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Voice quality in elderly: long-term acoustic parameters
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RESUMO

Objetivo: caracterizar acusticamente os aspectos de longo termo da qualidade vocal de ambos os
géneros na terceira idade, procurando discutir sua relagéo com os aspectos fisioldgicos do envelhe-
cimento, manifestados no aparelho fonador. Métodos: foram estudados oito falantes idosos na
faixa etaria acima de 60 anos, divididos igualmente por género, cujas amostras de fala (duas leitu-
ras de texto padronizado com composicéo exclusiva de sons sonoros) foram gravadas por meios
digitais e convertidas em estimulos para andlise acustica e perceptivo-auditiva. Do ponto de vista
acustico, foi eleita a modalidade de analise de longo termo, constando da inspecao de tragados e
abordagem de medidas de longo termo (intensidade em 128 pontos de freqiiéncia). Os resultados
foram submetidos a analise fatorial. Do ponto de vista perceptivo-auditivo, 60 juizes avaliaram as
amostras de fala para indicacéo presumivel de faixa etéria e género dos falantes. Resultados: os
tracados de longo termo revelam variacbes de energia espectral em determinadas faixas de fre-
quéncia, capazes de diferenciar os falantes entre si, porém nao entre os géneros, conforme agrupa-
mentos das emissdes na analise fatorial. Tais aspectos de longo termo guardam relagdo com even-
tos laringeos e supralaringeos no aparelho fonador. Os julgamentos perceptivo-auditivos revelaram
que os falantes foram adequadamente identificados quanto ao género, porém a faixa etaria prevista
foi inferior em até aproximadamente duas décadas. Conclusao: os achados indicam a importancia
de se considerar a individualidade de ajustes laringeos e supralaringeos, responsaveis pela quali-
dade vocal do individuo idoso, como forma de refinar a incurséo fonoaudioldgica junto a referida
populagéo
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INTRODUCAO

O envelhecimento é uma etapa natural do de-
senvolvimento em que cada individuo passa por
mudancas fisioldgicas. As caracteristicas principais
do avanco da idade s&o a redugdo da capacidade
de adaptacdo ambiental, a diminuicdo da velocida-
de de desempenho e o aumento da susceptibilida-
de a doencas, ocorrendo mudancas caracterizadas
por altura corporal reduzida, extremidades mais fi-
nas e tronco mais grosso.

No processo de envelhecimento ocorrem alte-
racbes moleculares, celulares e nos 6rgaos, que
resultam numa progressiva e inevitavel incapacida-
de do organismo de responder a alteragdes no equi-
librio homeostatico. Em geral, no nivel celular ocor-
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rem atrofia, distrofia e edema, que comumente pre-
dispéem o organismo a modificacdes morfologicas
nos tecidos, como diminuicao da elasticidade, com-
placéncia, desmielinizagdes, entre outras *.

Pode-se identificar este processo como sendo
progressivo e degenerativo, caracterizado por me-
nor eficiéncia funcional, com enfraquecimento dos
mecanismos de defesa frente as varia¢gdes ambien-
tais e perda das reservas funcionais impostas pelo
patriménio genético e influenciado por fatores ambi-
entais 2*. O envelhecimento implica enfrentar diver-
sas modificagdes fisicas, sociais, econémicas e psi-
coldgicas. Ocorre a diminuicdo das fungdes corpo-
rais e dentre elas as mudancas na voz, caracteriza-
das em conjunto como o quadro de presbifonia ®.

Modifica¢des vocais fazem parte do processo
de envelhecimento e ndo devem ser consideradas
como alteragdes, ou seja, deve-se compreender a
presbifonia como parte do processo de envelheci-
mento e ndo como um disturbio vocal, afinal, a voz
humana passa por modificagdes durante todo o pe-
riodo de vida ¢7.

Cabe ressaltar a particularidade do inicio e do
grau de mudanca vocal, em fungéo da saude fisica
e psicoldgica, da histéria de vida, além de fatores
raciais, hereditarios, sociais e ambientais °*.

O envelhecimento nem sempre espelha as mu-
dancgas extremamente rapidas que ocorrem no fun-
cionamento fisico corporal, ou seja, os individuos
idosos em boas condic¢des fisicas possuem carac-
teristicas vocais semelhantes as de pessoas mais
jovens °. Por outro lado, as vozes que mostram um
declinio ou aumento na frequéncia vocal, menor
controle de intensidade ou mudangas na qualidade
vocal podem estar apresentando sinais do estado
fisico diminuido com o envelhecimento 2.

Dentre as mudangas possiveis nesta etapa da
vida destaca-se a presbifonia, ou seja, o envelheci-
mento da voz, sem outras patologias associadas ’.
Com o passar dos anos, a voz humana reveste-se
de novas caracteristicas.

O interesse pela abordagem da situagéo de pres-
bifonia deve-se ao fato da populacao de idosos ter
aumentado nos ultimos anos, gerando a necessida-
de de ampliacdo dos estudos referentes a este gru-
po etario. Um dos fenbmenos que tém chamado a
atencéo na sociedade brasileira é o extraordinario
crescimento da populagéo acima de 60 anos, fato
este atribuido a mudanca do padréo reprodutivo no
Brasil, por sua vez causado pelo processo de urba-
nizacao vertiginoso e aumento da populagéo femi-
nina mais receptiva ao planejamento familiar. Em
funcao disso, tem-se verificado a constante diminui-
céo das taxas de fecundidade e, como conseqién-
cia imediata, o envelhecimento da populagao . As
estimativas para o momento atual previam nas gran-
des cidades e nos paises desenvolvidos que cerca
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de 20% da populagéo estaria enfrentando as modi-
ficagbes que ocorrem na terceira idade .

Diante do processo de envelhecimento, as es-
truturas do aparelho fonador podem sofrer altera-
cbes anatémicas e fisiolégicas, promovendo conse-
guentemente mudancas na qualidade vocal. Nas
pessoas idosas, as modifica¢des estruturais carac-
terizam-se por calcificacéo e ossificagcdo gradual das
cartilagens de laringe e atrofia dos musculos larin-
geos intrinsecos ®2. A calcificacdo mostra-se mais
evidente no género masculino, ressaltando que so-
mente as cartilagens hialinas sofrem ossificacao,
enquanto as cartilagens elasticas (epiglote, apice e
processo vocal da aritendide) permanecem sem
ossificacao 2.

Outro fator anatémico do envelhecimento vocal
€ a atrofia dos musculos da laringe, resultando em
menor eficiéncia biomecanica de todo o sistema ©%.

Nos homens, as altera¢des histologicas em al-
guns tecidos da laringe comegcam a ocorrer ao re-
dor da terceira década de vida, enquanto que nas
mulheres estas diferencas se dao a partir da quinta
década 3.

Os vasos sangliineos sofrem arteriosclerose
progressiva € 0 muco € mais espesso € em menor
quantidade. As articulagdes sofrem um processo de
artrose, diminuindo sua movimentagdo. Os muscu-
los laringeos perdem sua forma e sdo mais resis-
tentes as modifica¢des bruscas e sutis durante os
ciclos fonatdrios. A mucosa se espessa com o acu-
mulo de queratina no epitélio. A camada superficial
passa a ser composta por um maior numero de fi-
bras conjuntivas e perde sua elasticidade. O liga-
mento vocal sofre fibrose progressiva °. Os muscu-
los sustentadores da laringe perdem sua elasticida-
de e tonicidade e a laringe passa a ocupar uma po-
sicéo mais baixa no pescogo 313,

As modificagdes anteriormente descritas para a
regiao glética refletem importantes adaptacdes da
histoarquitetura das pregas vocais. As propriedades
viscoelasticas séo influenciadas pelas alteragbes es-
truturais das fibras de colageno por mudancgas na
matriz extracelular, tais como a diminui¢do no nu-
mero e na atividade dos fibroblastos na mécula fla-
va, impondo a diminui¢do dos elementos que com-
prometem a flexibilidade dos tecidos das pregas
vocais '*'5. As alteragbes relativas a ossificagéo pro-
gressiva do esqueleto cartilagineo da laringe tam-
bém altera as zonas de insergéo dos tecidos elasti-
cos entre tenddes,cartilagens e 0ssos, favorecendo
modifica¢cdes na qualidade vocal '¢. O aumento do
colageno e diminui¢ao de &cido hialurénico na lami-
na propria contribuem para as alteracdes vibratoéri-
as. Estudo experimental com modelo em animais
indicou que a abordagem futura terapéutica de fato-
res de crescimento dos fibroblastos pode colaborar
para aumento da produgéo de acido hialurdnico .



Algumas das alteracbes foram descritas com
base na comparacéo de fragmentos de pele, a fim
de estabelecer relagbes com a estrutura da lamina
propria. As alteragdes descritas foram mais eviden-
tes no género masculino '8, assim como outras an-
teriormente referidas 2.

As mudancas encontradas na estrutura e fun-
¢éo glética em individuos acima de 60 anos foram
inclusive comparadas com altera¢des de maior por-
te (radioterapia para T1 glético), relatando-se simi-
laridade quanto a presenca de fendas gléticas '°.

As propostas de reabilitacdo fonoaudioldgica
indicam a tentativa de compensacao de alguns dos
mecanismos desctritos anteriormente, especialmente
no que se refere ao nivel de pressao sonora, a pres-
sdo subgldtica, a atividade do musculo tireoaritenoi-
deo (TA) e a qualidade vocal, incluindo inclusive a
avaliagdo da aplicagdo do LSVT (Lee Silverman
Voice Treatment) °.

Cabe ressaltar que a qualidade vocal diz res-
peito a acéo conjunta da laringe e do trato vocal su-
pralaringeo. Consequientemente, admite-se que a
qualidade vocal emerge da combinacao de ajustes
laringeos e supralaringeos que ocorrem de maneira
quase permanente ao longo do tempo em que o in-
dividuo fala 2'. Portanto, modificagbes nas estrutu-
ras do aparelho fonador implicam mudangas na qua-
lidade da voz.

Em trabalhos realizados por meio de analise
acustica de longo termo, sugere-se que o envelhe-
cimento resulta no alongamento da porcao supra-
gldtica do trato vocal tanto em homens quanto em
mulheres, o que acarreta adapta¢des nas condicdes
de ressonéancia da fala. Em concordancia com re-
sultados de investigacdes anteriores, estes achados
também suportam um modelo no qual o envelheci-
mento produz um crescimento do trato vocal em
conjunto com as mudancas observaveis na dindmi-
ca da articulagéo das vogais. Os achados também
sugerem a possibilidade de que o crescimento do
trato vocal seja mais pronunciado em mulheres. Uma
possivel causa atribuida € o maior enfraquecimento
do tecido flexivel do sistema de suporte da laringe (li-
gamentos e musculos estriados) com o envelhecimento
no género feminino. Outra possibilidade seria o pro-
cesso de envelhecimento da coluna vertebral relacio-
nado a osteoporose, mais freqliente neste género .

Os parametros acusticos da fala revelam aspec-
tos de qualidade vocal de individuos idosos em ca-
tegorias de curto termo 2>2*e de longo termo . Os
primeiros indicam trechos do sinal de fala com du-
racdo limitada, que correspondem a unidades abs-
tratas como fones, silabas, nucleos entoacionais,
entre outros. Os tragados de longo termo tém como
vantagem a independéncia do conteudo da mensa-
gem falada, sdo invariantes no tempo e refletem tra-
¢os estaveis do falante .
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A andlise do espectro de longo termo (ELT) pro-
porciona um espectro médio de todos os sons so-
noros ao longo de uma amostra de fala relativamente
longa, de tal forma que representa a somatoria mé-
dia de uma série de espectros de curto termo gera-
dos pelo método FFT (Fast Fourier Transform), no
processamento de uma amostra extensa o suficien-
te para que os efeitos linguisticos ndo sejam signifi-
cativo. A vantagem de incluir somente sons sono-
ros na analise é que a influéncia da contaminacao
no espectro de outros fones que nao registram a
atividade de pregas vocais (consoantes surdas) pode
ser evitada 3%, Estudos com sua aplicagdo em nos-
S0 meio envolvem populagéo de falantes com disfo-
nias funcionais e organico-funcionais 2’ e laringec-
tomias totais 2.

A analise de longo termo foi utilizada anterior-
mente para examinar mudangas de ressonancia com
o envelhecimento do trato vocal de falantes idosos
comparativamente ao adulto jovem para 80 falantes
divididos igualmente por idade e género. A medi¢éo
dos trés primeiros picos espectrais do ELT mostrou
significativo rebaixamento do pico do idoso em rela-
¢80 ao adulto, em homens e mulheres. Os 2° e 3°
picos também rebaixaram significativamente ao lon-
go das faixas de leitura. Segundo os autores, tais
achados séo consistentes com os dados anaté-
micos, reforcando que o envelhecimento resulta
no alongamento da por¢éo supraglética do trato vo-
cal %,

As mudancas no trato vocal supraglético inclu-
em de 3 a 5% de crescimento esquelético facial, atro-
fia da musculatura faringea, perda dos dentes, mo-
bilidade restrita da articulacao témporo-mandibular
(ATM) e atrofia ou hipertrofia da musculatura da lin-
gua 2. Consequentemente, a ressonancia do trato
vocal em falantes idosos pode ser afetada por alte-
racOes nos gestos articulatérios consequientes ao
enfraquecimento muscular e a perda da mobilidade
de articulacéo.

Sendo a qualidade vocal um atributo de longo
termo da emissé&o, partimos da analise acustica, mais
especificamente da andlise de longo termo com des-
taque para espectro de longo termo (ELT), para es-
tudar emissbes em padrdo encadeado de individu-
os idosos de ambos o0s géneros. A abordagem de
longo termo reveste-se de sentido na medida em
que, do ponto de vista fonético, a qualidade vocal é
um atributo de longo termo, em que ajustes laringe-
0s e supralaringeos combinam-se de forma recor-
rente 21,

Diante dessa realidade, o objetivo da presente
pesquisa é caracterizar acusticamente os aspectos
de longo termo da qualidade vocal de ambos os
géneros na terceira idade, procurando discutir sua
relacdo com os aspectos fisiolégicos do envelheci-
mento manifestados no aparelho fonador.
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METODOS

O grupo estudado foi composto por quatro fa-
lantes do género feminino (denominados falantes 1,
2, 3 e 4), com variacdo de idade de 71 e 75 anos
(média=73) e quatro do género masculino (denomi-
nados falantes 5, 6, 7 e 8), com idades variando entre
60 e 76 anos (média = 69,8), que nao sofreram in-
tercorréncias anteriores no aparelho fonador, tais
como cirurgias ou traumas. A selegéo da casuistica
partiu da aplicagdo de um questionario que buscou
investigar queixa de alteracéo vocal, habitos e vici-
os dos individuos, pratica de atividades fisicas, uso
de medicamentos e presenca de disturbios orgéani-
cos, 0s quais aplicam-se a caracterizacao do grupo
quanto a aspectos que possam interferir na produ-
céo vocal. Tal instrumento destinou-se a eleicao de
critérios de exclusao, referentes as alteracbes de-
correntes de doencas neuroldgicas, periféricas ou
centrais, e da psicopatologia. Dentre todas as modi-
ficacbes inerentes ao processo de envelhecimento,
a selecdo da populacéo estudada deu enfoque as
mudancas fisiologicas referentes a qualidade vocal.

Foi constatado, entre os dados mais relevantes,
que nenhum dos falantes foi submetido a reabilita-
¢ao vocal, nenhum relatou esforco ao falar, trés in-
dividuos (5, 1, 7) apresentaram disturbios otoldgi-
cos, dois individuos (3, 4) tiveram disturbio hormo-
nal e um (8) disturbio digestivo. Quanto aos habitos,
um (4) relatou ter fumado durante muito tempo, po-
rém nao fuma mais, um (7) é fumante, dois (3, 4)
praticam atividades fisicas e dois (4, 6) participam
de coral.

A sessédo de coleta de dados envolveu grava-
cao de amostras de fala, realizada no Laboratério
de Radio da Faculdade de Comunicagéo e Filosofia
— Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo .

Os individuos avaliados foram distribuidos em
duas sessbes de gravagéo utilizando microfone ca-
pacitativo de alta fidelidade Shure M-7 fixado a 10cm
da boca do falante, situado lateralmente para me-
Ihor registro do estimulo sonoro, evitando a grava-
céo de estouro de ocluséo ou friccdo que poderiam
impor saturagdo do sinal. Os estimulos captados pelo
microfone foram digitalizados com o auxilio da pla-
ca de som Delta 44 e processados pelo software
Sound Forge 6.0, monitorados pela reprodugéo do
tracado acustico no monitor do PC com processa-
dor Pentium Il HD 40 gigabytes, memdéria 256 RAM
megabytes. Tais amostras também foram registra-
das em modalidade de gravagado mono com frequén-
cia de amostragem de 22050 Hz, 16 bits de quanti-
zacdo. Os dados processados e digitalizados pelo
software Sound Forge 6.0 foram gravados em CD-
R Maxell, 650 MB/74 minutos, com o uso de grava-
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dor de CD Sony CDR - 2x. As amostras de fala en-
cadeada coletadas constaram de duas leituras (de-
nominadas L.a e L.b) de um texto padronizado, com
predominio de sons sonoros elaborado no Labora-
tério Integrado de Analise Acustica (LIAAC —
COMFIL — PUC/SP) % . Previamente a gravacgao,
os individuos foram instruidos a realizar a leitura do
texto, a fim de se familiarizarem com o material. Tais
amostras foram analisadas em termos de procedi-
mentos de longo termo, envolvendo anélise dos tra-
cados de longo termo, definicdo dos picos espec-
trais em frequéncia e amplitude.

Os espectros e medidas de longo termo foram
extraidos com o auxilio do software MultiSpeech da
Kay Elemetrics Corporation, instalado no computa-
dor Microtec, Windows 95, 64 megabytes de me-
méria RAM do LIAAC (PUC/SP), segundo os para-
metros 128 pontos, sem suaviza¢ao, com pré-énfa-
se de 0.098, janelamento hanning, intensidade mi-
nima de 0 dB e maxima de 80 dB e na faixa de fre-
quéncia de 0 a 11025 Hz.

Outra etapa da pesquisa constou de avaliagcao
perceptivo-auditiva de trechos das amostras de fala
por 60 graduandas do curso de Fonoaudiologia da
PUC/SP, por meio da apresentagdo de um CD (CD-
R 80 Dr. Hank, 700 MB/80 minutos) contendo tre-
chos com duracéo média de 20 segundos, retirados
das duas leituras de cada falante e editados em or-
dem aleatdria no Laboratério de Radio da COMFIL—
PUC/SP, utilizando-se de equipamento anteriormen-
te referido. O CD foi apresentado em sala de aula,
para grupos de aproximadamente 20 alunas, as
quais preencheram um roteiro voltado a identifica-
céo do género do falante e da estimativa de idade.
Os juizes nao foram previamente informados sobre
0 género e faixa etaria da populacéo pesquisada.
Os dados foram tabulados em fungdo do género do
falante e da faixa etaria presumivel, de modo a com-
por os correlatos auditivos de alguns marcadores
de qualidade vocal a serem correspondidos aos
pardmetros acusticos de qualidade vocal da popu-
lacdo estudada.

Os valores referentes a variagéo de intensidade
ao longo de 128 pontos de freqiiéncia compreendi-
dos na faixa de 0 a 11025 Hz foram submetidos a
tratamento estatistico por meio de analise fatorial
de componentes principais e analise de construcéo
de clusters com auxilio dos programas SPSS 10.0
for Windows e SPAD 3.5, procurando-se investigar
o agrupamento do total de emissbdes analisadas
(duas amostras para cada falante).

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité
de Etica da Faculdade de Fonoaudiologia da Ponti-
ficia Universidade Catdlica de Sdo Paulo sob o nu-
mero 220/02.
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Figura 1 — Espectros de longo termo referentes a média de duas leituras efetuadas
pelos individuos do grupo estudado (falantes 1 a 8)
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Figura 2 — Espectro de longo termo referente a média das emissées para os falantes do género feminino e do género masculino

RESULTADOS

Os espectros de longo termo referentes a mé-
dia das duas emissodes (leituras) de cada individuo
do grupo estudado sédo apresentados na Figura 1.

A andlise fatorial dos valores de variagdo de
energia ao longo de 128 pontos no intervalo de fre-
quéncia de 0 a 11025 Hz determinou os fatores de
agrupamento dos falantes, o que possibilitou a ca-
racterizacdo da populacdo. As dezesseis leituras
(duas de cada falante) foram agrupadas em quatro
classes, de acordo com a variagéo de intensidade,
com 64.45% de influéncia.

O grupo 1 envolveu falante 1 (L.a) e falante 7
(L.a e L.b), caracterizando-se por energia espectral
diminuida nas faixas de freqiéncia de 1200, 1500 a
2500, 2900 a 3600, 3900 a 4000, 4500 a 11025 Hz.
E importante observar que o grupo 1 foi composto
por um falante do género masculino e um do género
feminino.

O grupo 2 foi composto por falante 1 (L.b), fa-
lante 3 (L.a e L.b), falante 4 (L.a e L.b) e falante 5
(L.a e L.b), os quais revelaram aumento de energia
espectral nas faixas de 9300 a 9400 e 9700 a 10200
Hz. Ressalta-se que séo trés falantes do género fe-
minino e um do masculino.

O terceiro grupo caracterizou-se por aumento
de energia espectral nas faixas de frequéncia de
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2700 e 3000 a 3900 Hz, no caso do falante 6 (L.a e
L.b), do género masculino.

O dultimo grupo destacado na analise fatorial
envolveu as emissdes do falante 2 (L.a e L.b) e fa-
lante 8 (L.a e L.b), um do género feminino e um do
masculino, com aumento de energia espectral nas
faixas de frequiéncia de 500 a 1000, 1200 a 2300,
4700 a 5400 e 6500 a 7900 Hz. Este grupo apre-
sentou pequenos aumentos de energia espectral
nestas faixas em relacdo aos demais falantes.

Para efeitos comparativos, a Figura 2 apresen-
ta tracados de longo termo referentes a média das
emissoes para grupos de falantes do género mas-
culino e feminino.

Pode-se notar que, na média das vozes mascu-
linas, houve aumento de energia espectral na faixa
de frequéncia de 2000 a 4500 Hz. Na média das
vozes femininas, por sua vez, houve aumento de
energia espectral na faixa de 6500 a 10000 Hz.

Foram extraidos do tracado ELT os valores de
intensidade e freqUéncia dos dois primeiros picos
espectrais e também os valores ao final da emis-
séo, explicitados na Tabela 1.

As Figuras 3 e 4 referem-se aos dados coleta-
dos na avalia¢do perceptivo-auditiva respectivamen-
te para a idade e género dos falantes.
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Tabela 1 — Valores de intensidade (dB) e de freqiiéncia (Hz) dos dois primeiros picos espectrais e do final do registro de
energia acustica nos tracados ELT para duas leituras dos falantes do género feminino e do género masculino (1 a 8)

Falantes Intensidade (dB) Freqiiéncia (Hz) Final da emissao
12 pico 22 pico 12 pico 22 pico Intensidade(dB) Freqiiéncia(Hz)
1-La 47 16 151 1040 0.21 10000
1-Lb 51 18 130 1200 0.69 10600
2-L.a 47 22 108 1700 -0.87 11000
2-Lb 47 22 130 1600 -1.43 11000
3-L.a 51 18 130 1500 -0.61 11000
3-Lb 51 18 130 1600 -0.79 11000
4—-L.a 51 18 151 1600 1.09 11000
4—-Lb 50 16 151 1600 -1.71 11000
5-L.a 39 17 130 1400 -1.66 11000
5-Lb 43 16 87 1400 -1.62 11000
6-L.a 50 20 87 1100 0.23 10600
6-Lb 50 20 108 1100 -0.25 10700
7-L.a 50 14 87 1400 0.12 6800
7-Lb 53 19 87 1400 0.18 10000
8-L.a 52 20 108 2700 -1.80 11000
8—-Lb 53 20 151 2900 -0.57 11000

L.a = primeira leitura

L.b = segunda leitura

80 -

60 - — —

40 - -

30

20 -

10 - Oidade real

0 Omédia da idade

Figura 3 — Julgamento perceptivo-auditivo das amostras de fala quanto a idade real (em anos)
e a média atribuida (em anos) aos falantes do grupo estudado
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Figura 4 — Julgamento perceptivo-auditivo das amostras de fala quanto ao género real e atribuido aos falantes do grupo estudado

DISCUSSAO

A discussao dos achados pauta-se na corres-
pondéncia dos parametros acusticos de longo ter-
mo da qualidade vocal de falantes de ambos os gé-
neros na terceira idade aos aspectos fisioldgicos do
envelhecimento manifestados no aparelho fonador.

A andlise fatorial determinou os fatores de agru-
pamento dos falantes em quatro classes, conside-
rando-se suas caracteristicas acustica de longo ter-
mo semelhantes no que diz respeito as varia¢des
de energia espectral, que foram o fator determinan-
te para o agrupamento destes falantes.

E importante ressaltar que as duas leituras de
cada falante agruparam-se pelo padrao de qualida-
de vocal O espectro de longo termo para a identifi-
cacao de falantes destacou que poderia ser consi-
derado como um exemplo de identificagdo pessoal
biométrica, ou seja, técnicas que baseiam a identifi-
cacao em certas caracteristicas intrinsecas do indi-
viduo 2°. O mesmo autor ressaltou que o sinal de
fala deve ser entendido como uma fungéo comple-
xa que envolve ndo apenas aspectos anatémicos,
como também fatores socio-culturais e ambientais.
Tal possibilidade apontada justifica 0 agrupamento
das duas leituras do mesmo falante nesta pesquisa,
ou seja, os individuos possuem aspectos de quali-
dade vocal capazes de identifica-los e distingui-los
perante os demais falantes do grupo estudado. Ape-
nas o falante 1 teve as suas leituras separadas, pos-
sivelmente devido a diminuicdo de energia corres-
pondente a presenca de ajuste de escape de ar (Fi-
gura 1). Neste aspecto ressalta-se a particularidade
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dos aspectos acusticos de longo termo que permei-
am a qualidade vocal.

No campo do reconhecimento do falante, foram
caracterizadas as dimensodes de qualidade vocal que
seriam determinadas pela constituicdo fisica do apa-
relho fonador e, portanto, ndo apresentariam em fun-
¢ao dos contrastes de intengdo comunicativa *'. Para
tal finalidade, a descricao do tracado ELT foi consi-
derada representativa das mudancas da qualidade
vocal de influéncia de atividade laringea.

Quanto a distribuicdo de energia espectral, es-
tudo anterior revelou diferengas significativas pre-
sentes entre géneros ao longo dos valores de fre-
guéncia analisados. Diferengas significativas néao
foram encontradas em todos os niveis de frequiénci-
as espectrais, mas concentraram-se nas frequénci-
as entre 800 e 5000 Hz, particularmente nas fre-
quéncias de 960, 1440, 1920, 3040, 3200 e 3360
Hz 2°. De acordo com os resultados da analise dis-
criminatéria, esta é a regido do espectro que melhor
diferencia o género dos falantes. Na populacao es-
tudada a faixa de freqiiéncias agudas (acima de 6500
Hz) revelou aumento de energia no género femini-
no. O critério para agrupamento dos falantes deu-
se preferencialmente pelas variacbes de energia
espectral, porém os falantes ndo se diferenciaram
ou agruparam exclusivamente pelo género. Apon-
taram a regido de altas freqiiéncias como importan-
te na diferenciagéo dos grupos.

As frequiéncias correspondentes a 3040, 3200 e
3360 Hz estdo localizadas nas regides espectrais
préximas ao terceiro formante, e os valores maiores
correspondem as vozes femininas 2°. As implicagdes



destes resultados concordam com estudo que apon-
tou as caracteristicas acusticas das vozes femini-
nas como qualidade mais “soprosa” do que as mas-
culinas . Os mesmos autores sugerem que esta
qualidade pode ser explicada por uma fenda glética
a fonagdo, o que poderia gerar ruido de aspiracéo
na regido do terceiro formante. No presente estudo,
o incremento de energia em tais freqiéncias foi mais
marcante no género masculino.

No presente estudo, as emissbes do grupo 1
apresentaram declinio de energia espectral nas fre-
quéncias acima de 1200 Hz, indicando possivelmen-
te presenca de escape de ar no final da emisséao.
Numa emissao normal e eficiente, o declinio de ener-
gia tende a ser suave se o recurso de pré-énfase for
aplicado. No caso da ocorréncia de escape de ar
pelo fechamento glético incompleto, as pregas vo-
cais geram um espectro contendo um pico corres-
pondente a frequéncia fundamental, porém com
menos parciais € de menor amplitude. Dessa for-
ma, ha clara influéncia da velocidade de fechamen-
to de pregas vocais, fato este possivel de ser apon-
tado, diante das varias manifestacées de modifica-
¢c&0 em pregas vocais previstas para esta fase. Além
disso, é gerado ruido, o qual passa a excitar o se-
gundo formante, de forma que um pico pode ser
esperado na regido correspondente a F2, com me-
nor amplitude em relagéo aquela do fundamental .
Destaca-se neste estudo igualmente a importancia
do declinio de energia espectral.

O ELT também pode refletir mudancas relativas
ao padréo de ressonancia com as mudancgas na
porcéo supragldtica do trato vocal. Para tanto, des-
taca-se o relato de rebaixamento dos picos espec-
trais associados a F1, F2 e F3 ao longo da produ-
¢ao de todas as vogais e de leituras. O rebaixamen-
to em freqUéncia dos trés picos espectrais pode ser
esperado se a laringe adquirir uma posi¢cdo mais
baixa no pescogo com o envelhecimento 2. O refe-
rido estudo ndo contemplou demais aspectos a ca-
racterizar qualidade vocal, incluindo aqueles apon-
tados anteriormente nesta discussdo com relagéo
ao plano glético, ou a eficiéncia de atividade de pre-
gas vocais.

Um aspecto que pode ter colaborado para a
aparente divergéncia com estudos da area refere-
se ao fato de que os falantes estudados nao foram
predominantemente julgados como de faixa etaria
acima de 60 anos. Os julgamentos estiveram cen-
trados entre 31 e 70 anos de idade. Em sua maioria,
os falantes foram julgados como pertencentes a fai-
xas etarias correspondentes a duas décadas inferi-
or (falantes 6, 8, 1, 3, 4). O falante 3 atingiu maior
diferenca do grupo, apresentando 35 anos de dife-
renga da idade real a atribuida (Figura 3). O numero
de respostas ao julgamento perceptivo-auditivo em
relacdo ao género do falante (Figura 4) esteve de
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acordo com o género real, denotando que os falan-
tes foram identificados corretamente quanto ao gé-
nero.

Acredita-se que a grande diferenca entre a ida-
de real e a idade atribuida aos falantes 3 e 4, possa
estar relacionada ao fato de que sujeitos idosos com
boas condices fisicas e de saude possuem carac-
teristicas vocais semelhantes as de pessoas mais
jovens 3* conforme retratado no questionario pré-
vio a coleta de dados em que tais falantes tém como
habito praticar exercicios fisicos.

A explicacéo para a diferenca da idade real e a
idade atribuida dos falantes 4 e 6 pode residir no
fato de participarem de coral, com trabalho vocal
constante, mantendo disciplina na realizacao de
exercicios e cuidados com a voz que colaboram para
manutencdo de elementos essenciais de beleza,
mesmo que possam nao exibir a extenséo e o grau
de controle vocal que estariam presentes quando
eram mais jovens 4.

Na presente etapa, diante dos achados discuti-
dos, salientamos a importancia de abordagem de
qualidade vocal congregando ajustes gléticos e su-
pragldticos voltados a caracterizacdo individual dos
ajustes e ndo exclusivamente ao estabelecimento
de padrées de funcionamento distintos do aparelho
fonador para ambos os géneros na senescéncia,
respeitando a individualidade do processo, salien-
tado na literatura da area. No entanto, é necessario
ressaltar a possibilidade de agrupamento pelo gé-
nero em caso de ampliacdo do numero de sujeitos
participantes.

Cumprimos nesta etapa a meta de levantamen-
to e discussdo de parametros acusticos de longo
termo referentes a qualidade vocal de ambos os
géneros na terceira idade, como forma de colaborar
para estudos futuros na area, envolvendo o deta-
Ihamento dos pardmetros acusticos em sua interfa-
ce com a percepcao e fisiologia de geracéo do sinal
SONoro.

Esta pesquisa pode contribuir para futuros estu-
dos que tenham como objetivo o0 aprimoramento
vocal na terceira idade, possibilitando melhores con-
dices de vida destes sujeitos na sociedade.

CONCLUSAO

Para o grupo estudado o fator determinante na
analise acustica de longo termo foi a variacéo de ener-
gia espectral em diversas faixas de frequéncias.

No que diz respeito a média das emissdes de
ambos os géneros, pdde-se notar que houve au-
mento de energia espectral na faixa de freqiéncia
de 2000 a 4500 Hz nas vozes masculinas e na faixa
de 6500 a 10000 Hz na média das vozes femininas.
Os resultados nao apontaram diferenciagéo do gé-
nero dos falantes.
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ABSTRACT

Purpose: to characterize the long-term acoustic parameters of voice quality in elderly people of both
genders and to discuss their relationship to vocal tract aging. Methods: eight subjects aged more
than sixty years-old, equally divided by gender had their speech samples (two repetitions of standar-
dized text exclusively composed by voiced segments) digitally recorded and digitalized as samples
for acoustic and perceptual analysis. From the acoustic point of view, long-term analysis was elec-
ted, performed by spectra inspection and measures extraction (intensity in 128 points of frequency).
The results were submitted to factorial analysis. From the perceptual point of view, 60 judges evalu-
ated speech samples to indicate the probable speaker’s age and gender. Results: long-term spec-
tra revealed variations in specific frequency bands, enough to differentiate one speaker among each
other, but not by gender, as showed by statistical analysis. These results were related to laryngeal
and supralaryngeal events in vocal tract. Perceptual judgments revealed that speakers were correc-
tly identified by gender, but their ages were estimated to be almost two decades inferior to real
Conclusion: the results stress out the importance to consider individual laryngeal and supralaryn-
geal adjustments, related to voice quality in elderly, so as to improve speech therapy approach with

such group.

KEYWORDS: Voice Quality; Speech Acoustics; Aged; Voice; Gender Identity
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