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Resumo

Este estudo aborda a qualidade vocal com base na teoria acustica da producéo da fala
(Fant, 1970) e no modelo fonético de descricdo da qualidade vocal (Laver, 1980) com o
objetivo de investigar os correlatos acusticos do sinal de fala de um grupo de individuos
disfbnicos por comprometimento de mecanismos gléticos, mais especificamente,
paralisia unilateral de prega vocal ou fibrose de regido glética, enfocando a sua
correspondéncia as esferas auditiva e fisiologica. Sua concepcado decorre da
necessidade de enfoque da qualidade vocal que contemple a pratica clinica
fonoaudiologica no ambito das disfonias, em que a variabilidade de achados nao é
revelada em muitas das abordagens tradicionais de investigacdo do sinal sonoro. O
estudo pauta-se na analise dos registros acusticos e eletroglotograficos de emissdes
da vogal [a] e da fala encadeada (texto padronizado), além de dados de exame
laringologico de quatro falantes disfénicos do sexo feminino, na faixa etaria de 51 a 72
anos e de um individuo referéncia do mesmo sexo e faixa etaria, sem alteracdes
vocais. Sao conjugados métodos de analise acustica (curto e longo termo), de
avaliacdo perceptivo-auditiva (qualidade vocal e inteligibilidade de fala), com
complementacao de investigacao fisiologica (eletroglotografia e exame laringoldgico).
Os achados indicam a relevancia dos aspectos acusticos de longo termo (espectros de
longo termo) em correspondéncia aqueles de curto termo (estrutura harmonica,
formantica e tempo de inicio de sonorizacdo — VOT). Do ponto de vista perceptivo, é
ressaltada a validade do uso de roteiro de avaliagado da qualidade vocal com motivagao
fonética. Na esfera fisioldgica, os dados eletroglotograficos encontram correspondéncia
aos achados laringoldgicos, ambos relacionados aos indicativos acusticos. Nesse
ambito, as medidas de VOT apresentam correlacdo com a inteligibilidade de fala
(silabas), além de revelarem que ajustes de longo termo da qualidade vocal influenciam
padrées de emissdo no plano segmental, novamente correspondidos a aspectos da
fisiologia laringea (conformacédo da onda glética e presenga de onda mucosa). Os
resultados ressaltam a validade da abordagem interpretativa e integrada da qualidade
vocal na situacdo de disfonias, em face das correspondéncias entre os planos
perceptivo e fisioldgico, explicitadas pelo detalhamento da inspegéo do sinal acustico
de fala, ressaltando a colaboracao entre os campos da Fonoaudiologia e das Ciéncias
da Fala, entre elas, especialmente a Fonética.
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Abstract

This study concerns the description of voice quality based on the acoustic theory of
speech production (Fant, 1970) and the phonetic description of voice quality (Laver,
1980) with the objective of investigating the acoustic correlates of the speech signal
concerning a group of subjects who presents dysphonia caused by glottal mechanism
impairments, more specifically unilateral vocal fold paralysis and vocal fold fibrosis. It
departs from the necessity of considering voice qualities in the clinical setting as part of
the rehabilitation practice, regarding dysphonia. It differs from other theoretical accounts
in that individual variability is taken into account. It is based on acoustic and
eletroglottographic analysis of the central vowel [a] and data from connected speech
(standardized text) as well as data from laringoscopic examination of four female
subjects, aged from 51 to 72, and a subject, with no history of vocal impairments, taken
as reference. Acoustic analysis (short and long term), perceptual evaluation (voice
qualities and speech intelligibility) and physiological assessment (eletroglottography and
laringoscopic examination) have been combined as procedures. Results indicate the
relevance of long-term events (long-term average spectrum) and their correspondence
to those of short-term (harmonic structure, formant structure and voice onset time —
VOT). From the perceptual point of view, the usefulness of the phonetically motivated
vocal profile has been validated. As far as the physiological aspects are concerned,
data from eletroglottography has showed correspondence to the laringoscopic data, and
both have been related to acoustic indices. Furthermore, VOT measures indicate there
is correlation between timing and speech intelligibility (syllables) and besides that, they
have shown that long-term settings have been found to influence segmental qualities.
These findings are found to be in accordance with glottal physiology aspects (glottal
wave configuration and mucosal wave). The results favor the validity of the
interpretative and integrated account of dysphonic voice qualities in which the acoustic
arena has played an intermediary role between the physiological and perceptive arenas.
In our work, the areas of Speech Therapy and Speech Sciences, among them,
Phonetics, are thought as connected for a shared purpose.
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1.INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, a analise do sinal de fala tem recebido muita
atencado por parte de varias areas de conhecimento, tais como a Fonoaudiologia, a
Linguistica, a Medicina, a Engenharia, a Fisica, as Ciéncias da Computag¢do, a Musica
e a Semidtica. Cada um desses campos oferece contribuigdes significativas para o
avanco dos conhecimentos acerca da natureza, funcédo e uso da voz nas situagdes de

comunicacgao e expressao oral.

Nesse universo, o estimulo sonoro passa a ser objeto de estudos de
naturezas e finalidades diversas, podendo ser enfocado segundo variados referenciais
tedricos. Tais investigacbes carregam em comum o fato de reconhecerem a
complexidade dos processos envolvidos na sonorizagao do fluxo aéreo pelo aparelho
fonador. O interesse despertado em todos os pesquisadores referidos deriva da
necessidade de se conhecer a particularidade das acgbes que resultam num sinal

sonoro que carrega informagdes linguisticas, paralinguisticas e extralinguisticas.

O mesmo fascinio e motivacdo impulsionaram um expressivo
desenvolvimento tecnolégico nas ultimas décadas, o qual permitiu investigagbes mais
detalhadas, tanto do comportamento das estruturas do aparelho fonador, quanto das
propriedades perceptivas e fisicas do som resultante e também levou a criacdo de

sistemas de sintese de fala e reconhecimento de voz.

O avanco na area da Tecnologia da Fala, propiciou a adaptacao de
recursos de apoio variados aos individuos portadores de deficiéncias, tais como
privagdes sensoriais (audi¢do e visdo), demais dificuldades de fala que demandam o
uso de meios alternativos de comunicagao. Esses estdo praticamente incorporados em
nosso dia-a-dia, na forma de sistemas de atendimento automatico e softwares que
respondem aos comandos da voz, entre outras aplicagdes disponiveis da tecnologia de
telecomunicagcdo e automacédo. Algumas dessas possibilidades de aplicagdo foram
previstas por Fant (1962a), enquanto perspectivas para o desenvolvimento
subseqlente as primeiras descricdes acusticas da fala, das quais foi um dos

contribuidores.



Nesse campo, os esforcos iniciais foram desenvolvidos para o
aprimoramento da analise do sinal sonoro emitido pelo falante, os quais remeteram a
tentativas de decompor, de maneira mais detalhada, as qualidades do som que o

ouvido capta e processa de forma tdo complexa.

Tal desenvolvimento instrumental e tedérico foi qualificado por Fant
(1962b) como a tentativa de reproducao da totalidade das fungdes do ouvido humano,
enquanto analisador sonoro altamente efetivo e refinado. As agbes no sentido do
desenvolvimento da instrumentalizagado foram implementadas pelo projeto Fala Visivel,
do qual resultou o desenvolvimento do primeiro espectrégrafo sonoro (Koenig et al,
1946). Da seqléncia de importantes contribuicdes de trabalhos como Flanagan (1955,
1957, 1958) e Fant (1956) emergiu a descrigdo da teoria acustica da produgéo da fala
(Fant, 1970).

Impulsionados pela referida capacidade de proceder a avaliacéo
auditiva refinada dos sons produzidos pelo aparelho fonador humano, os
pesquisadores, envolvidos no campo de estudos da qualidade vocal do ponto de vista
clinico, desenvolveram propostas de avaliagdo baseadas na percepg¢ao auditiva, com a
finalidade de detectar e qualificar as distorcdes impostas pelas situacdes ditas
desviantes em termos de producdo ou recepcdo de fala. Consequentemente, os
avangos residiram inicialmente nas possibilidades de se registrar impressdes
perceptivo-auditivas. Progressivamente, como forma de validagdo das impressdes
auditivas registradas, passaram a incorporar aquelas informagdes de ordem acustica, e

finalmente, a complementacgao por descrigdes fisioldgicas do referido processo.

Transpondo tais avangos para a situagdo clinica junto a
individuos portadores de disfonia, deparamo-nos com um panorama no qual
manifestagdes muito semelhantes nas estruturas do aparelho fonador podem
promover produtos de qualidade sonora variaveis. Classicamente, o fonoaudidlogo
procura dimensionar o impacto de mudangas do estimulo sonoro para os individuos
disfénicos, porém ha pouco investimento no sentido de desvendar as informacgdes
que o proprio sinal acustico carrega, principalmente quando se consideram os

efeitos desagradaveis gerados em termos de sensacao auditiva.



O investimento em uma reflexao sobre a dimensao da alteracao do
sinal vocal, entretanto, faz-se necessario, e requer uma mudanga de conceitualizagcao
do que é descrito como alteragdo. A alteracdo do sinal vocal ndo deve ser encarada
simplesmente como um desvio em relacdo a situacao idealizada de qualidade vocal,
mas considerada em relagao ao trabalho individual de implementacdo de ajustes que

os falantes realizam na tentativa de superar os comprometimentos.

Nesse sentido, a motivagdo para composicdo do presente estudo
emergiu da tentativa de compreensao da individualidade das manifestacbes sonoras
em casos de disfonia. Para realiza-lo, contemplamos formas de analise que a
Tecnologia da Fala nos oferece, mais especificamente a analise espectrografica e
eletroglotografica, e refletimos sobre certos desdobramentos do conhecimento tedrico

construido pelas chamadas Ciéncias da Fala, entre elas, especialmente, a Fonética.

E a partir do olhar da Fonética que consideramos os distrbios
vocais. Nosso trabalho pode assim ser caracterizado como concernente ao campo de
estudos da Fonética Clinica, numa tentativa de adotar a fundamentacao do referido
campo de estudos para interpretar as manifestagdes clinicas na produ¢do sonora,

visando o refinamento de nossa atuacgao junto a individuos disfonicos.

O grande desafio que impera nesse campo de estudos, quando a
qualidade vocal é enfocada, reside na tentativa de corresponder as esferas relevantes
da estrutura acustica do sinal ao atributo perceptivo-auditivo. As limitagdes residem no
fato de que a qualidade vocal engloba varias dimensdes do sinal, de forma que os
achados de correlacdo entre um determinado parametro acustico e um respectivo
julgamento perceptivo podem nao sinalizar uma relagéao estreita. Flanagan (1957), um
dos precursores de estudos da acustica da fala e suas relagdes com a percepcao,
apontava a dificuldade de se fazer corresponder uma medida acustica a qualidade
auditiva, diante do desconhecimento de outros fatores que poderiam colaborar para o
efeito sonoro detectado. Nesse sentido, argumentou que a percepcédo da fala
corresponderia a um julgamento mais absoluto do estimulo acustico, do que a uma

discriminagao diferencial.

A exploragdo das varias vertentes da qualidade vocal e de seus

desvios tem nos conduzido, enquanto clinicos e pesquisadores, a novos desafios na



tentativa de integrar as informagdes captadas pelo ouvido (esfera perceptiva) aos
ajustes das estruturas do aparelho fonador durante a emissdo sonora (esfera
fisiolégica), correspondéncia esta possivel de ser interpretada a partir do nivel acustico,
considerado em seu relevante papel integrador entre os niveis auditivo e fisiolégico
(Kent, Read, 1992).

Diante desse universo de possibilidades e limitacdes, em que a
exploracao do sinal acustico da fala emerge como um campo promissor de estudos e,
ao mesmo tempo, como objeto complexo em termos de registro, processamento e
avaliagdo, este estudo debruca-se sobre emissbes de individuos portadores de
alteragdes vocais, numa tentativa de descrever a natureza dos fenbmenos subjacentes
a disfonia, que possam trazer uma real contribuicido aos processos de diagndstico e de
reabilitacdo. Para tanto, a disfonia deixa de ser considerada como um desvio numérico
em relagdo a uma situagédo supostamente irreal: a qualidade vocal ideal (parametro de
normalidade) e passa a ser enfocada enquanto produgdo sonora decorrente de
alteragbes organicas e/ou funcionais em toda a extensdo do aparelho fonador,
cobrindo, inclusive, os eventos de ordem subglética e estendendo-se pelas ocorréncias

gldticas e supragldticas.

Em termos de mecanismos gléticos foram consideradas as
alteragdes de controle de fluxo aéreo por falhas de fechamento e de rigidez, além de
prejuizos de mobilidade das prega vocais por desequilibrio de tensdo e massa
(Dejonckere, Wienecke, 1994; Isshiki, 1999a). Segundo Isshiki (1999a), o fechamento
imperfeito da glote estaria presente na fonacdo de individuos com disfonia,
independente de sua causa. A falha de fechamento causaria a modificagcdo na
dindmica do fluxo de ar pelo aparelho fonador, tornando-o turbulento em lugar de
permanecer laminar. As alteragcées no processo vibratorio decorreriam do impacto da
pressdo de ar anteriormente descrita em superficie alterada, tais como aquela

decorrente de paralisia ou fibrose de prega vocal, condicdes eleitas para este estudo.

Vale ressaltar que a caracterizagdo da produgao vocal na auséncia
de disfonia prevé irregularidades ou inconstancias inerentes a fala humana, vinculadas
a sua qualidade de sinal aproximadamente periddico, numa alusao as possibilidades de
variagdo do comportamento vibratorio de pregas vocais. Além disso, ha que se apontar

a vasta gama de mobiliza¢des de estruturas supragléticas e sua complexa combinagao



na caracterizacdo das qualidades auditivas tradicionalmente abordadas enquanto
mecanismos de ressonancia e articulagado na avaliagdo vocal clinica realizada por parte

dos fonoaudidlogos.

A observacéao de grupos de individuos portadores de disfonias traz a
tona muitas especificidades, que decorrem dos variados ajustes implementados por
esses portadores a fim de superar alteragcdes de ordem anatébmica e funcional para
cumprir a meta final de sonorizacdo da coluna aérea expiratéria, demonstrando a

fascinante condig¢ao de plasticidade do aparelho fonador humano.

Este estudo propbde-se a investigar a qualidade vocal em seus
aspectos fonéticos (acusticos, perceptivos e fisiolégicos) como forma de tracar e
delinear contribuicdes para futuras incursbes no campo das refinadas e complexas
relagdes entre percepcao e producio do sinal vocal e, especialmente, que resultem em
algum refinamento de nossa atuacdo junto a individuos que nos procuram por
apresentarem a queixa que se traduz em alguma limitacdo do ponto de vista de seu
desempenho enquanto falante: a disfonia. Outra possivel contribuicdo de um trabalho
desta natureza refere-se ao respaldo tedrico para nortear o mapeamento das
informacgdes, em termos de inspecao das derivagdes acustica e eletrogolotografica das

amostras de fala.

Nesse sentido, ndo almejamos alcangar generalizacbes sobre a
producao sonora na situagao de disfonia. Pretendemos, em contraposicao, ilustrar as
varias facetas da qualidade vocal presentes num grupo de individuos em atendimento
clinico por disfonia de fator desencadeante comum, de forma a explorar os fatores que
permeiam a interface da complexa relagédo entre a acustica, a percepgao e a fisiologia
da produgao vocal num grupo de falantes, propiciando a Fonoaudiologia um ensaio

tedrico para a reflexao das manifestacdes da ordem da vocalizagdo humana.

Nao intentamos aqui um estudo quantitativo baseado em analise
de limitados parametros e amplo numero de falantes. Tais estudos sdo necessarios,
embora, muitos deles caracterizem-se por derivar nimeros e ndo, propriamente,
medidas, quer por desconhecimento da complexidade da anadlise acustica, quer

pelos desafios que essa complexidade impde ao pesquisador.



Com um estudo de forte embasamento tedrico, os achados séo
correlacionados entre si, como forma de permitir uma argumentagao mais consistente
de um exercicio que é praticado por muitos clinicos: identificar as dimensdes auditivas
salientes do sinal de fala e interpreta-lo como efeitos das diversas mobilizagbes no

aparelho fonador que afetam as situagdes de comunicacéao oral.

Apesar de nosso avango no conhecimento da atividade de diversos
segmentos do aparelho fonador e na sua complexa agao, enquanto compartilhamento
com fungdes vitais (respiracdo e degluticdo) exercidas na regido de cabega e pescoco,
carecemos de informagdes sobre a combinagao e a sincronizagdo dos eventos gloticos
e supragléticos. Se assim pudéssemos refletir sobre as mobilizagées que se encontram
subjacentes a produgdo sonora, poderiamos progressivamente avancgar para a
abordagem de seu entrelagamento e sucessdo no tempo e os efeitos que produzem,
enquanto produtos sonoros resultantes da combinacdo de cada uma das acbes

isoladas, numa apropriagao do universo sonoro que permeia a qualidade vocal.

Para corresponder ao desafio apresentado, a abordagem acustica
do sinal surge como possibilidade de avango, porém carrega a demanda de exploragéo
da consisténcia tedrico-acustica da producédo da fala. Nesse sentido, o modelo fonte-
filtro descrito por Fant (1970) possibilita a decomposi¢cao do sinal de fala, revertendo
aos varios segmentos do aparelho fonador, que colaboram para a qualidade vocal final,
a saber, pregas vocais e trato supraglético. Tal possibilidade de abordagem pode ser
ampliada para a dimensdo do julgamento auditivo da qualidade vocal no modelo
fonético descrito por Laver (1980), o qual remete justamente ao universo das
mobilizagdes que ocorrem simultaneamente em niveis glotico e supraglotico, para

caracterizar a qualidade vocal.

Como forma de contemplar a reflexdo sobre as caracteristicas
acusticas, perceptivas e fisiolégicas dos fendmenos subjacentes as disfonias e as
possibilidades de aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo vocal no ambiente clinico, o
presente estudo apresenta a proposta de enfoque da qualidade vocal por meio de
modelos tedricos (modelo fonte-filtro na teoria acustica da producéao da fala e modelo
fonético de descrigdo da qualidade vocal) com o objetivo de investigar os correlatos
acusticos do sinal de fala de um grupo de individuos portadores de disfonia por

comprometimento de mecanismos gléticos, mais especificamente, por paralisia



unilateral de prega vocal ou fibrose de regido glética, enfocando a sua correspondéncia

as esferas auditiva e fisiologica.

Estudos desta natureza podem colaborar para ampliar nossa
compreensao sobre as agdes da laringe e da porgéo supraglotica do aparelho fonador
com respeito a produgao vocal e para levantar novos indicativos a serem abordados na
reabilitacdo dos impedimentos vocais. Pouca atengao tem sido dispensada a tentativa
de abordagem da situacéo de limitacdo da producao vocal enquanto reveladora do real

potencial de atividade do aparelho fonador humano e de sua plasticidade.

O grupo de individuos portadores de alteragbes de mecanismos
gléticos foi selecionado justamente por representar a dimensao fisiolégica, ou mais
precisamente da fisiopatologia, exposta no conceito de disfonia empregado. Nesse
sentido, caracteriza a possibilidade de estabelecimento de grande variedade de
compensagoes, as quais nao se restringem a porcao glética do aparelho fonador, ou

seja, ao nivel que concentra a principal limitagdo a produc¢ao sonora.

Outra justificativa para a conducgao de estudo desta natureza centra-
se no fato de que as medidas instrumentais da fala revelam detalhe fonético que é
especifico de lingua e apontam para a existéncia de forte associagcado entre aspectos
fisicos e linguisticos na fala (Kohler, 1995). Essa concepgéao sustenta a necessidade de

caracterizarmos um estudo em nossa lingua.

Diante das consideracbes anteriores e do referencial tedrico
adotado, nao pretendemos enfocar a dicotomia entre normalidade e alteracao do sinal
sonoro, de forma que as manifestacbes de disfonia ndo serdo discutidas em
comparagao a graus de desvio numeérico de medidas isoladas a partir de um padréo de

normalidade.

Vale ressaltar que a referéncia a fonagcao na auséncia de alteracdes
do aparelho fonador passa a ser o ponto de apoio necessario para que se considere,
dentre os ajustes, aqueles que sdo impostos pela mudanga de atividade em
decorréncia de incompeténcia gldtica, subsequente a instalagdo de paralisia unilateral
ou de fibrose de prega vocal. Tal consideracdao é reforcada por existirem variadas

condigdes que podem impor mudanga de atividade no contexto de alteragdo do



aparelho fonador, como o que aqui consideramos (limitagdo da acao glética), ou no

contexto da expressividade (para indicar atitudes e emocgdes).

Além da importancia da adogao de referencial tedrico a respaldar a
descricdo dos dados de avaliagdo vocal, este trabalho caracteriza-se por ressaltar a
importancia da interdisciplinaridade, tanto na rotina de avaliacdo vocal, quanto na
pratica de reabilitacdo, uma vez que os fundamentos abordados sdo compartilhados

pelas varias areas de conhecimento inicialmente expostas.

Nesse sentido, a contribuicdo a interface dos varios campos de
conhecimento € traduzida nesta apresentagdo no capitulo subsequente de
fundamentacéao tedrica, com uma incursdo a modelos tedricos possiveis de aplicagcao
ao campo de estudos da voz, incluindo o detalhamento sobre aspectos acusticos e
perceptivos da qualidade vocal, os quais permeiam os métodos adotados e a discussao
dos achados. Na sequéncia, encontramos a revisdo critica da investigacdo das
alteracdes vocais. Tal exposicao sustenta a descricdo de métodos adotados, incluindo
a exposigao de propostas de avaliagdo da qualidade vocal por meios acusticos (analise
de longo termo), perceptivo (roteiro de avaliagdo perceptiva da qualidade vocal com
motivacdo fonética), e fisioldgicos (eletroglotografia). Finalmente, sdo expostos os
topicos referentes a discussao dos achados das referidas esferas de abordagem do
sinal sonoro emanado pela boca do falante portador de disfonia de caracteristicas

anteriormente delineadas.

Este estudo integra a Linha de Pesquisa Linguagem e Patologias da
Linguagem do Departamento de Linguistica da Faculdade de Comunicacéo e Filosofia
(COMFIL) e do Programa de Estudos Pés Graduados em Linguistica Aplicada e
Estudos da Linguagem (LAEL), desenvolvido no Laboratério Integrado de Analise
Acustica (LIAAC) da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP).



2. UMA INCURSAO A MODELOS TEORICOS POSSIVEIS DE APLICAGAO
NO CAMPO DE ESTUDOS DAS DISFONIAS

O presente estudo associa a descricao acustica do sinal de fala a
dimensdo auditiva da qualidade vocal, complementada por aspectos da fisiologia, ou
mais precisamente da fisiopatologia da producgéo vocal. Diante dessa proposta, torna-
se fundamental a compreensado da possibilidade de articulacdo dos fundamentos de
tais esferas, contemplada por modelos tedricos, 0os quais sdo expostos de maneira
mais detalhada no texto, justamente por representarem o referencial que permeia
nossa incursao no estudo das disfonias. Nesse contexto, destacam-se a teoria acustica
da producéo da fala, especialmente a descricdo do modelo fonte-filtro para a producéao
das vogais (Fant, 1970) e o modelo fonético de descricdo da qualidade vocal (Laver,
1980). Ao longo da exposicao tedrica, da apresentacao dos resultados e discusséo, a
articulacdo de ambas propostas tedricas sera explicitada. Além disso, tal abordagem
prové argumentos para a reflexdo e a discussao a respeito da condigdo adaptativa do
aparelho fonador diante da situacdo de impedimento de fung¢do, condicdo essa que
constitui a base do detalhamento da investigagdo do sinal de fala em face das

manifestacdes de desvios de qualidade vocal.

2.1. Teoria acustica da producao da fala

A abordagem da acustica da produg¢do da fala (Fant, 1970) prevé,
numa primeira etapa, a consideracao das bases fisico-acusticas da fala, as quais séo
articuladas na proposta tedrica em questao, apresentada de forma mais detalhada no
segundo topico desta secao e finalizando com a exposicao das justificativas para sua
adocdo no estudo das disfonias. A divisdo adotada no texto procurou favorecer nossa
incursao aos aspectos fisicos do sinal de fala e aos niveis de atividade no trato vocal,

aos quais se remetem.

2.1.1. Bases fisico-acusticas da fala

A consideracido das bases fisico-acusticas da fala envolve o

detalhamento do processo de geragao sonora pelo aparelho fonador humano, ou seja,
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das acbes dos 6rgaos que o constituem e os efeitos que essas ag¢des produzem, em
face dos fatores de ordem aerodindmica, determinados pelas variaveis de fluxo e
pressdo ao longo do aparelho fonador e dos aspectos da psicofisica da audigao.
Também fundamenta o estudo das representacdes linguisticas dos sons da fala (vogais
e consoantes) e a analise das influéncias do contexto fonético (os fendmenos de

coarticulacao e os efeitos da prosddia nos segmentos).

As bases fisico-acusticas da fala sdo amplamente abordadas em
obras destinadas a contribuir para a formacdo em Ciéncias da Fala, entre os quais
destacamos Flanagan (1972), Fry (1979), Kent, Read (1992), Borden et al (1994),
Ladefoged (1996), Kent (1997), Stevens (1998) e Hayward (2000).

Para a compreensdo especifica dos conceitos basicos da teoria
acustica, desenvolvidos ao longo de séculos de pesquisas em acustica da fala e,
especialmente, daqueles que colaboram diretamente para o enfoque das disfonias,
destacam-se a geragao e a propagacao das oscilagdes no aparelho fonador. Nesse
universo, figura o estudo das representagbes das emissdes por meio de ondas
sonoras, de sua propagacao em diversos meios, inclusive naqueles semelhantes ao
aparelho fonador, como é o caso das aproximagdes ao tubo uniforme com uma das
extremidades fechada, além de demais efeitos de transmissdo sonora, envolvendo
especialmente a nocido de ressonancia, a qual, por sua vez, depende do comprimento
de onda (A), da amplitude e da frequéncia de oscilagdes, além de sua propagacgao. Tais
aspectos basicos sdo vitais para que o profissional fonoaudidlogo aprofunde seu
conhecimento a respeito da teoria acustica da produgédo da fala e estdo explicitados
nas publicagdes anteriormente referidas que exploram os conceitos da Fonética

Acustica e das Ciéncias da Fala.

Fant (1962a) salienta a importancia do desenvolvimento, ocorrido a
partir do final da década de 40 em relacdo aos estudos da fala, e assinala o
consideravel avango da Fonética Acustica, suplantando as abordagens de base
articulatéria ou fisiolégica. Neste ponto cabe mencao especial ao fato de que a
abordagem acustica do sinal vocal em nosso meio viria a se desenvolver décadas
adiante, apesar de alguns estudos classicos acompanharem a evolugédo do estudo da

acustica da producao de fala (Yanagihara, 1967; Rontal et al, 1975), os quais serdo
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comentados de forma mais detalhada em tdpico especifico destinado aos estudos das

disfonias.

Como primeiro nivel de atividade a diferenciar a produgao sonora,
grande atencao € dispensada ao detalhado estudo da atividade glética, que envolve a
consideracao dos efeitos da presséo subglética e de sua modulagado, presséo essa em
parte garantida pela atividade refinada de pregas vocais. Para os sons que apresentam
exclusivamente a fonte sonora decorrente de atividade vibratéria de pregas vocais, a
periodicidade fundamental é estabelecida pela atividade valvular da laringe, que pode
ser considerada um sistema mecanico, cuja atividade é regulada por sutis mudancgas
em termos de tensdo, massa e comprimento de pregas vocais, interagindo com a
pressdo subglotica e resultando nas variadas configuracbes de laringe a fonagao
(Lieberman, 1963; Fry, 1979; Isshiki, 1999b). Pela possibilidade de oscilagdo em
intervalos regulares de tempo e gragas a flexibilidade dos tecidos, a onda sonora

resultante deste nivel de atividade pode ser descrita como onda periddica complexa.

Do ponto de vista fonético, a decomposicdo da onda complexa
anteriormente referida resulta num espectro harménico. O termo harmdnico deveria
estar restrito aos sons produzidos exclusivamente pela fonte sonora das pregas vocais.
A associagao entre os termos harménico e periddico ndo é totalmente aplicavel a
producdo vocal, uma vez que a variacdo sempre esta presente. Nesse sentido,
inicialmente foi proposta a referéncia aos sons sonoros ressoantes enquanto quase
periodicos (Timcke et al, 1958; Stevens, House, 1961; Lieberman, 1963; Hollien et al,
1973; Davis, 1979; Kent, Read, 1992; Gould, Korovin, 1994), termo comum nas
referéncias a fisiologia das pregas vocais e nos aspectos acusticos, apesar de
restricbes a terminologia propostas por Titze (1995) e reforcadas por Baken, Orlikoff
(2000) de que a quase-periodicidade envolve um conceito de aperiodicidade, sendo
considerada como mais apropriada a referéncia a superposicao de dois ou mais sinais
periddicos com relacdo de razao baseada em numero nao-inteiro. Esses dois ultimos
autores usam distintivamente os termos “aproximadamente peridédicoO e “quase-

periddicoQ aplicando o segundo a situagdes de alteracdo de producéo vocal.

Visando aprofundar os conhecimentos de aspectos de fisiologia e
fisiopatologia da voz, vale recordar que a mucosa da prega vocal perde sua mobilidade

quando tem cicatriz, esta estirada ou edemaciada. Dessa forma, os fatores referentes a
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aderéncias ao tecido submucoso, propriedades reoldgicas e redundancia da area de
mucosa interferem em tais mobilizagées (Isshiki, 1999a). A fonagcado ocorre somente
dentro de alguns parametros relacionados: area glética inicial (Ag0), correspondente a
area glotica sem fluxo de ar subglético, além de outros fatores, tais como a presséo
subglética, a rigidez das pregas vocais e a coaptacao entre os labios superior e inferior
das bordas das pregas vocais (Isshiki, 1999a) e a tensao longitudinal das pregas vocais
(Kent, 1997; Vieira, 1997).

Para o conhecimento mais detalhado de tais mecanismos, vale
recordar que, de maneira geral, o fluxo de ar é classificado em laminar ou turbulento.
Quando laminar, suas linhas de escoamento estdo paralelas umas as outras em todos
os pontos, enquanto no fluxo turbulento essas linhas se curvam e criam uma espécie

de vortice, resultando em ruido, caracteristico de muitos casos de disfonia.

Ha um indice capaz de determinar se o fluxo de ar tende a ser
laminar ou turbulento: o numero de Reynolds também aplicavel aos estudos de pregas
vocais (Flanagan, 1958; Fant, 1970; Kent, Read, 1992; Kent, 1997; Stevens, 1998;
Isshiki, 1999a). Se, por um lado, a atividade decorrente da vibragdo peridédica de
pregas vocais gera um som aproximadamente periédico, 0 mecanismo acima descrito
favorece o registro de aperiodicidade da onda complexa de fala, substituindo a

tendéncia original de som com predominancia de estrutura harmdnica.

Nesse ponto de exposicdo de conceitos, as consideragcdes sobre a
natureza periddica e aperiddica dos sons da fala tornam-se inevitaveis, independente
da manifestacado de alteragcdes do aparelho fonador. O termo fonte de voz passou a ser
adotado na teoria acustica como referéncia a categoria da fonte, enquanto o indicativo
da sonoridade dos sons da fala. O espectro harménico, enquanto correlato acustico da
descrigao fisioldgica da atividade vibratéria de pregas vocais, € a energia que ativa os
formantes. Nao apenas fontes de voz sdo formadas no aparelho fonador, também
fontes de ruido s&o geradas por liberagdo de bloqueios totais ou passagem da corrente
de ar por estreitamentos entre os articuladores. Estes tipos de fontes serdo abordadas

de forma mais direta no préximo item desta secao.

Na seqléncia de abordagem da atividade do aparelho fonador na

produgdo sonora, destaca-se a importancia das estruturas supragloticas, cujas
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propriedades dos tecidos revelam, no geral, as caracteristicas de ressonancia do
sistema. Nesse ponto, destaca-se a propensao a alto grau de absor¢édo de energia
(Fry, 1979), pelo fato de muitas paredes serem revestidas por tecidos moles. Dessa
forma, sua curva de ressonancia poderia ser pouco seletiva. Além do predominio de
elementos nao rigidos, mais moles e absorventes, o trato vocal ndo mantém um
diametro absolutamente constante (Borden et al, 1994), levando a apresentar varias
freqiéncias de ressonancia, conhecidas como formantes. Tais respostas de
ressonancia sdo basicamente dependentes do volume do ressoador, quanto menor o

seu volume, mais aguda sera a frequéncia de resposta de ressonancia e vice-versa.

Dada a complexidade de se modelar o efeito de ressonancia no trato
vocal, a teoria acustica voltou-se a modelagem do tubo retilineo com uma das
extremidades fechada, que sinaliza as pregas vocais em atividade, e outra aberta, que
se refere ao limite final do aparelho fonador (os labios). Dessa forma, as ressonancias
irdo variar de acordo com a ocorréncia das constricdbes em pontos de maxima
velocidade ou de maxima pressao do trato vocal, recordando-se que em pontos de
velocidade maxima, a pressao € minima e vice-versa (Fry, 1979; Kent, Read, 1992;
Ladefoged, 1996). Como tendéncia geral para tubos modelados a semelhanca do trato
vocal, quando as constricdes ocorrem em ponto de velocidade maxima, ha a tendéncia
a diminuicdo da frequéncia de ressonancia, enquanto a sua ocorréncia em pontos de

pressdo maxima tende a eleva-la (Borden et al, 1994).

A aproximacéao do trato vocal a um tubo cria condigdes de previsao
de suas condi¢des de ressonancia. Nessa concepgao, para um tubo de extenséo |
(expressa em cm), as frequéncias dos formantes podem ser calculadas pela seguinte
férmula:

Fn=(2n-1)c /4l
na qual Fn equivale ao numero do formante investigado: primeiro (F1), segundo (F2),
terceiro (F3) e assim sucessivamente. A expressao 2n - 1 € a combinagado que gera os
multiplos impares do comprimento da onda, vinculada aos estudos que ressaltam a
relacdo de ressonancia de quarto de onda, em que o tubo (trato vocal) ressoara ao
maximo a frequéncia cujo comprimento de onda (A) for equivalente a quatro vezes a
sua extensdo. Frequéncias multiplas impares inteiras deste comprimento de onda

também sao ressoadas, de forma que ocorrerdo ressonancias em 1/4; 3/4; 5/4; 7/4, e
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assim por diante, da extensao do tubo: a primeira (F1), segunda (F2), terceira (F3) e
quarta (F4) ressonancias, e assim sucessivamente, conhecidas como as ressonancias
de quarto de onda, representadas pela expressao M4 (Kent, Read 1992; Borden et al,
1994; Kent, 1997). A designacéao c representa a velocidade do som, aproximadamente
35000 cm/s (Kent, Read, 1992; Ladefoged, 1996; Kent, 1997).

Essa formula pode ser usada para prever as frequéncias dos

formantes de uma vogal na qual a lingua esta em posicdo média e central [2]. Nessa

situacdo, ao assumirmos a extensdo do trato vocal masculino em 17,5 cm (disténcia
presumivel das pregas vocais até os labios) teremos a frequéncia de F1 estimada em
500 Hz, F2 em 1500 Hz e F3 em 2500 Hz, com intervalos regulares de 1000 Hz para as
demais ressonancias. O tamanho do tubo adotado representa uma idealizagcao préxima

a média para facilitar os calculos (Ladefoged, 1996).

Vale ressaltar, como consideracdo prévia dos aspectos das
descrigdes acusticas dos sons da fala, que as vogais passaram a ser estudadas neste
enfoque na década de 40 do século passado, inspirados em estudos do século XIX,

nos quais a produgéo da vogal [i] foi relacionada a um ressoador simples e de [a] e [u]

a ressoadores duplos, um anterior e um posterior (Borden et al, 1994).

Os calculos de ressonancia para os sons ressoantes encontram
respaldo nos conceitos anteriormente abordados e representam estimativas
relacionadas ao levantamento de estudos de populagcdo de falantes de diversas
linguas. Nesse universo, destaca-se a atengédo aos estudos das ressonancias do trato
vocal, ou mais precisamente, aos formantes das vogais. Justamente pela possibilidade
de definicdo de tragos de ordem segmental. Além disso, devem ser consideradas as
variagbes das dimensdes relativas ao trato vocal para homens (17,5 cm), mulheres (15
cm) e criangas (8 a 10cm), ocasionando variagdes nas referidas frequéncias de
ressonancia, levando os falantes do sexo masculino a apresentar frequéncias de
ressonancia cerca de 17% mais baixas do que os do sexo feminino. Os valores
referentes as frequéncias de formantes de criancas nao foram estimados na época
(Fant, 1956).

Ladefoged (1996) oferece ao leitor a possibilidade de compreensao

dos complexos mecanismos que levam a ressonancia, enquanto evidéncias fisico-
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acusticas no aparelho fonador, descrevendo as possibilidades de mobilizagdo com
base em varias vogais do inglés e complementadas pela descricao de Fant (1973) para

as vogais suecas.

A dimensao da percepg¢ao auditiva humana também colaborou e
ainda colabora para o crescimento dos estudos do sinal de fala e aparece referida em
propostas originais de estudos de sons de fala, como é o caso de Flanagan (1955,
1957) quanto ao julgamento perceptivo de estimulos de vogais sintéticas e

manipulacédo de suas duas primeiras ressonancias.

Na primeira obra, Flanagan (1955) revelou a necessidade de alta
resolucdo na analise e estimativas dos formantes das vogais, especialmente com
relacdo a sua frequéncia. A partir da plotagem das areas de F1 e F2 foi possivel

identificar os segmentos vocalicos em questéao.

Na sequéncia, Flanagan (1957) estudou a precisdo necessaria para
a transmissdo de dados relativos a amplitude do segundo formante, novamente com
uso de estimulos de vogais sintéticas. A variagao de julgamento de amplitude nao se
mostrou dependente de f0. O estudo contribuiu para as pesquisas em sintese e

transmissao de fala vigentes no periodo.

Na sequéncia de retomada historica, as décadas de 50, 60 e 70 do
século passado registraram contribuigdes importantes no sentido do estudo de
aspectos da fonte glética (Flanagan, 1958) e de ressonancias do trato por meio da
descricao de formantes (Flanagan, 1955, 1957, 1972; Stevens, House, 1961; Fant,
1970; Lindblom, Sundberg, 1971; Fant, 1973), os quais representaram importantes

contribuigdes para as propostas tedricas em questao.

2.1.2. Perspectiva tedrica

Como resultado da evolucdo dos estudos no campo do
detalhamento da produgdo sonora pelo aparelho fonador humano, Fant (1970)
apresentou referéncias a teorias de sistemas de ressonancia e de fontes sonoras na

fala. Dessa forma, a teoria acustica da producao da fala foi descrita no inicio da década
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de 60 e serviu de base para os estudos acusticos subsequentes, como o registro de
uma contribuicdo para a compreensao da relagao entre dados fisioldégicos do aparelho
fonador e fisicos da onda de fala. Em publicagcdo anterior a primeira versdo da teoria
(Fant, 1956), e em outra posterior (Fant, 1962a), o autor expds conceitos que seriam

articulados nas duas publicagdes da obra.

A partir da combinagao de conteudos anteriormente abordados com
respeito aos eventos acusticos no aparelho fonador e seus provaveis
desmembramentos no campo da fisiologia e da percepcéao, Fant (1970) apresentou a
segunda versao da obra, revisando alguns conceitos que foram interpretados de forma
mais genérica ao longo do periodo de dez anos subsequentes a primeira publicagéo e
salientou que o principal objetivo foi fornecer as bases tedricas de aspectos estaticos
da teoria de producao da fala. Destacou que especificagdes do estudo da dinamica da

fala pertenceriam ao desenvolvimento subsequente a proposta apresentada.

Em publicacéo prévia, Fant (1956) descreveu a onda de variagao de
pressdo sonora registrada a alguma distancia a frente dos labios do falante numa
equacgao segundo a qual seria fruto da atividade da fonte, do filtro e da radiagéo, da
seguinte forma:

sons da fala = (fonte) . (funcao de filtro) . (radiacao)
na qual: “fonteOreferia-se & transformacéo da onda de velocidade volumar na glote; a
“funcdo de filtroOera expressa em termos da proporgao entre a velocidade volumar nos
labios e a velocidade volumar ao longo da glote e a “radiacdoOera considerada
enquanto a taxa de transformacéo da pressado sonora a uma certa distancia dos labios
do falante, pela transformacao da velocidade volumar nos labios. Se tais magnitudes
estivessem representadas em dB, as operagdes de multiplicacao presentes na férmula

seriam tdo somente adi¢gdes simples.

Apesar de pequenas variagcdes em funcdo da fonte sonora, a qual
deixa de ser glética no caso da maior parte dos tipos de ruido, tal esquema pode ser

adotado de forma genérica para o estudo dos sons da fala.

Torna-se necessario, a partir deste ponto, distinguir duas categorias
basicas de sons da fala, aqueles que apresentam apenas a fonte vibratéria de pregas

vocais como marca de estimulo sonoro, caso dos sons ressoantes, em contrapartida
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aqueles cuja fonte basica de energia reside na criagao de estreitamentos ou obstaculos
a corrente de ar, caso dos sons obstruintes. Dada a importancia desta classificacao, os

dois grupos serao abordados separadamente na continuidade do texto.

2.1.2.1. Os sons ressoantes: modelo fonte-filtro para a produgcao das vogais
(Fant, 1970)

A fonte sonora é garantida pela acdo de pregas vocais no caso da
producdo de sons vocalicos e dos demais sons consonantais ressoantes (liquidas,
nasais e semivogais). Na publicagéo original, Fant (1970) representou o trajeto de sua
producdo esquematicamente por meio de uma rede, na qual S(f) indicaria fonte e T(f) a
fungéo de transferéncia (espectro do trato vocal e de labios) do filtro do trato vocal. P(f)
= S (f).T(f) representaria o som de fala correspondente ou produto. Assumida da
maneira exposta, tal expressao é dependente da frequéncia, justificando as notagdes
(f) constantes nas férmulas referentes aos preceitos teéricos do modelo da fonte e do

filtro.

Numa releitura dos aspectos anteriormente abordados e presentes
em descricdes mais recentes do modelo fonte-filiro para produgdo de vogais, o
espectro sonoro irradiado pela boca do falante é tido como o produto do espectro do
fluxo de ar glético ou a energia da fonte, da fungdo de transferéncia vocal ou do(s)
ressoador(es), referidos como filtros de transmissdo seletiva de frequéncia, e,
finalmente, das caracteristicas de radiagcao, expressas pela relagao entre o fluxo de ar
da fonte e a pressao sonora irradiada. Para representar essas transformagdes, é
utilizada a seguinte férmula:

P(f) = U(f). T(1).R(f)

em que U(f) corresponde originalmente a velocidade volumar e € usado no mesmo
sentido de S(f) descrita no paragrafo anterior, T(f) corresponde a funcédo de
transferéncia e R(f) denota a caracteristica de radiacdo dos labios (Kent, Read, 1992;
Kent, 1993; Kent, 1997; Stevens, 1998).

Enfocando cada nivel de atividade exposto na produgao sonora para
as vogais e consoantes ressoantes, a fonte representada por S(f) ou U(f) ocorre por

uma modulacédo quase permanente do fluxo aéreo, devido aos movimentos de abertura
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e fechamento das pregas vocais (Fant, 1970). A propriedade basica da fonte sonora
nas pregas vocais é a periodicidade expressa pela duragcdo de periodo completo (T0)
ou pelo seu valor inverso, a freqiéncia fundamental (f0), de forma que fO pode ser
assumida como o inverso do periodo e expressa na seguinte formula:

fo = 1/T0.

Esta fungao de tempo pode ser representada, em termos acusticos,
por um espectro harmdnico gragas ao teorema de Fourier, o qual, quando expresso em
dB, é representado com declinio linear, no qual as linhas verticais representam os
multiplos inteiros da frequéncia fundamental de vibragdo (f0), com energia revelando
decréscimo em proporgao de 12 dB/oitava (Fant, 1970; Fry, 1979; Kent, Read, 1992;
Kent, 1993; Ladefoged, 1996; Stevens, 1998).

Na continuidade da descricdo da produgao sonora pelo aparelho
fonador humano, destaca-se que o sinal aproximadamente periédico gerado pela fonte
laringea sofre a funcao de transferéncia T(f) do trato vocal, que é definida basicamente
pelas ressonancias do trato (Fant, 1970), também referidas como modos naturais de
vibracao do trato vocal ou formantes. Esta propriedade seletiva T(f) € independente da
fonte sonora e esta relacionada aos efeitos de transmissdo ao longo do trato vocal,
decorrentes da extensao total, bem como didmetro do tubo e sdo medidos pelo centro
da banda do formante (Kent, Read, 1992; Borden et al, 1994; Ladefoged, 1996). Como
qualquer tubo com as caracteristicas anteriormente descritas, com uma extremidade
fechada e outra aberta, o trato vocal na produgdo de vogais tera ressonancias sob
determinadas condi¢des fisicas, as quais dependem da relagao entre a freqiéncia da
fonte sonora e a extensado do tubo. Conforme exposto no item anterior, tal relacao é
conhecida como ressonancias de quarto de onda (M4). Dessa maneira, a ressonancia
ocorre quando o tubo estd ajustado ao comprimento da onda do componente de

frequéncia gerado (Kent, 1997).

Cada formante é caracterizado por um centro de frequéncia,
conhecido como frequéncia do formante, identificado no espectro por meio do pico e da
banda, que reflete a faixa de frequéncia efetiva do ressoador (Stevens, House, 1961;
Kent, Read, 1992; Kent, 1993; Ladefoged, 1996). A frequéncia do pico do formante
varia com a configuragéo do trato vocal e, portanto, depende da fungao de filtro. Daqui

novamente depreendemos o conceito de independéncia de cada nivel de atividade no
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aparelho fonador, enquanto responsavel por um efeito acustico particular, portanto

numa referéncia a linearidade do sistema.

A largura de faixa ou banda do formante, por sua vez, representa a
extensao de frequiéncias em torno da qual um ressoador respondera para um estimulo
(Sundberg, 1987). Esta medida de faixa efetiva do ressoador é geralmente conhecida
como largura de banda de meia poténcia, que expressa a relagado entre poténcia e
tensao (Ladefoged, 1996). Em tal relagdo, quando a poténcia cai pela metade (meia
poténcia), a tensao declina em cerca de 70,7%. Quando referida em dB, a poténcia
passa a ser calculada em operacéo logaritmica, na qual 3 dB representa o correlato da
meia poténcia prevista para o indice percentual referido. Dessa forma, quando
expressa em dB, a medida é calculada a partir do cébmputo das freqliéncias que estao
na faixa de 3 dB abaixo do pico. Se a escala nao estiver em dB, deve-se adotar
aproximadamente 70% da amplitude como limites para identificar as frequéncias

extremas da largura de faixa do formante.

Ressoadores com banda estreita respondem a uma faixa de
freqUéncia menor, porém levam mais tempo para atingir o maximo de amplitude e a
menor taxa de declinio. Ao contrario, aqueles com uma larga faixa de ressonancia
chegam ao maximo de amplitude mais rapido (Ladefoged, 1996). A largura da faixa do
formante também é conhecida como uma medida da taxa de amortecimento no
dominio temporal de forma que quanto mais larga, maior o amortecimento (Fant, 1970,
1973; Kent, Read, 1992; Kent, 1993).

A maior parte da energia da fonte estd concentrada em freqiéncias
mais graves. A razdo desta ocorréncia é o declinio de amplitude que ocorre no
espectro da fonte, expressa na proporgdo de 12 dB/oitava. Grande parte da energia
esta concentrada nos trés primeiros formantes da emissao das vogais, de tal forma que
uma extensdo de frequéncia de 3 kHz geralmente € suficiente para representar a

informagéao acustica primaria que reflete ajustes fonéticos relevantes ao trato vocal.

Fant (1973) destacou que as frequéncias de F1, F2 e F3 seriam os
principais determinantes da qualidade fonética de uma vogal. A andlise das variaveis

articulatérias também ¢é importante, de forma que apontou como relevantes o local e o
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grau de constricdo do principal estreitamento entre a lingua e o palato, além do grau de

constricao e alongamento da passagem labial (Fant, 1973).

Finalmente destaca-se a descricdo do efeito de radiagdo R(f) dos
labios, no qual prevalece o efeito fisico da difragao. Para a sua compreensao, deve-se
inicialmente considerar que os sons de alta frequéncia tendem a difratar e, portanto, a
apresentar melhores condigbes de propagacao, projecéo e reflexdo, justamente por
nao apresentarem a tendéncia de contornar os obstaculos, com o € o caso dos sons de
frequéncias graves. Dessa forma, na extremidade final do tubo adotado como
aproximagao ao trato vocal ocorre uma agao de ganho de 6 dB/oitava como tendéncia
a facilitar a propagacdo do som para o meio externo. Fant (1956) admitiu a
possibilidade de se enfocar a radiagao enquanto o terceiro fator de atividade ou como
mais uma parte da funcao de filtro, de forma que o fenbmeno complexo da difragcao
seria a base para a compreensio da funcao de filtro passa-alta atribuido a fungcao de
radiagdo em varias publicagdes posteriores (Kent, Read, 1992; Ladefoged, 1996).
Dessa forma, quanto mais alta a frequéncia, maior € a resposta do ar circundante

externo a acao da vibragao do ar dentro do aparelho fonador (Ladefoged, 1996).

Fant (1970) destacou que haveria certo grau de correspondéncia
entre os termos fonéticos fonagao e articulagcao e a respectiva terminologia técnica de
fonte e filtro. Esta analogia prevé que a fonagao seja concebida, separadamente da
articulagdo, na geragao da fala. Nesse ponto, ressaltamos novamente a caracteristica

de linearidade apontada para o modelo fonte-filiro para a descrigao das vogais.

Lindblom, Sundberg (1971) apresentaram um modelo articulatorio
para obtencao da informacao das frequéncias dos formantes em funcido da postura de
labios, da conformacdo e posi¢cdo da lingua, da altura da laringe e finalmente da
posicdo da mandibula. Esta ultima foi considerada como um novo elemento para a
tarefa em questdo, destacando sua cooperagdo com a lingua e concluindo que sua
altura deveria ser considerada como um trago da configuracéo final do trato vocal.
Neste ponto, procederam uma reinterpretacdo para o conceito classico de altura de
lingua. As consequéncias acusticas dos variados graus de mobilizacdo de tais
estruturas foram calculadas e passardo a ser apresentadas em conjunto com as

observacdes dos demais autores no que se refere a frequéncia dos formantes.
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Mantidas as consideragdes anteriores, os elementos que interferem
de forma mais significativa e recorrente na freqiéncia de cada um dos quatro primeiros
formantes (F1, F2, F3 e F4) passam a ser discutidos. Todas as estruturas do trato vocal
exercem influéncia sobre o padrdo de formantes, com graus variados dependendo de
sua configuracdo (Fant, 1970, 1973). A extensdo do trato vocal seria um dos
determinantes da frequéncia de formantes, de forma que o seu alongamento tenderia a
abaixar todas as frequéncias dos formantes, e a diminuigdo, a aumenta-las (Stevens,
House, 1961; Fant, 1970; Laver, 1980; Kent, Read, 1992). O fato de se assumir que a
extensdo total do trato (relacionada a idade e sexo) afeta os formantes cria um
problema basico na Fonética Acustica, relativo a compreensdao de como o falante
atinge a mesma classificagdo fonética para vogais que ndo partiiham das mesmas
propriedades acusticas. Kent (1997) salienta que este seria um problema que implicaria
a normalizagdo do trato vocal. Algumas solugbes propostas apontam para
transformagdes nao lineares dos valores de formantes. Um exemplo deste tipo de

transformacao € a escala Bark (Syrdal, Gopal, 1986).

Considerando que existe uma constrigdo de lingua no trato vocal,
delimitando uma cavidade posterior e uma cavidade anterior, existem condicdes
primarias, porém nao suficientes, para descrever a configuragdo do trato vocal como
duplo ressoador. Fant (1970) salientou que um uso amplo do modelo foi realizado na
literatura e que a proposta geral de que o primeiro formante (F1) estaria relacionado a
cavidade posterior e o segundo (F2) a cavidade anterior ndo seria suficiente para todas
as situagdes. Destacou que um de seus objetivos seria mostrar as limitagdes que esta
regra impde e acrescentar fundamentos fisiolégicos para a interpretacdo das
ressonancias do trato vocal ao se considerar que varias agdes ocorrem

simultaneamente e podem influenciar tais ressonancias.

Fant (1970), além das descricbes das bases fonético-acusticas da
teoria acustica da produgcao da fala, baseou-se no modelo de Stevens, House (1961)
para a caracterizagdo dos formantes das vogais, considerando o ponto de constricao

da lingua, o grau de protruséo labial e o didmetro do trato vocal.

Levando-se em conta a necessidade de detalhamento das acbes
que interferem nos valores de frequéncia dos formantes, destaca-se um estreitamento

da articulacdo geralmente ocasiona declinio de F1. Dessa maneira, F1 apresenta
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variacao com a altura de lingua (Stevens; House, 1961) e a abertura de boca (Stevens,
House, 1961; Lindblom, Sundberg, 1971; Laver, 1980; Sundberg, 1987).

A elevagao da lingua tem uma relagdo direta com o aumento da
cavidade posterior, ou seja, da cavidade faringea. Conseqlientemente, vogais altas
tenderiam a apresentar cavidade faringea ampla (Fant, 1970, 1973; Borden et al, 1994;
Ladefoged, 1996). Os mesmos autores também destacam que F1 seria muito
influenciado pela abertura de boca, fato este anteriormente detalhado por Lindblom,
Sundberg (1971) que, ao estudarem os efeitos de mandibula juntamente a quatro
conformacgdes diferentes de lingua, encontraram a tendéncia de aumento da frequéncia
de F1 proporcionalmente ao aumento de abertura mandibular. Tais aspectos foram
reforcados por Sundberg (1987) em publicacdo voltada ao estudo da voz cantada.
Além disso, a massa das paredes também exerce papel na variacdo de F1,
representando a ressonancia que mais contribui para a intensidade total do som,
especialmente quando comparado aos demais formantes (Fant, 1970; Kent, Read,
1992).

A altura de lingua também parece influenciar mecanismos relativos a
atividade da fonte, especificamente a frequéncia fundamental, uma vez que vogais
altas tendem a apresentar valores de fO mais altos, comparativamente as vogais baixas
(Kent, 1997).

A segunda ressonancia do trato vocal, F2, estaria relacionada ao
grau de variagado do posicionamento da lingua no sentido antero-posterior (Stevens,
House, 1961; Lindblom, Sundberg, 1971) e a cavidade de ressonancia anterior a
constricdo de lingua (Fant, 1970, 1973; Ladefoged, 1996), desde que assinalada a
tendéncia a diminuicao desse efeito a medida em que a mandibula abaixa (Lindblom,

Sundberg, 1971), quando é referida certa constricdo em faringe.

Para Borden et al (1994), F2 é mais afetado pelas mudancas na
cavidade oral, especialmente a sua extensdo. Seu aumento & proporcional a area de
constricdo, desde que o centro de constricdo esteja mais préximo da glote de que dos
labios (Fant, 1970). Para Lindblom, Sundberg (1971) o grau de constricdo, definido no

modelo articulatorio com relacado a agao de mandibula, modifica basicamente F2.
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Ladefoged (1996) descreveu a associacdo de F3 como uma
ressonancia do restante do trato vocal. Na medida em que a constricdo se move para

tras e a extensao da cavidade anterior aumenta, F3 tende a diminuir.

O terceiro formante, F3, esta relacionado a passagem da constrigao,
ou seja, a cavidade atras da constricdo de lingua e na frente dela (Fant, 1970, 1973).
Lindblom, Sundberg (1971) destacaram que o arredondamento labial afeta todos os
formantes em termos de diminuicao de frequéncia, com efeitos mais marcantes de
ajustes de labios especialmente para F2 e F3. Dessa forma, os trés primeiros
formantes (F1, F2 e F3) tém suas frequéncias rebaixadas com constricdo labial e

aumentadas com constricdo proxima a laringe (Kent, Read, 1992).

Do ponto de vista fonético, F4 n&o teria despertado interesse inicial
para estudos e poderia ser influenciado em maior ou menor grau pelo tubo laringeo
(Fant, 1970). Por outro lado, Sundberg (1974) descreve seus efeitos na qualidade do
sinal sonoro e destaca a influéncia da extensao do trato vocal e da dimensao da laringe
em comparagao as areas circunvizinhas, especialmente a hipofaringe. Se a ultima for
ampla, F4 tende a depender exclusivamente do vestibulo laringeo, de maneira que se
estiver expandido, F4 diminui. Ao contrario, se a abertura do tubo laringeo nao for mais
estreita que a dimensao faringea, mostra-se dependente da extensao do trato vocal e

da configuragao do tubo laringeo (Sundberg, 1974, 1987).

Neste tocante, Sundberg (1974, 1987) descreve conformacgdes dos
espacos laringeo e faringeo para uma ressonéancia de particular interesse no enfoque
de cantores profissionais do sexo masculino, caracterizado por um pico de
concentracao espectral entre as frequéncias de 2,5 a 3 kHz, correspondente a F3, F4 e
F5. Estudos posteriores demonstraram inclusive que tal faixa pode variar de acordo

com a extensao vocal dos cantores (Sundberg, 1999).

De acordo com a descricdo de Sundberg (1974), F4 estaria
relacionado articulatoriamente ao formato da laringe e da faringe na mesma altura.
Dessa forma, aparece como um formante extra, o qual aumenta a capacidade de
transferéncia dos componentes do sinal ao redor de sua frequéncia. O termo formante
do cantor é geralmente usado para se referir ao pico de frequiéncia, embora Sundberg

(1987) aponte a imprecisdo desse uso.
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Lindblom, Sundberg (1971) relataram efeitos de diminuicdo de
freqUéncia de todos os formantes para a posi¢cado de laringe baixa, com efeito mais

acentuado em F2.

Com relagdo aos formantes, cabem comentarios adicionais a
respeito da vinculagao entre amplitudes e freqténcias. Se a frequéncia de F1 abaixar,
os formantes mais altos sofrerdo declinio em amplitude e, ao contrario, se aumentar, os
formantes mais altos sofrerdo aumento de amplitude. Se dois formantes aproximarem-

se em frequéncia, ambos os picos aumentardao em amplitude (Kent, Read, 1992).

Essa relacao de dependéncia € uma caracteristica de ressoadores
que estado conectados em série, de forma que o sinal de saida de um ressoador é o
estimulo para o seguinte, como apontou Pickett (1980). Tal caracteristica é decorrente
do declinio espectral, o qual sera influenciado pelo tipo de voz e do esfor¢co vocal no
sinal sonoro. Segundo o mesmo autor, uma redugdo do esforgo vocal leva a um
decréscimo do nivel de harmdnicos, ocasionando declinio espectral mais abrupto,
estimado em 15 dB/oitava, em contrapartida ao declinio espectral menos acentuado
que ocorre ao se aumentar o nivel de intensidade de voz por esfor¢o vocal, previsto

para 9 dB/oitava, devido ao aumento da pressao subglética.

O efeito de maior esforgo vocal também influencia as respostas de
ressonancia, de maneira que aparece mais nitidamente em F2 e F3 entre 1 e 3 kHz em
comparagao a F1. Dessa forma, o som que emerge na terminagédo final do tubo
aproximado ao aparelho fonador (os labios) tem os mesmos harmdnicos que o som da
fonte (glética), entretanto as amplitudes dos harménicos foram modificadas, alterando,

de forma significativa, a qualidade do som (Borden et al, 1994).

Fant (1970) descreveu inicialmente as caracteristicas de
ressonancia, simulando uma vogal aberta neutra. Os conceitos de formantes e
antiformantes passaram a ser expostos no texto na base de podlos e zeros, que na
linguagem das ciéncias exatas correspondem aos termos ressonancias e anti-
ressonancias (Kent, Read, 1992). Os zeros sao introduzidos quando existem sistemas

de desvios de cavidade na producao da fala ou quando as cavidades atras da fonte
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passam ser consideradas, como € o caso da acoplagem do sistema subglético em caso

de fechamento incompleto de pregas vocais.

A primeira situacdo pode ser representada pela produgao dos sons
nasais e das consoantes liquidas e semivogais. A segunda ocorre em decorréncia do
fechamento incompleto de pregas vocais. Dessa maneira, na produgédo dos sons
nasais, o ressoador oral se fecha, enquanto o nasal se abre para o meio externo e
representa a parte final do tubo analogo ao do trato vocal. Nas consoantes liquidas
(laterais, vibrantes e flapes) ocorre a divisdo da cavidade oral pelo bloqueio central da
lingua. Nas semivogais a configuracdo articulatéria muda, de forma a promover
modificacdo gradual na estrutura forméntica, que revela continuamente similaridades
com os padrdes dos sons vocalicos correspondentes. A expressao matematica seria
semelhante aquela das vogais, porém haveria maior quantidade de zeros (Ladefoged,
1996).

2.1.2.2. Sons obstruintes (consoantes plosivas, fricativas e africadas)

Do ponto de vista acustico, a produgcdo sonora depende do
suprimento de energia e, portanto, deve-se primeiramente estabelecer a sua natureza
ao descrever o sinal de fala. Nesse sentido, o modelo descrito por Fant (1970)
contempla as variagdes da caracteristica acustica em funcdo das mudancgas ocorridas
no aparelho fonador durante a producdo de fala. Sintetizando as possibilidades de
combinacao de fontes de som na producdo da fala, poderiam ser citadas: nenhuma
(siléncio), somente fonte de voz (sons ressoantes), somente fonte(s) de ruido (sons
obstruintes surdos) e, finalmente, fonte de voz mesclada a fontes de ruido (sons
obstruintes sonoros). Com exceg¢do da segunda categoria, todas estdo previstas na

descricdo dos sons obstruintes.

A teoria acustica da producio da fala estende sua descri¢do para os
sons obstruintes, caracterizados por uma oscilagdo acustica sobreposta ao fluxo da
respiracdo, causada por um objeto iniciando friccdo, plosédo ou interrupcéo da corrente
aérea e podem ocorrer conjuntamente com a fonte sonora de vibracdo de pregas
vocais (Fant, 1970). Tais fontes geram sons de natureza aperidodica no aparelho

fonador, mais especificamente na regido supraglotica e sdo representadas pelas fontes
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de ruido transiente e continuo, caracteristicas respectivamente das consoantes

plosivas e fricativas e na sua combinagao no caso das africadas.

As fontes de ruido referem-se aos eventos acusticos primarios no
trato vocal, responsaveis pela geracao de sons cochichados, aspirados, fricativos e
plosivos. Ao descrever tais mudancas na corrente de ar impostas pela agao dos
articuladores, caracteriza-se a turbuléncia no aparelho fonador como fonte de varios

sons, incluindo a porgao de fricgao dos fricativos e o ruido transiente das plosivas.

Para os sons fricativos a aproximacao dos articuladores forca a
passagem do fluxo de ar por uma constricao. Os fricativos também podem ser descritos
em funcdo das equacbes semelhantes aquelas abordadas para as vogais, com a
diferengca de que uma nova fungao se soma, Z(f), representando os zeros decorrentes
da referida constricdo em algum ponto do trato. Dessa forma, a fungéo de transferéncia
do ruido das fricativas envolve a adicao de zeros. Para a funcao de radiagao, o efeito é

semelhante ao descrito para as vogais (Kent, Read, 1992).

No caso dos sons consonantais plosivos, a fonte passa a ser o
estouro da liberacdo da oclusdo. A fase de fechamento dos articuladores coincide
acusticamente com o registro de siléncio. O momento do estouro guarda caracteristicas
do ruido das fricativas, porém de brevidade no tempo. A transicdo para a vogal
seguinte € outro registro que pode guardar particularidades da emissédo. Para os sons

africados, ha ocorréncia de ruido transiente e continuo (Kent, Read, 1992).

As categorias de sons sonoros, surdos e aspirados sao rétulos para
descrever parte de um continuum na fala, no qual o ruido passa a ser a fonte excitagao
do trato vocal (Ladefoged, 1973). Para o caso das fontes de ruido descritas, a
transferéncia do trato vocal, do ponto de vista acustico, depende da abordagem da
cavidade a frente da constricdo e do ponto deste estreitamento no trato vocal. Quando
a cavidade a frente da constricio € menor, como na producédo de [s], o ruido se

concentra em freqiéncias mais altas, em comparacao a [{], onde a cavidade & maior

(Shaddle, 1990).

O fenbmeno acima referido como aspiragdo merece maior

consideragcao devido as suas implicacbes na analise acustica da fala. Para tanto,
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retomaremos a descricdo das consoantes plosivas e, inicialmente daquelas
classificadas como surdas. Nessa situacado, ha um intervalo entre a posicdo de pregas
vocais abduzidas e a gradativa adugdo para caracterizar a sonoridade da vogal
seguinte. Tal ocorréncia € comum a varias linguas, como é o caso da lingua inglesa.
Para Fant (1973), a ocorréncia marcante deste periodo refere-se a maior abertura entre
articuladores, aqui considerados como as proprias pregas vocais, levando inclusive a
certo amortecimento de F1 da vogal subsequente. Acentua a tendéncia a posi¢ao de
laringe mais relaxada, discordando da descrigdo de tragos distintivos por Chomsky,
Halle (1968) para a qual referiram aumento da pressao subgldética. Sua discordancia
parece encontrar o respaldo de outros pesquisadores da area, os quais realmente
apontam o carater distintivo da aspiragdo em algumas linguas, porém ressaltam a
condigao fisioldgica de maior abertura entre as pregas vocais quando comparada a
producao dos sons surdos (Ladefoged, 1973, 1996; Borden et al, 1994; Laver, 1994).

O som semelhante a um [h] denota o periodo de desvozeamento que sucede o estouro

da ocluséo, no qual as pregas vocais ndo atuam e a energia acustica gerada é fruto da
corrente de ar passando pelo espago entre ambas, maior do que aquele gerado na

producao das consoantes surdas (Laver, 1994; Borden et al, 1994; Ladefoged, 1996).

Ladefoged (1973) relatou evidéncias de que em algumas linguas a
duracao da aspiragao seria proporcional ao grau de abertura de pregas vocais. Laver
(1994) destacou a duragao do intervalo em que as pregas vocais iniciam a vibragao
para caracterizar a aspiragao, de forma que seria caracterizada quando a vibragao do
segmento sonoro subsequente ao plosivo tivesse inicio apenas 30 a 40 ms apos o
estouro da oclusado. Ressaltou que alguns autores definem a aspiragdo como o atraso
da sonorizagao, entretanto este conceito ndo poderia ser generalizado, pois 0 primeiro
tem aplicagdo mais estrita. Destacou que independente do contexto em que ocorra, a
aspiragcao preenche a condigcdo de que o tipo fonatdrio atuante em seu periodo nao
contém a sonoridade modal, mas algum tipo de ensurdecimento ou escape de ar (voz

cochichada ou soprosa).

Para Borden et al (1994), a aspiracdo e a fonagcao podem ser
assumidas como ag¢des complementares em linguas como o inglés. Trazem a tona

questdes inerentes a percepgao auditiva, recordando que para ouvintes de linguas com
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marcante aspiracdo em segmentos surdos, os sons correspondentes (surdos) das

linguas que nao tém aspiragao sdo confundidos com sonoros por falantes nativos.

Nesta confluéncia de agdes vozeadas e ndo vozeadas para sons
plosivos surdos, seguidos de vogal, surge o conceito de um indice acustico da maior
importancia para revelar o controle no tempo das agdes motoras no aparelho fonador
(Borden et al, 1994), o VOT, mantida a sigla para a designacao original de voice onset
time, numa traducao possivel de tempo de inicio de sonorizacdo ou tempo de ataque
de vozeamento. Definido como o intervalo entre o estouro da plosiva, marcado pela
liberacdo da corrente de ar e o inicio da agdo de vozeamento pelas pregas vocais,
pode ser classificado como pré-vozeado, simultaneo ou pdés-vozeado, de intervalo
longo ou curto (Lisker, Abramson, 1964) comumente referido como respectivamente

negativo, zero e positivo (Kent, 1997).

2.1.3. Justificativas para adogao da teoria acustica da produgao da fala no estudo

das disfonias

Retomando a descri¢cao detalhada dos sons ressoantes, destacamos
a possibilidade de exploragao dos varios componentes envolvidos na qualidade da
producgao vocal, enquanto mecanismos caracteristicos da fonte e do filtro. Dessa forma,
a abordagem acustica do sinal de fala, mais especificamente das vogais, permite a
incursdo a eventos caracteristicos de varios niveis de atividade sonora, desde o
controle e modulagao do fluxo de ar pelas pregas vocais, possibilitando a especial
condi¢ao de decomposigao do sinal de saida emanado pela boca do falante disfénico,
sem a necessidade de registro a partir de meios invasivos ao trato vocal, os quais

poderiam comprometer a qualidade do sinal registrado.

A relativa independéncia entre fonte e filtro poderia, num primeiro
momento, ser util para a populagdo em questdo no sentido de permitir a possivel
identificacdo de mobilizagcbes de varios segmentos do aparelho fonador. Embora
tenhamos adotado essa perspectiva, gostariamos de ressaltar a importancia dos
estudos acusticos que exploram a interacdo entre eventos relativos a fonte e ao filtro,
revelando implicacdes importantes para a fala e o canto e para a reflexdo no campo

clinico da voz, como especialmente no caso da acgdes integradas das cavidades
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subgldticas juntamente as supragléticas em casos de fechamento incompleto de
pregas vocais ou mesmo na sequéncia de fala, nos momentos de produgdo de sons
surdos (Fant, 1986; Klatt, Klatt, 1990; Bickley, Stevens, 1991; Cranen, Boves, 1991;
Kent, Read, 1992; Kent, 1993; Bavergard, Fant 1995; Hanson, Stevens, 1995;
Stevens, 1998).

Em um dos estudos precursores da teoria exposta, Flanagan (1958)
abordou as possibilidades da atividade glética sofrer influéncias do fluxo aéreo e das
comparacgoes entre efeitos resultantes da agao da fonte e do filtro e suas provaveis
influéncias. Nesse campo, o trato subglético passa a ser enfocado enquanto possiveis
cavidades ressoadoras com frequéncias estimadas em torno de 600, 1550 e 2200 Hz
para individuo adulto do sexo masculino, com larguras de faixa entre 200 e 400 Hz
(Klatt, Klatt, 1990; Hanson, Stevens, 1995; Stevens, 1998; Spencer, Titze, 2001). Tais
valores representariam as ressonancias naturais da regido subglética quando na
vigéncia de fechamento glético completo. Quando as pregas vocais se abrem passam
a existir efeitos nas faixas presumiveis para ressonancia, que podem inclusive

corresponder as areas de anti-ressonancia (Stevens, 1998).

Na realidade, é justamente na interface dos eventos de cada nivel
de atividade do trato vocal que pretendemos discutir os eventos relevantes do sinal de
voz tido como disfénico, com a possibilidade de descricdo detalhada dos eventos
sonoros, de forma a buscar as relagdes complexas que caracterizam os mecanismos

comprometidos nesta populacgao.

A abordagem da qualidade vocal a partir da presente referéncia, em
que as contribuicbes dos niveis glotico e supraglotico do aparelho fonador foram
exploradas do ponto de vista fonético-acustico, apresenta estreita relagdo com outro
modelo tedrico incorporado a pesquisa, o qual reforca a dimensado auditiva da
qualidade vocal decorrente das mobilizagdes nos mesmos planos (glético e
supraglotico) que serao descritas no proximo item em termos do modelo fonético de

descrigao da qualidade vocal (Laver, 1980).
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2.2.Modelo de descrigao fonética da qualidade vocal

2.2.1. Perspectiva teodrica

Tradicionalmente, a Fonoaudiologia estabelece uma distingdo no
enfoque de producdo sonora pelo aparelho fonador, de forma que a qualidade vocal
passa a ser considerada independentemente da fala. Numa tentativa de resgatar a
abordagem integrada do sinal sonoro que emana da boca do falante e de contemplar a
necessidade de caracterizar a acao do aparelho fonador e seu desempenho na
producgao vocal, correspondendo a complexidade do fenébmeno estudado, optamos pela
adocgao da abordagem fonética. Neste referencial, pode ser desvendada a produgao de
sons pelo aparelho fonador em seus correlatos acusticos, auditivos (perceptivos) e

fisiologicos (articulatérios).

Tal nivel de correlagao foi preconizado inicialmente na exposig¢ao do
capitulo anterior referente a teoria acustica da producao da fala, a qual constitui a base
dos estudos na area de Fonética Acustica. Utilizando-se da analise acustica para
estabelecer correspondéncias entre os niveis auditivo e fisioldgico, abordaremos os
aspectos de ordem perceptivo-auditiva da qualidade vocal, na qual a descrigao fonética
pode colaborar para a mudanca do panorama de dissociacido entre qualidade vocal e

fala anteriormente descrito.

Neste aspecto, ressaltamos que a distincdo classicamente
implementada na area de Fonoaudiologia entre fala e voz ndo é desejavel, visto que a
nogao de qualidade vocal, segundo o modelo tedrico adotado, inclui mobilizagdes dos
niveis glotico e supraglético do aparelho fonador. Os sons da fala sdo o resultado da
filtragem efetuada pelo nivel supraglético sobre a energia sonora gerada na glote, no
caso de sons constituidos apenas de fontes sonoras, ou nas préprias cavidades

supragléticas, no caso daqueles com fontes de ruido.

O aspecto temporal também deve ser abordado para que se definam
as abordagens de curto termo, como é o caso dos segmentos (sons) da fala e de longo
termo, nas quais as propriedades prosodicas destacam-se, sendo a qualidade vocal um

destes aspectos de longo termo da emissdo. Diante da concepg¢do exposta, as
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variagdes que ocorrem no fluxo da fala sdo tdo somente um primeiro passo na incursao

a abordagem da qualidade vocal.

O modelo fonético de descricdo da qualidade vocal proposto por
Laver (1980) representa uma importante contribuicdo no sentido de enfocar a qualidade
vocal, enquanto caracteristica individual do falante, como o produto de dois tipos de
fatores, denominados intrinsecos e extrinsecos. Os primeiros derivam das
caracteristicas da anatomia prépria ao aparelho fonador de determinado falante.
Fatores extrinsecos, por outro lado, derivam dos ajustes musculares de longo termo do
aparelho fonador intrinseco (Laver, 1980). Tais ajustes extrinsecos de longo termo séo
conhecidos como sefttings e constituem a unidade analitica do modelo em questao
(Abercrombie, 1967; Laver, 1978, 1981, 2000).

A unidade analitica merece maior consideragdo, justamente por
compor o ponto central do modelo de descricdo da qualidade vocal. Sua definicao é
reforcada no dmbito do uso do aparelho fonador, enquanto padrées neuromusculares
de controle voluntario, como o resultado de habitos musculares aprendidos social e

idiossincraticamente durante a vida do falante (Laver, 1979, 1980, 2000).

A qualidade vocal passa a ser estudada do ponto de vista de
settings laringeos e supralaringeos, destacando-se que a nocgado de seftting € muito
anterior a proposta do presente modelo. O termo foi introduzido por Honikman (1964).
Segundo Laver (1980), o conceito data do século XVII. O setting seria referido como
um trago recorrente na posigéo do trato vocal consequente a um ajuste muscular de

longa duragao.

A proposta de modelo é apresentada com base em discusséo sobre
a motivagao fonética para descricdo de qualidade vocal. Em primeiro lugar, destaca a
funcdo semidtica da qualidade vocal, baseada na necessidade de descricdo do
conteudo (contexto) da interacao dos falantes. A qualidade vocal veicularia informacdes
de caracteristicas fisicas, psiquicas e sociais do falante. Nesta concepgéo, o setting
passa a ser descrito no nivel suprassegmental e ndo seria considerado propriamente

uma unidade linguistica.
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A justificativa para o uso de tal unidade analitica encontra respaldo
na abordagem de qualidade vocal enquanto uma “abstracdo cumulativa num periodo
de tempo da qualidade caracteristica de um falante, que Ihe é peculiar nas
momentaneas e esparsas flutuagdes de curta duragdo usadas para fins linguisticos e
paralingiiisticosO (Laver, 1980). Ou ainda, segundo Abercrombie (1967), aquelas
qualidades presentes mais ou menos o tempo todo num falante, enquanto a qualidade
quase permanente, percorrendo a maior parte dos sons emanados pela boca do

falante. Nesse sentido, o modelo inclui a no¢ao temporal.

Diante dessa definigdo, Laver (1978) vislumbrou a possibilidade de
analisar os settings na qualidade vocal (como tendéncias quase permanentes,
sustentando e colorindo as articulagcbes segmentares momentaneas) e na dindmica
vocal (como tendéncias restritivas dos aspectos de longo termo, tais como extensao de

frequéncia, de intensidade e duragao).

No conjunto dos fatores de natureza organica que interferem na
qualidade vocal, destacam-se aqueles de ordem estrutural, enquanto a constituicdo
anatdbmica, os aspectos mecanicos e a massa do aparelho fonador. Os maiores
elementos seriam a extensao do trato vocal, o formato e o volume das trés cavidades
que o moldam (bucal, faringea e nasal), o formato de maxila e mandibula, o tamanho e
o formato dos dentes, o volume da lingua, a constituicdo estrutural e a mecanica da
laringe, o volume e a for¢ga do sistema respiratorio (Laver, 1979, 1980, 2000). Tais
fatores organicos contemplariam tanto elementos da ordem da normalidade, quanto
das alteracbes do sistema (Laver, 1980, 1981, 2000), o que constitui um importante

aspecto a apontar a indicagédo do modelo para o campo clinico.

A influéncia dos niveis organico e fonético sobre a percepcao da
qualidade vocal pode ser detectada ao longo de variagbes momentaneas relacionadas
aos segmentos. Nesse sentido, a qualidade vocal emerge como uma abstragdo
cumulativa num periodo de tempo da qualidade caracteristica do falante, a qual é
deduzida das flutuacbes momentaneas, esporadicas da articulacdo de curto termo
(segmentos), usadas pelo falante com finalidade linglistica e paralinguistica (Laver,
1980, 2000).
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Neste ponto da descricdo do modelo, Laver (1980) estabeleceu
importante distingdo entre os segmentos fonéticos e os settings. A diferenga basica
entre ambos repousaria no dominio do tempo, sendo os primeiros de curta duragao e
os ultimos, ajustes de longo termo. Na Fonética tradicional seria equivalente a mengéo

a articulagdes secundarias, no que se refere ao setting.

Outro ponto que emerge na discussdo dos conceitos da Fonética
classica seria a tradicdo em enfocar a Fonética enquanto segmentagcdo do fluxo
continuo da fala em unidades linglisticas basicas (Laver, 1979). Dada a motivagao
linguistica, as diferengas entre os segmentos passam a ser enfatizadas, muito mais do
que as similaridades. Como alternativa, o mesmo autor propée uma abordagem mais
ampla, referente tanto as diferencas, quanto as similaridades na performance da fala,
focando os segmentos individuais como agdes momentaneas sobrepostas a um setting
de longo termo do aparelho fonador. Nessa concepcéao, os settings representariam as

similaridades e os segmentos as diferengas (Laver, 1979).

Laver (1980) adota a visdo da lingua enquanto um instrumento
social, na qual a teoria fonética deve ser a responsavel por descrever toda a atividade
recorrente, padronizada e sonora que caracteriza a linguagem falada. Nesse sentido,
Esling (2000) realiza uma revisdo dos aspectos da qualidade vocal entre linguas
diversas, refor¢ando alguns conceitos de Laver (1980) com relagdo a fungéao linguistica

da qualidade vocal.

Tratando da complexa relagdo entre os elementos apontados (os
settings e os segmentos), Laver (1980) descreve os principios que regem a relagao

tanto entre os varios settings, quanto aquela referente aos settings e aos segmentos.

Nos principios que regem a relagao entre os settings, destacam-se a
interdependéncia e a compatibilidade. O primeiro atua nos niveis acustico e fisiologico,
podendo ser fundamentado no funcionamento interdependente do trato vocal laringeo e
supralaringeo. No caso da acustica, dois settings ocorreriam simultaneamente,
explorando diferentes partes do trato supralaringeo. Na interdependéncia fisioldgica,
um seftting particular pode acionar outro mecanismo simultaneamente, justamente pelo

fato da musculatura estar interligada.
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A compatibilidade opera nos niveis fisiolégico, auditivo e acustico e
resulta em exclusao de um deles por serem incompativeis, soma de efeitos por serem
compativeis e diminuigdo da proeminéncia daquele mais vulneravel. A compatibilidade
rege a relagao entre o setting e a anatomia individual, na medida em que as variantes
anatémicas do aparelho fonador determinam sua facilidade ou dificuldade na realizagao

de determinada mobilizagao.

Nos principios que regem a relagdo entre os settings e o0s
segmentos, além dos referidos principios de compatibilidade e interdependéncia,
ressalta a susceptibilidade do segmento ao efeito articulatério, auditério e acustico do
setting. Nesse ambito, nenhum seftting se aplica normalmente a cada segmento da
emissao do falante. Torna-se importante dividir os segmentos entre aqueles mais
susceptiveis a influéncia do setting e aqueles ndo susceptiveis. Por extensdo, os
settings podem ser abstraidos da cadeia de segmentos como as propriedades

partilhadas dos elementos com a mesma susceptibilidade.

Diante das descricbes anteriores, a unidade analitica do modelo
exposto até o presente ponto de exposicao referido como setting passara a ser referido

como ajuste ao longo do presente trabalho.

Neste ponto da revisdo tedrica e de contraposi¢cao aos conceitos da
Fonética classica, vale ressaltar que o proprio autor apontou a possibilidade de os
ajustes poderem ter diferentes dominios temporais. Sendo de natureza polissegmental,
um ajuste pode (e deve) ser uma propriedade que se estende por mais de um

segmento, mas nao ha limite para sua ocorréncia no tempo (Laver, 1978, 1979, 1980).

Laver (1980) prevé a supremacia do segmento em relagao ao ajuste,
postulando o primeiro como basico e o segundo como derivado. A prépria
susceptibilidade do segmento ao ajuste poderia entretanto pode ser usada como
argumentacao no sentido de se defender uma inversao dessas posicdes. Essa € uma

critica que pode ser feita a concepcao do modelo (Albano, 1988).

Partindo para a descricao das qualidades vocais, a exposi¢ao dos
ajustes possiveis e previsiveis pelo aparelho fonador parte do conceito de um ajuste de

referéncia: o ajuste neutro. Refere-se a uma constelacdo de ajustes ocorrendo
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simultaneamente em diversos locais do trato vocal e ndo somente a situagcdo de
normalidade ou estado de repouso do aparelho fonador. Trata-se de um sistema de
referéncia a partir do qual torna-se possivel caracterizar os ajustes que resultam em

determinada qualidade vocal.

O ajuste neutro foi caracterizado em diversas publicagdes (Laver,
1979, 1980, 1994, 2000; Laver et al, 1981) da seguinte maneira:

* |[abios: néo projetados;

* laringe: nem abaixada, nem elevada;

 diametro do trato supralaringeo: constante;

« articulagdes orais anteriores: lamina da lingua;

* base de lingua: nem avangada, nem recuada;

* trato vocal sem constrigdes;

* mandibula: nem acentuadamente aberta, nem fechada;

* nasalidade: presente apenas nos segmentos caracteristicos;
* vibracdo de pregas vocais: periddica, com tensdo longitudinal e adutora moderada,
idem para compressio medial;

* uso da corrente de ar: eficiente, sem ruidos;

* tensdo muscular no aparelho fonador: nem alta, nem baixa.

De maneira sintética, as condi¢gdes que se aplicam a situagao de
ajuste neutro seriam a de que extensao do trato vocal ndo deve ser modificada pela
acao da musculatura. Além disso, o trato vocal nao deve sofrer perturbagcdes em

qualquer ponto por agéo de labios, mandibula, lingua ou faringe (Laver, 2000).

Do ponto de vista fonatdrio, Laver (2000) destaca que a vibragao das
pregas vocais deve ser regular, periédica, sem ruido audivel decorrente de
aperiodicidade. Deve também ser eficiente no uso de ar, sem fricgdo audivel, de forma

que o grau de atividade de todos os musculos do sistema fonatério deve ser moderado.

As qualidades vocais foram descritas a partir dos ajustes que
representam variantes do ajuste neutro em nivel supralaringeo (articulatério) e laringeo
(fonatdrio). Ao todo, foram descritos 53 tipos de ajustes (Laver, 1980), agrupados em

laringeos, supralaringeos e de tensao.
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Cada um dos ajustes é cuidadosamente abordado no modelo, com
as mobilizagcbdes do aparelho fonador agrupadas em ajustes supralaringeos, laringeos e
de tensdo. Compuseram esta descricdo, aspectos de estruturas como labios, posicao
de laringe no pescocgo, do trato vocal supralaringeo (da ponta de lingua, da base de
lingua, dos pilares, dos musculos constritores da faringe, da mandibula, do esfincter

velofaringeo), da vibracéo de pregas vocais e da tensdo da musculatura do trato vocal.

A descricado dos ajustes supralaringeos envolve aqueles
relacionados a alteragdo da dimensdo vertical do trato vocal (longitudinais) e de
didmetro (transversais), além daqueles relativos ao esfincter velofaringeo, resultando

na descricdo esquematica abaixo:

Ajustes Supralaringeos

*Longitudinais

Modificagoes efetuadas pelo falante no eixo longitudinal do trato vocal

*Laringe
Alta
Baixa
sLabios
Protrusao

Labiodentalizagao

*Transversais (latitudinais)

Tendéncias quase permanentes a manter um efeito particular

constritivo ou expansivo na area transversal de todo o trato vocal
*Labios

Expansao horizontal do espaco interlabial

Expansao vertical

Constricao horizontal

Constrigao vertical

Expanséo horizontal e expansao vertical

Constricao horizontal e constricao vertical

Expansao horizontal e constricdo vertical



Constricao horizontal e expansao vertical
sLingua
Ponta/lamina
Articulacao de ponta
Articulagéo de lamina
Articulacao retroflexa
Corpo
Dentalizada
Alveolarizada
Palatoalveolarizada
Palatalizada
Velarizada
Uvularizada
Faringealizada
Faringolaringealizada
Base
Base de lingua avangada
Base de lingua retraida
*Pilares
De fauces ou de pilares
*Faringe
Faringealizada
*Mandibula
Posicao aberta
Posicao fechada
Posicao protruida
Sistema Velo-faringeo
Nasal

Denasal
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Na descrigdo dos ajustes fonatorios (laringeos), ganharam destaque

os parametros de atividade muscular, destacando aqueles de natureza adutora da glote

cartilaginosa, de compressao medial pela acado da musculatura intrinseca adutora e de

tensado longitudinal, além de ajustes de tensdo generalizada. Deve-se considerar que
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as descricdes de ordem fisioldgica foram baseadas em estudos anteriores a publicagcao

original e, portanto, sofreram varios refinamentos nas duas ultimas décadas.

Além disso, as descricdes nao foram derivadas de técnicas de
investigacao do aparelho fonador durante a realizagao dos referidos ajustes, mas foram
supostas para aqueles gerados pelo préprio autor e registradas em gravagdo em audio.
As descricdes ndo se caracterizam como o ponto central do modelo, de forma que os
refinamentos em relacdo a terminologia e acdo mais refinada no plano de atividade
intrinseca da laringe e, inclusive, de demais segmentos do aparelho fonador, poderiam
ser tidos como material a ser submetido a futura revisdo e implementacdo com a
expectativa de publicagdo posterior com validagdo de dados da esfera fisioldgica,

acustica e perceptiva, porém tal ndo ocorreu.

Na época da descricdo, o instrumental de analise envolveu
programas de computador para identificacdo de podlos de predicdo linear,
espectrografo, tubo de Sondhi e laringégrafo. Uma descricado mais apurada, pautada na
tecnologia atual para investigacdo do aparelho fonador em atividade, certamente nos
vislumbraria com o detalhamento de atividade do aparelho fonador e da sonoridade
resultante. Apesar de publicagdo do modelo nao ter sido revisada posteriormente, o
roteiro de avaliacdo dele derivado foi extensamente revisado e sera apresentado neste
trabalho em novo item referente ao delineamento de tendéncia de avaliagdo nas

disfonias. Mobilizacdes possiveis neste plano de atividade incluem:

Ajustes Laringeos

*Tipos simples

Modal
Falsete
Cochicho

Vocal fry (crepitancia)

*Tipos compostos
Vocal fry cochichado

Voz cochichada
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Falsete cochichado

Voz crepitante

Falsete crepitante

Voz cochichada crepitante
Falsete cochichado crepitante
Voz soprosa

Voz aspera

Falsete aspero

Vocal fry aspero

Voz aspera cochichada
Falsete aspero cochichado
Voz aspera crepitante

Falsete aspero crepitante
Voz aspera cochichada crepitante

Falsete aspero cochichado crepitante

Os ajustes de tensdo foram, posteriormente, excluidos de roteiros
baseados no modelo, justamente por representarem um ponto polémico na proposta
original. Ha ajustes de qualidades vocais que se caracterizam pela presenga de um
componente de tensdo localizado. Ao postularmos um ajuste de tensdo generalizado,
poderiamos eventualmente ter a sobreposi¢cdo de ajustes localizados e generalizados
de tensdo ou apenas ajustes generalizados. Isso iria contra a postulagdo basica do
modelo de que os ajustes s&o atomisticos e ndo holisticos. Uma regido do aparelho
fonador na qual tal critério poderia ser exemplificado seria o nivel glotico, mais
especificamente o fechamento glético, aspecto este que sera abordado no texto relativo

a proposta de avaliagao de qualidade vocal a ser utilizada no presente trabalho.

A descricao do modelo € acompanhada por um sistema de notagao
que permite a transcricdo dos ajustes e uma gravacao, na qual o proprio autor executa
as varias mobilizagbes caracteristicas dos ajustes descritos, de forma a ilustrar o
conteudo apresentado (Laver, 1980). Na mesma gravagao, existem exemplos de vozes
de falantes de variados dialetos, complementando a simulagdo efetuada com muita

habilidade pelo autor.
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Da exposicao acima, emerge um sistema descritivo da qualidade
vocal como um modelo fonético geral aplicavel a performance de todos os seres
humanos de anatomia e fisiologia normais. Entretanto Laver (1980) destaca uma
provavel aplicagdo futura para o campo das alteragdes de qualidade vocal, ao
argumentar que apesar do modelo em si tracar apenas uma vasta gama de ajustes
dentro da normalidade, muitos deles podem despertar interesse no caso de alteragcdes

em diversos niveis do aparelho fonador.

A importancia de descrigdo de qualidade vocal, seguindo a proposta
inicial de Laver (1980), repousa no fato de constituir um dos sistemas de classificagao
vocal mais ricos e detalhados, propiciando uma descricao altamente representativa das

variagdes de qualidade vocal (Kent, Ball, 2000).

Neste ponto da exposicdo, torna-se importante expor os demais
aspectos que caracterizam o modelo fonético de descrigdo da qualidade vocal (Laver,
1979, 1980). Enquanto modelo cientifico, parte de descricbes ndo-impressionisticas, as
quais permeiam as discussdes e a propria terminologia tradicional e amplamente

utilizada em avaliacdo de qualidade vocal.

O modelo é descritivo no sentido em que oferece fundamentacgao e
sistematizacdo com base na percepcao auditiva, estabelecendo correspondéncia com
correlatos especificos em cada um dos trés niveis de analise: articulatério, fisiolégico e
acustico. Laver (1980) reforca que as especificacdes foram oferecidas por sua total
responsabilidade, registrando a tentativa de obter informagdes com especialistas em
cada uma das areas, particularmente em fisiologia e acustica. Tal aspecto caracteriza
um ponto positivo no modelo ao oferecer descri¢des sistematizadas e fundamentadas

dos componentes de qualidade vocal.

O modelo também é replicavel, de forma que juizes podem ser
treinados a emitir julgamentos consistentes do sistema, preenchendo uma premissa
importante quando se consideram as particularidades das analises de ordem

perceptiva e a subjetividade dos julgamentos.

A caracteristica integrativa emerge da concepcdo da analise

fonética. Cada qualidade sonora € analisada enquanto o conjunto dos ajustes



41

independentemente controlaveis, os quais compdéem o efeito auditivo final. Dessa
forma, estabelece-se um sistema de referéncias, no qual ha muitas combinacdes
possiveis, ndo sendo necessaria a descricdo de todos os tipos de vozes, mas apenas
dos aspectos primarios, a partir dos quais se estabelecem as combinacoes,
respeitando os principios da interdependéncia e da compatibilidade dos ajustes. A
adocgao das descricbes em ambito da acustica permitem a integracao das informacgdes
auditivas, articulatérias e fisioldgicas, a semelhanga do que pode ser depreendido a

partir da exposigao dos varios ajustes possiveis, descritos previamente nesta reviséo.

Nesse aspecto, destaca-se a ultima caracteristica do modelo, a sua
natureza atomistica, a qual, ao contrario do modelo holistico, descreve os aspectos
pontuais relativos aos efeitos sonoros decorrentes de elementos identificaveis e
controlaveis de forma independente no aparelho fonador. Cada qualidade vocal é
analisada segundo todos os ajustes possiveis e independentes, cujos efeitos de
composicdo caracterizaram a qualidade vocal final (Laver, 1979). Nesse aspecto,
destaca-se a possibilidade de localizagdo dos pontos do aparelho fonador que
realmente contribuiram para a qualidade sonora gerada. As implicagdes clinicas para
tal caracterizagdo séo inegaveis, uma vez que os falantes portadores de alteracdes
vocais podem apresentar mobilizagdes altamente individualizadas para compensar as
dificuldades presentes, cabendo aqui inclusive uma proposta de identificacdo de

ajustes compensatorios.

2.2.2. Justificativas para adogao do modelo no enfoque da qualidade vocal de

individuos disfonicos

O modelo é cientificamente descrito, integrando informacgdes
detalhadas dos correlatos articulatérios, auditivos e acusticos decorrentes dos mais
variados ajustes laringeos e supralaringeos. Sendo um modelo geral, aplicavel a
performance do trato vocal dos seres humanos e considerando as diferengas
individuais, pode-se fazer uma adaptacao para a populacdo em questao, uma vez que
o sistema de referéncia das diversas modalidades analiticas pode servir de base ao
estudo dos refinados ajustes presentes nas tentativas de compensacdo de uma

situagao limitante de produgao vocal, como é o caso da paralisia de prega vocal.
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Além disso, sabe-se da refinada acao do trato vocal a fonagao e das
variadas compensagdes que podem ocorrer, gragas a sua plasticidade. Dessa forma, o
sistema de referéncia dos variados ajustes permite-nos investigar a refinada acao de
compensacao, fato este justificavel inclusive pelas descricbes acusticas, nas quais se
assume que exista uma relativa interdependéncia entre os niveis de atividade glética e
supraglética, ou mais precisamente, laringeo e supralaringeo. Além disso, o enfoque
tradicional da situagcao de manifestacéo de disfonia tem como base a comparacao aos
padroes estabelecidos para a situagdo de normalidade, o que € altamente questionavel
na literatura (Hollien, 2000).

Por outro lado, o enfoque do ajuste neutro afasta a comparagao ou
referéncia a normalidade e passa a se referir aos possiveis ajustes do trato vocal,
configurando-se como um excelente sistema de referéncia. Outro ponto a ser
destacado como argumento favoravel a adogédo do modelo é o fato do quadro a ser
estudado interferir em alguns mecanismos relacionados ao plano glético, mantendo
intacta a estrutura do restante do trato vocal. Nesse sentido, ndo fere as bases para as
quais o modelo foi descrito, de forma que as suas descricdes podem contribuir para
entendermos tanto o plano alterado (mecanismos gloticos) quanto aqueles
preservados, os quais podem entrar em atividade, no vasto campo da caracterizagao

dos mecanismos compensatorios.

Algumas limitagdes foram apontadas ao modelo, porém nao se
verifica na literatura qualquer outra descricdo semelhante, principalmente no que se
refere aos correlatos acusticos, fisiolégicos e auditivos das mais variadas qualidades
vocais. Nesse sentido, apresenta-se como um verdadeiro refinamento para descricao
da qualidade vocal, inclusive aplicavel para as situagdes de alteragdo da qualidade

vocal.

Considerada dessa forma, a motivacao fonética ao se estudar a
qualidade vocal passa a ser inevitavel, permitindo decompor, a partir do estudo da
qualidade fonica, tanto os aspectos de componentes da qualidade fonética, enfocada
enquanto consequéncia da influéncia de segmentos e ajustes, como da qualidade
vocal, tida como consequéncia da influéncia de ajustes e de componentes organicos

(Laver, 1979). Estudos desta natureza exploram a base da atuagao fonoaudioldgica,
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nao exclusivamente para a situagdo do campo da disfonia, uma vez que a

argumentacgao pode ser estendida para muitas outras manifestagoes.

Nas publicagdes subseqientes (Laver et al, 1981; Laver, 1991,
1994, 2000), o modelo passa a fundamentar o roteiro de avaliagdo do perfil vocal,
conhecido em sua designacao original como VPAS (Vocal Profile Analysis Scheme),
contemplando os graus de variagdo que incluiam a situagédo de alteragdo vocal, com

sugestdes para uso em rotina clinica.

O modelo sofreu algumas criticas, como Fourcin (2000), ao tecer
breves comentarios a respeito de propostas de avaliagdo vocal, numa publicagédo
dedicada a eletrolaringografia, refere-se a proposta de Laver (1991) como um modelo
pseudo-foneticamente motivado, argumentando que teria confundido voz, no sentido de
excitacdo do trato vocal, com atributos de ajustes do trato vocal. Sua critica é,
entretanto, extremamente superficial, sem consideragdo sobre as bases tedricas do

modelo.

2.2.3. Proposta de avaliagao da qualidade vocal — VPAS

O roteiro VPAS foi desenvolvido com base na habilidade perceptiva
auditiva dos fonoaudidlogos em julgar as vozes enquanto combinacdes de ajustes
complementares, cujo método pode ser aprendido. A modalidade publicada em Laver
et al (1981) representa a décima versdo do protocolo, como resultado do trabalho de
uma equipe composta por foneticistas, fonoaudiélogos e cientistas da fala, financiado
pelo Conselho Governamental Britanico de Pesquisas Médicas. Procura estabelecer
também as correlagbes da acustica das diversas categorias de ajustes aos fendbmenos

subjacentes de ordem fisioldgica.

Os ajustes presentes na proposta de avaliacdo incluem aqueles de
natureza supralaringea (longitudinais, transversais e de acoplagem velar) e laringea ou
fonatéria. Cada um dos ajustes presentes na escala atual (Laver, 2000) sera
brevemente descrito na sequéncia deste texto, adotando-se uma breve referéncia aos
aspectos auditivos acusticos e fisioldgicos decorrentes das variadas configuragdes

assumidas pelo aparelho fonador.
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Vale ressaltar a caracteristica integrativa do modelo, de forma que
muitas vozes representam os tipos compostos, resultantes da combinag¢ao de varios
ajustes descritos. Consequientemente, a exposicdo de cada ajuste ndo esgota as
possibilidades de qualidades vocais previstas. Algumas adaptacdes de ajustes foram
efetuadas em fungédo da publicacdo de Laver (2000) e dos proprios conhecimentos
atuais da fisiologia do aparelho fonador, de forma que alguns dos conceitos expostos
na publicacdo de Laver (1980) ndo serdo abordados na presente abordagem de

qualidade vocal.

Nos tipos combinados, devemos considerar as limitagcbes de
compatibilidade entre os ajustes, com base nos correlatos fisiolégicos e acusticos
(Laver, 2000).

No grupo dos ajustes supralaringeos longitudinais destacam-se os
mecanismos que promovem mudangas na extensao total do trato vocal, totalizando um

conjunto de quatro mobilizagdes possiveis:

sLaringe alta: encurta a extensdo total do trato vocal, tendo como consequéncia
acustica o aumento da frequéncia de todos os formantes da emissdo e tendéncia ao
aumento de valores de frequéncia fundamental (f0).

sLaringe baixa: aumenta a extensdo total do trato vocal, gerando acusticamente o
declinio da frequéncia de todos os formantes, especialmente dos mais baixos e
tendéncia a diminuigao dos valores de f0

*Protrusao labial (contragdo que vai além da mudanca do espago horizontal entre os
labios): aumenta o eixo longitudinal do trato vocal, diminuindo a freqtiéncia de todos os
formantes.

 Labiodentalizagdo (consequéncia do ato paralinguistico de sorrir): diminui de forma
discreta a extensdo total do trato vocal, com interferéncia auditiva minima.
Acusticamente o efeito esta relacionado ao fechamento da abertura labial, gerando

uma constricado labial que favorece o rebaixamento da freqtiéncia dos formantes.

No grupo dos ajustes supralaringeos latitudinais (transversais) sao
referidas as tendéncias de manutencdo de um efeito constritivo (ou expansivo) no

didmetro de uma dada localizagédo ao longo do trato vocal. Tais modifica¢gdes devem-se
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a acao de diversos o6rgaos, definindo varios grupos: labiais, mandibulares, linguais e

faringeos. Sao referidos separadamente no roteiro de avaliagao:

sLabiais: aumentam ou diminuem o espago entre os labios. Sdo descritos todos os
estados possiveis de parametros horizontais e verticais, totalizando oito tipos de
combinacgdes entre as agdes de contragédo (C) e expansao (E) nos planos vertical
(V) e horizontal (H). Sdo previstas as possiveis combina¢gdes com protrusao e néao
protrusao labial descritos no plano longitudinal. Os efeitos acusticos sao variaveis
em fungdo das combinacdes descritas.
*Mandibulares: movimentos verticais (abertura e fechamento), horizontais, laterais e
rotagdo. Os efeitos acusticos sdo similares aos ajustes de labios (latitudinais) e aos
longitudinais, incluindo elevacdo da frequéncia do primeiro formante (F1)
proporcional ao aumento da abertura.
Linguais: o ponto de referéncia € a posi¢géo de longo termo do centro da lingua. A
descrigdo esta concentrada no local e grau da constricdo maxima no trato vocal,
nao importando se ocorreu na cavidade bucal ou faringea. Sdo separados neste
ponto ajustes de ponta e Iamina e dorso de lingua, numa nomenclatura que retoma
a terminologia fonética no que se refere ao ponto de articulagdo dos sons
consonantais.
*Componente de anteriorizagdo: acusticamente promove a distancia entre a
freqiéncia de F1 e F2.
Dentalizado
Alveolarizado
Palatoalveolarizado
Palatalizado
*Componente de posteriorizacao: tendéncia geral a aumento da freqténcia de
F1 e diminuigdo de F2.
Velarizado
Uvularizado
Faringealizado
Faringolaringealizado
*Faringeos (orofaringe): ligados a base de lingua, a qual (independente da

conformacgao do corpo) fecha ou abre a orofaringe. Efeitos acusticos na contracéo de
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faringe incluem o aumento de freqiéncia de F1 e a diminuicdo de F2, ficando os
formantes mais proximos.
= Constricdo faringea: fecha a parte média da orofaringe por contragéo
das paredes de faringe ou retracdo do corpo da lingua, ocasionando
aumento de F1 e rebaixamento de F2, fazendo com que as duas
freqUiéncias aproximem-se.
» Expansédo faringea: abre a parte média da orofaringe, levando

geralmente a diminui¢do da freqiéncia de F1.

Os ajustes de faringe também afetam a banda dos formantes, na
dependéncia da tensdo de suas paredes, quanto a maior tensdo, menor a banda do
formante, denotando tendéncia de absorcdo da energia da onda sonora no caso de

auséncia de tensdo de suas paredes.

Como ultima categoria dos ajustes supralaringeos, Laver (1980)
expde os velofaringeos, para os quais reserva muitas discussdes e argumentos,
destacando que varias inadequagdes emergem do conceito de nasalidade, tais como o
fato da nasalidade ser um conceito auditivo que congrega uma série de fenbmenos
auditivamente similares. Nesse sentido, destaca sua condicdo de ressonancia de
natureza particular. Reforca que ha um fator essencial para induzir a ressonancia na
cavidade nasal: a razdo do didmetro da abertura horizontal da faringe até a cavidade
nasal pela abertura relativa vertical da faringe a boca. Somente quando esta razao
excede um nivel critico, a ressonancia audivel sera induzida (Laver, 1979). Divide esta
categoria em dois ajustes:

Nasal

Denasal

Finalmente nos ajustes laringeos (fonatdrios), Laver (1980) inicia
com a descri¢cao do ajuste laringeo neutro, referente a voz modal. A partir dai descreve

trés pares de categorias basicas e suas possiveis combinagdes:

*Modal e falsete: ajustes que ocorrem isoladamente e em combinagbes, porém nao
entre si.

*Cochicho e vocal fry: ajustes ocorrem isoladamente e combinados entre si.
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*Aspereza e soprosidade: componentes, e ndo propriamente ajustes, que ocorrem

apenas em tipos compostos, combinando-se a algum ajuste.

Dessas possibilidades de combinagdo surgem os seguintes ajustes:

*Simples

*Compostos

*VVoz modal: descrita no ajuste neutro, com respeito a condicdo das
pregas vocais nos aspectos de adugao, tensdo e caracteristicas de
vibragao.

*Falsete: as pregas vocais permanecem ligeiramente abertas, e a pressao
subglética € menor do que na voz modal. A pequena abertura glética
acrescenta um componente mais proximo a um cochicho (escape de ar
com fricgdo audivel), do que a soprosidade (escape de ar sem ruido
audivel). Entretanto como a pressdo subglética €& minima, esta
caracteristica sera leve. Acusticamente apresenta valores de fO altos,
poucos harmonicos, declinio espectral acentuado, da ordem de cerca de
20 dB por oitava.

*Cochicho: ajuste que envolve baixa tensao adutora e compressdo medial
de moderada a alta. Tais mecanismos tende a gerar ficcdo audivel.
Proposto como tradugéo aproximada para o termo original whisper.

*Vocal fry (crepitancia): as pregas vocais encontram-se aduzidas
(volumosas e comprimidas), com tensdo adutora alta e longitudinal baixa.
As pregas vestibulares podem estar aduzidas, com possibilidade da face
inferior de prega vestibular entrar em contato com porg¢ao superior da
prega vocal. O resultado auditivo é de um trem de pulsos. Os valores de
fO sdo baixos. Na literatura fonética €& também referido como

laringealizagéo.

*VVoz cochichada (combinagao dos ajustes cochicho e modal), no qual ha
friccdo audivel causada pelo escape de ar por uma pequena fenda. Na
designacao original seria a qualidade referida como whispery voice.

*Voz crepitante (combinagcdo dos ajustes vocal fry e modal): pulsos
irregulares, baixos valores de f0. Na designacgao original seria a qualidade
referida como creaky voice. Na literatura fonética é referido como voz

laringealizada ou rangida.
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Neste grupo também sio descritos os componentes que podem

modificar alguns ajustes, porém nao registram ocorréncia isolada:

*Aspereza: aumento da tensdo laringea, resultando em onda gldtica irregular,
perturbagdes de fO e caracteristica sonora desagradavel.

*Soprosidade: variagdo do ajuste modal, resultando em modo de vibragao
insuficiente e acompanhado por leve e discreta friccdo audivel. A compressao
medial € minima e o esforgco muscular € pequeno. Por esta razdo, sé vai combinar

com o ajuste modal e tem pouco efeito auditivo.

Os dultimos dois tipos fonatérios compostos descritos no VPAS
referem-se a combinagdo dos dois ajustes acima descritos com o ajuste modal,
resultando em:

*VVoz aspera (combinacdo do componente aspereza e do ajuste modal):
grande tensdo adutora e compressdo medial comparada ao ajuste modal.
Para iniciar a fonacdo, ha compensacdo com aumento da pressao
subgldtica.

*VVoz soprosa (combinacdo do componente soprosidade e do ajuste
modal): redugdo da tensao da musculatura do sistema muscular fonatério,
levando ao escape de ar maior do que no ajuste de voz soprosa, porém

com menos fricgdo em relagéo ajuste de voz cochichada.

O leitor automaticamente recorre a questao relacionada a voz rouca
ou rouquiddo como possivel ajuste a também compor o roteiro. A sugestéo refere-se a
combinagdo do ajuste cochicho (pelo escape de ar) com o componente de aspereza
(irregularidade vibratéria), resultando em ajuste de voz aspero-cochichada (Laver,
1979, 1980; Laver et al, 1981), podendo registrar o acréscimo de crepitancia (Laver et
al, 1982).

A referéncia aos ajustes de tensao geral ndo aparecem descritas na
versao mais atual do VPAS (Laver, 2000), entretanto esteve presente em Laver et al
(1981), na qual séo referidos os topicos de tensdo supralaringea e laringea. Laver
(1979) descreve que seria preferivel manter a denominacao de tensao geral, uma vez

que os ajustes de tensdao poderiam ser descritos como conjuntos de ajustes locais
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simultaneos no aparelho fonador. As criticas ao fator tensdo foram devidamente
abordadas no item anterior, de forma que alguns ajustes prevéem, em si, certo grau de
tensdo muscular em contraposicdo ao ajuste neutro. Outra diferenca refere-se a
inclusdo de aspectos prosddicos, de organizagédo temporal e comentarios referentes ao

suporte respiratorio e diplofonia na primeira versao do roteiro referida.

No anexo 1 segue exposta a versao da proposta de Laver (2000) em
versao original e com proposta de tradugcdo baseada em terminologia amplamente

utilizada no meio fonoaudioldgico.

Na primeira versao publicada (Laver et al, 1981), a aplicacdo do
VPAS era dividida em passos. No primeiro, o avaliador estabelecia a distingcao entre
ajuste neutro e n&o neutro (subdivido em normal e anormal), conhecido como primeira
passada. Na segunda etapa de analise, conhecida como a segunda passada, o
avaliador atribuia graus, de forma os ajustes considerados normais foram subdivididos
em graus 1, 2 e 3 e anormais em graus 4, 5 e 6. A mengao a anormal referia a
necessidade de tratamento de alteracbes da qualidade vocal. Tais denominacdes nao
se encontram presentes no mesmo formato na versdo mais recente, a qual apresenta a
divisdo em seis graus de escala, porém sem as denominagdes normal e anormal no
roteiro. Entretanto, os trés primeiros graus da escala seriam referéncia a situacédo de
normalidade e os demais a situacdo patolégica ou extremo paralinguistico de

expressao da emocgao.

Nesse sentido, pode-se supor uma dicotomia para analise, nas quais
ficam praticamente excluidas as possibilidades de manifestagcdo de alteragdo em grau
leve em relagdo ao ajuste neutro. Tal consideragdo ndo sera mantida na proposta de

avaliagao de qualidade vocal adotada no presente estudo.

Os graus da escala dos ajustes propostos no VPAS obedecem a
orientacdo de que a divisdo basica é efetuada em termos da susceptibilidade do
segmento ao efeito do ajuste. Quando as sequiéncias fonoldgicas sao respeitadas no
produto acustico, define-se a situagdo de normalidade. Quando o ajuste afeta em maior
grau os segmentos nao susceptiveis, trata-se de uma situagcdo de fala com
comprometimento. O fato de nao afetar o segmento ndo exclui a possibilidade de

alteracao de qualidade vocal.
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Os graus sao distribuidos da seguinte maneira:

+1-3: faixa dos ajustes presentes na fala normal

1- pequena diferengca em relagdo ao ajuste neutro

2- leve diferenca em relagao ao ajuste neutro

3- moderada diferenga em relagéo ao ajuste neutro

*4-6 - patologia ou extremos paralinguisticos da expressao da emogao

4- notavel diferenga em relagédo ao ajuste neutro

5- severa diferenga em relagao ao ajuste neutro

6- extrema diferenga em relagdo ao ajuste neutro

Algumas observacdes adicionais referem-se a excegdes na

aplicagado da escala acima exposta. No caso dos ajustes supralaringeos, Laver (2000)
destaca que os faringeos sao divididos em apenas duas categorias, além do neutro,
devido a dificuldade de discriminacao auditiva de pequenas variagbes da expansao ou
constricado faringea. Dessa maneira, as possibilidades n&do neutras incluem constricao
em faixa normal contra excessiva (alterada). A denasalidade é julgada da mesma
maneira. No caso dos ajustes fonatérios, tanto o falsete como o cochicho (quando
representarem o0s unicos ajustes fonatérios presentes) sédo tidos como evidéncia de
desordem vocal. A ocorréncia isolada de ajuste fonatério vocal fry (crepitédncia) também

€ considerada como indicio de patologia.

O roteiro também comporta inscricdes que denotem ajustes que
ocorram em menor freqiiéncia em relagdo aos demais por meio da inscricdo “i0Q

sinalizando que o mesmo é de ocorréncia intermitente (Laver, 2000).

Como consideracao final de exposigdao do VPAS, Laver (2000)
ressalta a equivaléncia de fatores organicos e fonéticos na qualidade vocal, de forma
que um mesmo ajuste poderia ocorrer por um estilo caracteristico do falante ou por
uma conformacgdo anatdbmica particular. Destaca que na teoria fonética geral, as
diferengas entre falantes sdo geralmente ignoradas, partindo-se da concep¢ao de um
aparelho fonador ideal e tratando da qualidade vocal exclusivamente pelo apelo da
qualidade fonética. Reforca ainda que os conceitos de qualidade fonética e de
qualidade vocal ndo podem ser totalmente compreendidos sem a consideragdo da
influéncia dos fatores organicos na fala em geral e na qualidade vocal em particular. Os
aspectos relativos a aplicagao clinica e adaptacado de roteiro de avaliacdo vocal serdo

retomados quando da descricao de proposta de métodos para o estudo em questéo.
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3. REVISAO CRITICA DE ESTUDOS DAS DISFONIAS:
CORRESPONDENCIA ENTRE PARAMETROS
ACUSTICOS, PERCEPTIVOS E FISIOLOGICOS

Este capitulo destina-se a revisdo critica da investigacdo das
alteragdes vocais em seus desdobramentos acusticos, perceptivos e fisioldgicos,
incluindo especificidades da situacao eleita para estudo, representada pelas limitagdes
de mecanismos gldticos. Tal perspectiva é delineada em tdpico inicial relativo ao
histérico de estudos que influenciaram as diversas areas de conhecimento envolvidas
no estudo das disfonias. Na sequéncia, sdo apontadas as tendéncias vigentes, numa
continuidade das abordagens registradas no histérico anterior, na medida em que
contemplem aspectos concernentes a concepcgao teodrica deste trabalho. Estruturado
desta maneira, este capitulo destina-se a tragar um panorama da evolugao dos estudos
das alteragdes vocais, a culminar com a concep¢ao de método adotado no presente

estudo.

3.1. Historico

As alteragbes vocais sdo enfocadas ha muitos anos na literatura,
traduzindo varias tendéncias de abordagem, concentradas em descrigdes com enfoque
inicialmente de base perceptiva, gradualmente incorporando investigacbes por
descrigdes acusticas e, finalmente, complementadas por avaliagbes de ordem
fisioldgica. Em cada uma das esferas apontadas destacaram-se propostas
diferenciadas no que se refere ao instrumental de analise, ao tratamento de dados e a
sua interpretacdo, os quais, em muitas situac¢des dificultam a comparacao dos dados
entre si. Ha também que se considerar as questdes relativas a lingua e portanto a
padrées diferenciados para falantes de distintas comunidades, mesmo quando se

enfoca o mesmo pais.

O histérico de tais modalidades de analise guarda importante
relagdo com o advento de instrumentos que favoreceram o maior detalhamento de
informacdes referentes a produgao vocal. Coincidentemente, o periodo posterior ao

desenvolvimento instrumental registra um aumento significativo de publicagdes sobre o
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tema, na tentativa de estabelecer tal validagdo, bem como de levantamento de
indicacdes e limitacbes para sua aplicagao ao ambito clinico. Dois adventos marcaram
especialmente o campo de avaliacdo das alteragdes vocais por meios nio invasivos ao
aparelho fonador: a concepgdo do espectrografo sonoro (Koenig et al, 1946) e o

desenvolvimento da glotografia de alta frequéncia (Fabre, 1957).

Quanto aos métodos para observacdo do aparelho fonador em
movimento, destaca-se o da observacao laringea com auxilio de espelho de dentista
em pleno século XIX, resultando na laringoscopia indireta e impulsionando técnicas
futuras de endoscopia laringea, as quais resultaram, cerca de um século depois, no
desenvolvimento da fibra dptica para tal finalidade (Sawashima, Hirose, 1968) e demais

meétodos de investigacao direta.

No final do século XIX, destaca-se o método de estroboscopia,
voltado a observacado do padrao vibratério das pregas vocais por meio de um efeito
visual, criando a ilusdo de movimentacgao lenta de pregas vocais (Hirano, 1981; Kitzing,
1985; Bless et al, 1987; Faure, Muller, 1992; Hirano, Bless, 1993). Entretanto, houve
desenvolvimento anterior de método de observagdo do padréo vibratoério de pregas
vocais ciclo-a-ciclo: o aparelho para fotografia de alta velocidade da laringe humana
também produzido nos Bell Telephone Laboratories (Timcke et al, 1958). Esse

aparelho foi pouco utilizado na pratica clinica devido aos custos.

Dessa forma, a estroboscopia acabou ganhando popularidade,
apesar de nao revelar o fenbmeno ciclo-a-ciclo. Décadas a frente, foi desenvolvida a
videoquimografia como tentativa de adaptagdo de método para avaliagédo do fenbmeno
ciclo-a-ciclo, entretanto em ponto restrito de prega vocal (Svec, Schutte, 1996; Tsuji,
Sennes, 1998; Larsson et al, 1999, 2000; Tsuiji et al, 1999a, 1999b; Tsuji et al, 2001).

Independentemente da concepcao tedrica e técnica empregada,
existe unanimidade quanto a necessidade de compreensdo mais detalhada do sinal
que se apresenta irregular ao ouvido, tanto por parte dos clinicos e pesquisadores,

como do proprio falante portador de alteracao vocal.

Enquanto modalidades de avaliagdo n&o invasivas do aparelho

fonador, registramos anteriormente o espectrografo sonoro e a eletroglotografia. Nesta
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secao, nos ocuparemos de alguns detalhes da espectrografia acustica, enquanto a
eletroglotografia sera abordada no proximo capitulo, enquanto correspondéncia a

composi¢cdo de método de estudo proposto.

Retomando ao ambito da espectrografia sonora, apesar das
investigagbes puramente acusticas, mais precisamente no que tange a producgao,
propagacdo e recepgao sonora, terem longa tradicdo (presentes inclusive em
descrigdes de fildsofos gregos), esse ramo de estudos até a década de 60 do século

XX ainda era negligenciado, como demonstrou Lindsay (1966).

No que se refere especificamente a descrigdo do fendmeno acustico
subjacente as alteragdes vocais, destaca-se a invencado do espectrografo sonoro no
século XX por Koenig et al (1946), favorecendo uma nova e interessante incursao no
campo de producdo e percepcao de sons produzidos pelo aparelho fonador humano,
independentemente de manifestacbes de alteracbes. Na sequéncia de tal evolugao,
registram-se as propostas de teorias e modelos que passaram a representar a grande
possibilidade de respaldo para as analises, muitas dos quais caracterizam-se como
referéncias até o presente momento (Flanagan, 1955, 1957, 1958, 1972; Fant, 1962b,
1970, 1973; Lindblom, Sundberg, 1971).

No campo das alteragbes vocais, destacam-se Isshiki et al (1969)
quanto a classificacdo de rouquidao baseada em representacdes da espectrografia. A
publicacdao abordou conceitos de aperiodidade, fO, formantes, indices de soprosidade e
quebra de energia do formante. Apresentaram uma série de casos clinicos, tracando
um paralelo entre o uso da espectrografia na area de voz e o uso do audiograma na

avaliagao auditiva.

A década de 60 registrou também outro importante estudo no que se
refere a analise acustica e uso de recursos de sintese para analise do parametro de
rouquiddo, a partir da descricdo de mudangas da estrutura harménica e ruido,
culminando numa proposta de classificagdo de quatro tipos de rouquiddao de grande

relevancia ao campo de estudos das disfonias (Yanagihara, 1967).

Os achados comuns nas emissdes de vogais [a],[€], [i], [u] e [9]

referiram-se a presenca de ruido nos formantes, ao aumento de componentes de alta
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frequéncia, especialmente acima de 3 kHz e a perda de harménicos de alta frequéncia.
Tais achados mostraram-se proporcionais ao grau de rouquidao atribuido as amostras

por meio da avaliacao perceptiva.

Como resultado das inspegdes, foi adotada uma escala, na qual o
grau 1 corresponde a componentes harmdnicos regulares mesclados a componentes
de ruido concentrados nas faixas dos formantes; o grau 2 refere-se a componentes de
ruido, predominando sobre os harmdnicos, especialmente no segundo formante das

vogais [€] e [i], com ruido adicional na faixa de frequéncias altas (acima de 3 kHz) nas
mesmas vogais; o0 grau 3 corresponde a ocorréncia, nas vogais [€] e [i], de formantes

totalmente substituidos por ruido, principalmente na faixa de freqiéncias acima de 3
kHz, caracterizada por energia intensa e amplamente distribuida; e, finalmente, o tipo 4

caracterizado por presenga de ruido no segundo formante das vogais [a], [€] e [i]. Vale

salientar que foi um estudo conduzido com vozes masculinas sem alteragdes, com

adicao progressiva de ruido por meio de sintese de fala (Yanagihara, 1967).

Outras contribuicbes na mesma década referem-se as publicacdes
de Lieberman (1963), Moore, Thompson (1965) e Emanuel, Sansone (1969). Rontal et
al (1975) e Hirano et al (1978) marcaram sua colaboragdo na década seguinte, com
importantes contribuicbes para a avaliacdo de resultados de reabilitacdo vocal,

cirurgica e tratamento medicamentoso de alteragdes vocais.

Neste ponto da exposi¢cdo, salienta-se a tendéncia inicial dos
estudos acusticos voltados a modelagem do aparelho fonador masculino,
especialmente pela limitagdo instrumental da época, a qual dificultava o uso de
amostras de fala da populagédo feminina e infantil. As referéncias posteriores chegaram
a tracar hipoteses de possibilidade de diversidade de aspectos da teoria acustica da
producao de fala para o aparelho fonador feminino (Titze, 1989). Dessa maneira, o
estudo de vozes femininas e infantis representou durante muito tempo um verdadeiro
desafio do ponto de vista instrumental e, por um outro aspecto, exigiu cuidadosa
atencdo, dada a concentragao de individuos do sexo feminino portadores de alteracbes
vocais (Askenfalt, Hammarberg, 1986), incluindo-se neste item os aspectos de
conformacao glética durante a fonacao, os quais favoreceriam a ocorréncia de fenda

glética durante a fonagéo de individuos do sexo feminino.
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Na evolucdo dos estudos neste campo particular das alteracdes
vocais foi possivel detectar a tendéncia de desenvolvimento de varias propostas de
avaliagao vocal com base na percepc¢ao auditiva de juizes treinados, as quais estao,
em sua maioria, centradas nos aspectos laringeos da produgao vocal, provavelmente,
porque essas propostas derivaram de trabalhos, desenvolvidos com equipes de
otorrinolaringologia, que analisaram casos de alteragdes gloticas de origem orgéanica e

funcional que demandavam tratamento medicamentoso, fonoterapico e/ou cirurgico.

Tais propostas ganharam popularidade, destacando-se a escala
GRBAS (na correspondéncia das letras iniciais de Grade, Rough, Breathy, Asthenic e
Hyperfunctional) para avaliagdo da rouquidao (Isshiki et al, 1969; Hirano, 1981) e a
proposta SVEA, Swedish Voice Evaluation Approach (Hammarberg et al, 1980;
Hammarberg, Gauffin, 1995; Hammarberg, 2000), ambas respaldadas pelo método
diferencial semantico (Osgood et al, 1969). Grande mérito deve ser atribuido ao
trabalho dos referidos grupos especialmente por alertarem os clinicos e pesquisadores

para a necessidade de sistematizacdo de meios de avaliagao da qualidade vocal.

Em outra perspectiva, destaca-se a consideragdao dos aspectos
laringeos e supralaringeos de qualidade sonora resultante, abordando a a¢do, ou mais
precisamente a constelacdo de agdes no aparelho fonador, com sustentacdo do
modelo fonético da qualidade vocal no enfoque do VPAS (Laver et al, 1981; Beck,
1988; Laver, 1994; Laver, 2000). Nesse ambito, também podemos finalmente referir
propostas de avaliagdo clinica que contemplaram os aspectos supralaringeos,

enquanto mecanismos de articulagao e ressonancia (Wilson, 1994; Brandi, 1996).

Quanto ao estimulos para avaliagdo perceptiva, destacaram-se
inicialmente o predominio de emissdes de vogais sustentadas, e, gradualmente a
concentragdo de sua indicagdo para avaliagdo da eficiéncia de mecanismos laringeos
(Takahashi, Koike, 1975; Sorensen, Horii, 1984; Askenfalt, Hammarberg, 1986; Titze et
al, 1987; Feijoo, Hernandez, 1990; Rydell et al, 1995), reconhecendo-se a necessidade
de inclusdo das emissdes encadeadas, propostas em estudos de longo termo da voz
(Lieberman, 1963; Gauffin, Sundberg, 1977).
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As controvérsias quanto ao tipo de estimulo a ser utilizado
novamente expdem a divergéncia dos conceitos subjacente a produc¢ao do sinal vocal.
Conforme exposto, durante varias décadas, figuraram as propostas de vogais
sustentadas, numa alusdo a sua representatividade de aspectos de controle de
atividade laringea, e pelo fato de ndo apresentarem variacées de fO e de intensidade

dependentes de fatores prosddicos (lwata, Von Leden, 1970; Horii, 1979).

Em contrapartida, ou mais precisamente pelo mesmo motivo,
Askenfalt, Hammarberg (1986) defenderam o uso de emissbes encadeadas como
representativas da produgao vocal, especialmente por contemplarem tais modulagdes,
de carater altamente informativo de qualidade vocal. Portanto, para as avaliacdes
baseadas nas propostas de avaliagdo conhecidas SVEA e VPAS, anteriormente
referidas, destacou-se a necessidade de estimulos de fala encadeada. Para a escala
GRBAS, as propostas iniciais referiam uso exclusivo da emissao sustentada da vogal
[a], porém gradativamente também passaram a incorporar a possibilidade de uso em

emissdes encadeada (Piccirillo et al, 1998).

Tais aspectos sobre as propostas de instrumentos de avaliacéo
perceptiva sdo detalhados na fundamentacdo do método de avaliagcdo da qualidade
vocal com motivagao fonética a ser utilizado na presente pesquisa (capitulo 4.2). Neste
tépico restringiremos nossas consideragdes as correspondéncias entre as esferas

acustica, perceptiva e fisioldgica.

3.2. Perspectivas recentes

Da evolucédo de tendéncias anteriormente delineadas em relagao a
avaliagao perceptiva, emerge a condicdo multidimensional da qualidade vocal. Gerratt
et al (1993), Kreiman, Gerratt (1995) e Gerratt, Kreiman (2000) apresentaram os
resultados de sequéncia de estudos voltados a validacdo de escalas perceptivas de
avaliagdo vocal e tragcaram varias observagbes a respeito da percep¢ao da voz
humana. Revelaram que as dimensdes percebidas da voz n&o corresponderam, no
espago perceptivo, a escalas continuas, mas resultaram em conjuntos que né&o
partiihavam das mesmas unidades subjetivas. Em fungdo dos achados, criticaram a

maior parte das propostas de avaliacdo perceptiva, apesar de reconhecerem a
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complexidade dos parametros envolvidos no julgamento auditiva da qualidade vocal
(Gerratt, Kreiman, 2000).

Deste cenario, também emergem concepgdes distintas nas
abordagens temporais da emissdao do individuo portador de alteragdo vocal. Se
considerarmos que a voz (ou mais precisamente a fala) manifesta-se numa sucessao de
eventos temporais altamente integrados e precisos, surgem propostas distintas nos

aspectos de curto termo e de longo termo das emissdes.

Ao longo da presente exposicdo, comega a ser delineado um
panorama no qual a abordagem das disfonias remete a um ponto divergente de
concepcgao de qualidade vocal subjacente as propostas de avaliacdo apresentadas. Tal
controvérsia ou, em muitas ocasides, imprecisdes, favorecem abordagens distintas e por
vezes limitadas da alteracdo vocal. Na maior parte dos estudos, a qualidade vocal
alterada tem como base a referéncia a um conceito ideal de normalidade, sendo descrita
a partir de evolugdes em escalas lineares de alteracdo. Com o advento da analise
acustica, tais abordagens foram reforgadas por uma verdadeira proliferacdo de medidas
e indices acusticos voltados a detecgao de irregularidades e tentativas de comparagéo a
duvidosos critérios de normalidade, os quais deveriam ser cuidadosamente aplicados ao

contexto clinico (Gerratt, Kreiman, 2000; Kreiman, Gerratt, 2000).

Desta exposicao pode-se compreender que o sinal acustico do falante
disfbnico passou a ser graduado em funcdo da alteracdo ou perturbacdo do sinal,
subjugando a estrutura sonora basica da emissado a um plano secundario. Tal enfoque
limitou a possibilidade de se analisar a correspondéncia dos aspectos auditivos,
acusticos e fisioldgicos da qualidade vocal do individuo portador de disfonia. Diante de
tais observagdes, Gerratt, Kreimann (2000) ressaltaram que o carater multidimensional
da qualidade vocal foi erroneamente confundido com a possibilidade de associacao da
qualidade vocal a um conjunto de medidas e seus desvios considerados em relagéo a
um grupo adotado como padrdo de normalidade, num conceito que faz alusdo a um

ideal de qualidade vocal.

Em tal perspectiva de abordagem de alteragbes vocais, algumas
correspondéncias foram tragadas para unir as dimensdes auditiva, acustica e

fisioloégica, porém, em sua maioria, mantendo referéncia a dicotomia normalidade e
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alteragcdo vocal. Nesse universo, figuram varias tentativas de quantificacdo de
parametros espectrais, especialmente centradas na dimensao de curto termo da
emissdo. Registraram-se, inicialmente, tentativas de quantificagdo do ruido e de sua
relagao, principalmente ao parametro perceptivo de rouquiddo, traduzidas em varias
estimativas de ruido ou de irregularidade vocal (Kojima et al, 1980; Kitajima, 1981;
Yumoto et al, 1982; Yumoto, 1983; Hiraoka et al, 1984; Yumoto et al, 1984; Klingholz,
Martin, 1985; Hirano et al, 1986; Kasuya et al, 1986; Hillenbrand, 1987; Cox et al,
1989a, 1989b; Sasaki et al, 1991; Qi, 1992; Deliyski, 1993; Awan, Frenkel, 1994).

Na sequUéncia, registraram-se as tentativas de correspondéncias
entre medidas de fO e de perturbagbes em frequéncia (jitter) e amplitude (shimmer) e
parametros de avaliagao perceptiva de rouquidao, aspereza e soprosidade (Eskenazi et
al, 1990; Feijoo, Hernandez, 1990; Toner et al, 1990; Rabinovic et al, 1995; Scherer et
al, 1995; Bielamowicz et al, 1996; Dejonckere et al, 1996; Wyuits, 1996). Apesar de
algumas referéncias a correlagdes positivas detectadas, os autores apontaram
limitagcbes quanto ao estabelecimento de relagbes estreitas entre as dimensdes

acustica e perceptiva (Eskenazi et al, 1990; Feijoo, Hernandez, 1990).

Em contrapartida, McAllister et al (1996) revelaram as dificuldades
de estabelecimento de correlacado entre parametros auditivos de disfonia e medidas de
perturbacdo em amostras de fala continua de criangas, ao contrario do que estaria
sendo estabelecido para emissdo vocal de adultos no periodo acima delineado, a

semelhancga de achados de Askenfalt, Hammarberg (1996) e Camargo (1996).

No mesmo periodo, tratando especificamente da abordagem das
medidas de perturbacgdo, ocorria o trabalho de uma equipe centrada nas tentativas
de refinamento dos métodos de extracdo de medidas de perturbacgao e sua
aplicabilidade na detecgao de alteragdes laringeas. Adotaram a eletroglotografia
como forma mais segura de captagao de indicios de atividade glética, resultando em
instrumentos de analise adotados no presente estudo (Vieira et al 1996a, 1996b;

Vieira, 1997; Vieira et al, 1997).
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Vieira et al (1997) salientaram que poucos estudos analisaram
comparativamente o jitter acustico e jitter EGG com o objetivo de avaliar a validade da
medida para vozes alteradas. Analisaram os tragados de onda eletroglotografica e

acustica em emissodes das vogais [a], [i] e [u] de 15 individuos disfénicos para avaliagéo

da possibilidade de extracao de jitter, propondo método combinado de demarcagao do
sinal. Procederam classificacdo inicial da tracado da onda, a fim de delimitar ou
restringir a possibilidade de extracdo de medidas e encontraram maior confiabilidade

do método para as emissdes da vogal [a].

Tal refinamento metodolégico permitiu que as medidas de
perturbacado, especialmente jitter EGG (eletroglotografico), revelassem o refinamento
de atividade laringea em casos movimentos anormais da cartilagem aritendide. Neste
caso, a extracdo de valores de jitter EGG forneceu indicios para a condugao do
diagnéstico (Vieira, 1997; Vieira et al, 1997). A continuidade de estudos dessa
dimensdo podera prover futuras implementagdes neste complexo campo de
demarcacao de sinais com aperiodicidade, oferecendo uma nova perspectiva para a

abordagem de medidas acustica no campo das disfonias.

O parametro perceptivo de soprosidade vocal também recebeu
atencdo quanto a abordagem de parametros acusticos espectrais como é caso da
presencga de energia em harménicos de alta frequéncia (Hirano et al, 1986; Klatt, Klatt,
1990; Shoji et al, 1991; Hillenbrand et al, 1994; Naranjo et al, 1994).

Nas andlises de curto termo, também destacaram-se as
possibilidades de analise pelo procedimento cepstrum, portanto analise cepstral, como
recurso promissor da abordagem da estrutura harménica do som (Feijoo, Hernandez,
1990; De Krom, 1993; Dejonckere, Wienecke, 1994; Dejonckere, 1998; Awan, 2002;
Heman-Ackah et al, 2002).

Muitos autores abordaram os componentes espectrais das alteracdes
vocais, estabelecendo correlacbes entre as diversas qualidades vocais e padroes de
distribuicdo de energia acustica (De Krom, 1995; Martin et al, 1995; Dejonckere et al,
1996; Wolfe, Martin, 1997; Frohlich et al, 1998).
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Gauffin, Sundberg (1980) revelaram a importancia de medidas como
a amplitude do fundamental (LO) no espectro e sua correlagdo a amplitude vibratoria e,
consequentemente, com a amplitude dos harménicos. No caso da voz com escape de
ar, descreveram LO maior que a amplitude do primeiro formante (L1). Na voz tensa, ao
contrario, LO aparece menor que L1. Na fonacado considerada 6tima, seria esperado o
equilibrio entre LO e L1. Os autores propuseram a abordagem da razao LO/L1 para
refletir tais particularidades da agao glética. Chamaram a atengéo para as variagdes de

longo termo da intensidade vocal.

Nessa linha de estudos, registram-se varias propostas de
consideracao das proporcdes de amplitude de componentes espectrais, especialmente
dos dois primeiros harménicos (H1 e H2) e dos formantes, especialmente F1 e F3
(Holmberg et al, 1995). Também ocorre a busca por estimativas de variacbes de
amplitude em faixas de frequéncias diferenciadas do sinal em amostras de fala
encadeada de longa duragdo. Atualmente, também sao aplicadas as alteragbes vocais

e serao abordadas em item especifico no préoximo capitulo.

Ainda na dimensao de curto termo, o tempo de inicio de sonorizagao
(VOT) também foi abordado em relagdo a alteragdes vocais decorrentes de
comprometimentos de mecanismos gléticos (Camargo, 1998; Andrade, 2000; Gregio,
2000) em pesquisas desenvolvidas no LIAAC (PUC/SP). Sua aplicagao esteve restrita
aos estudos apontados no campo das alteragcbes vocais, entretanto denota
possibilidade futura de maior aplicagdo, dada sua relevancia em relagdo a eventos das
esferas respiratoria (Hoit et al, 1993), glética e supraglética (Gandour, Dardarananda,
1984; Higgins et al, 1998; Ryallls et al, 1999; Madureira et al, 2002). Além disso,
descrigdes referentes ao envelhecimento (Decoster, Debruyne, 1997) e as perspectivas
de conjugacéao de técnicas de fluxo e eletroglotograficas (Higgins et al, 1998) sinalizam
possivel tendéncia de incorporagdo da abordagem do indice de VOT para a situagao

de disfonias.

Neste ambito de perspectivas futuras, deve também ser registrada a
consideragao da plasticidade vocal como parametro indicativo da possibilidade de
desenvolvimento compensatério para as manifestacdes da disfonia (Dejonckere,
Lebaq, 2001). Tal consideragéo, por sua vez, nos remete a situacao eleita para este

estudo, as falhas de mobilizagdo glética por paralisia unilateral ou fixagdo de pregas
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vocais, enquanto possibilidades de caracterizagdo dos mecanismos compensatorios
subjacentes a manifestagdo. Nesse sentido, Kim et al (1982) ressaltaram a importancia
de aspectos espectrais relativos a flutuacdo de fO, componentes harmdnicos de alta
freqUéncia e nivel de ruido e frequéncia de F1. Hammarberg et al (1984) reforgcaram os
aspectos de longo termo, além da distribuicdo de fO e das taxas de perturbacédo da

forma da onda acustica.

Alguns estudos centraram-se na avaliagcao dos resultados funcionais
decorrentes de tratamentos cirurgicos propostos para cada fase dos avangos referidos
na area, destacando-se relatos dos resultados vocais ap6és injecao intracordal de Teflon
(Fritzell et al, 1974; Hammarberg et al, 1984; D@ntonio et al, 1995; Livesey, Carding,
1995), silicone (Hirano et al, 1995) e, mais recentemente, das cirurgias de arcabouco

laringeo, como é o caso das tireoplastias (D@ntonio et al, 1995).

No ambito das investigacbes fisioldgicas nesta populacdo, em
especial, destacaram-se estudos eletromiograficos (EMG) (Lindestad, Peasson, 1994),
meétodos de diagndstico por imagem (Ooi et al, 1995), além do enfoque compensatorio
de atividade de pregas vestibulares (Pinho et al, 1999) revelando o deslocamento de
pregas vestibulares em todos os casos estudados, porém sem atividade vibratoria.
Hirano, Mori (2000) apresentam sintese de varios achados anteriores para casos de
paralisia de prega vocal nas esferas auditiva, acustica e fisiolégica (aerodinamica e

estroboscépica).

Diante das consideracdes anteriores e como mencéo final do tépico
de revisao critica da avaliagdo das disfonias, ressaltamos a complexidade envolvida
nas correlagdes entre as esferas acustica, perceptiva e fisiolégica da qualidade vocal, a
qual envolve o respaldo de consistentes correntes tedricas. Nesse campo, Colton, Estill
(1981) enfocaram tal nivel de correlagdo e apontaram propostas caracterizadas como
meétodos perceptivos (espago multidimensional), distintivos (tragos distintivos, como o
método diferencial semantico) ou multidimensionais, no sentido de explicacdo das
relacbes entre os correlatos acima delineados, enfocados pela teoria acustica da
producao da fala, particularmente no modelo fonte-filiro para a producédo das vogais
(Fant, 1970). Salientaram a importancia da adogdo de modelos tedricos, como forma
de aprofundar as descrigdes entre as trés dimensdes envolvidas na qualidade vocal

(acustica, percepcao e fisiologia).
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A importancia da adocdo de modelos para enfoque de qualidade
vocal com vistas ao estabelecimento de correlagdes entre percepgdo e demais niveis
de descricao do sinal sonoro residem em se estimar os fatores que realmente seriam
relevantes a percepcao auditiva. Nesse ambito, Zwicker, Fastl (1999) exploraram
modelo para estudo de percepgdo da aspereza, enquanto Bergan, Titze (2001)
investigaram o mesmo parametro perceptivo em sinais com subharménicos. Outros
estudos sobre os componentes subharménicos foram desenvolvidos por Fuks et al
(1988), Cavalli, Hirson (1999) e Fuks (1999).

Sintetizando parte dos estudos sobre a tematica de descrigdes
perceptivas e acusticas da voz, com fundamentacgao fisioldogica, Hammarberg, Gauffin
(1995) tragaram um importante paralelo entre correlatos perceptivos, acusticos e
fisioloégicos de alteragdes vocais com comprometimento glético, servindo de base para
varios estudos nesse campo de estabelecimento de correlatos entre os trés niveis de
producao sonora. Apontaram a necessidade de refinamento das amostras de fala como

uma possibilidade para o avango no estabelecimento de correlagdes mais consistentes.
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4. CONCEPGAO DE ABORDAGEM INTERPRETATIVA E INTEGRADA
DO SINAL VOCAL NA VIGENCIA DE DISFONIAS

Diante da proposta de investigacdo das correlagbes entre
parametros acusticos, perceptivos e fisioldgicos na manifestacdo de disfonia, este
capitulo destina-se a fundamentacdo dos métodos de avaliacdo da qualidade vocal
incorporados ao presente estudo, trazendo ao campo fonoaudiolégico as
consideragdes tedricas e praticas de areas correlatas, as quais comegaram a ser
exploradas de forma mais consistente em nosso meio apenas recentemente. Neste
tocante, a divisao por seg¢des visa contemplar a exploracdo de uma das modalidades
de avaliacido de cada dimensdo da qualidade vocal. Nessa concepcdo, a dimensao
acustica foi representada pela analise de longo termo, a perceptiva pelo roteiro de
avaliacao de qualidade vocal com motivacao fonética e, finalmente, a fisioldgica pela

técnica da eletroglotografia (EGG).

O topico dedicado a avaliacdo da qualidade vocal na dimensao
perceptiva apresenta a adaptagao de roteiro de avaliagdo empregado na pesquisa, de
forma que a abordagem dos fundamentos tedricos do modelo fonético da qualidade
vocal (Laver, 1980) é dimensionada para a rotina clinica. Para cumprir tal tarefa,
realizamos analise comparativa a outros métodos de avaliacdo que ganharam tradigao

em termos de avaliagao vocal perceptivo-auditiva.

A opcao pela explanagcdo mais detalhada de um dos procedimentos
de avaliacao referente a cada uma das esferas envolvidas na incursdo a qualidade
vocal, em situagdo de alteragbes de mecanismos gléticos, visa fornecer subsidios a
apreciacdo da estruturagdo de métodos, bem como de discussdo dos resultados
obtidos. Além disso, configura-se como uma contribuicdo para incentivar futuros
estudos nessa linha de pesquisas, em que o fonoaudidlogo necessita do conhecimento
mais refinado de varios procedimentos explorados de forma rotineira no ambito das

Ciéncias da Fala e da Fonética Acustica.
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4.1. Analise acustica de longo termo

A representagao tipica deste ambito de analise é o espectro de
longo termo, ELT, numa versdo abreviada da traducao da sigla LTAS (Long-Term
Average Spectrum). Representa a somatéria 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 nao se restringir a caracteristicas especificas de uma
certa classe de segmentos fonicos. Tais consideragdes levam em conta os achados de
estabilizacdo do tracado do ELT a partir de um determinado intervalo de tempo,

referido como situado entre 15 e 30 segundos (Pittam, 1987).

A qualidade vocal passa a ser enfocada de acordo com a variacéo
de amplitude em faixas seletivas de freqiéncia de amostras de fala com duracao
superior a 15 segundos, nas quais a influéncia dos aspectos segmentares seria
minima. Nessa situagao, o estimulo de fala analisado pode incluir desde a leitura de
um texto até trechos de emissdo espontdnea. Alguns estudos destacaram
particularidades na composi¢gdo da amostra, com propostas variando desde fala
espontanea (Pittam, 1987), canto (Cleveland et al, 2001; White, 2001), ao uso de
texto padronizado contendo sons surdos e sonoros (Wendler et al, 1986; Pittam,
1987; Figueiredo, 1993; Ananthapadmanabha, 1995) e planejamento para sua
composicao exclusiva por trechos sonorizados (Dejonckere, Villarosa, 1986;
Barrichelo et al, 2001). Outra possibilidade registrada é a exclusao de trechos nao
sonorizados e pausas (Frgkjeer-Jensen, Prytz, 1976; Hammarberg et al, 1980, 1984;
Lofqvist, 1986; Hammarberg, Gauffin, 1995; Mendonza et al, 1996). Dependendo do
proposito de estudo, podem ainda ser utilizadas modalidades distintas de tratamento
e filtragem de sinal (Pittam, 1994). Para Pittam, Millar (1988) porém o ponto central
seria a necessidade de alcancar a estabilizagdo dos parametros de longo termo, no
sentido de se enfocar a duragdo das amostras analisadas e nao propriamente a

composicao do estimulo de fala em termos de predominancia sonora.

O cuidado na composicdo da amostra a ser estudada encontra
respaldo no fato de que foi inicialmente relatada a maior correlacdo dos aspectos de

longo termo aos ajustes laringeos da emissdo, destacando-se, dessa forma, a
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informacao primaria da vibragcdo de pregas vocais. Deve-se também recordar que o
procedimento de FFT utilizado para analise acaba por favorecer a decomposicéo do
sinal, numa clara referéncia a atividade glética. As particularidades das modalidades
de composicao e tratamento da amostra serdo discutidas mais adiante neste texto,
quando da abordagem das variadas indicagdes e aplicacbes ao ambito da clinica
fonoaudiologica, especialmente por nao existir consenso e, muito menos,

padronizagao do procedimento de analise de longo termo.

Dessa forma, varios estudos buscaram a correspondéncia das
variagdes de ajustes laringeos e supralaringeos aos tragados e analises numéricas
provenientes do ELT. Alguns achados foram divergentes, porém predominou a
tendéncia de maior influéncia de variagdes de ajustes laringeos na conformagéo geral e
medidas do ELT (Nolan, 1983, Kitzing, 1986; Pittam, 1987; Pittam, Millar, 1988; Pittam,
1994; Mendonza et al, 1996). Alguns ajustes supralaringeos também foram revelados
por tal representacdo espectral, porém em menor propor¢ao na literatura dominante
nas décadas de 70 e 80. Tal situagao se inverte em décadas posteriores, quando as
ressonancias do trato vocal passam a ser comumente referidas em estudos de diversas
populagdes, cobrindo diferentes faixas etarias e qualidades vocais (Figueiredo, 1993;
Hammarberg, Gauffin, 1995; Cleveland et al, 2001; Linville, Rens, 2001; White, 2001).
Estudos de longo termo foram realizados, inclusive, em amostras da gravagdo que
acompanham a publicagao original do modelo fonético de descricdo da qualidade vocal
(Nolan, 1983; Ananthapadmanabha, 1995).

Apesar de difusdo ainda restrita em nosso meio, especialmente do
ponto de vista de aplicagao clinica, as analises de longo termo aplicadas as amostras
de fala humana remontam ao final da década de 20 do século passado, com a
descricdo da analise espectral de fala continua (Pittam, Millar, 1988). Tal
desenvolvimento coincidiu com periodo anterior ao grande desenvolvimento do
instrumental da acustica, impulsionado pela concepg¢ao do espectrografo sonoro, que
viria a ocorrer somente em meados da década de 40. Dessa forma, suas referéncias

também s&o anteriores a descrigdo da teoria acustica da produgao da fala (Fant, 1970).

Os primeiros estudos estiveram relacionados a producédo de fala,

com vistas ao desenvolvimento de tecnologia para telecomunicagées. No curso da
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segunda guerra mundial passaram a ser aplicados a novas situacgdes, tais como a
investigacao dos efeitos de altas altitudes na voz e na fala, além de distorcbes
induzidas pelo uso de mascaras de O, e outros gases. A partir de 1950, as publicagbes
aumentaram, iniciando-se na década de 80 o periodo de maior vigor nas pesquisas

voltadas ao estudo das alteracbes do sinal de fala com possivel aplicagao clinica.

Pittam; Millar (1988) tracaram a histéria do desenvolvimento da
medida de ELT apresentando uma revisao critica das tentativas de quantificacdo dos
padrées acusticos representados no ELT. Os paradmetros considerados essenciais
referiram-se ao tempo de integragcdo da energia espectral, a faixa de frequéncia para as

medidas de energia e a resolugao de frequiéncia da medida.

Diante da profusido de estudos, varias aplicacdes possiveis do ELT
foram destacadas, tais como a identificagcdo do falante, a educacao e a reabilitacdo
vocal. Neste ultimo aspecto, o controle da eficacia do tratamento de varias situacdes
clinicas, tais como estimativas do grau de severidade das disfonias em casos de
paralisias laringeas, disfonias espasmddicas, TCE (traumatismo cranio-encefalico),
efeitos de treinamento vocal ou ainda estudos da voz esofagica (Frakjeer-Jensen, Prytz,
1976; Wedin, Orgren, 1982; Hartmann, Cramon, 1984; Dejonckere, Villarosa, 1986).

A aplicacgao clinica do ELT é reforcada especialmente por possibilitar
a documentacdo da evolugdo, sendo mais limitado como meio diagnostico ou de
triagem (Hartmann, Cramon, 1984; Lofqvist, 1986; Pittam, Millar, 1988). Apesar dessa
tendéncia, alguns estudos reforgaram a possibilidade de diferenciagdo entre vozes
normais e com alteragdes (Frokjer-densen, Prytz, 1976; Hammarberg et al, 1980;
Dejonckere, Villarosa, 1986; Hammarberg, Gauffin, 1995), incluindo a indicacédo da
possibilidade de distingdo entre individuos normais e portadores de varias categorias

de alteragdes laringeas, inclusive benignas e malignas (Dejonckere, Villarosa, 1986).

Como pode ser depreendido da exposicao anterior e das referéncias
apresentadas, as informagdes do ELT, enquanto ferramentas de avaliacdo clinica,
tiveram inicialmente uso restrito quando comparadas as abordagens de curto termo,

tais como medidas de f0, de perturbacao e ruido, referidas no capitulo anterior.

Tendéncia interessante, que deve ser assinalada, refere-se ao
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declinio das referéncias na década de 90, com a maior parte concentrada em final da
década de 70 e ao longo dos anos 80. Finalmente voltam a ser referidas no inicio dos
anos 2000. Tal trajetéria defere daquela de medidas de curto termo anteriormente
referidas, as quais mantiveram-se em franca proliferacdo. Notadamente a
representacdo acustica de longo termo encontra maior repercussao em area de

estudos de Musica, Fonética Forense e da voz na interagéo social.

Nesse sentido, o falante é aqui considerado como capaz de exercer
controle sobre certos aspectos de qualidade de longo termo (extrinsecos), enquanto
outros (intrinsecos) estariam além da possibilidade de seu dominio volitivo (Nolan,
1983).

No campo do reconhecimento de falantes, o grande centro de
interesse do autor, procurou caracterizar aquelas dimensdes de qualidade vocal que
seriam determinadas pela constituicao fisica do aparelho fonador daquele falante em
questao e portanto ndo apresentariam variacdo em funcao dos contrastes de intencéao
comunicativa. Para tal finalidade, a descricdo do tracado do ELT foi considerada

representativa das mudangas da qualidade vocal com influéncia de atividade laringea.

Alguns estudos desenvolvidos especificamente no campo das
alteracbes vocais apresentam as bases da técnica em questdo, caracterizando-se
como referéncias importantes ao enfoque da aplicacao clinica do ELT. Nesse ambito,
Frittzell et al (1974) descreveram caracteristicas vocais apos injecao de teflon para
paralisias laringeas, reforgcando que o declinio da energia espectral registrado no ELT
acima de 3 kHz depende basicamente das caracteristicas acusticas do som gerado
pela vibragdo de pregas vocais. Numa emissdo normal e eficiente, o declinio de
energia 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 vocais
geram um espectro contendo um fundamental, porém com menos parciais e de menor
amplitude. Sob tais condi¢des, o tracado ELT exibe claramente um pico na regidao do
fundamental e um declinio acentuado em freqiéncias acima do pico. Além disso, é
gerado ruido, o qual passa a excitar o segundo formante, de forma que um pico pode
ser esperado na regido correspondente a F2, com amplitude em relagdo aquela do

fundamental.
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Como forma de padronizar as observagoes relativas a conformagao
do tracado espectral, mais especificamente a inclinacdo ou declinio espectral, foram
propostas estimativas de energia espectral por faixas de frequéncia. Nesse sentido, o
parametro alfa (a) ganhou popularidade na década de 70, ao refletir a razdo entre
energia espectral acima de 1-3 kHz e 0-1 kHz (Frokjaer-densen, Prytz, 1976; Frakjeer-
Jensen, 1979), o qual seria sugestivo do grau de tensao do trato vocal, especialmente

da compressao medial.

No desenvolvimento subseqlente, muitos estudos enfocaram tal
proporcado, com propostas de variacbes em termos faixas de frequéncias abordadas, as
quais refletem-se nas varias descrigbes de variagbes de energia por faixas de

freqUéncia do sinal.

Na sequéncia, Hammarberg (1980) e Hammarberg et al (1980)
apresentaram resultados de trabalhos conduzidos em clinica de instituicdo hospitalar
voltados a validacdo de procedimento para avaliagdo perceptivo-auditiva, o qual
futuramente resultaria na proposta de avaliagao perceptiva conhecida como SVEA.
Como forma de estabelecer as correlagdes entre os varios descritores de qualidade
vocal utilizados na rotina de atendimento, também incorporaram o ELT. Para as
qualidades descritas como tensa, sonora e estavel a amplitude espectral apresentou-se
elevada nas faixas de 0-2 e 2-5 kHz, com declinio abrupto em 5-8 kHz. No caso da voz
soprosa, foi registrado aumento entre 5-8 kHz e queda abrupta entre as bandas de 0-2
kHz e 2-5 kHz. Tais dimensdes estiveram amplamente relacionadas a conformacao do
ELT, enquanto correspondéncia aos respectivos descritores de qualidades

hiperfuncional e hipofuncional.

Numa sucessao de estudos em alteragbes vocais Dejonckere,
Cuvelier (1983); Dejonckere (1983; 1984) e Dejonckere, Villarosa (1986) identificaram,
dentre varias faixas do sinal estudado, aquelas que separam vozes normais e com
alteragdes e correspondéncia significativa com os tipos de rouquidédo classificados
acusticamente por Yanagihara (1967). O parametro relevante foi descrito como razao

W, representando a raz&o entre a energia espectral de 0-6 kHz e 6-10 kHz.

Nolan (1983) prop6s uma modificagdo no parametro alfa de forma a

calcular a razdo da energia espectral nas faixas de 0-1,5 kHz e 1,5-3 kHz e mediu o
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declinio por oitava na faixa de 0 a 2500 Hz, diferenciando subcategorias de ajustes
fonatdrios, porém novamente ndo aqueles da esfera supralaringea. Tais resultados
foram questionados por Pittam (1987) por ndo terem sido submetidos a tratamento

estatistico.

No mesmo ano, Kitzing (1986) enfocou as alteragdes vocais de outro
ponto de vista: aquelas produzidas em 6rgaos saos, por meio do processamento de
amostras de fala encadeada de 10 fonoaudiélogos experientes, reproduzindo quatro
diferentes qualidades reconheciveis. Dentre varias medidas estimadas, a propor¢ao de
energia entre o fundamental fO e o primeiro formante diferenciou as qualidades vocais
enfocadas. Algumas variagbes também foram encontradas na regido de 3 a 4 kHz, as
quais poderiam corresponder a ressonancias do trato vocal, como descrito em estudos

de canto, por se referir a concentracao do formante do cantor.

Loéfqvist (1986) encontrou correlagdo entre maiores valores de razao
entre 0-1/ 1-5 kHz com hipofungéo e os menores com hiperfungao, reforgando achados
anteriores, inclusive com relacdo ao aumento de concentragcdo ente 5-8 kHz a
componentes de ruido em voz hipofuncional. Despertou a atengao dos pesquisadores

com relacéo a possibilidade de mudancgas nos padrdes de ELT ao longo do dia.

Tais achados foram semelhantes aos relatados posteriormente por
Hammarberg, Gauffin (1995), apenas com ligeira mudanca em relacdo as faixas
estudadas, por incluirem as faixas de 0-2 kHz e de 2-5 kHz. Outras mudancas
relatadas referem-se a ampliagdo para frequéncias mais agudas (6-10 kHz e 10-16
kHz) possibilitando a distingdo entre individuos disfénicos e nao disfonicos (Shoji et al,
1991).

Figueiredo (1993), em estudo voltado a identificacdo de falantes,
propds novas medidas, tais como declinios de retas ajustadas as faixas definidas
(método dos minimos quadrados), obtendo o decréscimo da energia espectral por
oitava. Cada ELT foi reduzido a seis declinios, nas faixas de 0-0,5 kHz, 0,5-1 kHz, 1-2
kHz, 2-3,5 kHz e 5-8 kHz. Apesar de restringir a informagédo de longo termo a seis
variaveis, tais estimativas foram capazes de separar os falantes a partir de analise

estatistica para composicao de clusters.
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Por outro lado, Pittam (1994) reafirmou a limitacdo que o uso de
medidas e estimativas pode impor aos aspectos de longo termo da emiss&o. Neste
ponto de exposi¢ao e discussédo do tema, destaca-se a possibilidade de abordagem da
vasta gama de dados oferecidos pelo processamento da amostra de fala por
modalidade de longo termo. Independente da indicacao e aplicagao especifica, emerge
a necessidade de cuidadoso tratamento da informacdo obtida, especialmente do
conjunto de dados numéricos que refletem as variacbes de energia das amostras
processadas. Nesse aspecto, Nolan (1983) oferece ao leitor a possibilidade de
descricdo e discussao dos aspectos de longo termo da qualidade vocal, bem como a
ilustracdo de uma variedade de tragcados de ELT, a qual facilita a incursao inicial do

pesquisador no tema.

Pittam (1994) estabeleceu relacbes entre os padrdes acusticos de
longo termo e atributos perceptivos ao enfocar a qualidade vocal no contexto social.
Diante de tal abordagem seria possivel comparar medidas acusticas com indicadores
de percepcado auditiva, fato este um tanto criticado por autores que estudam
detalhadamente a percepcgao de qualidade vocal (Kreiman, Gerratt, 1995, 1996, 2000;
Gerratt, Kreiman, 2000).

Anteriormente, Pittam (1987) investigou séries de intervalos de
freqUéncia relevantes do ponto de vista perceptivo (intervalo fixo em hertz), os quais
poderiam direcionar a modalidade de tratamento estatistico dos dados provenientes do
ELT. Varios intervalos situados entre 125 e 500 Hz foram avaliados nas faixas de 0-2
kHz e 0-3 kHz, dada sua relevancia linguistica e, portanto, perceptiva. A melhor
diferenciagao ocorreu para intervalos das escalas 1,5-Bark e 200-Mel, respectivamente
correspondentes a 8 valores na extensao de frequéncia de 0 a 2152 Hz e a 7 valores
na extensao de frequéncia de 0 a 2031 Hz, os quais, inclusive, discriminaram ajustes
supralaringeos, exceto a nasalidade. O intervalo fixo de 200 Hz também foi proposto

como intervalo util para tal finalidade de analise de longo termo.

Nesse aspecto, Ananthapadmanabha (1995) ndo detectou relagao
entre a conformagdo do ELT e a qualidade vocal percebida, para amostras
manipuladas por meio de procedimentos de sintese. Para as qualidades relacionadas a
mobilizacbes laringeas, os fatores determinantes de qualidade vocal estiveram

relacionados aos niveis de energia dos formantes mais agudos e de f0. Para os ajustes
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articulatérios, os formantes representaram a dimensao acustica saliente.

Mendonza et al (1996) identificaram diferengcas entre vozes
femininas e masculinas pelo ELT em fungcdo da presenca de ruido préximo e a
diminuigédo da inclinagéo espectral entre 0-1/1-5 kHz, gragas a presenga de muito ruido
na regido do terceiro formante (F3). Nestes casos, relataram qualidade vocal

eminentemente soprosa.

Figueiredo (1993), em estudo do ambito da fonética forense em
nosso meio, ressaltou a possibilidade de detecgdo de correspondéncias aos ajustes
supralaringeos, desde que alguns cuidados sejam adotados na analise. O computo de
todos os pontos e o0 seu devido tratamento com base em correlagcdes permite a

investigacéo da estrutura fina a revelar tais componentes.

Em publicagbes recentes, detecta-se a tendéncia a retomada das
abordagens de longo termo em variadas situagbes que envolvem a atuagéo
fonoaudioldgica, os quais cobrem desde a produgao vocal na infancia (White, 2001) até
a senescéncia (Linville, Rens, 2001), com possibilidades de separagao do sexo para os
ambos os extremos de faixas etarias. Neste aspecto, White (2001) foi capaz de
diferencia-los com base na localizagdo dos picos espectrais, nos quais a regidao de 5
kHz revelou um pico para meninos e apresentou-se achatada para as meninas. Com
abordagem semelhante para diferenciagdo de vozes masculinas e femininas com base
nas previsdes de ressonancia do trato vocal, Linville, Rens (2001) detectaram menor
amplitude dos picos do ELT na populacdo feminina, relacionando-a as mudangas
diferenciadas no trato vocal, em que as mulheres tendem a apresentar o alongamento

mais acentuado.

As referéncias estendem-se as investigagdes comparativas entre
situagdes de canto e fala (Barrichelo et al, 2001; Cleveland et al, 2001). Tragam
interessantes consideragdes a respeito das possibilidades de assimilagdo de alguns

ajustes do canto a situacao de fala.

Diante de tantos aspectos impressos nas representagdes de longo
termo da emissao, destacamos a sua validade enquanto possibilidade de enfoque de

correlatos acusticos da qualidade vocal, investigada neste estudo sob a perspectiva
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fonética, cujo roteiro passa a ser detalhado no proximo tépico desta segao.

4.2. Roteiro de avaliacao da qualidade vocal com motivagao fonética

A motivacdo basica da proposta de avaliagdo perceptiva da
qualidade vocal a ser apresentada refere-se ao modelo fonético de descricdo da
qualidade vocal (Laver, 1980). Algumas consideragdes sobre atualizagdes da proposta
VPAS sao delineadas como forma de compreendermos a adaptacao do instrumento de

avaliagcao para a pesquisa em questao.

Neste aspecto particular, vale ressaltar que as observacdes de
achados ou adaptacdes implementadas ao VPAS por Laver et al (1981) e Laver (1991,
1994, 2000) encontram correspondéncia com os aspectos explorados por outras
propostas de escalas voltadas a descricdo mais detalhada dos aspectos laringeos da
qualidade vocal. Destacam-se, neste ultimo ambito, o trabalho do grupo sueco, que
resultou na proposta da SVEA (Hammarberg et at, 1980; Hammarberg, Gauffin, 1995;
Hammarberg, 2000) e da Sociedade Japonesa de Logopedia (Isshiki et al, 1969;
Hirano, 1981), com a escala GRBAS. Tais aspectos foram considerados em fungéo do
impacto da concordancia de duas propostas de grande respaldo do ponto de vista de
aplicabilidade clinica, ambas fundamentadas no método diferencial seméantico (Osgood
et al, 1969).

Os aspectos relativos aos ajustes supralaringeos, por sua vez, nao
foram destacados em outra escala ou proposta de avaliagcdo formal vocal perceptiva,
sendo frequentemente descritos em roteiros de avaliagdo como caracteristicas de
ressonancia e articulagdo, como € o caso da proposta Buffalo Profile System (BVP) por
Wilson (1994), e, em nosso meio, das escalas Brandi para avaliagdo da voz falada
(Brandi, 1996, 2002). Dessa maneira, optou-se por manter as bases de concepg¢ao de
um modelo com embasamento fonético, considerando-se a representatividade que
oferece ao estudo da qualidade vocal por incorporar aspectos relevantes das
dimensodes realmente representativas da qualidade vocal para os falantes em questéao.

Além disso, adota a avaliacido de emissao encadeada para caracterizagao do perfil de
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qualidade vocal, em detrimento aos procedimentos concentrados em avaliacbes de
vogais sustentadas. As modificagdes propostas para o presente estudo ocorreram
exclusivamente em termos dos ajustes laringeos e estdo centradas nas descri¢gdes
referentes aos variados mecanismos fisiolégicos que levam a ocorréncia de escape de
ar entre as pregas vocais durante a fonacdo e aos distintos efeitos auditivos
decorrentes. Algumas dificuldades na adaptagdo também envolveram a tradugéo ou
versdao da terminologia para descrigdo de qualidade vocal, denotando que este
representa apenas um primeiro passo na adaptacao de tal conteudo para a nossa

realidade.

O primeiro ajuste a sofrer modificacbes refere-se a terminologia
equivalente a sussurro ou cochicho em portugués (whisper no original), relacionado
fisiologicamente ao escape de ar, gerando acusticamente sinal de ruido turbulento
glético. Na proposta sueca, para ajuste semelhante, manifestado em grau extremo,
encontramos o termo afonia, caracterizado pelo fluxo aéreo turbulento audivel. Quando
combinado ao ajuste modal, resultaria em algo proximo ao que chamariamos de voz
cochichada ou até mesmo sussurrada em nossa lingua, numa tentativa de traducéo do

termo original whispery voice.

Além das discordancias que os termos sussurro e cochicho podem
gerar em termos de julgamentos de qualidade vocal, tradicionalmente, na avaliagéo
clinica vocal, o escape de ar aparece referido como soprosidade (Isshiki et al, 1969;
Hammarberg et at, 1980; Hirano, 1981; Wilson, 1994; Hammarberg, Gauffin, 1995;
Hammarberg, 2000). Por sua vez, na proposta de VPAS, os termos soprosidade e voz
soprosa poderiam corresponder respectivamente ao componente breathiness e ao
ajuste breathy voice (Laver, 1980, 2000; Laver et al, 1981).

Diante do exposto, resta a adaptacdo de terminologia diferenciada
para distinguir os ajustes relacionados a whispery e breathy voice. Nesse sentido,
referéncias de Hammarberg et al (1986) e Beck (1988) colaboraram com a tarefa, no
sentido de abordarem justamente tais refinamentos de descricao de atividade gldtica.
Hammarberg et al (1986) ao exporem pontos da escala SVEA, revelam a possibilidade
da fator de soprosidade combinado a hiperfungdo aproximar-se da designagéo de
whispery voice (Laver, 1980). Beck (1988), por sua vez, num estudo voltado a

investigacdo das variagdes organicas de qualidade vocal, salienta que breathy voice
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corresponderia a um ajuste praticamente ausente do ponto de vista clinico. Reforga a
dificuldade de registro em gravacgao, justamente por envolver o uso paralingtiistico de
expressao de intimidade, proximidade entre interlocutores. Tal mobilizacdo guardaria

proximidade com a descricdo de murmurio por Ladefoged (1973).

Dessa forma, o termo adotado por Laver (1980) enquanto
soprosidade é diverso do uso amplamente difundido em escalas de avaliagao clinica.
Entretanto a terminologia se propde a explicitar diferencas no ambito da percepgao e
da fisiologia de tais ajustes, de forma que o whisper representaria o fluxo turbulento
com extremos fisiolégicos de tensdo laringea e aumento de pressdo subgldtica,
enquanto o breathy representaria um leve escape perceptivel com baixos niveis de
tensao e de fluxo aéreo. Tais ajustes poderiam ser interpretados como extremos de
uma mesma tendéncia de escape de ar entre as pregas vocais, porém com variagdes

de fluxo e tenséo, conforme reforgado por Hammarberg et al (1986).

Diante de tais consideracdes e, especialmente, em face dos
achados clinicos de voz, Beck (1988) sugeriu a remocgao do ajuste breathy voice do
VPAS e propOs uma unica categoria de ajuste referente a fricgdo (escape de ar), que
NO Seu grau maximo, a nosso ver, soaria como afonia. Adicionando-se o componente
de hiperfungao laringea, teriamos na manifestagdo de grau minimo, o ajuste breathy
voice e, no de grau maximo, o ajuste whisper. Tais variacbes de tensdao de
mecanismos laringeos encontram correspondéncia com as propostas de avaliagao
clinica que também apontam subcategorias de hiperfun¢ao ou hipofungao para SVEA e

de astenia e tensao para GRBAS.

Diante de tais consideracbes, especialmente da relevancia clinica e
do respaldo dos procedimentos de avaliagdo mencionados, no roteiro a ser usado
neste trabalho a versdo da designagdao do ajuste original breathy voice deixou de
existir. Para o termo referente ao ajuste whisper, foi adotada a designacao escape de
ar, quando nao haveria combinagdo com ajuste que levasse a sonoridade, como € o
caso do ajuste modal. No caso de existir a combinacdo, whispery voice, adotamos o
termo voz soprosa. Tal adaptacado foi adotada na presente proposta de avaliagao,
justamente por se considerar a relevancia aos achados clinicos e o0 embasamento da

fisiologia anteriormente delienados.
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Nesse tocante, o préprio Laver (1980) esclarece que o ajuste escape
de ar (whisper) e o murmurio (breathiness) apresentariam em comum a baixa tenséo
adutora, mas com agdes complementares da mesma escala, de forma que sua
combinacgao esta excluida por definicdo. Pode-se supor que altos graus de turbuléncia
ou friccdo audiveis seriam equivalentes ao ajuste whisper, o qual passaremos a referir
como escape de ar. A presenca de escape de ar, porém sem ruido audivel, resultaria
no componente breathiness, o qual referimos como murmurio e que, na realidade, nao

integrara a bateria utilizada para avaliagéo perceptiva da qualidade vocal.

Tal consideragcao torna possivel a referéncia aos termos hiper e
hipofungdo, os quais revelam dois desmembramentos fisioldgicos possiveis para o
fechamento glotico incompleto. Para completar a discussdao e a justificativa da
terminologia adotada, pode-se citar finalmente a referéncia aos ajustes de tensao na
proposta do modelo (Laver, 1980). Foram acrescentados itens de hiper e hipofuncgao,
0s quais guardam relagdo com ajustes de tensdo em Laver (1980), com as categorias
hiperfuncional (tenso) e hipofuncional (relaxado) para SVEA e com as referéncias de
tensdo e astenia na GRBAS. Além disso, designa¢gées como ocorréncias de diplofonia,
instabilidades e quebras foram consideradas em item distinto a designacao de ajustes,
enquanto ocorréncias de curto termo. Por fim, os aspectos de ocorréncia intermitente

podem ser referidos com um “iQ segundo proposta de Laver (2000).

Dessa forma, apesar da distincdo do embasamento de cada uma
das propostas, foi possivel combinar a descricdo fonética, com um forte embasamento
fisiolégico e, a proposta sueca SVEA e a escala GRBAS, ambas com o apoio e

validagao de métodos de percepcgao auditiva.

Ao esbocgar um paralelo entre demais ajustes laringeos presentes no VPAS e
descritores de qualidade vocal previstos para a SVEA, pudemos constatar que ambas
apresentam as categorias registros modal, falsete e vocal fry. Outro aspecto
interessante refere-se ao fato do VPAS incluir o componente harsh traduzido como
aspereza, o qual combinado com o ajuste de escape de ar resultaria na rouquidao. Na
SVEA, aparecem as categorias rough e gratings, referentes respectivamente a
aperiodicidade em baixas e altas frequéncias, as quais poderiam em nosso meio

sinalizar respectivamente as ocorréncias de rouquidao e aspereza.
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Para complementar o paralelo tracado entre as propostas de
avaliagao vocal, SVEA acrescentou apenas os tépicos de pitch e loudness, os quais no
ambito da Fonética sdo considerados elementos do dominio da dinamica vocal e nao

propriamente da qualidade vocal (Laver, 1978).

Vale ressaltar que nao pretendemos efetuar uma simplificacdo das
propostas SVEA e escala GRBAS, especialmente pela sustentacao tedrica e relevancia
de suas contribuicbes para a avaliacao vocal. A comparagao apresentada procurou
apenas tracar um paralelo entre aspectos relevantes a percepg¢ao das alteracdes
vocais. Guardamos entretanto as devidas proporgdes de similaridade, bem como as
suas particularidades, especialmente marcadas pela caracteristica de enfoque
exclusivo de mecanismos laringeos (Isshiki et al, 1969; Hammarberg et at, 1980;
Hirano, 1981; Hammarberg, Gauffin, 1995; Hammarberg, 2000). Tais descritores
devem estar presentes nas descricbes das vozes disfonicas, independente do

referencial adotado.

Nesse sentido, em meio as controvérsias que assolam nosso meio
no que tange a terminologia de avaliagdo das alteragbes vocais, registra-se proposta
de avaliagao perceptiva da fonte glética para a realidade brasileira (RASAT), inspirada
na GRBAS, constando da descricdo de roquidao, aspereza, soprosidade, astenia e

tensao para as respectivas iniciais da sigla (Pinho, Pontes, 2002).

O roteiro a ser usado como instrumento de julgamento auditivo da

qualidade vocal no presente estudo encontra-se exposto no quadro 1.

Varias propostas de avaliagdo subsequentes a descricdo do modelo
procuraram refinar sua aplicabilidade na situacédo clinica, bem como a reforcar a
necessidade de treinamento para uso do instrumento (Laver et al, 1981; Beck, 1988;
Laver, 1994, 2000).

Nolan (1983) realizou uma pesquisa voltada a identificacdo dos
correlatos acusticos de qualidade vocal (espectros de longo termo) das gravagdes
originais de 30 qualidades vocais descritas enquanto ajustes articulatérios por Laver
(1980). Nenhuma das medidas diferenciou os ajustes, mas ficou nitida a possibilidade

de discriminar os subtipos laringeos (fonatérios), em detrimento aos supralaringeos.



Quadro 1. Proposta de avaliagdo da qualidade vocal com motivagao fonética

CATEGORIA

AJUSTES

GRAUS DE ESCALA
neutro |(1/2(3|/4|5/6

SUPRALARINGEOS
LONGITUDINAIS

LARINGEOS

Laringe alta

Laringe baixa

LABIAIS

Labiodentalizagao

Protrusao

SUPRALARINGEOS
TRANSVERSAIS

LABIAIS

Arredondados

Estirados

MANDIBULARES

Fechada

Aberta

LINGUAIS — PONTA/ LAMINA

Avancada

Recuada

LINGUAIS - CORPO

Avancado

Retraido

Elevado

Abaixado

LINGUAIS - BASE

Constrigao faringea

Expanséo faringea

VELOFARINGEOS

ACOPLAGEM VELAR

Nasal

Denasal

FONATORIOS

Modal

Falsete

Escape de ar

\Voz soprosa

Vocal fry/crepitdnncia

Voz crepitante

Voz aspera

AL HHHE

Hiperfuncao

Hipofuncao

Ocorréncias em curto termo: ( )diplofonia ( )quebras ( ) instabilidades

Para ajustes de ocorréncia intermitente assinalar (i).

77
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Na sequiéncia de estudos da mesma natureza, Pittam (1987) foi
capaz de diferenciar trés tipos de vozes correspondentes aos ajustes laringeos de voz
soprosa, voz crepitante e voz cochichada, por meio do espectro de longo termo. Além
disso, ressaltou a hipétese da nasalidade ser decorrente de uma série de mobilizacdes

do aparelho fonador, em concordancia com Laver (1979, 1980).

Esling (2000), ao comentar de variagdes da qualidade vocal entre as
linguas, retoma a discussdao acima reafirmando que os ajustes laringeos sao
identificaveis por meio de medidas de longo termo. Salienta que um importante
parametro do estudo do espectro de longo termo entre diversas linguas € a mudancga
de qualidade vocal devido a variagao dos tracos dominantes nos comportamentos
articulatérios. Em algumas comunidades, foram encontrados padroes criticos de

mudancas associados a atividade de laringe e de faringe.

Ha que se registrar também, a investigacdo da validade do uso do
VPA realizada por Shewell (1998), comprovando a importéncia do uso e refor¢ando a

familiaridade dos clinicos da Gra-Bretanha no uso do VPAS.

Em nosso meio, poucos trabalhos foram sistematizados a partir do
modelo fonético de descricdo da qualidade vocal. Cassol et al (1999) efetuaram estudo
do VPAS (Laver et al, 1981) discutindo sua correspondéncia com o sistema de
avaliacdo de disfonias proposto por Behlau, Pontes (1995). Encontraram maior
facilidade e concordancia por parte dos avaliadores na classificagdo dos ajustes
fonatorios. Os julgamentos referentes aos ajustes supralaringeos foram alvo de
discordancia e dificuldades entre os juizes, especialmente aqueles relativos a posi¢cao
do corpo da lingua e mandibula. Destacaram a validade do modelo para analise

perceptivo-auditiva da qualidade vocal.

Na concepg¢ao adotada neste trabalho, procuramos delinear as
bases de grupos com experiéncia em desenvolvimento de instrumentos de avaliagao
vocal, inclusive em ambito clinico. Vale ressaltar que as contribuicdes de outras
propostas de avaliagdo implementaram de forma significativa a adaptacdo das
descricdes de ajustes laringeos na proposta de modelo fonético de descricdao da

qualidade vocal.
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Vale, finalmente, ressaltar que os ajustes laringeos séao
exaustivamente referidos na literatura e enfocados na pratica clinica, em detrimento
aos supralaringeos. Dessa forma, esta proposta inicial de implementagéo do roteiro de
avaliagado de qualidade vocal esteve restrita ao plano dos ajustes laringeos, porém, no

futuro, poderao envolver o conjunto de ajustes supralaringeos.

4.3. Eletroglotografia (EGG)

Destinamos este topico a exploracdo dos fundamentos da técnica de
eletroglotografia, partindo de um breve histérico de seu desenvolvimento, incluindo
seus principios basicos, até gradativamente atingir as modalidades de analise que
podem colaborar para a abordagem da dimenséo fisiolégica da qualidade vocal de

individuos disfonicos.

4.3.1. Historico e principios basicos

A técnica atualmente referida como eletrogolotografia (EGG) foi
concebida a partir da adaptacao de método de registro de presséao (arterial) sanguinea:
a sigmografia de alta freqlUéncia, possibilitando a deteccdo de mudancas de
impedancia ao longo do pescogo, causadas pela vibragdo de pregas vocais, gragas a
acoplagem de eletrodos de contato no pescogo (Fabre, 1957). Inicialmente conhecida
como glotografia de alta frequéncia, seu mecanismo consiste na liberacdo de uma
corrente alternada de alta frequéncia, da ordem de 200.000 oscilagbes por segundo,
porém de intensidade muito fraca, para percorrer a laringe, de lado a lado, através da
pele do pescogo, gragas ao posicionamento de dois eletrodos contra as alas da
cartilagem tiredide. Parte das linhas de corrente elétrica usam as vias da glote, de

maneira que a passagem é facilitada na medida em que a mesma se fecha.

A amplitude da corrente elétrica passa a ser modulada pelo contato
das pregas vocais, apresentando variagdes proporcionais a amplitude da corrente

modulada e ao grau de fechamento glético. A resisténcia a corrente diminui em razao
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da superficie sobre a qual as bordas das pregas vocais se projetam. A evolugcido da
modulagao da corrente detectada traduzira uma imagem da cinética glética (Fabre,
1957).

Fabre (1957) também apresenta os primeiros resultados da
morfologia do glotograma, suas relacbes com a onda acustica, entdo chamada
fonograma, e as mudangas bruscas da amplitude do glotograma ao longo de uma
emissao em escala. Discutiu as contribuicbes dos achados glotograficos para uma das
teorias fonatdrias vigentes na época, a neurocronaxica. Por fim, registrou os tracados
das emissdes vocalicas de um cantor com fO por volta de 258 Hz (Do3). Nas emissdes
em fraca intensidade, o tragcado glotografico registrado foi senoidal. Com o seu
aumento, detectou o que chamou de glotograma tipico: tracado ascendente da curva
(mais lento) sinalizando a abertura e o tracado descendente (mais rapido) demarcando
o fechamento de pregas vocais. Na comparagdo com os chamados fonogramas,
revelou que a amplitude maxima da onda acustica foi detectada em tempo proximo

(ligeiramente posterior) a abertura glética maxima.

Segundo o relato anterior, destacava-se inicialmente que a
eletroglotografia derivaria, de forma mais refinada, a informacao de abertura das
pregas vocais. Tal conceito foi reforcado por algumas publicacbes posteriores até a
década de 60 (Fabre, 1959; Vallencien, Faulhaber, 1966, 1967), as quais salientavam
que os picos de amplitude do sinal refletiiam a area glotica, ou seja, seriam
correspondentes a fase de abertura de pregas vocais. Coube a Fourcin, Abberton
(1971) a argumentacao de que o sinal de saida da eletroglotografia estaria relacionado

ao contato de pregas vocais.

Nesse aspecto, ao longo de décadas de pesquisas com o uso do
instrumento, foi reforcado o consenso de que a amplitude do sinal eletroglotografico
representa de forma mais dindmica a area de contato de pregas vocais e ndo a area
glética. A fase de fechamento mostrou correspondéncia ao maximo de excitagdo do
trato vocal, resultando na deteccao de picos de amplitude no sinal registrado (Fourcin,
Abberton, 1977; Childers, Krishnamurthy, 1985; Baken, 1987, 1992; Childers et al,
1990; Orlikoff, 1991; Bless, Baken, 1992; Vieira, 1997; Baken, Orlikoff, 2000; Fourcin,
2000; Mancini, 2001).
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Vale recordar que a acoplagem de dois eletrodos nas alas da
cartilagem tiredide gera um elemento de circuito que pode entdo ser monitorado em
termos de sua impedéancia ou de sua admiténcia (Fourcin, 2000). A voltagem zero na

saida indica que o contato entre pregas vocais ndo esta mudando (Vieira, 1997).

A fim de esclarecer tais caracteristicas de ordem técnica da
eletroglotografia para o ambito da Fonoaudiologia, Baken (1987, 1992) e Baken,
Orlikoff (2000) exploram as suas bases e expdem as caracteristicas dos tecidos
humanos enquanto condutores moderadamente bons de eletricidade. Numa
aproximacao simples, os autores destacaram que as principais estruturas corporais
teriam comportamento semelhante a resistores na proposta da lei de Ohm. Dessa
forma, a corrente numa estrutura é proporcional a voltagem aplicada e inversamente
proporcional a resisténcia do circuito, no qual a corrente equivaleria a quantidade de
eletricidade (expressa em ampére) e a voltagem a pressao elétrica (expressa em volts).
Em outras palavras, a corrente passando por um condutor é proporcional a voltagem
que a impulsiona. Se a voltagem (pressao elétrica) permanecer constante, a corrente
(fluxo de eletricidade) declina a medida que a resisténcia aumenta. A resisténcia a
corrente alternada (AC) é chamada de impedancia, a qual difere da corrente direta
(DC).

Entendendo a impedéncia como um fendmeno geral de todos os
sistemas vibrantes, como uma oposi¢cdo a vibragcdo ou a oscilacdo, a impedancia
acustica passa a ser considerada como a oposi¢cdo ao movimento vibratério. Os fatores
que interferem na impedancia do sistema sdo a massa do aparelho vibrante, a
elasticidade ou a rigidez e a fricgao. Eletronicamente, a impedancia se manifesta na
relagdo entre a voltagem e a corrente ao longo de um circuito. Sua unidade de medida
€ o ohm. A admitéancia, por outro lado, é definida como o total de fluxo de energia e,
portanto, o contrario da impedéancia (Kohen, 1985). Diante de tais consideracoes,
Fourcin (2000) descreveu a eletroglotografia como método mais precisamente baseado
em admitancia, entretanto a maior parte das referéncias mantém a designagéo
impedancia, na qual a baixa impedancia representa alta admitédncia e vice-versa,

tratando-se portanto de referéncias complementares.

Orlikoff (1998) reafirmou que a impedéncia nesta regido € uma

funcao do tamanho, formato, orientagdo e quimica dos tecidos e fluidos que repousam
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na via de corrente. Epitélio, musculo, mucosa e saliva oferecem pouca impedancia a
corrente, enquanto tecido adiposo representa um impedimento elétrico importante.
Nesse universo, o ar apresenta impedancia quase infinita, comportando-se como um
isolante. A corrente flutua em ambas dire¢des ao longo do pescogo, sendo a voltagem
proporcional a magnitude da impedéancia ao longo do pescoco. Qualquer contato entre
as pregas vocais (incluindo aquele de superficies mucosas) serve como meio pelo qual

a corrente pode tomar uma via direta entre os eletrodos.

Baken (1992) destacou que a estrutura laringea nao é tao
proeminente em todos os individuos, impondo dificuldades de acesso para acoplagem
do instrumental necessario. Outro problema descrito refere-se ao fato da corrente nao
representar uma linha direta entre os eletrodos. Nesse sentido, o pescog¢o atua como
um condutor de volume, no qual as correntes se espalham em todas as diregdes, nao
havendo homogeneidade. Por conseqiéncia, a corrente passa por estas vias, as quais
nao sado alvo de interesse da eletroglotografia. Qualquer medida de impedancia
acustica registrada pelos eletrodos posicionados nas alas da cartilagem tiredide inclui
todas as estruturas do pescoco situadas nas vizinhangas dos eletrodos (Baken, 1987;
Houben et al, 1992), ndo sendo possivel atribuir a modulagdo do sinal exclusivamente

ao movimento de pregas vocais (Rothenberg, Mashie, 1988).

Smith (1981) colaborou com esta tematica ao reforcar a hipotese de
que as mudancgas de impedancia observadas ndo seriam o resultado unico do contato
de pregas vocais. Nessa visdo, o pescoco e o eletroglotégrafo funcionariam como um

unico microfone complexo.

Baken (1992), retomando algumas observac¢des originais, voltou a
destacar que a corrente deve ser reduzida para evitar reagcbes como contragao
muscular e producao de impulsos nervosos em decorréncia da estimulagao das fibras
nervosas. As correntes de alta freqliéncia sdo pouco perceptiveis ao individuo testado,
desde que aplicadas em amplitudes reduzidas. O uso biolégico de corrente elétrica
deve ser criterioso. Condutores com frequéncias situadas abaixo de 50 Hz poderiam
provocar sensacgdes desagradaveis nos individuos testados (Vieira, 1997). Por esta
razao, todos os cuidados relativos a seguranga devem ser mantidos, envolvendo niveis

de corrente seguros para uso em seres humanos (Baken, 1987; Vieira, 1997). Segundo
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Vieira (1997), transformadores também sao usados para propiciar isolamento elétrico

aos usuarios.

Para melhor compreensao dos aspectos técnicos relacionados ao
referido uso de corrente elétrica, vale recordar que o gerador de sinal fornece uma
frequéncia de sondagem de corrente alternada (AC), a qual depende do modelo
comercial, mas facilmente encontra-se na faixa de 0,3 a 5 MHz (Childers,
Krishnamurthy, 1985; Baken, 1987). A amplitude é da ordem de 0,5 V (Childers,
Krishnamurthy, 1985; Baken, 1992; Orlikoff, 1998).

De forma resumida, pode-se dizer que a corrente de radiofrequéncia
(RF) detectada € modulada em termos da amplitude, em fungao da vibragao de pregas
vocais, mais especificamente pela variagao de seu contato. O percentual de modulagao
de amplitude no sinal reflete a mudanca na impedancia dos tecidos na via da corrente
gerada (Childers, Krishnamurthy, 1985). Um detector de circuito € necessario para
registrar a modulacédo do sinal RF. A forma da onda detectada é apresentada num

oscilografo, podendo ter deflexdo positiva ou negativa para fechamento e abertura.

A linha de base da onda pode variar, especialmente em funcao de
movimentos da laringe, os quais introduzem impedancias secundarias. Tal instabilidade
podera ser compensada por dispositivos especiais, como filtragem passa-altas. Os
aparelhos incluem ganhos automaticos de circuito (AGC), os quais colaboram para
manter o sinal EGG num nivel constante, compensando as variagdes no sinal relativas
as variagdes de impedancia no pescogo (Colton, Conture, 1990). Levando este fato em
conta, torna-se necessario reconhecer as dificuldades ou talvez a impossibilidade de se
relacionar o tragado visivel diretamente as variagdes fisioldégicas, uma vez que a
amplitude original foi corrigida (Childers, Krishnamurthy, 1985; Vieira, 1997). Nesse
universo, nao é possivel a obtencao de medidas absolutas da impedancia translaringea
(Vieira, 1997). O sinal detectado, amplificado e sujeito a um controle de ganho
automatico (AGC), também ¢é limitado a uma certa filtragem banda passa (BP),
geralmente situada entre 0 a 10 kHz (Baken, 1987). Vieira et al (1996a) utilizaram
fitragem banda-passa de 60 a 5000 Hz para estudo de alteragcbes vocais voltado a

deteccao de f0 e jitter.
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As modalidades de filtragem também variam entre os varios
instrumentos disponiveis. Um dispositivo de corte de freqliéncias passa-altas reduz a
influéncia de pequenos movimentos causados pela mudanca da posicdo vertical da
laringe no pescogo e pelos proprios eletrodos (Vieira et al, 1996a; Baken, 1987; Vieira,
1997).

Diante de tais consideracbes, as mudancas na impedancia
translaringea refletem no minimo dois tipos de evento: rapidos e lentos. Aqueles de
natureza lenta aparecem como flutuagdes na linha de base e sao causados por ajustes
ventilatorios (incluindo registro de energia subglética) e articulatorios, além do fluxo
sanguineo nas artérias e veias do pescog¢o, movimentos de estruturas cervicais
(epiglote, base de lingua, pregas vestibulares, musculatura de hipofaringe e es6fago)
ou do pescocgo, da cabecga e dos eletrodos no pescoco (Baken, 1987; Colton; Conture,
1990). Por outro lado, os movimentos rapidos sdo causados pelo ciclo vibratério de
pregas vocais (Fourcin, Abberton, 1971; Smith, 1981; Baken, 1987; Bless, Baken,
1992; Vieira et al 1996a; Vieira, 1997).

Conforme exposto anteriormente, todas as estruturas que estao
situadas entre os eletrodos (mesmo as mais distantes) podem interferir no fluxo da
corrente elétrica (Baken, 1987; Colton, Conture, 1990). Embora todos os equipamentos
contenham recursos para rejeitar sinais ndo fonatérios e compensar flutuagbes em
linha de base, o instrumento continua sensivel a artefatos de movimento (Baken, 1987).
O proprio autor do EGG salientou nas particularidades da glotografia elétrica de alta
frequéncia, os artefatos impostos pela regidao do pescogo, dos movimentos respiratorios
e deslocamentos involuntarios (Fabre, 1959). Colton, Conture (1990) também relataram
efeitos associados da circunferéncia do pescogo ao grau de impedancia dos tecidos.
Em nota técnica recente, Rothenberg (2002) aborda mecanismos de corregdo das

distorcbes de fase em baixa freqiiéncia.

Colton, Conture (1990) listaram os problemas instrumentais
associados a técnica. Em primeiro lugar, abordaram a colocag¢ao dos eletrodos, no que
se refere a altura, grau de contato com a pele, presenga de gordura e movimentos de
laringe durante a gravagao. Sugeriram a limpeza prévia da pele na regido cervical com
alcool, ajudando a remover excesso de oleosidade. Além disso, destacaram as razdes

inerentes ao sujeito avaliado, tais como a conformacéo fisica, a presenga de gordura
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na regiao cervical e o angulo da cartilagem, de artefatos induzidos pela fase do sinal.
Finalmente, o uso de gel para facilitar a acoplagem dos eletrodos e melhorar as
condigdes gerais de exame. Para Baken (1987) as especificagdes de aparelhos podem

requerer ou limitar o uso de tais substancias.

Para evitar problemas de acoplagem, Colton, Conture (1990)
também propuseram a pressdo dos dedos sobre os eletrodos em lugar da fita para
manter os eletrodos posicionados durante a avaliagdo. Anteriormente, Baken (1987)
sugeriu que o individuo avaliado estivesse posicionado com suporte de cabega para
minimizar movimentos durante a avaliagdao. Outros cuidados a serem adotados incluem
a remocao de correntes e gargantilhas, colares de metal por introduzirem ruido no sinal
(Vieira, 1997).

Watson (1995) sintetizou quatro fatores basicos no controle de
qualidade dos sinais obtidos: fungao vocal precaria, interferéncias nas vias de corrente
no pescogo em casos de contato precario de pregas vocais, colocagido inadequada de
eletrodos e técnica deficiente de processamento do sinal (erros de fase, inadequada

resposta de frequéncia inferior (LF) e de proporg¢éo sinal-ruido).

O melhor posicionamento dos eletrodos varia de acordo com
aparelhos de diferentes fabricantes (Lecluse et al, 1975; Vieira, 1997). Lecluse et al
(1975) revelaram os resultados de estudos com laringes excisadas, variando a posi¢cao
dos eletrodos e tipo de equipamento. Registraram resultados diferentes tanto para a
posicdo de eletrodos no pescogo, assim como para equipamento, alguns dos quais

foram mais susceptiveis a mudanca na posicao dos eletrodos.

Retornando ao ponto do tratamento da informacdo obtida,
reforcarmos que o sinal analisado é o resultado das mudangas de impedancias
captadas pelo instrumento e previamente filtradas. Dessa forma, o procedimento de
filtragem para acentuar os componentes verdadeiramente vocais resultam na onda Lx
(Colton, Conture, 1990).

O termo Lx foi introduzido por Fourcin, Abberton (1971, 1972) para
denominar a onda de saida, e portanto do sinal glético resultante, o qual revela a

superficie de contato de pregas vocais. Passou a constituir a base do estudo dos
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contornos de fO na fala (Fx), os quais correspondem a entoagdo e também seriam
potencialmente uteis para estudar as condigdes laringeas, justamente por avaliarem o
contato de pregas vocais. Destacaram que no caso de alteragdes laringeas, a onda Lx
ndo necessariamente seria alterada de maneira uniforme ao longo do tempo. Baken
(1987) destacou que o estimulo nao filtrado foi designado como Gx, o qual seria

minimamente utilizado em situagdes clinicas.

A evolugdo da terminologia envolveu varias nomenclaturas
subsequientes aquela utilizada por Fabre (1957) de glotografia de alta freqiéncia, tais
como: eletroglotografia, laringografia e eletrolaringografia, em muitas ocasides tratadas
como sindnimos. Entretanto, alguns autores destacaram que os dois ultimos termos
seriam mais apropriados por referirem-se a laringe como unidade e nao exclusivamente
a glote (Fourcin, Abberton, 1977).

Além disso, a mengao ao termo laringografia na literatura também
envolveu uma adaptagao da técnica original de glotografia, com implementagao de
variagbes de ordem elétrica, ajustes instrumentais em eletrodos e rede de conexao
(Fourcin, Abberton, 1972). Por outro lado, o termo laringografia seria usado
preferencialmente pelos radiologistas, ha muito tempo, para a visualizagao laringea, dai
eletroglotografia causar menos confusdo, apesar da inadequacao da terminologia, no
sentido de que o registro da técnica ndo estaria restrito a atividade glotica (Baken,
1987).

Nesse ambito, Ondrackova (1972) apontou a necessidade de
distingdo entre glotografia elétrica e Optica. A primeira seria a técnica descrita neste
tépico, enquanto o método optico daria origem a técnica de filtragem inversa. Por sua
vez, Orlikoff (1998) abordou o termo glotografia como uma variedade de técnicas
voltadas a descricdo do comportamento de pregas vocais durante a fonagao, incluindo
fotoglotografia (PGG), glotografia de filtragem de fluxo (filtragem inversa),

ultrassonografia, fotografia ultrarrapida, além da eletroglotografia.

Na evolucdo dos estudos da onda Lx, vale destacar que ndo foi
possivel estabelecer convengdes para o seu tragado. Na descricdo de Fabre (1957) o
ramo ascendente da onda (formato curvo) marcava abdugao e o descendente (formato

reto) a aducgao.
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Fourcin; Abberton (1977) utilizaram o EGG e a onda Lx de maneira
diversa a de Fabre (1957), ou seja, com contato de polaridade positivo, no qual a
aducdo estaria representada no trajeto ascendente e abducdo no descendente. Tal

tendéncia foi preservada em muitos estudos subsequentes.

Baken (1992) publicou as recomendacgdes da IALP (International
Association of Logopedics and Phoniatrics) para eletroglotografia, com sugestdo de
padronizagdo da polaridade positiva para o contato de pregas vocais. Entretanto a
adocdo de curvas com polaridade inversa voltou a ser destacado por usuarios que
realizam a analise direta sincronizada a outras técnicas como estroboscopia, fotografia
ultrarrapida e filtragem inversa anteriormente referidas (Titze, 1984; Karnell, 1989;
Holmberg et al, 1995; Fourcin, Abberton,1999).

Até o momento atual, a grande contribuicdo da eletroglotografia reside na
interpretacdo das informacbes contidas no tracado da onda Lx, enquanto analise
qualitativa das agbes laringeas, e de algumas tentativas de obtencédo de estimativas,

as quais passam a ser abordadas no topico de procedimentos de analise.

4.3.2. Procedimentos de analise

A primeira abordagem refere-se a inspegéo da onda Lx, apresentada
na figura 1, em que sdo indicadas trés fases do ciclo vibratorio: de fechamento, de

abertura e aberta.

\\ I[I(\ A_J/\ (s DJ; (\\\ }(\\ [

Amplitude

0.000 Tempo (s) 0.040

Legenda:

A-B — fase de fechamento / B-C — fase de abertura / C-D - fase aberta / A-D - ciclo vibratério
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Figura 1. Representacédo da onda Lx e as informacdes das fases do ciclo vibratério

(fases de fechamento, abertura e aberta).

Fourcin, Abberton (1971, 1972) relataram trés partes da onda em
individuos normais. Na primeira, a subida abrupta representaria o rapido fechamento
de pregas vocais, caracteristico da vibragdo normal e coincidente com a maxima
excitagao do trato vocal (figura 1 A-B). Em seguida, ocorreria o declinio gradual (figura
1 B-C), associado a separagcdo das pregas vocais, quando a pressao subglética
aumenta. Finalmente, a base alargada da forma da onda corresponderia ao intervalo
no qual a glote estaria aberta e as pregas vocais fora de contato (figura 1 C-D). Ao se

adotar a polaridade inversa, este tragado se inverte.

Os modelos de funcionamento de pregas vocais foram fundamentais
para desvendar a fisiologia das pregas vocais, em parte impressa no tragado da onda
Lx. Sua descricdo tornou-se presente em varios estudos, especialmente em termos de
referéncias ao modelo de uma massa, fechamento glético no sentido antero-posterior,
e duas massas, incluindo a movimentagao em diferenca de fase vertical das bordas
superior e inferior de pregas vocais (Childers, Krishnamurthy, 1985; Childers et al,
1986; Baken, 1987, 1992; Colton, Conture, 1990; Orlikoff, 1991; Titze, 1984, 1989;
Vieira, 1997).

Segundo Titze (1984, 1989), Childers et al (1990) e Orlikoff (1998) o
modelo de duas massas nédo contemplaria a necessidade de descricido do mecanismo
laringeo, pelo fato do contato glotico também depender, de forma critica, de fatores
anatdémicos e biomecanicos de pregas vocais. Childers, Krishnamurthy (1985) apontam
que a prega vocal, além do corpo e da cobertura, teria uma camada adicional de muco,
secretada pelas glandulas ventriculares, que poderiam causar interferéncias nos

registros.

Tais modelos permitem o refinamento na leitura dos tragados, de
forma que ha varios pontos a serem demarcados no tracado da onda Lx: o primeiro
contato subglético (figura 1-A), a fase de fechamento (figura 1 A-B, aumentando
contato vertical), a fase fechada (figura 1 B-C, separacdo subglética das pregas

vocais), fase aberta, (figura 1 C-D, separagdo dos labios superiores de ambas as
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pregas vocais) e aproximacao subglética (figura 1 A ou D) (Baken, 1987; Karnell,
1989).

A abordagem da onda permite também permite identificar aspectos

relativos as estimativas das fases de fechamento, fechada, de abertura e aberta:

» fase de fechamento (porcdo de aumento de contato): definida pelo intervalo de
tempo que se estende desde a area glética maxima até a area zero, ou seja, 0
instante do fechamento glético. Segundo Orlikoff (1998), deve preferencialmente ser
referida como fase de aumento de contato. Se o individuo conseguir estabelecer
bom contato de pregas vocais, o sinal sera bom, independente das alteragdes
existentes (Colton, Conture, 1990).

« fase fechada: comecga no ponto de fechamento glético completo, que é o instante
no qual a area glética é zero até o momento em que se inicia a separagado dos
labios inferiores da prega vocal. Nesse intervalo, o tragcado reflete manutengdo da
area de contato das pregas vocais (Childers, Krishnamurthy, 1985). Para Orlikoff
(1998), deve ser chamada de fase de contato, refletindo de maneira mais fidedigna
os eventos fisiologicos.

- fase de abertura: caracterizada pelo intervalo demarcado entre o instante de
abertura da glote até o maximo valor da area glética (Childers, Krishnamurthy
1985). A abertura é gradual com grande diferenca vertical de fase. Considerada por
Colton, Conture (1990) como uma fase que engloba outras: as bordas inferiores das
pregas vocais separam-se, a seguir as bordas superiores, tornando-se as pregas
vocais completamente abertas. Nos individuos normais, podem estar claras, porém
nos individuos com patologia podem né&o ser detectadas com nitidez.

« fase aberta: nenhum contato é registrado. Caracterizada como a fase mais sujeita

as interferéncias das adjacéncias (Vieira, 1997).

Nesse ambito, uma das maiores dificuldades reside em demarcar o
comego e o término do contato de prega vocais na onda Lx, pois a glote fecha um
pouco antes do ponto maximo da onda Lx e permanece fechada até um pouco depois
do pico, refletindo os pequenos movimentos verticais das pregas vocais que resultam

em variacdes da area de contato (Kelman, 1981; Baken, 1987; Orlikoff, 1995). O critério
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adotado para estimativas da duragéo do contato varia em torno de 25% a 35% do pico
de amplitude do sinal (Rothenberg, Mashie, 1988; Orlikoff, 1995).

A interpretacdo do tragado da onda a partir da comparagao com os
modelos propostos para atividade de pregas vocais incluem julgamentos de
alargamento do pulso de contato, indicativo de aumento de adug¢do de pregas vocais;
achatamento de pico de contato para a direita, indicativo de convergéncia gldtica;
abaulamento do rodapé, indicativo de protrusdo medial das superficies de pregas
vocais e onda de forma mais triangular, indicativo de aumento diferenga de fase vertical
(Orlikoff, 1998).

Nesse sentido, o tragado da onda seria o dado clinico relevante e as
medidas de comportamento glético dependeriam de conhecimento de se e quando a
glote estd aberta ou fechada. A técnica de EGG n&o prové nenhuma informagéo
quando o contato se perde. Isoladamente, ndo seria possivel afirmar se ou quando se
perde o contato entre as bordas das pregas vocais, se ou quando a glote fechou, se ou
quando o fechamento glético é completo. As justificativas para seu uso residiriam na
necessidade de avaliar o quanto as pregas vocais estdo aduzidas firme ou
frouxamente, o tipo de contato de pregas vocais usado e o quao regular € o padrao de

contato de pregas vocais (Orlikoff, 1998).

Em publicagao anterior, Orlikoff (1991) destacou os parametros de
uniformidade da amplitude dos picos sucessivos da onda Lx, da periodicidade do grau
de contato de pregas vocais, da forma de inclinagdo da onda (do ramo da onda
correspondente ao aumento de contato de pregas vocais) e da presenga de duragao de

contato relativamente longa.

Apesar dos conceitos voltados a interpretacdo dos dados, na ultima
década ocorreu uma proliferacdo voltada ao desenvolvimento de medidas, as quais,
apesar da tentativa de interpretacdo objetiva, resultaram em complicagdes e
interpretacdes errbneas. A EGG prové informagdes especificas sobre area de contato
de pregas vocais, mas nao permite tracar correlagdes estreitas com fenbmenos de
outra ordem, ou seja, acusticos, aerodindmicos ou gléticos (Orlikoff, 1998). Portanto,
sdo consideradas validas, apenas as medidas que revelam fatores significativos do

comportamento de pregas vocais.
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Vieira (1997) destacou o cuidado ao se usar sinais da EGG para
analise automatica, quanto ao processamento de ondas fracas, ruidosas ou
extremamente irregulares, as quais devem ser desqualificadas para medidas objetivas.
A determinagdo precisa e automatica dos ciclos € um importante pré-requisito para
extracdo de caracteristicas relacionadas ao formato da onda, de forma que propds
método para tal finalidade, o qual foi utilizado no processamento das amostras desta
esfera de investigacdo no presente estudo, incluindo etapa prévia de avaliagdo do
tracado da onda Lx, como forma de avaliar a possibilidade de extracdo de medidas
EGG (Vieira et al, 1996a; Vieira, 1997).

A partir do processamento da onda Lx, surgiram as propostas de

exploragéo de varias medidas:

*Frequéncia fundamental: fO (frequéncia fundamental): obtida pelo intervalo dos
ciclos.

*Medidas de perturbacéo ciclo-a-ciclo: jitter (diferenca média dos periodos absolutos
entre ciclos vocais sucessivos) e shimmer (diferenca média das amplitudes pico-a-
pico dos ciclos sucessivos).

*Quociente ou coeficiente de contato (razdo entre a duragdo da fase fechada/
contato e a duragado total do ciclo): referido, inicialmente, como quociente de
aducao.

*Quociente de abertura: Razao entre a duracdo da fase aberta e o tempo total do
ciclo.

*Quociente de velocidade: analise do ramo da porgcdo de aumento de contato da
onda (razao entre velocidade minima e maxima, revelando o tempo de fechamento)

«indice de velocidade: expressa a razdo da diferenca de duracdo entre as fases de
contato-fechamento e de contato-abertura e a duracéo total da fase de contato.

» Ciclo ativo: periodo de atividade registrado no ciclo.

*Fator forma: diretamente relacionado a soma média das diferengcas quadradas em
amplitude por ciclos, dependente do nivel de ruido no sinal e das perturbacoes (jitter
e shimmer)

*Fator crista: razdo entre valor (amplitude) do pico e valor do quadrado médio do
periodo

Consideragbes técnicas envolvem as extracbes de medidas,

especialmente no que se refere a eliminacdo das instabilidades de linha de base e a

apreciacao do nivel de ruido do sinal.

As primeiras descricdes do uso da técnica para avaliacdo de
alteragdes vocais revelaram a complexidade do sinal e o fato de nado poder ser

incorporada naquele momento ao ambiente clinico (Fourcin, Abberton, 1971). Em
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Childers, Krishnamurthy (1985) sao apontadas interpretagdes clinicas, incluindo
correspondéncias com tracados acusticos, de forma que a uniformidade de picos da
onda Lx corresponderiam a um sinal acustico uniforme. Destacaram que a alteracao
laringea s6 seria detectada pela técnica quando ocasionasse alteragbes no ciclo
vibratorio. Orlikoff (1998) combateu decisivamente essa hipotese salientando que os

sinais sio de natureza diversa.

O fato de que é necessario cuidado na comparagao de dados
eletroglotograficos com acusticos é salientado nos trabalhos de um grupo de autores
que estudaram a correspondéncia entre medidas de perturbagao acusticas e
eletroglotograficas na situagao de alteragdes vocais (Vieira et al, 1996a, 1996b;
Vieira, 1997; Lindsey, Vieira, 1997), os quais passam a ser comentados, justamente
por representarem parte do respaldo de método relativo a eletroglotografia no

presente estudo.

Lindsey, Vieira (1997) descreveram método de anadlise das
modulagdes em frequéncia (FM) e em amplitude (AM) como uma nova forma de
exploragado da perturbagao do ciclo vibratério. Destacaram a aplicabilidade do método
para revelar a relagao de jitter com a modulagao de frequéncia e shimmer com a de
amplitude e a dificuldade de representar jitter e shimmer em um modelo de producao e

de percepcgao.

Vieira et al (1996a) compararam medidas de fO e jitter acustico e
eletroglotografico (EGG) em vozes disfénicas durante as emissdes sustentadas e

encadeadas de [a] [i] [u] e relataram dificuldades quanto ao uso das duas ultimas

vogais por ocorrerem imprecisdes na determinagdo dos ciclos e, consequentemente,
falhas na extracdo de medidas. Procedimentos de sintese podem ser Uteis, porém as
simulagdes nao necessariamente refletem as anormalidades presentes nas disfonias. A

vogal [a] revelou-se potencialmente promissora para estudo do comportamento

laringeo na presenca de desordens.
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Vieira et al (1996b), utilizando as referidas medidas no estudo
anterior, detectaram pequenas anormalidades nos movimentos da cartilagem aritendide
em 45 individuos disfénicos. Tal alteragédo laringea foi relacionada as diferengas na

tensao entre prega vocal direita e esquerda, levando a irregularidade vibratéria.

Vieira et al (1997) realizaram estudo comparativo das médias de
jitter extraidas por meios acusticos e eletroglotograficos, destacando a escassez de
estudos desta natureza. Relataram a aplicabilidade de algoritmo para estimativas de fO
baseado em cruzamento de zero para implementagdo das medidas obtidas para

individuos disfonicos.

Vieira (1997) desenvolveu uma série de algoritmos para extragao de
medidas de fO e de jitter, conjugando as analises acustica e eletroglotografica, com o
objetivo de desenvolver um método de suporte ao diagndéstico de patologias laringeas.
Em termos da aplicabilidade, ressaltou a importancia das medidas de jitter EGG na
deteccao de casos de assimetria de comissura posterior de pregas vocais, decorrentes

de paralisia seletiva de musculos intrinsecos da laringe.

Na continuidade deste nivel de investigacédo, Vieira et al (2002)
discutiram a influéncia das patologias laringeas em medidas de jitter acustico e jitter
EGG. Os maiores desvios de valores de jitter acustico ocorreram para pequenas lesbées
nodulares sem assimetrias de comissura posterior, enquanto o jitter EGG esteve
relacionado a situagdes de hiperfuncdo vocal, pequenas assimetrias de comissura

posterior e fendas gléticas, denotando sua aplicabilidade clinica.

O mesmo grupo destacou que a eletroglotografia representa
basicamente o comportamento dindmico da area de contato de pregas vocais, de forma
que o sinal ndo depende somente da integridade fisica das pregas vocais, mas dos
aspectos aerodindmicos da fonagédo. Além da importancia de algumas medidas
relatadas, a anormalidade do sinal, ou seja, do tragado da onda Lx chama a atencéao

para a necessidade de investigacdo mais detalhada da atividade laringea.
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5. METODOS DE COLETA DE DADOS

Este capitulo foi estruturado em tépicos referentes ao delineamento
de método para a coleta de amostras voltadas a abordagem da qualidade vocal na
situagao de disfonia. No primeiro item sdo descritos os critérios de composi¢ao do grupo
estudado e selecao do individuo referéncia. Na seqiiéncia, segue exposta a concepcao
geral das etapas de coleta das amostras de fala por meios acusticos e
eletroglotograficos, incluindo o preparo do instrumental e do individuo avaliado. Os
procedimentos complementares de analise fisioldgica por coleta de dados de exame

otorrinolaringolégico representam o item final deste capitulo.

Conforme exposto anteriormente, a avaliacido dos parametros vocais
acusticos, perceptivo-auditivos e fisiolégicos envolve respectivamente os
procedimentos de gravacado e processamento digital do sinal de fala, a analise das
amostras por grupos de ouvintes e, finalmente, o registro de atividade de alguns

segmentos do aparelho fonador durante a produgao vocal.

A opcao pela associagdo de dados de ordem acustica e
eletroglotografica revelou a necessidade de cuidadoso planejamento de coleta de
amostras de fala, de forma a eliminar artefatos que poderiam sinalizar possiveis
irregularidades de sinal, impostas por variaveis nao propriamente relativas ao quadro de
alteracdo vocal. Dessa forma, a concepg¢ao dos procedimentos envolveu varios testes
preliminares, os quais colaboraram para o aprimoramento do método e para a garantia
da qualidade das amostras coletadas, seguindo tendéncias apontadas na literatura, ao
incorporarmos procedimentos de monitoramento dos registros, com garantia do nivel de
gravagao, da manutengcdo de ganho e da exclusdo da possibilidade de saturacéo do
sinal para as varias etapas de registro, além do procedimento de edigdo das amostras
coletadas para a etapa posterior de analise (Baken, 1987; Colton, Conture, 1990;
Orlikoff, 1991; Titze, 1994, 1995; Orlikoff, 1995; Vieira, 1997; Orlikoff, 1998; Baken,
Orlikoff, 2000; Fourcin, 2000; Mancini, 2001; Vieira et al, 2002).
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5.1. Composicao do grupo estudado e sele¢ao de individuo referéncia

Os procedimentos apresentados para avaliagcdo conjugada das
amostras de fala de individuos portadores de disfonia foram aprovados pela Comissao
de Etica Médica do Hospital do Servidor Publico Municipal da cidade de Sdo Paulo
(HSPM), segundo memorando n.° 11/00 e respeita os preceitos de pesquisas
envolvendo seres humanos segundo resolu¢cdo 196, de outubro de 1996, promulgada

pelo Conselho Nacional de Saude.

Cinco individuos portadores de disfonia subsequente a instalagao de
paralisia unilateral de prega vocal por lesdo do nervo laringeo recorrente (ramo do X
par craniano) ou quadros similares, como fixagdo unilateral de prega vocal, foram
inicialmente selecionados. Todos encontravam-se em acompanhamento nas clinicas
de Otorrinolaringologia e Cirurgia de Cabegca e Pescoco da referida instituicao

hospitalar e eram atendidos no setor de Fonoaudiologia.

Foram selecionados individuos com duragdo variada da
sintomatologia, como forma de contemplar as fases de evolugdo de alteragao vocal,
enquanto a variabilidade dos efeitos sonoros inerente a tal situacédo. Tal escolha incluiu
a possibilidade de retomada de mobilidade de prega vocal, uma vez que as causas de
quadros de referida natureza podem levar a manifestagcbes transitorias, de forma que
individuos com histérico recente possam apresentar recuperacdo da funcao gldtica,
principalmente no periodo inicial de seis meses, como ocorreu para dois individuos
previamente selecionados. Um deles foi eliminado por ndo mais apresentar as
condigdes anteriormente descritas. O segundo caso, relativo a retomada de mobilidade
por fixacdo de prega vocal apds intubacao prolongada, apresentava importante fibrose

em regiao gldtica, tanto em por¢cdo membranosa, quanto cartilaginosa.

Dessa forma, aspectos cicatriciais e atrofia de tecidos compunham
um quadro igualmente relevante para a caracterizagao de alteragao vocal do ponto de
vista fisiopatoldgico delineado, em que se destacam as alteragdes de controle de fluxo
aéreo por falhas de fechamento glético, de rigidez e de mobilidade das prega vocais,
bem como de desequilibrio de tensdo e massa entre ambas, em acordo com
Dejonckere, Wienecke (1994) e Isshiki (1999b).
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A casuistica estudada constou de quatro individuos adultos do
sexo feminino, com idades variando entre 51 e 72 anos, portadores de disfonia
subseqliente a instalacdo de quadro de paralisia ou fixacdo unilateral de prega
vocal, com evolugdes variadas, referidos como i1, i2, i3 e i4 e um individuo
referéncia da mesma faixa etaria (52 anos) e sexo, sem antecedentes de alteragdes
vocais, consumo de fumo e patologia de base respiratéria, referido como iR. Todos
os integrantes do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR) eram falantes

nativos do portugués, sem histérico de bilinglismo.

Apenas um dos individuos avaliados era representativo de faixa
etaria mais avancada (72 anos) em relagao aos demais (entre 51 e 54 anos) e foi
mantido no estudo por considerarmos a sintomatologia apresentada (disfonia),
mesmo diante das possibilidades de associacdo de componentes relativos a
manifestacdo de presbifonia, uma vez que o enfoque do estudo é justamente a
investigacao da esfera de alteracdo do sinal vocal. Além disso, os efeitos da
presbifonia apenas acentuam as condicbes fisiopatoldégicas das disfonias

anteriormente delineadas e podem inclusive enriquecer a discussao dos achados.

No quadro 2 seguem descritas as caracteristicas referentes a
idade, naturalidade, grau de escolaridade e profissdo e do grupo estudado (i1 a i4) e

do individuo referéncia (iR).

Quadro 2. Descricdo da idade, naturalidade, grau de escolaridade e profissao dos

individuos portadores de alteragdes vocais (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)

Individuo Idade Naturalidade Grau de Escolaridade Profissdao
(anos) (cidade e estado)
i1 54 Tatui- SP Universitario Assistente social
aposentada
i2 51 Princesa Isabel -PB | Segundo grau incompleto ADI (auxiliar de

desenvolvimento infantil)

i3 53 Palmital - SP Primeiro grau completo Inspetora de alunos
i4 72 Carlépolis - PR Primeiro grau incompleto | Auxiliar de enfermagem
aposentada

iR 52 Santos- SP Universitario Professora
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No quadro 3 sédo expostas a causa e a duracédo do quadro clinico
apresentado pelos individuos do grupo estudado (i1 a i4). Nenhum deles recebeu
tratamento cirurgico voltado a minimizagcao das sequelas impostas pelas alteragcdes
de mobilidade de pregas vocais. Tais informacbes foram obtidas em prontuario

meédico-hospitalar seguindo roteiro de consulta apresentado no anexo 2.

Quadro 3. Descricao de causa e duragao (em meses) do quadro clinico apresentado

pelos individuos portadores de alteragdes vocais (i1 a i4)

Individuo Quadro clinico Causa Duragao
(meses)
i1 Paralisia de prega vocal tireoidectomia total e 19
direita paratiroidectomia
i2 Paralisia de prega vocal tireoidectomia total
esquerda 120
i3 Fibrose e atrofia de Intubagao prolongada 13
pregas vocais
i4 Paralisia de prega vocal tireoidectomia total 13
esquerda

A composi¢cdo de casuistica concentrada em individuos do sexo
feminino é compativel com referéncias da literatura, no tocante a maior demanda de
atendimento para individuos do sexo feminino em servicos hospitalares (Askenfalt,
Hammarberg, 1986), inclusive na instituigdo hospitalar em questdo (Camargo et al,
1996, 2001). Além disso, vale reforgar a menor quantidade de estudos sobre a
casuistica feminina, em comparacdo aos estudos na populagdo do sexo masculino
(Titze, 1989).

Dessa maneira, procurou-se compor um grupo o mais homogéneo
possivel em termos sexo e causa de alteragao vocal, guardando as caracteristicas
institucionais de prevaléncia de demanda concentrada no sexo feminino, bem como da
necessidade assinalada de desenvolvimento de maiores estudos na voz da populacéo

feminina e, consequentemente de suas alteragdes.

Os motivos que permeiam a composi¢gdo do grupo estudado
referem-se justamente aqueles apontados por Dejonckere, Villarosa (1986) para

exclusao da manifestacao de paralisia de prega vocal no estudo das disfonias, em que



98

se destaca a variabilidade de achados vocais. Tal fato, na presente pesquisa,
representou o potencial para estudo das possibilidades de adaptagcbes do aparelho
fonador ao mesmo impedimento de base: as limitagbes de mecanismos de agao glética

(laringea) e suas interferéncias nos demais niveis de producao vocal.

Nesse sentido, a descricdo que se segue esta centrada na alteragao
do sinal vocal e n&o propriamente no estudo das consequéncias da paralisia de prega
vocal ou de fibrose de regido glética na produgéo vocal. O grupo eleito representou
apenas uma forma de incursdo ao campo das disfonias. Tal consideracdo é
fundamental para a devida apreciacdo dos dados a serem discutidos, divergindo de
outros estudos que utilizaram a analise acustica como meio de caracterizar os
mecanismos compensatorios de populagdes portadoras de alteragbes de
funcionamento do trato vocal no momento da fonagdo, como é o caso de trabalho
anteriormente realizado pela autora (Camargo, 1996), o qual suscitou uma série de

indagagdes que culminaram na elaboragéo da presente pesquisa.

5.2. Concepcgao geral das etapas de coleta de amostras

Todos os individuos do grupo estudado (i1 a i4) foram
submetidos a duas sessdes de coleta de dados realizadas no mesmo dia, no periodo
da tarde, a fim de minimizar o registro de variagdes de voz em funcdo de ajustes
compensatorios instalados em diversos momentos do dia (Lofqvist, 1986). As etapas
de coleta foram realizadas em ambientes distintos a instituicdo hospitalar, referindo-se
ao Laboratério de Radio da Faculdade de Comunicagéao e Filosofia COMFIL (PUC/SP)

e a clinica médica privada especializada em otorrinolaringologia.

Nessa concepgdo, os individuos denominados i1, i2, i3 e i4
passaram por coleta de amostras de fala e exame otorrinolaringolégico, enquanto iR
apenas pela primeira etapa. Como justificativa para tal procedimento destacamos que a
adocdo de individuo referéncia para estudos de base fonético-acustica envolveu o
levantamento de particularidades da emissao oral de falantes de determinada
comunidade linguistica e, nesta situagcdo delineada, de auséncia de condicbes

caracteristicas de quadro de disfonia.
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Nos anexos 3 e 4 encontram-se respectivamente copias de termo de
solicitagdo e esclarecimento para participacdo em pesquisa e de termo de
consentimento poés informado do sujeito do estudo ou responsavel legal, segundo
normas da Comissdo de Etica do Hospital do Servidor Publico Municipal, nos quais os
individuos participantes inicialmente selecionados foram informados sobre as etapas de
coleta de dados, sua finalidade e auséncia de risco para os procedimentos em questao.
Na situacdo de coleta das amostras, todos os individuos avaliados revelaram auto-
determinacao no consentimento ao uso da informagdes clinicas de historico e exames
fisicos, laboratoriais, grava¢gdes em audio e video para fins de pesquisa e publicagédo
exclusivamente de cunho cientifico, sendo garantidos seus direitos no que se refere a
intimidade, anonimato, confidencialidade e possibilidade de se retirar do estudo sem

que seu acompanhamento institucional seja prejudicado.

Na primeira etapa de coleta de amostras de fala, os individuos do
grupo estudado (i1 a i4) e o individuo referéncia (iR) passaram por sessado de
gravagao, a qual constou do registro simultaneo de gravagao digital e eletroglotografica
das amostras de fala. Num momento posterior, com intervalo minimo de uma hora e
meia e maximo de trés horas, foi realizada a coleta de dados laringolégicos
provenientes do procedimento de exame otorinolaringolégico com apoio de avaliagéao
instrumental de técnica de telescopia laringea, associada aos recursos de
videoestroboscopia e de videoquimografia para os individuos do grupo estudado (i1 a
i4). As justificativas para a gravacao da amostra de fala anteriormente ao exame
otorrinolaringolégico devem-se as possiveis interferéncias dos efeitos da anestesia
tépica nasal e oral em padrdes vibratérios e acusticos das emissdes (Sorensen et al,
1980; Sodersten, Lindestad, 1992).

5.2.1. Coleta das amostras de fala por meios acustico e eletroglotografico (EGG)

A primeira sessdao de coleta de dados envolveu o registro das
amostras de fala no Laboratério de Radio da COMFIL (PUC/SP). Os procedimentos
descritos foram previamente estruturados e revistos por equipe composta por trés
professores do departamento de Linguistica da COMFIL (PUC/SP), atuantes no LIAAC,

resultando no planejamento das etapas de preparo do instrumental e do ambiente de
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gravacao, do individuo avaliado e do registro dos dados de ordem acustica e

eletroglotografica, os quais passam a representar os proximos itens deste topico.

5.2.1.1. Preparo do instrumental e do ambiente de gravagao

O eletroglotégrafo EG2 da Glottal Enterprises (cedido pelo
Laboratério de Voz e Fala do Centro de Especializagdo em Fonoaudiologia Clinica -
CEFAC) foi conectado a entrada de linha da mesa de som Mackie Microseries 1202
VLZ (12 canais). Na entrada de microfone foi conectado o modelo de acoplagem em
cabeca audiotechnica ATM 75, unidirecional, diagrama polar cardidide, elemento
condenser, resposta de frequéncia de 60 a 15000 Hz, curva de ganho linear. Nas
saidas da mesa de som descrita, o PAN no lado esquerdo carregou a informagao do
microfone e o PAN a direita conduziu o sinal elevado a entrada de linha proveniente do
eletroglotégrafo (EG2), permitindo o registro simultaneo de ambos sinais, acustico e

eletroglotografico.

O preparo da sala de gravagéo iniciou-se com a checagem da
melhor posicdo a ser ocupada pelo falante e pelos instrumentos necessarios ao teste.
Foram necessarios ajustes de regulagem de altura do suporte de cabeca da cadeira e
previsao da sua distancia em relacdo a mesa na qual se apoiavam o eletroglotografo,
considerando-se a extensdo do cabo com os eletrodos de contato. Tais cuidados

visaram evitar sensa¢des desagradaveis ao individuo testado.

A cadeira para acomodacao do individuo avaliado foi adaptada para
conter apoio de bragos e de cabeca, a fim de minimizar movimentos de cintura
escapular que pudessem interferir nos registros. No local do solo previsto para o apoio
de seus pés foram posicionados tapetes de borracha para promover melhor isolamento
e protecao em funcao da corrente elétrica provida pelo EGG, lembrando que a mesma
€ de baixa amplitude e alta frequéncia, sendo praticamente imperceptivel ao individuo

avaliado.

Outro cuidado constou da fixacdo do texto estimulo em suporte

sobre mesa situada em frente ao local a ser ocupado pelo falante, de forma a minimizar
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a necessidade de movimentagdao corporal, especialmente de cintura escapular e
membros superiores para leitura do texto. O texto apresentado foi impresso em duas
folhas A4 com fonte Comic Sans (tamanho 18), com o cuidado em efetuar a divisdo de
pagina em ponto que n&do comprometesse a leitura ou gerasse pausa nao relacionada

ao padrao habitual do falante.

Vale ressaltar que, no momento da coleta, permaneceram no estudio
de gravagao com tratamento acustico apenas o individuo testado e um examinador.
Neste ambiente, os equipamentos restringiram-se ao eletroglotégrafo e ao microfone
de cabecga, sendo que o restante do instrumental descrito encontrava-se em outro
ambiente anexo também tratado acusticamente, bem como profissional técnico
responsavel pelo monitoramento do sinal registrado e manipulacéo do instrumental. Tal
modo de disposicdo primou pela qualidade das amostras registradas, sem
interferéncias nos tragados eletroglotograficos, especialmente pela manutengédo de
distdncia maior do individuo avaliado e da unidade de eletroglotografia em relagcéo aos
demais equipamentos, situados em sala anexa, sendo recomendavel aquela minima de
um metro. Dessa forma, foram adotados varios procedimentos recomendados em nota
técnica recente voltada ao procedimento de eletroglotografia (Rothenberg, 2002). No
momento da coleta dos dados, o individuo avaliado esteve posicionado a uma distancia
minima de 1,5 m dos equipamentos, numa sala com area de 9 m? e isolamento
acustico, diminuindo de forma consideravel as possibilidades de interferéncia de ruido

externo e de demais equipamentos nas amostras de fala registradas.

Na sala anexa ao estudio de gravacao foram ligados e testados os
equipamentos a serem utilizados, checados niveis de interferéncias e ruido. Um tripé
com camera de video RCA DSP3 Hi8 24x Zoom Plus e fita Sony 8mm video MP 120 foi
posicionado nesta mesma de sala, de forma a manter o foco no individuo testado
(cabeca e tronco), bem como no painel frontal do eletroglotégrafo. A imagem registrada
incluiu a movimentacgao do falante, a evolugao da posi¢cao dos eletrodos reproduzida no
painel do eletroglotégrafo, referindo-se a oscilagao de luzes que reflete as variagdes da
distancia relativa entre o nivel da glote e os pontos médios superior e inferior do par de
eletrodos, apontando conseqlientemente ajustes dos eletrodos e/ou da posigcéo de
laringe no pescoco, gragas a indicadores de laringe alta (ou eletrodo baixo) e vice-

versa. O registro de som foi efetuado gragas aos equipamentos de controle de
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gravacao, com reproducdo do sinal registrado no estudio de gravagao por meio de alto-
falantes JBL modelo control S. Dessa forma, apesar de permanecer fora da sala de
teste, a caAmera de video registrou o estimulo de fala sincrénico aos movimentos do
falante e sinais do painel do eletroglotdgrafo, possibilitando a detecgdo de movimentos
corporais, especialmente na regido cervical, que pudessem ter interferéncias no

tracado eletroglotografico registrado.

As fitas digitais (DAT) Sony PDP-35C 18m/59ft Pro Dat Plus para
uso profissional utilizadas na gravagao foram previamente instaladas no equipamento
de gravacdo, sendo acionada a opg¢ao rapido avango, de forma a permitir que
rodassem uma vez em toda sua extensao anteriormente a gravacéo. Além disso, ndo
foi utilizado o trecho inicial da fita, de forma que as gravacdes tiveram inicio no tempo
correspondente a dois minutos. Tais cuidados foram adotados na tentativa de eliminar
interferéncias de pequenas ondulagdes na superficie da fita que pudessem
comprometer os registros sonoros. Quanto ao microfone, foi efetuada a reposi¢ao de
bateria (maxell alkaline ace AA 1,5 V) mantendo a opgado de resposta plana de

freqUéncia.

No anexo 5 encontra-se a sintese dos procedimentos relatados no
roteiro de preparo do instrumental (etapas 1 e 2), referida no presente item, além de

preparo do individuo avaliado (etapa 3), a ser descrita no proximo topico.

5.2.1.2. Preparo do individuo avaliado

O preparo de cada individuo avaliado na etapa de coleta de
amostras de fala incluiu sua acomodagao no ambiente de teste descrito, em posicao
sentada, quando foi solicitada a remogao de colares ou demais objetos metalicos que
pudessem interferir no circuito de corrente elétrica estabelecido pelo equipamento de
eletroglotografia. A pele do pescogo foi previamente limpa com lengos de papel para
remover o excesso de oleosidade, e, em seguida, com algoddo embebido em alcool
etilico hidratado anti-séptico topico. Os eletrodos de superficie (34 mm de didmetro;
voltagem maxima entre eletrodos de 1,5 V; corrente entre eletrodos prevista para
aproximadamente 10 mA na dependéncia da impedancia do pescoco e condutor de

freqiéncia de 2 MHz) receberam uma camada de gel condutivo hipoalergénico para
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eletrodos Spectra 360 (Parker Laboratories) em suas porgdes metalicas, sendo
acoplados as alas da cartilagem tire6ide manualmente e presos com uma fita de velcro
em torno da circunferéncia do pescogo, garantindo firme contato com a pele da regido
cervical. O microfone de cabega, cujas especificagdes foram anteriormente descritas,
foi posicionado do lado direito, com distadncia mantida a 3 cm da comissura labial

direita.

Anteriormente ao inicio das gravacdes foi observada a posi¢cao dos
eletrodos, monitorada pela opgao trajetéria da laringe no painel frontal EG2
anteriormente descrito. Enquanto os eletrodos eram ajustados ao pescogo, foi realizado
um treinamento prévio da gravagao, o qual permitiu familiaridade com os estimulos de
fala, microfone e eletrodos posicionados, bem como com a situacado de avaliagao por
parte do individuo avaliado. Durante a coleta de dados procurou-se registrar as
emissdes em padrao habitual e mais confortavel possivel. Também houve registro de
emissbes com elevacdo ou diminuicdo dos niveis de freqluéncia e intensidade

habituais.

5.2.1.3. Registro dos dados de natureza acustica e eletroglotografica

Os estimulos captados pelo microfone e eletrodos de contato foram
digitalizados com o auxilio da placa de som Delta 44 e processados pelo software
Sound Forge 4.0, monitorados pela reprodugéo simultanea do tragado acustico (saida
do microfone) na porgcédo superior e eletroglotografico (saida do EG2) na inferior do
monitor do PC com processador Pentium Ill, HD 40 gigabytes, memoria 256 RAM
megabytes. Tais amostras também foram registradas em gravador digital Sony DTC A6
em modalidade de gravagao estéreo com frequéncia de amostragem de 44100 Hz, 16

bits de quantizacao, para os dois canais, com taxa sinal/ruido situada entre 30 e 60 dB.

Os sinais registrados em freqiéncias de amostragem de 44100 Hz e
22050 Hz puderam ser editados para finalidade de analise e processamento por outros
softwares. Os dados processados e digitalizados pelo programa Sound Forge 4.0 foram
gravados em CD-R Nashua 650 megabytes com o uso de gravador de CD Sony CDR —
2x. Cada individuo do grupo estudado e individuo referéncia teve suas amostras

registradas separadamente em fitas de audio DAT e CDs, constando de duas faixas
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com registro em modalidade estereofénica referente aos sinais acustico e
eletroglotografico, respectivamente digitalizadas em 44100 e 22050 Hz e uma em
modalidade monofénica com amostra acustica digitalizada na frequéncia de

amostragem 22050 Hz.

A opcao pela digitalizagdo em duas frequéncias de amostragem,
22050 Hz e 44100 Hz foi adotada a fim contemplar diversas possibilidades de analise.
Para o caso da primeira, existe a possibilidade de analise até a frequéncia de 11025
Hz, sendo possivel reduzi-la para valores inferiores na tentativa de obter estimativas
mais confiaveis, quando da utilizacdo do algoritmo LPC, levando-se em conta sua
relagdo com o ajuste de numero de ordem do algoritmo. No caso de 44100 Hz, a
indicagao reside na possibilidade de investigacao acustica de faixas de frequéncia mais
altas do sinal (até 22050 Hz), as quais podem conter ruido, especialmente em casos de

disfonias.

As amostras de fala registradas incluiram repeticdes de sequéncia
de trés emissbes breves, de cerca de um segundo de duragdo, da vogal [a]
(denominada emissédo entrecortada de vogais [aaa]), emissdes sustentadas da vogal
[a] (Ja:]) com duracdo minima de dois segundos em padrées de freqiéncia e
intensidade habituais e confortaveis, em freqiéncia e intensidade minima e maxima e

finalmente trés leituras de um mesmo texto.

Conforme abordado no topico referente a avaliagao das disfonias, as
emissdes em padrao encadeado passaram a ser indicadas para avaliagao fidedigna da
qualidade vocal habitual. A inexisténcia de um texto padronizado para tal finalidade em
nossa lingua revela as dificuldades de composi¢cdo dos procedimentos de pesquisa,
bem como limita a comparacao de dados obtidos por diferentes estudos. Nesse ambito,
optamos por compor texto que resume varias das necessidades de estudos no LIAAC
(PUC/SP), como uma primeira etapa de concepgao de instrumentos a serem utilizados

em pesquisas subsequentes no campo da Fonética Acustica.

A partir destas necessidades, foi elaborado um texto inspirado em
Attar (1993), prevendo-se duragdo minima de 90 segundos de emissdo, com o0s
cuidados de composigao, no sentido de evitar uso de vocabulos ou expressées pouco

conhecidos do publico em geral. A etapa de adaptacao do referido texto constou da
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gravacao de emissoes de seis falantes do sexo feminino em variadas faixas etarias (21
a 57 anos) e niveis de instrugdo (primeiro grau incompleto a universitario completo)
sem queixas vocais em trés tarefas distintas: gravagéo de leitura no primeiro contato do
falante com o texto, ou seja, sem leitura prévia, gravagao apés leitura silenciosa prévia
do texto e, finalmente, gravagao apods leitura nao silenciosa prévia do texto. Apos as
etapas descritas, o estimulo para registro de emissao encadeada utilizado refere-se ao

seguinte texto, composto de 209 palavras, ndo balanceado foneticamente:

Ha um tempo atras, li uma lenda sobre a jornada de um grupo de passaros a
procura do rei ideal. Para lider do grupo, os passaros escolheram a aguia
que era admirada pelas aves por ter vencido o medo de voar a lugares
desconhecidos. No dia marcado para o inicio da viagem, ela reuniu o grupo
e procurou motiva-lo a percorrer o caminho. O papagaio, adornado com seu
colar de fogo, foi o primeiro a declarar que estava pronto para partir. A arara
parecia estar animada e convocou a todos para iniciar a marcha. Sua alegria
contagiou o timido pato, a bela patativa, o valente falcdo, a educada
codorna, o sabia branco, o querido uirapuru, a aplicada coruja, o delicado
canario, o orgulhoso pavao, a elegante garca, o esperto bicudo, a meiga
rolinha, o delicado pardal e o animado pombo. A &aguia sabia que o trajeto
era dificil, e que o rei s6 seria encontrado por aquele que tomasse o0 rumo
correto. A sabia aguia ja havia percorrido o caminho e descobrira que sé
aquele que segue em diregcao aos vales do amor e da humildade encontra a
realeza dentro de si. Um passaro em viagem representa o homem com suas
fraquezas, ideais e qualidades em busca do criador.

O roteiro das gravagdes digital e eletroglotografica das amostras de
fala dos individuos do grupo estudado e individuo referéncia é apresentado no anexo 6,
0 qual sinaliza os passos seguidos de forma sistematica para todos os falantes
avaliados nesta etapa. A partir da acoplagem dos eletrodos e adaptacéo de microfone,

teve o inicio dos registros dos estimulos acustico e eletroglotografico, encerrados

apenas com a remog¢ao dos eletrodos e microfone.

Na primeira fase de gravagao, o eletroglotégrafo permaneceu na
opgao de analise em VFCA (area de contato de pregas vocais), de forma que a
polaridade da onda representada é positiva para o contato. O limite inferior de
frequéncia (LF) esteve ajustado para 40 Hz, o mais indicado para vozes nas faixas
feminina e infantil. O ganho foi ajustado em baixo, pois havia controle técnico no caso

de necessidade de aumento de ganho do sinal.

A primeira solicitacdo de emissdo para gravagao constou de
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sequéncias de emissdes entrecortadas de vogais [aaa], variando de duas a cinco
tentativas, de acordo com a facilidade de execucdo e padrdo vocal. Em seguida,
solicitou-se a emissao de duas vogais [a] em padrdo sustentado com duragdo minima

de dois segundos em nivel habitual e confortavel de frequéncia e intensidade.

Na sequécia, cada individuo avaliado foi solicitado a manter pressao
digital sobre a superficie dos eletrodos. A examinadora ofereceu o padrédo, segundo a
preferéncia manual do examinando, estimulando o contato firme do eletrodo com a
pele, porém sem realizar pressdo sobre a ala da cartilagem tiredide, a qual
caracterizaria manobra de coaptagao glética a favorecer a adugado e modificar o ajuste
habitual laringeo. A partir deste ponto, todo o teste incluiu o apoio manual nos
eletrodos. Tal manobra encontrou respaldo em diversas referéncias de estudos na area
(Colton, Conture, 1990; Vieira, 1997), bem como em teste prévio realizado para a

conducgao do presente trabalho.

Nesta situagdo, foram mantidos os ajustes do eletroglotégrafo em
VFCA (padrao de contato de pregas vocais), LF 40 Hz e ganho baixo. As falantes
foram estimuladas a emitirem a vogal [a] em padrao habitual e confortavel por uma vez,
em seguida emitir a vogal [a] em variadas situagdes na sequéncia que se segue: grave,
0 mais grave possivel, aguda, o mais aguda possivel, padrao habitual e confortavel,
fraca, o mais fraca possivel, forte, o mais forte possivel, padrao habitual e confortavel,

cinco tentativas em padrao entrecortado e finalmente nova leitura do texto.

Na ultima etapa da gravacéo, ainda com pressao digital sobre os
eletrodos, o eletroglotografo teve seu ajuste modificado para DEGG (eletroglotograma
diferenciado). Neste momento, o sinal apareceu registrado com polaridade VFCA (area
de contato de pregas vocais) e refletiu a taxa de mudancas do sinal até a freqiéncia de
3 kHz, sendo indicado para localizar os momentos de abertura e fechamento gléticos.
Por enfatizar os componentes de ruido de alta freqiéncia, o sinal registrado pode
conter ruido. Nesta opcéao, foram solicitadas a emitir vogal em padrao entrecortado
[@aaa] por cinco tentativas e sustentada [a:] por uma ocasiao, finalizando com uma nova

leitura do texto.

As etapas de gravacao descritas foram repetidas sistematicamente
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por um mesmo examinador que permaneceu no estudio de gravacdo. Na sala anexa
estiveram presentes um técnico de gravagdo, um examinador que auxiliava o
monitoramento da qualidade de gravagdo e registros e um técnico de video

responsavel pelo controle e registro das imagens.

A coleta de dados foi realizada individualmente, de forma que as
demais falantes avaliadas permaneceram fora das dependéncias do estudio de
audio, enquanto aguardavam o momento da teste. Além disso, cada falante recebeu
o texto para leitura previamente, juntamente com treinamento e esclarecimento de

duvidas referentes ao texto por parte de um dos examinadores.

5.2.2. Exame otorrinolaringolégico

No mesmo dia, logo em seguida a coleta das amostras de fala, os
integrantes do grupo estudado (i1 a i4) passaram por exame otorrinolaringolégico em
clinica particular, conduzido por profissional médico especialista em
otorrinolaringologia, com experiéncia clinica na interpretagdo de achados laringoldgicos

e seguindo roteiro apresentado no anexo 7.

Os exames foram realizados com o equipamento de telescopia de
laringe  (endoscopio rigido 70° Modelo LY-C530 Machida), associado a
videoestroboscopia (estroboscopio Briiel & Kjaer type 4914 -Rhino-Larynx Strobocope)
e videoquimografia (videoquimografo modelo 8900 da Kay Elemetrics Corp.,
manufaturado pela Lambert Instruments Company- CDD Camera) para avaliagéo de

atividade laringea.

Os examinadores da etapa anterior permaneceram no ambiente de
exame e auxiliaram a solicitacdo de emissdes especificas para a situagao de coleta de
dados. Quando o procedimento proposto ndo foi possivel devido ao excessivo reflexo
nauseoso apresentado pelo individuo avaliado, optou-se pela realizagdo do exame por

fibroscopia laringea (endoscopio flexivel) associando-se a técnica de estroboscopia.
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Tal situagdo ocorreu apenas com i2, a qual mesmo apds anestesia topica apresentou
acentuado reflexo de nausea, o que impedia a observagao da laringe em atividade por
meio do endoscépio rigido. Pelo mesmo motivo, ndo houve possibilidades de
realizacado da videoquimografia. Nessa situagao, foi utilizado o endoscopio flexivel ENT
30 P3 Machida juntamente com o estroboscépio referido. Os exames foram realizados
seguindo a mesma rotina, com variagcdes impostas pelas proprias condigdes do exame

ou tolerancia do individuo testado ao procedimento em questéo.

O preparo para esta etapa de coleta de dados incluiu a acomodacao
do individuo avaliado em cadeira, a remocéo de proteses dentarias e a aplicacdo de
anestesia topica por xylocaina 10% em spray direcionada a orofaringe. Durante o
periodo em que se aguardava o efeito, foram colhidos dados relevantes de historico e

de saude pelo profissional médico.

Em seguida, foi introduzido na cavidade oral o telescépio de laringe.
A fonte de luz utilizada foi modelo RG 2500A Machida. Num primeiro momento foram
observados o aspecto geral e a integridade das estruturas laringeas. Na sequéncia,
registrou-se o comportamento laringeo a fonacado, inicialmente durante a emissao
sustentada da vogal [e], a qual favorece a elevagdo da laringe, facilitando sua

exposigao e iluminacdo do complexo laringeo no momento do exame.

A avaliagao estroboscépica permitiu a observagdo de detalhes da
periodicidade do sinal, do fechamento glético, da onda mucosa, da simetria de fase, de
amplitude de movimentos vibratorios e da presencga de atividade em regido supraglética
(Hirano, Bless, 1993; Tsuji et al, 1999a, 1999b), colaborando para avaliagéo funcional
da fonagdo dos individuos do grupo estudado. Quando possivel, foram registradas
emissdes proximas ao som da vogal [a], por ser a mais representativa em termos de
avaliacdo de medidas e representagdes acusticas, de acordo com referéncias
apresentadas no capitulo especifico de avaliagao vocal acustica, reconhecendo-se a

dificuldade imposta as mobilizagdes de lingua pelo posicionamento do telescopio.

Na etapa final da referida avaliagdo foi observada a emissdo de
vogal sustentada, preferencialmente, em padrdo de emissdo habitual, sendo
alternadamente efetuada presséao leve dos dedos de um dos examinadores nas alas da

cartilagem tiredide, simulando a acao exercida sobre os eletrodos, de forma a avaliar a
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possivel interferéncia da manobra de apoio digital durante a etapa anterior de coleta de
dados. Houve certa dificuldade inicial em se executar a manobra dada a necessidade
de acoplagem do microfone do estroboscopio ao pescogo do individuo avaliado,
justamente na ala da cartilagem tiredide. Vencida tal dificuldade, foi possivel observar
que nao houve interferéncias da referida manobra no padrdo de fechamento glético,
bem como de ondulagdo de mucosa. Vale ressaltar que o examinador que efetuou a
manobra foi a mesma presente no estudio de gravagao na primeira sesséo de coleta de

dados, tendo orientado a presséao digital sobre os eletrodos de superficie ao pescoco.

Como ultima etapa da realizacdo do exame, foi acoplado o
equipamento de videoquimografia ao telescépio rigido anteriormente descrito e os
falantes foram solicitados a manter emissées em padrao sustentado que permitissem a
sincronizagao do videoquimografo a emissao. A partir do julgamento das imagens em
padrao quadro a quadro do video, foram detalhados os aspectos de periodicidade,
fechamento em fase, nivel vertical de aproximagao das pregas vocais, simetria de fase
e de amplitude de movimentos vibratérios e onda mucosa (évec, Schutte, 1996; Tsuiji,
Sennes, 1998; Larsson et al, 1999, 2000; Tsuiji et al, 2001).

Todas as imagens dos exames foram registradas em fitas de video
VHS T-30, novamente destinando-se uma fita para cada individuo avaliado. Vale
ressaltar que o equipamento utilizado ndo possuia sistema de conexdo para
eletroglotografia, de forma que nao foi possivel o registro eletroglotografico simultdneo

das informagdes para esta etapa de teste.

Ao término do exame, os individuos avaliados foram orientados
quanto aos cuidados relativos a anestesia tépica e liberados. A partir deste momento
as gravagodes referentes ao exame foram reproduzidas e cuidadosamente analisadas
pelo examinador médico, compondo os dados de avaliagao laringolégica segundo
anexo 7, com referéncia as condigbes gerais de exame, integridade e mobilidade das
estruturas laringeas, bem como de parametros relacionados a dinédmica vibratoria,

anteriormente enfocados com relacao a videoestroboscopia e videoquimografia.

Dessa maneira, a interpretacdo dos achados de exame foi
realizada imediatamente apoés o exame, permitindo maior detalhamento do quadro

clinico e a impossibilidade de troca das imagens ou de laudos. Ao fim dos exames,
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todos os registros de imagem e laudos estavam completos, encontrando-se
disponiveis, para cada individuo testado, uma fita de video e um laudo de exame, cujas
copias foram direcionadas ao SAME (servico de arquivo médico) do HSPM para

arquivo em prontuario médico-hospitalar.
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6. METODOS DE EDIGAO, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS DE ORDEM
ACUSTICA, PERCEPTIVA E FISIOLOGICA

A apresentacao deste capitulo contempla as etapas de edigdo e
tratamento das amostras de fala e de dados laringoldgicos coletados, das quais
resultaram as possibilidades de analise acustica, perceptivo-auditiva e fisioldgica da
qualidade vocal, representando respectivamente as sec¢des do presente topico de
exposicao de meétodos de analise. O encerramento do capitulo foi destinado a
descricdo de experimento voltado a validagao do estimulo utilizado na analise acustica
de longo termo, o qual é enfocado enquanto extensdo de método da presente

pesquisa.

6.1. Edicao e tratamento das amostras de fala

As amostras de fala inicialmente registradas segundo
procedimentos descritos no capitulo anterior foram submetidas a uma sessédo de
inspecao geral, a fim de verificarmos a qualidade do sinal, o nivel de ganho e a
auséncia de saturacdo, a garantirem as possibilidades de analise. Diante desta
comprovacao inicial, os estimulos foram editados de acordo com os critérios de

inspecao adotados.

Do total das amostras, os estimulos selecionados para analise
acustica e eletroglotografica referiram-se as emissées de vogal [a] nas modalidades
sustentada e entrecortada e trechos de emissao encadeada. Daquelas vogais emitidas
em padrao sustentado [a:], foram selecionadas as cinco primeiras emissdes. Para o
padrao entrecortado de emissdes vocalicas [aaa], optou-se por selecionar duas
sequéncias da primeira etapa de gravagao (sem apoio digital nos eletrodos e avaliacéo
do padrdo de contato de pregas vocais), duas da segunda (com apoio digital nos
eletrodos e avaliagdo do padrdo de contato de pregas vocais) e uma da ultima etapa
(com apoio digital nos eletrodos e avaliacdo pelo DEGG). Algumas mudangas
ocorreram em funcdo da necessidade de eliminagcdo de gravagdes pouco

representativas da emissao habitual do individuo em questéo.
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Além das vogais sustentadas e entrecortadas, a edicdo das
amostras incluiram trechos de sentenga contendo a vogal [a] em diferentes contextos
fonéticos: “a araraQ na qual, além do artigo inicial, encontrava-se nas silabas pre-
tbnica, tonica e pos-tbnica, além de vocabulos contendo sons consonantais plosivos
surdos e sonoros. Tais estimulos também foram destacados das leituras do texto e
submetidos a varias modalidades de analise acustica na dimensao de curto termo, bem
como na eletroglotografia. Os ultimos estimulos editados referiram-se as gravagdes
correspondentes as leituras do texto na integra, apenas com exclusdo de pausas
silenciosas para processamento por analise de longo termo. O estudo apresentado ao

final deste capitulo justifica tal procedimento.

Quanto a composigado do corpus de andlise, especialmente com
relacdo a selecdo de vogal, vale ressaltar que apesar de controvérsias a respeito da
selecao de vogal para a rotina de avaliacdo vocal e, mais especificamente para analise
acustica, varios estudos recentes conduzidos por um mesmo grupo de pesquisadores,
utilizando metodologia similar, reforgaram a importancia da vogal [a] no contexto de
avaliagao vocal, especialmente no caso de disfonias (Vieira et al, 1996a, 1996b; Vieira,
1997; Vieira et al, 1997). Dessa maneira, a edicao das amostras possibilitou condi¢cdes
de analise da referida vogal em diferentes contextos de emisséo, colaborando para

detectar o impacto da disfonia nas condigdes de comunicacéao oral do falante.

Os estimulos silabicos também foram submetidos a procedimentos
de analise acustica de curto termo, mais especificamente a extracido do tempo de inicio
de sonorizacado (VOT), de silabas inseridas nos vocabulos para, esperto e bela para
representarem o par de consoantes plosivas bilabias [p] e [b], estar e humildade para o
par de consoantes plosivas dentais/alveolares [t] e [d] e aplicada e lugares para o par

de consoantes plosivas velares [K] e [g].

A selecdo de consoantes plosivas surdas ([p] [tf] [k]) e
correspondentes sonoras ([b] [d] [g]) situadas em posicao ténica guardam similaridade
de contexto fonético, na medida em que o som subsequiente a vogal da silaba

investigada apresentava ponto de articulagéo alveolar ([r], [l] e [d]). Dessa forma, o

contexto de analise foi semelhante, minimizando interferéncias nas analises, de acordo

com estudo de Shimizu (1996), o qual aponta variacbes de medidas de VOT em funcao
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do sexo e do contexto em falantes de uma mesma lingua. Levando-se em conta que
nao foi utilizada sentenca-veiculo, devemos considerar a possibilidade de variantes
estilisticas, traduzidas em variagdo de componentes de ordem supra-segmental no

momento das leituras, das quais foram extraidas tais silabas.

Retornando ao tratamento das demais amostras coletadas, aquelas
registradas em modalidades estereofénica e, portanto contendo informagdes acusticas
e eletroglotograficas (Lx), digitalizadas em freqliéncia de amostragem de 22050 Hz (16
bits) foram submetidas a uma série de programas desenvolvidos para eliminar os
efeitos de flutuacdo de linha de base nas estimativas de fO (Vieira et al, 1996a; Vieira,
1997(”) e em medidas de perturbacdo para amostras registradas por meio da

eletroglotografia (Vieira, 1997).

Inicialmente, o programa S2mono.exe converteu cada estimulo
estereofénico em dois arquivos monofénicos, separando o sinal acustico (esquerdo) e o
eletroglotografico (direito). Em seguida o programa delayObat.exe processou as
amostras EGG (sinal direito), efetuando sua filtragem a fim de atenuar as flutuagdes de
linha de base. Tal sistema opera conjugando as acbdes dos programas Ixfilter.exe e
revfile.exe. Gragas a esse meétodo, o arquivo original passou por um processo de
filtragem passa-altas com corte de 60 Hz e atenuacgao de 45 dB na faixa de rejeicdo. A
filtragem foi automaticamente efetuada duas vezes: uma no sentido da onda e, em
seguida, no sentido inverso, para reverter deformagdes no sinal referentes a alteragéo
de fase. A atenuacao do sinal abaixo de 60 Hz é da ordem de 90 dB para a operacéao

em questao.

Conforme exposto previamente na revisdo da avaliagao fisiolégica
por eletroglotografia, a modalidade de filtragem passa-altas é efetuada com o objetivo
de eliminar os componentes de baixa frequéncia, os quais ndo guardam relagcdo com
movimentos de pregas vocais, mas com outras estruturas cervicais e demais artefatos
resultando em tragado irregular no que se refere a estabilidade da linha de base,

conforme exposto na figura 2a.

M os programas foram disponibilizados pelo autores, autorizando e orientando o seu uso para o projeto
em questao. Tais recursos foram desenvolvidos como parte de tese de doutorado (Vieira, 1997) — The
University of Edinburgh e sdo atualmente utilizados em pesquisas no Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
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Do referido processo de filtragem resultaram as ondas EGG filtradas,
conhecidas como Lx, as quais representam amostra passivel de analise e inclusive de
extragdo de algumas medidas, podendo-se detectar a estabilidade da linha de base na

figura 2b.

Para finalidade de analise sincronica dos estimulos EGG e acustico,
respectivamente representadas pelas ondas Lx e acustica, foi necessaria nova edicéo
a fim de compor o estimulo estéreo com o sinal acustico (canal esquerdo) e o estimulo
EGG submetido a filtragem pelo programa delay0.bat (canal direito). Tal edi¢ao foi
realizada com o auxilio do programa Sonic Foundy Vegas Audio 2.0 instalado no
mesmo computador do Laboratério de Radio da COMFIL utilizado para as edi¢des
anteriormente referidas, resultando em parte dos estimulos que compdem o banco de

dados do presente estudo.

Em etapa subseqliente, as amostras foram editadas em estimulos
menores, seguindo a mesma divisdo realizada para as amostras utilizadas em

modalidades de analise acustica.
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Figura 2. llustracdo dos tracados de eletroglotografia (a) com flutuagéo de linha de base (b) filtrada para
a mesma emissao de vogal [a] destacada de contexto de fala encadeada (“a araraQ.
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6. 2. Procedimentos de analise dos dados

As amostras coletadas foram analisadas em suas vertentes acustica,
perceptivo-auditiva e fisiologica (eletroglotografica), complementadas pelos dados
laringologicos. Os critérios de inspegéo neste dominio foram delineados em fungao de
descricdes e propostas de padronizacdo de analise neste ambito das alteragdes vocais
(Yanagihara, 1967; Rontal et al 1975; Titze, 1994, 1995; Vieira, 1997; Vieira et al,
2002).

6.2.1. Analise acustica

Os procedimentos de analise acustica aplicados ao banco de dados
incluiram a observacdo de padrdes espectrais, principalmente a natureza e a
distribuicdo dos componentes de energia em diversas faixas de frequéncia do sinal e a

extragdo de medidas acusticas para as dimensdes de longo e de curto termo.

Os equipamentos utilizados nesta etapa referiram-se ao CSL
(Computer Speech Laboratory) e software Multispeech, ambos da Kay Elemetrics
Corporation, respectivamente instalados no Laboratério de Voz e Fala do CEFAC e no
LIAAC da PUC/SP.

Para andlises do dominio de longo termo, foram utilizados os
estimulos de leitura, para gerar o espectro de longo termo. Na dimensdo de analise de
curto termo, os estimulos de vogais em padrao sustentado foram utilizados para
andlise de espectrografia de banda estreita e espectros FFT, bem como
espectrogramas banda larga e espectros LPC (Linear Predictive Coding). Das
emissdes de vogais em padrao entrecortado foram eleitas para analise a vogal central
da sequéncia de estimulos, nas modalidades de espectrografia de banda estreita e
espectros FFT, banda larga e espectros LPC. Nos trechos “a araraQ os quais
privilegiaram a inspegao da vogal [a] em diversos contextos fonéticos, foram aplicadas
modalidades de tratamento referentes a espectrografia de banda larga e espectros

LPC, além daqueles espectros FFT e analise cepstral (por cepstrum).
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6. 2.1.1. Dimensao acustica de longo termo

Nesta fase, foram registrados os tragados dos espectros de longo
termo (ELT), com parametros de analise em 256 pontos, pré-énfase de 0,98, sem
suavizacgao, janelamento Hanning, eixo de intensidade representando minimo em 0O
(zero) e maximo em 80 dB e limite superior de analise de frequéncia em 11 kHz. Foram
eliminados trechos iniciais e finais da leitura, nas quais ndo havia identificacdo de
produgao sonora, bem como pausas demarcadas por periodo de siléncio. As medidas
de longo termo correspondentes a analise de 256 pontos permitiram tragar estimativas
das tendéncias de declinio da energia espectral em intervalos de frequéncia
correspondentes a 86,13 Hz entre 0 e 11 kHz para cada uma das trés leituras

efetuadas pelos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).

Os trechos de leitura processados registraram variagdes de 77,47s a
304,97s de duragao, considerando-se cada uma das trés repeticdes dos falantes do
grupo estudado e individuo referéncia (iR). Nessa situacdo, foram utilizados os
estimulos digitalizados na frequéncia de amostragem de 22050 Hz. Os procedimentos
foram seguidos de maneira consistente em todas as etapas do processamento das

informacdes.

Os valores referentes a variagdo de amplitude ao longo de 128
pontos de freqiéncia compreendidos na faixa de 0 a 11 kHz foram submetidos a
tratamento estatistico por meio de analise fatorial de componentes principais e analise
de construgao de clusters com auxilio dos programas SPSS 10.0 for windows e SPAD
3.5, instalados no computador com processador Pentium Il, 300 MHz, 32 megabytes,
memoria RAM, HD 41.1 do Laboratério de Informatica da Faculdade de Psicologia da
PUC/SP.

Numa nova etapa, a analise fatorial de componentes principais e
analise de construcao de clusters foi aplicada as mesmas amostras, com exclusao de
iR, seguindo os mesmos passos anteriores. O tratamento de tais medidas também
possibilitou a abordagem de médias de distribuicdo de energia por faixas de frequéncia
diferenciadas da emissdo (0-1 kHz, 1-3 kHz, 3-5 kHz e 5-11 kHz), indicativas do

declinio espectral, representadas em modalidades de graficos e também submetidas
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ao procedimento estatistico referido.

6. 2.1.2. Dimensao acustica de curto termo

Para inspecdao dos espectrogramas de banda estreita, espectros
FFT (power spectrum) e analise cepstral, foram eleitos os critérios de caracterizagao da
estrutura harménica, com identificacdo de indicios de componentes harménicos e nao
harménicos e sua distribuicdo ao longo das faixas de frequéncia, com limites superiores
estabelecidos em 2,5 kHz e 5 kHz (amostras digitalizadas em 11025 Hz), 11 kHz
(amostras digitalizadas em 22050 Hz) e 22 kHz (amostras digitalizadas em 44100 Hz).
A inspecéo incluiu a observagao e registro da presenga de bifurcagées (subharmonicos

ou séries de f0) e sua respectiva distribuicao.

Os espectrogramas de banda estreita foram gerados a partir do
processamento de cinco amostras de [a:] e [aaa] com selecdo de 1024 pontos, pré-
énfase de 0,98, janelamento Hanning, variando-se a extensdo de limite superior de
frequéncia gradativamente entre 5kHz e 10 kHz (quando as amostras estavam
digitalizadas em 22050 Hz) a 22 kHz (para o caso de digitalizagdo em frequéncia de

amostragem em 44100 Hz).

Os espectros FFT foram efetuados a partir da escolha de trecho
estavel da emissao vocalica, na qual os efeitos de inicio e declinio da emissao sao
menores. Optamos pela demarcagcdo do referido ciclo na onda acustica,
correspondente ao seu ponto de maxima de amplitude. Os parametros de analise
referiram-se a 1024 pontos, pré-énfase de 0,98, janelamento Hanning, sem nivel de
suavizagao, variando-se a extensao de limite superior de freqiéncia gradativamente
entre 5kHz, 11 kHz (quando as amostras estavam digitalizadas em 22050 Hz) e 22 kHz
(para o caso daquelas com frequéncia de amostragem de 44100 Hz), de forma a

corresponder a cada um dos limites de frequéncia estabelecidos.

Para analise cepstral, o intervalo minimo permaneceu em 0,10 ms e
maximo em 12 ms, dependente de parametros de FFT 11 kHz, janelamento Hanning.
Em tal etapa de analise, procedemos a extracido de medidas de frequéncia e amplitude
do primeiro harménico (H1) e segundo harménicos (H2) e finalmente os valores de

amplitude e quefréncia na representacdo cepstral, os quais propiciaram varias
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abordagens de extragao de fO0.

Os espectrogramas de banda larga e envelopes espectrais
(espectros LPC) foram eleitos para analisar respectivamente os padrdes de
representacao da energia espectral e a do padrao de formantes, gracas a possibilidade
de representagdo dos picos de amplitude ao longo das faixas de frequéncia de
representacdo espectral, ampliada para freqiéncias agudas, gradativamente com o
estabelecimento de limites superiores em 5 kHz, 10 kHz e 22 kHz, novamente

respeitando os critérios de analise em funcao da freqliéncia de amostragem.

Além da caracterizacdo das medidas que refletem o padrao de
formantes (frequiéncia e amplitude dos quatro primeiro formantes), também utilizamos o
apoio do algoritmo FFT, especialmente para determinar os componentes de freqiéncia
e amplitude proximos ao pico espectral. Os envelopes espectrais ndo foram tracados
para as vogais sustentadas, nem valores de formantes foram registrados em funcao de
nossa opgao por caracterizar os eventos representativos da emissdao em padrao
encadeado, como habitual ao falante em questdo e portanto mais préximos da

correspondéncia a dimensao de qualidade vocal.

Os espectrogramas de banda larga foram gerados a partir do
processamento das emissdes de [a:], [aaa] e trechos de leitura “a araraOcom selecéo
de 75 pontos para analise, pré-énfase de 0,98, janelamento Hanning, variando-se a
extensdo de limite superior de frequéncia gradativamente de 5 kHz, 11 kHz e 22 kHz,
novamente respeitando os critérios de selecdo de amostras em fungdo da freqléncia

de amostragem.

No mesmo ponto eleito para analise dos harmdnicos na modalidade
de analise FFT, foi tragcado o envelope espectral com ordem do filtro LPC 24,
novamente para frequéncia de amostragem de 22050 Hz, duragdo da janela 10ms,
autocorrelacao, pré-énfase 0,98, amplitude entre —20 a 80 dB, ordem do filtro LPC em
24, duracao da janela em 10ms, avancgo de janela igualmente em 10 ms e janelamento

Hanning.

No ambito da espectrografia de banda larga, também foram

processados os estimulos eleitos para extracdo das medidas de tempo de inicio de
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sonorizagao (VOT), cujo procedimento inicial envolveu a sele¢do de trecho de amostra
digitalizada em frequiéncia de amostragem de 22050 Hz. A extracdo de medidas
envolveu varias etapas, em que constam inicialmente sincronizagdo de janelas,
contendo as representagdes de tragcado de forma de onda e espectrograma de banda
larga. Os parametros de analise nesta etapa seguiram aqueles expostos anteriormente,
acrescentando-se o histérico dos formantes, o qual foi gerado a partir de ordem do filtro
LPC em 24 para amostras digitalizadas em 22050 Hz, duragao da janela e avango em

10 ms, autocorrelacao, pré-énfase 0,98 e janelamento Hanning.

Na janela superior, contendo o tracado de forma de onda também foi
solicitada a marcagdo dos periodos nos quais houve sonorizagdo. Em seguida, foi
demarcada a plosao (ruido transiente), apontada com seta de tracado continua na
figura 3. Em seguida, comparou-se o intervalo de tempo entre a ploséo e o inicio do
vozeamento (seta pontilhada na figura 3). Dessa forma, delimitamos as ocorréncias de
vozeamento previamente, sincronicamente ou posteriormente a ploséo,

correspondendo as respectivas referéncias de VOT negativo, zero ou positivo.
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Figura 3. llustracdo de procedimento voltado a extragdo dos valores de VOT, com ploséo indicada por
seta de tracado continuo e inicio da sonorizagcdo da vogal com seta de tracado pontilhado nas
representacdes de forma da onda acustica (tela superior) e espectrograma de banda larga (tela inferior)
para a emissao da silaba [kal].

Alguns critérios foram adotados para analise, seguindo a tendéncia
de estudos anteriores (Shimizu, 1996; Madureira et al, 2002). A demarcacado do VOT
positivo foi feita na forma da onda em ponto onde esta realiza cruzamento de zero para
a segquir iniciar inclinacdo ascendente, tendo-se como correspondéncia, no

espectrograma de banda larga, o inicio da estrutura formantica de F1 e F2.
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Quando da presenga de pré-vozeamento e da existéncia de silaba
pré-tbnica, casos dos vocabulos “IugaresOe “humildadeO o inicio do vozeamento da
consoante plosiva sonora correspondente foi demarcado a partir do ponto em que o
som prévio a consoante plosiva deixava de apresentar estrutura formantica (com
caracteristicas de F1 e F2). Os valores obtidos para as medidas acusticas de VOT
foram submetidos a tratamento estatistico por meio de teste de comparacao de médias,

com margem de erro estimada em 5%.

No ambito do tempo de inicio de sonorizagdo, os eventos
representativos na espectrografia foram comparados aqueles dos tragados de forma de
onda Lx. Dessa maneira, a onda Lx foi adotada como complemento a inspecao da
onda acustica, no sentido de averiguar a provavel existéncia e duracao de atividade de
pregas vocais para os contextos investigados. Nessa situacdo, a onda acustica
forneceu a informacao referente a ocorréncia da liberagdo da oclusao dos articuladores
(seta com tragado continuo na figura 4), enquanto a onda Lx possibilitou a delimitagcao

da informacao do provavel inicio de atividade glética (seta pontilhada na figura 4).
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Figura 4. llustracdo de procedimento voltado a extragdo dos valores de VOT, com presenca de ruido
transiente indicada por seta com tragado continuo na representagdo da onda acustica (tela superior) e
inicio da sonorizagdo da vogal por seta com tragado pontilhado na representacdo da onda Lx (tela
inferior) para a emissao da silaba [ka].

Como consideracao final a respeito da extragdo de medidas de VOT,
vale ressaltar que além da possibilidade de demarcac¢ao do intervalo entre estouro da
oclusdo e inicio da atividade glotica, a inspecdo da onda Lx criou condigbes para
obtencao de informacdes adicionais em relagao as estimativas de vozeamento anterior,
sincrénico ou posterior a liberacdo da oclusdo, especialmente quando levamos em

conta as possibilidades de irregularidades do sinal para a populagdo em questdo. Tal
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procedimento levou em conta as limitagdes da técnica para a situagcdo, em termos da
possibilidade de informacao de atividade glética ndo ser registrada e de algum efeito
que interfira na aparente sincronicidade das amostras no tempo. Consequentemente, o
registro de auséncia ou diminuicdo de contato foi considerado nesta etapa de

avaliagao.

Para as informacbes acusticas relativas a estrutura harmonica,
padrdao de formantes, bem como aquelas do dmbito da eletroglotografia, a assessoria
estatistica adotou abordagem qualitativa, identificando suas distribuicbes e padrdes de
variabilidade inter e intra-sujeitos, muitos dos quais expressos em graficos. Foram
utilizados os programas SPSS 70.0 for Windows e Microsoft Excel instalados no
computador microtec, Windows 95, 64 megabytes de memodria RAM do LIAAC
(PUC/SP).

Quanto ao tratamento estatistico, os valores de variacdo de
amplitude ao longo de 200 pontos de frequéncia compreendidos na faixa de 0 a 11
kHz, obtidos por meio de andlise LPC, foram submetidos a analise fatorial de
componentes principais e analise de construgao de clusters com auxilio dos programas
SPSS 10.0 for windows e SPAD 3.5 do Laboratério de Informatica da Faculdade de
Psicologia da PUC/SP, sendo os mesmos procedimentos adotados para analises de

longo termo anteriormente descritas.

6.2.2. Avaliagao perceptivo-auditiva

As amostras de fala (versdo audio) foram editadas de forma a
compor duas gravagbes para julgamento auditivo, referentes respectivamente a
avaliagcao perceptiva da qualidade vocal com motivagao fonética e ao julgamento de
inteligibilidade de silabas. Ambas edi¢des foram realizadas no Laboratério de Radio da
COMFIL (PUC/SP) e gravadas em CD Rom, utilizando-se dos recursos técnicos e
profissionais anteriormente descritos quando da coleta dos dados. Cada gravacgao foi
apresentada a grupos distintos de examinadores, selecionados em funcao da formacéao
e experiéncia para os julgamentos em questdo e passam a ser descritos

separadamente nos dois itens subsequentes.
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6.2.2.1. Proposta de avaliagao da qualidade vocal com motivagao fonética

O material elaborado para a avaliagdo da qualidade vocal foi
apresentado em forma de um CD e de um roteiro impresso. Para maior compreensao
do teor do material, serdo descritos os detalhes da edi¢do dos estimulos de audio, que

segue o roteiro apresentado no anexo 8.

O material foi estruturado para a pesquisa em questao, utilizando-se
como apoio a gravagao que acompanha a publicacdo original de Laver (1980), de
forma que todo o cuidado foi tomado para se preservar o teor da obra, inclusive em
face das adaptagdes expostas no capitulo 4 (item 2) e que se fizeram necessarias em
funcdo da evolugcado de conceitos na area em duas décadas posteriores de estudos,
bem como de propostas de avaliacdo vocal com validacao cientifica e clinica do VPAS
(Beck, 1988; Laver et al, 1981; Laver, 1994; Laver, 2000).

O referido CD totaliza nove faixas distribuidas em 65 minutos de

gravacgao, contendo os seguintes estimulos e solicitagdes de tarefas:

« Etapa de apresentacao:
- faixa 1: indicagbes gerais de identificagdo do projeto, vinculagado
institucional dos autores e solicitagcdo para preenchimento de dados

referentes a formacao e experiéncia por parte dos juizes (anexo 8a)

» FEtapa 1:
- faixa 2 (etapa 1A)

a) solicitacdo para avaliagao do nivel geral de alteragdo vocal e grau
de agradabilidade em escala de seis pontos de igual intervalo, na
qual 0 (zero) representa auséncia de manifestacdo do componente
avaliado e 5 (cinco) a ocorréncia em grau maximo

b) descricdo de qualidade vocal sem determinacdo de critérios
especificos (atribuicao livre)

Estimulos: emissdes de vogal [a] em padrbes sustentado e
entrecortado dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do

individuo referéncia (iR) apresentadas em ordem aleatoria e
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com uma repeticdo para dois dos individuos do grupo

estudado (anexo 8b).

- faixa 3 (etapa 1B)
a) solicitacdo para avaliacéo do nivel geral de alteragdo vocal e grau

de agradabilidade em escala de seis pontos de igual intervalo, na
qual O (zero) representa auséncia de manifestacdo do
componente avaliado e 5 (cinco) a ocorréncia em grau maximo
b) descricdo de qualidade vocal sem determinagcdo de critérios
especificos (atribuigao livre)
Estimulos: trés emissbdes da sentenca “A arara parecia estar
animadaOdos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do
individuo referéncia (iR) apresentadas em ordem aleatoria e
com uma repeticdo para dois individuos do grupo estudado,

excluindo-se aqueles repetidos na etapa anterior (anexo 8c).

A estruturagdo das amostras apresentadas na etapa 1 teve como
objetivo verificar a confiabilidade dos julgamentos. A edigdo envolveu ordem aleatoria
de apresentagcdo para as duas etapas (1A e 1B), de maneira que n&o havia
correspondéncia entre a sequéncia de apresentacbes dos falantes nessas duas

situacoes.

Dado o numero de falantes e de tarefas, foi possivel estruturar
duas repeticdes para 1A, bem como para 1B, de maneira que a repeticdo envolveu
todos os individuos do grupo portador de disfonia. Tal tarefa teve a finalidade de
investigar o impacto da avaliacdo vocal de um mesmo falante, por meio de estimulos

de natureza diversa, como € o caso das amostras em padrao sustentado e encadeado.

Na fase (1), os juizes tiveram condi¢cdes de atribuir seu livre
julgamento de qualidade vocal, permitindo a investigacao do ponto de referéncia do
qual partem para o julgamento de qualidade vocal, anteriormente a solicitagdo de

avaliagcado baseada em modelo tedrico, como sera exposto a seguir para a etapa 2.
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» Etapa 2 (analise perceptivo-auditiva da qualidade vocal com motivagao fonética):
- Faixas 4 e 5: exposicdo da fundamentacao tedrica do procedimento a
ser realizado na etapa 2A, constando de consideragcdes sobre o modelo
tedrico, especificamente aos ajustes supralaringeos e laringeos, com
referéncia a demonstracdo do ajuste de referéncia: o ajuste neutro.
llustragdo de exemplos dos ajustes descritos no roteiro de avaliagéo, a

partir da gravagéao original da publicagéo (anexo 8d).

Em seguida, os juizes analisaram a qualidade vocal de acordo com
o roteiro oferecido em duas etapas, denominadas 2A e 2B, nas quais deveriam
identificar respectivamente os ajustes presentes e atribuir-lhes graus de influéncia na

qualidade vocal.

- Faixa 6 (etapa 2A):. identificagdo dos ajustes presentes segundo roteiro
disponivel.
Estimulo: mesmas amostras apresentadas na etapa 1B, referentes
a estimulos de trés repeticbes da mesma sentenca, mantendo
nova repeticdo de emissdes de dois dos individuos do grupo

estudado em sequéncia aleatéria (anexo 8e).

- Faixa 7 (etapa 2B): Atribuicdo de graus de influéncia (1 a 6) dos ajustes
presentes na qualidade vocal.
Estimulo: trechos de emissdao com duracdo minima de 45
segundos, referentes a segunda leitura do texto, desde o inicio até
o enunciado “A arara parecia estar animadaO A opcdo pela
segunda leitura refere-se a possibilidade de familiaridade com o

texto e com a situagéo de gravacgéo (anexo 8f).

» Etapa Final:
- Faixa 8: agradecimentos e encerramento, sugerindo que examinador
destaque do roteiro as duas ultimas paginas, referentes ao anexo abaixo
indicado, como forma de obter a sintese dos parametros utilizados para
compor o roteiro de avaliacdo da qualidade vocal com motivagao fonética

apresentado (anexo 8g).
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Vale ressaltar que a avaliagdo da qualidade vocal em duas passadas
(etapas 2A e B) foi referida na literatura pertinente as primeiras propostas de avaliagao
por meio do roteiro VPAS (Laver et al, 1981), porém adaptacbes mais recentes nao
mais utilizam-na (Laver, 1994; Laver, 2000). Optamos pela manutencdo da avaliagao
em duas passadas para propiciar a familiaridade dos juizes, especialmente por nao ser

um instrumento de dominio em nosso meio.

Algumas medidas que foram tomadas para garantir a confiabilidade
dos julgamentos e evitar tendéncias a contaminagdo nos julgamentos encontram
respaldo na literatura pertinente a avaliacdo perceptiva da voz (Hammarberg, 1980).
Seguindo tais tendéncias, entre as gravagdes apresentadas aleatoriamente nas etapas
1A-1B e 2A-2B foram inseridos estimulos musicais com cerca de dois minutos de
duracao, com o objetivo de desviar a atencdo do ouvinte dos estimulos anteriormente
avaliados, permitindo que seus julgamentos nado fossem influenciados por aqueles da

etapa anterior.

O grupo de ouvintes experientes em julgamento de qualidade vocal
participante dessa etapa foi composto por trés fonoaudidlogos e um linguista, todos
familiarizados com os conceitos do modelo fonético para descricdo da qualidade vocal
proposto por Laver (1980) e procedimentos clinicos e didaticos envolvendo avaliagao
vocal perceptivo-auditiva. Eram atuantes em avaliagdo perceptiva da qualidade vocal
ha no minimo doze anos, com titulo de doutor e pesquisas desenvolvidas no campo de

estudos da voz.

Cada examinador recebeu um CD e um roteiro de avaliacéo
devidamente encadernado, nos quais os itens apresentados em anexo 8b, 8c, 8e e 8f
aparecem em numero de sete, um para cada individuo do grupo estudado (4) e
individuo referéncia (1) e duas repeti¢des (2) variaveis a cada etapa. Foram solicitados
a devolver o material no prazo de um més e a esclarecer as duvidas que surgissem na
execucgao da tarefa. De um total de cinco roteiros distribuidos, quatro retornaram com
respostas dentro do prazo previsto e, portanto, foram utilizados para compor o perfil de

qualidade vocal dos falantes em questéo (i1 a i4 e iR).

As referéncias que representaram consenso entre os quatro
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examinadores e/ou aquelas referidas em graus a partir de 4 foram consideradas na

composicao do perfil de qualidade vocal de cada falante.

6.2.2.2. Avaliagao da inteligibilidade de silabas

A edicao para a presente etapa reuniu os estimulos e instrucbes
para avaliagdo da inteligibilidade das silabas plosivas surdas e sonoras utilizadas nas
extracbes dos valores de VOT na etapa de analise acustica, com roteiro para

preenchimento apresentado no anexo 9. As emissdes das silabas [pa], [pe], [be], [tar],

[da], [ka] e [ga] de trés leituras foram destacadas dos respectivos vocabulos.

Procedimentos de edicdo com aplicagao de filtros para atenuar os
extremos iniciais e finais dos sinais acusticos dos estimulos propiciaram o devido
tratamento das amostras, no sentido de evitar cortes abruptos que interferissem
negativamente na percepcao dos sons. Tal etapa de selecado e edicao das silabas foi
realizada no LIAAC (PUC/SP) com o programa Cool Edit 2000 Syntrillium Software
Corporation instalado no mesmo computador anteriormente descrito e complementada
com o programa Sound Forge do Laboratério de Radio da COMFIL (PUC/SP), também
descrito anteriormente, para revisdo das edigcdes e mixagem. De um conjunto de sete
silabas para cada leitura efetuada por cinco falantes, atingimos o total de 105 silabas

na edicdo em questao.

Para a avaliagcao de inteligibilidade de silabas foram selecionados
trés grupos de ouvintes, compostos por alunos de cursos de pos-graduagao /lato sensu
nas especialidades Voz, Motricidade Oral e Audiologia Clinica do CEFAC nas cidades

de Goiania, Sdo José dos Campos e Campinas.

Foi realizada uma sesséo de coleta de dados com cada grupo eleito,
totalizando quatro salas de aula, nas quais cada juiz recebeu o roteiro apresentado no
anexo 9, sendo solicitado a preenché-lo de acordo com as instrugcbes contidas na
gravacgao e restritas a uma etapa de analise. Foi utilizado o ambiente de sala de aula,
em momento de siléncio em seu interior € nas redondezas para reprodugao da

gravagao em CD com duracgao total de 12 minutos.
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Os juizes foram solicitados a identificar as silabas apresentadas
em 15 sequéncias de sete estimulos, trés para cada falante. O formulario para
preenchimento apresentava espagos que sinalizavam e facilitavam o controle e a
identificacdo das amostras apresentadas. Ao final da apresentagdo de cada sequéncia
ocorria a repeticdo da mesma. Os examinadores foram solicitados, quando necessario,
a identificar a vogal com marcagdo de acento agudo () ou circunflexo (*) para

sinalizarem as modalidades de vogais abertas, referentes a [e] [0], e fechadas,

referentes a [¢e] [o0].

Dessa forma, foi possivel garantir a adequada identificacdo de
estimulo, com resposta mais rapida em relagdo a possivel adogado de transcricao
fonética, especialmente quando levamos em conta que nao ha padronizagao quanto ao
uso da simbologia de transcricdo fonética na Fonoaudiologia em nosso meio.
Novamente, as emissdes dos falantes avaliados foram apresentadas de forma aleatéria

ao longo das quinze sequéncias, bem como as silabas em cada uma delas.

Os juizes solicitados a participar da tarefa puderam optar pela
entrega do instrumento de avaliagdo devidamente preenchido, de maneira que de um
total de 80 roteiros distribuidos, 78 foram devolvidos ao longo de quatro sessbes de
avaliagcdo. Os resultados referentes ao numero de acertos para cada silaba e cada
falante foram computados e submetidos a tratamento estatistico por meio de teste de

comparagao de médias com margem de erro estimada em 5%.

6.3. Avaliagao fisiolégica

Nesta etapa de apresentacdo de meétodos sido expostos os
procedimentos relativos a analise dos dados de origem fisioldgica, representados neste

trabalho pelos procedimentos de eletroglotografia e avaliagao laringoldgica.

6.3.1. Eletroglotografia (EGG)
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As ondas Lx foram analisadas de forma simultdnea aquelas de
natureza acustica, por meio do processamento pelo programa Cool Edit 2000
Syntrillium Software Corporation instalado no computador microtec, Windows 95, 64
megabytes de memoéria do LIAAC (PUC/SP). Os procedimentos de analise seguiram a
mesma rotina de inspec¢ao de toda a sequéncia de estimulos registrada, investigando-

se a variagao dos tragados em funcao do estimulo de fala.

A primeira avaliagado da onda Lx envolveu proposta de classificacdo
semi-automatica (Vieira, 1997), como etapa prévia a tentativa de extracdo de medidas
de fO, perturbacado, coeficiente de fechamento e indice de velocidade. A avaliagéo
constou de atribuicdo de uma nota a onda, variando em escala de 1 a 4, na qual 1
representa onda impossivel de analise numérica e altamente sugestiva de inexisténcia
de contato de pregas vocais; 2 indica sinal contendo excessivo ruido e fraca amplitude,
portanto pouco recomendadas para fins de extragdo de valores automaticos.
Considerou-se sinal fraco aquele abaixo de 14000 amostras e forte o que continha
acima de 2800, de acordo com referéncia usada para medida de amplitude no software
Cool Edit. Na modalidade de avaliagao adotada, 3 representa onda de amplitude
aumentada, porém com ruido visivel e 4 para aquelas que ndao apresentam problemas
a inspecdo. Apenas as duas ultimas seriam recomendadas para o processamento e

extracdo de medidas com extragdo automatica.

Apos andlise geral das emissdes, optamos pela andlise detalhada
das amostras da vogal em padrdo entrecortado [aaa] e na emissdo “a araraQ uma vez
que seus registros revelaram qualidade superior, em termos de tragados para todos os

individuos estudados, quando comparadas as emissdes sustentadas.

Para tais estimulos foram adotados procedimentos para identificar,
caracterizar e especificar a forma e a geometria da onda e irregularidades, tais como:
alongamento, deslocamento e achatamento do pico, onda triangular, abaulamento do
rodape, joelho, além de indicios de escape de ar prévio a sonorizagao, aperiodicidade e

séries de f0. As medidas extraidas referiram-se a:

» fO= computo da duragédo de um ciclo vibratério (T0O), em amostras na figura 5

(tela inferior) de pregas vocais e aplicacdo na formula fO=frequéncia de
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amostragem/duragao do ciclo (expressa em Hz);

» CC - coeficiente de contato: calculado a partir da razéo entre a duragédo (em
amostras) da fase fechada (Tf) na figura 5 (tela superior) e a total do ciclo
(TO) na figura 5 (tela inferior), sendo equivalente a Tf/TO x 100 e expressa em
%.

A extracdo das medidas de VOT por meio dos procedimentos
eletroglotograficos centrou-se na verificagdo do inicio de registro de atividade glética
em relagdo a soltura de oclusao, conforme ilustrado na figura 4, e serviu de contraponto
as medidas de VOT extraidas por meio de anadlise acustica, visto que as mesmas

silabas serviram de amostras para ambos os procedimentos.

As emissbes em padrdes grave/agudo e forte/fraco serviram de
apoio para a identificacdo de possiveis mudangas de registro das ondas em fungao da

mudanca de estimulo.

Amostras

Amostras

5192200 5192400 5192800 5193200 5193400 5193600

Amostras
Figura 5. Procedimento de extracdo de medidas fO e coeficiente de contato (CC) da onda Lx a partir das

estimativas de duragao da fase fechada (tela superior) e da duracéo total do ciclo vibratério (tela inferior).

Para extracdo das medidas automaticas, as amostras, previamente

submetidas ao processo de tratamento anteriormente descrito, foram processadas pelo
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programa egg.exe®, o qual gera arquivo de f0 em fungdo do tempo, baseado em

marcador de periodos gloticos, favorecendo o calculo automatico de valores relativos a:

-fO
-perturbacao em frequéncia- jitter (%)

-perturbagcdo em amplitude — shimmer RMS (%)
-coeficiente de contato

-indice de velocidade
Vale recordar que apenas as ondas Lx que obtiveram classificacédo
de avaliacdo semiautomatica maior ou igual a 3 foram submetidas ao procedimento
descrito, de acordo com proposta original de Vieira (1997). Foram utilizadas apenas as

ondas registradas em padrao de contato de pregas vocais e ndo aquelas em DEGG.

6.3.2. Exame otorrinolaringolégico

Os laudos de exame otorrinolaringoldgico, mais especificamente de
avaliagcao laringoldgica, foram fornecidos pelo profissional médico especialista em

otorrinolaringologia, seguindo parametros do roteiro apresentado no anexo 7.

As imagens foram revistas apds o procedimento e os trechos
representativos dos padrdées habituais de emissdo durante os exames foram
selecionados e impressos, constituindo um banco de imagens digitalizadas. O processo
de impressao das imagens foi realizado no servigo de Otorrinolaringologia do Hospital
Edmundo Vasconcelos, com uso dos equipamentos de video cassete Sony SVO 1450,
placa de video Diamond de 32 megabytes e software de captura de imagens Laudo &

Imagem 3.0 instalados no computador com processador Pentium Ill, 800 MHz.

2 Programa integrante de série de instrumentos desenvolvidos por Vieira et al (1996a) e Vieira (1997)
para estimativas relativas a f0, taxas de perturbagcdo e demais indices de eletroglotografia,
disponibilizados para uso no LIAAC- PUC/SP, mediante autorizagédo dos autores.
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6.4. Experimento voltado a investigacao dos efeitos da composi¢cao do estimulo

de fala na analise acustica de longo termo

A atencdo a este aspecto emergiu de referéncias conflitantes na
literatura quanto a consideracao de interferéncia negativa de periodos nao vozeados,
fricativos e pausas nas emissdes processadas por analises de longo termo (Frakjeer-
Jensen, Prytz, 1976; Hammarberg et al, 1980; Dejonckere, Cuvelier, 1983; Dejonckere,
Villarosa, 1986; Lofqvist, Mandersson, 1987; Hammarberg et al, 1986; Hammarberg,
Gauffin, 1995; Mendonza et al 1996; Linville, Rens, 2001), em detrimento de outros,
que utilizaram estimulos (textos) de composicdo mista em relagdo aos sons surdos e
sonoros € nao adotaram a exclusdo dos trechos nédo vozeados (Dejonckere, 1983;
Dejonckere, 1984; Wendler et al, 1986; Pittam, 1987; Figueiredo, 1993; Cleveland,
Sundberg, 2001). Pittam (1987) ndo excluiu sons surdos, porém compds amostra sem
sons nasais. Wendler et al (1986) demonstraram que nao houve diferenga nos registros
de longo termo em fungdo de composigao mista e exclusdo dos trechos ndo vozeados
num banco de dados de 473 vozes, incluindo individuos com e sem disfonia. O ultimo
estudo salienta a importancia de tratamento dos dados do ELT, cuja garantia propiciara
suas associagdes ao plano perceptivo, inclusive em casos de disfonias.
Ananthapadmanabha (1995) também nado encontrou diferengas em termos de

composi¢cao de amostra mista ou exclusiva por sons sonoros.

Como forma de investigar o possivel impacto da amostra coletada
nos registros de longo termo no presente estudo, de composi¢cdo mista em termos de
sons surdos e sonoros, foram elaborados dois textos distintos, de forma que um
apresentava composicdo exclusiva de sons vozeados e outro mista com sons
vozeados e nao vozeados, com conteudo e numero de palavras similares, inspirados

no original utilizado na coleta de dados, os quais encontram-se no anexo 10.

Foram efetuadas gravagdes de leitura dos dois textos acima
referidos por dois falantes sem alteracbées vocais ou de aparelho fonador, ambos do
sexo feminino, pesquisadores do LIAAC, na faixa etaria de 35 a 52 anos de idade, sem
antecedentes de alteragcbes vocais, denominados falantes A e B. As gravacgdes

seguiram o mesmo padrao exposto para a coleta de dados anteriormente descrita, com
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a ressalva de que foi realizada apenas gravagao do sinal acustico, no mesmo ambiente
do laboratério de audio da COMFIL (PUC/SP), com o mesmo equipamento e

concepcao de coleta das amostras de fala anteriormente descritos.

Tais estimulos foram digitalizadas em frequiéncia de amostragem de
22050 Hz, quantizadas em 16 bits, no programa CSRE 45 (Computer Speech Reserch
Environment da Avaaz Inovations) em formato .adf e, finalmente, convertidas em
amostras com extensao .wav, as quais foram analisadas no programa Multispeech
(Kay Elemetrics Corp.). Ambos programas integram os recursos do LIAAC (PUC-SP).
Os parametros de anadlise sofreram ajustes relativos a aplicagdo e n&o aplicagéo de
pré-énfase (0,98). O numero de pontos utilizado nas varias etapas permaneceu em
256, com janelamento Hanning e limite superior de freqiéncia em 11000 Hz. Diante da
mesma abordagem exposta anteriormente para analise acustica de longo termo,
procuramos comparar as alteracdes de tracado e medidas correspondentes, enquanto
variagdo de amplitude ao longo de 128 pontos de frequéncia, com relagdo as amostras
compostas exclusivamente por sons sonoros e por sons surdos e sonoros. Os
resultados também foram apreciados em fungao de variagdes em termos da aplicagao

de pré-énfase e da remocéao de trechos de pausas silenciosas para cada texto.

Na figura 6 sdo expostos os graficos comparativos dos espectros de
longo termo para texto composto exclusivamente por sons sonoros (linha pontilhada),
em relacdo aquele de composi¢cédo mista (linha continua) para os falantes A e B. A
observacdo dos tracados revelou basicamente o mesmo contorno, com diferenca
apenas em termos da amplitude registrada, a qual apresenta-se mais intensa para
aquele com predominio de sons vozeados, especialmente nas faixas de frequéncia
abaixo de 4300 Hz, incluindo o primeiro pico do espectro. Deve-se recordar que para
ambos houve o uso de pré-énfase (0,98), portanto os dados comparativos para analise
de dois textos distintos envolvem os mesmos falantes e os mesmos parametros de

analise. Poucas mudancas foram evidenciadas no tragado acima de 4 kHz.
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Figura 6. Espectros de longo termo para duas leituras com estimulos compostos somente com sons
sonoros (linha pontilhada) e com composi¢cdo mista de sons surdos e sonoros (linha continua) para os
falantes A e B, participantes da etapa de teste dos efeitos do contexto nos aspectos de longo termo da
emisséo.

Os testes também foram realizados com observagao dos tragados e
cdmputo de variagao por faixas de freqiéncia, em que constaram as amplitudes dos
primeiros picos e o declinio entre ambos, ndo sendo detectadas diferengas. Dessa
forma, a inclinacédo espectral ndo se alterou, sugerindo-nos que, diante da manutengao
do mesmo estimulo e das mesmas condigdes de analise, a comparagdo entre os

individuos do grupo estudado é valida.

Outro achado que merece destaque é fato da remocgao de pausas ter
levado ao aumento do maximo de amplitude detectado, para ambos textos, levando a
certo aumento de amplitude na regido do pico espectral, de forma que a exclusao de
pausas poderia ser adotada como procedimento de edicdo das amostras. Nesse caso,
novamente nao foram registradas diferengas acima da faixa de 4000 Hz. Tal referéncia
reveste-se de importancia ao retomarmos as constantes referéncias a interferéncias de
sons fricativos promovendo aumento do nivel de energia espectral entre 3 e 4 kHz
(Frgkjeer-densen, Prytz, 1976; Hammarberg et al, 1980, 1984; Lofqvist, 1986;
Hammarberg, Gauffin, 1995; Mendonza et al, 1996).

Os valores referentes a variagdo de amplitude ao longo de 128
pontos de freqiiéncia, decorrente da analise numérica dos pontos do tracado de longo
termo compreendidos na faixa de 0 a 11 kHz também foram submetidos a tratamento
estatistico por meio de analise fatorial de componentes principais e analise de

construgao de clusters com auxilio dos programas SPSS 10.0 for windows e SPAD 3.5
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do Laboratério de Informatica da Faculdade de Psicologia da PUC/SP, sendo 0 mesmo

procedimento aplicado nas amostras do grupo estudado e individuo referéncia.

A comparagao entre as gravagdes por meio da analise fatorial e de
formacgado de clusters demonstrou ndo haver diferenga significativa por influéncia da

modalidade do texto ou por introducao de pré-énfase.

Em suma, a composicdo exclusiva de texto por sons sonoros nao
impbs alteragdes significativas nos tragados de ELT quando comparadas aqueles
obtidos por amostras com composicdo mista, especialmente no que se refere a
inclinagao espectral. Apesar de certo rebaixamento do maximo de amplitude registrada,
a principal informacao espectral impressa no declinio manteve-se inalterada,
guardando proporgao entre maior e menor registro de energia, sem diferengas acima
de 4300 Hz. Tais achados foram compativeis com aqueles apresentados por Wendler
et al (1986) e Ananthapadmanabha (1995).

Dessa maneira, optamos por manter o texto apresentado com o
parametro de analise de longo termo para a populagdo em questdo, com o cuidado de

remogao de pausas marcadas por siléncio na emissao.

Vale finalmente ressaltar que as emissdes com textos de
composicao mista sdo inclusive representativos da fala espontanea, na qual ha
alternancia entre sons surdos e sonoros. Além disso, mesmo o texto composto
exclusivamente pelos sons sonoros, gera situagdes de final de enunciado, vogais em
posicao pos-tbnica e pausas que também incluem periodos de desvozeamento na
emissado. Portanto, o uso de texto com predominio de sons vozeados (sonoros) nao
elimina a possibilidade de trechos de desvozeamento, para os quais alguns autores
sugerem procedimentos automaticos de eliminagdo (Hammarberg et al, 1980;
Dejonckere, Cuvelier, 1983; Lofqvist, Mandersson, 1987; Hammarberg, Gauffin, 1995;
Linville, Rens, 2001).

No enfoque do presente estudo, adotamos o procedimento de
comparagao entre os integrantes do grupo estudado, de forma que o cuidado
fundamental consistiu em manter os procedimentos de edigdo e tratamento das

amostras nas varias etapas, como forma de imprimir confiabilidade ao banco de dados.
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7. ANALISE DOS DADOS DAS ESFERAS ACUSTICA, PERCEPTIVA E
FISIOLOGICA EM UM GRUPO DE INDIVIDUOS DISFONICOS

A exposicao dos resultados esta estruturada em dados referentes
a analise das amostras de fala e do exame laringolégico. As amostras de fala foram
avaliadas do ponto de vista acustico, perceptivo-auditivo e fisiolégico
(eletroglotografico) e complementadas pelos dados do exame otorrinolaringoldgico,
com énfase nos achados telelaringoestroboscopicos e videoquimograficos. Tais esferas
de descricao representam os itens da sequéncia do texto, enquanto apresentacdo dos

resultados.

7.1. Analise acustica

Os resultados da inspecéao acustica da amostras de fala sao
expostos enquanto abordagens de longo e de curto termo, respectivamente

representadas pelos itens 7.1.1 e 7.1.2 desta secéo.

7.1.1. Dimensao acustica de longo termo

Os tragados referentes aos espectros de longo termo representam a
distribuicdo de 128 pontos de frequéncia analisados e sdo apresentados em trés tracados
referentes as leituras do mesmo texto pelos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e referéncia

(iR) na figura 7.
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Figura 7. Espectros de longo termo (ELT) de trés leituras de texto realizadas por i1, i2, i3, i4 e iR.

Os dados referentes a analise fatorial de tais informacdes resultou
em seis classes, nas quais os falantes i1, i3, i4 e iR representaram classes distintas, no
sentido de que agruparam as suas trés emissdes. Para i2, foram definidas duas
classes. O fator subjacente a dividir as classes com 88,9 % de influéncia referiu-se a
amplitude registrada em faixas de frequéncias diferenciadas para emissdes de i1, i2, i3,
i4 e IR. Dessa forma, i1 e i2 apresentaram amplitude acima da média do grupo, com
concentragao entre 4300 a 6700 Hz para i1 e entre os intervalos de 3500 a 3900 Hz e
9700 a 10400 Hz para i2. Em contrapartida, i3, i4 e iR apresentaram-nas abaixo da
média do grupo, sendo que a faixa de 4100 a 4200 Hz destacou-se para i3 e os
intervalos entre 260 a 1400 Hz, 2600 a 2850 Hz e 3450 a 5000 Hz para i4. No caso de
iR predominaram os pontos situados entre 6600 a 8500 e 8700 a 9900 Hz.

A analise fatorial também realizada com a exclusao das emissoes de iR
resultou em trés classes com 91,03 % de influéncia, em que i1 e i2 tiveram suas

emissdes agrupadas, enquanto i3 e i4 permaneceram como classes distintas.

As médias de concentragdo de energia em faixas de frequéncias calculadas para os
intervalos de frequiéncia 0 a1 kHz, 1 a 3, 3 a 5 kHz e 5 a 11 kHz sdo apresentadas na

figura 8.
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Figura 8. Distribuicdo das médias de concentragdo de energia (em dB) por faixas de freqiiéncia (0-
1 kHz, 1-3, 3-5 kHz e 5-11 kHz) dos espectros de longo termo para trés leituras efetuadas pelos
individuos do grupo estudado (i1 a i4) e referéncia (iR).

A anadlise fatorial aplicada ao cbmputo das médias
anteriormente representadas revelou o agrupamento das trés emissdes distintas de
i3, i4 e iR, enquanto i1 e i2 mesclaram suas emissdes por dois grupos. O fator
subjacente a dividir as classes com 95,10 % de influéncia referiu-se a maior
amplitude das faixas para i1 e i2 em relagdo ao restante dos falantes. A diminui¢cao
de amplitude revelada por i4 estendeu-se de 3-11 kHz. Apenas alguns pontos em
torno de 1-3 kHz representaram respectivamente a diminuicdo e o aumento de
amplitude para as emissdes de iR, enquanto i3 ndo definiu faixas distintas perante o
restante do grupo.
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7.1.2. Dimensao acustica de curto termo

Os resultados apresentados nesta etapa referem-se aqueles das
analises de espectrografia de banda estreita e de banda larga, medidas de tempo de
inicio de sonorizagao (VOT), analises da estrutura harménica e formantica por meio de

analises cepstral e espectral por procedimentos FFT e LPC.

7.1.2.1. Espectrografia de banda estreita

Os espectrogramas de banda estreita revelaram particularidades
das emissdes dos falantes avaliados quanto a presenca e distribuicdo de harmdnicos e
nao harménicos. Os achados para cada individuo do grupo estudado (i1 a i4) e para o
individuo referéncia (iR) sdo apresentados separadamente com relagao as emissdes

de [a:] e [aaa].

- i
= [a]

Registro de componentes harmdnicos restrito a nove
componentes (H9) no limite maximo de 1600 Hz, sinalizado na figura 9a por seta com
linha continua. Abaixo deste limite de freqliéncia os componentes apresentam nivel de
energia praticamente constante, traduzido em escassas variagdes no grau de
escurecimento das barras horizontais. Acima deste limite, registra-se esboco de
harménicos até 3000 Hz, limite apontado Figura 3a com uma seta tragcada em linha
pontilhada. Tal caracteristica volta a ser detectada em maior concentragao entre 5000 e
8800 Hz, ndo havendo registro de energia acima de tais limites, como apontado por

setas na 9b.
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Figura 9. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiéncia estabelecidos
em 5000 Hz (a) e 11000 Hz (b) da mesma emiss&o da vogal [a:] por i1, digitalizada na frequéncia
de amostragem de 22050 Hz.

» [aaa]

O registro de componentes harménicos amplia-se para a
quantidade maxima de 17 componentes (H17), com perda gradativa de definicao
até a frequéncia de 3900 Hz (figura 10). O ruido de fundo de baixa intensidade
pode ser observado entre H3 e H7 e ruido difuso concentra-se em bandas em
regides mais altas até 8500 Hz (Figura 10). Registros eventuais de ataque vocal
brusco foram revelados por irregularidade no trecho inicial de algumas vogais,
com presenca de pequenas bifurcagbes, as quais ndo sao registradas no

restante da sustentagcdo das emissodes.
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Figura 10. Espectrograma de banda estreita com limite superior de freqiiéncia estabelecido
em 11000 Hz da emissao [aaa] por i1, digitalizada na freqiiéncia de amostragem de 22050
Hz.



141

O registro de componentes harmdnicos concentrados em faixas de
frequéncias mais graves revela bifurcagbes (subharménicos) de forma constante em
todos os estimulos avaliados, sendo alguns deles sinalizados por setas com linha
continua na figura 11a. Outro achado que merece destaque é o fato de apresentar
bifurcagcédo anteriormente ao registro de f0, de amplitude diminuida, porém constante ao
longo da sustentagao, indicada por seta com linha pontilhada na figura 11a. A adigéao
de ruido pode ser registrada a partir do terceiro harménico (H3) e bifurcagdes. Por volta
da frequéncia de 4500 Hz, os componentes ndo harménicos passam a predominar,

concentrados em bandas até 8800 Hz e de forma difusa até 11000 Hz (figura 11b).
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Figura 11. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
2500 Hz (a) e 11000 Hz (b) da mesma emissao da vogal [a:] por i2, digitalizada na freqiiéncia de
amostragem de 22050 Hz.

» [aaa]
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Os componentes harmoénicos, registrados até a frequéncia de
3300 Hz (H13), aparecem mesclados ao ruido, especialmente a partir do terceiro
harménico (H3), concentrado em bandas até 6200 Hz (figura 12a e b). Duas das
emissdes registraram ruido adicional difuso até o maximo de 11000 Hz, apontado por
seta na figura 12b. Algumas bifurcagbes foram detectadas apenas em trechos iniciais

de emissao, caracterizando ataque vocal brusco.

(a

~—"

5000 |

Freqiiéncia (Hz)

Tempo (s)

(b)

22000

Freqiiéncia (Hz)
|

0.00 1.67
Tempo (s)

Figura 12. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiéncia estabelecidos em
5000 Hz (a) e 22000 Hz (b) da emisséao [aaa] por i2, digitalizada respectivamente nas freqiéncias de
amostragem de 22050 Hz e de 44100 Hz.

- 13
= [a]
Predominio de caracteristicas ndo harmdnicas, com tragado de
harmonicos ao fundo de registro de ruido dominante (figura 13a e 13b), concentrado

em bandas até o limite superior de 9000 Hz, indicado por seta na figura 13b. De forma
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difusa e em menor intensidade, os componentes nao harménicos foram detectados até
a frequéncia de 10700 Hz.

As bifurcagdes aparecem de forma marcante, sendo possivel
registrar séries de duas a trés bifurcagdes entre dois harménicos esbogados em faixas
de frequéncia graves (figura 13a), indicadas por setas. Abaixo do tragado referente a
f0, indicado na figura 13a pelo simbolo (H1), a bifurcagdo pode ser detectada, com

registro inconstante ao longo da sustentagdo da emisséo.
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Figura 13. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
2500 Hz (a) e 11000 Hz (b) da mesma emissao da vogal [a:] por i3, digitalizadas respectivamente nas
freqiéncias de amostragem de 11025 e 22050 Hz.

= [aaa]

Predominancia de componentes ndo harménicos, identificados a

partir do tracado de H1 (figura 14a). As bifurcagbes aparecem de forma constante ao
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longo das emissdes, sendo possivel registra-las inclusive em meio ao ruido, como
parece indicado por setas na figura 14a, incluindo aquela abaixo de H1. Os
componentes ndo harmonicos concentram-se em bandas até a frequéncia de 11000 Hz
(figuras 14b).
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Figura 14. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
5000 Hz (a) e 22000 Hz (b) da emisséao [aaa] por i3, digitalizada respectivamente nas freqiéncias de
amostragem de 22050 Hz e de 44100 Hz.

-4
= [a]

Predominancia de componentes nao harmdnicos, com
concentracdo em bandas até a faixa de frequéncia de 10000 Hz, quando aparece de

forma difusa e em pouca concentragdo até no maximo de 11200 Hz. O registro de
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harmonicos permanece restrito a quantidade maxima de seis entre as varias emissdes

avaliadas.

Apresentou ruido inspiratorio prévio a todas as emissdes
vocalicas, o qual tendeu a apresentar bandas de concentragao de energia semelhantes
as da vogal, no que se refere as faixas de concentragdo correspondentes aos
formantes das vogais, numa caracterizagao possivel de fonagao inspiratéria, sinalizado

por setas nas figuras 15a e 15b.
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Figura 15. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqliéncia estabelecidos em
11000 Hz (a) e 22000 Hz (b) da mesma emissao da vogal [a:] por i4, digitalizada nas freqUéncias de
amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

= [aaa]

Os componentes ndo harménicos predominam nas

representagdes espectrograficas (figuras 16a e 16b), e podem ser detectados a partir
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do tragado do terceiro harménico (H3) na figura 16a. Sua concentragao foi registrada
até o limite de freqiéncia de 11500 Hz. Apresentou ruido inspiratorio prévio a algumas
emissdes vocalicas, sinalizado nas figuras 16a e 16b, o qual acompanha a divisdo por

faixas de concentragédo de energia da vogal subsequente.
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Figura 16. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de freqiéncia em 5000 Hz (a) e
22000 Hz (b) da emisséo [aaa] por i4, digitalizada respectivamente nas frequéncias de amostragem
de 22050 Hz e de 44100 Hz.

- iR
= [a]

Predominio de componentes harménicos (figura 17a), registrados
até o limite de freqiéncia maximo de 7500 Hz, o qual aparece indicado por seta na
figura 17b. Em algumas das sustentagdes sdo observadas flutuagbes em frequéncia
dos componentes harmdnicos. Ha registro de ataque vocal brusco em varias vogais
analisadas, caracterizado pela perturbagao inicial do tragado dos harmdnicos nas

varias figuras apresentadas.
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Figura 17. Espectrogramas de banda estreita com limites superiores de frequiéncia estabelecidos em
5000 Hz (a) e 11000 Hz (b) da mesma emisséo da vogal [a:] por iR, digitalizada na freqiéncia de

amostragem de 22050 Hz.

» [aaa]

As representacdes destacam a predominancia de componentes harménicos

(figura 18), detectados até o limite maximo de frequéncia de 7800 Hz, indicado por

seta. Observam-se alguns componentes de distribuicdo difusa e em reduzida

concentragdo até, no maximo, 11000 Hz. Detectam-se algumas perturba¢des nos

tracados dos harmoénicos, especialmente nos trechos iniciais, compativeis com ataque

vocal brusco, quando aparecem bifurcacbes de curta duragcdo. Tal achado pode ser

observado na figura apresentada, porém nao foi constante para todas as sequéncias

analisadas.
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Figura 18. Espectrograma de banda estreita com Iirﬁite superior de freqiiéncia em 11000 Hz da
emisséao [aaa] por iR, digitalizada na freqiiéncia de amostragem de 22050 Hz.
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7.1.2.2. Espectrografia de banda larga

Os espectrogramas de banda larga revelaram as caracteristicas
das emissbes avaliadas pela distribuicdo da energia acustica por faixas de freqiéncia
ao longo da duragao do sinal, revelando aspectos de sua periodicidade. Os resultados
sdo apresentados separadamente para cada individuo do grupo estudado (i1 a i4) e
individuo referéncia (iR) em funcdo da emissées de [a:], [aaa] e “a araraO

-i1
= [a]

Predominio de registro de periodicidade em porcéo inferior do
grafico, até o intervalo de frequéncias compreendido entre 2000 e 3150 Hz, (figuras
19a e 19b), quando progressivamente inicia a adicdo de ruido, concentrado em bandas
até no maximo 10800 Hz (Figura 19b).
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Figura 19. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em 5000
Hz (a) e 11000 Hz (b) da mesma emisséo da vogal [a:] por i1, digitalizada na freqiiéncia de amostragem
de 22050 Hz.

» [aaa]

Periodicidade registrada em maior concentragdo até 4000 Hz,
quando o sinal apresenta maiores irregularidades, estendendo-se até 9000 Hz (figura
20). Presenca de ataques vocais bruscos em todas as seqiéncias analisadas,
sinalizado por seta nas figura indicada. Em duas emissdes aparecem areas sugestivas

de anti-ressonéancias (ndo constantes ao longo da sustentacéo).
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Figura 20. Espectrograma de banda larga com limite superior de freqiiéncia estabelecido em 11000 Hz
da mesma emissao da vogal central de [aaa] por i1, digitalizada na freqiiéncia de amostragem de
22050 Hz.

* Trechos de emissdo encadeada “a araraO

Caracteristica harménica chega a ser registrada até 9000 Hz de
forma concentrada, atingindo em seu padréo difuso o limite de 11100 Hz (figura 21b).
Foram registrados indicios de fonagao inspiratéria de longa duragdo, chegando a
superar aquela do trecho de fala analisado, delimitados por cursores no intervalo de

0,51 segundos, numa emissdo com duragao de total de 1,11 segundos (figura 21b).
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Figura 21. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
5000 (a) Hz e 11000 Hz (b) da mesma emissé&o de “a araraOpor i1, digitalizada na freqiiéncia de
amostragem de 22050 Hz.

-i2
= [a]

Ruido inspiratorio prévio a todas as emissdes analisadas, o qual
pode ser observado no inicio da representacao grafica na figura 22. Além disso, foram
registrados indicios de escape de ar ndo sonorizado ao inicio e final de algumas das
emissdes analisadas, com concentragcdo especialmente nas frequéncias de 1200 a
1500 Hz e eventualmente em 5500 Hz. Os tracados relativos a dimensao de
periodicidade encontram-se restritos a faixa de frequéncias inferiores a 2000 Hz,

conforme indica a seta na figura 22.
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O trecho inicial de emissao revela periodicidade para faixas mais
altas de frequéncia, além daquelas expostas acima. A energia aperiddica segue
concentrada em bandas até 11000 Hz e ruido difuso pode ser detectado em

freqUéncias superiores a esta faixa (figura 22).
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Figura 22. Espectrograma de banda larga com limite superior de freqiiéncia estabelecido em 11000 Hz
(b) da emisséao da vogal [a:] por i2 digitalizada na freqiéncia de amostragem de 22050 Hz.

» [aaa]

Registro de aperiodicidade predominante, com concentragdo em
bandas de frequéncia. Alguns indicios de periodicidade encontram-se situados na faixa
inferior a 2100 Hz (figura 23a). A partir de tal ponto definem-se duas bandas de ruido, a

primeira até 7000 Hz (figura 23a) e, a segunda até a frequéncia maxima de 11600 Hz.

Registro de ar ndo sonorizado ao inicio e/ou final das emissdes
também foi constante e aparece indicado por setas com tragado pontilhado em ambas
as figuras referentes aos espectrogramas, denotando concentragédo de energia em
1500 Hz, como revela envelope espectral do referido trecho, apresentado na figura
23b. Ataques vocais bruscos também foram registrados em algumas das vogais

analisadas.
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Figura 23. Espectrograma de banda larga (a) com limite superior de frequéncia estabelecido em 11000
Hz e envelope espectral (b) da mesma emissao da vogal central de [aaa] por i2, digitalizada na
freqUéncia de amostragem de 22050 Hz.

* Trechos de emissdo encadeada “a arara®

As representacbes revelam componentes de aperiodicidade
(figuras 24a e 24b) concentrados até a frequéncia de 11800 Hz, conforme indicagéo de
seta em figura 24b. Tendéncia geral em demarcar uma faixa de frequiéncias inferior a
4500 Hz com menos ruido, sinalizada na figura 24a, e uma superior no qual predomina
energia aperiodica. Ruido inspiratério prévio de longa duragéo a emissao também foi
detectado, com concentracdo de energia semelhante a vogal, novamente numa
caracterizacao possivel de fonagao inspiratéria. As faixas referentes a F1 e F2 revelam
algumas descontinuidades em seus tragados, como revelado na figura 24a. Os trechos
que apresentam ar ndo sonorizado revelam concentracées em torno de 1500 e 5500
Hz.
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Figura 24. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
11000 (a) Hz e 22000 Hz (b) da mesma emissao de “a araraOpor i2, digitalizada nas frequéncias de

amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.
-i3
= [a]

Registro predominante de aperiodicidade (figura 25a e 25b),
concentrada em bandas até 9400 Hz, e de forma difusa até 11800 Hz (figura 25b).
Certo registro de regularidade do tragado restringe-se a faixa inferior a 600 Hz. Indicios
de escape de ar nao sonorizado em inicio e/ou final de emissao, apontada por setas no

inicio das figuras 25a e 25b. Ha rupturas no tragado de F1 e F2.
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Figura 25. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de frequiéncia estabelecidos em
11000 Hz (a) e 22000 Hz (b) da mesma emisséo da vogal [a:] por i3, digitalizada nas freqiiéncias de
amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

» [aaa]

Registro predominante de aperiodicidade nos espectrogramas,
com concentragdo em bandas até 12100 Hz (figuras 26a e 26b). Maior regularidade do
tragado restringe-se a faixa inicial de 1000 Hz da representagao, de forma inconstante
ao longo das emissdes. Ataques vocais bruscos foram demarcados em todas as
emissdes. Indicios de escape de ar ndo sonorizado, especialmente ao final das
emissdes, conforme assinalado por seta na figura 26a, com concentracdo em
frequéncias de 1600 e 3000 Hz.
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Figura 26. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em 11000
(a) Hz e 22000 Hz (b) da mesma emissao da vogal central de [aaa] por i3, digitalizada nas freqiiéncias
de amostragem de 22050 Hz € 44100 Hz.

» Trechos de emissdo encadeada “a arara®

Os espectrogramas analisados revelam predominio de ruido
(figuras 27a e 27b), atingindo os registros superiores maximos de 11500 Hz, sinalizado
por seta com tragado continuo na figura 27b. Ataques vocais bruscos consistentes ao
inicio das sequéncias. Maior irregularidade do tragado do sinal da vogal em posi¢cao
pos-tonica foi detectado (figura 27a). Indicios de ar n&o sonorizado registrado nos
trechos iniciais da emissao aparecem indicados por setas com tragcado pontilhado em

ambas as figuras, novamente com concentragées de amplitude em 1600 e 3000 Hz.
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Figura 27. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em 11000
(a) Hz e 22000 Hz (b) da mesma emissao de “a araraOpor i3, digitalizada nas freqiiéncias de
amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

-i4
" [a]

Predominio de aperiodicidade (figura 28a e 28b), com
concentragdo em bandas até a freqiéncia de 11600 Hz (figura 28b). O registro de certa
regularidade do tragado restringe-se a faixa inferior a 700 Hz. Achado de escape de ar
nao sonorizado em inicio e/ou final de emissao aparece indicado por setas na figura
28a. A representacdo de fonacdo inspiratéria revela ruido prévio a emissado, cujas
concentragdes assemelham-se dos formantes da vogal subseqliente, assinalado na
mesma figura.
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Figura 28. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de frequiéncia estabelecidos em
11000 Hz (a) e 22000 Hz (b) da mesma emisséo da vogal [a:] por i4, digitalizada nas freqiiéncias de
amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

» [aaq]

A caracteristica dominante de aperiodicidade do sinal revela
concentragdes em bandas na extensdo maxima de frequéncia de 11500 Hz (Figura 29a
e 29b). Certa regularidade do tragado restringe-se a faixa inferior a 1300 Hz dentre as
varias emissdes estudadas. Ha indicios de fonagéo inspiratdria ao inicio registro da
emissao entrecortada, guardando a particularidade de apresentar a distribuicdo por
faixa de frequéncias similar ao trecho sonorizado da emissdo da vogal seguinte.
Nesses trechos da emissdo, destacam-se especialmente as concentragdes em torno
das frequéncias de 1500 e 3000 Hz.
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Figura 29. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de frequiéncia estabelecidos em 11000
(a) Hz e 22000 Hz (b) da mesma emissao da vogal central de [aaa] por i4, digitalizada nas freqiiéncias
de amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

» Trechos de emiss&o encadeada “a araraO

Predominio de ruido em toda a extenséo da representagéo espectrografica (figura
30), o qual atinge limites maximos de 11200 Hz.

Apresentou de forma constante ruido inspiratério prévio a todas as emissoées, o qual
foi registrado anteriormente ao artigo, quando de maior duragéo, e antes da emisséo
“araraQ quando de menor duracdo. Em ambas as situagbes, apresenta bandas de
concentragao de energia, que guardam semelhanga com o tragado dos formantes das
vogais subsequentes. O primeiro intervalo, estimado em 0,68 segundos, e o segundo,

em 0,20 segundos de emissao sao representados na figura 30.
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Figura 30. Espectrograma de banda larga com limite superior de frequéncia estabelecido em 11000 (a)
Hz da mesma emissédo de “a araraQpor i4, digitalizada na freqiiéncia de amostragem de 22050 Hz.

-iR
= [a]
Os espectrogramas revelam predominio de periodicidade em
toda extensao das representagdes, concentrada até 8000 Hz, conforme indicado
por seta na figura 31. Registra-se energia difusa com caracteristicas de

periodicidade até cerca de 11500 Hz.
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Figura 31. Espectrograma de banda larga com limite superior de frequiéncia estabelecido em 11000 Hz
da emissao da vogal [a:] por iR, digitalizada na freqiiéncia de amostragem de 22050 Hz.

» [aaa]

Registro dominante de periodicidade em toda extensdo das representacoes,

concentrada até 12000 Hz (figuras 32a e 32b). Registro de ataques vocais bruscos.



161

(a)
E_ H'” | I I'I {
z AR IIMMIIIII AA 4 S A 110
;_ IiHJiqﬁf‘i"lll”il’ﬂ”l“riniipl Hh“hf”:'lll-nul;r ll li
4 ::..'. I, ..‘ ..I ] I...|'..|. .'-...ll... TLITT ...;ll.l“‘ {1
| 1
! l.!r‘lfl.!lj.hnl.lu'lluu.ﬁ-;'.l.l.LLl.h;-.-.LLxhL.'.'I."._nL.L\-.lx.LL AT T AR AN AN ““:’-l'rll:l“'p
Tempo (s)
(b)
:
S%. ||_l|l|!|| { | [ I i| | |
(urEen AR i il
& 4 .
e Tempo (s)

Figura 32. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de frequiéncia estabelecidos em
11000 (a) Hz e 22000 Hz (b) da mesma emissao da vogal central de [aaa] por iR, digitalizada nas
freqiéncias de amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.

» Trechos de emissdo encadeada “a araraO®

Energia periddica registrada até o limite maximo de 12100 Hz, conforme indicado por
seta na figura 33b. Até o limite de frequéncia de 8150 Hz, ha maior concentragdo de
energia em relagdo as demais faixas referidas. Certas irregularidades no tragado
podem ser evidenciadas nas vogais em posicdo pos-tbnica, numa representagao
compativel com ajuste de crepitancia ao final da emisséo, sinalizada por seta com

tragado pontilhado (Figura 33a).
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Figura 33. Espectrogramas de banda larga com limites superiores de freqiiéncia estabelecidos em
11000 (a) e 22000 Hz da mesma emisséao de “a araraOpor iR, digitalizada nas freqiiéncias de
amostragem de 22050 Hz e 44100 Hz.
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7.1.2.3. Tempo de inicio de sonorizagao - VOT

As medidas de VOT expressas em segundos(s) para trés emissoes
de sons consonantais plosivos surdos ([p] [t] [K]) e sonoros ([b] [d] [g]) efetuadas pelos
individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR) sdo expostas na

tabela 1.

TABELA 1. VALORES DE VOT EXPRESSOS EM SEGUNDOS (S) PARA EMISSOES DE
CONSOANTES PLOSIVAS SURDAS E SONORAS DOS INDIVIDUOS DO GRUPO
ESTUDADO (i1 Ai4) E DO INDIVIDUO REFERENCIA (iR)

Individuos VOT (s)
[pa] [per] [be] [tar] ~ [da]  [ka] [ga]
i1a 0,013 0,010 -0,074 0,006 -0,096 0,035 -0,041
i1b 0,015 0,013 -0,069 0,003 -0,086 0,034 -0,038
i1c 0,010 0,015 -0,074 0,007 -0,085 0,044 -0,045
i2a 0,010 0,010 -0,157 0,031 -0,105 0,033 -0,074
i2b 0,013 0,014 -0,143 0,033 -0,098 0,049 -0,087
i2c 0,020 0,012 -0,160 0,028 -0,099 0,030 -0,090
i3a 0,006 0,012 -0,110 0,021 -0,086 0,023 0,024
i3b 0,009 0,009 -0,109 0,014 -0,078 0,021 0,025
i3c 0,008 0,016 -0,106 0,014 -0,084 0,020 0,023
i4a 0,010 0,004 0,000 0,030 0,000 0,040 0,028
i4b 0,016 0,004 -0,081 0,026 0,005 0,050 0,031
idc 0,014 0,025 -0,072 0,024 0,003 0,042 0,029
iRa 0,012 0,007 -0,073 0,015 -0,080 0,024 -0,089
iRb 0,012 0,008 -0,099 0,014 -0,115 0,029 -0,076
iRc 0,013 0,012 -0,085 0,021 -0,087 0,040 -0,081
Legenda: (p<0,05)
a= leitura 1

b= leitura 2
c= leitura 3

A distribuicdo das medidas de VOT é apresentada na figura 34 de
forma diferenciada para o grupo de consoantes plosivas surdas e sonoras do
portugués, de acordo com as médias calculadas para a emissdo de cada uma das
silabas analisadas nas trés leituras dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e

individuo referéncia (iR).
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Os dados referentes a analise das silabas com sons consonantais

plosivos surdos e sonoros também sao apresentados separadamente com relacido as

médias para o grupo grupo estudado (i1 a i4) e referéncia (iR) na figura 35.
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Figura 35. Distribuicdo das médias dos valores de VOT em segundos de consoantes plosivas surdas [p],
[t] e [k] nos respectivos vocabulos para, estar e aplicada e sonoras [b], [d] e [g] nos respectivos
vocabulos humildade e lugares emitidos pelo grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).

A andlise estatistica revelou diferengas significativas (p<0,05) para
as silabas [ta] e [ga] de i1, [be] e [ta] de i2, [pa] [be] [ga] de i3 e [ta] [da] [ka] e [ga] de i4,

todos comparativamente aos valores revelados por iR. No anexo 11 seguem dispostos

os graficos referentes a distribuicdo de medidas para cada uma das silabas.

Os valores de VOT foram extraidos por complementacdo de
inspecdo de onda acustica e Lx, cujos valores foram dispostos em graficos

comparativos no anexo 11.
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7.1.2.4. Estrutura harmoénica e padrao de formantes

Os espectros FFT da vogal [a] em posi¢cao ténica das emissdes “a
araraOrevelaram os limites de maximo registro de harménicos, mesmo que mesclados
a ruido, em frequéncias maximas de 4700Hz para i1, 4688 Hz para i2, 3942 Hz para i3,
1147 Hz para i4 e, finalmente, 6521 Hz para iR. As medidas correspondentes a
frequéncia (em Hz) e amplitude (em dB) dos dois primeiros harménicos (H1 e H2) dos
individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR) sdo expostas na

tabela 2, cujas médias de trés emissdes séo representadas na figura 36.

TABELA 2. VALORES DE FREQUENCIA (EM Hz) E AMPLITUDE (EM dB) DOS DOIS
PRIMEIROS HARMONICOS (H1 E H2) DA EMISSAO DA VOGAL [a] EM POSICAO TONICA
EM “A ARARAOEM TRES LEITURAS PELOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 A i4)
E DO INDIVIDUO REFERENCIA (iR)

Estrutura Harmoénica

Individuo H1 H2
Freqléncia Amplitude Freqléncia Amplitude
(Hz) (dB) (Hz) (dB)

i1a 211 37 412 38
i1b 200 34 400 37
i1c 200 39 412 41
i2a 200 38 434 31
i2b 223 42 456 35
i2c 290 38 579 37
i3a 301 37 579 37
i3b 278 35 556 34
i3c 267 34 523 32
i4a 189 38 400 23
i4b 178 36 367 19
i4c 212 34 390 28
iRa 189 31 367 34
iRb 200 29 390 34
iRc 267 36 557 31

Legenda:

a= leitura 1

b= leitura 2

c= leitura 3
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Figura 36. Médias de frequéncia (Hz) e amplitude (dB) do primeiro (H1) e segundo (H2) harménicos de
trés emissbes da vogal [a] em posicdo tonica da emissédo de “a araraOem trés leituras dos individuos do
grupo estudado (i1 a i4) e referéncia (iR)

A figura 37 apresenta os graficos correspondentes a analise
cepstral da emissao que revelou o pico de maior amplitude dentre as trés leituras
realizadas pelos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).
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Figura 37. Tragados cepstrais com informagdes de quefréncia (em ms) e nivel de amplitude para a
emissao de “a araraOpor i1, i2, i3, i4 e iR.

Os valores da analise cepstral sdo expressos em fungéo do tempo (qiefréncia,

em ms) e do nivel de amplitude dos picos detectados nos correspondentes graficos e
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registrados na tabela 3, incluindo estimativa de fO, para as emissdes efetuadas pelos

individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).

TABELA 3. VALORES DE QUEFRENCIA (EM ms) E DO NIVEL DE AMPLITUDE DO
PRINCIPAL PICO E DO VALOR DE f0 (EM Hz) CORRESPONDENTE A ANALISE
CEPSTRUM DA EMISSAO DA VOGAL [a] EM POSICAO TONICA EM “A ARARAOEM TRES
LEITURAS PELOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 A i4) E INDIVIDUO
REFERENCIA (iR)

o Parametro cepstral fo
Individuo Quefréncia Nivel de
(ms) Amplitude (Hz)
1a 4,7487 71 210
i1b 5,022 90 199
i1c 4,6462 101 215
02 4,8854 41 204
b 4,5437 36 220
e 3,7238 68 268
i3a 3,553 20 281
i3b 4,6462 14 215
i3c 3,3822 14 295
i4a 4,9537 19 201
iab 5,3295 20 187
i4c 5,4662 21 182
iRa 4,9537 93 201
Rb 4,9879 83 200
iRc 3,6213 53 276
Legenda:
a= leitura 1
b= leitura 2
c= leitura 3

As medidas correspondentes a frequéncia (em Hz) e a amplitude
(em dB) dos quatro primeiro formantes (F1, F2, F3 e F4) das emissdes da vogal tdnica
de “a araraOpelos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR),
resultantes da aplicagdo dos algoritmos LPC e FFT, séo apresentadas na tabela 4,

cujas médias de trés emissdes sao representadas na figura 38.
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TABELA 4. VALORES DE FREQUENCIA (Hz) E AMPLITUDE (dB) DOS QUATRO
PRIMEIROS FORMANTES (F1, F2, F3 E F4) DA EMISSAO DA VOGAL [a] EM POSICAO
TONICA EM “A ARARAOEM TRES LEITURAS PELOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO
(i1 Ai4) E DO INDIVIDUO REFERENCIA (iR)

Padrao de formantes
Individuo F1 F2 F3 F4
Fi A1 F, A2 Fs A3 Fs4 A4
(Hz) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB) (Hz) (dB)

i1a 868 48 1681 44 2639 36 3830 26
i1b 824 42 1726 39 2639 37 3786 9
i1c 824 54 1692 46 2628 42 3953 8
i2a 946 40 1670 39 2734 19 3819 12
i2b 968 45 1680 41 2425 28 3393 18
i2c 935 47 1536 47 2383 34 4031 26
i3a 1057 44 1703 43 2862 34 3452 20
i3b 981 41 1793 41 2915 36 3812 24
i3c 1072 40 1825 34 2834 31 3612 22
i4a 991 39 1748 38 2695 26 4020 25
i4b 935 37 1637 32 2683 31 3953 23
i4c 801 32 1637 34 2695 27 3997 19
iRa 980 46 1648 44 2472 31 3775 28
iRb 989 43 1808 39 2404 30 3914 33
iRc 1127 41 1680 30 2531 18 3414 15

Legenda:
a= leitura 1
b= leitura 2
c=leitura 3
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Figura 38. Médias de frequéncia (Hz) e amplitude (dB) dos quatro primeiros formantes (F1, F2, F3 e F4)
da emissdo da vogal [a] em posicdo tonica em “a araraOpara trés leituras pelos individuos do grupo

estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR).
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A analise fatorial revelou o agrupamento em quatro classes
correspondentes as trés leituras de cada um dos quatro falantes do grupo estudado
(i1, i2, i3 e i4), em que o fator subjacente com 45,41% de influéncia denotou
diminuicdo de energia espectral em faixas acima de 9000 Hz e aumento por volta de
4000 Hz para i1, diminuicao nas faixa de 6600 Hz a 7100 Hz na classe referente a
i2, aumento em intervalo de 2860 a 3100 Hz seguida de declinio até 3400 Hz na
classe referente a i3 e, finalmente, diminuigdo de energia espectral por muitos
pontos, concentrados entre as proximidades das faixas compreendidas desde 1900

a 2200 Hz e de 10600 a 11025 Hz para os agrupamentos referentes a i4.
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7.2. Analise perceptivo-auditiva das amostras de fala

A apresentacao dos resultados esta dividida de acordo com as duas
modalidades de avaliagdo nesta esfera, qualidade vocal e inteligibilidade,

representadas nos proximos itens desta secao.

7.2.1. Avaliagao da qualidade vocal com motivagao fonética

Os resultados dos julgamentos de grau geral de alteragao vocal e de
agradabilidade atribuidos as amostras de fala de i1 a i4 e iR nas etapas 1 Ae 1 B do
roteiro de avaliacdo perceptiva da qualidade vocal com motivacdo fonética sao

apresentadas na figura 39.

JIETE JI T[T

18 1 1a 1
I E E B Alteracdo Yocoal I % m Alteragfo vVocal
o On -

1 1

J & Agradabilidade - o Agradabilidade
r e ] ] 1 il 4 i il !

Grau (0 a 5)
Grau (0 & 5)

Julgamento Perceptive - Etapa 1A Julgamenta Perceptiva - Etapa 1 B

Figura 39. Julgamentos de grau geral de alteragdo vocal e de agradabilidade atribuidos as amostras de
fala dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR) nas etapas 1A e 1B de
julgamento da qualidade vocal.

Os resultados referentes a livre atribuicdo de qualidade vocal realizada
pelos juizes anteriormente a proposta de roteiro com motivagéo fonética sdo apresentados no
quadro 4 para cada um dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR) na
etapas 1A e 1B.
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QUADRO 4. JULGAMENTOS DE QUALIDADE VOCAL ATRIBUiDOS AS AMOSTRAS DE FALA
DOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 A i4) E INDIVIDUO REFERENCIA (IR) NAS
ETAPAS 1A E 1B.

Qualidade i1 i2 i3 i4 iR
Vocal
Normal/adaptada e O

Modal/neutra ]

Rouca
Aspera
Soprosa o (-) o()
Diplofénica o
Hiponasal i o
Hiperfuncao o e O [ °
Ressonéancia o (-) o (-)
Laringo-faringea
Instabilidades ° e O

Legenda:

e Etapa 1A

o Etapa 1B

(-) referida em menor grau ou por metade dos juizes

o o o
O|o|0o

[ BN BN )
O |o|0o
o o |0 |0
O|o|o|o

Os resultados referentes aos julgamentos de combinagdes de
ajustes laringeos e supralaringeos para caracterizacdo do perfil de qualidade vocal

segundo roteiro de avaliagao foneticamente motivado sdo apresentados no quadro 5.
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QUADRO 5. PERFIL DA QUALIDADE VOCAL SEGUNDO JULGAMENTOS ATRIBUiDO,S As
AMOSTRAS DE FALA DOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 A i4) E INDIVIDUO
REFERENCIA (iR) NAS ETAPAS 2A E 2B.

CATEGORIA AJUSTES GRAUS DE ESCALA
neutro {1/2|3 |4 |5|6

SUPRALARINGEOS LARINGEOS

LONGITUDINAIS Laringe alta
Laringe baixa
LABIAIS

Labiodentalizagcao

Protrusao

SUPRALARINGEOS LABIAIS
TRANSVERSAIS

Arredondados
Estirados
MANDIBULARES

Fechada
Aberta
LINGUAIS - PONTA/

LAMINA

Avancada
Recuada
LINGUAIS — CORPO

Avancado
Retraido
Elevado
Abaixado
LINGUAIS - BASE

Constrigao faringea
Expansao faringea
VELOFARINGEOS ACOPLAGEM VELAR

Nasal

Denasal
FONATORIOS Modal

Falsete

Escape de ar

Voz soprosa

Vocal fry (crepitancia)
Voz crepitante

Voz aspera
Hiperfungao
Hipofuncéo
Ocorréncias em curto termo: ( m)diplofonia ( )quebras ( ) instabilidades

Legenda:

i1= A i2= o i3= o i4= 0 iR= i= ajuste intermitente

L
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7.2.2. Inteligibilidade de fala (silabas)

Os dados referentes a inteligibilidade de silabas sdo apresentados
na figura 40 com relagdo ao numero de acertos para um total de 78 julgamentos por
silaba. Quando os erros gerados concentraram-se na referéncia predominante a um

mesmo estimulo, 0 mesmo aparece transcrito no grafico.
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Figura 40. Total de acertos em julgamentos de inteligibilidade para as trés emissbes das silabas [pa],
[pel, [bel, [tar], [da], [ka] e [ga] dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).

Diferencas

estatisticamente

significativas

(p<0,05) foram

identificadas para as silabas [pa] [pe] [be] e [tar] de i1, [pa] [pe] [be] [ka] de i3 e [pe] [tar]

[ga] de i4, todos comparativamente aos valores de iR.
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7.3. Analise da dimensao fisiolégica das amostras de fala

A exposicdo dos resultados passa a ser abordada enquanto
informagdes provenientes da inspegdo da eletroglotografia, complementadas por
dados de exame otorrinolaringolégico, mais especificamente pelos procedimentos de
telelaringoestroboscopia e videoquimografia. Tais esferas de avaliagdo representam

as duas secoes deste topico final da apresentagao de resultados.

7.3.1 Eletroglotografia (EGG)

As informacdes da eletroglotografia sdo abordadas enquanto
observacgdes da onda Lx, incluindo sua avaliagao semi-automatica, além de medidas
extraidas de seu processamento automatico e, finalmente, de indices provenientes

da inspec¢ao das ondas Lx e acustica.

7.3.1.1. Inspecgao dos tragcados da onda Lx

Os dados obtidos da inspegcdo da onda Lx passam a ser
apresentados de forma diferenciada para cada individuo do grupo estudado (i1 a i4) e

individuo referéncia (iR), segundo parametros de avaliagdo abordados em 6.3.1.

- i1

Em avaliacdo semi-automatica o tragado recebeu a avaliagdo 4, entretanto a
amplitude encontra-se diminuida (figura 41a). Os tragados das varias emissdes
revelaram o predominio de deslocamento do pico da onda para direita, com
alongamento do ramo correspondente a fase de aumento de contato e abaulamento
do rodapé em algumas situagdes. Verificou-se adicdo de ruido leve e esporadica,
com amplitude constante entre as emissdes, denotando manutengdo do padrao de

contato atingido.
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O tragado modificou-se apenas nas emissdes em frequéncias
graves e agudas, quando o pico mostrou-se achatado e o deslocamento do pico
acima referido nao foi revelado. Nas emissdes em forte intensidade, tal caracteristica

também nao foi registrada.

Ndo foram evidenciadas mudancas no tracado de onda em
funcdo da pressao digital sobre os eletrodos durante as varias etapas de registro. O
tracado de eletroglotograma diferenciado (DEGG) apresentou definicdo de pontos

correspondentes aos momentos do fechamento e abertura glética (Figura 41b).
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Figura 41. Tragcados da onda Lx (a) para a emissdo de vogal [a] central de [aaa] e DEGG (b) para a
emissao vogal [a] tbnica na emissao “a araraQ(b) de i1.

-i2

Em avaliagdo semi-automatica o tracado da onda Lx recebeu a
avaliacdo entre 3, com trechos de maior amplitude e alguns indicios de ruido e

irregularidades (figura 42a), e 2, quando a amplitude do sinal diminui (figura 42c).
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As observagdes ao longo das varias emissdes revelaram o deslocamento
do pico da onda Lx para direita, com alongamento e freqientemente, arredondamento do ramo
de fase de aumento de contato. Em emissdo em forte intensidade houve registro de aumento

de sua amplitude com manutenc&o da geometria da onda.

No caso de emissdes em frequéncias agudas, apresentou séries de f0
(figura 42c), identificadas por pequenos ciclos entre aqueles caracteristicos dos demais

registros, numa correspondéncia as bifurcagées referidas do ponto de vista acustico.

As emissbes de i2 caracterizam-se também, por apresentar
maiores irregularidades no sinal ao inicio de vocalizagdes sustentadas e entrecortadas.
Observa-se, entretanto, que, nestas situagdes, houve variagdo do tracado e da
amplitude da onda, porém a duragao do ciclo foi constante. Os tracados DEGG foram
visiveis apenas no registro de emissdo encadeada, com amplitude reduzida (figura
42b).
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Figura 42. Tragados da onda Lx (a) e DEGG (b) para a emisséo vogal [a] ténica em “a araraCe tragado
da onda Lx (c) para emissdo em freqiéncia aguda de i2.

-i3

Em avaliagdo semi-automatica o tragado da onda Lx variou entre 2, com
séries de fO presentes de forma consistente e 1, com importante aperiodicidade e diminuigao
da amplitude (figura 43a e 43b). Os tragados mostraram-se portanto variaveis ao longo de
varias emissdes, incluindo adi¢cdo de ruido, achatamento de pico e alongamento do pulsos e

presenca de séries de fO, conforme revela a figura 43a.

No caso de emissbes vocdlicas em frequéncias graves e agudas e
intensidade fraca praticamente nao houve registro de onda, apresentando-se como um esbogo
de tragado de amplitude minima. Outro achado freqUente foi a alteragdo de tragado em trechos

iniciais de vogais, com grande variagdo de formato dos pulsos na onda Lx.

O tragado DEGG néo foi registrado, denotando minima amplitude e
predominio de ruido. As medidas automaticas de avaliacdo da onda Lx ndo foram

coletadas em fungao dos achados descritos.

(@)

15000
L

a0

I N N Y . N I Y . Y . NI o N 4 N A N AN
N N T A ™ L L = Y . B = A N e BN

C-a00g

--10000

Amostras

c-1:5000

1 1 1 1 1 1 1
hms 1222630 1:22.633 1:22.640 122645 1:22.650 1:22.653 1:22.660 hms I
Tempo (m:ss:ccc)




181

15000
10000

o0

FANIE - AN o A A U A U L N A N N

L Y Y AL ™Al I ™A S S W we e by

-30ao

Amostras

c-10000

C-145000

hms  &3T.020 Bi3T.0235 Br3T.020 637035 B:37.040 B3T.045 B:2T.050 B30 hms
Tempo (m:ss:ccc)

—
(2)
—

[ 15000
10000

000

/\/\rf\\n/\fﬂhv/\l\/\ﬂmu/\m/\l\n/\nﬂnjl\‘
LA ERWZEE ANV A WA RN RV A WA BV AV A AV W N

=

r-ann

-100o0

Amostras

c-15000

T I 1 I I 1 I 1 1 I 1 1 I I I I 1 1 T 1
hms 21766 21762 247V0 24vv2 21774 24776 24.7ve od7Te0 a78r 2784 21786 21788 21780 21782 2474 21708 21782 21300 hms

Tempo  (m:ss:ccc)
Figura 43. Tragados da onda Lx (a) para emissées de vogal [a] em “a araraCe (b) vogal [a] central da
sequéncia [aaa] (c) de i3.

-4

Em avaliagdo semi-automatica o tragado da onda Lx recebeu a
avaliagdo 1, com grande variabilidade detectada, desde trechos sem registro de
pulsacao, até momentos esporadicos de maior amplitude e deteccao de indicios de

contato (figura 44).

O formato da onda ndo se manteve ao longo da gravagcao
registrada, denotando aperiodicidade. Nas emissdes de vogais sustentadas o
tracado foi praticamente ausente. Na emissdo em agudos, apesar da minima
amplitude, o tragado guardou uma caracteristica de ramo ascendente com menor
duracdo em relacao ao restante (figura 44). Em forte intensidade n&o houve registro

de contato, apenas de maiores irregularidades no tragado.

Na onda acustica, observou-se a grande variabilidade de amplitude
ao longo do sinal, dificultando inclusive a demarcacgéo do trecho necessario a

estabilizacdo do sinal, para computo de tempo de subida de contato.
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No tracado DEGG n&do houve registro de qualquer atividade,
mesmo com recursos de aumento de resolugao da tela. As medidas automaticas de

avaliagado da onda Lx n&o foram coletadas em fung¢ao das irregularidades descritas.
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Figura 44. Tragado da onda Lx para a emissédo de [i] em posi¢cdo tdnica, representativa da maior

amplitude detectada nas amostras de i4.
-iR

A avaliagdo semi-automatica atribuida foi 4, constatando-se periodicidade
do sinal (figura 45a). Nao foram observadas variagdes do tragado em fungéo da presséo digital
exercida sobre os eletrodos. Tracado DEGG revelou caracteristicas da possibilidade de
demarcagdo de momentos de abertura e de fechamento, porém de baixa amplitude (figura
45b).

Nas emissdes em tons graves, registro de onda mais achatada e nos
agudos, onda de minima amplitude com diminui¢gdo do contato. Houve pouca variagao
da tracado especialmente em termos de amplitude para a emissao forte em relagao aos
padroes habituais detectados. Em emissdes de fraca intensidade, o declinio de

amplitude foi detectado.
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Figura 45. Tracados da onda Lx (a) para as emissdes de vogal [a] em posigdo ténica em “a araraOe
tragado DEGG (b) para a emissao vogal [a] em posicdo ténica em “a araralde iR.
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7. 3.1.2. Medidas extraidas a partir do processamento automatico da onda LX

As medidas de f0, de perturbacao (jitter e shimmer), coeficiente de
contato e indice de velocidade referentes as emissbes da vogal [a] em padrdes
entrecortado [aaa] e encadeado, na seqiiéncia “a araraO para i1, i2 e iR s&o
apresentadas na tabela 5 e figura 46. Foram respeitados os critérios de avaliagdo semi-
automatica previamente expostos no item anterior, correspondentes a possibilidade de

extracdo a partir do processamento automatico das ondas Lx.

TABELA 5. MEDIDAS DE f0 (Hz), JITTER (%), SHIMMER (%), COEFICIENTE DE CONTATO
(%) E INDICE DE VELOCIDADE PARA TRES EMISSOES DA VOGAL CENTRAL DE TRES
SEQUENCIAS DE EMISSOES [aaa] E DUAS DA VOGAL TONICA EM “A ARARAOPARA DOIS
INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 E i2) E INDIVIDUO REFERENCIA (iR)

Medidas EGG
f0 Jitter . Coeficiente de Indice de
Sh RMS
(Hz) (%) ’m'ZZ/f; contato velocidade
Individuos (%)

[aaa] [arara [aaa] arara [aaad] arara [aaa] arara [aaa] arara

i1a 228 204 0,79 1,24 5,66 3,82 41 41 0,30 0,19
i1b 237 199 0,79 0,94 5,94 5,63 38 39 0,20 0,30
i1c 210 - 0,70 -- 6,61 - 40 - 0,16  --

i2a 252 230 1,35 1,27 10,28 3,85 61 58 0,19 0,13
i2b 254 231 0,71 1,64 3,71 5,14 64 61 0,22 0,11

i2c 249 - 0,99 -- 5,07 - 65 - 0,20 --

iRa 217 191 0,49 1,27 3,77 6,13 64 59 -0,49 -0,55

iRb 193 - 0,78 -- 5,78 - 65 - -0,53 --

iRc 189 -- 0,77 -- 6,31 -- 64 -- -0,49 --
Referéncia®: 0,1a20,3% 0,4 a1,40% 51a57% -1,00 a -0,71
Legenda:

a = 1% emissao
b = 2% emissao
¢ = 3% emissao
--- = amostra néo disponivel

® Valores sugeridos como de maior probabilidade para individuos n&o disfénicos em estudo de VIEIRA (1997).
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Figura 46. Distribuicdo de medidas de f0 (Hz), Jitter (%), Shimmer (%), coeficiente de contato (%) e
indice de velocidade para trés emissdes da vogal central das sequéncias de emissdes [aaa] e duas
emissdes da vogal ténica das emissdes “a araraOpara dois individuos do grupo estudado (i1 e i2) e
individuo referéncia (iR).
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7.3.1.3. Medidas extraidas a partir do processamento simultineo das ondas Lx e acustica

As medidas, extraidas pelos recursos de inspecado simultdnea de
ondas Lx (f0 e coeficiente de contato) e acustica (tempo de subida de contato), foram
realizadas na vogal em posigdo central nas emissdes entrecortadas [aaa] e na silaba
ténica das trés emissdes “a araraO Na tabela 6 e na figura 47 estdo expostas as
medidas para todos os falantes do grupo estudado (i1 a i4) e para o individuo

referéncia (iR).

TABELA 6. MEDIDAS ELETROGLOTOGRAFICAS DE FO (HZ), QUOCIENTE DE CONTATO
(CC EM %) E ACUSTICA DE TEMPO DE SUBIDA DE CONTATO (TSUB EM MS) PARA AS
TRES EMISSOES DA VOGAL CENTRAL DA SEQUENCIA [AAA] DOS INDIVIDUOS DO
GRUPO ESTUDADO (11 A I4) E DO INDIVIDUO REFERENCIA (IR).

Medidas EGG
Medida acustica
Individuos f0 Coeficiente

(Hz) 9@ ‘zﬁ;:)tato Tsub  (ms)

[aaa] arara [aaa] arara [aaa] arara

i1a 233 207 34 37 065 026
i1b 238 197 34 33 062 041
i1c 213 - 37 - 093 ---
i2a 259 222 39 41 083 037
i2b 262 240 37 40 077 036
i2c 268 - 37 - 106 ---
i3a 283 298 48 40 042 065
i3b 290 298 54 40 066 028
i3c 275 - 48  --- 084 -
i4a 308 198 * * 156 012
i4b 265 180 * * 139 036
i4c 286 - * - 016 ---
iRa 216 197 50 52 079 058
iRb 191 200 40 - 060 055
iRc 180 - 60 -- 051 -—-

Legenda:

a= 1% emissao

b= 2% emiss&o

c= 3% emisséo

--- = amostra nao disponivel

* = sem condi¢des de registro

As medidas apresentadas acima foram agrupadas em graficos revelando a
sua distribuicdo para a da analise da vogal [a] em amostras de emissdes entrecortadas e de

fala encadeada (trecho “a araraQ para todos os falantes estudados (i1 a i4) e individuo
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referéncia (iR), com relagdo aos valores de f0 e coeficiente de contato, além da medida

acustica de tempo de subida (Tsub).
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Figura 47. Distribuicdo de medidas eletroglotograficas de fO (Hz) e quociente de contato (%) e acustica
de tempo de subida (s) da vogal central das sequéncias de emissGes [aaa] e da vogal tonica das
emissdes “a araraOpara os individuos do grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR)

As medidas de VOT também foram extraidas em funcdo da

possibilidade de conjugar a inspecao dos tracados de ondas acustica e Lx. Os valores

sao apresentados na tabela 7.
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TABELA 7. MEDIDAS DE VOT (EM SEGUNDOS) PARA AS TRES EMISSOES DAS SILABAS
TONICAS DOS SETE VOCABULOS (PARA, ESPERTO, BELA, ESTAR, HUMILDADE,
APLICADA, LUGARES) DOS INDIVIDUOS DO GRUPO ESTUDADO (i1 A i4) E DO
INDIVIDUO REFERENCIA (iR) EXTRAIDAS POR INSPECAO SIMULTANEA DAS ONDAS Lx
E ACUSTICA.

Individuos VOT (s)

[pa] [per] [be] [tar]l  [da [ka] _ [ga]
i1a 0,012 0,008 -0,068 * -0,073 0,032 -0,049
i1b 0,012 0,010 -0,062 * -0,051 0,030 -0,034
i1c 0,011 0,009 -0,064 0,004 -0,050 0,038 0,019
i2a 0,002 0,004 -0,150 0,030 -0,079 0,024 -0,069
i2b 0,012 0,004 -0,14 0,023 -0,095 0,037 -0,093
i2c 0,004 0,003 -0,156 0,026 -0,078 0,024 -0,087
i3a 0,016 0,006 -0,101 0,028 -0,075 0,023 0,023
i3b 0,013 0,007 -0,107 0,02 -0,146 0,019 0,026
i3c 0,006 0,000 -0,099 0,023 -0,075 0,020 0,023
i4a 0,036 0,031 0,028 0,029 -0,014 0,036 0,017
i4b 0,019 0,019 0,085 0,02 -0,008 0,04 0,039
|4C * * * * * * *

iRa 0,009 0,005 -0,071 0,014 -0,074 0,022 -0,085
iRb 0,010 0,009 -0,097 0,017 -0,101 0,023 -0,077
iRc 0,010 0,009 -0,084 0,024 -0,081 0,037 -0,077

Legenda

a= primeira leitura

b= segunda leitura

c= terceira leitura

(*) sem condi¢des de registro

As medidas de VOT extraidas por EGG foram comparadas a
extragao acustica e sdo apresentadas em forma de graficos no anexo 12 para cada

individuo do grupo estudado (i1 a i4) e referéncia (iR).
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7.3.2. Complementacao da descricao por meios fisiolégicos - dados de exames

otorrinolaringologico (telelaringoestroboscopia e videoquimografia)

Os resultados de exame otorrinolaringolodgico passam a ser descritos
para cada individuo do grupo estudado, complementados por fotos indicativas dos
ajustes mais frequentes identificados no momento da avaliagdo. Ao lado da
identificacdo do individuo avaliado, é indicado o tipo de procedimento efetuado, uma
vez que um dos individuos examinados apresentou menor tolerancia ao endoscépio

rigido, dado acentuado reflexo nauseoso.

» i1 — Dados de telescopia laringea, associada a videoestroboscopia e

videoquimografia

= Condig¢des gerais de exame: um pouco de secrecao em hipofaringe e

vestibulo laringeo

= Aspectos de integridade estrutural e mobilidade: paralisia de prega vocal
direita em posi¢cao paramediana, com prega vocal levemente arqueada
(Figura 48a)

= Fonacéo - dindmica vibratoria:
o Videoestroboscopia (Figura 48b)
= fenda triangular posterior
= assimetria de vibragao
* |eve assimetria de fase
= onda mucosa diminuida em amplitude do lado paralisado

= mobilizagdo de prega vestibular esquerda em grau leve

o Videoquimografia (Figura 49)
= periodicidade
= assimetria de fase discreta

onda mucosa diminuida do lado paralisado (ndo se evidencia a borda
inferior de prega vocal).
= abertura lenta e fechamento atrasado do lado paralisado em

relagéo a prega vocal contralateral.
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gura 48. Imagens de laringe durante respiracdo (a) e fonacdo (b), proveniente de exame

telescopico de laringe de i1. Em (b) associacdo de videoestroboscopia.

Figura 49. Imagens de videoquimografia da laringe durante a fonagéo de i1.

* i2 — Dados de nasofibrolaringestroboscopia
» Condic¢des gerais de exame: sem presencga de secregcao

» Aspectos de integridade estrutural e mobilidade: paralisia de prega vocal
esquerda em posi¢cao paramediana a intermediaria, com aparente desnivel de
prega vocal (figura 50a)

» Fonacao - dinamica vibratéria (figura 50b):
o fechamento completo
o periodicidade
o assimetria de fase discreta
o presenca de onda mucosa
o assimetria de movimentacao de aritendides

o constrigdo supraglotica (antero-posterior e medial) em grau moderado
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Figura 50. Imagens de laringe durante respiracdo (a) e fonacdo (b), proveniente de exame
nasolaringoscépico de laringe de i2. Em (b) associa¢do de videoestroboscopia.

» i3 - Dados de telescopia laringea, associada a videoestroboscopia e

videoquimografia

= Condic¢des gerais de exame: protese dentaria movel

= Aspectos de integridade estrutural e mobilidade: estenose posterior -

fibrose de prega vocal bilateral (Figura 51a)

= Fonacéo - dindmica vibratéria:

= Videoestroboscopia (figura 51b)

fechamento incompleto

diferenca de fase entre as pregas vocais e na mesma prega
vocal (esquerda) ao longo de sua extensao

diminuicdo de amplitude bilateral

diminuicdo de onda bilateral acentuada

fase fechada incompleta

constrigdo supraglética (antero-posterior) em grau leve

» Videoquimografia (Figura 52)

o aperiodicidade

o assimetria de fase

o diminuicdo da onda mucosa

o fase fechada de curta duragao
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o emissao em freqiéncia aguda: porgao posterior de pregas
vocais tem amplitude de vibragdo semelhante a direita e a

esquerda

Figura 51. Imagens de laringe durante respiragéo (a) e fonacgéao (b) (c), proveniente de exame telescépico

de laringe de i3. Em (b) (c) associacéo de videoestroboscopia.

(a) (b)




Figura 52. Imagens de vi eoqimografia da laringe durante a fonacao de i3.

i4 — Dados de telescopia laringea, associada a videoestroboscopia e

videoquimografia

o Condigdes gerais de exame: protese dentaria

o Aspectos de integridade estrutural e mobilidade: Paralisia de prega vocal

direita em posicédo paramediana (figura 53a)

o Fonagéo - dindmica vibratéria (figura 53b):

Estroboscopia:

O

O

O

fechamento incompleto

periodicidade

assimetria de amplitude (maior a esquerda)

onda mucosa praticamente ausente

constrigdo supraglética (medial), com padrao variavel de

movimentagao de pregas vestibulares e vibragdo esporadica

Videoquimografia (Figura 54)

O

O

O

fechamento incompleto (ausente)
periodicidade

assimetria de fase discreta
amplitude maior a esquerda

diminuicao bilateral de onda mucosa
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Figura 53. Imagens de laringe durante respiragao (a) e fongéo (), provente d exame telescoépico de
laringe de i4. Em (b) associagao de videoestroboscopia.

Figura 54. Imagens de videoquiografia da laringe durante a fonagao de i4.
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8. DA PRODUGAO A PERCEPGAO SONORA: DETERMINAGAO DA
QUALIDADE VOCAL DE INDIVIDUOS DISFONICOS SOB O OLHAR DA
PERSPECTIVA FONETICA

No universo em que se inscreve a interface da produgcdo e da
percepcdo do sinal acustico de fala, os resultados expostos no capitulo anterior
representam tdo somente um primeiro passo a colaborar para a caracterizagao de uma
das informacgdes nele impressas, a saber, a qualidade vocal, enfocada em termos de
confluéncia de parametros acusticos, perceptivos e fisioldgicos. Tais consideragdes
poderdo colaborar para o avango do almejado conhecimento das caracteristicas de

uma situacao peculiar: a disfonia.

A decomposi¢ao do sinal acustico de fala de individuos disfGnicos
revelou diversas particularidades de atividade do aparelho fonador na situacdo de
compensacao das agdes alteradas pelas manifestagdes de paralisia unilateral de prega
vocal, em posi¢cao paramediana, por trés dos individuos estudados (i1, i2 e i4) e de
fibrose de prega vocal e de comissura posterior decorrentes de intubagéo orotraqueal
prolongada por i3. Os achados apresentados possibilitaram o estabelecimento de inter-
relagdo entre alguns aspectos do julgamento perceptivo da qualidade vocal,
explicitados pela combinacao de ajustes laringeos e supralaringeos (modelo fonético),
de indices acusticos a revelarem tais mobilizagdes (analises de longo e curto termo) e
de dados da fisiologia laringea, especialmente provenientes da eletroglotografia
(conformacdo da onda Lx e medidas correspondentes) e do exame laringoldgico
(telelaringovideoestroboscopia e videoquimografia). Tais indicativos da producao
sonora foram correspondidos a estimativas de inteligibilidade de fala para estimulos de

silabas, com enfoque aos sons consonantais plosivos.

Diante da correspondéncia de parametros estudados, restou-nos a
tarefa de relaciona-los a luz das reflexdes que permeiam os campos de estudos da
Fonética Acustica, em crescente evolugdo ao longo dos ultimos cinquenta anos,
conforme mencionado na introducdo deste trabalho. Conseqlientemente, os dados
discutidos representam a resposta a tentativa de contemplar os procedimentos de
varredura acustica de amostras de falantes disfénicos, valendo-nos dos varios recursos

de representacgao atualmente disponiveis no campo da espectrografia sonora.
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Estruturada desta forma, esta pesquisa enfoca a qualidade vocal
numa abordagem que se afasta do estabelecimento da dicotomia normalidade e
alteracdo vocal. Ao contrario, para avancar no enfoque da disfonia enquanto
manifestacdo de carater adaptativo, defendemos a posi¢cao de que o quadro a que ela
se refere implica necessariamente diversos graus de mobilizagado para a tentativa de
manutencao do produto sonoro, mobilizagao essa que revela a imensa plasticidade do
aparelho fonador em face de alteragbes em sua estrutura, representadas por
comprometimentos de mecanismos gloticos de caracteristicas anteriormente
delineadas. Tal concepcgao justifica a adogcdo de um grupo de quatro falantes e um
individuo referéncia, no sentido de contemplar a variabilidade inerente a funcao

estudada.

Neste particular, o estudo de populacado cede lugar ao enfoque de
diversos eventos sonoros e da complexa relagdo entre eles com base no mesmo
falante, em que producdo e percepg¢ao encontram-se entrelacadas pela dimensao
acustica da estrutura sonora do estimulo em questdo. Tal nivel de correspondéncia €
manifestado ao longo do fluxo da fala, enquanto caracteristicas invariantes do falante,
numa meng¢ado a abordagem de longo termo da emissdo. Neste ponto, emerge a
necessidade de correspondermos os achados sob a perspectiva de um referencial

tedrico, de acordo com os modelos anteriormente expostos.

Nesse universo, a retomada de estudos classicos na area de analise
acustica em quadros de disfonia revelou a necessidade de adogao procedimentos de
cuidadosa inspecao do sinal, diante das referéncias a natureza do estimulo sonoro e as

variagdes de intensidade por faixas de freqtiéncia do sinal.

Hammarberg, Gauffin (1995) num importante estudo de
caracterizagao acustica de alteragdes vocais ressaltaram que nao ha clara demarcagao
entre parametros de qualidade vocal para normalidade e alteracdo, sendo importante
caracterizar os fatores acusticos que variam no tempo. Outras referéncias foram
fundamentais para a constituicdo das bases de inspeg¢ao do sinal adotadas no presente
estudo (Yanagihara, 1967; Rontal et al, 1975; Hirano et al, 1978; Kim et al, 1982;
Dejonckere, Villarosa, 1986; Bless, Baken, 1992; Dejonckere, Wienecke, 1994; Titze,
1994, 1995; Ananthapadmanabha, 1995; Hammarberg, Gauffin, 1995; Holmberg et al,
1995).
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O cuidado necessario a analise do sinal vocal alterado reflete-se no
fato de conter irregularidades que dificultam o seu processamento e que, pela mesma
razao, acabam por expor a sua maior caracteristica estrutural: a aperiodicidade. Neste
ponto, pode-se afirmar que a perturbagdo do sinal é justamente a dimensdo que
interfere de forma significativa na extracdo de medidas acusticas. Tais consideracdes
tornam-se marcantes na vigéncia de disfonias decorrentes de comprometimentos de

mecanismos gléticos, como o grupo eleito para este estudo.

Para minimizar as interferéncias nos procedimentos de extracao de
valores de f0, necessarias ao cobmputo de medidas de perturbacdo, € necessario o
refinamento do método de demarcacdo do sinal, porém, no momento atual, a
implementacgao desse refinamento ainda se constitui em um desafio. Trabalhos como
os de Vieira et al (1996a, 1996b), Lindsey, Vieira (1997), Vieira et al (1997) e Vieira et
al (2002), cujos passos de analise da onda Lx e algoritmos para extragdo de medidas
dela derivadas foram utilizados na presente pesquisa, particularmente no ambito da
eletroglotografia, representam avangos no sentido dessa implementacédo, primando

pelo rigor cientifico voltado a obtencao de estimativas de alteracdes laringeas.

No futuro, tais estimativas poderdo sinalizar a necessidade de
investigacdo mais detalhada de estruturas do aparelho fonador e dos mecanismos
fisiologicos presentes. Entretanto, dificilmente poderdo corresponder a qualidade vocal,
a qual engloba aspectos além da irregularidade anteriormente referida. Representam,
portanto, um passo na descricdo de alguns aspectos dos eventos laringeos, mais
precisamente gléticos e acentuam a validade de estudos que se ocupam da criteriosa
coleta de amostras de dados para a finalidade de analises acustica, perceptiva e

eletroglotografica.

Ha que se destacar, também, o cuidado no delineamento e
conducao dos procedimentos de coleta e analise de dados apresentados, os quais
permitem que se facam reflexdes sobre a producdo sonora, especialmente pela
garantia da qualidade das amostras coletadas. Tais observacdes ganham especial
destaque ao se enfocar o campo das disfonias em que, a falta de precisdo na coleta de
amostras poderia sinalizar irregularidades que nao corresponderiam a realidade da

funcao vocal do individuo disfénico.
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Segundo a premissa basica do presente estudo, os achados sao
discutidos enquanto caracterizagao das varias dimensdes da produgdo sonora, para
cada falante e de sua apreciagao entre os varios componentes do grupo. Dessa forma,
os individuos disfénicos (i1 a i4) e referéncia (iR) ndo se opdem simplesmente em
termos dos extremos de presenca ou auséncia de parametros vocais, porém partilham

algumas caracteristicas entre si, diferenciam-se em outras e assim sucessivamente.

A analise estatistica por agrupamentos expde tal particularidade, em
que os aspectos de longo e curto termo revelaram a diferenciagao das varias emissoes
para cada um dos falantes do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR).
Nesse sentido, o aumento da populagdo estudada apenas continuaria a contemplar
novos agrupamentos em funcdo das caracteristicas de produgdo sonora presentes,
porém nao implicaria nova modalidade de abordagem das informacodes, especialmente

diante das bases tedricas que respaldam esta investigacao.

Referindo-se especificamente a dimensao de qualidade vocal, o
grande desafio imposto refere-se a tentativa de mapear os fatores que seriam
importantes a delimitacdo do referido espacgo perceptivo em que se dispersaram as
amostras do grupo estudado. Dessa maneira, a integracédo dos dois campos teoricos
eleitos em nosso estudo, e expostos ao longo da revisao tedrica, representa a
possibilidade de enfocarmos as relagdes entre percepcéo e produgao sonora, de forma
a nao nos limitarmos a um aspecto do sinal de fala registrado, conforme sugerem
Colton, Estill (1981).

Em nosso estudo, a adocdo do modelo fonético de qualidade vocal
propiciou a condicdo de conhecimento da complexa relacdo entre qualidade vocal e
segmentos fonéticos. No centro desta abordagem, integrando tais niveis, figura a
unidade analitica adotada, o ajuste, servindo de base para a descricdo da qualidade
vocal e para a reflexdo a respeito do impacto promovido pelas alteragées no aparelho

fonador, propiciando, inclusive, a consideragao de aspectos de inteligibilidade do sinal.

Nossa opc¢édo foi conjugar as propostas dos modelos tedricos
adotados, de forma que as ocorréncias em termos de mecanismos da fonte e do filtro,
explicitadas no modelo fonte-filtro (Fant, 1970) pudessem ser correspondidas a

dimenséao de ajustes recorrentes durante a fala, em planos laringeo e supralaringeo do
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aparelho fonador, enquanto enfoque do modelo fonético de descricao da qualidade

vocal (Laver, 1980), os quais revelariam a qualidade sonora detectada.

Na tentativa de desvendar a complexidade da relagdo da produgao
vocal e alteragdo da estrutura do aparelho fonador, o individuo sem queixas de
disfonia, nomeado como referéncia, pode ser incluido no referido complexo de
estimulos de produgéo sonora, junto ao restante do grupo de individuos portadores de
disfonia. Em estudos da Fonética Acustica, a adogao de parametros de referéncia
representa o ponto de ancoramento para que se considerem as possibilidades e
limitacbes de analise diante de alteracbes da funcdo em questdo. Concebido desta
maneira, nao representa tentativa de normatizacdo de funcdo, situacdo esta

impraticavel ao se enfocar a produgao vocal.

Na seqUéncia desta reflexdo, por muitas ocasides, os dados do
individuo referéncia partilharam algumas semelhangas com aqueles de i1, i2, i3 e i4,
como, por exemplo, a ocorréncia de ataques vocais bruscos e instabilidades da

estrutura harmdnica em vogais sustentadas.

Ao retomarmos as bases tedricas que respaldam nossa analise das
amostras de fala, deparamo-nos com as observag¢des de Fant (1962b), ao atribuir a
inspecao da onda acustica a maior possibilidade de oferecer esclarecimentos sobre a
producao sonora, quando comparada a qualquer outra manifestacdo da emissao
humana. Nesse sentido, a Fonética Acustica traria a tona a possibilidade de se
relacionar a onda sonora a todo e qualquer aspecto observavel do ato da fala. Segundo
a referéncia original, a descricdo completa da amostra de fala poderia ser alcancada
somente ao preco de uma representacdo muito detalhada das emissdes de cada

falante.

No campo da Fonoaudiologia, encontramos uma limitagdo, no que
se refere ao aprofundamento de bases tedricas para a composi¢cao de instrumentos de
avaliagdo de qualidade vocal, traduzida em pouca tradicdo no uso de escalas de
avaliagcao perceptiva ou roteiros de aplicagdo em maior proporgao no territdrio nacional.
Tal situagdo gera, por muitas vezes, a necessidade de adaptagao de roteiros originais
em outras linguas, os quais envolvem a delicada demanda de tradug¢ao de termos, em

sua maioria referentes a atributos da percepcdo, o que acaba por aumentar as
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controvérsias na area.

A adocdo do enfoque de qualidade vocal com motivacdo fonética
utilizada como instrumento de avaliagao perceptiva da qualidade vocal revelou-se da
maior importancia na caracterizagdo das emissdes estudadas. Apesar de dificuldades
iniciais relatadas pelos juizes experientes em avaliagdo vocal, especialmente nos
julgamentos relativos ao grupo dos ajustes supralaringeos (articulatérios), em relagéo
aos laringeos (fonatérios), com os quais estao familiarizados, houve consenso entre os

examinadores.

Tais achados sinalizam a possibilidade de implementacdo de
propostas de avaliagdo da qualidade vocal que contemplem as variadas situagdes de
atuacao fonoaudioldgica, cobrindo o territério da clinica dos disturbios vocais e da
assessoria vocal. Nesta ultima situagdo, em que a alteragdo do sinal vocal geralmente
nao se faz presente, a dimensao de apreciagao da qualidade vocal &, por muitas vezes,

negligenciada.

Nesse ponto, na realidade brasileira, deve-se registrar a proposta de
avaliagdo da qualidade vocal implementada como parte integrante das escalas Brandi
de avaliagdo da voz falada (Brandi, 1996). A concepgao de qualidade vocal adotada
pela autora também incorporou recentemente alguns aspectos do modelo fonético

adotado no presente estudo (Brandi, 2002).

No plano da investigagao acustica, expandimos da tradigdo também
vigente em nosso meio, traduzida em concentracdo de estudos numéricos, muitos
deles sem o respaldo do devido tratamento e da inspegao prévia do sinal, para garantir

a qualidade das informacgdes obtidas.

Em nosso enfoque, a qualidade vocal é adotada como pano de
fundo para tecer consideracbes a respeito das caracteristicas inerentes do sinal
sonoro. Caracteriza-se como uma tentativa de compreender as particularidades da
emissao que, no futuro, poderdo ser ampliadas para outras populagdes de falantes
disfbnicos, levando em conta o amplo espectro de alteragdes de qualidade sonora que
repousam sob o manto do termo disfonia.

Nessa linha de pesquisa, a dicotomia que emerge em estudos de
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grupos, cede lugar a tentativa de compreensao da disfonia em si, sem contraponto a
um suposto ideal de qualidade vocal (Hollien, 2000) ou de normalidade, o qual nao

contempla a realidade de que a variabilidade é a marca da fala.

Na mesma linha de investigacdo, o refinamento da descricdo da
dimenséo fisioldgica centra-se na criteriosa descrigdo de eventos laringeos. Aqueles de
ordem supralaringea néao foram contemplados por dificuldades de ordem metodolégica.
Consequientemente, optamos por caracterizar a particularidade das mobilizacbes
implementadas pelo aparelho fonador na tentativa de resgatar a condicdo de
sonoridade, as quais pudessem revelar a magnitude do fendbmeno ciclo-a-ciclo de
atividade gldtica. Vale ressaltar que a qualidade das informagdes registradas é
fundamental para a apreciagao dos resultados, especialmente por expressarem apenas

uma parte da totalidade das mobilizagdes laringeas.

Nesse sentido, as técnicas de eletroglotografia (EGG), telescopia
laringea com videoquimografia foram eleitas por possibilitarem a investigacdo da fala
em tempo real, com registros da pulsagao ciclo-a-ciclo. A necessidade de uso de varias
técnicas reside nas limitagbes inerentes a cada uma delas. A eletroglotografia ndo
registra exclusivamente o comportamento de pregas vocais, pode registrar contato
glético a partir de um unico ponto na extensao das pregas vocais, o qual pode inclusive
ocorrer por presenca de secregao, estabelecendo uma via de contato entre as pregas
vocais (Smith, 1981; Baken, 1987; Colton, Conture, 1990; Vieira, 1997; Orlikoff, 1998;
Baken, Orlikoff, 2000; Fourcin, 2000). Por sua vez, a videoquimografia representa a
analise de uma linha da imagem disponivel do exame de telescopia laringea, ou seja, o0
comportamento de um ponto das pregas vocais ao longo do tempo (Svec, Schutte,
1996; Tsuji, Sennes, 1998; Larsson et al, 1999, 2000; Tsuiji et al, 2001).

Além disso, a mengao ou estruturacéo de avaliagao fisiologica para
contemplar a nogéo de qualidade vocal adotada envolveria um numero de técnicas e
aparato incompativeis com nossa realidade e pouco viavel em termos experimentais,
principalmente quando se leva em conta a quantidade de técnicas desenvolvidas nos
ultimos anos, e ainda em franca evolucdo. Grande parte dessa instrumentacéo para
investigacado da produgao de fala concentra-se especialmente no campo das Ciéncias
da Fala (Borden et al, 1994; Kent, 1997; Baken, Orlikoff, 2000; Kent, Ball, 2000).
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Outro fator destacado na concepcao de método refere-se a opgao
por modalidades menos invasivas ao aparelho fonador, excetuando-se apenas as
técnicas de endoscopia laringea, consideradas em nosso meio como procedimento de
rotina no diagnodstico das disfonias. Desta constatagdo decorre a opgéo por também

conjugar as observacgdes da estroboscopia.

No enfoque da variagdo dos parametros acusticos ao longo da
emissao, optamos pela inspe¢cao da conformacao geral dos tragcados de espectros de
longo termo e pela verificacdo das variagdes de amplitude ao longo de 128 pontos de
frequéncia, no intervalo entre 0-11 kHz. Nesta dimens&o encontrou-se importante
correlagao com o referencial do modelo fonético de qualidade vocal, a qual é inclusive
respaldada por estudos que aplicaram a analise de longo termo as gravagdes que
acompanham a publicagao original do modelo fonético de descricdo da qualidade vocal
(Nolan, 1983; Ananthapadmanabha, 1995).

Dessa forma, na analise dos tragados dos espectros de longo termo
e medidas correspondentes as médias de concentragdo de energia por faixas de
frequéncia, iR apresentou declinio gradual entre os picos espectrais, com pouca
concentracao em frequéncias altas. Tal descricdo é caracteristica de fonagdo modal e

do equilibrio de atividade de pregas vocais.

Em contrapartida, a observacdo dos espectros de longo termo das
trés leituras realizadas por i1 e i2 denotaram declinio abrupto de energia a partir da
faixa de 1 kHz, com niveis de intensidade muito proximos nas faixas superiores. Para
i3, o declinio foi acentuado entre os intervalos 0-1 kHz e 1-3 kHz, a partir do qual
registra energia até 8 kHz. A falante i4, por sua vez, praticamente n&o revelou declinio
espectral, com suave inclinagdo entre 0-1 kHz e 1-5 kHz e aumento de amplitude em
torno dos componentes espectrais de 4 kHz, levando ao aumento da média da faixa.
Ha também concentragdo de energia entre 6,5-8 kHz, cujo declinio é apenas registrado
a partir de 9 kHz, ao contrario do restante do grupo, em que esta faixa apresentou
predominante declinio de energia. Além disso, i4 representou a menor amplitude
registrada no grupo, valendo recordar que o maximo de amplitude registrada na faixa
compreendida entre 0-2 kHz corresponde ao nivel de intensidade geral do sinal
(Hammarberg et al, 1980, 1986).
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A descrigdo das concentragdes espectrais por meédias seguiu
tendéncias da literatura, como tentativa de reproduzir o declinio ou inclinagéo
observados nos tracados. Nesse campo, muitas procedimentos de cOmputo de médias
e de valores maximos de energia por intervalos de frequéncia foram descritos, na
sequéncia de proposta do parametro alfa (a) por Frkejeer-Jensen, Prytz (1976),

baseado na proporgao entre nivel de energia espectral acima e abaixo de 1 kHz.

As varias propostas subsequentes envolveram a tentativa de expor
tais caracteristicas de declinio e inclinagao espectral, passando a incorporar diferencas
entre nivel de intensidade maximo registrado entre 0 -1 kHz ou 2 kHz e de varias faixas
de freqUéncia superiores, variando em seus limites maximos em média entre 8-10 kHz,
atingindo o maximo de 16 kHz (Dejonckere, Cuvelier, 1983; Dejonckere, 1983, 1984;
Dejonckere, Villarosa, 1986; Hammarberg et al, 1986; Lofqvist, Mandersson, 1987;
Shoji et al, 1991).

Neste ponto, salientamos a particularidade da situagao de alteragao
vocal, em contraponto aos cantores (Cleveland et al, 20001), nos quais n&o foi
necessaria a observacdo de faixas além de 4000 Hz, tanto para voz falada como

cantada.

Conforme assinalado na revisdo teorica referente aos estudos de
longo termo, além da influéncia da atividade glética no declinio espectral, ha
consideragdes de interferéncias da esfera supraglotica, em que se destacam as
ressonancias do trato vocal (Hammarberg, Gauffin, 1995; Linville, Rens, 2001;
Cleveland et al, 2001; White, 2001). Pode-se entdo supor a possibilidade de
interpretacédo de ajustes de ambas as esferas nas representagbes de longo termo, em
funcdo de agdes correspondentes a fonte e ao filtro do ponto de vista acustico,
tornando-se a analise mais complexa por acentuar a importancia de compreensao da

sobreposicao de eventos referentes aos dois niveis de atividade.

Pode-se, igualmente, hipotetizar que a ineficiéncia do mecanismo de
pregas vocais favorece a acoplagem de outras cavidades que terdo influéncia na
resposta de ressonancia e inclusive na fonte, como é o caso das cavidades
subgléticas. Tal aspecto sera apreciado ao longo da discussao de outros padrbes

acusticos, no que se refere as ressonancias subgldticas.
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Apesar das restricbes a apreciagao de relagdes estreitas e do
estabelecimento de leis para unir os aspectos acusticos e perceptivos da qualidade
vocal, alguns estudos relevantes para o campo das alteragbes vocais sinalizam
achados consistentes, justamente por revelarem correspondéncias entre achados
acusticos, perceptivos e fisioldgicos (Hammarberg et al, 1980; Dejonckere, 1984;
Dejonckere, Vilarosa, 1986; Hirano et al, 1986; Klatt, Klatt, 1990; Shoji et al, 1991;
Hillenbrand et al, 1994; Naranjo et al, 1994; Hammarberg, Gauffin, 1995; Dejonckere et
al, 1996). Nesse campo, figuram as associagdes entre soprosidade e diminuicdo de
fechamento glético com menor amplitude detectada na faixa de 2-5 kHz, em relagéo ao
primeiro pico espectral, denotando portanto declinio espectral abrupto. Tal aspecto foi
detectado nos casos i1, i2 e i3, com variagbes de amplitude em faixas mais altas do
sinal. A inspegao das amostras de fala de i4 revelou menor o declinio em comparacao
aos demais integrantes do grupo e individuo referéncia, porém também registrou
diminuicdo de intensidade na referida faixa de frequéncia, sendo inclusive a
caracteristica que o diferenciou perante os demais falantes avaliados pela analise de

agrupamentos.

Nesse sentido, os fatores de influéncia na composigcdo dos
agrupamentos pela analise fatorial representaram uma forma de compreender os
parametros que distinguem os falantes em questao entre si. Neste particular, ndo foram
encontrados estudos semelhantes para a situacado de disfonias. No caso das analises
de longo termo, o fator subjacente de forte de influéncia na composicdo dos
agrupamentos (88,9%) referiu-se a amplitude registrada nas faixas de freqiéncias para
emissdes de i1, i2, i3, i4 e iR, de forma que i1 e i2 apresentaram aumento de amplitude
nas faixas criticas relativas a sua distingdo perante o grupo, enquanto os demais

revelaram diminuigao.

Os agrupamentos referidos revelaram a possibilidade de resgatar as
trés emissdes de um mesmo falante, sendo que apenas i2 dividiu-se em dois grupos,
0s quais se mantiveram préximos. Quando excluimos iR do grupo ou fizemos o
coémputo por médias de concentracao em faixas de frequéncia (0-1 kHz, 1-3 kHz, 3-5
kHz, 5-11 kHz), a analise fatorial resultou em sobreposicdo dos pontos referentes as
emissbes de i1 e i2. Dessa forma, foi possivel detectar que, mesmo diante de

instabilidades e irregularidades tdo caracteristicas das alteragdes vocais por
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incompeténcias gldticas, ha padrbes recorrentes de emissao que distinguem os

falantes entre si.

Nesse referencial, vale destacar que i4 representou a menor
concentracdo espectral justamente em regides nas quais os demais falantes
apresentaram maior amplitude, coincidindo com as freqléncias de ressonancia. Além
disso, apresentou aumento de energia a partir de 6 kHz, quando os demais
apresentaram declinacdo, em concordancia com Lofqvist, Manderson (1987) ao
relatarem aumento de concentragdo em frequéncias agudas em casos de paralisia de
prega vocal com soprosidade e hipofungdo. Nesse tocante, i4 diferiu substancialmente
dos tragados de i1, i2 e iR, guardando certa similaridade com i3. Neste ultimo caso,
revelou-se concentracdo de energia aperiodica dominante, apresentando mais
harmdnicos em relagao a i4, porém com maior grau de irregularidade em relagédo ail e
i2.

Nos casos de i1 e i2 a diferenciagdo em longo termo pela maior
concentracdo em faixas de freqliéncias mais altas sinalizou a adigdo de ruido no sinal
acustico de individuos que apresentam registro de harménicos. Dessa forma, pudemos
supor que o procedimento detectou aspectos relativos a adicdo de ruido ao sinal de
base, numa alusao aos componentes que destoam da energia harmdnica presente. Tal
situacdo pode estar relacionada ao declinio abrupto do espectro da fonte, em que
harmdnicos ndo se mantém com amplitude detectada por muitas faixas de freqiéncia,
sendo progressivamente substituidos por ruido. Gradativamente, de i1 a i4, pudemos
detectar diminuicdo da energia espectral harmbnica e a crescente adicao de
componentes nao harmonicos, refletindo-se na tendéncia a substituicdo dos formantes
por ruido, numa caracterizagcao tipica da esfera de correspondéncia ao parametro

perceptivo de rouquidao (Yanagihara, 1967; Dejonckere, Villarosa, 1986).

Dessa maneira, i3 e i4 parecem ter se diferenciado na analise
fatorial perante o grupo, e inclusive entre si, pela falta de definigdo de estrutura
harmdnica. As emissdes da primeira revelaram mais harmoénicos, porém mesclados as

bifurcagdes, e a segunda praticamente nao registrou harménicos.

Diante de tais observacbes das caracteristicas de longo termo

complementadas por aspectos de dimensao de curto termo, no ambito da
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espectrografia de banda estreita, torna-se importante enfocar o julgamento perceptivo
atribuido as amostras de fala, a partir do roteiro com motivagao fonética inspirado no
modelo de Laver (1980) e dos roteiros para sua aplicagao clinica — VPAS (Laver et al,
1981; Beck, 1988; Laver, 1994, 2000). Tais considera¢des permitirdo a correlagcado das

trés esferas enfocadas neste capitulo (acustica, percepcao e fisiologia).

A contribuicdo do enfoque fonético da qualidade vocal revelou-se
promissora, na medida em que na avaliagao realizada inicialmente pelos juizes nas
etapas 1A e 1B, praticamente ndo houve mencado a aspectos supralaringeos, exceto
pelas atribuicbes de hiponasalidade e ressonéancia laringofaringea. Com a aplicagéao do
roteiro foneticamente motivado, pudemos registrar ajustes de laringe (na dimensao
vertical), labios, mandibula, lingua e faringe, revelando aspectos que nao seriam
salientados numa proposta tradicional de abordagem de qualidade vocal. Tal situagao
foi especialmente importante para a apreciacao do perfil da qualidade vocal de i1, com
atribuicdo centrada em torno de sinbénimos de ajuste modal, porém nenhuma mengéo

prévia aos ajustes de mandibula e lingua apontados nas etapas 2A e 2B.

Para os falantes i2, i3 e i4 juntamente a varios graus de
mobilizagdes laringeas, acrescentaram-se mobilizagcdes supralaringeas que ajudaram
inclusive a diferencia-los entre si. Para as amostras de fala de i2 predominaram
referéncias a ajustes de laringe alta, voz aspera e hiperfungcdo. Para i3 foram
apontados ajustes de constricdo faringea, escape de ar, voz aspera, falsete e
hiperfuncdo. Para i4 predominaram julgamentos de laringe baixa, escape de ar e voz
aspera. Finalmente, iR teve seu perfil de qualidade vocal tracado a partir da

combinagao de ajustes de labiodentalizagao e modal.

Neste ponto de exploracdo da possibilidade de corresponder os
aspectos auditivos a fisiologia, Flanagan (1958) destacava a importancia dos
componentes de ruido originados de fluxo turbulento resultante de fechamento
incompleto ou vibragdo irregular de pregas vocais. Quatro décadas mais tarde,
Hammarberg; Gauffin (1995) salientaram a relagcédo entre a distribuicdo de frequéncia
do ruido e os parametros perceptivos correspondentes, de maneira que a concentragao
em altas freqiéncias encontraria correspondéncia com a percepg¢ao de aspereza, e,

nas faixas graves, com a rouquidao.
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Nos casos avaliados, a mencao aos ajustes de voz aspera e soprosa
ou escape de ar e ainda combinados ao vocal fry (crepitédncia) sinalizaram a
possibilidade de referéncia a rouquidao, em conformidade com o modelo em questao
(Laver, 1980; Laver et al, 1982; Beck, 1988). Vale ressaltar que tais emissdes
registraram menores indices de agradabilidade, bem como maiores graus de alteragao.
Achado importante refere-se ao fato da predominancia de ajuste de voz aspera (i3 e i4)
coincidir com as maiores taxas referidas de alteragdo e menores de agradabilidade.
Esses dois individuos apresentaram sinais com os menores indices de amplitude

registrados.

Nesse contexto, Zwicker, Fastl (1999) postulam que a percepgao da
agradabilidade é influenciada por sensagbes como a aspereza, tonalidade, loudness e
acuidade e depende tanto dos parametros fisicos do som (frequéncia, amplitude e
duragdo) quanto da relagédo subjetiva que o ouvinte estabelece com o padrdo sonoro.
Estudos visando a proposicdo de parametros para a modelagem da percepgao,
especialmente no tocante a aspereza, continuam em franca evolugao (Bergan, Titze,
2001).

No que tange a associacdo de padrdes espectrais de longo termo da
qualidade vocal, vale retomar a descricdo daqueles da dimensao acustica de curto
termo, como é o caso das emissdes de i3, em que os harmdbnicos aparecem ao fundo
do sinal predominante de ruido e registro de bifurcagdes, que chegam a se apresentar
em numero de trés entre os harmdnicos. Tais achados de bifurcacbes também foram

encontrados em menor proporgao em i2.

Tais componentes sdo enfocados na literatura tanto nos casos de
alteragdes vocais (Titze, 1995; Svec et al, 1996; Cavalli, Hirson, 1999), quanto dos
efeitos sonoros no canto (Fuks et al, 1998; Fuks, 1999; Bergan, Titze, 2001),
destacando-se que as interpretagcdes sédo conflitantes no sentido de que algumas
apontam para a caracterizacdo de aspereza enquanto outras ndo indicam alteracdes

no plano da percepcao.

Nesta altura de discussao, torna-se importante reforcar que, apesar
de alto grau de influéncia de ajuste voz aspera, i4 nado apresentou registro de

bifurcacdes, dentre outras irregularidades presentes, em que se destaca o predominio
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de ruido e registro de harmdénicos restritos a poucos componentes. Poderiamos entéo
diferenciar mecanismos da ordem da irregularidade vibratéria para i2 e, especialmente
i3, enquanto para i4, o indicio mais marcante da alteragao reside na escassa agao de

sonorizagao da coluna aérea expiratoria.

No presente estudo, tais bifurcagdes, também descritas como
subhamaonicos, influenciaram a analise cepstral, com o registro de dois picos de mesma
amplitude, em correspondéncia ao harménico e a bifurcagédo para i3. Na maioria das
vezes, foi registrada a bifurcagcdo em maior intensidade que o proprio componente
fundamental. Tais dimensdes foram observadas nos espectrogramas de banda estreita
de i3, nos quais o aspecto de irregularidade vibratoria correspondeu a caracteristica

marcante de ajuste de voz aspera.

O termo bifurcagdo, empregado ao longo da exposi¢gdo dos achados
acusticos, refere-se a linguagem da dinédmica n&o linear, enquanto uma mudanga
qualitativa de comportamento (Titze, 1995; Fuks et al, 1998; Fuks, 1999). Outro termo
também utilizado na esfera das néo linearidades refere-se a séries de fO e foi utilizado
na descricdo dos achados da eletroglotografia, dada a possibilidade de demarcar as
divisdes do ciclo (Fuks et al, 1998; Fuks, 1999), em que o padrdao sonoro detectado
equivale a multiplofonia, diferenciando-se inclusive as dimensbdes de diplofonia,
triplofonia e quadriplofonia na descricdo da qualidade sonora correspondente. A
ocorréncia de diplofonia foi apontada de forma esporadica pelos juizes nas etapas 2A e

2B para as emissoes de i3 e i4.

O que desperta atencdo do pesquisador nesta situacdo é a
caracteristica de relativa regularidade mantida, em intervalos de frequéncia, entre os
elementos que caracterizam a bifurcacao, além do fato de ndo estarem presentes de
forma constante nas emissdes. No grupo estudado, foram especialmente detectadas
na emissao sustentada de vogais, consideradas como nao representativas da emissao
habitual do falante. Tais achados conduzem-nos a indagagao do impacto real das
bifurcagdes na situacado de fala encadeada e portanto nos padrdes que caracterizam a
qualidade vocal.

Continuando o enfoque da abordagem integrativa dos achados,

encontramos correspondéncia entre aspectos espectrais indicativos da presenca de
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maior numero componentes harmoénicos para i1 e i2 em relagdo a i3 e i4, com
correspondéncia a eficiéncia de mecanismos para geragao do sinal laringeo, em que a
andlise perceptiva revela a magnitude de desvios de ajustes em graus
progressivamente maiores em relagdo ao ajuste modal, correspondendo a diminuigao
da agradabilidade e aumento de grau de alteracido. Tal aspecto tem impacto direto na
dimensao da queixa presente em ambito clinico, em que passa a ser um fator relevante
a situagdo de comunicacéao oral, juntamente com a inteligibilidade, a ser explorada em

préximos comentarios sobre as analises de curto termo.

Em nosso estudo, detectamos correspondéncias entre variagdes de
amplitude ao longo das faixas de frequéncia do sinal a outras representagdes acusticas
e a dimensao perceptiva. A confiabilidade dos achados intra-falantes reforca a
possibilidade de uma abordagem interpretativa no tratamento dos dados provenientes
de tais modalidades de analise, justamente por revelarem ajustes compensatorios
consistentes ao longo das emissdes de um mesmo falante. Dessa forma, caracteriza-
se como uma proposta promissora para o campo das disfonias, justamente por
registrar os ajustes recorrentes e nao situagdes isoladas de emissdo, as quais
poderiam apontar para flutuagdes ou instabilidades nao caracteristicas do perfil de

qualidade vocal do falante em questao.

Em contrapartida, Ananthapadmanabha (1995), num estudo dos
fatores acusticos determinantes da percepcdo de qualidade vocal, nao referiu
correspondéncia entre a conformagao do espectro de longo termo e a qualidade vocal
para amostras manipuladas por meio de procedimentos de sintese de fala. Vale

ressaltar que considerou apenas a dimensao de conformagao do grafico.

Ao atingirmos tal nivel de discussao a respeito dos mecanismos
subjacentes as irregularidades vibratérias apontadas, deparamo-nos com a
necessidade de apreciagdo de componentes da dimensao fisioldgica da produgao
sonora, representados pelas informagdes da eletroglotografia e do exame laringolégico.
De forma sintética, descreveriamos que a regularidade vibratéria manifesta por iR, no
caso da eletroglotografia, evolui gradativamente da adicdo de pequenas
irregularidades, como i1, para a situagdo de seu aumento, i2 e o ponto em que o
mesmo passa a predominar no sinal, i3 até atingir a situagcdo em que atividade

vibratéria praticamente nao se sustenta, i4. Nesse campo, podemos descrever detalhes
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de atividade glética na confluéncia de achados da eletroglotografia e da
videoquimografia para a compreensdo do fendbmeno ciclo-a-ciclo que representa o

substrato fisioldgico das distribuicdes de energia anteriormente referidas.

Para cada um dos falantes, diferenciaram-se registros de atividade
laringea a eletroglotografia, ressaltando sua validade para a situagdo em questao,
mesmo diante de referéncias as limitagdes para seu uso em mulheres e em casos de
paralisias de pregas vocais (Baken, 1987; Colton, Conture, 1990; Orlikoff, 1998; Baken,
Orlikoff, 2000). Certamente, a adocao de critérios de inspecédo do tracado da onda Lx,
selecionando aquelas que podem fornecer estimativas de f0, perturbacao, coeficiente de
contato e indice de velocidade foram essenciais para a adequada interpretacao de
achados, numa importante correspondéncia aos dados laringoldgicos, especialmente
aos indices de atividade vibratoria, representados pelos parametros de estroboscopia e

videoquimografia.

Vale ressaltar que os procedimentos de filtragem aos quais as ondas
registradas foram submetidas (Vieira et al, 1996a; Vieira, 1997) garantiram tais
condigdes de andlise no ambito da eletroglotografia, novamente reforcando a
importancia de procedimentos de registro e tratamento das amostras para o ambito de
andlise acustica e eletroglotografica. Na abordagem apresentada, primou-se pela
qualidade dos registros, de forma que a leitura da onda eletroglotografica passou a ser
dado relevante para analise, inclusive a sinalizagdo da auséncia de contato ao longo de
tempo ou de suas flutuacdes (Vieira, 1997; Orlikoff, 1998; Baken, Orlikoff, 2000; Fourcin,
2000). Sua contribuicdo estende-se inclusive para a possibilidade de confirmagao de
medidas correlatas na esfera acustica, como é caso do VOT em que houve consenso
entre medidas extraidas pelas duas técnicas, especialmente nas condigdes de avaliagao

semi-automatica situadas entre 3 e 4.

Nesse universo de analise, partimos para a comparacao de dados de
ordem fisioldgica, com ajustes anteriormente delineados na esfera perceptiva e de seus
correlatos acusticos. Nesse plano, iR apresentou onda Lx de maior amplitude,
delimitando fases do ciclo vibratério compativeis com ajuste modal, regularidade na
manutencao de intervalo entre os ciclos, bem como de sua amplitude. As falantes i1, i2 e
i4, com quadro de paralisia unilateral de prega vocal em posigdo paramediana,

revelaram padrdes variaveis a serem considerados a seguir.
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O tracado da onda Lx de i1 correspondeu a escassa mobilizagao de
borda inferior de prega vocal e assimetria de fase de vibragao, traduzidas em valores de
indice de velocidade compativeis com fechamento lento de pregas vocais, medidas de

perturbacdo aumentadas, além de diminui¢cao de coeficiente de contato.

O estudo dos registros de i2 revelou achados de fechamento glético
completo, apesar de sugestivo desnivel de pregas vocais pela assimetria de movimento
de aritendides e discreta assimetria de fase de atividade glética, além de mobilizagcéo
supraglética, representada por constricdo medial e antero-posterior de vestibulo, com
sugestivo aumento da fase de subida de contato e valores de indice de velocidade
igualmente compativeis com a diminuicdo deste nivel de atividade gldtica. A atividade
vibratéria revelou discreta assimetria de fase, vibragcado periddica com presenca de onda
mucosa bilateralmente e diminuida. As medidas de perturbacido encontraram-se
elevadas, compativeis com as alteracdes descritas, enquanto o coeficiente de contato
revelou valores préximos a iR. Entretanto as medidas de coeficiente de contato extraidas
manualmente da forma de onda revelaram valores diminuidos, provavelmente pelo fator

de perturbagéo do sinal e séries de f0 registrados (Svec et al, 1996).

Apesar de relativa mobilizagdo para fechamento glético evidenciada
nos exames laringolégicos, em grau parcial em i1 e completo em i2, o detalhamento da
onda Lx revelou particularidades dos mecanismos compensatoérios, de forma que i1 e i2
apresentaram similaridades que levaram ao seu agrupamento em algumas das
modalidades de andlise fatorial. Apesar de certa distdncia em termos de julgamentos
perceptivos de qualidade vocal, nas esferas laringea e supralaringea, revelaram padrdes
acusticos e fisiolégicos com varias similaridades. Tais aspectos contribuem para o
campo das discussbes das complexas relagdes envolvendo a percepcao de qualidade
vocal e os fatores subjacentes a tais julgamentos, exemplificando a dificuldade em se

eleger um parametro para investigar tal provavel nivel de implicagao.

A partir dos registros de i3, ndo foi possivel realizar a extragao
automatica de medidas, devido as irregularidades e diminuigdo da amplitude das ondas.
Tais eventos foram compativeis com achados de exame laringoscopico de fechamento
incompleto a fonagao, diminuicado de amplitude vibratéria, diferenca de fase de vibragao

entre as pregas vocais e inclusive em diferentes porcdes da mesma (esquerda). A onda
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mucosa mostrou-se diminuida bilateralmente. Medidas de extragdo manual revelaram
coeficiente de contato diminuido e valores acusticos de subida de contato ligeiramente
aumentado em relagéo a iR, denotando maiores instabilidades de controle da atividade

glética.

Na situagdo extrema do grupo, i4 apresentou trechos de emissao em
que onda Lx ndo chegou a ser registrada. Os achados laringoscopicos revelaram
fechamento incompleto a fonacdo, com onda mucosa oscilando entre ausente e
diminuida bilateralmente. As instabilidades dos tragados Lx ndo permitiram a extracéo
de valores manuais de coeficiente de contato. Em termos acusticos, revelou valores
aumentados de tempo de subida de contato em relagdo ao restante do grupo e ao iR,

denotando a dificuldade de manutengao de padrao vibratorio.

Pode-se deduzir que i3 e i4 apresentaram as maiores alteragdes de
mecanismos gléticos e, igualmente, maior tendéncia a falhas de contato de pregas
vocais. As falantes i1 e i2 revelaram inconsisténcias nos mecanismos gléticos, os quais
certamente influenciaram os resultados sonoros traduzidos nos varios aspectos

acusticos anteriormente salientados.

Em suma, os achados de harmdnicos e suas concentragdes na
emissdo por faixas de frequéncias encontrou correspondéncia com varias
representacdes do declinio da energia espectral, conhecida como inclinagao ou declinio
espectral na dimensao de longo termo e de atividade laringea. As falantes i1 e i2
revelaram condi¢des de fechamento glético e indices de vibragdo que garantem alguma

condigao de sonoridade a emisséo.

A falante i3, por sua vez, apesar de néo apresentar paralisia de prega
vocal, denota aumento dos componentes de rigidez e fechamento incompleto que
colabora para a diminuigdo de amplitude espectral e prejuizo do padrdo de harmoénicos.
Ha dificuldades na detecgao de onda mucosa, enquanto i4 representa a situagdo em que
O escape aéreo supera a atividade vibratoria, com escasso registro de onda mucosa,
levando-a a apresentar diminuicdo de energia exatamente nas faixas nas quais os
demais falantes apresentavam picos, numa possivel alusao a participacdo da cavidade

subgldtica na emissao.
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Nesse aspecto, detecta-se provavel influéncia da alteracdo da fonte
glética e consequentemente de todos os outros registros que dependam de tais
contornos, como € o caso de analises pelo processamento pelos algoritmos LPC e FFT.
Tais procedimentos de andlise também revelam os efeitos da interacdo das cavidades
subgldticas, as quais, em contrapartida aquelas da esfera supraglotica, apresentam

dimensoes fixas, com efeitos correspondentes presumiveis (Stevens, 1998).

Nesse ambito, novamente o parametro de declinio espectral ganha
destaque, de forma a influenciar a variagcado de amplitude do sinal em suas variantes de
analise. Tal aspecto coloca em evidéncia o grau de inter-relagédo entre eventos da fonte
e do filtro, reforcada por varios autores ao revisarem os principios da teoria acustica
(Borden et al, 1984; Kent, Read, 1992; Ladefoged, 1996; Kent, 1997).

Detectamos a tendéncia de manutencdo de amplitude em regides
correspondentes a F1 e F2, levando inclusive a dificuldade de distingdo do tragado dos
formantes nos espectrogramas, a qual poderia ser influenciada por mecanismos de
aumento de banda de F1 (Klatt, Klatt, 1990; Hanson, Stevens, 1995). Além disso, as
estimativas espectrais de curto e de longo termo abordadas por analise fatorial
revelaram a diferenciacdo de caso de maior comprometimento de mecanismos de
fechamento glético (i4) em funcdo da diminuicao de energia em faixas espectrais que

correspondem justamente as duas primeiras supostas ressonancias subgléticas.

Nesse ponto, especial dificuldade foi registrada para a detecgcéao dos
picos de ressonancia por processamento LPC, embora tenha sido observada a
adequacao de ordem do filtro a frequéncia de amostragem e tenham sido introduzidas
variagdbes nas modalidades de andlise, incluindo a reducdo da frequéncia de
amostragem (11050 Hz) e do limite superior de frequéncia nas analises (5 kHz),
conforme proposta de Vieira (1997). A extracdo de medidas relativas a estrutura
formantica foi complexa, no sentido que as caracteristicas de ruido e as possibilidades
delineadas de adigao de picos extras (formantes) ou de antirressonancias (Klatt, Klatt,
1990; Cranen, Boves, 1991; Hanson, Stevens, 1995; Stevens, 1998) colaboraram para
este aspecto, denotando necessidade de cuidadoso delineamento de método para

abordagem da estrutura formantica.
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Dadas as caracteristicas descritas, optamos por nao extrair os
valores de sua banda, mantendo a abordagem do padrdo de formantes, enquanto
frequéncia e amplitude dos picos de ressonancia. Quanto a influéncia dos eventos de
ordem subglética, também sdo destacados os achados de descontinuidade ou rupturas
na trajetéria dos formantes, novamente interferindo nas condicbes de analise da

amostras, especialmente visiveis nos casos de i3 e i4.

Tal aspecto de dificuldade de obtencao de estimativas confiaveis por
analise pelo algoritmo LPC, em que o tracado isolado do envelope espectral néo
demarcou todas as ressonancias para a maioria dos casos estudados, requereu o0 uso

auxiliar do algoritmo FFT para demarcagao das frequiéncias centrais dos formantes.

Outros parametros neste ambito envolvem as diferencas de
amplitude entre primeiro e segundo harmdnicos, reforcadas como correlatos
fisiolégicos do fechamento de pregas vocais, no sentido de que seu aumento seria
relacionado a condicdo de soprosidade (Holmberg et al, 1995; Mendonza et al, 1996;
Decoster, Debruyne, 1997). Tal situagdo é referida como achado comum em vozes
femininas, especialmente em estudos baseados em comparacdes de vozes entre os
sexos (Klatt, Klatt, 1990; Decoster, Debruyne, 1997), destacando-se também o ruido na

altura de F3, novamente para a populagao feminina.

A analise por FFT revelou valores de fO mais estaveis (intra-falantes)
entre as varias emissdes analisadas para i1, i2, i3 4 e iR no que tange a emisséo
encadeada, compativeis com eletroglotografia e demais modalidades de analise

acustica.

Nos casos estudados, i1 apresentou niveis de intensidade de H1 e
H2 préximos, enquanto os demais tenderam a apresentar valores maiores de
intensidade para H1, sendo a diferenga maior encontrada em i4 (H1 média de 32 dB e
H2 média de 23 dB), justamente o falante com as maiores alteragcbes em termos de

fechamento glotico.

A procura de estabelecimento de correlatos acusticos com a
velocidade de fechamento de pregas vocais, o trabalho de Holmberg et al (1995)

investiga, além da intensidade relativa dos harmoénicos, a intensidade relativa dos
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formantes em comparagées como H1-F1, H1-F3 e F1-F3. Tais estimativas ndo foram
exploradas no presente estudo devido as dificuldades expostas por ocasidao do
processamento das amostras e pelo fato de que alguns trabalhos estabelecem

relagdes de tais estimativas com medidas de fluxo, ndo utilizadas no presente estudo.

As medidas baseadas em diferencas de declinio H1- H2 poderiam
figurar com uma alternativa para os casos em que nao fosse possivel extrair os indices
de velocidade correspondentes, justamente pelas perturbagdes da onda. Novamente o
grande problema é o fato de ndo ser a amplitude de tais componentes facilmente

aferida.

Nesse ambito de detalhamento da atividade glética, encontramos
correspondéncia a varios achados, em que efeitos da fenda glética corresponderam a
irregularidades na fase de fechamento (Bavegard, Fant, 1995), como no caso de i1 e
i2, detectados na eletroglotografia como deslocamento dos picos da onda Lx e

aumento do indice de velocidade.

Outra consideragdo a respeito da interferéncia da acoplagem
subgloética refere-se ao escape de ar ndo sonorizado ao inicio e/ou final das emissdes
para i2, i3 e i4, cuja concentragao registrou-se por volta de 1500 Hz, justamente aquela
regido espectral descrita com ganho de amplitude nesta situagdo, por provavel
influéncia de cavidades subgléticas. Stevens (1998) também salientou o grau de
influéncia da regiao subglotica em funcdo do tamanho da fenda glética. Em nossa
casuistica, os achados mais consistentes foram encontrados em maior proporgédo em i3

e i4, porém em menores dimensdes também em i1 e i2.

Tais achados denotam o avango em relagdo a construgido do
conhecimento sobre os mecanismos compensatérios e que podera, inclusive, vir a
causar impacto clinico, especialmente por considerar um sistema que gera muitas
polémicas em termos do campo da reabilitacdo das disfonias: a esfera respiratéria e a

modalidade de enfoque da dinamica respiratoria.

Desconsiderando-se as divergéncias de abordagem clinica, a maior
parte dos fonoaudidlogos reconhece a magnitude dos eventos de ordem aerodinamica,

porém carece de compreensao mais detalhada desse nivel. Como exemplo, podemos
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citar as tentativas de obtencao de estimativas mais precisas de valores de freqiéncia,
amplitude e banda de ressonéncias subgléticas, os quais possivelmente serdo
estendidos a populagdes com alteragbes vocais em futuro proximo (Spencer, Titze,
2001).

Com o avango da tecnologia e do refinamento das analises, surgem
as possibilidades tidas como as estimativas acusticas, as quais buscam a leitura de
parte das informacgbes anteriormente delineadas. Circunscritas no ambito de curto
termo, revelam-se como a base de muitas abordagens de medidas acusticas na
aplicacao ao estudo da voz, destacando-se analise por FFT, cepstrum e LPC (Feijoo,
Hernandez, 1990; De Krom, 1993; Dejonckere, Wienecke, 1994; Dejonckere, 1998;
Awan, 2002 ).

No ambito de medidas acusticas aplicadas aos estudos das
disfonias, torna-se inevitdvel a mencado as referidas medidas de perturbacao,
conduzindo-nos ao ponto em que, justamente o parametro a ser aferido € aquele que
sofre maior influéncia do nivel de irregularidade que ele mesmo representa, numa
alusdo ao quao paradoxais podem se tornar as medidas acusticas de perturbacao

(Bielamowicz et al, 1996).

Tais constatagcdes revelam o grande fator limitante na avaliagéo
acustica e mesmo eletroglotografica voltada a extracdo de medidas: a dificuldade em
usar parametros cujos processos de medicdo pressupdem a regularidade do sinal,
quando essa € justamente a primeira dimensao afetada na disfonia subsequente a
comprometimentos de mobilizagdo glética. Neste trabalho, garantidos os aspectos de
tratamento e aplicagcdo de procedimentos de analise anteriormente detalhados, os
valores de jitter e shimmer, mostraram-se aumentados em proporgéo a indicagao de
manifestacdes de alteracdes de mecanismos laringeos, com base em estudo de Vieira
(1997).

Neste ponto da discussao, retornamos a questédo realgada no inicio
deste trabalho, em que a formalizagcdo de medidas depende da cuidadosa captura do
sinal, sua prévia inspecao e aplicacdo de procedimentos cuidadosamente delineados

para tal finalidade. Deve-se ressaltar que a auséncia de registro ou impossibilidade de
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extragao de valores € um dado confiavel, pois indica que a atividade de pregas vocais

esta perturbada.

Torna-se importante estender nossas observagdes a outras medidas
disponiveis, como € o caso das estimativas relativas a analise cepstral, propostas como
alternativas aos algoritmos de demarcacdo de ciclos. Sua inspecéo é referida na
avaliacao de alteracdes vocais, atribuindo-lhe a possibilidade de tracar estimativas da
estrutura harmoénica do sinal (Dejonckere, Wienecke, 1994; Heman-Ackah et al, 2002)
e de extrair de medidas de curto termo, incluindo os valores de fO e outros dele
dependentes, tais como as medidas de perturbagéo, ruido e formantes (De Krom,
1993; Dejonckere, Wienecke, 1994; Dejonckere, 1998; Awan, 2002).

Em nosso estudo, apesar de i1, i2, i4 e iR revelarem concordancia
entre as estimativas de fO por cepstrum e por outras técnicas, os valores de fO obtidos
para i3 foram discrepantes. Ao buscarmos pelo fator de interferéncia, encontramos nos
espectrogramas de banda estreita uma bifurcacédo presente na regiao abaixo de f0, de
intensidade fraca, porém ao inspecionarmos o tracado cepstral, constatamos a

existéncia de nivel de amplitude alto, indicando ser fator recorrente no tempo.

Vale recordar que as dimensbes de amplitude sao distintas para
ambas as representacdes acusticas. Na representacdo cepstral, a amplitude esta
relacionada a recorréncia do periodo ao longo de varias oscilagées. Dessa forma o pico
cepstral de maior amplitude ndo correspondeu ao fundamental detectado nas demais
modalidades de andlise, mas ao subharmdnico representado como a bifurcagdo na
altura de fO e que expreessa exatamente a metade do valor de fO estimado por outras
modalidades de analise. Para tal falante, ao adotarmos o valor de TO correspondente
ao segundo pico cepstral em termos de nivel de amplitude, o valor de f0

correspondente coincidiu com os achados de outras modalidades de extragao.

Este tipo de consideracao revela a limitagdo do método em questao
para a extracdo da estimativas de f0 e medidas dela dependentes em situagao de
perturbacdo da estrutura harmdnica. Além disso, acentua o cuidado em sua adogao na
rotina de avaliacao, inclusive pela necessidade de cuidadosa descricdo dos aspectos
acusticos e eletroglotograficos ao se implementar medidas de respectiva ordem.

Entretanto os tracados cepstrais revelaram a importante informacdo da atividade
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harménica e a possibilidade de se estabelecer correspondéncia aos aspectos de
estrutura harménica e padrdes de longo termo delineados anteriormente nesta

discussao.

Avancando para além do nivel de descrigdo dos eventos gléticos e
da influéncia daqueles da esfera subglética, partimos para a busca de indicativos que
pudessem revelar a dimensdo de mobilizacdes da ordem dos articuladores e
ressoadores. Como primeira mencgao, retomamos a abordagem dos formantes da
emissao, em que, superadas as dificuldades na sua extracédo, os falantes avaliados,
apresentaram valores de frequéncia de F1 e F2 préximos entre si e dentro dos limites
previstos para a vogal [a] no portugués e mantiveram suas diferengas estaveis entre
suas proprias repeticoes de emissdes, garantindo a manutencdo de aspectos de
informacdes relativas ao plano do segmento. A maior variabilidade interfalantes ocorreu
para frequéncias de F3 e, especialmente F4, a qual sinaliza a interferéncia de alguns

ajustes individuais.

Diante de tal possibilidade de enfoque de emissdes em padrao
encadeado, intentamos a busca de parametros que continuassem a revelar a relagao e
a implicacdo entre esferas de atividade relativas a fonte e ao filtro. Nesse ambito,
encontramos respaldo para a abordagem de VOT, na medida em que, além de
contemplar os aspectos de interacdo fonte-filtro, permite uma incursdo ao campo
segmental, de forma a refletir inclusive a influéncia dos ajustes na produgao da fala.
Destacamos as medidas de VOT obtidas por meios acusticos e inclusive confirmadas

por eletroglotografia.

O VOT destacou-se como indice promissor para compreensao das
limitagdes impostas pela disfonia. Curiosamente o referido indice ndo é explorado no

campo da voz, talvez por nao contemplar somente aspectos da dinamica laringea.

A apreciagao de valores obtidos para emissdes de sete silabas ([pa]
[pe] [be] [tar] [da] [ka] [da]) em trés repeticbes para cada falante e sua distribuigcdo para

0 grupo dos sons consonantais surdos e sonoros revelaram que a dinamica de
acoplamento de agdes gldticas e supragléticas no tempo perturba-se de forma mais
importante para sons posteriores nos casos de maiores alteracbes de atividade

laringea (i3 e i4). Para i1 e i2 as alteragdes ocorreram na esfera da diferenciagao entre
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pontos bilabiais e dentais/alveolares, portanto em relagdo ao ponto de articulagéo das
consoantes, as quais encontram correspondéncia com a dimensao de inteligibilidade

do sinal (com significancia estatistica).

Na emissdo de sons surdos, a maioria dos individuos do grupo
estudado (i1 a i4) ndo separou nitidamente os pontos de articulagédo a partir das médias
de VOT em trés emissodes, situacdo em que se esperariam valores de [p] e [t] mais
proximos, porém distintos, e menores em relagédo a [k]. Nesse ambito, as emissdes de
i1 revelaram valores de VOT de [t] menores que de [p], com inversao das faixas,
gerando erros de percepgao (estatisticamente significativos) das silabas
correspondentes aos sons consonantais anteriores [p] e [t]. Para i2, os valores de [t] e
[K] foram proximos e, novamente, geraram erros em esfera perceptiva. O individuo i3
revelou inconsisténcias nos julgamentos de sons e valores de VOT. O individuo i4
revelou valores registrados de VOT muito préximos para os trés pontos articulatérios,
nao delimitando fatores caracteristicos da lingua, com relagdo aos critérios de
classificagao articulatéria dos sons da fala. Erros na esfera de inteligibilidade foram

gerados para os sons anteriores, tais como [t] apontado como [d].

Em termos de estimativas do grupo, os valores de VOT para [p] e [t]
praticamente nao se diferenciaram no grupo e a inteligibilidade para tais segmentos

fonéticos esteve comprometida na maioria dos casos.

Para o grupo de sons consonantais plosivos sonoros, outras
ocorréncias peculiares foram detectadas no grupo estudado. Em emissdes de i1 e i2
houve minima dispersao de valores com relagao aos pontos de articulagdo, quase uma
repeticao, enquanto i3 e i4 apresentaram-na em niveis extremos, a maior parte deles
acima de zero. iR demonstrou certa variabilidade, mas dentro de uma faixa que nao
caracteriza a dispersao, nem concentragao extremas. Por ser influenciado por aspectos
suprassegmentais (Shimizu, 1996; Higgins et al, 1998), espera-se variabilidade nos
valores, especialmente para a situacao de fala encadeada, em comparacédo a emissao
de silabas isoladas ou daquelas inseridas em sentenca-veiculo. Nesse sentido,
podemos supor que valores muito similares ou muito dispersos para uma mesmo
falante denotam alguma dificuldade em relagéo a sincronizagéo entre o gesto glético e

o gesto articulatério nos falantes do grupo estudado.
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Outro aspecto a ser destacado é a detecgdo de valores positivos
para [g] de I3 e 14, além de falhas de inteligibilidade no contraste surdo/sonoro para i4
em todos os pontos articulatorios estudados (bilabial, dental/alveolar e velar), com
significancia estatistica. Tais falantes revelam, do ponto de vista fisiolégico, falha de
fechamento glotico e diminuigcdo das condigdes vibratorias, traduzindo-se em onda
mucosa diminuida (i3) ou praticamente ausente (i4), em contraposi¢cao a i1 e i2 que
apresentaram menor alteragao laringea, com fechamento completo, presenga de onda
mucosa e contraste surdo/ sonoro preservados no julgamento auditivo. Tais achados
reforcam dados de estudo anterior conduzido no LIAAC-PUC/SP, em que os maiores
desvios de valores de VOT para plosivos sonoros na emissao de falantes submetidos a
laringectomias parciais verticais ocorreram para os casos em que se detectou auséncia

de onda mucosa (Camargo, 1998).

Na consideragédo dos erros gerados para cada falante, optamos por
estabelecer associagbes aos ajustes referentes a qualidade vocal e que pudessem ter

influenciado o plano segmental, novamente com valores estatisticamente significativos.

Neste sentido, i1 revelou mobilizagbes de longo termo com
tendéncia a fechamento de mandibula e retragdo de corpo de lingua, cujas emissoes
geraram muitos erros para sons bilabiais, apontados como labiodentais e
dentais/alveolares. A falante i2, com mobilizagdo caracteristica de laringe alta,
hiperfuncdo e voz aspera apresentou valores de VOT para sons sonoros nha mesma
faixa de iR, devendo-se recordar que a laringe em posicao alta tende a favorecer a
forca adutora, condicdo primordial para desencadear a sonorizacdo neste contexto, de
forma que nao promoveu erros no julgamento dos contrastes surdo/sonoro. Outro dado
interessante refere-se ao fato de apresentar os melhores indices de julgamento de
inteligibilidade, mesmo com maior grau de disfonia atribuido e de ajuste predominante
em laringe referente a voz aspera, a qual denota irregularidades vibratérias. i3, dentre
varios ajustes, apresenta tendéncias laringeas de escape de ar, voz aspera e
supralaringea de constrigdo faringea, denotando falha de sonoridade em [g],
justamente aquele segmento com ponto de articulagdo mais proximo a regidao de
predominio de alteragbes do aparelho fonador e, consequentemente, de caracterizagao

de mobilizagdo compensatoria de ajustes.
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Na falante i4, os ajustes de laringe baixa e escape de ar sugerem a
diminuicdo da forga adutora glética, gerando os maiores erros em termos de contraste
de sonoridade, em que os fones sonoros, em seus varios pontos de articulagdo foram
referidos como surdos pelos ouvintes, com maior significancia estatistica para aqueles
posteriores. i4, acima da faixa de 60 anos, apresentou similarmente ao estudo de
Decoster, Debruyne (1996) os maiores valores de VOT para [p] e [t] no grupo. Nessa
caso, ha possibilidade de aumento de VOT para sons surdos em fung¢ao da idade. Uma
hipétese para tal referéncia poderia residir em achados de alongamento do trato vocal
feminino com o avango da idade, levando a laringe a ocupar posicdo mais baixa, a
referida ptose laringea (Linville, Rens, 2001), a qual poderia induzir a menor forga
adutora e favorecer maior duragéo para implementar a coaptagéo glética necessaria a
sonorizagao. Tais hipdteses, ainda necessitam de cuidadosa investigacdo e séo

tracadas como consideragdes preliminares no enfoque do VOT na situacao de disfonia.

Tais achados sinalizam a possibilidade de se assumir a influéncia
do(s) ajuste(s) sobre os segmentos e portanto da qualidade vocal ter influenciado a
inteligibilidade de fala, especialmente para populagdes com alteracbes em aparelho
fonador, como aquelas portadoras de limitagdes da acdo glotica. Afirmacdes deste
porte caracterizam-se como um provavel indicativo de supremacia do ajuste em relagao
ao segmento, ao contrario das observagdes de Laver (1980) e em concordancia a
opinido expressa por Albano (1988), dimensionando o impacto das alteracbes de

qualidade vocal na comunicacgéao oral.

Outro aspecto a incrementar tal argumentacgao refere-se a achados
de estudos anteriores em que foi possivel destacar alteracées de inteligibilidade para
vogais em contexto silabico, com confusdes de julgamento geradas para os contrastes

[e] x [€] e [o] x [0] em falantes submetidos as laringectomias parciais verticais (Camargo,

1996). Tais alteragdes do plano da inteligibilidade foram atribuidas a perda dos ajustes
finos que regulam as pequenas variagdes de conformacgao de cavidades supragléticas
e suas relagdes com atividade glotica. Novamente, numa nova indicagcdo da implicagao
dos eventos da fonte e do filtro para casos de alteragdes vocais. No presente estudo,
mantendo a linha de pesquisa anteriormente adotada, partimos para a investigagao da
inteligibilidade das consoantes e novamente encontramos implicagdes entre as esferas

glética e supraglética. Neste aspecto somam-se as influéncias da esfera respiratoria,
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no sentido de que também podem refletir aspectos relativos ao volume pulmonar.
Nesse sentido, muitos achados sinalizam a alteragdo de coordenacédo com esta esfera,
ampliando a nogao de que o VOT poderia inclusive refletir a esfera de coordenagao de

eventos subgléticos, gléticos e supragléticos.

Nesse sentido, os dados apreciados permitem-nos apontar que a
maior dificuldade parece residir na sincronizagdo dos gestos glético e oral. Os grandes
desvios de VOT para sons surdos, especialmente quando comparados a dados do
individuo referéncia e de falantes de portugués (Madureira et al, 2002), revelam a
dificuldade em se iniciar o processo de sonorizacdo com refinamento, dados estes
confirmados pela descri¢ao fisiologica de atividade glotica. Os dados do referido estudo
também foram adotados, junto com aqueles de iR, como valores de referéncia para o

portugués.

Outro achado interessante refere-se a identificagdo de valores de

VOT zero para as silabas [pe][be] e [da] de i4, ocorréncia pouco usual para o portugués

e ainda para situacdo de sons surdos. Todos os sons foram referidos pelos ouvintes
como surdos, levando-nos a estabelecer correspondéncia a dimensao da alteragao de

ordem vibratoéria.

A importancia do indice de tempo de inicio de sonorizacdo na
Fonoaudiologia reside na possibilidade de enfocar algumas das complexas relagdes
anteriormente expostas, as quais nao foram devidamente aplicadas aos estudos das
disfonias. Nesse ambito, pudemos encontrar relatos de aplicacdo a outras situacdes
(Gandour, Dardarananda, 1984; Ryalls et al, 1999; Madureira et al, 2002). Alguns
estudos prévios desenvolvidos dentro da mesma linha de pesquisa no LIAAC-PUC/SP,
encontraram importante correspondéncia para a situacao de disfonia (Camargo, 1998;
Gregio, 2000), inclusive em associagdo com disfagia (Andrade, 2000), porém nao
localizamos enfoque semelhante na literatura. Do ponto de vista de métodos, devemos
citar Higgins et al (1998), associando técnica de eletroglotografia ao estudo de fluxo
oral para extragao das medidas, porém nao para a situagao de disfonias.

Estudos que podem colaborar para a futuro abordagem deste indice
na situagdo de disfonia referem-se aqueles relacionados as interferéncias da idade

(Decoster, Debruyne, 1997) e do sexo dos falantes, e, especialmente, de influéncia de
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mecanismo respiratérios, como € caso do aumento do volume pulmonar, com efeitos
nos movimentos laringeos, resultando num mecanismo conhecido como tracheal pull
(Hoit et al, 1993; Higgins et al, 1998). Tais esferas ndo foram devidamente associadas
no estudo da populacdo portadora de alteragbes vocais, sinalizando um futuro
promissor, especialmente diante das variadas adaptagcdes de dinamica respiratéria a
fonacao e de adaptacbes como aquelas descritas neste estudo, especialmente com
relacdo a fonagao inspiratéria, a sua duragéo, em algumas situagdes préximas ao do
trecho sonorizado e ao escape de ar ndo sonorizado. Somam-se a estes comentarios,
os achados de comprometimento de inteligibilidade, em propor¢cdes equivalentes ao
comprometimento dos valores de VOT e também valores de tempo de subida de
emissao, revelando que o fechamento atingido ainda nédo é plenamente suficiente e
atividade vibratéria também esta comprometida, como indicado pela diminuigdo ou

auséncia de onda mucosa.

Diante das observacgdes delineadas ao longo das paginas anteriores,
podemos afirmar que nossa contribuicdo ao diagndstico e reabilitacdo de disfonias
reside na possibilidade de superarmos o limite do julgamento perceptivo baseado
apenas em escalas de nivel de alteracdo vocal, especialmente centradas em
mobilizagbes da regido glética, para ajustes de longo termo e, portanto, recorrentes na
produgdo sonora, tanto em nivel glético quanto supraglético, segundo proposta de
modelo fonético (Laver, 1980). Nossa abordagem de avaliagdo perceptiva do sinal
gerado incluiu o avango ao estudo da inteligibilidade de fala e portanto as relagdes
entre ajustes e segmentos. Tal nivel de correlagdo também pode ser estabelecido a
partir do ponto em que a qualidade vocal emerge como uma das propriedades

prosodicas que tém o papel fundamental de veicular sentido.

Diante da consisténcia dos ajustes desenvolvidos pelos individuos
portadores de alteragdes vocais estudados, resta-nos a tarefa de investigar aspectos
realmente indicativos da dimensao sonora, sugerindo-se a investigagao por analise
acustica em modalidades de analise de longo termo ede curto termo, com destaque
para estrutura harménica e formantica e VOT, além da possibilidade de
complementagao por analise eletroglotografica, com inspecédo da onda Lx e indicativos

de contato e de velocidade de fechamento de pregas vocais.
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A partir das implicagbes descritas entre os varios indicativos de
producao e de percepcdo do sinal de fala, resta-nos o desafio de relacionar as
dimensbes de curto e longo termo, procurando depreender os aspectos invariantes da
emissao e o carater das irregularidades detectadas. Tal seria o ponto de partida para
futuramente abordarmos as flutuagcbes que se estabelecem no sinal. Entendendo-se
esta complexa sobreposicao, das flutuagdes sobre os ajustes de base, teriamos a
condicéo de realizar uma incursdo mais apropriada ao campo das disfonias, no sentido
de procurar reconhecer as caracteristicas de adaptacado, enquanto compensacgdes, que

tendem a se manter ao longo do fluxo da fala.

Nessa abordagem, diriamos que a evolugdo dos estudos em nossa
area ocorreu no sentido inverso, caracterizando-se, em primeira instancia, as variagdes
momentaneas, sem que se tivesse a nogao mais precisa das mobilizagcdes de base, das
quais os falantes partem para sobrepor as oscilagbes. Deve-se inclusive recordar que
em alguns falantes a tdo referida variabilidade foi substituida por uma dimenséo de
equivaléncia e igualdade que desperta a atencao, especificamente no caso dos valores
de VOT para sons sonoros. Tal achado revela que ha adaptacdes que apresentam um
carater oposto ao da tradicional descricdo de irregularidade, que também denota
alteracdo no mecanismo natural do fluxo da fala, na qual certas variagdes sao

esperadas.

Além disso, um ponto que merece destaque nesta etapa de
articulagdo dos achados refere-se especialmente a almejada correspondéncia das
esferas de producédo e percepcdo. Nesse campo, a abordagem da qualidade vocal
adotada, do ponto de vista fonético, mais especificamente do modelo fonético de
descricdo da qualidade vocal, propiciou o detalhamento de sua avaliacdo auditiva,
superando a limitagdo de julgamentos com base apenas em graus de alteragao glética,
nos quais ajustes apontados em porcdes supragléticas do aparelho fonador ndo seriam

contemplados.

Além disso, conforme assinalado no capitulo referente a estruturagao
do roteiro de avaliagcdo adotado, utilizamos alguns topicos relativos a descricdo de
escalas como GRBAS e SVEA que guardam semelhangas com os ajustes na proposta
de Laver (1980). Tal proximidade é inclusive referida em alguns estudos, como os de

Hammarberg et al (1986) ao tragcarem correspondéncia entre ajuste originalmente
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designado como whispery voice no VPAS (Laver, 1980) com o parametro perceptivo

de voz soprosa presente na proposta SVEA.

Os varios achados de qualidade vocal apresentados revelam a
dificuldade de adogéo de procedimento de avaliagdo que ndo contemple o conjunto de
mobilizagbes supralaringeas presentes em todos os individuos avaliados. Tais
ocorréncias foram fundamentais para articulacdo dos achados e para tragcarmos
hipéteses sobre a implicagcdo dos componentes de atividade glética (laringeos em
sentido mais amplo) e de regido supraglética. A implicacdo entre tais niveis de
producdo sonora foi especialmente revelada em avaliagdo de longo termo, enquanto
indicativos de declinio espectral, além de estimativas de amplitude de harmdnicos e
indice de velocidade e, finalmente, de apreciacdo dos indices de VOT. Como um
exemplo dessa dimensao, podemos citar achados de i1, em que apesar de revelar
ajuste modal em plano glético, apresentou mobilizagdes supragléticas que culminaram
em dificuldades de distingdo entre sons consonantais anteriores, mais especificamente

bilabiais e dentais/alveolares.

Em relagéo a i1, a andlise mais detalhada de seus dados sinaliza
que o alto grau de agradabilidade atribuido a sua qualidade vocal ocorreu
independentemente de ajustes que prejudicaram a inteligibilidade de sua fala (teste de
avaliacdo da inteligibilidade das silabas) e as condi¢des fisioldgicas reveladas, na
medida em que, apesar do fechamento completo detectado, ha alteracbes no ciclo
referentes ao impacto da paralisia de prega vocal. Nesse respeito, destacamos que a
refinada analise dos mecanismos laringeos, especialmente no que se refere ao ciclo
vibratorio, detalhado pela eletroglotografia e pela videoquimografia, pode nos ajudar a
dimensionar o impacto de algumas alteragdes na qualidade final do sinal sonoro. Tal
possibilidade pode nos conduzir a investigacdo e a qualificacdo de compensagbes

realmente provedoras de melhores condi¢gdes para a comunicagao oral.

Tal achado também desperta a atencdo no sentido de que néao
podemos tracar uma relagao biunivoca entre um ajuste no plano fisiolégico e uma
determinada qualidade sonora. Deve existir um limiar acustico que as mobilizagcbes
atinjam para causar o impacto na percepgao auditiva. Tal reflexdo somente acentua a
necessidade de abordagem integrada das vertentes acustica, perceptiva e fisiologica

do sinal sonoro.



226

Neste caso, especificamente utilizando como base desta
argumentacao i1, a qualidade vocal n&o foi descrita como desagradavel ou alterada,
porém as sincronizagdes glotica e oral (supraglotica) mostram-se claramente
comprometidas. O grau mais leve de alteracdo e de maior agradabilidade nao exclui
alteracao de fala, especialmente no ambito da inteligibilidade, de forma que classificar
graus de alteracdo baseados especialmente na aperiodicidade do sinal sonoro néo
necessariamente revela aquelas propriedades de maior proeminéncia a dimensao de

sensacao auditiva.

Outro ponto que merece destaque na consideragcdo da modalidade
de avaliagao perceptiva considerada é o fato de que os ajustes implementados pelo
falante por ocasido de alteragdes vocais podem também sinalizar um efeito estilistico

ou mesmo mobilizagdes prévias a instalagdo da alteragao (Shimizu, 1986).

Dessa forma, procuramos identificar mobilizagdes presentes que
interfiram na qualidade vocal, tendo a nogdo de que algumas podem fazer parte do
inventario de ajustes do falante, anteriormente a instalacido dos quadros de paralisia
elou fibrose laringea para a populagdo estudada. Diante de tais constatagdes,
podemos afirmar que ndo necessariamente o grau isolado de desvio do ajuste em
relacdo ao neutro traduz o mecanismo compensatério especifico para a situacdo de
alteracao vocal, mas certamente revela a constelagdo de agbes no aparelho fonador

que culminam no efeito sonoro.

Ressaltamos que o objetivo do presente trabalho nao foi propor ou
validar uma adaptagao do instrumento em questdo, mas responder a necessidade de
uso de material compativel com o referencial tedrico adotado, o qual permitiria o
estabelecimento de correspondéncias tracadas. Reconhecemos, inclusive, que a
adaptacao implementada do instrumento desta pesquisa representa um primeiro passo
para tal finalidade. Diante dos achados, algumas adaptacbes podem ser propostas,

com vistas ao uso clinico.

Nesse nivel, abordando tépicos especificos do roteiro utilizado,
destacamos a necessidade de aprofundamento na descricdo dos ajustes labiais, em

que as dimensdes longitudinal e transversal praticamente se sobrepdem, do ponto de
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vista da descricdo clinica. Além disso, como primeira observagdo, apesar das
modalidades recentes do VPAS nao mais incluirem a avaliacdo em duas passadas
(Laver, 1994; Laver, 2000), optamos por manté-la neste estudo conforme mencionado

anteriormente, pois a atribuicdo do grau apds a identificagdo do ajuste fica facilitada.

Vale relembrar que as amostras foram apresentadas nas duas
etapas em ordem aleatéria e com repeticao de dois falantes distintos em cada uma
delas, procurando-se pelo julgamento confiavel dos juizes. A maior parte dos

julgamentos foi consistente, denotando que o modelo é aplicavel em nossa realidade.

Outro aspecto a facilitar futuras incursdes neste campo em nossa
realidade, envolve a possibilidade de analise em duas etapas, em que a primeira
poderia envolver a identificagdo de ajustes laringeos, dada a maior familiaridade dos
juizes com esta esfera da qualidade vocal, e, numa segunda, o julgamento dos
aspectos supralaringeos da qualidade vocal. Registramos tal possibilidade como
proposta para adequagao de instrumento na formacao dos fonoaudidlogos em nosso

meio.

Outro ponto a ser salientado neste momento da discussao concerne
as combinagdes adotadas pelos juizes para referirem a rouquiddo, parametro de
primeira eleicdo diante das manifestacdes de prega vocal. No modelo em questao,
podem ser referidas enquanto combinacdes de ajustes referentes a voz aspera e voz
soprosa ou ao escape de ar, em estreita relagdo com propostas de que a rouquidao
seja entendida como a combinagdo das dimensdes auditivas de soprosidade e
aspereza (Laver et al, 1982; Titze, 1995)

Além disso, os juizes revelaram consisténcia entre seus julgamentos
no sentido de que alguns apontaram ajustes de laringe alta, enquanto outros de falsete
para i3. No caso de i4 referiram laringe baixa ou vocal fry, numa correspondéncia a
esfera de julgamento perceptivo referente ao pitch da emissédo. Tais observagdes
tracadas sao preliminares e envolverao futuras reflexdes e incursdes na area, as quais
poderdo contar com apoio da literatura e de profissionais atuantes nas areas de
Fonaoudiologia, Fonética Acustica e Ciéncias da Fala, numa concepgéao interdisciplinar

da qualidade vocal em individuos portadores de disfonias e, especialmente em
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pesquisas pautadas na implementacao do VPAS (Laver et al, 1981; Beck, 1988; Laver,
1994; Laver, 2000).

Neste ponto, destaca-se a confluéncia de areas de conhecimento
voltadas a exploragcéo das particularidades do sinal sonoro exposta no inicio deste
trabalho. Poderiamos, por assim considerar, o interesse comum que a qualidade vocal
desperta desperta em diversas areas de conhecimento. A abordagem interdisciplinar
da qualidade vocal caracteriza-se como um passo importante no conhecimento mais
amplo dessa dimensao da manifestacao da sonoridade humana, a qual tem grande
impacto na qualidade de vida do falante. Diante da possibilidade de comprometimento
das condigdes de comunicagao oral em vigéncia de alteragdo do sinal vocal, expressas
enquanto queixa ou em variados graus de manifestagdes clinicas, pudemos reconhecer
a complexidade do quadro que pode decorrer de alteragdes do aparelho fonador como

aquela eleita para estudo.

Consequentemente, a exploracdo da qualidade vocal enquanto um
traco recorrente da caracteristica da emissao do falante deve ser cuidadosamente
dimensionada na Fonoaudiologia, no sentido de se traduzir, no futuro, em abordagens
mais fidedignas de avaliagéo, a revelarem os fatores subjacentes que caracterizam o
sofrimento dos individuos disfénicos. Tal aspecto inclui a necessidade de
estabelecimento de consistente treinamento auditivo na formagao do fonoaudiélogo e
das nossas possibilidades de atuagdo em avaliagdo e assisténcia dos disturbios da
voz, com importantes contribuicbes aos campos experimental e clinico e, inclusive para

adaptacao da formagao do profissional fonoaudiologo.

A justificativa para que nao adotemos roteiro de avaliagdo de
qualidade vocal € um tanto contraditéria, no sentido de que a referida necessidade de
consideragdo da individualidade de falante na situacdo de comunicagcdo serve
justamente de argumento para a adogdo de um modelo de avaliagado perceptiva que
considere a qualidade recorrente ao longo da fala, unindo a concepgao de investigacéo
acustica e fisiolégica adotada. Tal abordagem favoreceu a caracterizagdo dos ajustes
particulares dos falantes estudados, diferenciando-os inclusive entre si, de forma a

salientar a possibilidade de avaliagao refinada e individualizada.

Diante da dimensao dos achados discutidos, como contribuicdo a
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clinica dos disturbios da voz, salientamos a possibilidade de se caracterizar os
mecanismos compensatorios presentes nos portadores de alteragbes vocais, como
tentativa de resgate do processo de sonorizagdo. Ao considerarmos a plasticidade do
aparelho fonador, devemos, como clinicos e pesquisadores, reconhecer as
particularidades da emissao, a fim de direcionar nossa intervengdo para o que é
peculiar do falante e, num segundo momento, contrapor tais achados as estimativas
baseadas em estudos de populagdes, caminho este adotado por muitos estudos na

area.

Em nosso ponto de vista, a trajetoria dos estudos deveria ter sido
direcionada a num primeiro momento, entender a riqueza dos mecanismos
compensatérios, detectando ajustes relevantes, e, posteriormente, partir para uma

abordagem quantitativa e estudos de populagéo.

O grupo estudado revelou a fascinante condigdo de adaptagédo do
aparelho fonador diante de limitagdes de ordem de mobilizacdo e vibracdo dos tecidos
da regiao laringea e as variadas resultantes sonoras possiveis a partir de gestos
particularizados e integrados para cada falante, como forma de cumprir a necessidade
crucial de sonorizagdo da coluna aérea e transmissao da energia sonora, como um

importante requisito da comunicacgao oral.

Este exercicio tedrico, a partir de amostras de fala de um grupo
particular de individuos disfbnicos, ressalta, especialmente a necessidade de
embasamento que permeia a incursao do fonoaudidlogo na avaliagao, reabilitacdo e
assessoria vocal, como forma de realmente contemplar a caracteristica fundamental de
plasticidade do aparelho fonador humano no desempenho de uma fungao adaptada,
enquanto desempenhada por estruturas primariamente destinadas ao exercicio de

funcdes vitais de respiragéo e degluticéo.

Sinaliza, também, a necessidade de aprofundarmos o campo de
descricdo sonora transcendendo a classica divisdo fala/voz implementada na clinica
fonoaudioldgica como forma de ajudar a dimensionar o real impacto da disfonia nas

condi¢cbes de comunicagao.
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Por fim, aponta a relevancia de se aprofundar as descricbes das
relagbes entre eventos gloticos e supragléticos. Nesse sentido, as analises de VOT e

de longo termo revelaram-se particularmente importantes.

Podemos entdo considerar que, diante de manifestagdes de base
comum, enquanto quadro clinico, desvendamos agbes diferenciadas com maior ou
menor efetividade em termos da adaptacdo da funcido vocal, condicdo visada pela

intervengao terapéutica.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao, empreendida nesta tese, sobre a qualidade vocal de
um grupo de individuos disfénicos seguiu uma abordagem interpretativa e integrativa,
por considerar a esfera acustica como intermediadora entre a perceptiva e a fisiologica
e por se pautar pela correlagdo de dados obtidos por variados instrumentais advindos

dessas trés esferas.

Tal nivel de correlagao foi possivel gragcas a adocao de referencial
tedrico do campo da Fonética, na conjuncao de propostas de Fant (1970) e Laver
(1980), possibilitando-nos romper a classica dicotomia estabelecida entre normalidade
e alteracdo vocal em nossa area, a Fonoaudiologia, ao enfocar o impacto que a
disfonia promove na dimensdo de producdo e percepgao do sinal sonoro, com

consequéncias mais amplas na comunicagao oral.

Numa abordagem pouco usual em nossa realidade, a consideragao
da qualidade vocal sob o ponto de vista fonético revelou-nos a possibilidade de enfoca-

la a partir de uma nocao basica da teoria fonética: a plasticidade do aparelho fonador.

Ao estudarmos a qualidade vocal de quatro falantes que partilham
de condi¢des estruturais semelhantes, registramos uma vasta gama de mobilizagdes,
traduzidas em variados registros acusticos, perceptivos e fisiologicos. Pudemos
identificar as informacdes impressas no sinal acustico em modalidades de analise de
longo termo e seus correlatos na dimensao de curto termo. Os resultados dessas
analises permitiram o estabelecimento de correspondéncias em nivel fisiolégico com
eventos relativos a acao da fonte e a formacgao de acoplamentos com as cavidades da
via aérea inferior. Tais achados encontraram correspondéncia com os ajustes laringeos
e supralaringeos na proposta de avaliacdo da qualidade vocal com motivacao fonética

e, finalmente, na inteligibilidade de fala.

Nesse campo, a adogao de roteiro que congrega mobilizagdes do
plano laringeo (fonatério) e supralaringeo (articulatério) conduziu-nos a possibilidade
de transcender as limitacdes impostas por procedimentos de analise acustica pautados
exclusivamente em estimativas numéricas e pelas descricobes de ordem perceptiva

essencialmente impressionisticas, além de pouco consistentes para aplicagdo em
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diferentes contextos da pratica clinica fonoaudiologica. Livres dessas tendéncias,
fomos capazes de avancgar em relagao a tentativa de classificar os falantes em termos
da simples dicotomia exposta, ao priorizarmos os ajustes altamente individualizados,

parte deles, pelo menos, impostos pela situagao de limitacdo de agao glética.

Diante deste quadro, adotar a classica oposi¢cao entre normalidade e
alteracdo vocal limitaria a compreensdo do que se encontra na intermediacdo dos
extremos, ao ponto de perdermos a possibilidade de aprofundar a nogdo do que ha de

peculiar na situagao de disfonia.

Destacamos a necessidade de uma abordagem altamente integrada
e cooperativa entre a diversas areas de conhecimento voltadas ao enfoque da
producao de fala humana, com o intuito de contribuir para a formacéao de conhecimento
sobre os complexos niveis de atividade que permeiam a interface da producao e da

percepgao sonora.

Estudos desta natureza concretizam-se como uma proposta de
colaboracgao entre profissionais da area das Ciéncias da Fala, entre elas a Fonética.
Em face desta perspectiva, esperamos que o presente estudo desperte o estimulo para
que o fonoaudiélogo busque nessas ciéncias subsidios que o levem a refletir sobre a
descricdo dos eventos fonicos, como forma de exercer seu papel de terapeuta no

auxilio a reabilitacdo de faculdade tao preciosa ao ser humano: a fala.
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10. ANEXOS
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Anexo 1 - Roteiro de avaliagao da qualidade vocal segundo modelo fonético

1.1.Versao Original do Vocal Profile Analysis — VPAS (Laver, 2000)

CATEGORY SETTING SCALAR DEGREES
neutral |[1/2(3/4|5/6
LARYNGEAL
LONGITUDINAL raised larynx
lowered larynx
LABIAL

labiodentalization
labial protrusion
LABIAL

CROSS lip-rounded
SECTIONAL lip-spread
MANDIBULAR
close jaw

open jaw
LINGUAL TIP/
BLADE

advanced tip/blade
retracted tip/blade
LINGUAL BODY
advanced body
retracted body
raised body
lowered body
LINGUAL ROOT
constricted pharynx
expanded pharynx
VELOPHARYNGEAL |VELIC COUPLING
nasal

denasal
PHONATORY modal voice
falsetto

whisper

whispery voice HEEE
creak
creaky voice
harsh voice
breathy voice




1.2.Versao traduzida do Vocal Profile Analysis — VPAS (Laver, 2000)

CATEGORIA

AJUSTES

GRAUS DE
ESCALA

NEUTRO

123

4

SUPRALARINGEOS
LONGITUDINAIS

LARINGEOS

laringe alta

laringe baixa

LABIAIS

labiodentalizagao

protruséo

SUPRALARINGEOS
TRANSVERSAIS

LABIAIS

arredondados

estirados

MANDIBULARES

fechada

aberta

LINGUAIS - PONTA/
LAMINA

avancada

recuada

LINGUAIS — CORPO

avancado

retraido

elevado

abaixado

LINGUAIS — BASE

constri¢cdo faringea

expansao faringea

VELOFARINGEOS

ACOPLAGEM VELAR

nasal

denasal

FONATORIOS

voz modal

falsete

cochicho

voz cochichada

vocal fry (crepitancia)

voz crepitante

vOZ aspera

VOZ soprosa
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Anexo 2. Guia de consulta ao prontuario médico-hospitalar

Iniciais: Idade:

Sexo: Profisséo:

Natural de :

Instituicéo: N® de registro:

Patologia: paralisia da prega vocal..................... em posicgao.........
atribuida a ..., (duragao:

Procedimento de tratamento complementar:
Queixa/ duragéo:

Sintomas vocais:

Sintomas a degluticao:

Fonoterapia( )s ( )n

Periodo: Enfoque:
Resultados:

Exames complementares (especificar resultados):

Programacao de tratamento:

Seguimento:

236

DN:
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Anexo 3 —Termo de Solicitagao e Informagao Para Participagcao em Pesquisa

Venho por meio deste solicitar a sua participacdo em pesquisa
aprovada pelo Comité de Etica deste hospital. Passo a informar abaixo detalhes da
pesquisa intitulada “Avaliagao integrativa e interpretativa da qualidade vocal em
um grupo de individuos disfénicosO para sua informagdo e livre manifestacdo

quanto ao consentimento de sua participagao:

-Objetivo da pesquisa: avaliar os varios aspectos da qualidade vocal de individuos
portadores de disfonia, como forma de propiciar um atendimento mais amplo as suas

necessidades no ambito da reabilitacdo fonoaudioldgica

- Procedimentos, riscos e condi¢oes gerais de participagao:

As pessoas que fizerem parte do grupo estudado passardo por uma
avaliacdo detalhada da producdo de sua voz: gravacdo utilizando microfones na
cabega e no pescogo e exame detalhado da sua laringe. Os procedimentos seréo
realizados por uma fonoaudidloga especialista em Voz e um médico especialista em
Otorrinolaringologia, fora das instalagbes do HSPM em duas etapas num mesmo dia.
As pessoas participantes ndo terdo gastos com transporte e exames, bem como nao

serdo remuneradas para tal finalidade.

Os dados da avaliacdo realizada serdo posteriormente
encaminhados ao SAME (Servico de Arquivo Médico) para arquivamento em

prontuario.

Os exames que serao realizados ndo causam efeitos colaterais ou
problemas de saude e ndo requerem preparo prévio. Os participantes nao receberao
medicagdo, nem deverao interromper os tratamentos que estejam realizando. Esses
exames foram autorizados pelo Comité de Etica deste hospital, justamente porque n&o

causarem riscos a saude. Nao havera necessidade de repouso apds o procedimento.
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Os dados dos exames serdao apenas utilizados para pesquisa e
eventos cientificos, sendo mantido sigilo de nome, histérico e demais informagdes que

venham a ferir os direitos dos participantes.
- Esclarecimento de duvidas:

As duvidas podem ser esclarecidas com a pesquisadora Zuleica
Camargo no telefone 36708316.

Como consideracodes finais, gostaria de ressaltar que os resultados
desta pesquisa poderao ajudar na reabilitagdo dos problemas de voz que afetam nossa
populagdo. Sua participacao € de livre escolha, de forma que sua recusa ndo causara

prejuizo em termos dos tratamentos recebidos nesta instituigao.

Tendo compreendido os aspectos anteriormente delineados,

( ) aceito participar desta pesquisa- nome

( ) ndo aceito participar desta pesquisa

Fonoaudidloga Zuleica Camargo- CRFa 4588/SP

Hospital do Servidor Publico Municipal (HSPM)

Programa de Estudos Pés Graduados em Linguistica Aplicada
e Estudos da Linguagem (LAEL) — Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP)
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Anexo 4-Termo de Consentimento Pés Informado do Sujeito do Estudo ou do
Responsavel Legal

HOSPITAL DO SERVIDOR PUBLICO MUNICIPAL

Eu,

RG , residente

responsavel

legal por

natureza (grau de parentesco, tutor, curador, etc.)
consinto que sejam utilizados os meus dados clinicos de histéria e/ou exame fisico,
e/ou exames laboratoriais, e/ou fotograficos, e/ou gravagbes em audio e video para
pesquisas cientificas e publicagdes em revistas de circulacdo unicamente do meio
cientifico.

Estou ciente da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer
momento e de deixar de participar do estudo, sem que isto traga prejuizo a
continuidade da assisténcia nesta instituicdo. Receberei uma copia assinada deste

termo.

Sao Paulo,

(assinatura do sujeito ou responsavel legal)

(assinatura do pesquisador)
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Anexo 5- Roteiro de preparo do instrumental e individuo avaliado

Etapa 1

o Preparo do estudio de gravagéao

Etapa 2

» Regulagem de altura do suporte de cabeca da cadeira e distancia
da mesa e do eletroglotégrafo

= Posicionamento de tapetes de borracha

» Fixacao do texto em suporte, colocados sobre mesa situada em
frente ao local que o falante vira a ocupar

» Checagem da melhor posigao a ser ocupada pelo posicao
individuo avaliado, equipamento de eletroglotografia e texto

Carga prévia de bateria do EGG (nao utilizar alimentacédo direta da

eletricidade no momento da avaliagdo)

Troca de pilhas do microfone, revisando opgao de curva de entrada

linear

o Preparo dos materiais na sala anexa

Fitas de gravacao DAT: avango completo, retorno ao segundo minuto,
demarcando o ponto inicial de gravagao

Revisédo das conexdes de entrada de sinais de microfone e eletrodos e
seus processamento pelos recursos computacionais e de gravador
digital

Checagem do nivel de ruido presente na gravagao e da qualidade do
sinal registrado (teste prévio com examinadores presentes).
Montagem de tripé com camera de video, posicionando-a de forma a
focalizar o painel frontal do equipamento EG2 e o individuo testado,

situados no estudio de gravagao
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Etapa 3

* Preparo do individuo avaliado
Acomodacao em cadeira adaptada, com apoio de cabecga ajustado a sua altura,
observando a posi¢ao de cabega e proeminéncia laringea, além de apoio de pés
em tapete de borracha
Solicitagdo para remogao de colares e brincos, demais adornos na regiao de
pescogo
Limpeza da pele do pescogo com lengo de papel, seguida de algodao embebido
com alcool etilico hidratado anti-séptico topico
Palpacao cervical e localizagao das laminas da cartilagem tiredide
adaptacdo dos eletrodos de superficie do equipamento EG2, cujas placas
metalicas receberam uma camada de gel para eletrodos hipoalergénico Spectra
360, fixacdo dos eletrodos com fita de velcro ao redor do pescogo
Checagem do nivel de fixacdo de eletrodos (indicador de poténcia do sinal o
display do EG2 e equipamento de registro na sala anexa).
Acoplagem de microfone a cabega — distancia da lateral direita da comissura

labial em 3 cm.
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Anexo 6 —Roteiro de gravacao digital e eletroglotografica das amostras de fala

o Sem apoio manual nos eletrodos (VFCA, LF 40 Hz, ganho baixo) —

Emissao de:

vogal [a] em padrdo entrecortado— sequéncias de trés estimulos:
cinco tentativas;

vogal [a] em padrdo sustentado de duragdo minima de dois
segundos em padrao habitual e confortavel: duas tentativas;

leitura do texto: uma tentativa.

o Com apoio digital nos eletrodos (VFCA, LF 40 Hz, ganho baixo) —

Emissao de:

vogal [a] em padrao habitual e confortavel: uma tentativa;
vogal [a] grave: uma tentativa;

vogal [a] mais grave possivel: uma tentativa;

vogal [a] aguda: uma tentativa;

vogal [a] mais aguda possivel: uma tentativa;

vogal [a] em padrao habitual e confortavel: uma tentativa;
vogal [a] em fraca intensidade: uma tentativa;

vogal [a] mais fraca possivel: uma tentativa;

vogal [a] forte: uma tentativa;

vogal [a] mais forte possivel: uma tentativa;

vogal [a] em padrao habitual e confortavel: uma tentativa;
vogal [a] em padrao entrecortado— sequéncias de trés estimulos:
cinco tentativas;

leitura do texto: uma tentativa.

o Com apoio digital nos eletrodos (DEGG, LF 40 Hz, ganho baixo) —

Emissao de:

vogal [a] em padrdo entrecortado— sequéncias de trés estimulos:

cinco tentativas;
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vogal [a] em padrdo sustentado de duragdo minima de dois
segundos em padrao habitual e confortavel: uma tentativa;

leitura do texto: uma tentativa.



Anexo 7- Roteiro de avaliagao funcional da laringe

1. Condigdes gerais do exame

a. Procedimento ( ) telescopia ( ) nasolaringospia

( ) videoestroboscopia ( ) videoquimografia

b. Observagdes:

2. Aspectos estruturais e de mobilidade

a. Aspecto geral e integridade das estruturas

b. Mobilidade de pregas vocais

3. Presenca de secregao — quantidade

4. Fonagao — dinamica vibratéria

a. Fechamento glético

( )completo ( )fenda anterior ( )irregular ( )fenda posterior

( ) fenda em ampulheta ( ) fechamento incompleto
b. Periodicidade

C.

Fechamento em fase

( ) fase aberta ( ) fase fechada

d.

e.

f.

= Q@

nivel vertical de aproximagao de pregas vocais
amplitude de vibragao

simetria de fase

onda mucosa

movimentacgao de aritendides

movimentagao de estruturas supragléticas

sinais de hiperfuncao

244
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Anexo 8. Roteiro de Avaliagao Perceptiva Auditiva da Qualidade Vocal com

Motivacao Fonética

8a.

Roteiro do juiz participante da analise de dados do projeto de doutorado
desenvolvido por Zuleica A. Camargo sob orientagdo de Prof.? Dra Sandra
Madureira (Programa de Estudos Pés-Graduados em Lingiiistica Aplicada e
Estudos da Linguagem: LAEL- PUC/SP)

CD - Faixa 1
Data:
Iniciais:
Formacao (graduagao):
Titulagao (mais recente):
Tempo de atuagdo em avaliagao vocal:
Usa alguma escala ou roteiro de avaliagao?

( )nao ( )sim

A partir deste ponto sao expostos os itens completos referentes a um individuo

avaliado:

8b.
ETAPA 1A. Nivel geral de Alteragao vocal, Grau de Agradabilidade para emissdes
de vogais

CD - Faixa 2

(0= ausente; 5= maximo) e Julgamento de qualidade vocal:

Grau geral de Alteragao Vocal
0 1 2 3 4 5

Grau de Agradabilidade
0 1 2 3 4 5

Qualidade Vocal:
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8c.
ETAPA 1B. Nivel geral de Alteragao vocal, Grau de Agradabilidade para emissdes
de sentencas

CD - Faixa 3

(0= ausente; 5= maximo) e julgamento de qualidade vocal:

Grau geral de Alteragao Vocal
0 1 2 3 4 5

Grau de Agradabilidade
0 1 2 3 4 5

Qualidade

Vocal:

8d.

CD — Faixas 4e 5

Faixa 4 Consideragdes sobre o modelo tedrico — ajustes supralaringeos
Faixa 5 - Consideragoes sobre o modelo teérico — ajustes laringeos

Referéncia: Ajuste Neutro

sLabios: nem projetados, nem estirados

sLaringe: nem abaixada, nem elevada

*Diametro do trato supralaringeo: constante

*Articulagdes orais anteriores: lamina da lingua

*Base de lingua: nem avangada, nem recuada

*Trato vocal sem constricoes

*Mandibula: nem acentuadamente aberta, nem fechada

*Nasalidade presente apenas nos segmentos caracteristicos

*Vibragao de pregas vocais peridédica: com tensao longitudinal e adutora

moderada,idem para compressdo medial



*Uso eficiente da corrente de ar, sem ruidos

*Tensao muscular no aparelho fonador: nem alta, nem baixa

8e.
Faixa 6

ETAPA 2A.

Identificagdo dos ajustes presentes

CATEGORIA

AJUSTES

PRESENTES

SUPRALARINGEOS
LONGITUDINAIS

LARINGEOS

Laringe alta

Laringe baixa

LABIAIS

Labiodentalizacao

Protrusao

SUPRALARINGEOS
TRANSVERSAIS

LABIAIS

Arredondados

Estirados

MANDIBULARES

Fechada

Aberta

LINGUAIS - PONTA/
LAMINA

Avancada

Recuada

LINGUAIS — CORPO

Avancgado

Retraido

Elevado

Abaixado

LINGUAIS — BASE

Constricao faringea

Expansao faringea

VELOFARINGEOS

ACOPLAGEM VELAR

Nasal

Denasal

FONATORIOS

Modal

Falsete

Escape de ar

Voz soprosa

Vocal fry/ crepitancia

Voz crepitante

Voz aspera

Hiperfuncao

Hipofuncgao

Ocorréncias em curto termo: ( )diplofonia ( )quebras ( ) instabilidades

Para ajustes de ocorréncia intermitente assinalar (i).
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Faixa 7

Etapa 2B. Atribuicdo de graus na escala de avaliagdo dos ajustes

CATEGORIA

AJUSTES

GRAUS DE ESCALA
Neutro 112/3|4(5|6

SUPRALARINGEOS
LONGITUDINAIS

LARINGEOS

Laringe alta

Laringe baixa

LABIAIS

Labiodentalizacéo

Protrusao

SUPRALARINGEOS
TRANSVERSAIS

LABIAIS

Arredondados

Estirados

MANDIBULARES

Fechada

Aberta

LINGUAIS -
LAMINA

PONTA/

Avancada

Recuada

LINGUAIS — CORPO

Avancgado

Retraido

Elevado

Abaixado

LINGUAIS — BASE

Constrigao faringea

Expansao faringea

VELOFARINGEOS

ACOPLAGEM VELAR

Nasal

Denasal

FONATORIOS

Modal

Falsete

Escape de ar

Voz soprosa

Vocal fry/crepitdnncia

Voz crepitante

Voz aspera

il

Hiperfungao

Hipofunc¢ao

Ocorréncias em curto termo: ( )diplofonia ( )quebras ( ) instabilidades

Para ajustes de ocorréncia intermitente assinalar (i).
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Graus:
+ 1-3: faixa dos ajustes presentes na fala normal
1 minima diferenga em relagéo ao ajuste neutro
2 leve diferenga em relagao ao ajuste neutro
*3 moderada diferenga em relagdo ao ajuste neutro

* 4-6: patologia ou extremos paralinglisticos da expressdo da emogéao
4 notavel/ importante diferenga em relagao ao ajuste neutro
*5 severa diferenga em relagéo ao ajuste neutro
*6 extrema diferenca em relagao ao ajuste neutro

8g.
Faixa 8

Caro juiz, este anexo pode ser destacado. Trata-se de uma sintese dos ajustes
descritos por Laver (1980) na publicagédo original do modelo fonético de descrigao da
qualidade vocal e da proposta para SVEA (Swedish Voice Evaluation Approach)
desenvolvido desde a década de 80 e presente na publicagbes de Hammarberg,
Gauffin (1995) e Hammarberg (2000).

Lista de ajustes laringeos e supralaringeos descritos na publicagdo original do modelo
fonético de descricdo da qualidade vocal (Laver,1980).

AJUSTES SUPRALARINGEOS

*Longitudinais
Modificagdes no eixo longitudinal do trato vocal
sLaringe
= Alta
= Baixa
Labios
* Protrusdo
» Labiodentalizacao

*Transversais (latitudinais)

Tendéncias quase permanentes a manter um efeito particular constritivo ou
expansivo na area transversal de todo o trato vocal

sLabios

Expansao horizontal do espaco interlabial
Expanséao vertical
Constricao horizontal
Constrigao vertical
Expansao horizontal e expansao vertical
Constricao horizontal e constricao vertical
Expansao horizontal e constricao vertical
Constricao horizontal e expansao vertical



*Lingua
—Ponta/lamina
» Articulagao de ponta
» Articulagao de lamina
» Articulagao retroflexa
—Corpo
= Dentalizada
Alveolarizada
Palatoalveolarizada
Palatalizada
Velarizada
Uvularizada
Faringealizada
Faringolaringealizada

—Base
= Base de lingua avangada
= Base de lingua retraida

*Pilares

= De fauces ou de pilares
*Faringe

» Faringealizada
*Mandibula

= Posicéo aberta
» Posigao fechada
» Posicao protruida
» Sistema Velo-faringeo
o Nasal
o denasal

AJUSTES LARINGEOS

* Tipos simples
. Modal
*Falsete
*Cochicho
* vocal frylcrepitancia

* Tipos compostos

Vocal fry cochichado

Voz cochichada

Falsete cochichado

Voz crepitante

Falsete crepitante

Voz cochichada crepitante
Falsete cochichado crepitante
Voz soprosa

Voz aspera

Falsete aspero

Vocal fry aspero

Voz aspera cochichada
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Falsete aspero cochichado

Voz aspera crepitante

Falsete aspero crepitante

Voz aspera cochichada crepitante
Falsete aspero cochichado crepitante

Descrigao dos parametros de qualidade vocal propostos para avaliagao perceptiva de
alteragdes vocais na clinica - SVEA (Swedish Voice Evaluation Approach):

PARAMETRO DE
QUALIDADE VOCAL

DEFINICAO

Afonica

Voz perde a sonoridade de forma constante ou
intermitente (ha momentos de escape de ar ou
perda da voz)

Soprosa

Voz produzida com fechamento gloético insuficiente,
pregas vocais vibram porém um tanto abduzidas,
criando um ruido audivel turbulento na glote

Hiperfuncional/ Tensa

Sons sonoros com caracteristicas de tensédo devido
a compressao de pregas vocais e laringe durante a
fonagado com fluxo insuficiente

Hipofuncional/ relaxada

Oposto da hiperfuncional, tensdo de pregas vocais e
de musculatura laringea insuficiente, resultanto em
voz fraca e com escape

V. fry/ creaky

Vibragao de baixa freqUiéncia periddica/ aperiddica,
na qual as pregas vocais estdo bem proximas e
apenas uma pequena porcao delas encontra-se livre
para vibrar. Também conhecido como registro
pulsatil

Rouca

Aperiodicidade de baixa frequéncia,
presumivelmente relacionada a algum grau de
vibragao irregular de pregas vocais

Rangido/ aspero

Aperiodicidade de alta frequéncia, presumivelmente
relacionada a algum grau de vibragao irregular de
pregas vocais

Qualidade Vocal/ pitch instavel

Voz flutua em qualidade ou pitch ao longo do tempo

Quebras Vocais

Quebras intermitentes entre os registros modal e
falsete

Diplofénica

Dois  pitches diferentes sdo identificados

simultaneamente

Registros modal e falsete

Modal é o padrao normal (padréo) de fonagao com
fechamento glético em oposicdo ao falsete, que
usualmente se encontra no extremo superior da
extensdo de f0, resultado da conformagao alongada
e fina de pregas vocais com pequeno fechamento




252

glético
Pitch Principal correlato auditivo de fO
Loudness Principal correlato auditivo do nivel de pressao
sonora do som

(Hammarberg, Gauffin, 1995; Hammarberg 2000)
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Anexo 9. Roteiro de avaliagao perceptivo-auditiva de inteligibilidade de silabas
Indique as silabas que vocé identifica na gravagao apresentada. Para confirmacéao de

sua resposta, aguarde a repeticdo que ocorre em seguida a primeira apresentagao:

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Anexo 10. Textos utilizados em teste voltado a validagdao da amostra para analise

de longo termo

10.1. Texto de composi¢cdo exclusiva por sons sonoros (145 palavras, nao

balanceado foneticamente):

Li uma alegoria de um jovem nobre, abordando a viagem de uma
ave na India. A lider das aves é uma bela e animada arara. E a rainha e ninguém
duvida da realeza dela. Reina, venerada na regido do Vale dourado. A arara exibiu os
dons maravilhosos a ela doados e originados de um dom divino. Aos brados diz:
“Vamos dominar o édio e ganhar o reino do Deus amadoO Divulga as demais aves as
verdades e misérias da vida e julga a maioria dos inimigos dos valores morais de
maneira ardorosa. Diz as aves da ardua jornada aos vales do amor, da humildade e da
nobreza e ganha aliados valorosos. Ela ainda verbalizava e ja formas aladas voavam
mirando o ideal de vida a elas divulgado. Baseadas nos novos valores, ajudaram umas

as outras de verdade e ganharam o galardao real, banhado em ouro.

10.2. Texto de composicao mista (159 palavras, ndao balanceado foneticamente):

Sei uma estéria de um sabio, versando sobre a caminhada de um grupo de
passaros. O chefe dos passaros é um astuto papagaio. E o mais falante e todos
acreditam em seus dotes poderosos. Preside a selva, querido e respeitado. Nao
esconde suas qualidades e as atribui ao poder Alto. Aos gritos, proclama: “Temos
de vender o rancor para alcangar a protegdo do ser superiorO Discursa sobre a
solidariedade e os sentimentos a serem preservados. Reflete sobre os fatos da vida
e atribui o fracasso ao nao cultivo de valores corretos. Aconselha os passaros sobre
a postura a ser adotada na caminhada pelos vales da fé, da esperanca e da
caridade e é aplaudido calorosamente. Ele ainda discursava e ja cortavam o céu
seres alados que algaram vé6o com uma missdo bem definida, buscando a felicidade
através do espirito de vida conclamado a eles. Fundamentados na ética,
comprometeram-se com 0s que 0s acompanharam e obtiveram a recompensa da

felicidade.
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Anexo 11. Distribui¢éo de valores de VOT para emissao de silabas destacadas
dos vocépulos “paraQ “espertoQ “belaQ “estarQ “humildadeQ “aplicadaOe
“lugaresOpara trés emissoes de cada individuo do grupo estudado (11 a 14) e

individuo referéncia (IR).
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plosiva bilakial surdo [p]

Figura 55. Distribuigdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
bilabial surda [p] em para dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)
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Figura 56. Distribuicdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
bilabial surda [p] em esperto dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)
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ploasiva bilabial sonaro [b]

Figura 57. Distribuigdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
bilabial sonora [b] em bela dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)
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plosivo dentalialveolar surdo [i]

Figura 58. Distribuicdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
alveolar surda [t] em estar dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)



257

L]

.00 o O&#

A ok O 4 | O Humildade 1

-A0q O Dl-}l-

A& Humildade 2

WOT (5]

=20 # Humildade 3

il [4 A i ]

plosivo dentalfalveolar sonoro [d]

Figura 59. Distribuicdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
alveolar sonora [d] em humildade dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia

(iR)
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Figura 60. Distribuicdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
velar surda [k] em aplicada dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)
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Figura 61. Distribuicdo das medidas de VOT em segundos para as trés emissdes de consoante plosiva
velar sonora [g] em lugares dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR)



Anexo 12. Medidas de VOT extraidas por modalidades de analise acustica

(inspecao da onda acustica e espectrogramas de banda larga) e
eletroglotografica (inspe¢cao da onda Lx conjugada a onda acustica) para i1, i2, i3,

i4 e iR.

(s)
0,100

0,050 -
0,000 -
-0,050 -
-0,100 -

-0,150

(s)
0,100

[pa]

[PE] [bE]Q [ta] [gleg [kal /MLy

st

e8

20

O Acustico ®EGG |

0,050

0,000 082099

-0,050 -
-0,100 -
-0,150 -
-0,200

[PE]

adding

%

e %e

[ta]

3

g

[ka]

|0 Acustico ®EGG |

258



-0,050 -

-0,100

(s)
0,050

0,000 -
-0,050 -
-0,100 -

-0,150 -

-0,200

0,100

Sss

[PE]

%e8

[ta]

828

ceqese

[ka]

0 Acustico @EGG

0,050 -

0,000

L4 °
0%9,8%°

O

L2 XY

‘QQQQQ

[ta]

QP

[ka]

(s)
0,050

0,000

-0,050 -

-0,100 -

-0,150

|0 Acustico ®EGG

‘OAcustico O EGG ‘

259

Figura 62. Valores comparativos de VOT acustico e eletroglotografico (EGG) para trés emissbes das
silabas [pal, [pe], [be], [tar], [da], [ka] e [ga] pelos individuos do grupo estudado (i1 a i4) e do individuo

referéncia (iR)
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