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Abstract

Background: speech duration has been the subject of acoustic studies due to its relationship with rhythm
and speech rate. The speech analysis of stutterers has revealed data which often differs from that found
in non-stutterers. These differences most likely stem from timing disturbances related to speech motor
control. Objective: to compare the speech rates of individuas presenting different stuttering severity
levels. Method: participants were 6 adult stutterers with the following severity levels: 2 with mild
stuttering; 2 with moderate stuttering and 2 with severe stuttering. The words "cavalo” (horse), "pipoca’’
(popcorn) and "tapete” (carpet) were introduced in a carrier phrase, "Digo......baixinho" (Say ...... ina
low voice). Each phrase was uttered by the researcher and then repeated aloud 3 times by the participants
while being recorded in acomputer. Utterances containing speech disruptions were discarded. Subsequently,
timing measurements were made, using the Praat 4.2 software. Utterances were divided into segments
delimited by two consecutive voice onsets, and speech rate was then calculated (number of vowel-vowel
segmentsdivided by the total sum of duration of the segments). The datawere analyzed statistically using
ANOVA. Results: the group with mild/moderate stuttering presented higher and similar speech rates,
differing statistically from the group with severe stuttering, therefore indicating that the higher the
severity of stuttering, the lower the speech rate. This difference seems to be related to difficulties in
motor programming, affecting mainly the rhythm and the timing of discourse. Conclusions: the rate of
fluent speech during a repetition task differentiated the studied individuals according to the severity of
stuttering.

Key Words: Speech Disorders; Stuttering; Speech Acoustics; Speech Production M easurement.

Resumo

Introducdo: o aspecto da duragdo da fala tem sido investigado acusticamente por estar relacionado ao
ritmo e taxa de elocucgdo. A andlise da fala de gagos tem revelado dados, por vezes, diferentes daqueles
encontrados nos ndo-gagos, devido as perturbagdes temporais no controle motor dafalado gago. Objetivo:
comparar as taxas de elocucdo de individuos com diferentes gravidades de gagueira Método: foram
selecionados seis adultos gagos, tendo dois deles gagueirade grau leve, dois de grau moderado edoisgrave.
Aspaavras"cavalo", "pipoca’ e "tapete” foram introduzidas nafrase-veiculo "Digo...... baixinho". Cada
frase foi emitida pela pesquisadora e repetida em voz alta trés vezes pelos individuos, com gravagdo em
computador. Foram desconsideradas as frases em que ocorreram disfluéncias. Posteriormente, foram
realizadas as medidas de durag@o, no programa Praat 4.2. Asfrasesforam divididas em segmentos ddimitados
por dois onsets vocélicos consecutivos, e entdo, foram calculadas as taxas de elocucdo (nimero de
segmentos vogal-vogal dividido pela somatotal da duragdo dos segmentos). Os dados foram analisados
através de ANOVA. Resultados: 0 grupo com gagueira de grau leve e moderado apresentou taxas de
elocucdo semelhantes e mai ores, diferenciando-se estatisticamente do grupo com gagueiragrave, indicando
que quanto maior agravidade, menor ataxa de elocucdo. A diferenca parece dever-se as dificuldades na
programag&o motora que afetam principalmente o ritmo e a temporalidade do discurso. Conclusdes: a
taxade elocucéo defaafluente, durante tarefade repeticao, diferenciou osindividuos estudados segundo
agravidade dagagueira

Palavras-Chave: Distirbio daFaa; Gagueira; AcUsticada Fala; Medidada Producéo daFala

- {1 Arcuri CF, Osborn E, Schiefer AM, Chiari BM. Taxa de elocucio de fala segundo a gravidade da gagueira. Pré-Fono Revista de Atualizaggo Cientifica. 2009 jan-

2.5 mar;21(1):45-50.

45



Introducéo

A gagueira destaca-se como um transtorno da
fluénciaque semanifestapor rupturasinvoluntérias
no fluxo do discurso. Do ponto de vista motor, €
uma desordem que afeta as caracteristicas
temporais de um ou mais subsi stemas - respiracao,
fonagdo e articulagdo - envolvidos na producéo da
faa, ou das relagbes entre 0s mesmos.

Os indmeros aspectos que caracterizam a
patologia - linglisticos, motores, emocionais -
tornam a gagueira multidimensional, de base
genética e neurafuncional. No que diz respeito ao
comprometimento ritmico caracteristico da
gagueira, o processamento prosodico € um dos
elementos fundamentais para compreendé-lat.

Para o diagnostico, devido asuacomplexidade,
existem diversos procedimentos de avaliagdo
amplamente descritosnaliteratura. Alémdisso, para
maior credibilidade do diagndstico e melhor
controle da evolugéo terapéutica, critérios mais
objetivos também vém sendo utilizados’. Entre
estes, podemos considerar as medidas acUsticas
da fala dos individuos disfluentes.

O parémetro acustico de duracéo é umamedida
objetiva que compde a andlise aclstica tanto da
voz quanto dafala e esta diretamente relacionado
com o ritmo e ataxade el ocucao®. Estes par@metros
tém contribuido para o melhor conhecimento dos
padrdes e processos que compdem o discurso e
suas alteracoes.

A avaliagdo acUstica da fala dos gagos tem
fornecido informacgfes a respeito dos aspectos
acusticos, que possibilitam inferéncias a respeito
de aspectosarticulatorios efisiol égicos, por vezes,
diferentes, daqueles encontrados na fala dos
individuos ndo-gagos. Essas diferencas marcam as
perturbactes da temporalidade no controle motor
da fala presentes no discurso fluente e disfluente
do individuo que manifesta a gagueira.

Sendo assim, o presente trabalho tem por
objetivo comparar as taxas de elocucdo dafalade
gagos, em tarefa de repeticdo de frases, de
diferentes gravidades.

Mé&odo

O estudo fai iniciado apds o parecer do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
S&o Paulo - Unifesp (protocolo nimero 0159/05).

Foram selecionados seis individuos adultos
(idade entre 22 e 35 anos; média de 26 anos e 2
meses) com queixade gagueira, sendo tréshomens
etrésmulheres, nos anos de 2005 e 2006.
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Todosforam informadosarespeito dapesquisa,
assinaram termo de consentimento e submeteram-
se a avaliagdo fonoaudioldgica convencional:
anamnese, avaliagdo da comunicagdo, avaliacdo
audiol ogica basica e especifica da gagueira.

Para a avaliagdo especifica da gagueira foi
realizedagravacdo defalaespontaneaeleitura, com
filmadoraDigital Sony, emfitaMiniDv, conectadaa
um microfone headset Plantronics, modelo
Audio20, em sala acusticamente tratada. As
gravagOes foram transcritas canonicamente e, a
seguir, asdisfluénciasforam mapeadasemtipicase
atipicas, segundo protocolo proposto por
Andrade*. Foi adotado como critério apresencade
no minimo 3% de disfluéncias atipicas para
estabelecimento do diagnéstico e posterior
preenchimento do protocol o especifico dagagueira
- Suttering Severity Instrument-3 (SSI-3)°, para
definicdo da gravidade.

Os seis individuos dividiram-se em trés
gravidades: dois apresentaram gagueira de grau
leve, dois de grau moderado e dois de grau grave.

Uma vez que a proposta deste estudo é
estabelecer medidas de taxa de elocucéo que
propiciem a comparacéo entre sujeitos gagos
durante emissdes fluentes, foi realizada a andlise
dafalaem situacdo derepeticdo, umavez que neste
tipo detarefa, o model o defalado avaliador facilita
a producdo de emissbes fluentes. Foram
desconsiderados os trechos de fala onde
porventura ocorreram rupturas na emissao.

A partir disso foram selecionadas trés palavras
trissilabas paroxitonas ("pipoca’, "cavalo" e
"tapete"), queforam inseridasem umafrase-veiculo
dotipo: "Digo baixinho", asemelhangade
outros estudos previamente realizados*s. Cadafrase
era emitida pela pesquisadora e repetida em voz
alta pelos individuos amostrados sendo que estas
foram apresentadas em ordem aleatria, pelo menos
trés vezes, evitando viés para a andlise estatistica.

O registro das amostras de fala se deu em sala
acusticamente tratada, por meio de gravacdo em
laptop HP Pavillion ze5500, com microfone do
tipo headset Plantronics, modelo Audio20, auma
distancia aproximadade 10 cm darimadabocado
individuo, através do software Sound Forge 4.5.

Estudos lingisticos indicam que a producdo
de um enunciado sedéatravésdeum fluxo vocélico
interrompido por perturbacBes consonantais.
Deste modo, a unidade delimitada por dois onsets
vocalicos consecutivos € denominadanaliteratura
de unidade vogal-vogal (VV). Com base neste
conceito e buscando o estabel ecimento de medidas
de duragdo confiaveis, cada frase dita passou pela
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segmentacdo nestas unidades. O estabel ecimento
desta delimitacdo assegura a adocdo de unidades
fonicas isomorficas aos efeitos acentuais®”.
Partindo das frases estudadas, estas foram
divididasem"D/ig/o p/ip/oc/abl/aix/inho", "D/ig/o
clav/d/o blaix/inho", "Dl/iglo t/ap/et/e bl/aix/inho",
sendo que as unidades VV analisadas foram: iG,
Up, Uk, Ut, ip, av, ap, oK, aL, eTSH, Ab, Ub, ib,
aish, sendo desconsiderados os segmentos inicial
("d") efind ("inhu").

Para a obtencdo das medidas acUsticas da
duragdo utilizou-se o programa Praat, versao 4.3.
As medidas acusticas de duracdo foram obtidas
com base nos seguintes critérios:

1. A partir daformadaondae do espectrogramado
sina defaladigitalizado, através de espectrograma
de banda larga, sendo o aspecto visual o principal
critério para o corte entre 0s segmentos acusti cos,
e 0 auditivo usado apenas para confirmacao.

2. O cortedasunidadesfai definido peloprimeiropulso
regular davogal, com marcacdo no vale daonda

3. O primeiro pulso regular se estabel eceu através
da uniformidade da amplitude e forma da onda,
auxiliado pela ativagéo da ferramenta formant
tracking do software.

Paraimplementar aconfiabilidade das andlises,
50% dos dados coletados foram al eatoriamente
submetidos a confirmagéo dos val ores das medidas
acUsticaspor outro fonoaudiélogo com experiéncia
na érea de analise aclstica.

Ap0s a coleta dos dados e estabel ecimento das
medidas acUsti cas de duracao (em milissegundos),
osvalores obtidosforam tabuladosindividual mente.

A seguir, foram calculadas as taxas de € ocucéo
individuais dasfrases emitidas, atravésdo cdculodo
nuimero de segmentos (unidades VV) dividido pela
somatota de duragdo dos segmentos considerados.

Os dados coletados e tabulados em nlimeros
absolutos foram, entdo, submetidos a andlise
estatistica, através de padronizagdo em Z-Score
(indice de easticidade do segmento) e do Teste
ANOVA (AndisedeVariancia). Paraestetrabalho,
o nivel designificanciaadotado foi de 0,05 (5%).

Resultados

A comparacdo dastaxasde el ocucdo defaaentre
osindividuos gagos, classificados de acordo com o
gravidade é apresentada na Tabela abaixo.

Discussao

Em situagBes de fluéncia, o sujeito movimenta
vérias partes do trato voca de modo &gil e suave.
Quanto maisrépidos os movimentos, maiselevada
€aatividade muscular e, caso hgjasobrecarga, pode
ocorrer alguma contragdo muscular gerando
oscilacBes e tremores.

Considerando que a fala é uma tarefa de
controle motor rapido e que provavelmente nos
gagos, o tempo de ativagdo e selecdo fonémicado
plano fonético para a fala esteja reduzido, foi
hipotetizado que a atividade motora de fala dos
gagos sjamais lentificada®.

Além disso, estudo indicaque os sujeitos gagos
guando induzidos a modificar seu padréo de
velocidade de fala, tornam-se mais susceptiveis a
guebras de controle motor®.

TABELA 1. Comparacéo das taxas de elocugdo entre os grupos de gagos classificados de acordo com a gravidade da gagueira.

Z-Score Grupo | N | Média Desvio-Padrao | IC | ANOVA (P) Resultado

cavalo leve 06 0,5847 0,2945 03
moderado 06 0,6149 0,3688 0,3 <0,001* L=M>S

grave 06 -1,1996 0,7658 0,7

pipoca leve 06 0,5047 0,5696 05
moderado 06 0,6705 0,3118 03 < 0,001 * L=M>S

grave 06 -1,1752 0,6900 0,6

tapete leve 06 0,6270 0,2115 0,2
moderado 06 0,5860 0,1208 01 < 0,001* L=M>S

grave 06 -1,2130 0,8315 0,7

* p-valor < 0,05

Taxa de elocucéo de fala segundo a gravidade da gagueira. 47



Umindicador do sistemamotor no que serefere
a fala é a velocidade articulatoria, que pode ser
verificada pelo nimero de silabas emitidas por
minuto*. Quando se considera o namero de
segmentosdafaaunidadesVV dividido pelasoma
total de duracdo destes, denomina-se taxa de
elocucdo. Sendo assim, iniciar rapidamente uma
emissdo ou falar rapidamente exige esforco
excessivo desse sistema, gerando as rupturas. Na
falafluente, a necessidade dos gagos de um maior
tempo de ativacao e selecdo fonémicagerariauma
duracéo defalamaislongado que os de ndo-gagos.

Osresultados obtidos por meio dacomparagéo
da gravidade da gagueira, no que diz respeito a
taxa de elocucdo das trés frases estudadas,
demonstram que os grupos de gagueira leve e
moderada apresentam desempenhos semel hantes
e significantemente diferentes do grupo grave. Os
individuos com gagueira grave apresentaram Z-
score negativo, ou sgja, valores mais baixos de
producdo articul atéria.

Estes achados se assemelham com os da
investigac8o da relacé@o entre a gravidade da
gagueira e as taxas de producdo de informacdo
(ndmero de palavras emitidas por minuto) e
articulatoria (nimero de silabas emitidas por
minuto), realizada por Andrade et al.° que
verificaram que quanto mais grave a gagueira,
menor as taxas de producdo de informacéo e
articulatéria dos gagos.

A taxa de docucdo influencia a percepcéo do
tipo ritmico dafala. Taxas de €locucdo maislentas
podem ser geradas por tendéncias a silabacéo,
alongamentos de sons finais e até pausas
silenciosas. J4, ataxade elocucdo maisrapidatende
a ter uma tendéncia baixa de silabac&o®. Assim,
pode-se hipotetizar que mesmo durante situacéo
de fluéncia, os individuos gagos apresentariam
tendénciaasilabacdo visando um melhor gjuste da
producdo motorade fala

Os individuos com gagueira de grau leve e
moderado parecem apresentar padrbes
semelhantes de gjuste motor, tendo desempenho
semel hante no que diz respeito ataxa de €l ocucao.
Ja nos individuos com gagueira grave, a
programacdo motora encontra-se mais
comprometidagerando umamenor taxade e ocugéo.
Essa taxa de elocucdo baixa pode refletir um
mecanismo mais lento de trabalho do que o
normal .

A constatacdo de que a velocidade da fala do
individuo que gagueja sgja menor, provavel mente
possa ser justificada tanto pela necessidade de
maior tempo para 0 processamento das
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informagbes linglisticas e fonol gicas, quanto pela
desordem neuromotora e ritmica subjacente, que
estdo diretamente ligadas as taxas articulatorias e
se refletem em movimentos de controle
compensatério?. Com o aumento da gravidade
pressupde-se que essas dificuldades sejam mais
proeminentes. Em outras palavras, as taxas de
elocucdo apresentam-se com valores mais baixos
principalmente para 0s gagos graves, porque nos
individuos gagoshaatrasosnoinicio dasonorizago
etransi¢cies maislentas, sendo essas caracteristicas
mais marcantes quanto maior a gravidade**>1s,

Astaxas de el ocucdo diferentes observadas nos
individuos deste estudo, muito provavelmente estéo
associadas a questdo da duracdo da silaba na
palavra e a da ordem sequencial dos espacos
fonéticos.

Explicagbes paratd fato podem ser encontradas
no modelo proposto por Perkins et a.%. Segundo
este modelo, paraque afalasgafluente, no quediz
respeito a temporalidade, ao menos dois sistemas
operacionais neurais devem estar equilibrados,
antes de a mensagem chegar ao cortex motor. O
primeiro sistemaéo simbdlico, que serelacionaas
questdes cognitivas, linguisticas, fonol dgicas (ritmo
e entonagdo) e fragmentais (inicio e fim) e é
responsével por determinar a forma e o conteido
da mensagem, ou seja, a segmentacao. Ja, o
segundo sistema € o de sinais, que se relaciona a
prosédia (frequéncia, intensidade, duracdo) e
determinaaduracdo dasilabanapaavraeaordem
de seqliéncia dos espacos fonéticos. Quando a
segmentacao e aordenacdo operam em equilibrioa
fala é fluente. Quando ha desequilibrio, o fluxo da
fala pode ser rompido, gerando rupturas ou
disfluéncias.

Deste modo, podemos suspeitar que as taxas
de elocucdo diferentes entre gagos de grau leve,
moderado e grave, observadas neste estudo, em
situacdes de fala fluente, evidenciam um
desequilibrio no sistema de sinais, sendo este
desequilibrio mais evidente nos gagos graves.

Além disso, podemos suspeitar que ainabilidade
dosgagos paraprocessar sinaisneurais paraefetuar
0S movimentos precisos e velozes da conversacdo
normal, especia mente quando estdo sob a presséo
do plangjamento de uma sentenca complexa ou
competindo com outros falantes, também esteja
relacionada com as medidas de duragcdo maiores e,
consequentemente, taxas de elocugdo menores,
observadas nos gagos™.

O controle motor dafalaexige coordenacéo de
Processos neurais e mecani Smos sensorio-motores,
que poss biliteum discurso fluente*”2', Nagagueira,

Arcuri et al.
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podemos observar incoordenacfes ou rupturas
dos movimentos respiratorios, fonatérios e/ou
articulatorios, caso ocorra alguma alteracdo em
algum nivel deste controle®®. J4, em situacdo de
fluéncia, os gagos podem manifestar umalentidédo
na emissdo, com conseqiiente aumento da duracéo
acUgtica e da taxa de €locucdo devido ao déficit
processual.

A lentiddo geral nos movimentos de fala
observada nos individuos gagos, possivelmente
debase sensoria, se expressadurante afalafluente,
de maneira aparentemente harmoniosa, ou sgja, a
durac@o maior da emissdo reflete os aspectos
basicos de um mecanismo subjacente a desordem
ou umaestratégiamotora preferencialmente utilizada
pelos gagos para evitar ou minimizar os episadios
de disfluéncia®®.

Asdiferencasentre astaxas de elocucdo tornam
evidente a importancia destas na avaliacéo,
diagndstico e terapia dos gagos>®.

Tendo em vista a verificagdo de menores taxas
de elocucdo, deve-se utilizar como estratégia
terapéuticaadiminuicdo davelocidade defaa, ndo
s6 parasimplificar a producéo proporcionada por
uma programagao articulatériamais suave de cada
unidade, mas também para estabilizar o sistema e
compensar a instabilidade inerente do mecanismo
moator de fala dos individuos gagos.

Taxa de elocucéo de fala segundo a gravidade da gagueira.

Conclusao

Ha diferenca entre as taxas de elocucdo dafala
fluente de individuos gagos quando comparadas
as diferentes gravidades da gagueira, em tarefa de
repeticdo. Os individuos com gagueira grave
apresentam, mesmo durante afaafluente, taxasde
elocucéo menores que a dos individuos com
gagueiradegrau leve ou moderado, sendo que estes
achados corroboram a hip6tese de um déficit na
temporalidade e no controle motor dafala.

Esta pesquisa evidencia que ha necessidade
de mais estudos, que possam auxiliar na
compreensdo desta patologia tdo complexa e que
possam elucidar ainda mais como o processo de
programacao motoradifere nestes sujeitos, através
do uso de instrumentos que fornecam dados
numeéricos objetivos, que possam auxiliar também
no estabelecimento de parametros pré e pos-
terapéuticos.

Além disso, estudos que associem 0s aspectos
da durag8o acustica com exames de imagem,
eletromiografia e outros, podem colaborar para
explicar o envolvimento dos fatores de
programagdo, selecdo e execucdo motora, entre
outros, como indicadores das manifestacdes
clinicas da gagueira, contribuindo para o melhor
entendimento e tratamento desta patologia.
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