, Schnoor ¢ Friedman, 2007; Stuchi et al., 2007; Sininger,
Grimes e Christensen, 2010; Novaes e Mendes, 2011; Ubrig et al., 2011). Além disso, a
possibilidade de diagnostico de deficiéncia auditiva (DA) e de intervengdo precoce propicia aos
sujeitos com DA um grande avango na qualidade da percepcao de fala (Sininger, Grimes e
Christensen, 2010; Bento et al., 2005; Evans e Deliyski, 2007; Madureira, Barzaghi e Mendes,
2002; Yoshinaga-Itano, 2003).

As modalidades de analise actstica e perceptivo-auditiva de fala (nos planos segmental e
prosodico) de sujeitos com DA podem resultar ndo apenas em entendimentos clinicos sobre a
relacdo entre percep¢do e produgdo de fala (Wirz, 1986; Tobey et al., 2003; Mendes, 2003;
Barzaghi-Ficker, 2003; Gregio et al., 2006; Pereira, 2007; Pessoa, 2008; Pessoa et al., 2010;
Benninguer, 2011), mas em definicdo de diretrizes, técnicas e decisdes clinicas diante de
distarbios de audicao e voz/fala (Yoshinaga-Itano, 2003; Fabry, 2005; Cukier e Camargo, 2005;
Moeller, 2007; Magri et al., 2007; Pessoa et al., 2010).

A consideracdo dos aspectos dindmicos da fala, com base em modelos teodricos
(Boothroyd, 1986; Fujimura e Hirano, 1995; Lindblom, 1990; Barbosa, 2006; Barbosa, 2007;
Barbosa, 2009; Xu, 2011; Hirst, 2011; Fourcin ¢ Abberton, 2008), permite o enfoque da
variabilidade de padrdes contidos na fala e das complexas interagdes entre mecanismos de
percepcao e de producdo e entre elementos prosddicos e segmentais.

Dentre os elementos prosddicos, a qualidade vocal tem despertado interesse de um
crescente grupo de pesquisadores. O roteiro Voice Profile Analysis Scheme para o Portugués
Brasileiro: VPAS-PB (Camargo ¢ Madureira, 2008), adaptado de um grupo de pesquisadores da
Escocia (Laver et al., 1981; Laver, 1980; Laver, 2000; Laver e Mackenzie-Beck, 2007), tem
permitido a analise de qualidade vocal de diferentes grupos de falantes, numa abordagem de
variedades linguisticas, distarbios de fala e de possibilidades de expressdo de atitudes e
emocodes (Scheiner et al., 2006; Camargo, Vilarim e Cukier, 2004; Peralta, Camargo e Mendes,
2006; Ramos, 2000; Camargo e Madureira, 2009; Rusilo, Madureira ¢ Camargo, 2011;
Mackenzie-Beck, 2005).

O roteiro VPAS possibilita a descricdo detalhada dos elementos prosddicos a partir de
dois moédulos: qualidade vocal e dinamica vocal. Considera-se, nesse modelo, a qualidade vocal
como resultado da acdo conjunta da laringe e do trato vocal supralaringeo, emergindo da
combinagdo dos ajustes de longo termo na fala de um individuo (Laver, 1980; Laver, 2000;
Laver e Mackenzie-Beck, 2007). Ou seja, todas as tendéncias de longo termo da produgdo da
fala que caracterizam um falante em particular, produtos das atividades respiratoria,
laringea/fonatoria e supralaringea/articulatoria (Hammaberg e Gauffin, 1995; Abberton, 2000;
Mackenzie-Beck, 2005). O moddulo de dindmica vocal oferece a possibilidade de julgamento
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perceptivo dos parametros de evolugdo da frequéncia, da intensidade e da duragdo (pitch,
loudness, pausa e taxa de elocugao).

Do ponto de vista acustico, a qualidade vocal e dinamica vocal tém sido exploradas em
nosso grupo por meio da combina¢cdo de um grupo de medidas actsticas referentes a frequéncia
fundamental (f0), derivada de 0, intensidade, declinio espectral e espectro de longo termo
(Barbosa, 2009; Camargo ¢ Madureira, 2009; Rusilo, Madureira ¢ Camargo, 2011; Hammaberg
e Gauffin, 1995).

Considerando-se a relagdo complementar e indissociavel entre elementos prosodicos e
segmentares (Albano et al., 1997), a abordagem desses elementos torna-se importante para o
acompanhamento do processo de desenvolvimento de fala em usuarios de IC e para estimular o
debate referente ao estabelecimento de procedimentos de avaliagdo e definicdo de condutas
fonoaudiolégicas (Xu et al., 2009).

Desta forma, foram elencadas as seguintes questoes:

a) Ha indicadores de evolugdo de terapia em termos das avaliagdes perceptivo-auditiva e
acustica de qualidade e de dinamica vocal?

b) Os correlatos perceptivos e acusticos de qualidade e dindmica vocal permitem levantar
indicadores de evolucdo de aquisicdo de linguagem oral em crianga usuaria de IC. Tais
indicadores fornecem informagdes a respeito de marcos em termos de estruturacdo dos
elementos prosodicos?

¢) Quais os ajustes de qualidade vocal presentes e como sdo combinados nos planos
laringeo, supralaringeo ¢ de tensdo? Como os aspectos de dinamica vocal (pitch, loudness,
pausa e taxa de elocucdo) se estruturam na fala de sujeitos usudrios de IC?

Esta pesquisa objetivou descrever os correlatos acusticos e perceptivos da qualidade vocal
e da dinamica vocal de uma crianga DA usuaria de implante coclear, em situagdo terap€utica a
partir de dois recortes com intervalo de um ano.

2 Material e Método

2.1 Sujeito e amostras de fala

O sujeito, R., usuario de IC (Figura 1) unilateral a direita foi audiogravado em terapia
fonoaudioldgica em dois diferentes momentos, definidos como recortes. Cinco amostras
representaram o Recorte A (coleta aos cinco anos de idade) e cinco amostras representaram o
Recorte B (coleta aos 6 anos de idade). Ambos os recortes referem-se a momentos pos-implante
coclear e em manutengdo de terapia fonoaudiologica com frequéncia de duas sessdes semanais.

Figura 1. Dispositivo de Implante Coclear: representagdo esquemadtica da transdugdo elétrica do
sinal acustico e direcionamento ao encéfalo (decodificagdo e interpretagdo)
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A terapia fonoaudiologica teve como objetivo geral a estimulagdo de desenvolvimento de
habilidades auditivas, de fala e de linguagem. O sujeito ndo apresentava alteragdes estruturais e
funcionais de 6rgdos fonoarticulatorios e pregas vocais detectados em avaliagdes médica e
fonoaudioldgica.

O uso do IC na orelha direita permite que o sujeito apresente, enquanto respostas minimas
auditivas para tons puros, limiares dentro da normalidade, ou seja, melhores do que 25 dBNA
para as frequéncias de 250 Hz até 06 kHz, em respostas coletadas em avaliacdo audiologica na
cabine audiométrica. A orelha contralateral apresenta, com aparelho de amplificagdo sonora
individual, respostas minimas auditivas para tom puro em cabine audioldogica com média das
respostas de 500Hz, 1KHz e 2KHz em 60dB e auséncia de respostas auditivas pela estimulacao

acustica em frequéncias altas.
A Tabela 1 esclarece dados do historico do sujeito da pesquisa.

Tabela 1: Informagdes referentes ao sexo, diagndstico audioldgico, cirurgia para insercao do IC e terapia
fonoaudiolégica do sujeito da pesquisa

Sujeito Sexo Diagnéstico Cirurgia para Orelha contralateral Terapia
Audiolégico insercio do IC ao IC Fonoaudiolégica
unilateral (lado esquerdo)
(lado direito)
Uso de aparelho de
amplificagdo individual
Deficiéncia Idade: 2a;5m. retroauricular de
Auditiva Respostas minimas tecnologia digital. Sessdes que ocorrem
Neurossensorial auditivas, em campo Respostas minimas duas vezes por
Bilateral congénita para tom puro em auditivas para tom puro | semana, com duragdo
R Masculino de Grau Profundo. cabine audioldgica, em cabine audiologica de 1 hora com
Uso de Aparelhos melhores do que 25 com média de das estimulaggo de
de Amplificagdo dBNA para as respostas de 5S00Hz, habilidades auditivas,
Sonora Individual frequéncias de 250 Hz 1KHz e 2KHz em de fala e de
bilateral desde o até 06 kHz. 60dB e auséncia de linguagem.
diagnostico. respostas auditivas pela
estimulagdo actstica
em frequéncias altas.

2.2. Gravacio, edicao e composicao do corpus

As investigagoes sdo desenvolvidas em um estudo de Doutorado que tem relacionado as esferas
da percepcdo e da produgdo de fala, diante das interagdes que se estabelecem entre elementos
segmentares e prosodicos, a partir de corpus estruturado em coletas seriadas em situagdo de
terapia (Pessoa et al., 2010). A gravacdo do corpus de fala em contexto terapéutico (em curso)
acontece em sala de atendimentos fonoaudioldgicos. As coletas ocorrem de forma a registrar,
em um contexto ludico, as vocalizagdes e as produgoes de fala tipicas do espago terapéutico, de
maneira que a coleta foi planejada para promover o minimo de interferéncias na situacdo em
questdo. O material para a sessdo terapéutica foi constituido por brinquedos e jogos infantis.

As amostras coletadas foram analisadas numa perspectiva intrasujeito, em comparagdo de
dois recortes, audiogravados em intervalo de um ano. O sujeito estava em condi¢des favoraveis
de saude nos dias das gravacdes, ndo apresentava quadros alérgicos, gripal ou outro fator que
pudesse alterar suas condigdes vocais e de fala habituais.

Neste contexto, foram audiogravadas amostras de fala espontinea da crianca e
selecionados cinco de cada periodo (Recortes A e B), nomeadas como 1A, 2A, 3A, 4A, 5A

JoSS 1(2):17-33. 2011.




Dados de dindmica e qualidade vocal 21

(referentes ao Recorte A) e 1B, 2B, 3B, 4B e 5B (referentes ao Recorte B) totalizando, desta
forma, 10 amostras de fala para posterior analise.

As sessoes foram audiogravadas na integra, sendo as gravagoes editadas em enunciados
(de diferentes modalidades) que apresentaram duracdes entre 03 e 10 segundos. A etiquetagem
das amostras deu-se por enunciados conforme proposta para aplicagdo do script de andlise
acustica adotado - SG Expression Evaluator (Barbosa, 2006; Barbosa, 2007; Barbosa, 2009).

As sentencgas produzidas, bem como a estrutura dos enunciados, ndo influenciam na
analise dos dados desse estudo, uma vez que a analise acustica, por gerar medidas relativas e
normalizadas, ndo sofre influéncias advindas de variagdes de distancia entre boca e microfone.
Além disso, a andlise perceptivo-auditiva, por considerar aspectos referentes a evolugdo e a
variabilidade dos pardmetros em longo termo, diz respeito a uma analise de cada enunciado
produzido, e por isso, o roteiro propicia descri¢do de caracteristicas recorrentes que traduzem as
tendéncias do aparelho fonador em se submeter a um ajuste muscular particular de longa
duracdo, o que possibilita a analise e comparagdo de diferentes estruturagdes, combinagdes ¢
relacdes entre prosodia-segmentos.

Como critério de selecdo das amostras que comporiam a presente pesquisa, adotou-se a
qualidade da gravacdo. Aquelas que apresentavam ruido superior a um terco do sinal amostra no
tracado da forma da onda foram descartadas. Tais ruidos que foram gerados pela movimentagao
da crianga ou pelo ruido advindo de algum material ludico utilizado. O processo de etiquetagem
ocorreu a partir da marcag@o de trechos de producdo de fala espontanea na qual selecionou-se
enunciados.

Para a gravacao do corpus, foram utilizados um microfone unidirecional ML 70-D Lapela
(Le son) e um gravador digital MD Sony modelo MZ-R70.

Os processos de edigdo, tratamento e analise das amostras foram realizados no
Laboratorio Integrado de Analise Acustica e Cogni¢do (LIAAC) da PUC-SP, onde esta pesquisa
foi desenvolvida.

O material foi digitalizado na frequéncia de amostragem 22050 Hz e 16 bits, extensdo
wav, a partir do software Sound Forge Edit (versao 7.0) e analisado por meio do sofiware Praat
v10 (disponivel no site www.praat.org).

Conforme preceitos éticos, os responsaveis pelo sujeito participante da pesquisa foram
informados sobre os procedimentos e objetivos da pesquisa, de modo a expressar consentimento
no uso das informagdes para fins estritamente cientificos e de inclusdo das amostras coletadas
ao banco de dados do LIAAC. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa PUC-SP (n° 135/2009).

2.3 Analise perceptivo-auditiva

A andlise perceptivo-auditiva foi realizada com base no roteiro VPAS-PB (Camargo e
Madureira, 2008) — figuras 2 e 3 — para julgamentos de qualidade vocal ¢ de dindmica vocal.
Dois juizes experientes no uso do referido instrumento realizaram julgamento em consenso do
conjunto de 10 amostras de fala (recorte A e recorte B), apresentadas aleatoriamente.

O roteiro VPAS-PB permite a descrigdo da combinagdo de ajustes de qualidade vocal nos
planos laringeo, supralaringeo e de tensdo, além de aspectos de dindmica vocal (pausas, taxa de
elocugdo, pitch, loudness). Os juizes pautam-se nos efeitos de longo termo de qualidade e
dindmica vocal, que recaem de forma recorrente, sobre os segmentos no fluxo da fala. Para
efeitos de deteccao dos ajustes, os juizes focam inicialmente os grupos de ajustes e efeitos de
dindmica proeminentes na emissdo, etapa tida como primeira passada. Na sequéncia, focam sua
atencdo nos segmentos-chave (Camargo e Madureira, 2008; Rusilo, Madureira e Camargo,
2011) para estabelecimento da natureza do ajuste e de seu grau de manifestagdo, etapa tida
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como segunda passada. Da combinag@o do resultado das duas etapas, resulta o perfil de
qualidade vocal do trecho de fala em questao.

Os dados advindos da avaliagdo perceptivo-auditiva por meio do VPAS-PB foram
organizados em uma planilha de vetores, também desenvolvida pelos pesquisadores do LIAAC
(Rusilo, Madureira e Camargo, 2001), para tabulacdo de dados de avaliagdo de qualidade vocal
foneticamente motivada e posterior analise estatistica.

2.4 Analise acustica

A analise acustica foi realizada a partir da extragdo de medidas actsticas de longo termo por
meio do script SG Expression Evaluator (Barbosa, 2009). O script gera dados estatisticos de
medidas de mediana de frequéncia fundamental (f0) — Medf0; semi-amplitude entre quartis de
f0- sampqf0; quantil 99,5% de f0 - q99,5f0; assimetria de f0 — skf0; média de derivada de f0 —
mdf0; desvio padrdo de derivada de fO — s-df0; assimetria de derivada de f0 — skdf0; assimetria
de intensidade - skint; média de declinio espectral — mSp Tilt; desvio padrao de declinio
espectral - sSpTilt; assimetria de declinio espectral — skSpec Tilt; desvio padrdo de ELT
(espectro de longo termo) - Itas.

Tais medidas sdo extraidas de trechos de fala, ndo sendo necessaria a etiquetagem de
segmentos. Desta maneira, esta modalidade de analise ndo demanda amostra de fala
padronizada e ¢ aplicada a analises de efeitos expressivos (Barbosa, 2009; Camargo e
Madureira, 2009; Rusilo, Madureira ¢ Camargo, 2011) e de correlatos acusticos de ajustes de
qualidade vocal (Camargo e Madureira, 2009; Rusilo, Madureira e Camargo, 2011).

2.5. Analise estatistica
Os julgamentos perceptivo-auditivos e as medidas acusticas foram submetidos a procedimentos

de analise estatistica. Numa primeira etapa, os dados (perceptivos e actlsticos) foram
separadamente analisados por meio de analise de cluster aglomerativa hieraquica. Em seguida,
foram analisados de forma conjunta por meio de analise de componentes principais. Ambos os
procedimentos foram realizados com o uso do software XLStat- Addinsoft.

As medidas actsticas também foram submetidas a testes de comparacdo de médias entre
todos os parametros das produgdes do Recorte A e Recorte B, gerados pelo script (Anova, com
nivel de significancia p<0,05) com o software SPSS.

3. Resultados

3.1 Dados da analise perceptivo-auditiva
A andlise perceptivo-auditiva, por meio do roteiro VPAS-PB, nos mddulos de qualidade vocal e
de dinamica vocal ¢ apresentada nas Figuras 2 a 5.

Nas figuras 2 e 3 podem ser observados os resultados que permitem estimar o perfil de
qualidade vocal das amostras dos Recortes A (sujeito com 5 anos de idade) e B (sujeito com 6
anos de idade).
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Figura 2. Julgamentos perceptivo-auditivos da qualidade vocal nos recortes A (emissoes 1A, 2A, 3A, 4A
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Figura 3. Julgamentos perceptivo-auditivos da dindmica vocal nos recortes A (emissdes 1A, 2A, 3A, 4A

Na figura 4 s@o apresentados os dendrogramas referentes aos ajustes de qualidade vocal
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Figura 4. Dendrogramas referentes aos julgamentos perceptivo-auditivos de qualidade vocal nos
Recortes A (esquerda) e B (direita)

Houve julgamento de diminui¢do de extensdo de ldbios em grau 1 nas amostras 1B, 3B e
4B. Identificou-se diminui¢do de extensdo de mandibula em grau 3 nas amostras 1A e 2A; em
grau 2 nas amostras 4A, 5A, 1B, 3B e 4B; e em grau 1 nas amostras 3A e 5B. Somente em uma
das amostras (2B) de todas as amostras analisadas nos dois recortes que ndo houve diminuicdo
de extensdo de mandibula. Houve diminui¢do de extensdo de corpo de lingua em grau 3 na
amostra 2A, em grau 2 na amostra 1A, 4A, 1B, 3B ¢ 4B; ¢ em grau 1 nas amostras 3A, SA, 5B.
Identificou-se escape de ar nasal em amostras 2B e 3B. Denasalidade em amostra 5A e
hiperfuncao laringea com grau 1 em amostra 5B.

O agrupamento das amostras referentes aos dois recortes na analise de cluster
aglomerativa hierarquica em funcao dos julgamentos de qualidade vocal é apresentado na figura
5.

labios extensao
escape de ar nasal
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extensao diminuida

Recorte-3A R X
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025 1T  Recorte-4a Recorte-2A )
mandibula extensao
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-0,5 laringea Ricorte-5A
Denasal
0,75 4
1 1
-1 -0,75 0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (38,52 %)

Figura 5. Agrupamento das amostras referentes aos recortes A e B na analise de cluster aglomerativa
hierarquica em funcdo dos julgamentos de qualidade vocal
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3.2 Dados da analise acustica
O detalhamento da interpretagdo dos resultados da analise acustica € apresentado nas Figuras 6 a
11.

Na figura 6 s@o apresentados os dendrogramas referentes as medidas acusticas das
amostras dos Recortes A e B.
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Figura 6. Dendrogramas referentes as medidas actsticas nos Recortes A (esquerda) e B (direita)

O agrupamento das amostras referentes aos dois recortes na andlise de cluster
aglomerativa hierarquica em fung@o das medidas acusticas é apresentado na figura 7.

desvio padrio de
derivada de f0

uantil 89,5% de fo
0,75 e assimetria de

intensidade

desvio padrio de

0.5 semi-amplitude declinio especiral

antre quartis de 10

Recorte-3A,
assimetria de f0

média de
declinia
espoctral

0,25

Recorte-;
assimetria de

inclinagéa espectral

o Recore-4A . |
i

—e
cesvio padrao
de LTAS

Recorte-18

mediana de 0

F2 (25,58 %)
o

-0,5 Recorte-54

Recorte-14 média de

derivada de 10
0,75 B assimetria de
! derivada de 10

-1 1
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1

F1 (37,14 %)

Figura 7. Agrupamento das amostras referentes aos recortes A e B na andlise de cluster aglomerativa
hierarquica em func¢do das medidas acusticas
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Figura 8: Diagramas circulares dos dados de julgamentos de qualidade vocal e de medidas acusticas da
analise de componentes principais dos Recortes A (esquerda) e B (direita)

A distribuicdo das medidas acusticas, conforme recortes A e B e diferenciadas por

emissoes, ¢ apresentada na figura 9.
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Legenda: Medf0: mediana de frequéncia fundamental (f0); Sampqf0: semi-amplitude entre quartis de f0; q99,5f0: quantil 99 e meio
por cento de f0; Skf0: assimetria de f0; Mdf0: média de derivada de f0; S-df0: desvio padrao de derivada de f0; Skdf0: assimetria de
derivada de f0; Skint: assimetria de intensidade; MSpTilt: média de declinio espectral; SSPTilt: desvio padrdo de declinio espectral;
SkSpecTilt: assimetria de declinio espectral; Ltas: desvio padrao de LTAS (espectro de longo termo).

Figura 9. Distribui¢do das medidas actsticas de amostras de fala coletadas no Recorte A (crianga com 5
anos) e no Recorte B (crianga com 6 anos) — esquerda — e representagdo das medidas dos parametros
gerados pelo script apresentadas por cada amostra de fala coletada nos Recortes A (amostras

1A,2A,3A,4A,5A) ¢ B (1B,2B,3B,4B,5B).

A analise estatistica comparativa de médias de medidas actsticas das amostras dos dois
recortes realizados revelou significancia nas medidas de dois parametros apresentados na figura
10 (semi-amplitude entre quartis de f0: p=0,011) e 13 (quantil 99,5% de f0: p=0,033).

Notou-se maior variabilidade das medidas de semi-amplitude entre quartis de f0 nas
amostras do Recorte B (sujeito com 6 anos de idade), denotando diferenga significativa (p =
0,011) em comparagdo aos valores obtidos na analise das amostras do Recorte A.
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¢ Recorte A

Recorte B

Figura 10. Distribui¢do das medidas actsticas de semi-amplitude entre quartis de fO (esquerda) e quantil
99,5% de f0 (direita) nos Recortes A e B

Os tragados de declinio espectral das emissoes dos recortes A e B sdo apresentadas na
figura 11.

\. = -:'?:-3._: .
— e
—— ”“’*-_‘_hh‘
gt _ — h‘"'“——.,q.____
Recorte A Recorte B
“0 5000 o 3000

Figura 11. Linhas de declinio espectral (Recortes A e B)

Verificou-se declinio mais acentuado em amostras do Recorte A, o que indicou a
tendéncia a menor hiperfuncao laringea, quando comparado ao tracado nas amostras do Recorte
B, indicando maior grau de hiperfuncdo laringea.

4. Discussao

Da analise conjugada de dados da percepgdo e da acustica da fala de uma crianga usuaria de IC
em situacdes de terapia foi possivel destacar elementos de qualidade e de dinamica vocal no
processo de desenvolvimento de linguagem oral verbal, os quais permitem tecer algumas
consideragdes sobre a aplicabilidade de tais recursos no acompanhamento clinico desta
populagdo.

Destaca-se, diante da analise perceptivo-auditiva, a relevancia metodologica do modelo
de descrigao fonética da qualidade vocal (Camargo e Madureira, 2008; Laver et al., 1981;
Laver, 1980; Laver, 2000; Laver e Mackenzie-Beck, 2007) que propicia entendimentos acerca
de combinagdo de ajustes do trato vocal supralaringeo, gldtico e de tensdo, combinados aos
elementos da dinamica vocal (variagcdes de frequéncia, intensidade e duragdo). Tal abordagem
considera as possibilidades de adaptagdes do trato vocal no ato da producdo da fala, de forma a
revelar a sua caracteristica de plasticidade (Camargo e Madureira, 2008; Laver et al., 1981;
Laver e Mackenzie-Beck, 2007). Nesta concepgdo, a partir de descricdo de mobiliza¢Ges
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possiveis realizadas entre os extremos de atividade vibratoria de pregas vocais, de variadas
configuragoes de cavidades supralaringeas, de extensao do trato vocal e de tensdo e relaxamento
da musculatura pode-se compreender a variabilidade de produgdes possiveis dentro do padrio
fonético de determinada lingua e, mesmo, de diversos estados de alteracdes do trato vocal
(Camargo e Madureira, 2008; Laver et al., 1981; Laver, 1980; Laver e Mackenzie-Beck, 2007).

O roteiro adotado neste estudo, VPAS-PB, ¢ fruto do modelo fonético de descricdo da
qualidade vocal (Laver et al., 1981; Mackenzie-Beck, 2005), o qual prevé a descricdo dos
ajustes laringeos, supralaringeos e de tensdo a partir de uma unidade de analise, o ajuste neutro.
Tal unidade de referéncia representa um estado intermediario de atividade nos planos laringeo,
supralaringeo ¢ de tensdao muscular e ndo um padrao de normalidade fonoarticulatéria ou ideal
de qualidade vocal. Desta forma, permite uma descricdo atenta e detalhada das mobilizagdes
que percorrem em longo termo na producao da fala e que caracterizam um falante em particular.

Esta abordagem contrapde-se a tendéncias de descricdes de aspectos de qualidade e
dindmica vocal que se pautam em emissdes sustentadas ou nao-espontineas, nas quais as
caracteristicas prosodias da fala ndo sdo devidamente contempladas.

Em relacdo aos julgamentos da avaliagdo perceptivo-auditiva pelo roteiro VPAS-PB deste
estudo, (figuras 2 e 3) observou-se, nos dois recortes realizados (A e B), a presenca de ajustes de
diminui¢do de extensdo de corpo de lingua e de mandibula. Além disso, nas amostras do
Recorte A (sujeito com 5 anos de idade), foi detectado ajuste de denasalidade, enquanto que, nas
amostras do Recorte B, destacaram-se ajustes de diminui¢do extensdo de labios, escape de ar
nasal, maior grau de hiperfuncdo laringea, além de elementos de dindmica vocal referentes a
elevagdo de pitch habitual e a diminuicdo da taxa de elocucdo (figura 4). Assim, quase todas as
amostras revelaram diminui¢do de extensdo no movimento de articuladores, especialmente de
lingua e mandibula, fator este comumente referido na literatura (Mendes, 2003; Peralta,
Camargo e Mendes, 2006; Rusilo, Madureira e Camargo, 2011; Mackenzie-Beck, 2005).

Os ajustes supralaringeos na qualidade vocal ¢ elementos de dindmica vocal marcaram,
sobretudo, mobiliza¢des que descrevem ao longo do tempo, as diferengas e, especialmente, a
evolucdo, nos dois momentos de coleta de amostras de fala. Tal analise permitiu acompanhar
algumas etapas de desenvolvimento de linguagem oral e de estruturagdo de elementos
prosodicos do sujeito. Neste sentido, foi interessante observar que as informagdes referentes a
analise de cluster aglomerativa hierarquica (figura 5) permitiram diferenciar os dois recortes de
terapia por meio dos ajustes de qualidade vocal e dos elementos de dindmica vocal.

Portanto, podemos afirmar que, varios dos ajustes de qualidade vocal e dos aspectos de
dindmica vocal podem ter ocorrido por um maior trabalho articulatorio da crianga, cujas
evidéncias comecam a emergir no Recorte B. Neste aspecto, destaca-se que, apesar da
metodologia empregada requerer apenas a etiquetagem de enunciados, durante este processo, foi
possivel evidenciar o maior refinamento na estrutura do sinal aclstico no Recorte B, que
propiciou a identificagdo mais precisa de elementos do plano segmental.

Assim, as mobilizagdes registradas parecem indicar maior habilidade em busca do
refinamento das produgdes articulatorias, as quais podem ser evidenciadas por componentes de
nasalidade (escape de ar nasal), em contraste a denasalidade do periodo anterior. Além disso, os
achados de maior grau de hiperfungdo laringea e de aumento do pitch habitual podem ser
compativeis com a diminuicdo de amplitude de articuladores, especialmente de ladbios e de
lingua nesta etapa (Wirz, 1986; Giusti et al., 2001). Tais combinag¢des acentuam a importancia
do enfoque das relagGes prosodia e segmento e, especialmente, a demanda por abordagem de
mecanismos que possam causar sobrecarga no trato vocal, tais como os mecanismos de
hiperfuncdo laringea, especialmente nos casos em que as estruturas do trato vocal estdo em
desenvolvimento.
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Tais achados podem ser indicativos de uma evolugdo em termos da estruturagdo dos
elementos prosddicos e de outras combinagdes que a crianga pode fazer ao longo do processo de
desenvolvimento de linguagem e, inclusive, parte delas, como resultado do processo
terapéutico. Diante das mobilizagdes detectadas, destaca-se a possibilidade de se discutir a
viabilidade de estratégias terapéuticas diferenciadas a cada um dos recortes eleitos (Moret,
Bevilacqua e Costa-Filho, 2007; Novaes e Mendes, 2011; Mendes, 2003).

Varios achados no plano acustico propiciaram a complementagao da discussao dos dados
acima explorados. Neste aspecto da analise, vale ressaltar que a extracdo de medidas acusticas
ndo envolveu a demanda de segmentacao das frases por segmentos. Contemplou a diversidade e
varidncia das produgdes de fala referentes ao material da gravacdo, os quais contemplam
variados contextos fonéticos, traduzidos em recortes da producdo de fala espontinea de crianga
em aquisicao de linguagem.

A utilizagdo das medidas de jitter, shimmer, relagdo harmonico/ruido, indice de
turbuléncia vocal e de fonagdo suave costumavam ser utilizadas por diversos autores para
descricdo da qualidade vocal (Bento et al., 2005). Tais estudos utilizavam, de forma
preferencial, a analise de emissdes de vogais sustentadas, de forma que poucas comparacdes
puderam ser tracadas com os resultados do presente estudo.

Por outro lado, alguns estudos que enfocaram as medidas acusticas de padrio de
formantes das vogais podem guardar relacio com alguns dos ajustes de qualidade vocal
detectados nos recortes A e B, especialmente quanto aos ajustes de diminui¢do de extensao de
labios, lingua e mandibula (Mackenzie-Beck, 2005), os quais guardam relagdo com achados de
reducdo do espaco vocalico das vogais ou, mais precisamente, a sobreposicdo de espagos
acustico-articulatorios das vogais adjacentes em estudos de natureza acustica (Mendes, 2003;
Andrade, 2009; Andrade, 2009).

Quanto aos aspectos de achados acusticos complementares aos achados de pifch habitual
elevado no Recorte B (figura 8), destacam-se as medidas de fO habituais mais elevadas no
Recorte B, quando a crianga tinha seis anos de idade, em relagdo ao Recorte A. Em relagdo aos
dados de criangas ouvintes na mesma faixa etaria, a analise apresentou valores bem proximos,
em termos da média e desvio padrao (Andrade, 2009).

As informagdes referentes a analise de cluster aglomerativa hierdrquica (figura 9) em
funcdo das medidas acusticas permitiu diferenciar parcialmente os dois recortes de terapia. As
medidas de derivada de f0 (média, desvio padrao e assimetria), de declinio espectral (média e
desvio padrao) e de LTAS (desvio padrao) agruparam-se de forma mais intensa nas amostras do
Recorte A, enquanto medidas de fO0 (mediana, semi-amplitude entre quartis ¢ assimetria) ¢ de
assimetria de declinio espectral agruparam-se no Recorte B.

Ao analisarmos a variabilidade das medidas geradas pelo Script (figuras 9 e 10), além dos
dados de diferencas significativas nas medidas de semi-amplitude entre quartis de f0 (sampqf0)
e de quantil 99,5 % de {0 (q99,510) entre os Recortes A e B, os valores de semi-amplitude entre
quartis de f0 apresentaram-se ligeiramente elevados no Recorte B, com distribui¢do similar ao
Recorte A. Tal medida expressa a variagao, que exclui valores espurios e, portanto, revela maior
variagdo dos valores de f0 no Recorte B. As medidas de quantil 99,5 % de {0 revelaram-se
igualmente aumentadas no recorte B em relacdo ao Recorte A, sugerindo que os valores
superiores de fO da emissdo também estiveram elevados.

Tais dados revelam que no conjunto, os valores de mediana, de variabilidade e de limites
superiores estiveram aumentados no Recorte B. Tomadas em conjunto com as medidas de
derivada de f0, que apresentaram a distribuicdo mais ampla do grupo de medidas (figuras 10),
observa-se que no Recorte B ha ligeiro rebaixamento da média de derivada e de seus valores
superiores, tais informagdes podem sinalizar que as variagcdes de fO foram menos abruptas do
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que no Recorte A.

Neste aspecto, estudos da fala de sujeitos com deficiéncia auditiva de implantados
revelaram tendéncias e elevagdo dos valores de fO (Ubrig et al., 2011; Pessoa et al., 2010;
Peralta, Camargo e Mendes, 2006; Ramos, 2000; Giusti et al., 2001), os quais determinariam
alteracdes nos padrdes de percepcdo que envolvem a inteligibilidade, até mesmo em dimensdes
fonologicas e em aspectos de veiculagao de emocdes e expressoes de afeto (Abberton, 2000).
Da mesma forma, sdo referidas comumente variagdes extremas ¢ abruptas de f0, tanto para
falantes usuarios de AASI como de IC.

Quanto as medidas de declinio espectral, os valores médios revelaram o maior grau de
declinio espectral nos dados de Recorte A, os quais coincidiram, em termos dos julgamentos
perceptivos com menores indices de hiperfungdo laringea no mesmo recorte. Os valores de
inclinagdo espectral guardam relacdo com tensdo laringea e sdo considerados como importante
medida do nivel de tensdo laringea do estimulo aferido (Hammaberg e Gauffin, 1995).

Por fim, a abordagem conjunta de dados de percepcdo (julgamentos de qualidade vocal
com suas respectivas graduagdes de manifestacdo) e de medidas actUsticas permitiu a
caracterizacdo dos dois recortes estudados, de forma a revelar agrupamentos que acentuam
pontos anteriormente levantados nesta discussdo, tais como: o agrupamento das medidas de
quantil 99,5% de fO com os ajustes de diminui¢@o de extensdo de articuladores (em maior grau)
no Recorte A e com ajustes de hiperfuncdo laringea no Recorte B. As medidas de mediana de f0
estiveram relacionadas a menores graus (Recorte A) ou auséncia de ajustes supralaringeos
(Recorte B) nas amostras. As medidas declinio espectral e de LTAS associaram-se a ajustes de
hiperfuncao laringea.

Neste contexto, cabe destacar que ndo somente o diagnostico e a intervengao precoces sao
importantes para o prognostico, bem como um trabalho especifico com sistema sensorio motor
oral, voz e fala parecem ser decisivos para um bom desenvolvimento de linguagem oral-verbal e
do feedback acustico (Moret, Bevilacqua e Costa-Filho, 2007; Sininger, Grimes e Christensen,
2010; Evans e Deliyski, 2007; Yoshinaga-Itano, 2003; Pessoa et al., 2010; Moeller, 2007). Da
mesma forma, a maior possibilidade de acesso as experiéncias sensitivas auditivas ¢ uma
condi¢do que colabora para construgdo de padrdes articulatorios e para a alimentacdo do circuito
que envolve a percepcao e a producgdo da fala numa abordagem dindmica (Madureira, Barzaghi
e Mendes, 2002; Pessoa et al., 2010).

Os dados do presente estudo ressaltam a importancia da composi¢do de banco de dados
com base em corpus de fala cuja coleta se da em situacdo terapéutica, em carater longitudinal.
Destaca-se também que pesquisas utilizando sujeitos ouvintes como referéncia e estudos que
facam analises intersujeitos contribuam para as pesquisas que visam na defini¢do de marcos de
desenvolvimento de linguagem na fala com e sem alteragdes, no manejo das estratégias
terapéuticas (implementacdo e/ou adaptacdo) e na defini¢do de indicadores e balizadores de
terapia aos sujeitos com DA usudrios de dispositivos eletronicos para a audigao.

5. Conclusao e consideracoes finais

A leitura de dados adotada neste estudo permitiu apontar varios niveis de interagdo entre ajustes
do trato vocal (extensdo de movimentos de labios, lingua ¢ mandibula, associados aqueles da
esfera velofaringea) e ajustes de tensdo muscular (laringea), além dos elementos de dinamica
vocal (pitch habitual e taxa de elocucao) da fala de uma crianga usuaria de IC no intervalo de
um ano de processo terapéutico. Tal conjunto de informagdes permitiu caracterizar sua
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evolucdo, especialmente em termos das descricdes com base na analise perceptivo-auditiva
foneticamente motivada da qualidade e da dindmica vocal.

Do ponto de vista acustico, a diferenciacdo das etapas de evolugdo ocorreu especialmente
em fun¢do da distribui¢do das medidas de fO e de declinio espectral, as quais encontram
respaldo nas descri¢des de base perceptiva.

As mobilizagdes registradas parecem indicar progressiva habilidade em termos do
refinamento das producdes articulatdrias, as quais sinalizam provaveis estratégias na tentativa
de atingir os alvos acustico-articulatorios. Tais combinagdes acentuam a importancia do
aprofundamento das descri¢des das relagdes entre prosddia e segmento.

A evolucao dos ajustes de qualidade vocal e de elementos da dinamica vocal descritos
denotaram marcos em termos da estruturacdo dos elementos prosodicos, a qual repercute no
conhecimento do processo de aquisi¢do de linguagem por usudrios de IC. Tal detalhamento
pode influenciar positivamente a intervencao terapéutica.
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