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Metodologias de analise da
velocidade de fala: um estudo piloto

Methods of analysis speech rate: a pilot study

RESUMO

Objetivo: Descrever o desempenho de adultos fluentes em diferentes medidas de velocidade de fala.
Meétodos: Participaram do estudo 24 adultos fluentes, de ambos os géneros, falantes da variante mineira do
Portugués Brasileiro, nascidos e residentes na regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais, com faixa
etdria entre 18 e 59 anos de idade. Os participantes foram agrupados por faixa etdria em: G1 (18 a 29 anos),
G2 (30 a 39 anos), G3 (40 a 49 anos) e G4 (50 a 59 anos). A coleta da amostra de fala seguiu a metodologia
do Protocolo para Avaliagdo da Fluéncia da Fala. Além das medidas de velocidade de fala propostas pelo
protocolo (taxa de elocugdo em palavras e silabas por minuto), foram calculadas: taxa de elocucio em fones
por segundo e taxa de articulacdo com e sem as disfluéncias. Utilizou-se o teste ndo paramétrico de Friedman
e o teste de Wilcoxon para as multiplas comparagdes. Os grupos foram comparados por meio do teste ndo
paramétrico de Kruskall Wallis. O nivel de significancia adotado foi de 5%. Resultados: Verificou-se diferenca
significativa entre as medidas de velocidade de fala que envolvem silabas e as multiplas comparacdes apontaram
que as trés medidas sdo diferentes entre si. Nao houve efeito da idade para as medidas estudadas. Esses achados
corroboram estudos anteriores. Conclusio: A inclusdo de medidas temporais actisticas, como a taxa de elocugdo
em fones por segundo e taxas de articulacdo com e sem disfluéncias, podem ser uma metodologia complementar
na avalia¢@o da velocidade de fala.

ABSTRACT

Purpose: To describe the performance of fluent adults in different measures of speech rate. Methods: The study
included 24 fluent adults, of both genders, speakers of Brazilian Portuguese, who were born and still living in
the metropolitan region of Belo Horizonte, state of Minas Gerais, aged between 18 and 59 years. Participants
were grouped by age: G1 (18-29 years), G2 (3039 years), G3 (4049 years), and G4 (50-59 years). The speech
samples were obtained following the methodology of the Speech Fluency Assessment Protocol. In addition
to the measures of speech rate proposed by the protocol (speech rate in words and syllables per minute), the
rate of speech into phonemes per second and the articulation rate with and without the disfluencies were
calculated. We used the nonparametric Friedman test and the Wilcoxon test for multiple comparisons. Groups
were compared using the nonparametric Kruskal Wallis. The significance level was of 5%. Results: There were
significant differences between measures of speech rate involving syllables. The multiple comparisons showed
that all the three measures were different. There was no effect of age for the studied measures. These findings
corroborate previous studies. Conclusion: The inclusion of temporal acoustic measures such as speech rate in
phonemes per second and articulation rates with and without disfluencies can be a complementary approach
in the evaluation of speech rate.

Trabalho realizado no Departamento de Fonoaudiologia, Faculdade de Medicina, Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG — Belo Horizonte (MG), Brasil.
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INTRODUCAO

A velocidade de fala € uma importante medida da fluén-
cia de fala, sendo essa inversamente proporcional & gravidade
da gagueira’. Além disso, é um pardmetro que permite veri-
ficar o processamento motor da fala®. Desta forma, torna-se
importante caracterizar a velocidade de fala tanto de individuos
gagos quanto de fluentes.

A fluéncia pode ser definida como o fluxo continuo e suave
de producio da fala® e € comumente analisada de acordo com
0s seguintes parametros: tipologia das rupturas (disfluéncias
comuns e gagas), frequéncia das rupturas (porcentagem de des-
continuidade de fala e porcentagem de disfluéncias gagas) e
velocidade de fala, em palavras e silabas por minuto">¥. Para as
autoras*¥, a velocidade de fala em palavras por minuto mede
a taxa de produgao da informacao, e em silabas por minuto, a
taxa de velocidade articulatdria.

Entretanto, na literatura encontramos propostas diferen-
tes para andlise da velocidade de fala, tanto no que se refere a
unidade de medida (palavras por minuto, silabas por minuto
ou fonemas por minuto)?, quanto a exclusio ou ndo das rup-
turas da fala®, o que muitas vezes pode levar o clinico a ter
dificuldades em escolher uma metodologia.

Em outra perspectiva tedrica (sistemas dindmicos), existe
uma unidade temporal de andlise, que ndo a silaba, chamada
unidade vogal-vogal (VV). Nessa perspectiva, as medidas deriva-
das da unidade VV também refletem a organiza¢@o temporal do
discurso®. E importante lembrar que trabalhos sobre a fluéncia
da fala, desenvolvidos por fonoaudidlogos, ja utilizaram essa
abordagem®. Neste estudo, optou-se por nio acrescenti-la, uma
vez que envolve outra abordagem tedrica divergente.

A velocidade de fala pode ser medida manualmente por
crondmetro ou por medidas acusticas temporais em programas
computadorizados, em diferentes tarefas de fala®'?. Situa¢des
estruturadas, onde seja possivel controlar a ocorréncia de pau-
sas — como na repeti¢ao de sentengas — minimizam a influén-
cia da formulagdo da linguagem na velocidade e refletem melhor
a performance dos mecanismos motores de producéo de fala"V.
Essa variedade de tarefas pode interferir no diagndstico de
gagueira, tornando-se fundamental verificar a melhor metodo-
logia de andlise e estabelecer valores de referéncias para tais.

Alguns estudos">'¥ propdem uma série de medidas rela-
cionadas a organizagdo temporal do discurso. Trés medidas de
duracdo simples sdo propostas como ponto de partida: tempo
de elocugdo (duracao total de um determinado enunciado),
tempo de pausas (duracdo total dos espacos de siléncio no dis-
curso) e tempo total de articulacio (que € a duragdo resultante
da subtracdo do tempo de pausas do tempo total de elocucao).

Com base nas trés medidas de duracdo anteriormente expos-
tas, pesquisadores'® propuseram varidveis temporais conside-
rando o ndmero de silabas expressas e as medidas do tempo
total de elocugdo e tempo total de articulagdo. Os autores pro-
puseram que ao se dividir o nimero total de silabas pelo tempo
total de elocucdo, chega-se a taxa de elocugdo. Essa fornece ao
ouvinte uma sensagio global da velocidade de fala. Os mesmos
colocaram, ainda, que para se obter a taxa de articulagado, basta
dividir o nimero total de silabas pelo tempo total de articulacdo.
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Essas medidas e varidveis de tempo foram utilizadas em
estudos posteriores na leitura de adultos"®, na leitura de crian-
cas", na leitura de criangas com dislexia'®, na fala no comando
militar'”, na fala de gagos e fluentes®'®, dentre outros.

Ao tomar medida de um enunciado ou suas pausas, por
exemplo, acredita-se que tal exame seja relacionado ao nivel
fisico, uma vez que se limita a averiguar qual o tempo gasto
em um determinado espacgo (representado pelo sinal de fala).
No entanto, a partir do momento em que as medidas se relacio-
nam a organizacao temporal do discurso, passamos para o nivel
fonético de andlise. Isso quer dizer que os pardmetros actisticos
retirados do sinal e reinterpretados dentro de uma perspectiva
linguistica nos levam ao nivel fonético de andlise. Dentro do
nivel de andlise encontramos, entdo, as varidveis temporais®.

Ressalta-se, portanto a importincia de se estudar a melhor
metodologia para avalia¢do da velocidade de fala, uma vez que
a mesma pode ser utilizada ndo sé para avaliar os disttrbios
de fluéncia como a efetividade comunicativa de forma mais
ampla. Na literatura encontram-se estudos que se utilizam de
metodologias diferentes, mas nio foi localizado nenhum estudo
que comparasse as diferentes metodologias. O objetivo deste
estudo € descrever o desempenho de adultos fluentes em dife-
rentes medidas de velocidade de fala.

METODOS

Trata-se de estudo observacional analitico transversal com
amostra nao probabilistica. Participaram deste estudo 24 adultos
fluentes falantes da variante mineira do Portugués Brasileiro,
nascidos e residentes na regido metropolitana de Belo Horizonte,
Minas Gerais, com faixa etaria de 18 a 59 anos de idade, sendo
13 do sexo feminino e 11 do sexo masculino. Os participan-
tes foram agrupados por faixa etdria: G1 (18 a 29 anos); G2
(30 a 39 anos); G3 (40 a 49 anos) e G4 (50 a 59 anos), sendo
6 por faixa etdria.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (CAAE:
01460612.4.0000.5149). Todos os participantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que
explicava a pesquisa com seus riscos e beneficios, garantindo a
liberdade de participacdo, recusa ou desisténcia, bem como
a confidencialidade dos dados pessoais.

Os participantes foram convidados a participar voluntaria-
mente, em locais publicos, tais como pragas, escolas, univer-
sidade, dentre outros, localizados na regido metropolitana de
Belo Horizonte, Minas Gerais.

Os critérios de inclusdo foram: faixa etdria determinada
pela pesquisa e assinatura do TCLE. Foram excluidos deste
estudo os adultos com presenca de queixa pessoal e/ou fami-
liar de gagueira e outros disttirbios da comunicacdo; presenca
de alteracdo neuroldgica e/ou doenga psiquidtrica; que tenham
realizado atendimento fonoaudioldgico e/ou psiquidtrico ante-
rior. Todos os participantes deveriam ter nascido e serem resi-
dentes em Minas Gerais pelos ultimos dez anos.

Realizou-se uma anamnese para levantamento dos critérios
de inclusdo e exclusdo. Os participantes foram submetidos a
coleta de amostra de fala a partir de uma figura como estimulo
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visual. Foi dada a seguinte ordem: “Por favor, olhe essa figura
e me fale tudo que quiser sobre ela”™®. O discurso s6 foi inter-
rompido por perguntas e/ou comentdrios, nos casos em que
houve necessidade de incentivar a produgao do discurso para a
obtenc¢do de 200 silabas expressas (fluentes), necessarias para
analise da amostra®".

As amostras de fala foram gravadas em um gravador de
voz digital mono Sony® modelo ICD-PX333 e transcritas lite-
ralmente, visando o levantamento das rupturas de fala (hesita-
¢ao, interjei¢do, revisdo, palavra ndo terminada, repeti¢do de
palavra, repeticdo de segmento, repeti¢do de frase, repeti¢ao
de silaba, repeti¢ao de som, prolongamento, bloqueio, pausa e
intrusdo de som ou segmento) e a obtencdo da taxa de elocu-
¢d0 em palavras e silabas por minuto, conforme metodologia
proposta pelo Protocolo de Fluéncia da Fala™.

Para obtencao das medidas de velocidade de fala e das
rupturas de fala foi realizada a andlise acustica por meio do
programa Praat versdo 5.0.03. Para isso as amostras de fala
gravadas no gravador digital foram transferidas para um note-
book para realizacdo da andlise acustica.

Na andlise acustica, realizou-se as seguintes medidas: tempo
total de elocug@o do enunciado (TTEe), tempo de pausas e
hesitacdes nao preenchidas (TPHnp), tempo de pausas (Tp)
e o tempo total de disfluéncias (TTdisf).

Para célculo da taxa de elocug@o em palavras (TXE p/m)
e taxa de elocu¢@o em silabas por minuto (TXE s/m) utilizou-
se da metodologia proposta pelo Protocolo para Avaliacio da
Fluéncia de Fala®), em que o niimero total de silabas e palavras
€ dividido pelo tempo total de elocug@o e multiplicado por 60.

A taxa de elocucdo em fones por segundo (TxXE {/s) refere-
se ao total de fones da mensagem expressa, dividido pelo
tempo total de elocu¢@o do enunciado (TTEe). Para verificar
o nimero de fones presentes no enunciado, realizou-se a trans-
cri¢do fonética para a contagem numérica dos mesmos, nas
200 silabas expressas.

O TTEe € referente ao tempo total gasto na elocucio do
enunciado (200 silabas expressas). Para o cdlculo ndo foram
descontados o tempo de siléncio (pausas e hesitagdes nao preen-
chidas) e nem o tempo gasto na producdo das rupturas de fala.
Essa medida foi realizada por meio da andlise acustica.

O tempo total de articulagio (TTArt) refere-se ao TTEe menos
o tempo de pausas e hesitacdes nao preenchidas (TPHnp), a
fim de averiguar o tempo exato utilizado apenas com a articu-
lag@o. A duracao do TPHnp foi verificada por meio da anélise
acustica do enunciado.

A taxa de articulacdo (TxArt) foi calculada com e sem as
disfluéncias. Para calcular a taxa de articulagcdo com disfluén-
cias (TxArtCdisf), as mensagens expressas selecionadas ante-
riormente foram reanalisadas e as disfluéncias produzidas foram
computadas na contagem de silabas. Em seguida multiplicou-se
todas as silabas produzidas (com e sem disfluéncias) por 60 e
dividiu-se esse resultado pelo tempo de articulacdo com dis-
fluéncia (TArtCdisf). O TArtCdisf refere-se ao TTEe menos o
Tp, obtido por meio da andlise acustica.

Para calcular a taxa de articulagdo sem disfluéncias
(TxArtSdisf), o total de silabas sem disfluéncias (200 silabas
expressas) foi multiplicado por 60 e dividido pelo tempo total
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de articulacdo (TTArt). O TArtSdisf refere-se ao TTEe menos
o tempo total de disfluéncias (TTdisf).

Foram realizadas medidas de estatistica descritiva e testes
inferenciais. Para comparacio entre as medidas de velocidade
de fala que envolvem a contagem de silabas (taxa de elocugao
em silabas por minuto e taxas de articulagdo) foi utilizado o
teste ndo paramétrico de Friedman e o teste de Wilcoxon para
as multiplas comparacdes. Os grupos etarios foram comparados
por meio do teste ndo paramétrico de Kruskall Wallis. O nivel
de significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva das medidas
de velocidade de fala consideradas no presente estudo. O teste de
Friedman apontou diferenca significante entre as medidas de velo-
cidade de fala que envolvem silabas ()}*=45,52; p<0,001) e as
multiplas comparacdes (teste de Wilcoxon) apontaram que as
trés medidas sdo diferentes entre si (Tabela 2).

Pode-se observar que ndo houve efeito da idade para nenhuma
das medidas estudadas (Tabela 3).

DISCUSSAO

Este estudo buscou descrever o desempenho de adultos
fluentes em diferentes medidas de velocidade de fala. Estudos
mostram que a andlise da velocidade de fala tem se mostrado
valiosa na avaliacdo de individuos com desenvolvimento de
fala e linguagem tipico e com alteragdes>!3161923) Entretanto,
ndo existe um consenso sobre a melhor metodologia para ava-
liacdo da velocidade de fala, o que deve estar associado com
0 objetivo do clinico.

No Brasil o protocolo mais tradicional para avaliacdo da
velocidade de fala®V leva em conta a taxa de elocugdo (pala-
vras e silabas por minuto). Esse protocolo ja foi utilizado

Tabela 1. Descrigao das medidas de velocidade de fala

; " - . Desvio
Medidas de velocidade de fala Média Mediana ~
padrao
Taxa de elocuc@o em palavras por
. 90,25 89,50 26,348
minuto
Taxa de elocuc@o em fones por
6,04 6,00 1,706
segundo
Taxa de elocucédo em silabas por
i 170,04 166,00 44,472
minuto
Taxa de articulagcdo sem disfluéncias 180,88 175,50 53,249
Taxa de articulagdo com disfluéncias 189,79 18750 54,851
Tabela 2. Resultado das multiplas comparagdes
TxArtCdisf x TxArtSdisf x TxArtCdisf x
TXE s/m TXE s/m TxArtSdisf
1 -4,112 -4,289 -4,016
Valor de p 0,000* 0,000* 0,000*

*Valores significativos (p<0,05) — Teste de Wilcoxon
Legenda: TxArtCdisf = taxa de articulagdo com disfluéncia; TXE s/m = taxa de
elocugao silabas por minuto; TxArtSdisf = taxa de articulagéo sem disfluéncia

CoDAS 2016;28(1):41-5
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Tabela 3. Efeito da idade em relagado as medidas de velocidade de fala

Costa LMO, Martins-Reis VO, Celeste LC

Grupo Taxa de elocugao Taxa de elocucao Taxa de elocucao Taxa de articulacao Taxa de articulagao
(idade) (silabas/minuto) (palavras/minuto) (fones/segundo) com disfluéncia sem disfluéncia
G1 (18 a 29 anos)
Média 196,17 109,33 7,33 205,58 212,50
Mediana 205,50 112,50 7,50 214,00 221,00
Desvio padrao 37,134 25,750 1,366 36,351 37,639
G2 (30 a 39 anos)
Média 179,33 94,67 6,33 199,33 209,00
Mediana 158,50 89,50 6,00 166,00 184,50
Desvio padrao 53,549 27,068 1,862 75,437 74,780
G3 (40 a 49 anos)
Média 146,33 76,33 5,00 150,83 160,17
Mediana 139,50 73,00 5,00 143,00 159,00
Desvio padrao 24,072 11,827 0,894 25,262 26,309
G4 (50 a 59 anos)
Média 158,33 80,67 5,50 167,50 177,50
Mediana 158,50 80,50 5,50 167,00 181,00
Desvio padrao 50,103 29,235 1,871 54,213 61,990
Kruskal Wallis x*=4,624 x*=5,610 x?=6,361 x*=4,715 x=4,317
p=0,202 p=0,132 p=0,095 p=0,194 p=0,229

intensamente com falantes fluentes e com alteracdes de fala e
linguagem 15161929 " A questdo levantada é que a medida em
silabas por minuto se propde a estudar a velocidade articulato-
ria, mas ndo desconta o tempo de pausas. Quando a ocorréncia
de pausas € controlada, minimiza-se a influéncia da formulacao
da linguagem na velocidade, refletindo melhor a performance
dos mecanismos motores de produgio de fala?.

A taxa de elocu¢@o média encontrada foi de 90,25 palavras
por minuto e de 170,04 silabas por minuto. Esses dados corro-
boram outros estudos para o Portugués Brasileiro!'®19.,

A média da TxArtSdisf € maior quando comparada com a
TxE s/m e com a TxArtCdisf. O que € esperado, uma vez as
disfluéncias interferem nessa medida.

Quando ¢€ feita a retirada do tempo das disfluéncias do
tempo de articulag@o, a taxa de articulag@o visa, nesse caso,
determinar a duracdo média de cada silaba produzida e apenas
das silabas efetivamente produzidas. Tal proposta € interes-
sante, uma vez que possibilita a comparacio da duracdo média
de cada silaba entre a fala de individuos sem gagueira e a fala
fluente de individuos com gagueira®, refletindo a velocidade
articulatdria sem influéncia ou com menor influéncia do pro-
cessamento linguisticoV.

A metodologia de inclusdo da duracdo das disfluéncias no
tempo de articulagdo € coerente, uma vez que as disfluéncias
sdo tentativas articulatérias de producao de um determinado
fonema. Como o préprio nome diz, o tempo de articulagdo
inclui a duracdo total dos momentos nos quais os segmentos
foram articulados®.

O desenvolvimento dos processos motores para a fala se
estende apds os 16 anos de idade, podendo se estabelecer por volta
dos 21 anos®. No presente estudo, cuja amostra foi composta
exclusivamente por adultos (18 a 59 anos), ndo foi verificado
efeito da idade nas medidas de velocidade de fala. Esses acha-
dos corroboram estudos anteriores"**¥, cujos resultados evi-
denciaram que a velocidade de fala varia ao longo das fases da
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vida, podendo indicar um processo de aquisi¢do, desenvolvi-
mento, estabilizacio e degeneracdo. Entretanto, vale ressaltar
que na pesquisa realizada anteriormente!'” verificou-se uma
diminuicio na faixa etdria de 48 a 59 anos, que se diferenciou
das duas faixas limitrofes (38 a 47 anos e 60 a 69 anos), o que
ndo foi observado neste estudo. As criangas falam mais lenta-
mente quando comparadas a adolescéncia e adulticia. O perfil
se aproxima entre criancas e idosos velhos, sugerindo inicial-
mente a maturac@o do sistema nervoso central®.

Os achados encontrados para as medidas de velocidade de
fala analisadas em relag@o a idade reforcam os achados da lite-
ratura sobre a variabilidade da fluéncia entre individuos®'®?,
mesmo quando todos sdo considerados fluentes, como apon-
tam os altos valores do desvio padrao.

O presente estudo tratou-se de um projeto piloto. Por defi-
nicdo, o estudo piloto € um teste, em pequena escala, dos pro-
cedimentos, materiais e métodos propostos para determinada
pesquisa®. A importancia de conduzir um estudo piloto estd
na possibilidade de testar, avaliar, revisar e aprimorar 0s ins-
trumentos e procedimentos de pesquisa®-29,

Acredita-se que este estudo piloto realizado com falan-
tes fluentes tenha contribuido com informacdes relevantes,
entretanto, vale ressaltar a importancia de estudos posteriores,
visando investigar falantes com distirbios da fluéncia da fala.
S6 assim serd possivel estabelecer a melhor metodologia para
avaliacdo da velocidade de fala.

Também seria interessante que a metodologia utilizada fosse
replicada em outras regides brasileiras, sendo possivel, entdo,
pesquisar a influéncia das varidveis “regionalidade” e “influén-
cia da lingua de origem” sobre as medidas de velocidade de
fala, bem como um estudo que envolva outras faixas etdrias.

A inclusdo das medidas temporais acusticas para avaliacio da
velocidade de fala mostrou-se uma metodologia eficaz, porém, é
de suma importancia analisar o custo beneficio dessas medidas na
prética clinica fonoaudioldgica, uma vez que a andlise proposta
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por outra autora é mais rdpida do que as analises neste estudo.
Mas sugere-se o uso da andlise acustica para levantamento da
duragao das amostras de fala, uma vez que o uso do crondmetro
depende do tempo de reagdo dos examinadores, podendo inter-
ferir na precisdo do célculo da velocidade de fala.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo sugerem que a inclusdo
de medidas temporais acusticas como a taxa de elocugdo em
fones por segundo e taxas de articulacdo com e sem disfluén-
cias podem ser uma metodologia complementar na avaliagdo
da velocidade de fala.

*LMOC foi responsdvel pela coleta e tabulagcdo dos dados e elaboragdo
do manuscrito; LCC e VOMR foram responsdveis pelo projeto
e delineamento do estudo e orientagdo geral das etapas de execugdo e
elaboragdo do manuscrito.
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