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RESUMO

A suavizagdo ¢ uma estratégia utilizada no tratamento comportamental da gagueira. A estratégia reduz a
frequéncia da gagueira, mas também modifica a prosodia da fala. O objetivo desta pesquisa é comparar
diversos pardmetros acusticos da fala suavizada em relagdo a fala habitual. Para tanto, foi realizado
um estudo de caso. O sujeito da pesquisa foi um homem adulto, falante nativo do portugués brasileiro,
com gagueira desde a infancia. Ele leu frases-veiculo que continham palavras-chave. Ao todo, foram
utilizadas 21 palavras-chave: cada uma iniciando com uma das trés plosivas nao-vozeadas [p, t, k],
seguidas por uma das sete vogais orais do portugués brasileiro [a, eh, e, i, oh, o, u]. As palavras-chave
foram do tipo [‘CVCV]. Todas as frases foram lidas cinco vezes com a forma habitual e suavizada
de fala. Os resultados indicaram que a frequéncia da gagueira diminuiu com a fala suavizada (p <
0,001). A fase de oclusdo das plosivas, as palavras-chave e as frases apresentaram duragdo reduzida
(p <0,001), enquanto a fase de soltura das plosivas e o tempo de inicio do vozeamento apresentaram
duragdo aumentada (p < 0,001) na fala suavizada em relagdo a fala habitual. Esses achados sugerem
que a fala suavizada ¢ um modo hipoarticulado de fala. Também houve diminuigdo da frequéncia
fundamental das vogais e das palavras-chave (p < 0,001), indicando que a fala suavizada ¢ aplicada
em nivel glotico. Nao houve modificagdes nos trés primeiros formantes das vogais, indicando que a
fala suavizada ndo altera a precisao articulatoria. Também houve redugio da inclinagao espectral das
sentengas (p < 0,001), sugerindo que a fala suavizada aumenta a energia sonora em altas frequéncias.
Portanto, a suavizagdo ndo apenas reduz o nimero de hesitagdes gaguejadas, mas também modifica
significativamente a prosodia da fala.

Palavras-chave: Gagueira; suavizagao; analise acustica.

ABSTRACT

“Smooth speech” is a strategy used in the behavioral treatment of stuttering. It reduces stuttering
frequency but it also changes speech prosody. The purpose of this research is to compare several
acoustical parameters of smooth speech with regard to habitual speech. A case study design was done.
The subject was a male adult, native speaker of Brazilian Portuguese, who stuttered since childhood.
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He read carrier sentences with embedded keywords. There were 21 keywords: each one beginning
with one of three voiceless stops [p, t, k], followed by one of the seven oral vowels of Brazilian
Portuguese [a, eh, e, i, oh, o, u]. The keywords were in the form [‘CVCV]. All sentences were read
five times with the habitual and the smooth manner of speaking. The results indicated that stuttering
frequency decreased with smooth speech (p < 0,001). The occlusion phase of stops, the keywords,
and the sentences showed decreased duration (p < 0,001), while the burst of stops and the voice onset
time showed increased duration (p < 0,001) in smooth speech with regard to habitual speech. This
suggests that smooth speech is a hypoarticulated manner of speaking. There was also decrease in the
fundamental frequency of vowels and keywords (p < 0,001), suggesting that smooth speech is also
applied at the glottal level. There were no changes in the first three formants of vowels, which mean
that smooth speech does not change articulatory precision. There was also decrease in the spectral
tilt of sentences (p < 0,001), which means that smooth speech increases energy in high frequencies.
Therefore smooth speech not only reduces stuttered hesitations, but also significantly modifies speech
prosody.

Keywords: Stuttering; smooth speech; acoustic analysis.

INTRODUCAO

A gagueira ¢ um distirbio da fluéncia da fala, caracterizada pela presenca
de hesitagdes especificas: repeti¢des de palavras monossilabicas ou de partes de
palavras, alongamentos fonicos iniciais, bloqueios fonicos (Yaruss, 2004). As
hesitacdes tipicas da gagueira ocorreriam nao devido a um problema com o fone
ou com a silaba que esta sendo gaguejado, mas devido a lentiddo para iniciar o
proximo fone ou a proxima silaba da sequéncia (Alm, 2004, 2005). Desta forma,
as hesitacdes gaguejadas seriam compensacdes de uma dificuldade com o ritmo
da fala.

Além das hesitacdes, a fala gaguejada apresenta outras diferengas em relagdo
a fala fluente. Uma dessas diferencas diz respeito a for¢a de contragdo muscular
empregada na fala: individuos portadores de gagueira, principalmente em sua
forma crénica, tendem a articular os fones com excessiva for¢a muscular (Ramig
& Bennett, 1997; Yaruss, 2004). Para esses individuos, a estratégia de suavizagao ¢
especialmente indicada como recurso terapéutico (Prins, 1997). Suavizar significa
diminuir o grau de tensdo muscular dos articuladores durante a fala, fazendo com
que se toquem mais levemente (Andrade, 1999; Meira, 1997; Ramig & Bennett,
1997).

Saber distinguir os niveis de contragdo muscular ¢ imprescindivel para
a aprendizagem e a manutencdo da fala suavizada. Portanto, para facilitar a
aprendizagem da suavizacdo, utiliza-se, em um primeiro momento, uma outra
estratégia denominada pratica negativa. A pratica negativa consiste em falar com
varios graus de tensdo muscular (Andrade, 1999; Meira, 1997; Ramig & Bennett,
1997). Por exemplo, falar uma palavra com muita tensdo, depois com tensdo
moderada e, por ultimo, com tensdo minima. Ao contrario da suavizagdo, esta
técnica ¢ de uso restrito ao ambiente clinico. A repeti¢do desta pratica auxilia o
paciente a perceber e apreender as diferencas cinestésicas entre os diversos graus
de tensdo muscular.

O treino especifico com suavizac¢do ¢ iniciado quando o paciente progrediu
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significativamente na propriocepgao. No principio, a suavizagdo ¢ totalmente
voluntaria, mas, com execugdo rotineira, torna-se mais automatizada. Inicialmente,
o treino ¢ altamente estruturado, partindo do nivel lexical, passando pelo nivel
frasal e chegando ao textual (Andrade, 1999; Meira, 1997; Ramig & Bennett,
1997). Com o aumento da maestria no uso da estratégia, sdo elaboradas tarefas
explicitas de transferéncia para ambientes e situagdes fora da clinica.

A suavizagdo esta entre os métodos comportamentais mais eficazes para o
tratamento da gagueira (Bothe, Davidow, Bramlett & Ingham, 2006). Foi testada
em diversas faixas etarias (mais especificamente, em sujeitos de 7 a 58 anos de
idade) ¢ melhora a fluéncia da fala tanto no pos-tratamento imediato quanto em
longo prazo (Bothe et al., 2006). Além disso, a suavizagdo melhora aspectos sociais
e emocionais no pds-tratamento imediato ¢ em longo prazo, mesmo a abordagem
ndo incluindo componentes sociais ¢ emocionais (Bothe et al., 2006).

O uso da suavizagdo provoca mudangas diretas na maneira de falar. Seu
principal objetivo ¢ reduzir o nimero de hesitagdes gaguejadas (Bothe et al.,
2006), mas também ocorrem mudangas em relag@o as caracteristicas acusticas da
fala. Estudos anteriores sugeriram que a “marca acustica” da suavizagdo seria o
alongamento de vogais (Blomgren, Robb & Chen, 1998; Riley & Ingham, 2000).
Entretanto, outros parametros acusticos também parecem ser modificados pelo
uso da suavizag@o. Analises de oitiva realizadas pelos autores sugeriram que a
fala suavizada soa como mais lenta, mais grave, mais monotona ¢ com alguns
segmentos articulados de maneira imprecisa em comparagdo com a fala habitual.

Assim, o objetivo deste trabalho ¢ examinar caracteristicas acUsticas da fala
suavizada em relagdo a fala habitual. Foi realizado um estudo de caso, analisando-
se quatro parametros fonético-acusticos. O parametro “taxa de elocugdo” foi
selecionado, porque a gagueira tende a afetar a duragdo de unidades do tamanho
da silaba, de fones e também de elementos subsegmentais (como o voice onset
time, VOT), sendo o efeito mais pronunciado conforme aumenta a gravidade da
gagueira (Arcuri, Osborn, Schiefer & Chiari, 2009; Colacicco, Botelho, Schiefer
& Osborn, 2005). O parametro “frequéncia fundamental” (FO) foi selecionado,
porque adultos com gagueira tendem a apresentar redugdes na média ou na
variabilidade de FO em comparagdo com adultos sem o distiirbio (Bosshardt,
Sappok, Knipschild & Holscher, 1997; Denny & Smith, 1997) e também para
comparar indiretamente o grau de tensdo muscular das pregas vocais com ¢ sem
o uso da suavizagdo. O parametro “frequéncia de formantes” (F1, F2 e F3) foi
selecionado, porque adultos com gagueira podem apresentar redugdes nos valores
de F2 em relagdo a adultos sem gagueira (Blomgren et al., 1998); além disso,
a inclusdo de F1 e F3 tem a finalidade de testar se estes formantes também sao
afetados pela suavizacdo. Finalmente, o pardmetro “inclinagdo espectral” foi
selecionado para medir a intensidade sonora em altas e baixas frequéncias, a
fim de avaliar se ocorrem reducdes significativas da intensidade com o uso da
suavizagao.
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1. METODOS

1.1. Sujeito
1.1.1. Perfil do sujeito

Na época da coleta de dados, L. tinha 21 anos. E um individuo do sexo
masculino, brasileiro, falante nativo do portugués, cursou o ensino médio e apresenta
gagueira desde os 10 anos. O paciente procurou tratamento fonoaudiologico
espontaneamente, porque julgava que precisava de maior fluéncia em seu novo
emprego.

1.1.2. Avaliagdo fonoaudiologica

A avaliag¢@o consistiu na aplicagdo de protocolo de risco para a gagueira
(Andrade, 1999), coleta de amostra espontanea de fala, coleta de amostra de leitura
em voz alta, triagem de processamento auditivo central (Pereira, 1993) e avaliagdo
do sistema miofuncional oral (Marchesan, 1998).

A aplicacdo do protocolo de risco (Andrade, 1999) indicou que L. apresenta
historico familiar para o disturbio (um irmido mais novo gagueja ¢ o bisavo
materno também gaguejava), ndo apresenta historico morbido pré, peri e pos-
natal, apresenta fatores psicologicos associados a gagueira (tanto familiares, como
individuais) e possui fatores estressantes associados.

A andlise da amostra de fala espontidnea revelou que 18% da fala foi
preenchida por hesitacdes: 14% com hesitagdes comuns e 4% com hesitagdes
gaguejadas. A taxa de elocucao foi de 240 silabas por minuto. Concomitantemente
a emissdo verbal, ocorreram movimentos involuntarios (piscar de olhos e tremor
mandibular). Na leitura em voz alta, 6% do texto foi preenchido com hesitagdes:
1% com hesita¢cdes comuns e 5% com hesitacdes gaguejadas. A taxa de elocugao
foi de 271 silabas por minuto. Nao foram observados movimentos involuntarios
durante a leitura. De acordo com Andrade (2006), o intervalo de confianca da
frequéncia de rupturas em situagdes de fala espontanea para sujeitos do sexo
masculino entre 18 e 28 anos ¢ de até 13%, sendo até 3% de hesitagdes gaguejadas.
Quanto a taxa de elocucdo, a mesma autora refere que o esperado também em
situagdes de fala espontanea para sujeitos do sexo masculino entre 18 ¢ 28 anos
esta entre 167 e 227 silabas por minuto?.

1.1.3. Terapia fonoaudiologica

A terapia para fluéncia seguiu principios de promocao da fluéncia e de
diminuicdo da gagueira (Ramig & Bennett, 1997). Na época da gravagao, L.

2 Os resultados do sujeito estdo fora dos intervalos de confianga apresentados por Andrade
(2006). Entretanto, ndo necessariamente o sujeito estd fora da faixa de variagdo esperada. Apenas um
teste estatistico, comparando os resultados do sujeito com a distribui¢do utilizada por Andrade (2006),
indicaria se realmente o sujeito apresenta hesitagdes e taxa de elocugdo acima do esperado em relacao
a seus pares.
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havia comecado a treinar a suavizagdo ha dois meses (estratégia de promogao
da fluéncia); também estava sendo utilizada a dessensibilizagdo (estratégia de
diminuicdo da gagueira). No julgamento de oitiva da fonoaudidloga e do proprio
paciente, L. conseguia utilizar a suavizagdo durante a leitura em voz alta, deixando
sua fala soar naturalmente. Entretanto, apresentava dificuldades na utilizagdo da
estratégia durante a fala espontdnea, porque ndo conseguia utiliza-la em alguns
momentos em que necessitava ¢ nem sempre a fala soava natural; a percepgdo de
oitiva indicava que cinco fatores eram modificados durante a fala suavizada de L.:
a taxa de elocucdo parecia lentificada, pitch e loudness pareciam reduzidos ¢ havia
momentos de imprecisdo articulatoria. Essas ocorréncias motivaram a realizagao
deste estudo.

1.2. Procedimentos

Para a gravacao do material, L. esteve sentado. Em sua frente, foi posicionado
o microfone Philips MD 195, que estava conectado ao micro-system AIWA CA-
DW258. As falas foram gravadas em fita-cassete. Ndo foi possivel realizar a
gravagdo em cabine acustica. A gravacdo foi feita na sala de terapia, a qual esteve
relativamente silenciosa e possuia materiais que propiciavam a refragdo sonora.

Trés listas de dissilabos iniciados por [p], [t] € [k] foram elaboradas. A razdo
da escolha destes fones foi a maior dificuldade de L. em suavizar palavras iniciadas
por plosivas. As palavras-alvo foram inseridas em frases-veiculo e continham as
sete vogais orais em posi¢ao tonica do portugués brasileiro (PB) (Tabela 1).

Tabela 1: Dissilabos iniciados por plosivas ndo-vozeadas e inseridos em frases-veiculo
utilizadas neste estudo.

Vogais Fone [p] Fone [t] Fone [K]
[a] Diga PARA baixinho. Diga TARA baixinho. Diga CARO baixinho.
[e] Diga PERA baixinho. Diga TERES baixinho. Diga QUEIRO baixinho.
€] Diga PERA baixinho. Diga TERA baixinho. Diga QUERO baixinho.
[i] Diga PIRA baixinho. Diga TIRA baixinho. Diga QUIRO baixinho.
[o] Diga PORES baixinho. Diga TOURO baixinho. Diga CORO baixinho.
/o] Diga PORO baixinho. Diga TORA baixinho. Diga CORO baixinho.
[u] Diga PURA baixinho. Diga TURBA baixinho. Diga CURO baixinho.

As palavras “touro” e “queiro”, embora escritas com ditongo na primeira
silaba, ndo foram pronunciadas como tal: foram pronunciadas apenas com vogal
média-alta ([‘toru] e [‘keru]). Caso contrario, ndo seria possivel comparar os
dados destas duas palavras-alvo com as demais.

As frases foram impressas em cartdes de 10 x 15 cm. Os cartdes eram
apresentados aleatoriamente, tendo sido colhidas cinco amostras de cada frase em
cada modo de fala (habitual ou suave), totalizando 210 frases. Em uma primeira
sessdo, foram colhidas todas as amostras de fala habitual e, em uma segunda
sessdo, todas as amostras de fala suave.
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A digitaliza¢@o das frases foi realizada utilizando o software Praat 5.1.12
(Boersma & Weenink, 2009), com som mono, taxa de amostragem a 22,5 kHz ¢
taxa de quantizagdo de 16 bits.

Em um primeiro momento, foi realizada a quantificacdo das hesitagdes
gaguejadas do corpus; o objetivo era comparar o nimero de eventos de gagueira
entre fala habitual e suave. Também foi realizada analise de oitiva da fala suavizada
em relacdo a habitual, atentando-se para taxa de elocucdo, pitch, loudness e
precisdo articulatoria’.

Em seguida, foi realizada analise acustica, a qual constituiu-se de:

1.

Medida da duragdo da vogal reduzida [e] da palavra anterior a palavra-alvo
(“Diga para baixinho”), delimitada como sendo desde o inicio até o final do seu
padrdo formantico.

Medida da duragdo das plosivas ndo-vozeadas das palavras-alvo (“Diga para
baixinho”), delimitada como sendo desde o inicio da fase de oclusdo (siléncio)
até o inicio do padrao formantico da vogal seguinte.

Medida da durag@o da fase de oclusdo das plosivas ndo-vozeadas, delimitada
como sendo desde o inicio do siléncio até o inicio da explosao.

Medida da duragdo da fase de soltura das plosivas ndo-vozeadas, delimitada
como sendo desde o inicio da explosdo até o inicio do padrao formantico da
vogal seguinte.

Medida do VOT das plosivas ndo-vozeadas das palavras-alvo, delimitado como
sendo desde o inicio da exploséo até o inicio do ciclo glotal da vogal seguinte.
Medida da duracdo das vogais tonicas das palavras-alvo (“Diga para baixinho”),
delimitada como sendo desde o inicio até o final do seu padrao formantico.
Medida da durag@o da vibrante simples das palavras-alvo (“Diga para baixinho”),
delimitada como sendo desde o inicio até o final do seu padrao formantico.
Medida da duragao das palavras-alvo (“Diga para baixinho”), delimitado a partir
do inicio da fase de oclusdo da plosiva ndo-vozeada até o término do padrao
formantico da vogal pds-ténica da palavra-alvo.

Medida da duragdo da frase completa (“Diga para baixinho”), do primeiro ao
ultimo fone. Em algumas frases, o [d] de “diga” foi desvozeado; nesses casos, a
medic¢ao ndo pdde ser realizada.

. Captura da frequéncia fundamental no inicio e no meio das vogais tonicas das

palavras-alvo (“Diga para baixinho”).

. Captura da frequéncia fundamental ao longo das palavras-alvo (“Diga para

baixinho”).

. Captura de F1, F2 e F3 no inicio e no meio das vogais tonicas das palavras-alvo

(“Diga para baixinho”).

. Captura da inclinagdo espectral ao longo das frases (“Diga para baixinho”).

A inclinago espectral foi definida como a diferenca de intensidade (em dB)
entre altas e baixas frequéncias. O corte entre as duas faixas de frequéncias
foi estabelecido pelo valor médio do F2 da vogal tonica [a] das ocorréncias de
“para”, “tara” e “caro” realizadas pelo sujeito. A média resultante foi de 1400 Hz.
As medidas de inclinagdo espectral foram obtidas com o uso de script especifico
no software Praat 5.1.12 (Boersma & Weenink, 2009).

3 Por “precisdo ou imprecisdo articulatoria”, referimo-nos a producdo de segmentos com ou
sem as caracteristicas articulatorias esperadas. Por exemplo, quando uma plosiva ¢ articulada sem
suas fases caracteristicas de oclusdo e soltura, mas com ruido de fric¢do, a articulagdo ¢ considerada

imprecisa.
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Os valores de frequéncia fundamental foram calculados automaticamente
pelo software supracitado através do método de autocorrelagcdo, com pitch
minimo de 75 Hz e pitch maximo de 350 Hz. Os valores dos formantes também
foram calculados automaticamente pelo software através do método LPC (linear
predictive coding), assumindo-se cinco formantes em 5000 Hz.

1.3. Analise Estatistica

Foram empregados os testes Kolmogorov-Smirnov, qui-quadrado e de
proporgdes para comparar os dados da fala habitual com a suavizada, assumindo-
se p <0,05.

2. RESULTADOS
2.1. Hesitacoes Gaguejadas

Foram identificados 26 (8%) eventos de gagueira com a fala habitual. Nao
houve hesitacdes gaguejadas com a fala suavizada. Esta diferenca ¢ estatisticamente
significativa (p < 10%).

2.2. Analise De Oitiva

De maneira geral, a fala suavizada soou mais lenta, com pitch mais baixo
(mais grave), com menor variagdo de pitch (mais mondtona), com loudness mais
baixo (mais fraca) e com alguns segmentos articulados de forma imprecisa quando
comparada com a fala habitual.

2.3. Analise Acustica
2.3.1. Duragao

A duracdo das plosivas ndo-vozeadas, da fase de oclusdo das plosivas, das
palavras-alvo e das frases foram significativamente menores na fala suavizada em
comparacdo com a fala habitual. A duragdo da fase de soltura das plosivas e do
VOT foram significativamente maiores na fala suavizada em comparacdo com
a fala habitual. A duragdo da vogal reduzida [e] da palavra “diga”, das vogais
tonicas e da vibrante simples nao se modificaram da fala habitual para a suavizada
(Tabela 2).

Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre a duragdo da fase
de soltura das plosivas ndo-vozeadas ¢ o VOT (c* = 128, p = 0,99), indicando
sincronia entre a fase de soltura e o inicio do vozeamento.

Na fala suavizada, houve cinco ocorréncias de plosivas fricativizadas, todas
com o fone [p].

Além disso, houve 18 ocorréncias na fala habitual e 28 ocorréncias na fala
suavizada de desvozeamento do [d] de “diga”. A diferenca ndo ¢ significativa no

173



MERLO e BARBOSA - Analise actstica da fala suavizada...

teste de proporgdes bicaudal (p = 0,08).

Tabela 2: Dados de durago nas duas situagdes de fala. n.s. = nao-significativo.

N Meédia (desvio-padrdo) p
Vooal reduzid Fala habitual 87 108 (17) ms s
ogat reduzida Fala suavizada 77 110 (22) ms S
X - Fala habitual 100 280 (99) ms
P - X < 1
losivas ndo-vozeadas Fala suavizada 100 197 (24) ms 0,00
Fala habitual 100 243 (100) ms
Fase de oclusa <0,001
ase de octusao Fala suavizada 96 149 (24) ms ’
Fase de solt. Fala habitual 100 37 (18) ms <0.001
ase de soltura
Fala suavizada 96 48 (21) ms ’
Fala habitual 100 35(18) ms
vor <0,001
Fala suavizada 96 45 (21) ms ’
. o Fala habitual 104 185 (32) ms
Vogais orais tonicas . n.s
Fala suavizada 105 179 (30) ms
Vibrante simpl Fala habitual 104 33 (9) ms s
1orante sumpres Fala suavizada 105 31 (9) ms >
Fala habitual 87 615 (122
Palavra-alvo alaha 1.ua (122) ms <0,001
Fala suavizada 77 511 (39) ms
Fala habitual 87 1838 (259) ms
F) <0,001
rase Fala suavizada 77 1600 (103) ms ’

2.3.2. Frequéncia fundamental e de formantes

A frequéncia fundamental diminuiu significativamente na fala suavizada em
comparagdo com a habitual, tanto em relag@o ao inicio e ao meio das vogais tonicas
das palavras-alvo, quanto em relacdo as palavras-alvo como um todo (Tabela 3).

Os formantes F1, F2 e F3 ndo se modificaram no inicio e no meio das vogais
tonicas das palavras-alvo (Tabela 3).

Tabela 3: Dados de frequéncia fundamental e de formantes nas duas situagdes de fala. n.s. = néo-

significativo.
N Meédia (desvio-padrdo) p
. . Fala habitual 187 144 (12) Hz
Vi to < 0,001
0 OBASIOMCAS b la suavizada 193 127 (11) Hz ’
Fala habitual 2305 148 (17) Hz
Pal -al < 0,001
HAVASAVO palasuavizada 2150 129 (13) Hz ’
Fl Voais tonicas Fala habitual 210 450 (133) Hz s
¢ Fala suavizada 210 442 (128) Hz ’
2 Voaais tonicas Fala habitual 210 1537 (382) Hz s
8 Fala suavizada 210 1540 (389) Hz ’
F3  Voeais tonicas Fala habitual 210 2481 (244) Hz s
€ Fala suavizada 210 2484 (211) Hz o

2.3.3. Inclinagao espectral

A inclinagdo espectral diminuiu significativamente em modulo na fala
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suavizada em compara¢do com a habitual. Em relag@o as frases como um todo,
o fone que geralmente apresentava menor inclinagdo espectral era a fricativa []
de “baixinho”. Em relagdo as palavras-alvo, a regido que geralmente apresentava
menor inclinag@o espectral era a soltura das plosivas ndo-vozeadas (Tabela 4).

Tabela 4: Dados de inclinagdo espectral nas duas situagdes de fala.

N Média (desvio-padrao) p
Fala habitual 105 -15(3)dB <0.001
Fala suavizada 105 -13(2)dB ’

3. DISCUSSAO
3.1. Duracio

As plosivas ndo-vozeadas da fala suavizada apresentaram duragao 30% menor
em comparacdo com as da fala habitual. Esta diferenca deveu-se especificamente
pela reducdo de 39% na duragdo da fase de oclusdo. Isso pode ser explicado pela
menor ocorréncia de gagueira na fala suavizada, tendo em vista que os bloqueios
incidiram sobre a fase de oclusdo, aumentando a duragao desta fase. Por outro lado,
o aumento de 23% na duragdo da fase de soltura das plosivas pode ser explicado
pela diminuig@o das pressoes intraoral e subglotica, que fizeram com que a soltura
ocorresse mais lentamente (Imbrie, 2005).

Nao houve diminui¢do da duragdo da vogal reduzida imediatamente anterior
as plosivas ndo-vozeadas. Em PB, a unidade de vogal a vogal (VV) é a menor
unidade de planejamento ritmico (Barbosa, 2006). A duragdo dos fones que
compdem uma unidade VV depende da natureza desses fones e da relagdo entre
eles. Por exemplo, quando a unidade VV é composta por uma vogal e uma plosiva,
a duracdo vocalica ¢ maior se a plosiva for vozeada e menor se for ndo-vozeada
(Barbosa, 2006). Desta forma, ocorrem compensagdes duracionais no interior
da unidade VV. Por outro lado, sabe-se que essas compensagdes ndo ocorrem
quando ha foco em uma palavra especifica (Barbosa, 2006). Nesses casos, o
foco ocasiona aumento de durag@o apenas dos segmentos que compdem a silaba
tonica da palavra que esta sendo focada. Um processo similar pode ter ocorrido no
experimento realizado, tendo em vista que a frase-veiculo era sempre a mesma e
que as palavras-alvo eram os elementos modificados (e, portanto, focados).

Houve aumento de 22% na duracdo do VOT da soltura da plosiva nao-
vozeada até o inicio da vogal tonica. O FO influencia a duragdo do VOT nas
plosivas ndo-vozeadas: quanto menor o FO, maior o VOT (McCrea & Morris,
2005). Na fala suavizada, o FO da vogal tonica foi menor em comparac¢éo com o da
fala habitual, indicando diminui¢do da tensdo gldtica e, portanto, sendo necessario
tempo adicional para elevar a tensdo em grau suficiente para iniciar a vibragdo da
pregas vocais (McCrea & Morris, 2005).

Também houve sincronia entre a fase de soltura das plosivas ndo-vozeadas e o
VOT. Oliveira (2007) ndo encontrou diferengas entre o tempo de inicio da fonagao
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¢ a soltura da plosiva [p] quando comparou as emissdes de adultos com e sem
gagueira. Assim, ndo ha falta de sincronia entre esses fatores na fala gaguejada.

As vogais tonicas ¢ a vibrante simples das palavras-alvo ndo apresentaram
mudangas de duragdo da fala habitual para a suavizada. No caso das vogalis,
a reducdo da tensdo muscular ndo foi suficiente para ocasionar reducdo do
deslocamento da lingua. No caso da vibrante simples, ¢ possivel que ndo tenha
havido modificagao deste segmento, porque ¢ um fone com duragao invariante em
PB (Barbosa, 2006).

Também houve redugdo de 17% na duracdo das palavras-alvo e de 13% na
durag@o das frases na fala suavizada em comparagao com a fala habitual.

De maneira geral, os dados de durag@o sdo compativeis com a chamada “fala
hipoarticulada” (Farnetani, 1997; Harnsberger et al., 2008), o que ¢ coerente com
a instrugdo fornecida ao sujeito (articular com mais suavidade). Tendo em vista
que a duragdo fonica esta diretamente correlacionada com a amplitude dos gestos
articulatérios e nao a maior velocidade de execugdo do movimento (Dromey
& Ramig, 1998; Munhall, Ostry & Parush, 1985; Ostry & Munhall, 1985), os
resultados sugerem que a reducdo da tensdo articulatoria ocasionou gestos de
menor amplitude.

Um aspecto importante ¢ a relagdo entre taxa de elocugdo e hipoarticulacao.
A hipoarticulagdo tende a ocorrer em taxas rapidas de elocucdo (Bradlow et
al., 1996; Krause & Braida, 2002). No inglés americano, por exemplo, a fala
claramente articulada apresenta elementos como: ocorréncia da fase de soltura
das plosivas, VOT longo em palavras iniciadas por plosivas ndo-vozeadas, amplo
espectro vocalico e aumento da energia entre 1k e 3k Hz (Krause & Braida, 2004).
A fala hipoarticulada, por outro lado, tende a suprimir esses elementos acusticos e
articulatorios. Neste sentido, o nosso trabalho demonstra que, em PB, pode ocorrer
modificagdes no modo articulatério quando hd aumento de taxa de elocucdo:
verificamos cinco ocorréncias de plosivas fricativizadas na fala suavizada (todas
envolvendo o fone [p]). Portanto, o aumento da taxa de elocugdo favorece a
ocorréncia de determinados processos articulatorios, os quais caracterizam a fala
hipoarticulada.

Pesquisas anteriores também encontraram modificagdes na duragdo
segmental ao se comparar a fala antes e depois do tratamento com suavizagao.
Em adultos, ha achados que indicaram reducdo na variabilidade da duragdo das
vogais e/ou da taxa de elocug@o (Onslow, van Doorn & Newman, 1992; Packman,
Onslow & van Doorn, 1994) e também ha achados que indicam aumento na
durag@o média de vogais (Blomgren et al., 1998). Em um grupo de criangas, Riley
& Ingham (2000) encontraram aumento na duragdo média de vogais, ndo havendo
modifica¢do na durac¢do das plosivas e do VOT. Entretanto, os resultados deste
estudo divergem da literatura no sentido de que nao foram encontradas diferencgas
na duragdo de vogais, apenas na duracdo de consoantes. Nao deixa de ser um
resultado surpreendente, porque as vogais tendem a apresentar maior variabilidade
duracional em comparag@o com as consoantes, pelo fato de ndo apresentarem um
ponto especifico de articulagdo (Barbosa, 2006). Os resultados deste trabalho,
portanto, sugerem que a estratégia de suavizagdo atua principalmente em

176



Cadernos de ESTUDOS LINGUISTICOS (54.1) - Jan./Jun. 2012

segmentos consonantais ¢ ndo em segmentos vocalicos.
3.2. Frequéncia Fundamental

Houve reducdo de aproximadamente 20 Hz no FO no inicio ¢ no meio
das vogais tonicas e também ao longo das palavras-alvo na fala suavizada em
comparag@o com a habitual. Desta forma, a suavizagdo também foi aplicada em
nivel glético, ocasionando a redugdo da tensdo muscular nas pregas vocais, mesmo
sem ter havido instrucdo explicita neste sentido. A diminuigdo do FO ocorreu
muito mais em relagdo a média do que ao desvio-padrido. Assim, a fala suavizada
soou mais grave, mas ndo mais mondtona em comparagdo com a fala habitual.
Tendo em vista que o desvio-padrao, mas ndo a média, de FO esta correlacionado
com a inteligibilidade da fala (Bradlow et al., 1996), conclui-se que a suavizagio
ndo teve impacto sobre a inteligibilidade da fala*do sujeito.

Na literatura pesquisada, ndo foram encontrados artigos que analisassem
o efeito da suavizagdo no FO de sujeitos com gagueira. Entretanto, ha achados
que indicam reducgdo na média (Bosshardt et al., 1997) e na variabilidade de FO
(Denny & Smith, 1997) na fala fluente de adultos com gagueira em comparagao
com adultos sem gagueira.

3.3. Frequéncia dos Formantes

Nao houve diferenga de F1, F2 ¢ F3 no inicio e no meio das vogais tonicas
quando se comparou a fala habitual com a suavizada. Isso indica que a redugdo da
tensdo muscular ndo alterou a posi¢ao dos articuladores durante a produgdo das
sete vogais orais. O espago vocalico ¢ um fator importante para a inteligibilidade
da fala (Bradlow et al., 1996; Krause & Braida, 2004). F1 realiza a distingdo
entre vogais altas ¢ baixas, porque seus valores sdo inversamente proporcionais a
altura da lingua (Johnson, 1997). F2 realiza a disting@o entre vogais anteriores e
posteriores, porque seus valores sdo proporcionais a posi¢ao antero-posterior da
lingua (Johnson, 1997). F3 esta relacionado a ressonancia, porque seus valores
estdo correlacionados com as constrigdes labial, faringea e velofaringea (Johnson,
1997). Portanto, tendo em vista que a suavizagdo nao alterou a configuragio
formantica, conclui-se que ndo houve mudanga na precisdo articulatéria com o
uso da estratégia (Harnsberger et al., 2008).

Prosek et al. (1987) analisaram os primeiros dois formantes vocalicos de
adultos com e sem gagueira. Os resultados ndo indicaram diferencas significativas
de F1 e F2 na produgdo fluente dos adultos com e sem gagueira ¢ na produgio
disfluente dos adultos com gagueira. Blomgren etal. (1998) analisaram os primeiros
dois formantes de vogais emitidas fluentemente por adultos com gagueira que
haviam realizado tratamento com suavizagao, por adultos com gagueira que nao
haviam realizado tratamento ¢ por adultos sem gagueira. Os grupos nao diferiram

* Neste trabalho, a expressdo “inteligibilidade de fala” refere-se a facilidade para compreender
a fala que foi produzida. Assim, uma fala mais inteligivel ¢ mais facilmente compreendida e uma fala
menos inteligivel ¢ menos facilmente compreendida.
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em relagdo a F1, mas diferiram em relagdo a F2, o qual foi significativamente
menor nos sujeitos com gagueira nao-tratada. Os resultados desta pesquisa se
assemelham aos de Prosek et al. (1987), mas nao aos de Blomgren et al. (1998).

3.4. Inclinacio Espectral

A inclinagdo espectral foi menor em modulo na fala suavizada em
comparacdo com a fala habitual. Valores menores em modulo estdo relacionados
ao aumento de energia em altas frequéncias em relagdo as baixas frequéncias. O
maior relaxamento das pregas vocais na fala suavizada (com consequente reducao
de F0) pode ter aumentado a area de fechamento glotal (Murry, Xu & Woodson,
1998), ocasionando menor perda de energia e, portanto, menor inclinagao espectral
(Hanson & Chuang, 1999). Assim, o grau de soprosidade da fala suavizada do
sujeito foi menor em relagdo a fala habitual (Francis, Ciocca & Yu, 2003; Hanson
& Chuang, 1999).

A inclinagdo espectral também estd inversamente correlacionada com a
inteligibilidade da fala (Krause & Braida, 2004). Assim, o resultado desta medida
também sugere ganhos na inteligibilidade com o uso da suavizagao.

Nao foram encontrados artigos que analisassem o efeito da suavizagdo
na inclinagdo espectral de sujeitos com gagueira. Entretanto, Bohnen & Recco
(2006) encontraram diferencas na configuragio laringea durante a fala de adultos
com gagueira ndo-tratada em comparagdo com adultos sem gagueira. Dentre
os achados, pode-se destacar: a maioria dos sujeitos apresentou espasmos ou
tremores laringeos durante a fala; alguns sujeitos apresentaram fechamento glético
incompleto e dificuldade de coaptagdo das pregas vocais no inicio da fonagao.
Essas diferengas podem gerar perdas de energia, fazendo com que a fala gaguejada
apresente maior inclinagdo espectral em relagdo a fala fluente.

CONCLUSOES

A estratégia de suavizagdo alterou significativamente a prosodia da fala do
paciente L.

As plosivas ndo-vozeadas, as palavras-alvo e as frases apresentaram menor
duragdo na fala suavizada em comparagdo com a fala habitual. Por outro lado, a
fase de soltura das plosivas ndo-vozeadas ¢ o VOT apresentaram maior duragao.
Todos esses achados indicam que a fala suavizada foi hipoarticulada em relagéo
a fala habitual.

O FO das vogais tonicas ¢ das palavras-alvo foi mais baixo na fala suave em
comparagao com a habitual. Assim, a suavizagdo também foi aplicada em nivel
glético.

Nao houve modificag@o nos valores de F1, F2 e F3 nas vogais orais tonicas
das palavras-alvo com o uso da suavizag@o, sugerindo que a estratégia nao alterou
o posicionamento dos articuladores durante a producdo vocalica.

Houve diminuicdo da inclinagdo espectral com o uso da suavizacdo,
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indicando que a estratégia proporcionou aumento de energia em altas frequéncias.

Portanto, a estratégia de suavizagdo nao apenas reduz o nimero de hesitagdes

gaguejadas presentes na fala, mas também altera significativamente a prosddia da

fala. A fala suavizada é mais hipoarticulada, mais grave e com maior concentragdo
de energia em altas frequéncias em comparacao a fala habitual.
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