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RESUMO: A gagueira ¢ um distirbio de fluéncia que compromete a producdo do fluxo da fala, gerando
rupturas que ocorrem involuntariamente. Por ser ocasionado pela dificuldade na temporalizagdo dos movimentos
articulatorios motores necessarios a producdo da fala, muitas contribuigdes sobre o comportamento laringeo e
dos articuladores podem ser obtidas mediante a analise das caracteristicas actsticas nos individuos que gaguejam
A analise acustica, por sua vez, pode avaliar o comportamento laringeo e articulatorio (supralaringeo) de pessoas
que gaguejam, auxiliando na caracterizacdo dessa fala. O mais instigante nessa andlise ¢ compreender a
influéncia dos processos de controle motor para a fala disfluente subjacente. Dessa forma, no presente artigo
faremos uma revisdo literaria sobre os aspectos acusticos, articulatorios e perceptivoauditivo encontrados em
pessoas que gaguejam. Diversos estudos centraram-se na pesquisa de comparagao entre os individuos fluentes e
os que possuem a disfluéncia atipica como também, na caracterizacdo de particularidades das pessoas que
gaguejam, nos mostrando a grande contribuicdo da analise actstica nos diversos modos de investigagdo. As
pesquisas que abordam a andlise perceptiva auditiva ndo se baseiam na teoria fonética e utilizam protocolos
fonoaudioldgicos como a escala GRBASI. Sendo assim, mostra-se relevante a realizagdo de investigagdes que se
baseiam na perspectiva fonética-actstica, articulatéria e perceptiva para analisar a fala dos individuos gagos, a
fim de compreendermos melhor esse disttrbio.
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ABSTRACT: Stuttering is a fluency disorder that compromises the production of speech flow, generating
ruptures that occur involuntarily. Because it is caused by the difficulty in the necessary temporalization of the
motor articulatory movements for speech production, many contributions on laryngeal and articulatory behavior
can be obtained by analyzing the acoustic characteristics in this population. Acoustic analysis, in turn, can
evaluate the laryngeal and articulatory (supralaryngeal) behavior of stutterers, helping to characterize this
speech. The most instigating in this analysis is to understand the influence of motor control processes on the
underlying disfluent speech. Thus, in this article we will do a literary review on the acoustic, articulatory and
auditory perceptions found in people who stutter. Several studies have focused on the comparison between fluent
individuals and the ones with atypical disfluency, as well as characterization of particularities of the studied
sample, showing us the great contribution of acoustic analysis in the different ways of investigation. The
researches that deal with auditory perceptual analysis are not based on phonetic theory and use phono
audiological protocols such as the GRBASI scale. Thus, it is relevant to carry out investigations that are based on
the phonetic-acoustic, articulatory and perceptive perspective to analyze the speech of stutterers, in order to
understand this disorder better.
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1 Introducio

A gagueira ¢ distirbio de fluéncia tipicamente designado por comprometer a producdo do
fluxo da fala, gerando rupturas excessivas e involuntarias durante a formulagdo linguistica da
fala (LOGAN; MULLINS; JONES, 2008). E um distirbio complexo e estudos tém se
dedicado a analisa-lo, a fim de compreendé-lo mais precisamente. Por ocorrer durante a
programagdo motora da fala, muitas contribuicdes podem ser obtidas mediante a abordagem
da Fonética com a integracdo de dados acusticos, perceptivoauditivo e articulatorios em
individuos que gaguejam.

A teoria acustica da producao da fala e, especialmente, no modelo fonte-filtro proposto
por Chiba e Kajiyama (1941) e Fant (1960), sustenta muitos dos procedimentos de analise
acustica do sinal de fala e voz, propostos desde entdo, de forma a oferecer possibilidades de
caracterizacdo de sons das linguas e de variantes sonoras bem como sons resultantes de
alteragcdes (RUSILO et al., 2011; REIS e CAMARGQO et al, 2016; OLIVEIRA; CAMARGO,
2016).

Tomando-se como base as proposituras de Kent e Read (2015) de que o sinal actstico
serve como intermediario entre a produgdo e a percepcao da fala, a analise actstica auxilia no
entendimento tanto em relagdo a producdo quanto a percep¢do da fala. Esse aspecto ¢
significativamente relevante para o fenomeno da gagueira, devido aos diversos efeitos que as
disfluéncias atipicas/gagas promovem no trato vocal durante a producdo da fala, gerando
consequente alteragdo também na percepcao desse fenomeno.

A Fonética Perceptiva Auditiva tem o intuito de investigar de que maneira ¢ percebida
a fala, ou seja, estuda o som no momento de sua recepcao pelo ouvinte. Assim, segundo o
modelo fonético de produgdo da fala (LAVER, 1980), a qualidade vocal abrange
mobiliza¢des dos planos laringeo, supralaringeo e de tensdo muscular do aparelho fonador.
Com base nesta teoria Laver et al., (1981) criaram um roteiro de avaliagdo da qualidade vocal
Voice Profile Analyses Scheme — VPAS, que investiga ajustes de qualidade vocal produzidos
na esfera fonatoria, articulatoria e de tens@o muscular bem como aspectos da dinamica vocal,
ou seja, dos demais elementos prosodicos da fala. Dessa forma, o avaliador constrdi por meio
do VPAS um perfil vocal do que escuta na fala de um individuo de forma recorrente (LAVER
et al.,, 1981; LAVER, 2000; LAVER; MARCKENZIE-BECK, 2007).

Ha pesquisas que abordam a integragdo entre dados de percepg¢do (com o uso do
VPAS) e de andlise actstica para falantes com distarbio de comunicagdo (PESSOA-
ALMEIDA, 2016; GOMES et al., 2016; FREITAS et al., 2016; LIMA-SILVA et al., 2016).

Por outro lado, para Fonologia Articulatéria (FAR) a fala ¢ vista sob o olhar de uma
analise dinamica, em termos de organizacdao de gestos articulatdrios, o que contribui para o
avango na compreensao da fala com alteracdes, anteriormente descritas como omissdes ou
substitui¢des de fonemas (KUHN, 2012).

Estudos referem que a FAR ¢ de grande relevancia cientifica para a area de disturbios
da comunicagao, pois possibilita definir e caracterizar as principais alteragdes encontradas nos
distrbios motores de fala, como, por exemplo a lentificacdo articulatoria (KUHN;
MADUREIRA, 2011).

No Brasil, os estudos sob a fluéncia da fala de pessoas que gaguejam vém sendo
desenvolvidas héa alguns anos (OLIVEIRA et al, 2011; OLIVEIRA et al, 2013) ¢ na
perspectiva da abordagem Fonética observa-se algumas pesquisas (HUINCK et al., 2004;
MAX e GRACCO, 2005; ARCURI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009; CARRASCO et al.,
2010; SUSSMAN et al., 2010; CELESTE; REIS, 2013). Entender e analisar esses achados
sdao muito relevantes, porque, além de proporcionar uma melhor compreensao sobre a analise
acustica, articulatéria e perceptivoauditiva na fala disfluente atipica, podem auxiliar o
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direcionamento das intervengdes fonoaudiologicas. O mais instigante nessa analise ¢
compreender a influéncia dos processos de controle motor para a fala disfluente subjacente.

Partindo desse contexto, no presente artigo faremos uma revisdo literaria sobre os aspectos
acusticos, articulatérios e perceptivoauditivo encontrados em pessoas que gaguejam baseado
em livros, dissertagcdes e artigos cientificos atuais, a maioria, dos ultimos dez anos. Estes
artigos foram pesquisados nas bases de dados: Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino Americana ¢ do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE).

2 Fluéncia e Gagueira

A fluéncia ¢ considerada como o fluxo natural e continuo da fala. Merlo (2006) designa a
fluéncia como um tipo de habilidade especifica de dominio da linguagem, na qual duas
caracteristicas sao determinantes: ser adquirida pouco a pouco ¢ ser menos flexivel. O fato de
ser gradativamente refor¢ada permite que a fluéncia seja aprimorada ao longo do tempo, ao
passo que, a flexibilidade permite que ocorram variagdes de fluéncia que sao influenciadas e
determinadas pelo contexto situacional. Assim, ela requer o desenvolvimento de mecanismos
de processamento automdtico e inconsciente de fala, sem que seja necessario ao individuo
reter o foco de atencdo nesse ato.

O rompimento do fluxo continuo da fala ¢ denominado de disfluéncia. Essas rupturas podem
ser consideradas como Disfluéncias Tipicas ou Disfluéncias Atipicas. As disfluéncias tipicas
sao marcadas por rupturas comuns encontradas cotidianamente na fala, tais como interjeicdes,
hesitagdes, palavras inacabadas, revisao de segmentos e frase, além da repeticdo de palavras
(até duas repeticdes). Ao contrario dessa, as disfluéncias atipicas decorrem de alteragdes no
fluxo da fala, sendo caracterizadas por repeticao de palavras (trés ou mais vezes), repeticoes
de sons e de silabas, prolongamentos de sons, bloqueios (posi¢des pré-articulatorias ou
articulatorias fixas), intrusdes nas palavras (sons ou segmentos sonoros nao adequados) e
pausas extensas (ANDRADE, 2006).

Por apresentar disfluéncias ou rupturas involuntarias no fluxo e no ritmo da fala, a gagueira ¢
um distarbio de fluéncia. A pessoa sabe exatamente o que quer dizer, porém ndo consegue
produzir devido a uma desordem motora da fala (ALM, 2005; ANDRADE, 2006).

Essa desordem motora na fala pode ser atualmente explicada pela hipotese
neurofisiologica da gagueira proposta por Alm (2004). Segundo ele, a disfungdo central na
gagueira ocorre devido a uma diminui¢do dos ganglios basais em produzirem sinais de tempo
para a iniciagdo do segmento motor seguinte na fala. Dessa forma, ¢ gerada uma falha na
temporalizagdo dos sons, ou se¢ja, na finalizacdo de um som ou silaba ¢ inicio do proximo.
Merlo (2006) explica que a pessoa consegue iniciar a palavra, porém fica presa em algum som
ou silaba.

Dessa maneira, a gagueira pode ser considerada uma disfun¢do motora que interfere
na coordenagdo adequada dos movimentos articulatérios exigidos para a fala, fato que
propicia aspectos linguisticos caracteristicos.

3 Gagueira e caracteristicas linguisticas

No tocante as capacidades linguisticas, as pessoas que gaguejam nao apresentam déficits em
termos de conhecimento linguistico, como ¢ o caso de outras patologias, tais como as afasias,
entretanto, elas apresentam aspectos linguisticos proprios na producado da fala.

Bohnen (2009) verificou as caracteristicas das palavras gaguejadas por adultos e criangas. Os
achados revelaram uma maior predominancia da gagueira nas primeiras silabas das palavras
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em 97% dos sujeitos pesquisados com ocorréncia maior de bloqueios e repeticdes dentre as
disfluéncias atipicas.

Quanto a influéncia da extensdo da palavra e local da ruptura na silaba na fala de
adolescentes e adultos gagos e fluentes, Juste e Andrade (2011) observaram que falantes
gagos ndo apresentam predomindncia de rupturas em relagdo a extensdo da palavra, mas,
apresentam rupturas silabicas na posi¢ao de ataque, em contradigao aos falantes fluentes que
apresentam essa rupturas na posi¢ao de ntcleo.

Picoloto e Oliveira (2016) analisaram a repeti¢ao de palavras em adultos com e sem
gagueira. O grupo com pessoas que gaguejam manifestaram mais repeticdo de palavras
monossilabicas com tensdo e maior nimero de unidades repetidas em posicao inicial e medial
em comparacao aos adultos fluentes.

Em relacdo aos parametros fonologicos, Merlo (2006) reporta que a gagueira ocorre
igualmente em silabas com e sem erros fonoldgicos nas criangas. Entretanto, ocorre com
maior frequéncia em silabas com ataque complexo, principalmente se houver simplificacdo do
ataque.

Estudo sobre o processamento morfoldgico também foi realizado com o intuito de
compreender precisamente como as pessoas que gaguejam recuperam os itens lexicais de
formas morfologicamente complexas. Os resultados demonstraram ndo haver diferengas
significativas entre o grupo controle e o grupo das pessoas que gaguejam (COUTINHO-
ALBUQUERQUE; LEITAO, 2015).

4 Caracteristicas acusticas, articulatorias e perceptivoauditiva da producio da fala

A fala ¢ uma modalidade da linguagem que propicia a comunica¢ao humana. Os sons

que ela produz sdo ocasionados pela acdo conjunta de trés subsistemas: o respiratorio, o
laringeo e o supralaringeo (MACKENZIE-BECK, 2005; LAVER; MARKENZIE-BECK,
2007; BARBOSA; MADUREIRA, 2015). O produto final gerado por essa acdo ¢ o sinal
acustico da fala, relativo a producdo e a percep¢do da mesma. Dessa forma, o sinal acustico
representa a saida do sistema de produgdo e a entrada para o processo de percepgdo, sendo
codificadas as informagdes linguisticas, emocionais € pessoais no ato comunicativo (KENT;
READ, 2015).
Assim, a producdo da fala ocorre da seguinte forma: a corrente de ar oriunda dos pulmoes
segue em dire¢do as pregas vocais, produzindo a vocaliza¢ao (sonoridade) pela vibragao das
pregas vocais, em seguida, este som ¢ filtrado pela faringe, cavidade oral e nasal, por meio
dos movimentos dos articuladores (véu palatino, lingua, dentes/mandibula e labios) que
produzem os diferentes fones (sons). Dessa forma, a fala ¢ resultado dos diferentes
movimentos que sao realizados pelos articuladores (LAVER et al., 1981; LAVER, 1994;
MACKENZIE-BECK, 2005). Além disso a produ¢do da fala compreende ainda a organizagao
temporal (duragdo, taxa de elocucdo e fluéncia), prosoddica (variagdes de frequéncia e
intensidade) e métrica (ritmo e aspecto acentual), que referem-se a0 momento da produgdo
articulatoria, no qual os sons sao articulados e emitidos (LAVER et al., 1981; MACKENZIE-
BECK, 2005).

De acordo com o modelo fonético de producao da fala de autoria do Laver (1980), a
qualidade vocal congrega mobilizagdes dos planos laringeo (ajustes fonatorios), supralaringeo
(ajustes articulatorios) e de tensdo muscular (ajustes de tensdo) do aparelho fonador. Com
base nesta teoria Laver et al., (1981) criaram um roteiro de avaliacao da qualidade vocal Voice
Profile Analyses Scheme — VPAS, que investiga ajustes de qualidade vocal produzidos na
esfera fonatoria (ajuste de voz modal, falsete, crepitincia, voz crepitante, escape de ar, voz
soprosa), articulatdria (ajustes de labios, mandibula, ponta de lingua, corpo de lingua, faringe,
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velofaringe, altura da laringe), e de tensdo muscular (ajustes de tensdo do trato vocal e
laringea) bem como aspectos da dinamica vocal, ou seja, dos demais elementos prosodicos da
fala, tais como os parametros de pitch, loudness, tempo (continuidade e taxa de elocugao) e
suporte respiratorio. Dessa forma, o avaliador constréi por meio do VPAS um perfil vocal do
que escuta na fala de um individuo de forma recorrente (LAVER et al., 1981; LAVER, 2000;
LAVER; MARCKENZIE-BECK, 2007).

No Brasil, varios estudos foram realizados sob a perspectiva fonética de producao da
fala de autoria do Laver (1980), com os autores apontando vantagens nesta abordagem da
qualidade vocal (CAMARGO; MADUREIRA, 2010; MADUREIRA; CAMARGO, 2010;
CAMARGO et al.,, 2010; FERNANDES, 2011; ISOLAN-CURY et al., 2016; PESSOA-
ALMEIDA et al, 2016; GOME et al, 2016; FREITAS et al, 2016; OLIVEIRA; CAMARGO,
2016), porém nenhum destes estudos investigou a fala de individuos que gaguejam.

Conforme ja reportado, o principal meio de condu¢do da mensagem verbal do falante
ao ouvinte é a onda sonora da fala. E através da analise desse sinal aciistico que obtemos
informagdes sobre os dois processos que ocorrem na fala: a producao e a percepcao (KENT;
READ, 2015).

A teoria que sustenta a fundamentagdo para muitos procedimentos de analise do sinal
acustico da fala ¢ a Teoria Linear Fonte-Filtro da produgdo da fala, ou Teoria Actstica de
producdo da Fala, de autoria de Chiba e Kajiyama (1941) e Fant (1960). O principio dessa
teoria € que as relagdes acustico-articulatdrias sdo determinadas pelo sistema de produgdo do
trato vocal e analise da saida acustica desse sistema. Essa teoria propde que o sistema de
producao da fala envolve: uma ou mais fontes sonoras (que pode ser fonte de voz - glote,
fonte de ruido continuo, fonte de ruido transiente), que prové a entrada acustica ao trato vocal
e um filtro (trato vocal supraglotico), que regula essa entrada (CAMARGO, 1999;
BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

E valido ressaltar que o filtro pode refor¢ar ou amortecer as frequéncias nas cavidades
orais e nasais € ¢ por isso que essa teoria relaciona trato vocal com sinal acustico (KENT;
READ, 2015; BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Assim, as mudancas nas caracteristicas do
tubo alteram as frequéncias de ressonancia do som gerado pelas pregas vocais e, entdo, ha um
acréscimo a frequéncia fundamental das frequéncias originadas a partir das configuragdes do
trato vocal (CAMARGO; MADUREIRA, 2009; LOPES; ANDRADE, 2012; KENT; READ,
2015; BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Portanto a fala depende primariamente do formato da onda do som glético, quao
periodico ele €, ou quanto ruido ele contém. A maneira de abertura e fechamento glético ¢
uma forma de identificagdo da voz individual. Entretanto, diferencas na qualidade vocal dos
falantes, dependem muito da configuragdo e movimentagdo do trato vocal, ou seja, dos
articuladores como lingua, l1abios, bochechas, os maxilares, palato (duro e véu), faringe e
cavidade nasal (ISSHIKI et al., 1999). Assim, a onda sonora ¢ modificada pela configuragdo e
adaptagdes do trato vocal onde sdo produzidos os chamados formantes (CAMARGO;
MADUREIRA, 2009). Eles podem ser definidos como as frequéncias produzidas pela
ressonancia do trato vocal, e s3o identificados por numeros (F1, F2, F3 e F4) iniciando a
partir das frequéncias mais baixas. Além disso, Kent ¢ Read (2015) afirmam que eles sao
descritos considerando-se sua frequéncia central e sua largura de banda. E, portanto, a posi¢io
dos articuladores da fala, isto €, a conformagao do trato vocal, que determina os formantes e,
entdo, o som produzido.

A proposta assumida pelos autores Kent e Read (2015), na tentativa de facilitar o
entendimento sobre a Teoria Linear Fonte-Filtro da produgdo da fala, foi a descrigdo dos
modelos de trato vocal para diferentes classes de sons: vogais, fricativas e nasais. Sendo
possivel, a partir dessas, aplicar o mesmo principio a outras classes de sons.
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Na produgdo das vogais orais, ndo ha constrigdo € o som oral permite que o véu
palatino se eleve e bloqueie a corrente de ar para a cavidade nasal. A sonoridade ¢ intensa e
continua. O som ¢ produzido com vibragao laringea e o trato vocal proporcionalmente aberto,
configurado para emitir padrdes especificos de ressonancia. Nesse caso, 0 vozeamento
oriundo da vibracdo ¢ a fonte de energia que atinge o trato vocal. Os diferentes padroes
ressonantes sdo proporcionados pela relativa abertura do trato que funciona como verdadeiro
filtro. A altura e o recuo da lingua determinam as caracteristicas formanticas e classificatorias
vocalicas (KENT, 1993; CAMARGO; NAVAS, 2009; LOPES; ANDRADE, 2012; KENT;
READ, 2015).

Os critérios de classificacdo articulatoria dos segmentos vocalicos levam em
consideragdo o posicionamento da lingua em termos de altura, do deslocamento antero-
posterior da lingua, do arredondamento ou niao dos ldbios, do grau de abertura da cavidade
oral e do posicionamento do palato mole (CAMARGO; NAVAS, 2009).

Do ponto de vista fonético, o som vocalico possui fonte de voz (sonoridade) e trato
vocal supragldtico sem obstrugdo a passagem de ar (CAMARGO, 2009). Este sinal periodico
gerado pela fonte laringea sofre a fungao de transferéncia do trato vocal em que as frequéncias
do sinal glotico sdo reforgadas pelo trato vocal supraglético. Este fenomeno depende do
comprimento da extensao total e do diametro do trato vocal supraglético (CAMARGO et al.,
2003).

Numa vogal o nimero de formantes identificados teoricamente ¢ infinito. Na analise
acustica, entretanto, os trés primeiros sao os que recebem maior atengdo dos pesquisadores,
por permitirem a distingao entre as vogais, conferindo a sua identidade fonética (FANT, 1970;
CAMARGO et al., 2003).

O primeiro formante (F1) ¢ relativo a altura da lingua (deslocamento da lingua no
plano vertical) e ao grau de abertura da mandibula. Em relagdo a alteragdo do valor de F1, ha
aumento relativo ao aumento da abertura da mandibula, bem como o movimento de elevagao
da lingua leva a uma reducdo no valor da frequéncia de F1. O segundo formante (F2)
representa o movimento da lingua no plano horizontal, o avango ou recuo da mesma no
sentido antero-posterior (da cavidade bucal a cavidade gldtica). Assim, quanto mais
anteriorizada estiver o dorso da lingua, maior serd o valor de F2. Torna-se claro, portanto, que
a frequéncia de F1 ¢ inversamente relacionada a altura da lingua, ao passo que a frequéncia de
F2 vincula-se ao avango da lingua, ao grau de anterioridade (KENT; READ, 2015). J4 o
terceiro formante (F3) relaciona-se ao grau de constricdo formado entre a lingua e a faringe
(KENT; READ, 2015).

A configuragdo anatdmica individual de uma fala faz com que os valores de seus
formantes variem. Entretanto, a constancia da relagdo entre F1/F2 ¢ o que mantém a
identidade das vogais, permitindo a investigagdo dos valores de formantes para a
caracterizacao da fala (FANT, 1960).

Segundo Kent (1993), as consoantes apresentam caracteristicas acusticas mais
complexas que as vogais. Elas podem ser classificadas de acordo com a sua produgdo
caracteristica, lugar tipico de articulacdo, modo de produgdo e vocalizacdo. Geralmente, as
consoantes tém niveis sonoros mais baixos do que as vogais, entretanto contribuem
significativamente para a inteligibilidade. A teoria actstica da fala pode ser resumida para as
consoantes em termos de categorias de articulacdo, ja que os formantes ocorrem durante a
formacao da oclus@o ou mesmo quando ja foram desfeitos.

As consoantes fricativas sdo geradas pelo estreitamento do trato vocal ocasionando um
ruido de turbuléncia do fluxo aéreo. O estreitamento ¢ produzido pela aproximacdo dos
articuladores a passagem da corrente de ar (KENT, 1993; KENT; READ, 2015; BARBOSA;
MADUREIRA, 2015). Segundo Barbosa e Madureira (2015), na analise acustica das
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fricativas deve-se “considerar o intervalo de ruido continuo e a presenca (sons vozeados) ou a
auséncia de barra de sonoridade (sons nao vozeados)”.

Nas consoantes oclusivas e africadas, ha um bloqueio momentaneo do trato vocal, ou
seja, uma obstrucao total resultado do contato dos articuladores a passagem da corrente de ar,
que apos certo tempo ¢ liberada. Segundo Barbosa e Madureira (2015), no caso das oclusivas
e africadas ndo vozeadas a obstrugao total entre os articuladores corresponde no sinal acustico
a um intervalo de siléncio, ¢ a liberacdo desta obstru¢do a um ruido transiente. Nas oclusivas
ha um fechamento total do trato vocal em determinado ponto, € podem ser vozeadas ¢ nao
vozeadas. Além disso, o tempo entre esse fechamento e soltura articulatoria das consoantes
oclusivas ¢ denominado de VOT (Voice Onset Time). Ja as africadas podem ser descritas
acusticamente envolvendo as caracteristicas da produgdo das consoantes fricativas, por
apresentarem ruido continuo de fricgdo (gerado pelo estreitamento dos articuladores), bem
como das consoantes oclusivas, pela presenca de ruido transiente gerado pela fase de oclusdo
¢ soltura dos articuladores (KENT, 1993; BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Assim, na
analise acustica dos sons oclusivos deve-se considerar o periodo de siléncio, barra de
sonoridade (oclusivas vozeadas), ruido transiente (plosdo) e o VOT (BARBOSA;
MADUREIRA, 2015).

No caso das consoantes nasais, o som ¢ mais grave ¢ ha a existéncia de um
vozeamento como fonte de energia, similar as vogais, contudo a filtragem dessa fonte ocorre
pela cavidade nasal, ou seja, ha um bloqueio completo da passagem de ar através da boca e
com o abaixamento do véu palatino ocorre o direcionamento desse som para a cavidade nasal.
Segundo Barbosa e Madureira (2015), na andlise acustica dos sons nasais temos que
“considerar a presenca de um padrao de onda periddica, com menor amplitude do que o da
vogal, a predominancia de formantes baixos e as antirressonancias”.

As liquidas sdo semelhantes as vogais em termos de propriedades acusticas, pois
possuem padrdoes formanticos bem definidos e energia de vozeamento. Também sdo
denominadas de soantes por ndo apresentarem uma energia de ruido caracteristica (LOPES;
ANDRADE, 2012).

Além disso, vale ressaltar que a fala ¢ coproduzida, ou seja, no momento da execugdo
motora da fala os movimentos dos articuladores para produg¢do de um mesmo som ¢
influenciado pelos sons adjacentes, seja o antecipatorio ou o precedente. Este fendmeno ¢
denominado coarticulacdo, evento no qual o trato vocal demonstra que os ajustes a fala sdao
apropriados para dois ou mais sons (BARBOSA; MADUREIRA, 2015).

Diante do exposto, entendemos que a andlise de um som linguistico pode ser
investigado através dos métodos de analise acustica, cujo resultado oriundo ¢ o espectro. E,
considerando que cada som apresenta um espectro inerente, ¢ possivel reconhecer os sons da
nossa lingua, bem como as possiveis alteragdes na fala.

5 Estudos na area da gagueira com enfoque na abordagem da fonética acustica,
articulatoria e perceptivoauditiva

A analise acustica da fala ¢ um método ndo-invasivo e prontamente disponivel para ser
utilizado por pesquisadores. Como a gagueira ¢ considerada um disturbio na fluéncia da fala,
esse método permite relacionar medidas acusticas com o comportamento laringeo e
supralaringeo (articulatorio) das pessoas que gaguejam, favorecendo uma compreensao mais
precisa desse fendmeno.

Os inimeros aspectos que caracterizam a patologia - linguisticos, motores, emocionais
- tornam a gagueira multidimensional, de base genética e neurofuncional. No que diz respeito
ao comprometimento ritmico caracteristico da gagueira, o processamento prosodico ¢ um dos
elementos fundamentais para compreendé-la. Para o diagndstico, devido a sua complexidade,
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existem diversos procedimentos de avaliagdo amplamente descritos na literatura. Entre estes,
podemos considerar as medidas acusticas da fala dos individuos disfluéntes (ARCURI, et al.,
2009).

A avaliagdo acustica da fala dos gagos tem fornecido informacdes a respeito dos
aspectos acusticos, que possibilitam inferéncias a respeito de aspectos articulatorios e
fisiologicos, por vezes, diferentes, daqueles encontrados na fala dos individuos nao-gagos.
Essas diferengas marcam as perturbagcdes da temporalidade no controle motor da fala
presentes no discurso fluente e disfluénte do individuo que manifesta a gagueira (ARCURI, et
al., 2009).

Com objetivo de comparar as taxas de elocugdo da fala de gagos de diferentes
gravidades, em tarefa de repeticdo de frases Arcuri et al., (2009) utilizaram a andlise acustica.
Assim, para medir a taxa de elocu¢do, os autores extrairam medidas acusticas da duragdo com
o uso do programa Praat, versdo 4.3. Os resultados obtidos por meio da comparagdo da
gravidade da gagueira, no que diz respeito a taxa de elocugdo das frases estudadas,
demonstram que os grupos de gagueira com grau leve e moderada apresentam desempenhos
semelhantes e significantemente diferentes do grupo com grau grave. Toda esta pesquisa
elucidou que estudos que associem os aspectos da duragdo actstica com exames de imagem,
eletromiografia e outros, podem colaborar para explicar o envolvimento dos fatores de
programagcao, sele¢do e execugdo motora, entre outros, como indicadores das manifestagdes
clinicas da gagueira, contribuindo para o melhor entendimento e tratamento desta patologia.

Muitas investigagdes centraram-se em analisar a voz de sujeitos gagos. Carrasco et al.,
(2010), utilizaram a andlise perceptivoauditiva da voz pela escala GRBASI, além de analise
acustica de parametros vocais e leitura espectrografica, com o objetivo de analisar os desvios
vocais em sujeitos com gagueira do desenvolvimento. O padrdo espectrografico revelou
instabilidade, tanto pela presenga de quebra de sonoridade (21,74%), como pela presenga de
sub-harmonicos (30,43%). Para corroborar com os achados de instabilidade, também foram
analisados os parametros jitter ¢ shimmer que sdo indicativos de instabilidade vocal e foram
as medidas mais alteradas. Estes achados s6 foram possiveis através da analise descritiva da
espectrografia acustica, mostrando mais uma vez, a importancia da analise acustica.

Partindo desta perspectiva de estudo Oliveira et al., (2009), quanto aos parametros
acusticos, analisaram a frequéncia fundamental e sua variabilidade durante a fala espontanea
de individuos adultos gagos. Diferentemente do estudo supracitado, a frequéncia fundamental
ndo apresentou alteracdes nos individuos gagos estudados. Contudo, dentre os 12 (80%)
individuos gagos que apresentaram gama tonal alterada, a mais frequente foi a repetitiva, 6
(50%), seguida da restrita, 5 (42%), e monoaltura 1 (8%). Essa caracteristica da gama tonal
observada nos individuos estudados ¢ refletida por uma restri¢ao na variagcao da FO durante a
fala, o que compromete a melodia do discurso, deixando a fala mono6tona e sem modulagao.

A andlise acustica também foi utilizada por Celeste e Reis (2013), com a finalidade de
examinar o papel da organizag¢do temporal do discurso na expressdo das atitudes de certeza e
davida em grupo de adultos com gagueira, comparando-a em um grupo de adultos fluentes.
Aplicando o software Praat em sua pesquisa, os autores analisaram os seguintes parametros:
tempos ¢ taxas de elocugdo e articulagdo, ocorréncia e duragdo de pausas e disfluéncias,
duracdo das vogais tonica e pré-tonica e ocorréncia da vogal pds-tonica. Foi confirmada
parcialmente a hipdtese de que os individuos com gagueira do desenvolvimento tém
dificuldade na modulagdo do parametro prosddico de duracdo na expressdo das atitudes de
certeza e duvida, mesmo fora das disfluéncias.

Mostra-se evidente o interesse dos pesquisadores em realizar estudos que comparam
os individuos que gaguejam a aqueles que ndo possuem a disfluéncia atipica. Max e Gracco
(2005), investigaram se adultos gaguejantes e ndo-gaguejantes diferem na coordenagdo dos
movimentos orais e laringeos durante a producao de fala perceptivamente fluente, e esta se
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deu através da analise acustica por meio da verificagdo do tempo do inicio do vozeamento
(VOT). Por meio da metodologia de analise que foi adotada, concluiu-se que nao foi
detectada diferenca entre os adultos gaguejantes e ndo gaguejantes com relagdo aos
movimentos orais e laringeos.

A finalidade de investigar se individuos que gaguejam diferem dos que ndo gaguejam com
relacdo a produgdo de diferentes tipos de interagdo de consoantes foi contemplada em estudo
de Huinck et al., (2004). Dentre os pontos analisados na pesquisa estdo: numero de
disfluéncias, produgao de fala incorreta, tempo de reagdo a fala e duragdo da palavra; sendo os
dois ultimos aspectos, analisados acusticamente. Interagdes homorganicas tiveram tempo de
reacdo mais longo que as heterorganicas, mas somente na condi¢do inter-silabica e nas
pessoas que gaguejam. Estes resultados sugerem que a produgdo de duas consoantes com o
mesmo lugar de articulagdo (homorganicas) € mais exigente no planejamento motor.

Em contrapartida aos estudos de comparacdo entre sujeitos gaguejantes € os nao
gaguejantes, Sussman et al., (2010), analisaram a estrutura acustica de vogais em um grupo de
pessoas que gaguejam através do software Praat no qual espectrogramas foram gerados. A
principal conclusdo que se tem apds as analises ¢ que as relagdes entre vogal e as consoantes
de categoria oclusivas ndo foram alteradas em producdes fluentes e disfluentes nos sujeitos
gagos.

Assim, percebe-se que ha alguns estudos que analisam medidas acusticas do sinal sonoro
da fala de individuos que gaguejam, porém verifica-se que ha necessidade de investir em
pesquisas que reforcem o carater multidimensional da qualidade vocal destes sujeitos, que
abordem a analise fonética de correlagdo das medidas acusticas com outras esferas como a
perceptivo-auditiva. Nessa perspectiva, sugere-se para futuras pesquisas, a utilizagdo do roteiro de
avaliacao perceptivo-auditiva da qualidade vocal (VPAS) de autoria do Laver et al., (1981) para
propiciar uma descri¢do ampliada de aspectos da qualidade e de dindmica vocal de falantes que
apresentam gagueira, uma vez que por meio deste instrumento podemos identificar combinagdes
de ajustes supralaringeos, laringeos e de tens@o muscular, além de aspectos de dinamica vocal que
podem sinalizar quadros de gagueira.

6 Consideracoes finais

Verificamos nas andlises, que o publico alvo deste artigo recebeu atencdo dos
pesquisadores na area de Fonética que investigaram os aspectos de taxa de elocucdo, qualidade
vocal, frequéncia e sua variabilidade, organizagdo temporal do discurso, coordenacdo dos
movimentos orais e laringeos e interagdo entre consoante-consoante e consoante-vogal. Vale
ressaltar que todos utilizaram a analise acustica como uma das metodologias de investigagao
incluindo, algumas vezes, o sofiware Praat que ¢ amplamente qualificado e utilizado para analise
acustica.

Diversos estudos centraram-se na pesquisa de comparagio entre os individuos fluentes e
os que possuem a disfluéncia atipica como também, na caracterizagdo de particularidades da
amostra estudada, nos mostrando a grande contribui¢do da analise acustica nos diversos modos de
investigacao. A analise acustica foi utilizada para analisar formas da onda, espectrograma,
frequéncia fundamental, entre outras medidas.

Por outro lado, observa-se que as pesquisas que envolvem a analise perceptivoauditiva ndo
se baseiam na teoria fonética e utilizam protocolos fonoaudioldgicos como a escala GRBASI, que
avalia perceptivo auditivamente a voz a nivel laringeo, ndo contemplam a analise dos aspectos
supralaringeos da produgdo da fala. Sendo assim, verifica-se que no levantamento dos trabalhos
realizado neste artigo ndo foram encontrados estudos fundamentado no modelo fonético de
producdo da fala de autoria do Laver (1980) como forma de investigar a fala dos individuos

2agos.
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Estas evidéncias nos levam a perceber a necessidade em maior aprofundamento
quanto a analise integrada de aspectos acusticos, articulatorios e perceptivoauditivo na fala do
individuo gago, visto que esta analise pode fornecer informacao clinica 1til como preditor de
caracteristicas tipicas da gagueira.

Sob essa perspectiva, a abordagem Fonética (com a integracdo de dados articulatorios,
acusticos ¢ auditivos) pode contribuir de forma significativa para a pratica fonoaudioldgica, de
modo a fornecer tanto em dados de avaliagdo quanto relativo ao monitoramento dos efeitos das
intervengdes na gagueira.
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