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Descricao dos gestos articulatérios envolvidos na
producao dos sons /r/ e /l/

Description of the articulatory gestures concerned in the

production of the sounds /r/ and /I/
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RESUMO ABSTRACT

Objetivo: Investigar os dados de natureza articulatoria de consoantes
liquidas e a coarticulagdo dessas consoantes diante da produgdo de
diferentes contextos vocdlicos, em adultos falantes tipicos do Portugués
Brasileiro (PB). Métodos: Participaram da pesquisa cinco adultos com
idades entre 25 e 37 anos. Os gestos articulatérios foram capturados
pelo ultrassom Modelo DP-6600 e analisados por meio do software
AAA (Articulate Assistant Advanced). Foram selecionados trés pares
de palavras com os sons /1/ e /l/, em Onset Medial, em diferentes con-
textos vocdlicos: /a/, /i/, /u/. Todas as palavras foram representadas por
figuras, incluidas em uma mesma frase veiculo. As imagens dos gestos
articulatdrios visualizadas no ultrassom corresponderam aos frames
relativos a elevagcdo maxima da ponta da lingua nas produgoes de /t/ e
/l/. Resultados: /r/ e /1/ apresentaram dois gestos simultineos: ponta e
corpo da lingua. A vogal /i/, em contexto seguinte ao /r/, e a vogal /u/,
em contexto seguinte ao /1/, proporcionaram maior grau de constricdo da
ponta e do corpo da lingua, respectivamente. Conclusio: Os segmentos
pesquisados apresentaram duplos gestos de lingua. A coordenagdo dos
gestos de /r/ e /1/, associados aos diferentes contextos vocdlicos, revelou

diferentes configuragoes.

Descritores: Fala; Acustica da fala; Ultrassom; Adulto; Fonoaudiologia

Purpose: Analyze the data of the nature articulatory of liquid consonants
and the coarticulation of different contexts vowel production with the
use of ultrasound with a focus on the Gestural Phonology in the speaker
typical adults from the Brazilian Portuguese. Methods: Participated in
the survey five adults, aged 25 and 37 years. Three pairs of words were
selected with the sounds /r/ and /1/, in Onset Medial, in different vowel
contexts: /a/, /i/, /u/. The recordings of tongue images were made with
the Portable Ultrasound Model DP- 6600. All the words were represen-
ted in images included in the same vehicle sentence. The articulatory
gestures were captured by the ultrasound and analyzed by AAA software
(Articulate Assistant Advanced). The images of articulatory gestures
viewed in ultrasound corresponded of frames to the maximum elevation
of the tongue tip in the production of /I/ and /r/. Results: /r/ and /l/
have two gestures simultaneous: tip and body of tongue. The vowel /i/
following the /r/ and vowel /u/ following the /1/ showed higher degree
of constriction in the tip and body of tongue, respectively. Conclusion:
The segments researched present doubles gestures of tongue. The coor-
dination of gestures of /r/ and /l/ associated with different vowel contexts

reveals different gestural configurations.
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Gestos articulatérios de /r/ e /1/

INTRODUCAO

A producdo da fala requer coordenagdo complexa, envol-
vendo organizagdo, planejamento e execu¢do de movimentos
fonoarticulatérios. Os avangos tecnolégicos permitiram a
utilizacdo de técnicas mais sofisticadas de andlises de fala,
principalmente actsticas. Como decorréncia, foi possivel passar
a enxergar, no sinal de fala, fatos até entdo ndo documentados,
o que fazia com que os modelos disponiveis de anélise fono-
l6gica tivessem que ser repensados, inclusive a relacdo entre
fonética e fonologia®. Dessas reflexdes surgiram os modelos
dinamicos de producdo de fala, cujo principal expoente € a
Fonologia Gestual®.

O novo paradigma tem sido fomentado, de um lado, por
estudos que, surgidos sob a inspiragao da Linguistica Cognitiva,
exploram, primordialmente, os conceitos da Dindmica e de ou-
tro, por estudos que, imersos na Ciéncia Cognitiva, exploram,
primordialmente, as suas ferramentas®.

No uso dessas ferramentas, a andlise acustica permite ob-
servar o detalhe fonético que, muitas vezes, € essencial para
a compreensdo de fatos fonicos, que, de outro modo, perma-
neceriam obscuros”. No Portugués Brasileiro, destacam-se
trabalhos que utilizaram a andlise acustica nos estudos da fala
e fortaleceram reflexdes sobre os modelos tedricos que subsi-
diaram essas andlises*. Ferramentas de andlise articulatéria e
acustica fornecem evidéncias empiricas robustas para afirmar
que o detalhe fonético linguistico deve ser representado na
gramadtica dessa lingua®.

Aliada a andlise acustica, a andlise dos gestos articulatorios
€ destacada a partir de uma importante ferramenta: o ultrassom
do movimento de lingua. Softwares desenvolvidos, capazes
de sincronizar sinais actsticos e articulatérios, tornaram pos-
siveis as pesquisas na drea. Porém, a incorporacdo de dados
de natureza articulatéria, a partir de dados de ultrassom a luz
de um modelo dindmico de produgdo de fala, € uma pratica
recente no Brasil®.

O ultrassom ainda oferece vantagens, tais como nio apre-
sentar riscos a sadde e ser relativamente de baixo custo, quando
comparado a outros métodos de imagem. Na andlise de fala,
esse equipamento € empregado com sucesso para monitorar
os movimentos da lingua, proporcionando imagens de seu
contorno”.

Na perspectiva da Fonologia Gestual, a estrutura fonolégica
da lingua pode ser descrita em um conjunto de gestos articu-
latérios. Importa destacar que o termo ““gesto articulatério”,
unidade primitiva de andlise nessa perspectiva, refere-se tanto
a uma acdo de constri¢do dos diferentes articuladores, quanto
a representagcdo dessa manobra articulatdria, necessdria para
que essa agdo se concretize.

Estudos evidenciam® que as consoantes liquidas pertencem
a classe de aquisi¢do mais tardia no desenvolvimento tipico
da fala, assim como sfo as que mais dificuldades oferecem as
criancas com desordens nos sons da fala. Ha necessidade de
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estudos que auxiliem a caracterizacio desses segmentos, ou
seja, a hipdtese de que a produgdo desses sons envolveria a co-
ordenacao de dois gestos simultineos, nos sujeitos analisados.

No Inglés Americano, as liquidas /1/ e /1/ sdo descritas com
dois gestos distintos de lingua, em andlises de imagens®. Esses
sons apresentam maior complexidade, pois envolvem articu-
ladores anatomicamente acoplados - no caso, a lingua -, com
duplos gestos, de ponta e corpo de lingua, simultaneamente.
Importante destacar que o tap alveolar [r] € um segmento
extraordinariamente complexo, tendo diferentes constricdes
supralaringeas!'?.

A partir dessas reflexdes, torna-se fundamental, para o PB,
a caracterizacdo da fala tipica, especificamente a verificacdo da
existéncia de gestos simultaneos na produgdo de consoantes
liquidas, com a utilizacdo do ultrassom. A caracterizagdo de
padrdes estaveis de produgdo em adultos permitird colaborar
nos estudos sobre a complexidade de aquisicdo desses seg-
mentos e nas pesquisas sobre os erros de fala que os envolvam.

O objetivo deste estudo foi investigar os dados de natureza
articulatéria de consoantes liquidas e a coarticulacdo dessas
consoantes, diante da produgdo de diferentes contextos voca-
licos, em adultos falantes tipicos do Portugués Brasileiro (PB).

METODOS

Participaram deste estudo cinco adultos falantes tipicos do
PB, um do género masculino e quatro do género feminino, com
idades entre 25 e 37 anos, média de idade de 30 anos, todos
fonoaudidlogos estudantes de um curso de pds-graduagao,
nivel doutorado. Os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme
exigéncia do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), que aprovou o estudo sob o
protocolo n°442.786.

Trata-se de uma pesquisa descritiva e prospectiva, com
amostra definida por conveniéncia. Os sujeitos avaliados foram
voluntdrios e aceitaram a realizag@o das avaliacdes apds expli-
cacdo prévia e detalhada sobre os procedimentos.

Todos os falantes tipicos analisados possuiam as caracte-
risticas da variante falada na regido central do Rio Grande do
Sul. A fala dessa regido apresenta a producdo do r-fraco como
tap alveolar [r].

Todos os sujeitos cumpriram os critérios de inclusio de
avalia¢des fonoaudiolégicas (audioldgica, motricidade orofa-
cial, linguagem compreensiva e expressiva e voz) dentro dos
padrdes de normalidade.

A coleta dos dados foi realizada no Servico de Atendimento
Fonoaudiolégico (SAF) de uma instituicao de ensino superior.
O tempo de coleta das imagens ultrassonogréficas, para cada
sujeito, variou entre 20 e 40 minutos, sendo realizada em uma
unica sessdo.

As gravagoes das imagens da lingua foram realizadas indi-
vidualmente, com microfone unidirecional, ultrassom portatil,
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modelo DP 6600, com transdutor microconvexo acoplado a um
computador. Os sinais de imagem foram capturados e anali-
sados com o uso do software Articulate Assistant Advanced
(AAA)ID,

O corpus utilizado nas gravagdes foi constituido de seis
palavras representadas em imagens nos segmentos /r/ e /1/,
nos contextos vocdlicos /a/ precedente e seguinte em [barata]
e [salada]; /a/ e /e/ precedentes e /u/ seguinte em [charuto] e
[cabeludo] e, finalmente, /e/ e /a/ precedentes e /i/ seguinte em
[ferida] e [falida]. Solicitou-se, de cada sujeito, seis repeti¢des
de cada palavra inserida em frase veiculo (‘“fala xxx de novo™)
(Quadro 1).

Quadro 1. Contexto vocalico seguinte e respectivas palavras sele-
cionadas

Contexto vocalico Som alvo Palavras
/a/ Il [barata]
N [salada]
fi/ It/ [ferida]
N [falida]
/u/ Ir/ [charuto]
0 [cabeludo]

O programa AAA apresenta uma imagem na tela do com-
putador, correspondente a palavra que o sujeito deve produzir
e possui um sinalizador audivel que avisa o inicio da gravacio
e, consequentemente, o inicio da producdo da fala. Todos
os participantes receberam treinamento verbal prévio sobre
as repeti¢des da frase veiculo correspondente a cada figura.
Assim, cada frase veiculo contendo a palavra alvo foi repetida
seis vezes.

Os participantes nomearam as figuras inseridas na frase
veiculo citada. As nomeagdes seguiram sempre a mesma
ordem de apresentagdo, de acordo com a lista: barata, salada,
charuto, cabeludo, ferida e falida. A sequéncia de apresentagao
das figuras foi mantida até a conclusdo das seis repeti¢des para
cada palavra.

As andlises das producdes foram obtidas em uma tinica co-
leta. Para cumprir os critérios quanto a estabilizacdo de cabeca
e conforto, durante a coleta, foi utilizado o estabilizador de
cabeca'V, garantindo maior confiabilidade nos dados obtidos.
Esse estabilizador € um capacete construido em aluminio e
pesa 800 gramas. E ajustdvel em vdrios pontos e possibilita
a estabilizacdo da sonda (probe) utilizada para captagdo das
imagens e que € posicionada sob o queixo. O capacete, ao
estabilizar a sonda na regido submandibular, permite a reducio
da variagdao do movimento de cabeca, na captacdo da imagem
e tragado da lingua.

Ap6s a coleta, foram analisados os instantes corresponden-
tes (frames) aos segmentos /r/ e /1/, sendo escolhido aquele no
qual houve a elevagdo méaxima de ponta de lingua, supostamente
representando a chegada ao alvo. Foi realizado um tragado sob
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a superficie da lingua, em corte sagital, na extracdo automatica.

A andlise dos frames correspondentes a elevacdo maxima
da lingua foi realizada por trés fonoaudiélogos com experiéncia
na drea de fala e no manuseio do programa utilizado na coleta,
sendo consenso entre 0s mesmos o momento de elevagdo méxi-
ma da ponta da lingua em cada produg¢ao, para todos os sujeitos.

As imagens da lingua foram selecionadas a partir do frame
ja descrito, em cada segmento /1/ e /1/ nas palavras correspon-
dentes. Para cada imagem, foi realizado um tragcado do contorno
da lingua. Dessa forma, para cada sujeito, foram obtidos seis
tracados para as seis repeti¢des de uma mesma palavra. O
programa AAA permite o cdlculo da média desses tragados
de lingua e essa média correspondeu a um tnico contorno de
lingua referente a produgdo de cada palavra, por cada um dos
sujeitos avaliados.

As médias dos contornos de lingua correspondentes as
produgdes de cada um dos cinco sujeitos foram inseridas em
gréficos, que demonstram os gestos articulatérios analisados.

Na classificac@o dos gestos, foram utilizados os descritores
propostos pela Fonologia Gestual (FonGest), especificadas as
varidveis do trato, que correspondem as agdes de constri¢des
dos 6rgdos do trato vocal e sua referéncia com os articuladores
envolvidos*'?. Na classificacao dos gestos, também houve con-
senso entre trés fonoaudidlogos com experiéncia na drea de fala.

A seguir, sdo indicadas as varidveis do trato consideradas
para as descricdes qualitativas dos gestos articulatérios envol-
vidos na producio do /r/ e do /1/:

1) Local de constricdo da ponta da lingua (LCPL)
2) Grau de constri¢do da ponta da lingua (GCPL)

3) Orientag@o do constritor oral

4) Local de constricdo do corpo da lingua (LCCL)
5) Grau de constri¢ao do corpo da lingua (GCCL)

Na descrig@o correspondente ao /r/ e ao /l/, foram conside-
rados: ponta da lingua como articulador e respectivo local de
constri¢do anterior, sendo a orientagdo do articulador apicola-
minal ou alveolar. Quanto ao grau de constricao dos articula-
dores, foi selecionado como descritor a ponta de lingua aberto
(referente as aproximantes) e estreito. Além de local e grau de
constri¢ao, foi considerado o nimero de gestos envolvidos e
se pertenciam, ou ndo, a0 mesmo subsistema oral.

RESULTADOS

As médias dos contornos da superficie da lingua (em mili-
metros) de cada sujeito, para os segmentos /r/ e /1/, no contexto
da vogal /a/, obtidos nas palavras [barata] e [salada]; para os
segmentos /r/ e /1/, no contexto seguinte da vogal /i/, obtidos
nas palavras [ferida] e [falida] e para os segmentos /1/ e /1/,
obtidos no contexto seguinte da vogal /u/ nas palavras [charuto]
e [cabeludo] sdo apresentados na Figura 1.

A Figura 2 exibe a imagem ultrassonografica da lingua nos
contextos antecedentes e precedentes da vogal /a/ ao /r/ e ao /1/,
nas palavras [barata] e [salada], respectivamente.
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1-Axis

13 x-Axis 110

Irl OM - Irl em Onset Medial - contexto da vogal /a/ na palavra [barata]

/Il OM - - /Il em Onset Medial - contexto da vogal /a/ na palavra [salada]

b)

oM

1-Axis

X-Axis. 109

Irl OM - Irl em Onset Medial - contexto da vogal /i/ na palavra [ferida]

/Il OM - - /Il em Onset Medial - contexto da vogal /i/ na palavra [falida]

oM

1-Axis

1

xAxis 106

r/ OM - /r/ em Onset Medial - contexto da vogal /u/ na palavra [charuto]

/Il OM - - /Il em Onset Medial - contexto da vogal /u/ na palavra [cabeludo]

Figura 1. Médias dos contornos da superficie da lingua (em milimetros)
nos eixos x/y em cada um dos cinco sujeitos

A Figura 3 mostra a imagem ultrassonogréfica da lingua
nos contextos antecedentes das vogais /e/ e /a/ e seguinte /i/
ao /r/ e ao /1/, nas palavras [ferida] e [falida], respectivamente.

A Figura 4 expde a imagem ultrassonografica da lingua nos
contextos antecedentes das vogais /a/ e /e/ e seguinte /u/ ao /r/
e ao /l/, nas palavras [charuto] e [cabeludo], respectivamente.

DISCUSSAO

A ferramenta instrumental mais comum aplicada para
auxiliar no diagndstico e tratamento das alteragdes de fala e
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linguagem € a andlise actistica, porém, esse importante ins-
trumento nao permite acesso direto aos aspectos de producio
da fala, pois analisa o sinal actstico resultante do movimento
articulatério produzido pelo individuo*19,

A andlise articulatéria possibilita a visualizacdo direta dos
movimentos dos articuladores, proporcionando informacdes
mais precisas a respeito dos processos envolvidos na produgao
dafala’®. O uso da ultrassonografia na anélise dos movimentos
de lingua, aliado a um modelo dindmico de producio de fala
permite, ndo somente reinterpretar, como também levantar
hipéteses explicativas a respeito dos processos fonoldgicos!®.

A onda do ultrassom permite visualizar, de forma nitida, a su-
perficie da lingua e, portanto, observar os movimentos realizados
para a producdo de um determinado som®. A ultrassonografia
possibilita a obtengdo de imagens para além de pesquisas e fins
clinicos, sendo um importante instrumento para fins terapéuticos,
como feedback visual dos movimentos articulatérios!'”.

A utilizagdo de uma metodologia instrumental permite
apreender quais, e em que magnitude, os parametros fonético-
-acusticos estdo sendo empregados para a distingao dos diver-
sos sons da fala"®. Nesta pesquisa analisou-se a realizagéo
de padrdes estaveis de aspectos da producdo das liquidas em
adultos, permitindo a utilizagdo da metodologia instrumental
para se obter parametros para falantes do Portugués Brasileiro,
o que ainda € pouco estudado.

Nas andlises dos movimentos da lingua de adultos, realiza-
das nesta pesquisa, as imagens obtidas com a sonda (probe) do
ultrassom posicionada abaixo do queixo, em posi¢ao sagital,
tornaram possivel a visualizagio da lingua desde a raiz até a
ponta, o que € relevante, quando se analisa a producdo das
liquidas"” (Figuras 2, 3 e 4).

A observacdo do padrdo de articulagdo em adultos normais,
feita por meio da ultrassonografia, € de grande importancia, na
medida em que fornece informagdes que permitem comparar as
varia¢des constatadas com as encontradas na produgio da fala de
criangas, durante o desenvolvimento!'?. Os aspectos de produgdo
da fala de criangas s3o mais lentos e inconstantes, o que pode
estar relacionado a aspectos de coarticulacdo®. Uma pesquisa®”
comparou as producdes da fala de criangas e adultos tipicos por
meio de imagens ultrassonogréficas, observando, claramente,
que as produgdes infantis apresentam maior variabilidade e apon-
tando, ainda, para uma instabilidade na realizagdo dos gestos.

Neste estudo, na liquida nao lateral alveolar fap [r] e na li-
quida lateral alveolar /I/ constataram-se dois gestos envolvendo
0 mesmo subsistema oral: gestos de ponta e de corpo da lingua,
produzidos concomitantemente (Figura 1). Os gestos podem
pertencer a0 mesmo subsistema oral e, ainda, envolverem as
mesmas varidveis do trato®. A hipétese de que os réticos e
as laterais sejam constituidos por dois gestos se apoia na se-
melhanga fonética entre esses segmentos € nos processos que
eles partilham™.

Esta pesquisa € uma pratica recente e inovadora na andlise
de gestos articulatdrios obtidos por imagens ultrassonograficas
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Figura 3. Frame obtido na elevagéo maxima da ponta da lingua no /r/ e no /I/ na palavra, em um dos cinco sujeitos
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Figura 4. Frame obtido na elevagao maxima da ponta da lingua no /r/ e no /I/ na palavra, em um dos cinco sujeitos
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nas liquidas do PB, em adultos. Pesquisas anteriores realizadas
no PB, utilizando andlise acustica, sugerem que as liquidas pos-
suem duplas regides actstico-articulatérias'4??, fortalecendo
os achados deste artigo. Na proposta da FonGest, as liquidas sdo
formadas por um gesto na regido coronal e, simultaneamente,
por um gesto na regido dorso-faringea®?.

Pesquisa recente!® identificou, por imagem de ultrassom
da lingua, a presenca de dois gestos articulatérios simultdneos
nas liquidas /r/ e /1/ no PB, confirmando o método utilizado,
bem como os achados desta pesquisa. Houve presenga de du-
plos gestos na producio das liquidas e esse fato impde maior
dificuldade de coordenac@o dos movimentos'¥. Essa afirmativa
sugere que, também para o PB, a aquisic¢ao do /t/ e do /l/ requer
habilidades coordenadas e refinadas de movimentos dissociados
e simultaneos da lingua.

Um estudo descritivo® observou que os sons /t/ e /I/ no Inglés
Americano também apresentam dois gestos distintos concomi-
tantes de lingua. O /1/ e o /l/ foram pesquisados considerando
os contextos seguintes das vogais /i/ e /u/ ao /t/ e da vogal /u/
precedente ao /I/. Os autores sugerem que /r/ e /lI/ exigem a co-
ordenagdo de gestos dependentes de um mesmo articulador - a
lingua (corpo e dorso da lingua) - e afirmam que segmentos com
muiltiplas constri¢des linguais serdo adquiridos tardiamente.

Outros estudos recentes, realizados no Inglés, demonstram
a importancia da investigacao ultrassonogréfica para os movi-
mentos do /r/??¥, sendo o ultrassom sensivel na analise desse
segmento, inclusive nas pesquisas de diferentes regides, em
variantes do /r/@329),

Na presente pesquisa, o grau de constricdo da ponta da
lingua foi maior no /r/ quando comparado ao /1/ (Figuras 2, 3
e 4), evidenciando que o /r/ envolve maior complexidade de
coordenagdo que o/1/. O /r/ impde uma coordenacdo simultanea
entre o movimento balistico da ponta da lingua e a constricdo
em diregdo a faringe®.

Ha maiores limitacdes anatdmicas para /r/ que para /1/,
principalmente nas criangas, por apresentarem lingua volu-
mosa e uma pequena cavidade faringea. Isso pode impedir ou
dificultar a capacidade de formar multiplas constrigdes palatal
e faringea com a lingua, além de diferentes articulagdes para
produzir resultados actsticos semelhantes aos dos adultos®.

Nas andlises realizadas nesta pesquisa, quando compara-
dos os diferentes contextos vocalicos estudados, observou-se
maior constricdo da ponta da lingua no /r/, quando a vogal /i/ se
apresentou no contexto seguinte, e maior constri¢do do corpo
da lingua no /1/, quando a vogal /u/ se apresentou no contexto
seguinte, para todos os cinco sujeitos avaliados, revelando
variag@o nos gestos dependentes do contexto vocélico.

Observa-se que os processos de detalhe fonético sdo mo-
delados como resultado de variagdo nos parametros gestuais,
ou na coordenac@o entre os gestos®”. O gesto ocorre no limite
de determinadas bordas, permitindo a lexicalizagdo de uma
diferente padronizagdo na sua realizagdo, o que modela ele-
gantemente a mudanga linguistica®.
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Nesta pesquisa, a coordenag@o dos gestos revelou a sobre-
posi¢do de diferentes contextos vocdlicos, pois maior Grau
de Constricdo da Ponta da Lingua (GCPL) foi observado no
/t/, quando a vogal /i/, esta alta e anterior, apresentou-se no
contexto seguinte e maior Grau de Constri¢do do Corpo da
Lingua (GCCL) foi observado no /l/, quando a vogal /u/, esta
alta e posterior, também se apresentou no contexto seguinte.

As andlises deste estudo indicam que a produgdo do /r/
seguida da vogal /i/ forneceu maior grau de constri¢do a ponta
da lingua, quando comparada aos demais contextos vocalicos
estudados. Isso demonstra que a vogal /i/ provavelmente facilite
a producao do som /r/.

Um estudo baseado na FonGest®” indica como contexto
facilitador para a produ¢@o do /1/ a silaba tonica, antecedida por
/a/ e seguida por /e/. Outro estudo® realizou o levantamento
dos itens lexicais com /r/ em OM, produzidos corretamente
pelos sujeitos durante seus tratamentos, a fim de comparar os
contextos linguisticos mais frequentes. Os dados apontaram
a vogal /i/ (29,75%) e a vogal /a/ (24,79%), como contextos
precedentes mais frequentes.

Em relagdo ao contexto seguinte, o estudo® aponta a vogal
/al como a mais frequente, ocorrendo 51,24% nas palavras
produzidas corretamente. No entanto, esses resultados diferem
do contexto sildbico analisado nesta pesquisa. Outro estudo®®
confirma os achados da presente pesquisa, pois aponta a vogal /i/
como contexto seguinte facilitador para a aquisicao do /t/ em OM.

Considera-se que a abordagem dindmica da FonGest conse-
gue captar, na coordenacio dos gestos de dupla constri¢do e na
dimensao temporal, a variabilidade dos réticos em portugués®.

A avaliacdo estdvel da fala em adultos e a exploracdo de
erros de fala em criancas, que envolvam a producdo simultanea
de dois gestos orais nas liquidas, podem ser obtidas a partir de
andlises ultrassonogréficas dos movimentos de lingua. Essa
ferramenta mostra-se vidvel e relevante, quando aliada as
analises quantitativas®.

Importa destacar que o frame escolhido neste trabalho
baseou-se na elevagdo maxima da ponta da lingua nas imagens
obtidas pelo ultrassom. Pretende-se desenvolver trabalhos futu-
ros que utilizem a andlise acustica sincronizada aos movimentos
articulatdrios, tanto para a sele¢do do(s) frame(s), buscando
maior precisdo na andlise, quanto para a andlise de estudos
quantitativos associados aos qualitativos.

Meétodos de quantificagao estdo sendo estudados e desenvol-
vidos para a aplicac@o e serdo utilizados em futuros trabalhos®.
Os instrumentos utilizados para a andlise dos gestos articula-
térios mostram-se cada vez mais sensiveis para a exploracdo
dos movimentos da lingua. Porém, ainda existem limitagdes
tecnoldgicas que tém dificultado estudos simultaneos de gestos
supralaringeos!?.

A andlise dos gestos envolvendo diferentes contextos voca-
licos no estudo de segmentos consonantais do PB em adultos
tipicos pode ser um importante referencial as pesquisas sobre
a aquisicao da linguagem infantil.
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A ultrassonografia revela-se um importante instrumento de
andlise dos gestos articulatérios da lingua. Essa andlise torna-se
esclarecedora para os estudos da fala quando se compreende a
dinamica do movimento a luz da Fonologia Gestual.

CONCLUSAO

A partir de produgdes estdveis de adultos falantes tipicos
do PB investigados nesta pesquisa, considerando as avaliagdes
ultrassonograficas nos momentos analisados, concluimos que
a coordenacgdo gestual de /r/ e /l/, associada aos diferentes
contextos vocdlicos, revela diferentes configuragdes: ponta e
corpo de lingua.

A coordenagdo dos gestos de /r/ e /1/ associados aos di-
ferentes contextos vocdlicos revela diferentes configuragoes
gestuais. Os processos de detalhe fonético sdo modelados como
resultado de variag@o na coordenacio entre 0s gestos.

REFERENCIAS

1. Silva AHP. O estatuto da andlise actstica nos estudos fonicos. Cad
Letras UFF. Dossié: Letras e cogni¢do. 2010;41(1):213-29.

2. Browman CP, Goldstein L. Articulatory phonology: an overview.
Phonetica. 1992;49(3-4):155-80. http://dx.doi.org/10.1159/000261913
3. Albano EC. Uma introdugdo a dindamica em fonologia, com foco nos
trabalhos desta coletanea. Rev ABRALIN. 2012;11(1):1-30.

4. Albano EC. O gesto e suas bordas: esbogo de fonologia actstico-
articulatéria do portugués brasileiro. Campinas: Mercado de Letras; 2001.
5. Rodrigues LL. Momentos de mudanga no processo de aquisi¢do do
sistema fonico. Verba Volant. 2012;3(1):99-109.

6. Berti LC, Ferreira-Gongalves G. A aquisi¢ao do contraste entre /t/ e
/k/ sob a otica dindmica. Rev ABRALIN. 2012;11(1):139-95.

7. Silva TC, Cantoni M, Barbosa L. Ciéncias da fala: desafios tedricos e
metodoldgicos. Rev Letras. 2011;83(1):111-31. http://dx.doi.org/10.5380/
rel.v83i1.21134

8. Goncalves GF, Keske-Soares M, Checalin MA. Estudo do papel
do contexto linguistico no tratamento do desvio fonoldgico. Rev Soc
Bras Fonoaudiol. 2010;15(1):96-102. http://dx.doi.org/10.1590/S1516-
80342010000100016

9. Gick B, Bacsfalvi P, Bernhardt BM, Oh S, Stolar S, Wilson
I. A motor differentiation model for liquid substitutions in in
children’s speech. Proc Meet Acoust. 2007;1(1):060003. http://dx.doi.
org/10.1121/1.2951481

10. Campbell F, Gick B, Wilson I, Vatikiotis-Bateson, E. Spatial and
temporal properties of gestures in North American English /r/. Lang
Speech. 2010;53(1):49-69. http://dx.doi.org/10.1177/0023830909351209
11. Articulate Instruments LTD. Articulate assistant user guide: version:
2.11. Edinburgh: Articulate Instruments; 2010.

12. Goldstein L, Fowler C. Articulatory phonology: a phonology for
public language use. In: Meyer A, Schiller N. Phonetic and phonology
in language comprehension and production: differences and similarities.
New York: Mountoun; 2003. p. 159-207.

13. Pagan-Neves LO. Descri¢do actstico-articulatéria e perceptiva das

344

Barberena LS, Keske-Soares M, Berti LC

liquidas do Portugués Brasileiro produzidas por criangas com e sem
transtorno fonoldgico [tese]. Sdo Paulo: Universidade de Sao Paulo; 2008.
14. Berti LC. Investigacdo da producgdo de fala a partir da
ultrassonografia do movimento de lingua. In: 180 Congresso Brasileiro
de Fonoaudiologia. 22-25 set 2010; Curitiba, Brasil. (Rev Soc Bras
Fonoaudiol. 2010;15 supl.)

15. Kent RD, Pagan-Neves LO, Hustad KC, Wertzner HF. Children’s
speech sound disorders: an acoustic perspective. In: Paul R, Flipsen P.
Speech sound disorders in children: in honor of Lawrence D. Shriberg.
San Diego: Plural; 2010. p. 93-114.

16. Stone M. A guide to analysing tongue motion from ultrasound
images. Clin Linguist Phon. 2005;19(6-7):455-502. http://dx.doi.
org/10.1080/02699200500113558

17. Klein HB, Byun TM, Davidson L, Grigos MI. A multidimensional
investigation of children’s productions perceptual ultrasound and acoustic
measures. Am J Speech Lang Pathol. 2013;22(3):540-53. http://dx.doi.
org/10.1044/1058-0360(2013/12-0137)

18. Berti LC, Marino, VCC. Marcas linguisticas constitutivas do processo
de aquisi¢@o do contraste fonico. Rev GEL. 2008;5(2):103-21.

19. Wertzner HF, Francisco DT, Pagan-Neves LO. Aplicacdo da
ultrassonografia na intervengdo fonoaudioldgica em alteracdes de fala.
In: Ferreira-Goncalves G, Brum-de-Paula MR. Dindmica dos movimentos
articulatérios: sons, gestos, imagens. Pelotas: UFPel; 2013. p. 111-23.
20. Smith A.Development of neural control of orofacial movements
for speech. In: Hardcastle WJ, Laver J, Gibbon FE. The handbook of
phonetic sciences. 2nd ed. Hoboken: Wiley-Blackwell; 2010. p. 251-96.
21. Zharkova N, Hewlett N, Hardcastle WJ. Coarticulation as na indicator
of speech motor control development in children: an ultrasound study.
Motor Control. 2011;15(1):118-40.

22. Costa L. Modelamento tedrico de processos varidveis em modelos
dindmicos de fala: possibilidades de representagdo do rotacismo no
ambito da fonologia gestual. Letras. 2012;28(1): 387-404.

23. Sproat R, Fujimura O. Allophonic variation in English /1/ and its
implications for phonetic implementation. J Phon. 1993;21:291-311.
24. Mayer C, Gick B. Talking while Chewing: Speaker Response to
Natural Perturbation of Speech. Phonetic. 2012;69(1):109-23. http://
dx.doi.org/10.1159/000336117

25. Bressmann T, Flowers H, Wong W, Irish JC. Coronal view ultrasound
imaging of movement in different segments of the tongue during paced
recital: findings from four normal speakers and a speaker with partial
glossectomy. Clin Linguist Phon. 2010;24(8):589-601. http://dx.doi.
org/10.3109/02699201003687309

26. Lawson E, Stuart-smith J, Scobbie J. Articulatory insights into
language variation and change: preliminary findings from an ultrasound
study of derhoticization in Scottish English. University of Pennsylvania
Work Pap Linguist. 2008;14(2):102-10.

27. Albano EC. Sobre o abrimento 3 de Mattoso Camara: pistas
fonotaticas para a classe das liquidas. Est Ling. 2005;2(1):45-66.

28. Mezzomo CL, Ribas LP. Sobre a aquisicdo das liquidas. In:
Lamprecht RR. Aquisicdo fonolégica do portugués: perfil de
desenvolvimento e subsidios para a terapia. Porto Alegre: Artmed; 2004.
p. 95-112.

Audiol Commun Res. 2014;19(4):338-44



