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PARAMETROS PERCEPTIVO-AUDITIVOS E ACUSTICOS DE LONGO
TERMO DA QUALIDADE VOCAL DE INDIVIDUOS DISFONICOS

Perceptual and long-term acoustic Parameters of
dysphonic voice quality

Zuleica Camargo ®, Geiza Spinola Vilarim @, Sabrina Cukier ©

RESUMO

Objetivo: analisar os aspectos perceptivos e acusticos de longo termo da qualidade vocal dos
individuos disfénicos atendidos no Programa de Voz do Setor de Fonoaudiologia da Clinica de
Otorrinolaringologia do Hospital do Servidor PUblico Municipal de Sao Paulo. Métodos: a casuistica
refere-se a cinco individuos disfénicos do género feminino e um individuo referéncia. Cada indivi-
duo participou de uma sesséao de coleta de amostra de fala, constando de gravagédo em audio de
duas leituras de um mesmo texto padronizado, composto exclusivamente de sons sonoros. As
amostras de fala registradas foram submetidas a procedimentos de analise perceptivo-auditiva
(avaliacdo vocal com motivacao fonética) e analise acUstica de longo termo. Os dados da Ultima
modalidade de anélise foram submetidos a analise fatorial. Resultados: as modalidades de anali-
se perceptivo-auditiva e acustica de longo termo revelaram correspondéncia entre si, especialmen-
te com relagdo a inclinagéo espectral. Conclusfes: foram identificadas correlagdes entre ajustes
da qualidade vocal no plano perceptivo e aspectos de longo termo no plano acustico, em que
mobilizac¢des laringeas e supralaringeas combinaram-se na caracterizagdo da qualidade vocal.

DESCRITORES: Qualidade da voz; Disturbios da voz; Acustica da fala; Percepcao auditiva

INTRODUCAO

A qualidade vocal é o maior veiculo de
informacédo sobre as caracteristicas fisicas,
psicolégicas e sociais, que possibilita identidade,
personalidade e humor do falante . A qualidade
vocal diz respeito & acdo conjunta da laringe e do
trato vocal supralaringeo, emergindo da combinacao
dos ajustes de longo termo, que se fazem presentes,
de modo recorrente na fala do individuo 2.

Sendo assim, modificagBes na dindmica das
estruturas do aparelho fonador ocasionam
mudancas na qualidade vocal, as quais podem ser
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avaliadas do ponto de vista fonético, segundo roteiro
conhecido como VPAS, Voice Profile Analysis
Scheme 3, neste texto enfocado como roteiro de
avaliacdo da qualidade vocal com motivagao
fonética “.

O modelo fonético da qualidade vocal é funda-
mentado em analises articulatorias, fisioldgicas,
acusticas e auditivas 2°. A qualidade vocal é
enfocada como o resultado de dois fatores vocais:
os intrinsecos, que seriam os fatores organicos re-
lacionados a qualidade auditiva e a conseqiéncia
direta da anatomia invariante do aparelho fonador
do falante, e os extrinsecos, os quais seriam os fa-
tores fonéticos que originam sua qualidade vocal
dos ajustes musculares de longo termo do apare-
Iho fonador intrinseco.

Tais mobiliza¢des de longo termo s&o conheci-
das como settings. Os fatores organicos também
reinem elementos que dizem respeito a normalida-
de e a patologia ?2. As qualidades vocais foram ba-
seadas na descri¢do de settings articulatérios, os
quais seriam ajustes nos planos fonatério (laringeo)
e supralaringeo. Ao todo, foram descritos 53 tipos
de settings, os quais séo referidos neste artigo com
a denominacao de ajustes.

Na categoria de ajustes supralaringeos sao
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descritas trés categorias: longitudinais, transversais
e velofaringeos. Na descrigéo dos ajustes laringeos,
as mobiliza¢des podem ocorrer de forma isolada ou
combinadas entre si. Os ajustes laringeos foram
divididos em trés categorias basicas, enquanto va-
riacbes a partir do ajuste neutro, tais como modal e
falsete, cochicho e vocal fry (crepitancia), além dos
fatores de aspereza e soprosidade. Isoladamente,
0s ajustes caracterizam a categoria simples. Dian-
te das possibilidades de combinacdo surgem os
ajustes compostos, como o caso da voz rouca, ajus-
te composto de escape de ar e do fator aspereza.

O procedimento da andlise acustica possibilita
o estabelecimento de correlacdes entre aspectos
perceptivo-auditivos e fisiologicos da producao de
fala, inclusive os ajustes de longo termo da qualidade
vocal, possibilitando o detalhamento do papel de
diversos segmentos do aparelho fonador.

O modelo fonte—filtro, integrante da descricao
da teoria acustica da producéo da fala ¢, permite
estimar como o trato vocal se encontra durante a
fonacéo, ou seja, 0 comprimento e a forma que este
adquire para produzir diferentes sons. A fonte de
energia corresponde ao sinal gerada pela atividade
das pregas vocais, composto pelos harménicos. O
filtro corresponde ao efeito produzido pelo trato
supraglotico, gerando os formantes, as
ressonéncias do trato vocal.

A analise acustica de longo termo é representa-
da pelo espectro de longo termo (ELT), o qual re-
produz um espectro médio de todos 0s sons sono-
ros ao longo de uma amostra de fala relativamente
longa para anular efeitos de curto termo, descritos
como tempo de duracgéo a partir de 30 segundos. O
espectro descreve a somatoéria média de uma série
de espectros de curto termo gerados pelo método
FFT (Fast Fourier Transform), no processamento
de uma amostra extensa o suficiente para que os
efeitos lingliisticos ndo sejam significativos.

Alguns estudos destacaram particularidades na
composigdo da amostra, com propostas variando
desde fala espontanea’, canto®°, ao uso de texto
padronizado contendo sons surdos e sonoros 71012
e planejamento para sua composi¢ao exclusiva por
trechos sonorizados *% . Qutra possibilidade
registrada é a exclusédo de trechos ndo sonorizados
e pausas 1, Dependendo do propdsito de estudo,
podem ainda ser utilizadas modalidades distintas
de tratamento e filtragem de sinal?°. O ponto central
seria a necessidade de alcancar a estabilizacdo dos
parédmetros de longo termo, no sentido de se enfocar
a duracdo das amostras analisadas e néo
propriamente a composi¢ao do estimulo de fala em
termos de predominancia sonora 2.

Os parédmetros essenciais da medida do ELT
sdo o tempo no qual a energia do espectro esta
integrada; a faixa de freqiiéncia em que a energia é
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medida, e aresolucéo da freqiiéncia da medida 2223,
Tais aspectos definidos na analise de longo termo
sdo recorrentes no tempo, ou seja, sdo configurados
como tragos estaveis do falante e independem do
conteudo da mensagem falada, mais
especificamente da composi¢ao no plano segmental
11 Sdo tomados como base tais espectros de curto
termo independentes para formag¢do de um valor
médio, de tal forma que o espectro freqiéncia/
amplitude resultante represente um espectro
composto Unico. O tracado permite obter a
inclinac@o da energia espectral. A partir da forma
do ELT, do contorno dos picos e vales, podem ser
detectadas as diferencas dentre tipos de vozes e
relacionar os indicativos perceptivos .

Varios estudos buscaram a correspondéncia das
variacoes de ajustes laringeos e supralaringeos aos
tracados e analises numéricas provenientes do ELT.
Alguns achados foram divergentes, porém
predominou a tendéncia de maior influéncia de
variacoes de ajustes laringeos na conformacao geral
e medidas do ELT 7192124 Alguns ajustes
supralaringeos também foram revelados por tal
representacdo espectral, porém em menor
proporcdo na literatura dominante nas décadas de
70 e 80. Tal situacdo se inverte em décadas
posteriores, quando as ressonancias do trato vocal
passaram a ser comumente referidas em estudos
de diversas populacdes, cobrindo diferentes faixas
etarias e qualidades vocais 8%111825 Estudos de
longo termo foram realizados, inclusive, em
amostras da gravagdo que acompanham a
publicacao original do modelo fonético de descricao
da qualidade vocal 1224,

A aplicagéo clinica do ELT é refor¢ada especi-
almente por possibilitar a documentacéo da evolu-
cdo, sendo mais limitado como meio diagnéstico ou
de triagem 172126, Apesar dessa tendéncia, alguns
estudos reforcaram a possibilidade de diferencia-
cdo entre vozes normais e com alteracdes 13151618
incluindo a indicag&o da possibilidade de distin¢éo
entre individuos normais e portadores de varias ca-
tegorias de alteracdes laringeas, inclusive benignas
e malignas **

Em publica¢Bes recentes, detecta-se a tendén-
cia a retomada das abordagens de longo termo em
variadas situacBes que envolvem a atuacéo
fonoaudioldgica, os quais cobrem desde a produ-
cdo vocal na infancia ° até a senescéncia %, com
possibilidades de separagcdo do sexo para 0s am-
bos os extremos de faixas etéarias. Diante de tantos
aspectos impressos nas representacdes de longo
termo da emisséo, destacamos a sua validade en-
guanto possibilidade de enfoque de correlatos acus-
ticos da qualidade vocal, investigada neste estudo
sob a perspectiva fonética.

As abordagens de longo termo da qualidade



vocal sdo escassas em nosso meio, justificando a
necessidade de desenvolvimento do presente
estudo.

Este trabalho teve como objetivo analisar os
aspectos de longo termo da qualidade vocal por meio
de pardmetros perceptivo-auditivos (ajustes
laringeos e supralaringeos constantes do roteiro de
avaliacao vocal com motivacdo fonética) e acusti-
cos (espectros e medidas de longo termo) de indi-
viduos disfonicos atendidos no Programa de Voz
do Setor de Fonoaudiologia da clinica de
Otorrinolaringologia do Hospital do Servidor Publi-
co Municipal de Sdo Paulo.

METODOS

A casuistica refere-se a cinco individuos do
género feminino, nomeados S1, S2, S3, S4 e S5,
com idades variadas entre 37 e 63 anos,
participantes do Programa de Voz do Setor de
Fonoaudiologia da clinica de Otorrinolaringologia do
Hospital do Servidor Publico Municipal de Sao Paulo,
portadores de disfonias orgénicas ou organo-
funcionais, e um individuo do mesmo género e faixa
etaria, sem histérico de disfonia foi adotado como
referéncia para as analises e referido como SR. As
caracteristicas de idade, profissdo e tempo de
acompanhamento no Programa de Voz do Hospital
do Servidor Publico Municipal dos individuos
disfénicos atendidos estdo no Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas de idade, profissdo e tempo de
acompanhamento no Programa de Voz do Hospital do
Servidor Publico Municipal dos individuos disfénicos
atendidos

Identificacdo Idade Profiss&o Tempo de
Acompanhamento
S1 37 Professora 06 meses
S2 42 Professora 01 més
S3 63 Auxiliar de cozinha 06 meses
S4 Auxiliar de
39 desenvolvimento infantil 08 meses
S5 52 Auxiliar administrativo 01 més

Cada individuo avaliado foi submetido a uma
sessdo de coleta de amostras de fala, constando
de gravacdo em audio duas leituras de um mesmo
texto padronizado, composto exclusivamente sons
sonoros (145 palavras) desenvolvido no LIAACC
para estudos fonético-acusticos *.

A sessdo de gravacdo foi realizada no
Laboratério de Radio da Universidade numa sala
acusticamente tratada, que disp&e de recursos para
gravacéo e digitalizacdo do sinal de fala.
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Os individuos avaliados permaneceram sen-
tados, com o microfone Shure SM7, unidirecional,
mantido a uma distancia de 10cm dos labios, apoi-
ado na cabeca. Os estimulos captados pelo mi-
crofone foram digitalizados com o auxilio da placa
de som Delta 44 e processados pelo software
Sound Forge 6.0, monitorados pela reproducéo do
tragcado acustico no monitor do PC com
processador Pentium Ill, HD 20 gigabytes, memo-
ria 256 RAM megabytes. Os dados foram
digitalizados na frequéncia de amostragem de
22050 Hz.

Os estimulos de fala registrados foram
submetidos aos procedimentos de andlise
perceptivo-auditiva, no que se refere a
caracterizacdo da combinacdo de ajustes nas
esferas laringea e supralaringea da qualidade vocal,
por meio do roteiro de avaliagcdo vocal com
motivacao fonética, segundo a rotina ambulatorial
de atendimento do individuo disfonico na instituicao.
A avaliacéo clinica da voz realizada por alunos
estagiarios e supervisionados por dois
fonoaudidlogos experientes no uso do modelo
fonético de qualidade vocal. Os mesmos estimulos
foram submetidos a andlise acustica de longo termo,
para obtencdo dos espectros de longo termo e
medidas correspondentes. Para tanto, os trechos
de siléncio foram excluidos das amostras
registradas, com o uso do software Multispeech
(Kay Elemetrics Corp).

Os espectros de longo termo foram gerados a
partir do software acima referido, instalado no com-
putador Acer Power 6100, Windows 98,
processador Pentium 11 192 MB RAM do LIAACC /
PUC-SP, segundo os pardmetros 256 pontos, sem
suavizacdo, com pré-énfase de 0.098 e
janelamento hanning. Os valores referentes a va-
riacdo de amplitude ao longo de 128 pontos de fre-
guéncia compreendidos na faixa de 0 a 11025 Hz
foram tratados estatisticamente por meio de anali-
se fatorial de componentes principais e classifica-
¢do hierarquica para a construcdo de clusterscom
auxilio do Software SPAD 3.5, procurando-se in-
vestigar o agrupamento do total de emissées ana-
lisadas (duas amostras para cada falante).

Os resultados foram expressos pela descricdo
dos agrupamentos e pelo levantamento dos varia-
veis que influenciaram a composicéo de tais agru-
pamentos.

RESULTADOS
Os resultados sdo apresentados enquanto
informacdes da avaliagdo perceptivo-auditiva da

gualidade vocal com motivacao fonética e da analise
acustica de longo termo.
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Avaliacdo perceptivo-auditiva da qualidade vocal dos individuos do grupo estudado (S1 a
vocal com motivagdo fonética S5) séo apresentados no Figura 1.
Os dados referentes ao perfil da qualidade

GRAUS DE ESCALA
CATEGORIA AJUSTES neutro 1 2 3 4 5 6
LARINGEOS
Laringe alta S5 S1S4 S3
SUPRALARINGEOS Laringe baixa
LONGITUDINAIS LABIAIS
Labiodentalizagdo S3
Protrusao
LABIAIS
Arredondados
Estirados S2
MANDIBULARES
Fechada S3
Aberta
SUPRALARINGEOS LINGUAIS— PONTA/LAMINA
TRANSVERSAIS Avangada S1S4
Recuada
LINGUAIS — CORPO
Avancado
Retraido
Elevado
Abaixado S2 S3
LINGUAIS — BASE
Constricao faringea S2
Expansao faringea
VELOFARINGEOS ACOPLAGEM VELAR

Nasal S1s4

Denasal

Modal

Falsete

Escape de ar S2 S3 S5

Voz soprosa

FONOTORIOS Vocal fry/crepitancia S5

Voz crepitante

Voz aspera S1 S2 S5
sS4 S3

Hiperfuncéo S1 S3
S4
S5

Hiperfuncéo

Figura 1. Andlise da qualidade vocal dos individuos disfénicos (S1 a S5) segundo verséo do roteiro VPAS 4
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Os tracados de longo termo das emissdes de
cada individuo do grupo estudado (S1 a S5) e
referéncia (SR) sdo apresentados em graficos
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Figura 2. Espectros de longo termo (ELT) de duas leituras
de S1
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leitura 1 leitura 2

Figura 3. Espectros de longo termo (ELT) de duas leituras
de S2

dB
-
@

leitura 1 leitura 2

Figura 4. Espectros de longo termo (ELT) de duas leituras
de S3
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referentes as duas leituras de cada falante (Figuras
2 a6). O grafico do sujeito referéncia (SR) representa
o tracado referente a uma leitura (Figura 7).

60 sS4
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20

kHz

leitura 1 === leitura 2

Figura 5. Espectros de longo de termo (ELT) de duas leituras
de S4

60 S5

-

Figura 6. Espectros de longo termo (ELT) de duas leituras
de S5

SR
50

40
30

20

dB

-20

Figura 7. Espectros de longo termo (ELT) de uma leitura de
SR
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A andlise fatorial aplicada ao total de emissées
estudadas resultou em cinco classes em que S1,
S2, S3 e SR agruparam-se de forma distinta, cada
um caracterizando um grupo, enquanto S4 (7 e 8) e
S5 (9 e 10) formaram uma Unica classe. O fator
subjacente a influenciar tais classes referiu-se ao
aumento de intensidade em relacdo as médias do
grupo nos intervalos de 3014 a 3100 Hz e 5426 a
5512 Hz para S4 e S5 e diminuig¢do de intensidade
no intervalo de 3875 Hz a 4134 Hz para S2.

Ao serem eliminados os estimulos referentes ao
sujeito referéncia (SR) a andlise fatorial revelou a
formacé&o de cinco agrupamentos distintos para as
emissbes de S1 a S5, sendo que os trés ultimos
apresentavam mais caracteristicas comuns.

As médias de concentragéo de energia acustica
por intervalos de frequéncias (0 a 1 kHz, 1 a 3 kHz,
3 a5kHz e 5 a 11kHz) para todos os individuos do
grupo estudado e referéncia sdo apresentadas na
Figura 8.
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101 3-5khz

Intensidade (dB)

-20 ¢ 5-11khz
sla slb s2a s2b s3a s3b s4a sd4b sba s5b SR

Figura 8. Distribuicdo das médias de concentracdo de
energia (dB) por intervalos de freqiiéncia (0 a 1 kHz, 1 a 3
kHz, 3 a 5 kHz e 5 a 11 kHz) referentes ‘a analise de longo
termo de duas leituras pelos individuos do grupo estudado
(S1 a S5) e de uma do sujeito referéncia (SR).

DISCUSSAO

A analise das propriedades de longo termo
revelou particularidades do ponto de vista
perceptivo-auditivo e acustico da qualidade vocal
de individuos disfénicos, as quais contribuem para
a compreensado dos aspectos subjacentes a
producéo do sinal de fala.
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De maneira geral, todos os individuos
apresentaram indicios de alteracéo de atividade de
pregas vocais, em que 0 ajuste de voz aspera esteve
presente na emissao de todos os individuos
estudados. Em menor freqiéncia, foram registradas
as ocorréncias de escape de ar e laringe alta. Todos
individuos apresentaram declinio abrupto de energia
espectral, indicativo de limitagbes de atividade
glética, em que o ciclo vibratério de pregas vocais
ndo se realiza de forma regular #1¢ . Neste aspecto,
destacam-se S2 e S3, por apresentarem acentuado
declinio de energia espectral de 0 a 3 kHz, seguido
de incremento de energia na faixa de 5 a 11 kHz.

Além da descri¢ao dos contornos caracteristicos
dos espectros de longo termo, destaca-se o
tratamento estatistico das medidas, em que os
individuos descritos agruparam-se segundo varias
particularidades. Vale ressaltar que, apesar da
similaridade da situacdo de comprometimento de
mecanismos gléticos descritos, as duas emissdes
de cada sujeito estudado (S1 a S5) agruparam-se
entre si, formando categorias distintas, aspecto que
ressalta a singularidade dos ajustes que
caracterizam a qualidade vocal de cada falante,
inclusive daquele portador de disfonia.

Outro fato que merece destaque é a ocorréncia
de um pequeno agrupamento (S4 e S5) quando as
amostras de fala de SR foram consideradas na
andlise. Tal fato ressalta que o individuo referéncia
introduziu aspectos de regularidade da emisséo ao
grupo estudado, de forma que, quando comparados
entre si, os individuos S1 e S5 agruparam-se
provavelmente pela combinacdo peculiar dos
ajustes supralaringeos (laringe alta) e laringeos (voz
aspera e hiperfuncéo).

S1, S2 e S3 diferenciaram-se entre si pela esfera
supralaringea, em que S1 revelou ajustes relativos
a posicdo vertical de laringe e a ponta de lingua, S2
aos ajustes de labios e de faringe e S3 com relacao
a posicao vertical de laringe e mandibula. Desta
maneira, os dados apresentados sugerem que, além
da influéncia inegavel dos ajustes laringeos na
caracteristica espectral em longo termo , 0s ajustes
supralaringeos #9825 também influenciaram a
categorizacdo da qualidade vocal dos individuos
estudados, especialmente quando foram
comparados entre si.

Desta forma, este trabalho reforca a
necessidade de enfoque de qualidade vocal que ndo
valorize exclusivamente a comparacao a parametros
de normalidade, por meio de abordagens de curto
termo, mas respeite a singularidade do falante
disfénico *. Tais aspectos estdo em concordancia
com os conceitos do modelo fonético de descri¢ao
da qualidade vocal, ao ressaltar a propriedade de
longo termo da qualidade vocal.

Estudos similares realizados com individuos



idosos?’ e individuos laringectomizados totais 2 no
mesmo grupo de pesquisas salientaram tal
aspecto.

Este estudo reforca os aspectos de longo termo
da qualidade vocal, de forma a valorizar os
aspectos recorrentes da emissdo, 0s quais tém
fundamental importadncia no planejamento
terapéutico. A ampliacdo da investigacdo dos
aspectos de longo termo da emissédo caracteriza-
se como uma necessidade em nosso meio.
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CONCLUSOES

As modalidades de avaliac&o perceptivo-auditiva
e andlise acustica de longo termo da qualidade vocal
contribuiram para a identificacdo das correlagdes
entre ajustes da qualidade vocal no plano perceptivo
e aspectos de longo termo no plano acustico, em
gue mobilizacdes laringeas e supralaringeas
combinaram-se na caracteriza¢do da qualidade vocal
de cada individuo do grupo estudado.

ABSTRACT

to slope spectral. Conclusions:

adjustments as to characterize voice quality.

Purpose: this study was carried out in order to analyze perceptual (Voice Profile Analysis Scheme)
and long-term acoustic aspects of dysphonic subjects who attend Voice Programs at a Speech
Therapy Department and Otolaryngology Clinic. Methods: five dysphonic subjects and one reference
subject, all of whom female, were evaluated. Each subject participated in one session of speech
sample recording, composed of two readings of the same text, exclusively composed of voiced
segments. The speech samples were submitted to perceptual and long-term acoustic analysis
techniques. The data from the last procedure were submitted to factorial statistical analysis. Results:
perceptual evaluation and long-term acoustic analysis correlated to each other, specially in reference
correlations between perceptual voice quality settings and long-
term acoustic properties were found, reinforcing the influence from laryngeal and supralaryngeal

KEYWORDS: Voice quality ; Voice disorders; Speech acoustics; Auditory perception
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