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Resumo

A presente pesquisa objetiva identificar e mensurar autocorrelagao nas séries temporais
de individuos com gagueira, via sinais miolétricos dos musculos da face do zigomatico maior,
utilizando como método de andlise o Detrended Fluctuation Analysis-DFA. Com a presente
pesquisa almejamos oferecer mais uma ferramenta de analise para o monitoramento e estudo
dos casos de gagueira. Os resultados indicaram comportamento persistente (« > 0,50), tanto
para o individuo controle (sem gagueira) quanto para o individuo teste (com gagueira).
Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa foram apreciados pelo comité de ética de
pesquisa com seres humanos (Resolugao 466/12. Parecer ntimero 068/2014 com o termo
de consentimento livre e esclarecimento).

Palavras-chave:

Gagueira, sinais miolétricos, série temporal, autocorrelagao.
Introducao

Aproximadamente 5% das criangas entre dois e quatro anos de idade apresentam episédios
de gagueira !, sendo geralmente fases transitérias que duram poucos meses, ocorrendo em
consequéncia de uma combinagao de varios fatores durante o desenvolvimento da fala. Para
[6] e pesquisas recentes de neuroimagem a gagueira que persiste apés os cinco anos de idade
esta associada as alteragoes anatdomicas e funcionais do cérebro. Acgoes fonoaudiolégicas,
fundamentadas em evidéncias, direcionadas ao diagnéstico e ao tratamento da gagueira sao
um investimento para o futuro que promovera o desenvolvimento profissional, a diversidade
e a seguranca na escolha de procedimentos mais eficientes para as pessoas com distirbios da

1Segundo [1], a gagueira é definida como eventos de fala que contém repetigdes de palavras monossilabicas, de parte
de palavras, prolongamentos de sons audiveis ou bloqueios, que podem ou nao estar acompanhadas de comportamentos
acessérios usados para evitar as disfluéncias. A avaliacdo do grau de severidade da gagueira acontece de forma clinica
e baseada em provas perceptuais de julgamento individual e podem induzir ao erro por serem fortemente dependentes
da experiéncia e maturidade do profissional que conduzird o procedimento de avaliagdo. A avaliagdo baseada em testes
quantitativos podem reduzir a imprecisdo sobre os resultados por permitir a comparagao objetiva da performance da fala.
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fluéncia [2] e [3]. A proposta da presente pesquisa é avaliar a referida disfungao via impulsos
miolétricos dos musculos da face do zigomatico maior de um individuo com o objetivo de
fornecer mais um método de acompanhamento da referida disfungao. A avaliagao dos si-
nais miolétricos dos miisculos da face do zigomatico maior sera realizada por um método de
analise de séries temporais denominado Detrended Fluctuation Analysis-DFA. Para atender
ao objetivo desta pesquisa a préxima segao descreve brevemente os procedimentos meto-
dolégicos. Na terceira secao apresentamos os resultados e discussoes, finalmente na quarta
fazemos nossas conclusoes.

Metodologia

e Coleta dos dados e conceitos relevantes: Para capturar os sinais miolétricos, foi
estruturada uma plataforma de hardware livre utilizando o Arduino 2 conectados a sensores
miolétricos de superficie, que sao capazes de identificar os sinais musculares que foram
convertidos em séries temporais (Figura 1), e tais dados possuem um grande volume de
informagoes que podem ser tratadas estatisticamente. O estudo via DFA foi realizado
em um individuo sem gagueira (Controle) e com gagueira (Teste) (Figura 1). Na coleta
dos dados foi considerada a fala automatica, leitura de um texto e fala espontanea de um
individuo com e sem gagueira.

Nesta pesquisa, na coleta dos dados, adotamos os seguintes conceitos: a fala ou fluéncia
automatica consiste na pronuncia de palavras que fazem parte do cotidiano automatizado
como contagem de nimeros, dias das semanas e meses do ano, etc. Ja fluéncia de leitura,
refere-se a leitura de um texto normalmente balanceado para que seja analisado o esforcgo
que com os sons sao proferidos. Por fim, a fluéncia espontanea, é denotada por uma fala
que nao foi previamente programada e deve ser de livre criatividade. A coleta dos impulsos
para o paciente com gagueira e sem gagueira utilizou os seguintes procedimentos:

o Para todos os tipos de fluéncia da fala, Automatica, Leitura, Espontanea, foram afi-
xados um conjunto de 3 eletrodos de contato nos musculos zigomatico maior, direito e
esquerdo, para a coleta da miografia.

o Para a fala automatica, foi sugerido que o paciente contasse de 1 até 20 e, em seguida
sem parar citasse todos os dias da semana.

o Para a fala da leitura, foi sugerido que o paciente lesse um texto com 200 palavras
balanceadas.

e Método estatistico - DFA: O DFA idealizado por [7] é uma evolucao da andlise cldssica
de [5]. A peculiaridade do DFA é permitir a identificacdo de auto-afinidade, e identificagao
de correlagoes de longo alcance em sinais com tendéncias polinomiais, que geralmente mas-
caram as correlagoes tendo como parametro o expoente «. Para séries nao correlacionadas
espera-se o = 0, 50, caso tipico do Rondom Walk 1-D. Em contra partida, se a > 0,50 pode-se
inferir que a série apresenta persisténcia e se a < 0,50, espera-se um comportamento anti-
persistente. Segundo [7], devemos seguir os seguintes passos para modelar estatisticamente
o DFA:

Passo 1- Calcula-se o desvio de cada registro em relagao a incidéncia média da série
completa, desta forma, integrando o sinal u; (Série original) e obtendo a série integrada y(k)
com a seguinte expressao: y(k) = Zle up — (ui);k =1,2,...,N. Em que (u;) denota o valor
médio de u; e N o numero de pontos da série temporal.

Passo 2- A série integrada y(k) é dividida em amplitudes de igual tamanho n nao sobre-
postos. Para cada amplitude de tamanho n, é ajustado um polinémio de grau > 1 a y(k),

2 Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa tnica, projetada com um microcon-
trolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida embutido, uma linguagem de programacao padrao, a qual tem origem
em Wiring, e é essencialmente C/C++.
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denotado por y, (k).
Passo 3- A série integrada y(k) é subtraida de yn(kz) em cada intervalo de tamanho n.

Com a seguinte expressao: Fppa(n \/N Zk 1[y(k) — yn(k)]2. E esta modelagem é repetida

sistematicamente para diferentes amplltudes de tamanho n(4<n< %)
Passo 4- Verifica-se se Fpra(n) tem comportamento do tipo lei de poténcia (Fpra(n) ~
n®). Neste caso, @ denota o expoente de correlacao de longo alcance. Aplicando log em

Fpra(n) = an® temos: log Fpra, =loga+ alogn em que a denota o expoente de correlacao
3

de longo alcance
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Figura 1: A - Impulsos miolétricos de uma pessoa sem gagueira. B - Impulsos miolétricos de uma pessoa
com gagueira.

Resultados

Para atender ao objetivo deste artigo, modelamos o DFA nos sinais miolétricos dos
musculos zigoméaticos maior (direito e esquerdo) da face de um individuo com gagueira
(Teste) e sem gagueira (Controle) (Tabela 2)?. A modelagem estatistica via DFA dos sinais
miolétricos dos miusculos zigomdticos maior (direito e esquerdo) (Tabela 2) apresentou
comportamento persistente (o« > 0,50) no individuo com gagueira (Teste) e no individuo
sem gagueira (controle). Como o DFA fornece uma nocao de futuro é possivel inferir
que existindo um sintoma de gagueira esse comportamento tende a continuar ocorrendo
no futuro. Sendo assim, tais resultados podem funcionar como ferramenta de andlise e
acompanhamento da gagueira de determinado paciente.

Tabela 1: Estatistica descritiva dos sinais miolétricos dos musculos zigomaticos maior da face de um
individuo com gagueira (Teste) e sem gagueira (Controle).
Média DP As CV Curt N
Controle automdtico direito 45,61 3,01 0,07 0,87 0,76 206
Controle espontaneo direito 61,29 4,32 0,07 2,51 9,21 734
Controle leitura direito 45,23 3,36 0,07 1,34 2,57 620
Teste automatico direito 70,26 8,72 0,12 4,25 18,70 215
Teste espontaneo direito 51,33 6,83 0,13 534 40,90 697
Teste leitura direito 57,77 7,58 0,13 3,92 52,83 738

3Para mais detalhes do algoritmo do DFA, é possivel consultar [7].

4Com o objetivo de compreender o comportamento das varidveis objetos de estudo definimos a sua estatistica descritiva
(Tabela 1). Notas: 1 - DP= Desvio Padrao; As=Coeficiente de Assimetria; CV= Coeficiente de Variagdo de Pearson; Curt=
Excesso de curtose; N=Ntumero de pontos da série. 2 - As estatisticas foram obtidas com o pacote estatistico R commander
versdo 2.1-5. A série Teste apresentou maior variagdo relativa (CV) e excesso de curtose alta, quando comparada com a
série Controle.
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Tabela 2: DFA nos sinais miolétricos dos musculos zigomaticos maior da face de um individuo com
gagueira (Teste) e sem gagueira (Controle).
Fluéncia  Controle (direito) Controle (Esquerdo) Teste (Direito) Teste (Esquerdo)

Automatico 0,94 + 0,01 0,80 £ 0,02 0,78 £0,04 0,59 + 0,02

Leitura 0,78 + 0,01 0,73+ 0,01 0,85 + 0,03 0,79 + 0,02

Esponténea 0,86 + 0,02 0,87 + 0,01 0,87 +0,01 0,87 + 0,02
Conclusoes

A modelagem estatistica contemplada neste artigo, via DFA, identificou autocorrelagao
persistente (« > 0,50), nos sinais miolétricos dos musculos zigomadticos maior (direito e
esquerdo) da face de um individuo com gagueira (Teste) e sem gagueira (Controle). Este
resultado indica que existindo um diagnéstico de gagueira tal disfungao pode continuar
no futuro. Como trabalho futuro, pensamos em utilizar a metodologia desta pesquisa em
outros individuos com e sem gagueira a fim de aprimorar os procedimentos utilizados nesta
pesquisa e, se possivel, identificar um padrao de comportamento nos casos de gagueira. E,
além disso, fornecer mais uma ferramenta de andlise estatistica para auxiliar pesquisadores
e profissionais no monitoramento e estudo dos casos de gagueira.
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