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Abstract

Background: acoustic vocal characteristics of young male adults. Aim: to characterize the acoustic
measurements of the glottal source of young male adults with normal voices and larynx and to compare
these results to the standard measurements proposed by the software used for this assessment. Method: 25
young male individuals (20 to 40 years), who presented normal voices and larynx, were selected. All
subjects had the prolonged vowel [a] emission analyzed by the Multi Dimensional Voice Program Advanced
(MDVPA). The Lilliefords test, with a significance level of 5%, was used to verify the normal distribution
of the results of each measurement. The parameters with normal distribution had their means compared
to the standard measurements proposed by the program using the T Test (significance level of 5%).
Results: the group was characterized by 18 means of acoustic measurements. Measurements of frequency
disturbance and amplitude were the ones that most differed from the standard measurements, presenting
higher values. Approximately half of the measurements presented normal distribution. Conclusions: the
measurements of jitter and shimmer of young male adults with normal voices and larynx were high.
Measurements of fundamental frequency, noise and instability remained within the expected values.
Approximately half of the measurements presented normal distribution prevailing those of jitter and
shimmer, indicating that these measurements can be used as a reference.

Key Words: Voice; Men’s Health; Speech Acoustics.

Resumo

Tema: caracteristicas vocais acusticas de homens jovens adultos. Objetivo: caracterizar as medidas actsticas
da fonte glética de homens adultos jovens com voz e laringe normais e compara-las ao padrao do software
usado. Método: foram selecionados 25 sujeitos do sexo masculino, voz e laringe normais, faixa etaria de
adulto jovem (20 a 40 anos). Todos tiveram a emissdo da vogal [a] analisada pelo Multi Dimensional
Voice Program Advanced (MDVPA). Foi realizada a distribui¢éio normal dos resultados de cada medida do
programa através do Teste Lilliefords, com nivel de significancia de 5%. Os parametros que tiveram
distribui¢ao normal tiveram suas médias comparadas ao padrao de normalidade proposto pelo programa
através do Teste t, com nivel de significancia de 5%. Resultado: o grupo foi caracterizado por 18 médias
de medidas acusticas. As medidas de perturbacio de frequéncia e de amplitude foram as que mais se
distanciaram da normalidade, apresentando valores altos. Aproximadamente a metade das medidas
apresentou distribuicdo normal. Conclusdo: em homens adultos jovens com voz e laringe normais, as
medidas de jitter e de shimmer mostraram-se altas e as de frequéncia fundamental, de ruido e de instabilidade
ficaram dentro do esperado. Aproximadamente a metade das medidas apresentou distribui¢do normal,
predominando as de jitter e de shimmer, podendo ser utilizadas como referéncia.

Palavras-Chave: Voz; Saide do Homem; Acistica da Fala.
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Introducao

O Multi Dimension Voice Program Advanced
(MDVPA) da kay Elemetrics® € um programa de
andlise actstica da voz que calcula até 33 medidas da
produ¢do vocal, representando-as graficamente e
comparando-as com valores normativos préprios '~

Muitos parametros vocais sao dependentes do
sexo, tipo facial, raga e faixa etaria*®, o que faz com
que cada sujeito, ou grupo de sujeitos, apresente
caracteristicas vocais proprias.

Inimeros estudos procuram normatizar
parametros vocais acusticos para caracterizar a voz
humana. Porém, quando os resultados sdo
comparados com padrdes de normalidade da
literatura, diferencas mostram-se evidentes. As
diferencas encontradas podem estar relacionadas
ao software de andlise da voz ou ao préprio sujeito?.

Em virtude da escassez de estudos, tanto nacionais
quanto internacionais, que proponham medidas-base
para a avaliagdo acustica glética das vozes dos
diferentes sexos, este estudo objetivou caracterizar
as medidas acusticas da fonte glética de homens
adultos jovens com voz e laringe normais, por meio
do MDVPA e comparé-las ao padrao do programa.

Meétodo

Estudo aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da instituicdo de origem
(0087.0.243.000-07) sendo uma andlise quantitativa,
transversal e exploratéria, por meio de coleta em banco
de dados (primeira etapa) e em campo (segunda etapa).

Os dados da primeira etapa estavam
armazenados em um banco de dados no Laboratério
de Voz da institui¢@o de origem e ainda nao haviam
sido utilizados. Os sujeitos assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) que a
clinica-escola oferece e que prevé a utiliza¢do dos
dados coletados em pesquisas futuras.

A segunda etapa iniciou apds leitura e
assinatura do TCLE especifico da pesquisa,
conforme a resoluc@o 196/96, da Comissao Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP), por todos os
sujeitos da pesquisa.

O grupo de estudo foi constituido de forma
intencional. Os critérios de inclusdo
compreenderam: sujeitos do sexo masculino;
diagndstico otorrinolaringolégico de laringe
normal; faixa etdria de adulto jovem (20 a 40 anos);
adesdo ao TCLE.

Os critérios de exclusao foram: histérico médico de
doencas neuroldgicas, psiquidtricas, endocrinoldgicas
ou géstricas; queixas vocais (rouquidao, fadiga vocal,
falhas na voz, etc.); alteracdes vocais perceptivo-
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auditivas; gripe, alergias respiratdrias ou outras doengas
que pudessem limitar o desempenho vocal; habitos de
etilismo e tabagismo; tratamento fonoaudioldgico e/
ou otorrinolaringolégico prévios; alteragdes auditivas;
alteracdes do sistema estomatogndtico; ser cantor (a);
idade abaixo de 20 anos; idade acima de 40 anos.

Os sujeitos da primeira etapa foram selecionados
através da andlise de todas as suas avaliagdes
armazenadas, visando aos critérios de inclusdo e
exclusao. Na segunda etapa, apds assinarem ao TCLE,
responderem a um questiondrio, realizarem avaliacdo
otorrinolaringolégica e triagem fonoaudioldgica, que
incluiu avaliagdo miofuncional orofacial e triagem
auditiva, bem como a observacdo da qualidade de
voz, foram selecionados os sujeitos que se
enquadraram nos critérios de inclusio e de exclusao.

Na triagem auditiva, optou-se por varredura de
tons puros nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e
4000Hz a 25 dB, somente pela via aérea’.

Para a exclusdao dos sujeitos com alteracdes
vocais perceptivo-auditivas, optou-se por classificar
as vozes em "com" ou "sem" presenca de ruido
(soprosidade, aspereza, rouquidao), de tensdo (voz
comprimida ou tenso-estrangulada), de instabilidade
(tremor, quebras de sonoridade, quebras de
frequéncia), de pitch inadequado, compreendendo
possiveis desequilibrios da fonte glética'®. Esta
avaliagdo foi realizada com as gravacgodes de fala
espontanea do banco de dados, na primeira etapa, e
pela gravacdo da entrevista, na segunda etapa da
pesquisa, e foram excluidos todos os sujeitos que
apresentaram a presencga de qualquer uma das
alteracdes mencionadas, mesmo que possuissem
diagnéstico otorrinolaringolégico de laringe normal.

O exame otorrinolaringolégico foi realizado por
um médico otorrinolaringologista através de
videolaringoscopia. Os demais exames, necessarios
para defini¢cdo da inclus@o ou exclusao dos sujeitos
na pesquisa, e a coleta de dados, foram realizados
por uma das fonoaudidlogas responsdveis pela
pesquisa, a qual possui mestrado e experiéncia na
area da voz. A interpretacdo dos exames para
inclusdo ou exclusdo ndo foi cega.

Foram selecionados 25 homens adultos jovens
(13 na primeira etapa e 12 na segunda etapa) com
idades entre 20 e 39 anos (média de 28 anos).

A coleta das vozes dos sujeitos da primeira
etapa ja havia sido realizada anteriormente e foram
seguidos 0s mesmos passos para os sujeitos da
segunda etapa. A emissdo sustentada da vogal [a]
foi coletada com o sujeito em pé e bracos
estendidos ao longo do corpo. O microfone
acoplado ao gravador digital da marca Sony, modelo
ICD-P210, foi posicionado em angulo de 90° graus
e distancia de 4cm da boca™'*!. A emissdo foi
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sustentada, em frequéncia e intensidade habituais,
apos inspiragdo profunda e em tempo méaximo de
fonagdo (TMF)>.

Para a anélise acustica das vozes, foi excluido o
ataque vocal e, a partir disso, foram extraidos 3,5
segundos iniciais da emissdo da vogal [a]>'*!2,

A andlise das emissdes foi realizada utilizando-
se 0 MDVPA, sendo que, das medidas extraidas
pelo programa, foram tteis para este estudo 28
medidas.

Os resultados foram comparados a média e ao
limiar superior (threshold) de normalidade
propostos pelo programa, exceto o parametro fO
que foi comparado a faixa de normalidade para
homens (80 -150Hz) proposta por um estudo
brasileiro, ja que este englobava valores propostos
por outros estudos'.

Para a distribui¢ao normal dos dados, aplicou-se

o Teste Lilliefords (nivel de significancia de 5%).
Nos parametros em que a distribuicio dos dados foi
normal, foi possivel aplicar o Teste t (nivel de
significancia de 5%), a fim de comparar a média obtida
no estudo com os padrdes de normalidade propostos
pelo programa MDVPA. Quando a distribui¢ao de
determinados dados ndo é normal, é porque o
resultado de algum sujeito se diferencia muito dos
outros, assim a média resultante pode nao ser
representativa do grupo. Porém, serdo discutidas as
médias das medidas sem distribui¢do normal, pois
estas também apontam possibilidades importantes.

Resultados
As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as médias de

todas as medidas obtidas para o grupo estudado e
os resultados das andlises estatisticas.

TABELA 1. Resultados das medidas de frequéncia de homens com voz e laringe normais.

Resultados Padrao do Programa
Parametro - - p
Média DP | cv | Normalidade Média Threshold | DP | ¢V
f0 (Hz) 120,16 23,72 0,20 p <0,05 80-150Hz 150Hz*** - - -
fthi (Hz) 155,88 110,19 0,71 p<0,01 150,08 - 24,36 0,16 -
flo (Hz) 110,53 25,05 0,23 p>0,20* 140,42 - 23,73 0,17 0,00000
STD de fO 3,03 3,13 1,03 p<0,01 1,35 - 0,68 0,50 -

* Segue distribuicdo Normal. Teste Lilliefords. **Estd dentro da normalidade do programa. Teste t. ***Segundo Behlau, Pontes e Tosi (1985).
Legenda: DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de Variag¢do; fO = Frequéncia Fundamental; thi = Frequéncia Fundamental Médxima; flo =
Frequéncia Fundamental Minima; STD de fO = Desvio Padrdo da Frequéncia Fundamental.

TABELA 2. Resultados das medidas de perturbacao da frequéncia e da intensidade de homens com voz e laringe normais.

Parimetro Resultados Padrao do Programa >
Média DP | CV |  Nommalidade Média Threshold | DP | cv
Jita (us) 128,25 100,28 0,78 p<0,05 41,66 83,20 36,48 0,88 -
Jitt (%) 1,51 1,13 0,75 p>0,20% 0,59 1,04 0,54 091 0,00044
RAP (%) 0,89 0,69 0,78 p>0,20%* 0,35 0,68 0,33 0,97 0,00068
PPQ (%) 091 0,74 0,82 p<0,10% 0,34 0,84 0,29 0,86 0,00084
sPPQ (%) 1,22 0,90 0,74 p<0,01 0,56 1,02 0,30 0,53 -
vf0 (%) 2,56 2,65 1,03 p<0,01 0,94 1,10 0,43 0,46 -
ShdB (dB) 0,42 0,40 0,95 p>0,20% 0,22 0,35 0,09 0,39 0,01876
Shim (%) 4,54 4,25 0,94 p<0,10% 2,52 3,81 1,00 0,40 0,02559
APQ (%) 3,87 3,69 0,95 p>0,20% 1,99 3,07 0,81 0,41 0,01753
sAPQ (%) 6,61 6,31 0,95 p<0,15% 3,06 423 1,34 0,44 0,00957
vAm (%) 14,47 13,14 091 p<0,01 7,71 8,20 3,93 0,51 -

* Segue distribuicdo normal. Teste Lilliefords. **Estd dentro da normalidade do programa. Teste t. Legenda: DP = Desvio Padrdo; CV =
Coeficiente de Variacdo; Jita = Jirter Absoluto; Jitt = Jitter Percentual; RAP = Média Relativa da Perturbacio; PPQ = Quociente de Perturbacdo
do Pitch; sPPQ = Quociente de Perturbacdo do Pitch Suavizado; vf0 = Coeficiente da Variagdo da Frequéncia Fundamental; ShdB = Shimmer em
dB; Shim = Shimmer Percentual; APQ = Quociente de Perturbacdo da Amplitude; SAPQ = Quociente de Perturba¢do da Amplitude Suavizado;
vAm = Coeficiente de Variagdo da Amplitude.
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TABELA 3. Resultados das medidas de ruido, medidas de quebras de voz, de segmentos surdos, de componentes subarmonicos e de tremor vocal
de homens com voz e laringe normais.

Parimetro Resultados Padrdo do Programa >
Média | DP | CvV |  Normalidade Média Threshold | DP | cv
NHR 0,18 0,06 0,35 p<0,01 0,12 0,19 0,01 0,11 -
VTI 0,05 0,02 0,32 p <0,05 0,05 0,06 0,02 0,31 -
SPI 8,79 3,53 0,40 p <0,10% 6,77 14,12 3,78 0,56 0,00870
DVB (%) 0,27 0,94 3,49 p<0,01 0,20 1,00 0,10 0,50 -
NVB 0,20 0,71 3,54 p<0,01 0,20 0,90 0,10 0,50 -
DUV (%) 4,33 11,92 2,75 p<0,01 0,20 1,00 0,10 0,50 -
NUV 5,32 14,66 2,75 p<0,01 0,20 0,90 0,10 0,50 -
DSH (%) 0,43 1,80 4,24 p<0,01 0,20 1,00 0,10 0,50 -
NSH (%) 0,52 2,20 4,23 p<0,01 0,20 0,90 0,10 0,50 -
Fftr (Hz) 3,44 2,28 0,66 p > 0,20* 3,66 - 3,73 1,02 0,63316%**
Fatr (Hz) 1,78 2,81 1,58 p<0,01 2,73 - 1,76 0,64 -
FTRI (%) 0,38 0,30 0,78 p >0,20* 0,31 0,95 0,14 0,45 0,23519%*
ATRI (%) 1,36 2,68 1,97 p<0,01 2,13 4,37 1,36 0,64 -

*Segue distribui¢do normal. Teste Lilliefords. **Esta dentro da normalidade do programa. Teste t. Legenda: DP = Desvio Padrao; CV =
Coeficiente de Variagio; NHR = Proporcio Ruido-Harménico; VTI = Indice de Turbuléncia da Voz; SPI = Indice de Fonagdo Suave; DVB = Grau
de Quebra da Voz; NVB = Nimero de Quebras Vocais; DUV = Grau de Siléncio - Periodo sem Voz; NUV = Numeros de Segmentos nio
Sonorizados; DSH = Grau dos Componentes Sub-harmonicos; NSH = Numeros de Segmentos Sub-harménicos; Fftr = Frequéncia da Frequéncia
do Tremor; Fatr = Frequéncia da Amplitude do Tremor (Fatr); FTRI = Indice de Severidade da Frequéncia do Tremor; ATRI = Indice de

Severidade da Amplitude do Tremor.

Discussao

Com relagdo as medidas de frequéncia -
frequéncia fundamental (f0), frequéncia fundamental
maxima (thi) e desvio padrao (STD) da f0, nao
seguiram distribui¢do normal, enquanto frequéncia
fundamental minima (flo) seguiu.

Nesta pesquisa, a fO esteve dentro da faixa de
normalidade masculina proposta pelo estudo
utilizado para comparagdo'?, convergindo também
com outros trabalhos>'%*15_ Ainda, a fO é a medida
que mais caracteriza a voz humana e que mais
apresenta concordincia entre os estudos'®, assim
como ocorreu com este.

Os resultados obtidos para flo e fhi evidenciam
grande variabilidade durante a sustentagdo da f0,
sugerindo instabilidade fonatéria. Essa
variabilidade pode se justificar pelos sujeitos terem
vozes ndo treinadas, pois, se hd maior coordenacao
pneumofonoarticulatéria (CPFA), tém-se,
conseqiientemente, uma emissao mais estavel'’.

Quanto ao STD da 0, foi possivel observar que
amédia foi superior a do programa e as encontradas
em outros estudos'® ', levantando a hipétese de
que essas vozes apresentaram grande variagdo na
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sustentacdo da f0, fato refor¢ado pelos valores de
flo, fhi, coeficiente da variacdo da frequéncia
fundamental (vfO) e coeficiente de variacdo da
amplitude (vAm).

Dentre as medidas de perturbacao de frequéncia,
Jitt, média relativa da perturbacao (RAP) e quociente
de perturbacio do pitch (PPQ) seguiram distribuicao
normal e suas médias foram consideradas
significativamente acima da normalidade. As
medidas de Jita, quociente de perturbagao do pitch
suavizado (sPPQ) e vfO nao tiveram distribui¢ao
normal, porém, observou-se médias superiores ao
threshold do programa, concordando com pesquisa
que também encontrou a média de sPPQ acima do
limiar de normalidade®.

Outros estudos encontraram médias de
perturbacdo de frequéncia abaixo do limiar de
normalidade do MDVP?>!8, Porém, ao considerar as
faixas de normalidade encontradas em outro
estudo'®, para populagdo semelhante, todas as
médias desta pesquisa podem ser consideradas
dentro da normalidade. Estudos apontam que essas
medidas podem aparecer maiores para os homens
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em relacdo as mulheres, porém nem sempre com
significancia estatistica®'*!>820, O Jitter aparece
correlacionado ao ruido vocal ou a rouquidao, em
determinados estudos'*?!, por isso, geralmente é
maior nos homens, pois as vozes masculinas sao
mais ruidosas em decorréncia da fO mais grave.

Na andlise das medidas de perturbacido de
intensidade, obteve-se distribuicdo normal para
Shimmer em dB (ShdB), Shimmer Percentual (Shim),
quociente de perturbagdo da amplitude (APQ) e
quociente de perturbacdo da amplitude suavizado
(sAPQ), excetuando-se a vAm, havendo maior
distribui¢do normal entre os sujeitos nesta classe
de medidas. Todas apresentaram médias acima do
esperado pelo MDVPA e pelos resultados de outra
pesquisa®. No entanto, um estudo também obteve
medidas de perturbacdo da intensidade superiores
ao limiar de normalidade do MDVPA para homens
com voz e laringe normais'®, concordando com os
achados deste trabalho.

Dentre as medidas de ruido, o Indice de
Fonacao Suave (SPI) seguiu distribuicdo normal e
sua média, apesar de estar dentro do limiar de
normalidade do programa, ndo foi considerada
estatisticamente normal. As demais medidas
[propor¢do ruido-harmdnico (NHR) e indice de
turbuléncia da voz (VTI)] ndo mostraram
distribui¢do normal, mas apresentaram médias
dentro da normalidade do programa. Outros
estudos também encontraram essas medidas dentro
da normalidade do MDVPAZ!8, Espera-se que
amostras vocais normais tenham baixos valores de
medidas de ruido’, enquanto laringes com lesdes
apresentem medidas de ruido aumentadas®.

A distribuicdo das medidas de quebra de voz
(Grau de Quebra da Voz - DVB e Numero de Quebras
Vocais - NVB) ndo foi normal, mas suas médias
estiveram dentro da normalidade proposta pelo
MDVPA, mostrando que as vozes estudadas nao
apresentaram interrup¢des ou quebras, em fungao
de que a amostra foi composta de sujeitos com
laringe e voz consideradas normais.

As distribui¢des das medidas de segmentos
surdos ou nao sonorizados nao foram normais, e a
média do nimero de segmentos nao sonorizados
(NUYV) esteve acima do esperado pelo programa,
sugerindo grande quantidade de segmentos nao
sonorizados que podem refletir como irregularidades
ou ruido a emissido™'8,

Dentre as medidas de tremor vocal, obteve-se
distribuicdo normal da frequéncia da frequéncia do
tremor (Fftr) e indice de severidade da frequéncia
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do tremor (FTRI) e suas médias foram consideradas
estatisticamente normais. As médias de frequéncia
da amplitude do tremor (Fatr) e de indice de
severidade da amplitude do tremor (ATRI) estiveram
dentro da normalidade do programa. Assim, é
possivel afirmar que, quanto as variacdes de longo
termo, ndo houve presenca de tremor vocal,
concordando com a literatura que afirma ser o tremor
vocal uma manifestag@o de alteragdes neuroldgicas
sobre a voz>%.

Quanto as medidas de segmentos
subarmonicos, altos valores dessas medidas sdo
conseqiientes a vibragdo de outras estruturas
(diplofonia) ou fry, e valores baixos estdo
relacionados a presenga de ruido a emissao™'®,
Apesar de ndo ter havido distribui¢do normal dessas
medidas neste estudo, as médias ficaram dentro do
esperado pelo programa, evidenciando que o sinal
vocal analisado foi gerado por apenas uma fonte.
No entanto, as médias podem sugerir algum nivel
de ruido vocal, dado reforcado pelos valores de
Jjitter e de shimmer obtidos.

Nesta pesquisa, o teste de distribuicdo normal
foi de grande valia ao mostrar que poucas medidas
analisadas tiveram distribui¢do normal entre os 25
sujeitos do sexo masculino. Isso reforca outro
estudo da voz normal, que também encontrou
variacdo inter-sujeitos®.

Torna-se necessdrio verificar a existéncia de
padrdes normativos para cada populacdo, com
maiores grupos de sujeitos, questionando a
determinacdo da normalidade pelos programas de
andlise acustica que, como o MDVPA, foi
determinada por 68 pessoas, apenas 15 com voz
normal (7 homens e 8 mulheres) e 53 com afec¢des
laringeas (25 homens e 28 mulheres)'.

Conclusao

Em homens adultos jovens com voz e laringe
normais, as medidas de NHR, VTI, SPI, NVB, DVB,
grau dos componentes sub-harmoénicos (DSH),
nimeros de segmentos sub-harmodnicos (NSH),
ATRIe FTRI apresentaram médias dentro da faixa
de normalidade do programa, sendo significativas
apenas Fftr e FTRI e a fO mostrou média dentro do
critério adotado. Aproximadamente a metade das
medidas (flo, Jitt, RAP, PPQ, ShdB, Shim, APQ,
sAPQ, SPI, Fftr e FTRI) apresentou distribui¢ao
normal, predominando as de jitter e de shimmer,
podendo ser utilizadas como referéncia.
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