REVISTA CEFAC

SPEECH, LANGUAGE, HEARING SCIENCES AND EDUCATION JOURNAL

Rev. CEFAC. 2019;21(6):€12819

Artigos originais

http://dx.doi.org/10.1590/1982-0216/201921612819

Comparacao de medidas de frequéncia fundamental
e frequéncias dos formantes em duas tarefas de fala

Comparison of fundamental frequency and formants frequency
measurements in two speech tasks

" Universidade de Sao Paulo - USP, Sao
Paulo, Sao Paulo, Brasil.

2 Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

3 Universidade Federal Fluminense - UFF,
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil.

4 Universidade Federal do Rio de Janeiro
- UFRJ, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
Brasil.

Fonte de auxilio a pesquisa: Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cadigo de
Financiamento 001

Conflito de interesses: Inexistente

Recebido em: 05/08/2019
Aceito em: 30/10/2019

Endereco para correspondéncia:
Flavia Viegas

Instituto de Saude de Nova Friburgo -
Universidade Federal Fluminense
Rua Dr. Silvio Henrique Braune, 22 —
Centro

CEP: 28625-650 - Nova Friburgo,
Rio de Janeiro, Brasil

E-mail: fviegas@id.uff.br

Flavia Viegas'?
https://orcid.org/0000-0003-1993-8288
Danieli Viegas?
https://orcid.org/0000-0002-9522-1388

Glaucio Serra Guimaraes®
https://orcid.org/0000-0003-4573-1053

Margareth Maria Gomes de Souza*
https://orcid.org/0000-0003-3937-415X

Ronir Raggio Luiz*
https://orcid.org/0000-0002-7784-9905

Marcia Simoes-Zenari'
https://orcid.org/0000-0003-0505-6655

Katia Nemr?
https://orcid.org/0000-0002-8662-2702

RESUMO

Objetivo: comparar as medidas de frequéncia fundamental (FO) e frequéncia dos dois primeiros formantes (F1
e F2) das sete vogais orais do portugués brasileiro em duas tarefas de fala em adultos sem distdrbios de voz
e fala.

Métodos: oitenta participantes entre 18-40 anos pareados por género foram selecionados apds avaliagoes
orofacial, ortoddntica e perceptivo-auditiva da voz e fala. Os sinais de fala foram obtidos de sentengas-veiculo e
vogais sustentadas e foram estimados os valores de FO e frequéncias de F1 e F2. As diferencas foram verifica-
das por meio do teste t e foi calculado o Effect Size.

Resultados: foram encontradas diferengas nas medidas de f0 entre as duas tarefas de fala em duas vogais no
género masculino e em cinco vogais no género feminino. Nas frequéncias de F1 foram notadas diferengas em
seis vogais nos homens e em duas nas mulheres. Nas frequéncias de F2 houve diferenca em quatro vogais nos
homens e em trés nas mulheres.

Conclusdo: a partir das diferencas encontradas, conclui-se que a tarefa de fala para avaliagao de frequéncia
fundamental e frequéncias dos formantes no portugués brasileiro pode demonstrar resultados distintos tanto
em medidas gloticas como supragléticas na producdo das diferentes vogais orais deste idioma. Desta forma,
sugere-se que os clinicos e pesquisadores considerem ambas formas de emissao para interpretagdo mais
apurada das implicacoes destes dados na avaliagio da comunicagao oral e no direcionamento de condutas
terapéuticas.

Descritores: Voz; Medida da Producdo da Fala; Acustica da Fala; Fonética

ABSTRACT

Purpose: to compare the measurements of fundamental frequency (F0) and frequency of the first two formants
(F1 and F2) of the seven oral vowels of the Brazilian Portuguese in two speech tasks, in adults without voice and
speech disorders.

Methods: eighty participants in the age range 18 and 40 years, paired by gender, were selected after orofacial,
orthodontic and auditory-perceptual assessments of voice and speech. The speech signals were obtained from
carrier phrases and sustained vowels and the values of the FO and frequencies of F1 and F2 were estimated. The
differences were verified through the ¢ Test, and the effect size was calculated.

Results: differences were found in the FO measurements between the two speech tasks, in two vowels in males,
and in five vowels, in females. Inthe F1 frequencies, differences were noted in six vowels, in men, and in two, in
women. In the F2 frequencies, there was a difference in four vowels, in men, and three, in women.

Conclusion: based on the differences found, it is concluded that the speech task for evaluation of fundamental
frequency and formants’ frequencies, in the Brazilian Portuguese, can show distinct results in both glottal and
supraglottal measures in the production of different oral vowels of this language. Thus, it is suggested that clini-
cians and researchers consider both forms of emission for a more accurate interpretation of the implications of
these data in the evaluation of oral communication and therapeutic conducts.

Keywords: Voice; Speech Production Measurement; Speech Acoustics; Phonetics
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INTRODUGAO

Avancos tecnoldgicos contribuem para a ampliagcao
dos estudos das ciéncias da fala. Dentre as diversas
formas de avaliacdo, a andlise acuUstica da fala e da
voz destaca-se por ser ndo invasiva e de relativo
baixo custo' perceptual and instrumental assessment
of disordered voice, including overall voice quality,
should ideally sample both sustained vowels and conti-
nuous speech. This investigation assessed the utility
of combining both voice contexts for the purpose of
auditory-perceptual ratings as well as acoustic measu-
rement of overall voice quality. Sustained vowel and
continuous speech samples from 251 subjects with (n
= 229, o que contribui para que frequentemente seja
utilizada nas pesquisas realizadas por diferentes profis-
sionais, dentre eles, o fonoaudiélogo.

E possivel observar na literatura diferentes metodo-
logias para analise dos mesmos fenémenos. Na
fonoaudiologia, os parametros acusticos frequente-
mente investigados sdo a frequéncia fundamental e as
frequéncias dos formantes de vogais®*.

A frequéncia fundamental (FO) produzida pela
vibracdo das pregas vocais e seus harmonicos serao
modificados nas cavidades supragloticas, que atuam
como um filtro atenuando algumas frequéncias e ampli-
ficando outras. As faixas de frequéncias amplificadas
sao conhecidas como frequéncias dos formantes e as
mais estudadas sdo os dois primeiros (F1 e F2) por
fornecerem identidade fonética as vogais. A frequéncia
do primeiro formante (F1) apresenta relacdo com a
posicao vertical da lingua e com o grau de abertura da
mandibula, sendo seu valor inversamente proporcional
a posicao do complexo linguomandibular. A frequéncia
do segundo formante (F2) é influenciada pelo deslo-
camento anteroposterior da lingua, sendo que quanto
mais anterior for a constricao da lingua, maior sera o
valor de F2 e quanto mais posterior, menor sera esta
medida "2,

Tanto os valores de frequéncia fundamental quanto
os das frequéncias dos formantes apresentam corre-
lacbes com o idioma. No portugués, de acordo com
a posicao da lingua no eixo vertical as vogais podem
ser divididas em: baixa [a], médias baixas [E€] e [9],
médias altas [e] e [0] e altas [i] e [u]. Desta forma,
formam quatro regides de F1 sendo que com excecao
da vogal [a], cada vogal anterior tem frequéncia de F1
similar a sua correspondente vogal posterior. No eixo
anteroposterior, as vogais sao classificadas de acordo
com as seguintes regides da cavidade oral: média
[a], anteriores [€], [e], [i] e posteriores [o], [0], [u].

Rev. CEFAC. 2019;21(6):e12819 | doi: 10.1590/1982-0216/201921612819

Como estas regides se relacionam com medidas de
F2, as vogais anteriores apresentam maiores valores
de F2 e as posteriores medidas mais baixas deste
parametro”®. (Figura 1). A altura da lingua também
apresenta reflexos nos valores de FO, sendo que
vogais altas possuem valores mais agudos do que
as mais baixas. Desta forma, no portugués, as vogais
com maiores valores de FO sao [u] e [i]. A posicao da
vogal no eixo anteroposterior também influencia este
parametro, uma vez que vogais posteriores geralmente
apresentam FO mais agudas que suas correspon-
dentes anteriores™.

=TT\ N

Figura 1. Representagdo esquematica da posicao das vogais
orais na cavidade oral no portugués brasileiro

Nestas medidas também sao observadas distincdes
entre os géneros, devido principalmente as diferencas
anatomicas. De forma geral, como no género feminino,
as pregas vocais e o trato vocal sao mais curtos, sao
esperados valores mais altos de FO e das frequéncias
dos formantes em relagcdo aos homens, que possuem
trato vocal e pregas vocais mais longos e, portanto,
frequéncias mais baixas'.

A frequéncia fundamental é o parametro mais

robusto para os estudos da voz e as frequéncias dos
formantes sao essenciais para a identificagcdo das



vogais e permitem interpretagbes articulatérias de
dados acusticos .

A proposicdo de estudar diferencas entre
parametros acuUsticos de duas formas de emissao
(frases-veiculo e vogais sustentadas) foi baseada no
fato de que estas séo as tarefas de fala mais utilizadas
em pesquisas e na clinica fonoaudiolégica, como
referido em uma recente revisdo sistematica sobre
formantes e producao da voz e fala®.

Estudos que investigaram as diferencas entre fala
encadeada e vogais sustentadas concentraram-se na
percepcao do grau de disfonia®'*'?, sendo, portanto,
um tema pouco abordado nos individuos com vozes
sem alteracoes. Apenas uma das pesquisas encon-
tradas analisou parametros gléticos de pessoas
saudaveis em duas tarefas de fala no portugués brasi-
leiro™. No entanto, ndao foram encontrados dados
de frequéncias dos formantes com este mesmo
delineamento.

Desta forma, a comparacao das medidas de FO e
dos dois primeiros formantes nestas tarefas de fala
em pessoas sem disturbios articulatérios e vocais se
mostra relevante, sobretudo no portugués brasileiro
devido & caréncia que existe na literatura. E impor-
tante que todas as vogais sejam analisadas devido
as distingcbes na posicdo dos articuladores para a
producao delas. A caracterizacdo de tais aspectos
ird colaborar com o conhecimento mais refinado das
variantes de producado de fala e podera auxiliar o
trabalho do fonoaudiélogo tanto na area clinica como
no aperfeicoamento da comunicagdo oral uma vez
que diferentes resultados podem ser encontrados
de acordo com a forma de emissdo escolhida para
avaliacao dos clientes.

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi comparar
a frequéncia fundamental e frequéncias dos dois
primeiros formantes (F1 e F2) de todas as sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) entre as emissoes
em vogais sustentadas e em fala encadeada com a
utilizacdo de frases-veiculo em pessoas sem disfonia e
sem distUrbios de fala.

METODOS

Trata-se de estudo do tipo transversal obser-
vacional descritivo, no qual os participantes foram
divididos em dois grupos de acordo com os géneros.
O projeto foi aprovado pelos Comités de Etica em
Pesquisa das instituicbes envolvidas: : Faculdade de
Medicina da Universidade de Sao Paulo (Parecer no.
1.540.289/2016) e do Hospital Universitario Anténio
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Pedro da Universidade Federal Fluminense (Parecer
no. 1.585.551/2016) e todos os participantes assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Selegao dos Participantes

Para compor a amostra deste trabalho foram
incluidas 80 pessoas pareadas por género entre 18 e
40 anos (homens: = 23,3 anos, DP=2,71; mulheres: =
22,2 anos, DP= 2,66).

Os participantes foram entrevistados pela primeira
autora da pesquisa e responderam a um questio-
nario com dados pessoais e questdes relacionadas
as condigbes de salde. Em seguida foram avaliados
pelos ortodontistas coautores deste estudo e passaram
por avaliacdo fonoaudioldgica das estruturas orofaciais
e perceptivo-auditiva da voz e fala.

Os critérios de inclusao foram: nao possuir histérico
de distUrbios respiratérios, auditivos, vocais ou de
fala, nao ser tabagista, ser falante nativo do portugués
brasileiro da cidade do Rio de Janeiro, possuir normo-
clusdo ou Classe | de Angle com relagdo maxilo-
-mandibular equilibrada nas 3 dimensdes do espaco,
perfil harmbnico e pequenas alteragcbes de posicio-
namento dentario. A inclusdo de participantes com
Classe | de Angle foi adotada uma vez que pacientes
com oclusdo normal, portanto, sem alteracdes dento-
-esqueléticas sao raros. Os participantes deveriam
apresentar escores correspondentes a nota 4 (normal)
na avaliacdo das estruturas orofaciais avaliadas com
uso do Protocolo AMIOFE-E'™, pontuagao zero no
grau geral de disfonia (G) de acordo com a escala
de avaliagcdo perceptivo-auditiva GRBAS 20, resso-
nancia equilibrada e nao apresentar disturbios de
fala. Os fatores de exclusao foram: presenca de
mordida aberta, mordida cruzada anterior ou posterior,
auséncias dentdrias ou presenga de dentes supranu-
merarios. Os participantes que relataram a presenca
de resfriado ou processos alérgicos no dia da coleta
das amostras de fala, ou que por algum motivo nao
conseguiram realizar as emissdes de forma adequada,
foram excluidos da amostra.

Gravacao dos sinais de fala e processamento
dos sinais

A gravagao dos sinais de fala seguiu metodologia
testada em pesquisas anteriores %21,

Para estimagdo da frequéncia fundamental e das
frequéncias dos formantes os sinais de fala foram
obtidos a partir de: a) gravacdes de frases-veiculo:

doi: 10.1590/1982-0216/201921612819 | Rev. CEFAC. 2019;21(6):e12819
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“Fale_ para mim”, preenchidas com os vocabulos
“papa”, “pépe”, “pépe”, “pipi”, “pbépo”, “pbpo” e
“pupu” e, b) em emissao prolongada das sete vogais
orais do portugués brasileiro (PB) por trés segundos.
Os participantes leram as instrucoes e emitiram tarefas
com pitch e loudness confortaveis. Cada tarefa de
fala foi repetida quatro vezes e foram selecionadas as
duas emissdes com melhor definicdo do tracado dos
formantes.

As gravacbes ocorreram em uma sala silenciosa,
com utilizacdo do software Praat, versao 6.0.16 (P.
Boresma e D. Weenink, Universidade de Amsterda,
Holanda, gratuito, disponivel em http://www.fon.hum.
uva.nl/praat/), em mono canal, com uma taxa de

File Edit Query View Select Spectrum Pitch Intensity Formant Pulses

10865717

0.100202 (9.980 / s)

amostragem de 22.050Hz e em formato “wav”. Foram
utilizados um notebook marca HP (Hewlett-Packard,
EUA), com sistema operacional Windows 10, € um
microfone da marca Shure, modelo SM 58 (Shure,
EUA), posicionado a distancia de 10 cm dos labios do
individuo.

identificados os trechos com melhor
definicdo no tragado dos formantes de duas emissoes
de cada tarefa a partir dos tracados LPC sobrepostos
em espectrogramas de banda larga. Foram recortados
manualmente os dez milissegundos da porcao inter-
mediaria de cada vogal para estimacao dos valores
(Figura 2).

Foram

Help
10.965919

0.1475

F2

F1

0.034272

0.100202

0036918

10.831444 ]10.831444

Visible part 0.171392 seconds
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Total duration 16.274286 seconds
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Legenda: F1=Frequéncia do primeiro formante; F2= Frequéncia do segundo formante
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Figura 2. Exemplo de selegdo dos dez milissegundos da porgao intermedidria da vogal [€] a partir de espectrograma de banda larga com

auxilio do software Praat

ApOs o recorte, cada segmento foi salvo em
arquivo com extensao .wav. Para o processamento
digital dos sinais foi empregado um script criado
com O software Praat e testado em pesquisas
anteriores 3%22, As medidas foram obtidas de duas
amostras de frases-veiculos (FV) e vogais sustentadas
(VS) de cada vogal para todos os participantes. Desta
forma, foram coletados 3.360 valores paramétricos,
compostos por trés parametros (FO, F1 e F2) X sete
vogais X duas amostras X 80 individuos. Todos os
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recortes das vogais foram realizados pela mesma
investigadora.

Os valores obtidos com o script foram revistos em
trés momentos diferentes para garantir que as mensu-
racoes estavam corretas. Assim, a primeira pesqui-
sadora fez uma conferéncia manual das medidas e
outra autora verificou as frequéncias por meio do scprit
e conferiu os valores manualmente. Nos casos em que
houve divergéncia entre as estimagbes automatica e
manual foram consideradas as medidas obtidas de
forma manual. Estes procedimentos foram adotados



para evitar erros de estimacao, principalmente nas
vogais posteriores, que, por apresentarem proximi-
dades das frequéncias dos dois primeiros formantes'?,
sdo passiveis de ocorréncia de erros de estimacao
automatica pelos programas.

Apoés esta etapa foram calculadas as médias entre
as duas emissdes de VS e FV de cada participante,

Andlise actistica em duas tarefas de fala | 5/10

portanto, o valor final de cada medida correspondeu
a média das duas emissbes em cada modalidade.
As frequéncias dos formantes de cada género foram
plotadas por meio de programa disponivel em http://
www.adambaker.org/formant-chart/formant-chart.htmi
(Figuras 3 e 4).

.[a] VS
[a] FV

[u] VS
[u] FV

.ol VS
[0l FV

Legenda: FV= Frase-veiculo; VS= Vogal sustentada

Figura 3. Plotagem de F1 e F2 nas tarefas de vogal sustentada e frase-veiculo no grupo masculino

.[a] VS
J[a] FV

[u] VS
o]vs LIV
< .[o] FV
PIVS [o] FV

Legenda: FV= Frase-veiculo; VS= Vogal sustentada

Figura 4. Plotagem de F1 e F2 nas tarefas de vogal sustentada e frase-veiculo no grupo feminino
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Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com uso do
Programa Statistical Package for Social Sciences para
Windows (SPSS®, Inc. Chicago, lllinois, Chicago) e
consideraram-se as medidas de tendéncia central
média, mediana e desvio-padrao.

Para verificar a normalidade da distribuicao
dos dados foi utilizado o teste ndo paramétrico
Kolmogorov-Smirnov e foram observadas evidéncias
que as variaveis apresentavam distribuicdo normal.

Para comparacao das medidas de FO, F1 e F2 entre
as duas formas de emissao pesquisadas foi utilizado o
teste t pareado. O nivel de significAncia adotado para
rejeicao da hipdtese nula (frequéncias nas duas formas
de emissao eram iguais) foi igual ou menor que 0,05
(5%). A hipdtese alternativa foi que existiriam diferencas
entre as duas formas de emissao analisadas.

Calculou-se ainda o Effect size que consiste em
um importante complemento do teste de signifi-
cancia estatistica. O objetivo foi verificar o grau em
que o fendbmeno esteve presente na populacao

estudada, sendo que quanto maior o seu valor maior
foi a presenca do fendmeno. Os valores de ES sao
considerados pequenos (0,20=<d<0,50), médios
(0,50=d<0,80) ou grandes (d=0,80) 2.

RESULTADOS

Observou-se diferenca entre as médias das duas
formas de emissao (FV e VS) tanto da FO quanto das
frequéncias dos dois primeiros formantes em diversas
vogais orais do portugués brasileiro.

No género masculino foram encontrados valores
mais agudos de FO em duas vogais e valores mais altos
de F1 em seis vogais na emissédo em FV. Os valores de
F2 apresentaram-se mais baixos na emissao em FV em
quatro vogais. Neste grupo o maior valor de Effect size
foi encontrado em F1 da vogal [i] (Tabela 1).

No género feminino foram observados valores mais
graves de FO em cinco vogais, mais altos de F1 em
duas vogais, além de valores mais baixos de F2 em
trés vogais na emissao em FV. (Tabela 2).

Tabela 1. Valores descritivos e tratamento estatistico de frequéncia fundamental e frequéncias dos dois primeiros formantes nas
emissoes de frase-veiculo e vogal sustentada no género masculino

MASCULINO (n =40)

Pari Frase-Veiculo (FV) Vogal sustentada (VS) Teste ¢
arametros — Mediana  Desvio- . Mediana  Desvio- Effect size
Média (Hz) (H2) padrio Média (Hz) (H2) padrio p valor
FO [a] 116 114 14,12 118 115 15,01 0,128 -0,139
FO [€] 117 115 16,49 118 114 15,45 0,790 - 0,063
FO [e] 123 120 17,80 122 119 16,29 0,258 0,059
FO Ti] 132 131 19,17 126 122 18,46 0,013* 0,322
FO [] 119 118 15,16 120 118 16,72 0,660 - 0,063
FO [o] 126 124 19,37 124 122 18,70 0,384 0,106
FO [u] 136 135 22,35 127 124 18,19 <0,001* 0,447
F1 [a] 795 791 72,80 746 753 72,09 <0,001* 0,684
F1[€] 554 558 4512 535 540 41,14 0,015* 0,445
F1 [e] 358 358 31,83 341 346 30,37 0,006* 0,553
F1i] 313 320 27,55 277 276 25,27 <0,001* 1,379
F1 [o] 588 584 41,89 552 544 54,51 <0,001* 0,750
F1 [o] 421 418 32,11 402 394 32,59 <0,001* 0,594
F1 [u] 351 347 34,90 346 343 34,62 0,510 0,145
F2 [a] 1304 1309 83,62 1349 1346 86,79 0,009 * - 0,534
F2 [€] 1946 1952 114,86 1969 1973 134,99 0,188 - 0,185
F2 [e] 2203 2189 175,07 2187 2189 128,36 0,479 0,105
F2 i] 2236 2251 144,33 2226 2239 134,07 0,491 0,072
F2 [o] 898 916 67,17 975 969 69,93 <0,001* -1,137
F2 [o] 741 724 72,23 817 813 82,68 <0,001* - 0,801
F2 [u] 721 722 63,86 792 797 64,95 <0,001* -1,116

Legenda: FV= Frase-veiculo; VS= Vogal sustentada
* pvalor < 0,05; Teste t pareado
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Tabela 2. Valores descritivos e tratamento estatistico de frequéncia fundamental e frequéncias dos dois primeiros formantes nas

emissoes de frase-veiculo e vogal sustentada no género feminino

FEMININO (n =40)

Parametros Frase-Veiculo (FV) Vogal sustentada (VS) Teste ¢ .
Média (Hz) Mediana Desvi~o- Média (Hz) Mediana Desvi_o- p valor Effect size
(Hz) padréao (Hz) padrao

FO [a] 192 190 16,44 207 208 18,59 <0,001* - 0,865
FO [€] 192 191 15,07 206 202 19,78 <0,001* - 0,806
FO [e] 199 199 15,65 210 209 19,06 <0,001* - 0,638
FO Ti] 210 209 23,41 218 214 24,25 0,062 -0, 339
FO [o] 198 198 16,40 207 206 19,59 <0,001* - 0,504
FO [o0] 205 207 16,14 212 209 21,07 0,004* -0,377
FO [u] 222 226 19,27 222 218 27,02 0,980 0,000
F1 [a] 945 941 98,26 886 867 127,05 0,003* 0,526
F1[€] 623 634 54,71 591 607 67,65 0,010* 0,526
F1 [e] 406 403 28,70 413 409 39,09 0,109 - 0,206
F1i] 306 303 36,50 306 305 37,84 0,599 1,251
F1 [o] 665 662 55,59 667 655 65,39 0,221 1,302
F1 [o] 457 455 33,05 453 441 41,49 0,566 - 0,033
F1 [u] 417 420 41,92 415 417 36,71 0,900 0,051
F2 [a] 1598 1588 176,50 1637 1645 201,03 0,219 -0,208
F2 [€] 2297 2286 174,80 2312 2288 194,89 0,452 1,310
F2 [e] 2540 2555 231,79 2577 2590 139,52 0,324 - 0,082
F2 [i] 2763 2767 127,73 2784 2806 127,48 0,190 -0,195
F2 [o] 1015 1019 68,17 1152 1108 74,54 <0,001* -1,942
F2 [o] 854 847 65,25 900 891 61,09 <0,001* -0,737
F2 [u] 747 759 92,96 816 837 90,31 <0,001* -0,762

Legenda: FV= Frase-veiculo; VS= Vogal sustentada
* p valor < 0,05; Teste t pareado

DISCUSSAQ

Neste estudo foram comparadas as médias da
frequéncia fundamental e frequéncias dos dois
primeiros formantes nas emissdes em frase-veiculo
e vogal sustentada em pessoas sem disfonia e sem
transtornos de fala. Apds pesquisa bibliografica foi
observada caréncia de estudos que analisassem
as diferencas entre estas duas tarefas de fala em
diferentes vogais no portugués brasileiro em individuos
vocalmente saudaveis, o que limita a comparacdo com
os presentes resultados.

Frequéncia fundamental

Ao analisar os valores de frequéncia fundamental,
observou-se que medidas mais agudas nas FV foram
encontradas apenas nas vogais altas anterior [i] e
posterior [u] no grupo masculino, com valores de Effect
Size considerados pequenos. Assim, uma hipdtese
para tais achados foi que estes resultados podem ter

sido favorecidos por elevacdo do complexo hioideo
laringeo durante o processo de coarticulacao presente
nesta forma de emissdo. A presenca de diferencas
apenas nas vogais altas pode apresentar correlagao
com a simetria entre altura da lingua e medidas de FO
presentes no portugués™. Na literatura foram encon-
trados dois estudos que compararam medidas da vogal
[a] entre vogais sustentadas e fala encadeada. Em um
deles, foram observadas médias de FO préoximas nas
vozes masculinas, tendéncia essa que também foi
observada na presente investigacao nesta vogal. No
entanto, outro trabalho observou reducdo da FO na
emissao sustentada na vogal [a] em relagao a emitida
por meio de leitura de texto neste género?.

No grupo feminino, medidas mais agudas foram
encontradas nas emissbes sustentadas em cinco
vogais, com tamanho do efeito médio em quatro delas,
sendo, portanto, o parametro que mais se diferenciou
neste género. Assim como nos homens também
foi observada uma simetria entre altura da lingua e
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medidas de FO com diferencas estatisticas. Desta
forma, as vogais média-baixa [€] e média-alta [e]
anteriores apresentaram tendéncia semelhante as suas
correspondentes posteriores, vogais média-baixa [0] e
média-alta [0]. Igualmente, medida de FO mais elevada
na VS foi observada na vogal [a], que por ser central,
nao apresenta correspondéncia com outra vogal no
eixo anteroposterior 13,

Uma vez que essas diferencas foram notadas na
maioria das vogais no grupo feminino na tarefa de
fala mais préxima da situagdo de comunicagao usual,
foi hipotetizado que ao se basear em aspectos fisiol6-
gicos que indicam que valores mais altos de FO podem
demonstrar maior elevacao do complexo hioideo
laringeo e maior velocidade de vibracdo das pregas
vocais, estes achados podem auxiliar no entendimento
de algumas implicacoes clinicas a partir da observagao
de qual tarefa de fala foi usada na avaliagdo. Assim,
partindo do pressuposto que as vogais sustentadas
sao historicamente a forma de emissdo mais inves-
tigada e mais utilizada na clinica fonoaudioldgica’, e
que os presentes resultados demonstraram valores
mais agudos de FO em VS na maioria das vogais em
mulheres sem disfonia, provavelmente esse ajuste
muscular possa se refletir no aumento do grau de
disfonia relatado em pesquisas'®'” tendo em vista que
fisiologicamente, sons mais agudos requerem maior
refinamento muscular para sua producao.

Uma hipotese para valores mais elevados de FO nas
VS na maioria das vogais produzidas pelas mulheres,
seria que como esse tipo de emissao nao faz parte de
um contexto comunicativo usual '8, ha maior proba-
bilidade de interferéncia do falante®®. Valores mais
agudos de FO na vogal sustentada [a] em relacéo a fala
encadeada também foram observados em trés grupos
etarios de mulheres em estudo que investigou vozes
normais, porém as diferencas foram sutis '®. A mesma
tendéncia de aumento da FO na vogal sustentada
em relacdo a fala encadeada de vozes femininas foi
observada em outro estudo .

Outra possivel justificativa para simetria encontrada
entre vogais anteriores e posteriores com distincoes
estatisticas pode ser baseada na correlacdo que existe
entre posigao da constricdo da lingua no eixo vertical
e frequéncia fundamental 3. Assim, mesmo diante da
avaliacao de diferentes tarefas de emissao, os valores
de frequéncia fundamental seguiram tendéncias
semelhantes de acordo com a altura da vogal em
ambas formas de emissao.
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As diferencas encontradas entre as formas de
emissdo também encontram respaldo em outros
trabalhos 2% que relacionaram a mudanca de tom
a aspectos articulatérios e destacaram a interacao
entre fonte glética e filtro. Ao analisar a relagao entre
o controle de frequéncia e articulagao das vogais, uma
pesquisa 2* relatou que as mudancas encontradas na
frequéncia fundamental, além de serem oriundas da
musculatura intrinseca tensora da laringe puderam, em
parte, também decorrer de movimentos dos musculos
geniohioideo, genioglosso e osso hioide. Os musculos
extrinsecos da lingua e da laringe influenciam direta e
indiretamente a posicao do complexo hioideo-laringeo
e a configuracgao intra-laringea.

Frequéncias dos formantes

No grupo masculino, as medidas que mais se
diferenciaram entre as tarefas analisadas foram as
frequéncias do primeiro formante. Os resultados
demonstraram valores mais elevados nas FV em seis
vogais, com tamanho do efeito médio em quatro delas
(Figura 3). No grupo feminino, a mesma tendéncia foi
observada, porém apenas nas vogais [a] e [€] com
tamanho do efeito médio (Figura 4). Desta forma, ao
se realizar uma correspondéncia acustico-articulatoria
é possivel inferir que a lingua estava em posicao mais
baixa e a mandibula em posicao mais aberta, além de
ter ocorrido maior estreitamento da faringe nas frases-
-veiculos em relacdo as vogais sustentadas 7. Uma
hipotese para a diferenciagdo encontrada entre as
duas tarefas de fala seria a interferéncia do fenédmeno
da coarticulacao presente na fala encadeada, uma vez
que um determinado segmento influencia segmentos
adjacentes, ou seja, na vogal analisada estao contidas
pistas acuUsticas da consoante que a precede 2%,
Nas mulheres, as diferencas encontradas apenas nas
vogais [a] e [€] podem ter ocorrido devido a posicao
da altura da lingua inerente a producédo destas, ou
seja, lingua baixa e com mandibula aberta na vogal [a]
e lingua média baixa anterior na vogal [£].

Os valores de F2 apresentaram medidas mais
baixas nas FV em todas as vogais posteriores ([2],
[0], [u]) em ambos os géneros, além da vogal [a] no
grupo masculino (Figuras 3 e 4). A partir da obser-
vacao destes dados, & possivel inferir por meio de
uma correspondéncia acustico-articulatéria que a
posicao de constricao da lingua foi mais posterior e a
conformacgéao da faringe foi mais estreita’” do que nas
vogais sustentadas. Uma hipdtese para uma reducéao
nos valores de F2 seria uma maior interferéncia da



coarticulagdo presente na fala encadeada nestas
vogais, uma vez que 0s movimentos dos articula-
dores para a producao de um som irdo se modificar
em funcao dos sons préximos "'226. Os valores de F2
mais baixos nas FV em todas as vogais posteriores em
ambos os géneros podem ter sido favorecidos pela
constricao posterior da lingua inerente a producao
destas. E, no género masculino, ao se analisar a vogal
[a], foi possivel observar abaixamento do complexo
oromandibular pelo aumento de F1 nas frases-veiculo,
0 que provavelmente pode ter contribuido para
constricao mais posterior da lingua, colaborando para
reducao da frequéncia de F2 nesta vogal.

O fato de a producdo de algumas vogais nao
apresentar diferencas estatisticas entre as tarefas de
fala encontra respaldo na literatura, que destaca que
embora diferentes formas de emissao possam usar
ajustes musculares diferentes para a producao das
mesmas vogais, adaptacoes nos articuladores podem
ocorrer e desta forma, ndo produzir tantas diferencas
em especial nas frequéncias dos formantes’.

Os valores das medidas acusticas apresentadas
neste trabalho representam as médias da populagao
estudada, de acordo com metodologia testada em
outros estudos *%2', ndo havendo a intencao de propor
parametros de normalidade.

As tendéncias observadas de elevacdo da f0 em
algumas vogais nos homens e agravamento em
diversas vogais nas mulheres, assim como elevagao
dos valores de F1 e abaixamento das medidas de F2
nas vogais posteriores nas frases-veiculos podem
ser complementadas com outros estudos, por isso
sugere-se que mais pesquisas com este escopo
possam ser desenvolvidas para ampliar as informacoes
sobre essas diferencas no portugués brasileiro.

Limitagoes

Embora o presente estudo tenha apresentado
contribuicdes sobre diferencas que podem ser encon-
tradas em parametros acusticos de acordo com a
tarefa de fala avaliada em pessoas sem disturbios de
voz e fala, algumas limitagbes devem ser reconhe-
cidas. Primeiro, examinou-se apenas as duas tarefas
de fala mais utilizadas em pesquisas e na clinica
fonoaudiolégica, no entanto, nao foram consideradas
outras formas de emissao. Segundo, embora outros
pesquisadores possam, de acordo com seus objetivos,
se concentrar na avaliagido de medidas extraidas de
fala espontanea ou semi-espontanea com trechos mais
complexos, optou-se por utilizar as frases-veiculos
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mais referidas na literatura, o que pode no futuro
permitir a comparacao de dados com outras pesquisas
que utilizaram 0 mesmo corpus.

Contribuicoes

Os resultados desta pesquisa podem auxiliar o
trabalho dos fonoaudiélogos que atuam tanto na clinica
quanto nas pesquisas e no aperfeicoamento de fala
e voz ao reforcar os pressupostos de que diferentes
tarefas de emissao podem produzir medidas acusticas
distintas. Desta forma, ressalta-se a importancia de
que o fonoaudidlogo considere mais de uma forma
de emissao na avaliagcao dos seus clientes e que isso
possa auxiliar no direcionamento do seu trabalho de
acordo com os objetivos terapéuticos para cada caso.
Deve-se ressaltar ainda que nenhuma medida isolada
na clinica fonoaudiolégica é suficiente para definir
conduta, contudo o conjunto de informagodes auxilia o
clinico a tomar melhores decisoes.

CONCLUSAO

Houve diferenca entre as medidas de frequéncia
fundamental e frequéncias de F1 e F2 entre as duas
tarefas de fala. No grupo masculino as vogais [i] e [u]
apresentaram-se mais agudas e no grupo feminino
as vogais [a], [€], [€e], [0], [0] mais graves nas frases-
-veiculos. As frequéncias de F1 se distinguiram nas
[a], [€], [e], [i], [2] e [o] nos homens e [a] e [E] nas
mulheres, sendo mais altas na FV. E, as frequéncias
de F2 demonstraram valores mais baixos em todas
as vogais posteriores em ambos os géneros, além da
vogal [a] no grupo masculino. Portanto, conclui-se que
a tarefa de fala para avaliagdo de frequéncia funda-
mental e frequéncias dos formantes no portugués
brasileiro pode demonstrar resultados distintos tanto
em medidas gléticas como supragloética na produgao
das diferentes vogais orais deste idioma. Desta forma,
sugere-se que os clinicos e pesquisadores considerem
ambas formas de emissao para interpretacdo mais
apurada das implicagbes destes dados na avaliagao
da comunicacao oral e no direcionamento de condutas
terapéuticas.
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