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Resumo. O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento dinamico das pregas vocais em relacdo a frequéncia
fundamental utilizando as avaliagBes acUstica e estrutural em individuos com qualidade vocal neutra e com alteracoes
vocais. Trata-se de estudo observacional analitico transversal. A amostra foi de conveniéncia composta por 50 individuos
de ambos os géneros, sendo 15 homens e 15 mulheres com qualidade vocal neutra e individuos disfénicos sendo 5 homens
e 15 mulheres. Foram realizadas gravacOes da voz em sala acusticamente tratada. Foi solicitado aos individuos que
realizassem a emissao em registro modal da vogal /a/ sustentada. Os sujeitos ficaram em pé, com o microfone situado a
10 cm da boca e o acelerémetro posicionado na regido supraglética. O sinal foi captado simultaneamente pelo microfone
e acelerémetro e armazenado utilizando-se a placa de aquisi¢éo de sinais N19234 - National Instruments juntamente com
o software MATLAB. Foi realizada andlise qualitativa das ondas acustica e estrutural. A frequéncia fundamental foi
extraida a partir dos dois métodos avaliados. Os dados foram submetidos a analise estatistica. Observou-se que as ondas
acustica e estrutural apresentaram periddicas nos individuos com qualidade vocal neutra. Os valores da frequéncia
fundamental apresentaram correlacéo perfeita nos métodos de anélise acUstica e estrutural.

Palavras chave: Voz. Laringe. Prega Vocal. Analise Aclstica
1. INTRODUCAO

A voz ¢ produzida no trato vocal e é resultado da integracdo entre a fonacdo, ou seja, entre a vibracdo das pregas
vocais e a ressonancia. E, portanto, um atributo peculiar ao ser humano e, além dos aspectos fisioldgicos, funciona como
um veiculo de expressao da personalidade, das emoc@es e até mesmo do estado psicoemocional do individuo. Assim, a
voz é uma manifestagdo com base psicoldgica, mas de sofisticado processamento muscular (BEHLAU et al., 2001).

A avaliacdo vocal € de fundamental importancia para a conduta fonoaudiol6gica, portanto, diferentes formas de analise
da voz permitem uma compreensdo adequada da fun¢do laringea e de suas alterages.

A andlise acustica realiza avaliagdo objetiva a partir da gravacao e analise da voz baseada no espectograma digital que
possibilita operagcdes como a disposicao e edigdo da forma de onda, analise da frequéncia fundamental (Fo), medida de
jitter relacionada a frequéncia de fala e de shimmer relacionada & intensidade vocal (SILVA, 2010; KENT E READ,
2002, FARIA etal., 2012; COSTA et al., 2013). A frequéncia fundamental da voz é definida como o primeiro harménico
e ¢ uma medida muito utilizada para caracterizar a voz humana (MENDES et al., 2012). Ela é determinada
fisiologicamente pelo numero de ciclos que as pregas vocais realizam em um segundo, sendo o resultado natural do
comprimento dessas estruturas. Quanto mais uma prega vocal ¢ alongada ou tensionada, mais rapido ocorrem os ciclos
gloticos e mais aguda é a frequéncia produzida (COSTA et al., 2013, MENDES et al., 2012, MOURAO et al., 2011).

A medida da dose vocal é também um recurso que tem sido utilizado na clinica fonoaudioldgica. Pode ser obtida por
meio de um acelerdmetro a partir da vibracéo da pele do pescoco e ird inferir sobre a vibragdo das pregas vocais. Estudos
anteriores ja haviam usado acelerdmetros para medir movimentos corporais sutis provenientes da laringe e também para
fornecer um mapeamento geral das vibragdes da superficie da pele do pescoco e na regido do torax durante o sono
(RENDON et al., 2007).

Atualmente, contamos com diversos métodos para analise da qualidade vocal, entretanto, sdo utilizados de forma
isolada na clinica fonoaudiol6gica e com aplicabilidade limitada. Novas pesquisas que correlacionam os diferentes tipos
de avaliacdo vocal sdo necessarias para direcionar a conduta fonoaudioldgica.

Portanto, analisar as avaliacBes acUstica e estrutural na vibragdo das pregas vocais no que se refere a frequéncia
fundamental em vozes sem e com alteracGes ird permitir verificar a correlacdo entre as avaliacdes e contribuir para a
conduta fonoaudioldgica.

O presente estudo teve como objetivo analisar o comportamento dindmico das pregas vocais em relagdo a frequéncia
fundamental utilizando as avaliagdes acustica e estrutural em individuos com qualidade vocal neutra e com alteragdes
vocais.

2. METODOS

Trata-se de estudo observacional analitico transversal realizado no Ambulatério de Voz e Biomecanica da
Universidade Federal de Minas Gerais. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (COEP) sob o parecer
1.229.521. Participaram do estudo 50 individuos de ambos os géneros, sendo 15 homens e 15 mulheres com qualidade
vocal neutra e individuos disfénicos sendo 5 homens e 15 mulheres com idade entre 18 e 55 anos. Primeiramente foram
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realizadas gravacOes da voz em sala acusticamente tratada, com ruido inferior a 35 dBNPS (Nivel de Pressdo Sonora),
medido por meio de um medidor de nivel de presséo sonora digital marca Interacoustic modelo DEC 490.

Foi solicitado aos individuos que realizassem a emissdo em registro modal da vogal /a/ sustentada. A onda sonora foi
gravada utilizando o microfone profissional, do tipo condensador, omnidirecional da marca PCB Piezotronics modelo
378B20. Os sujeitos ficaram em pé, com o microfone situado a 10 cm da boca e com angulo de captacdo direcional de
90°. O microfone foi deslocado do corpo e da unidade de gravacdo para evitar captacdo de ruido do maquinario. O
acelerdbmetro da Dytran instruments modelo 3225F1 foi posicionado na regido supraglética. O sinal foi captado
simultaneamente pelo microfone e acelerdmetro e armazenado utilizando-se a placa de aquisicdo de sinais N19234 -
National Instruments juntamente com o software MATLAB.

Posteriormente foi realizada analise qualitativa das ondas acustica e estrutural por trés avaliadores treinados. Foi
considerado a periodicidade da onda, ou seja, quando foi possivel identificar os periodos a onda foi considerada periddica,
ao contrario, quando ndo foi possivel identificar os periodos foi considerada aperiodica. Por fim foi extraida o valor da
frequéncia fundamental nos dois métodos avaliados.

Para andlise estatistica foi empregado o teste t-Student nos casos de variaveis quantitativas continuas com distribuicéo
normal. O nivel de significancia considerado foi de 5% (p<0.05).

3. RESULTADOS

As figuras a seguir mostram os resultados obtidos a partir da gravacgdo das vozes. As Fig. 1 e Fig. 2 mostram as
caracteristicas das ondas acustica e estrutural e da frequéncia fundamental na qualidade vocal neutra feminina
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Legenda: Azul: onda acUstica; Verde: onda estrutural
Figura 1: Onda acustica e estrutural na qualidade vocal neutra feminina
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Legenda: Preto: onda estrutural; Vermelho: onda acUstica
Figura 2: Comparacéo da frequéncia fundamental nas ondas acustica e estrutural na qualidade vocal neutra feminina

As Figuras 3 e 4 mostram as caracteristicas das ondas acUstica e estrutural e da frequéncia fundamental na qualidade
vocal neutra masculina
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Legenda: Azul: onda acustica; Verde: onda estrutural
Figura 3: Onda acustica e estrutural na qualidade vocal neutra masculina

NPS e Nivel aceleracao
160 T T T T T
140 - -
X:93.75
¥ 11g
120 - _
& 100
&
s
=
= B0
=
=
T S
40 -
20+ —
0 i 1 L I I
200 400 600 800 1000 1200
frequency [Hz]

Legenda: Preto: onda estrutural; Vermelho: onda acUstica

Figura 4: Comparacdo da frequéncia fundamental nas ondas acustica e estrutural na qualidade vocal neutra masculina

As Figuras 5 e 6 mostram as caracteristicas das ondas acustica e estrutural e da frequéncia fundamental na qualidade

vocal disfonica feminina.

Time Capture - channel 0

T T T T T T T T

w5H n
m/s®

0.5

051 0.52

time [s]

Legenda: Azul: onda acUstica; Verde: onda estrutural
Figura 5: Onda acUstica e estrutural na qualidade vocal disfénica feminina
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Legenda: Preto: onda estrutural; Vermelho: onda acUstica
Figura 6: Comparacéo da frequéncia fundamental nas ondas acustica e estrutural na qualidade vocal disfonica
feminina.

As Figuras 7 e 8 mostram as caracteristicas das ondas acustica e estrutural e da frequéncia fundamental na
qualidade vocal disfénica masculina.
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Legenda: Azul: onda acUstica; Verde: onda estrutural
Figura 7: Onda acustica e estrutural na qualidade vocal disfénica masculina
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Legenda: Preto: onda estrutural; Vermelho: onda acUstica
Figura 8: Comparacéo da frequéncia fundamental nas ondas acustica e estrutural na qualidade vocal disfonica
masculina.
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A partir das figuras apresentados acima e analise qualitativa observou-se que as ondas acUstica e estrutural
apresentaram-se periodicas nos individuos com qualidade vocal neutra. Para individuos disfénicos as ondas apresentaram
aperiodicidade.

A Tabela 1 mostra os valores da frequéncia fundamental em individuos com qualidade vocal neutra e disfénica nos
dois métodos avaliados.

Tabela 1: Medidas resumo e teste t de Student

MEDIA DESVIO P VALOR

PADRAO

Mulheres ndo F11958 13,0 p=1,00
disfonicas

F21958 13,0
Mulheres F1187,7 228 p=1,00
disfonicas

F2187,7 228
Homens ndo F1112,0 11,6 p=1,00
disfonicos

F2112,0 11,6
Homens F1126,8 31,8 P=1,00
disfonicos

F2126,8 31,8

Ao analisar os valores da frequéncia fundamental observou-se que a média encontrada para vozes normais para vogal
/al sustentada foi de 195,8HZ para vozes femininas e 112,0Hz para vozes masculinas nos métodos FO1(FO na analise
acustica) e FO2 (FO na analise estrutural). Os valores encontrados para o sexo masculino corroboram com a literatura que
mostra que a frequéncia fundamental obtida a partir da analise acustica variou de 115,2HZ (SMITS et al., 2005) a 131,7Hz
(FUKUYAMA, 2001) para o sexo masculino. Entretanto, para vozes femininas foi encontrada a variacdo de 215,4Hz
(ARAUJO et al., 2002) a 217Hz (SANDERSON, MARAN, 1992), valor superior ao encontrado nos métodos FO1 e FO2.

Para vozes disfonicas a media do valor da frequéncia fundamental foi de 187,7Hz para vozes femininas e 126,8Hz
para vozes masculinas para 0os métodos FO1 e FO2. A literatura descreve que esses valores variam de acordo com a
alteragdo laringea. Para as vozes roucas observa-se rebaixamento da frequéncia fundamental, e um aumento acentuado
para vozes asperas (BEBER, CIELO, 2010). Considerando a amostra deste estudo a principal alteragdo laringea era
nddulos no grupo de mulheres disfonicas, o que justifica o0 menor valor da frequéncia fundamental. Ao contrario, no grupo
de homens disfonicos a alteragdo laringea presente foi o sulco vocal e observou-se que a frequéncia fundamental foi mais
alta.

Concordando com os dados encontrados, estudo realizado com objetivo de analisar a frequéncia fundamental relativa
(RFF) avaliou 40 individuos com distdrbios vocais associados com hiperfungdo vocal e 20 individuos com voz normal.
Foram realizadas gravacdes da voz utilizando um acelerémetro na superficie da pele do pescoco em regido subglotal e
um microfone. Os resultados mostraram que RFF estimada a partir do acelerdbmetro teve um pouco maior de
confiabilidade intra-examinador e confiabilidade idéntica quando comparada com valores estimados com o microfone
(LIEN et al., 2015).

4. CONCLUSAO

As ondas acustica e estrutural apresentaram-se periédicas nos individuos com qualidade vocal neutra e aperiédica em
individuos disfénicos.

Os valores da frequéncia fundamental apresentaram correlagdo perfeita nos métodos de analise acUstica e estrutural.

Ressalta-se a necessidade de novos estudos com uma amostra mais significativa que avaliem a reciprocidade das
avaliagOes acustica e estrutural em individuos com qualidade vocal normal e disfonicas para possibilidade de
padronizacéo dessas medidas.
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