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Abstract

Background: one of the great difficulties in evaluating a voice is the judgment of quality through the
perceptual auditive analysis - although frequently used -, as it is influenced by socioeconomic and
cultural aspects as well as individual preferences. Many are the adjectives and methods used in this
assessment, especially because of the subjectivity involved in the process, leading to incompatibilities
between listeners and difficultiesin reaching a consensus on the use of this or that terminology. In such
a context, the voice laboratory and more specifically the acoustic computerized analysis, has guided
and complemented speech-language treatments. Among the several possibilities of spectrographic
analysis, the (Long-Term Average Spectrum - LTAS) quantifiesthe quality of voices, pointing differences
between gender, age, professional - spoken and sang - and dysphonic voices. The LTAS has been used
alot in researches that investigate voice. As it evidences the contribution of the glottic source and of
resonance to the quality of voice, it provides objective parameters for the evaluation of this aspect
which usually depends on our auditive perception. Aim: to demonstrate how LTAS can be applied in
voice research and in the speech-language therapy practice, describing both the technical aspects
required for the production and interpretation of results, and its limitations. Conclusion: the area of
voice research has developed a lot in these last two decades especially because of the advent of the
voice and speech laboratory. For this reason, the knowledge about the applicability of more tools for
voiceanalysis, asthe LTAS, aswell asthe existing need for more studiesin thisarea, will most certainly
contribute for the creation of new research areas not only in the field of professional voice but alsoin
the field of therapy.

Key Words: Voice Quality; Voice Training; Acoustical of the Speech; Speech Perception.

Resumo

Tema: uma das maiores dificuldades que encontramos ao avaliar uma voz € julgar a sua qualidade por
meio daandlise perceptivo-auditiva que - ainda que soberana - envolve desde aspectos soci o-econdémicos
e culturais até preferéncias individuais. Muitos sdo os adjetivos usados nesta avaliagéo e os métodos
empregados, pela subjetividade envolvida neste processo, acabam gerando discordancias entre os ouvintes
e dificuldades de assumir um consenso em torno do uso desta ou daquela terminologia. Neste contexto,
o laboratério de voz e, mais especificamente, aandlise aclistica computadorizada, trouxe a possibilidade
de orientar e complementar a conduta fonoaudioldgica. Entre as vérias possibilidades de andlise
espectrografica, o espectro médio de longo termo (Long-Term Average Spectrum - LTAS) oferece a
possibilidade de “ quantificar” a qualidade de umavoz, marcando as diferencas entre género, idade, vozes
profissionais - falada e cantada - e vozes disfonicas. O LTAS vem sendo muito utilizado em pesquisas na
area de voz pois, ao evidenciar a contribuicdo da fonte glética e da ressonancia para a sua qualidade,
fornece subsidios objetivos paraaavaliagéo deste parametro que depende basicamente da nossa percepcéo
auditiva. Objetivo: trazer o conhecimento sobre a aplicagdo do LTAS na pesquisa e na clinica
fonoaudiol 6gica, descrevendo tanto 0s aspectos técnicos Necessarios a sua execucao e ainterpretacao
dos seus resultados, bem como as limitagdes no seu uso. Conclusdo: a &rea de voz tem se desenvolvido
muito nestas duas Ultimas décadas gragas ao advento do laboratério de voz e fala. Assim sendo, conhecer
aaplicabilidade de maisumaferramentade andlise, 0 LTAS, considerando aindaa demanda existente de
estudos nesta &rea, certamente vai contribuir para a criagdo de novas linhas de pesquisa tanto em voz
profissional quanto na reeducacéo de alteracdes vocais.

Palavras-Chave: Aclsticada Fala; Espectro Médio de Longo Termo; Qualidade de Voz; Treinamento
daVoz.
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Introducéo

Umadas maioresdificul dades que encontramos
ao avaliar umavoz éjulgar asuaqualidade por meio
danossa escuta que, ainda que soberana, envolve
desde aspectos socio-econdmicos e culturais, até
preferéncias individuais (Biemans, 2002; Medrado
et a, 2005; Bele, 2005). S80 muitos os adjetivos
usados na avaliagéo perceptivo-auditiva e os
métodos empregados nesta classificacdo, pela
subjetividade envolvida neste processo, acabam
gerando discordancias entre os ouvintes e
dificuldades de assumir um consenso em torno do
uso desta ou daquela terminologia (Bele, 2002).
Neste contexto, a andlise acUstica trouxe a
possibilidade de orientar e complementar aconduta
fonoaudiol 6gica com dados mais objetivos.

Entre as vérias possibilidades de analise
espectrogréfica, o espectro médio de longo termo
(Long-Term Average Spectrum - LTAS) oferece a
possibilidade de “quantificar” a qualidade de uma
voz, marcando as diferengas entre género, idade,
vozes profissionais - falada e cantada - e vozes
disfonicas (Leino, 1993; Mendoza et al., 1996;
Navarro, 2000; Barrichelo et al., 2001; Hartl, 2001;
Linville e Rens, 2001; Bele, 2002; Camargo, 2002;
Sj6lander, 2003; Jonsdottir et al., 2003; Hartl et &l.,
2003 Laukkanen et al., 2004; Camargo et a., 2004,
Pinczower e Oates, 2005; Soyamaet a., 2005).

Determinados tracos mais estaveis de uma
emissdo, como aqualidade davoz, tornam-se mais
evidentes a partir de amostras de fala de longa
durac@o e esta é precisamente uma das maiores
vantagensemusar o LTAS(Camargo, 2002). Outra
vantagem é que, se o sinal acustico de fala for
suficientementelongo, o espectro médio resultante
ndo é afetado por diferencas no material de fala—
conteldo e articulacdo - fato este que indica um
certo grau de confiabilidade na comparagéo entre
falantes e entre estudos (Frokjaer-Jensen e Prytz,
1976; Kitzing, 1986; Lofquist, 1986).

O objetivo do presente estudo é descrever as
aplicacOeseinterpretagdes dosachadosdo LTAS,
relacionando ainda eventos acUsticos, percepgao
auditiva e fisiologia da fonagéo, a partir da coleta
de textos completos na base de dados
bibliogréficos MEDLINE, textos estes publicados
no decorrer do periodo que compreende o ano de
1976 a 2005, com especia enfoque nos Ultimos 5
anos. O LTAS é uma excelente ferramenta de
trabalho que, ao objetivar o que percebemos
enquanto qualidade vocal, complementa tanto a
avaliagdo quanto o acompanhamento do trabalho
de voz, seja ele terapéutico ou pedagdgico,
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contribuindo para o avango dos nossos estudos
nesta area onde, até o presente momento, séo
poucos os estudos feitos por meio deste método.

Long term average spectrum (LTAYS)

No estudo de um som, muitas sdo as
possibilidades de andlise aclistica. Asmais usadas
descrevem o som por meio da suaforma de onda e
do espectro. Segundo Sundberg (1987), o espectro
mostraem quefreqiiénciasestdo osparciaisdo sinal
e a sua intensidade e é o correlato acustico da
qualidade de uma voz. Para o autor “existem
propriedades importantes do espectro da fonte
gl éticaque sd podem ser observadas num espectro
emdecibés. E o casodaamplitudedosparciaismais
agudos que, apesar de ser pequena, € de extrema
importancia paraanossa percepcao do timbre”.

O LTAS, particularmente para Nordemberg e
Sundberg (2003), “Reflete a contribuigdo tanto da
fonte gl6ticaquanto do trato vocal naqualidade de
uma voz”. Dispde em um sb espectro, a média de
varios espectros momentaneos obtidos, por
exemplo, a cada 200 milésimos de segundo (5
espectros/segundo, 300 em 1 minuto). No eixo das
abscissas mostra o nivel de pressdo sonora em
decibéisenodasordenadas, afreqiiénciaem Hertz.
O tempo é excluido daandlise do espectro delonga
duracao e, portanto, todas as variaveis a ele
associadastais como freqiiénciae amplitude (jitter,
shimmer, propor¢do harmdnico/ruido), ndo sdo
capturadas, a ndo ser que interfiram, de fato, no
espectro da fonte glética (Frokjaer-Jensen e Prytz,
1976; Kitzing, 1986; Lofquist, 1986). Por estemotivo,
0 LTAS muitas vezes tem que ser complementado
de outros tipos de andlise acUstica e, sobretudo,
ouvir avoz é imprescindivel para a interpretagdo
dos resultados. A quest&o da reprodutibilidade do
experimento deve ainda ser considerada, ja que a
voz de um mesmo individuo pode se apresentar
diferenteemmomentosdiferentes. Por exemplo, uma
voz normal, ao final de uma jornada de trabalho,
pode estar mais soprosa ou mais tensa, ou ndo
apresentar evidéncias de disfonia apds uma noite
de descanso.

De acordo com Hammarberg et al (1986),
Sundberg (1987) eLeino (1993), ospicosou regifes
demaior concentragdo de energiado LTAS, estéo
fortemente relacionados com a percepcao de
diferentes qualidades de vozes.

Para se fazer a andlise com 0 LTAS, algumas
consideragc6es metodoldgicas precisam ser
observadas.

Master et al.
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Duragdo da amostra

ParaKitzing (1986) eL6fqvist (1986), seaduracdo
dosina aser analisado for suficientementelonga, de
20’ - 40', o espectro médio resultante ndo sera
fortemente afetado por diferencasno material dafala
taiscomo acentuagdo, padréo de articul agdo e outras
particularidades inerentes a emisséo de cada
individuo. I sso porque asfreqiiéncias dos primeiros
formantes- F1 e F2—cujosvaorestémmaior variagéo
entreasvogais, passam aser representados por uma
média, evidenciando assim osformantescujosval ores
variammenos- F3, F4 e F5—equeestéo relacionados
com aqualidade davoz (Sundberg, 1987).

Eliminar da andlise os sons ndo vozeados e as
pausas/ siléncio

Para estudar a contribuicéo da fonte glética
para a qualidade da voz, é recomendavel eliminar
domaterial defalaossonsnéo vozeados, umavez
gueestes sons que sdo gerados por fontederuido,
podem mascarar a informagdo da fonte de voz
(Linville e Rens, 2001). Para Lofgvist (1986), uma
mesmaamostrade falaanalisadacom e sem pausss,
com e sem sons surdos, afeta o espectro
principalmente na faixa de 5-8kHz. No estudo da
qualidade de uma voz profissional, cujas
informagdes mais importantes se concentram na
faixaque vai até 5kHz, ndo cortar os sons surdos
ndo interfere diretamente naavaliagdo, porém, para
anélise devozesdisfonicas, é necessario descartar
estainterferéncia dafonte de ruido no espectro.

Formasde medir oLTAS

Os parémetros usados para mensurar o LTAS
consideram “ o tempo no qual a energiado espectro
estaintegradaeafaixadefreqiiénciaem queaenergia
€ medida’ (Navarro, 2000; Pinho e Camargo, 2001,
Camargo et a., 2004). Porém, ndo existem indices
normativosou formas-padréo de efetuar amensuracdo
doespectrodoL TAS, oquedecertaforma, prejudica
um pouco a comparagdo entre estudos.

Em linhas gerais, observamos que ter uma
indicagdo dainclinagéo da curva, calculando-se a
relacdo entre aregido mais forte e amais fraca do
espectro, tem sido umamedidaadotada por vérios
autores (Frokjaer-Jensen e Prytz, 1976; Kitzing,
1986; Hammarberg et al., 1986; Pinczower e Oates,
2005). Este célculo pode ser feito a partir da
mensuracdo manual dos picos, em decibéis
relativos, ou ainda automaticamente, pelos
programas de andlise acustica que fornecem a
médiado nivel de pressdo sonora (L eg- equivalent
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sound level) da emissdo total e/ ou de faixas de
freqiiéncias. A inclinacéo da curva espectral

mostrou estar diretamente relacionada com a
qualidade da voz: vozes ressonantes, fortes,
apresentam menor diferencaentre asregidesforte
e fraca do espectro, enquanto vozes pobres,
fluidas, apresentam maior diferenca (Hammarberg

et d., 1986; Leino 1993; Bele, 2002).

Os picos que se formam no espectro do LTA
correspondem a extensdo da variagdo dafreqiéncia
fundamental (fO) — dificil de identificar - e dos
formantes (F) edevem ser mensurados. A regido mais
grave do espectro, de 100-1kHz, tem maior
concentragdo de energiasonoragqueasdemaisregioes
e serelacionacom o nivel de pressdo sonora médio
deumaemissdo ecomaloudness voca (Nordemberg
e Sundberg, 2003; Laukkanen et al., 2004). Assim,
pode-secalcular adiferengaentre os picosem 1-5kHz
e5-8kHz e estaregi&o maisforte do espectro.

Mensurar adiferencaentre aamplitudedefO e
F1 (L1-LO) também fornece informagdes sobre o
modo de fonag&o (Sundberg, 1987). Uma fO mais
forte que F1 indica uma voz mais fluida, soprosa
ou de intensidade fraca, enquanto um F1 muito
maisfortequefO, indicaumavoz maistensa, pregas
vocais mais fortemente aduzidas ou uma voz em
intensidade forte (Frokjaer-Jensen e Prytz, 1976;
Kitzing, 1986; Hammarberg et al., 1986; Bele, 2002).
Normalmente, a amplitude de F1 é maior que ade
fO. Na Figura 1, pode-se ver de forma
esguematizada, as diferentes extensdes de regi 6es
do espectro que correspondem af0 easfreqliéncias
formantes, a partir da qual, os par@metros acima
referidos sdo mensurados.

Tanner et a., (2005), procurando estabel ecer
indicesde LTAS quedirecionem aavaliagdo deum
processo terapéutico, observaram que existe uma
relacdo forte entre amédia e o desvio padréo das
medidas obtidas em diversos espectros de um
mesmo individuo com disfonia funcional, antes e
depois daintervencdo terapéutica, e a percepgao
demelhoranavoz. Paraos autores, estas medidas
de distribuicédo seriam possiveis marcadores de
melhora naqualidade vocal.

Normalizagéo do espectro

Com o objetivo de facilitar a mensuragéo e a
comparagdo entre espectros, sugere-se a sua
normalizacdo, o que significacolocar o componente
mais forte do espectro em zero dB, passando os
demais componentes a ter um valor em dB que é
negativo. Alguns programas oferecem esta
possibilidade enquanto outros, como o Praat, um
script tem gue ser rodado.
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FIGURA 1. Extensdes das regides do espectro que correspondem a f0 e as freqiiéncias formantes.
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Segundo Nordemberg e Sundberg (2003),
pesquisas que envolvam a mensuragéo da presséo
sonora e ainda, o registro da voz de pacientes,
preci sam ser minuci osamente monitoradas parando
incorrermos em conclusdes precipitadas pois, para
um mesmo aumento de intensidade, a resposta das
frequiénciasndo élinear. Osautoresapontam queum
ganho emfreqgliénciasagudasémaior quenasgraves
e assim, aregido até 0.5kHz serd menos afetada do
que 2-4kHz, por exemplo. Desta forma, pode-se
guestionar o valor de comparar dados produzidos
em diferentes graus de intensidade mas, para
minimizar esta interferéncia, o registro do sina de
falapode ser controlado pel o decibel imetro, bem como
adistanciaentreabocaeo microfone, jaquemonitorar
0 esforco expiratdrio € praticamente impossivel.

Calibrar o programadeanaliseaclsticapor meio
deum som dereferéncia, étambém um procedimento
basico na mensuracdo deste parémetro na maioria
dosestudosqueenvolvemoLTAS(Hammarberg et
al, 1986; Leino, 1993; Laukkanen, et al., 2004,
Pinczower e Oates, 2005). Nordemberg e Sundberg
(2003), considerando uma variagdo de intensidade
entre loudnessforte efracade 28dB, demonstraram
aexisténciade umarelacdo linear forte entre o nivel
médio de pressio sonora e LTAS, ap menos até a
regido de4kHz, sendo provéave queemniveismuito
atosdeintensidadeestarel agdo semodifique. Assim
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sendo, conhecendo-se o NPS de uma emisséo, é
possivel calcular o espectro do L TA resultante. Para

as freqiéncias mais graves do espectro, o fator-

ganho é linear, enquanto nas freqiiéncias entre 1.5-

3.0kHz, estefator éde 1dB paral.4dB parahomense

1.6dB para mulheres, que precisam de uma maior
pressdo subgldtica para obter a mesma loudness.

Em um estudo anterior, White e Sundberg (2000),

analisando a variagdo de intensidade em espectros
de baritonosja haviam observado que um aumento

de10dB no NPSincidiaem umacréscimo de 15-20dB

nos parciais proximos a 2.5kHz, e que estarelago €
funcdo dolog. da pressdo subgl6tica. Naseguiéncia

deFiguras2 a4, podemosobservar nasemissoesde

um mesmo falante em 88,6dB, 91,2dB e 95,3dB &
distancia de 15cm, que arelacdo F1-fO se modifica
gradativamente e, num ajuste hipercinético, démdo

aumento de energia naregido do F4, af0 torna-se
muito maisfracaqueF1 eainda, F4 e F5 seaproximam
eformam um so pico.

LTAS e qualidade de voz

O LTAS vem sendo utilizado em numerosos
estudos porque permite“ quantificar” aqualidade de
umavoz, marcando asdiferencasentregénero, idade,
qualidade da voz profissional - falada e cantada - e
vozesdisfonicas, contribuindo paraaavaiacdo epara
0acompanhamento detreinamentose/ou tratamentos
(Kitzing, 1986; Hammearberg et al., 1986; Leino, 1993,
Mendoza et al, 1996; Cleveland et al, 2001; White,
2001; Laukkanen et a., 2004; Jorge et a, 2004).

Master et al.
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FIGURA 2. Voz em loudness habitual.
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. voz feminina e masculina. Marcando as
diferencas acusticas entre vozes masculinas e
femininas para além da frequénciafundamental e
da estrutura de freqiiéncias formantes, os
resultados de Mendoza et al., (1996) mostraram
um nivel alto de energia, provavelmente
proveniente de ruido aspirado, para o sexo
feminino na regido 3kHz, correspondente ao
terceiro formante (F3) e, em funcéo deste ruido,
uma inclinagdo menos acentuada da curva
espectral. O ruido estaria relacionado com uma
configurag&o glética compativel com a fenda
triangular posterior comum as mulheres que lhes
dariaumaqualidade de voz soprosa. Este padréo
de voz pode aindater sido “escolhido” tendo em
vistaum comportamento sdcio cultural, ao menos
entre as mulheres americanas e espanholas,
grupos até entéo estudados por meio do LTAS.
Comparando o LTAS em diferentes loudness de
fonacdo, Nordemberg e Sundberg (2003)
observaram que a frequiéncia do F3 € quase 20%
mai saguda paraas mulheres, e que seus espectros
apresentaram picos em 2,9kHz e 4,1kHz. Para 0s
homens, estes picos estédo em 2,4kHz e 3,4kHz.
Referem que para um mesmo NPS de 70dB,
mulheres apresentaram umacurvade espectro em
média 3.5dB mais forte na regido de 1-4kHz,
provavelmente por que tendem a necessitar de
um maior grau de esforgo vocal paraal cangar uma
mesma intensidade que os homens.

.vozinfantil. White (2001), paraum grupo decriancas
e adolescentes de ambos 0s sexos, observou um
pico em 5kHz para 0 sexo masculino e para o sexo
feminino, uma curva mais plana - queda menos
acentuada do espectro - na voz cantada. Também
observa diferencas na maneira de variar a
intensidade defala, sendo que as meninas, como as
mulheresadultas, tendemafalar usando umamaior
aducdo gldtica. Sj6lander (2003), apartir do estudo
anterior, confirmou arelagdo entre estes achadose
a capacidade auditiva de diferenciar estas vozes.

.voz senil. Linville e Rens (2001) pesquisaram em
80 falantes, divididos por faixa etéaria e sexo, as
modificagdes ressonantai s que acompanham com
0 envelhecimento, partindo do principio de que
existe um aumento da extensdo do trato vocal em
decorréncia de alteracdes de certas estruturas do
aparelho fonador, e que 0 LTAS é um instrumento
sensivel aestas mudancas. Os achados acusticos
mostram que os idosos de ambos 0s sexos
apresentaram freqiiéncias formantes mais graves,
especialmente as mulheres, confirmando assim 0s
achados anat6micos.
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Em conjuncdo com dados de estudos os
anteriores os autores propdem um modelo misto
deressonanciado trato vocal e padrdo articul atério
afetando as freqiiéncias formantes desta faixa
etéria. Em outro estudo, com 0 mesmo grupo,
Linville (2002) identificou diferengas entre os
espectros de idosas, comparados aos de jovens:
maior amplitude em 340kHz e em outros pontos
especificos da regido 6-7kHz, e niveis baixos de
energia em 3.040Hz e 3,2kHz. Ambos os grupos
femininos - jovens e idosas - foram
perceptivamente identificados como tendo uma
gualidade de voz soprosa - idosas mais - mas, em
principio, esta qualidade seria revelada pelo
aumento de energia em diferentes pontos do
espectro, em 3kHz e 6kHz, sugerindo diferencas na
configuracéo da fenda gl6tica que seria mais
posterior parajovensemaisanterior paramulheres.
Porém, estes aspectos merecem estudos mais
conclusivos, com umapopul agdo maior. O espectro
de jovens mostraram ainda uma menor diferenca
entre as faixas abaixo e acima de 1,6kHz, ou sgja,
uma curva com menor inclinagéo. Os idosos,
guando comparados aos jovens, apresentaram
menores niveis de energia em 1,6kHz (F2), ainda
sem uma justificativa plausivel do ponto de vista
fisiol6gico, e uma tendéncia a um aumento de
energia na regido de agudos. A freqiiéncia
fundamental da emisséo dos idosos femininos e
masculinos é muito proxima—160Hz —e com maior
amplitude que ado grupo dejovens. Soyamaet al.,
(2005) investigaram 8 individuos de ambos o0s
géneros e encontraram um aumento significativo
de energia naregido de 2 a 4,5KHz para idosos e
6,5 a 10kHz para idosas. Acrescentam ainda que
apesar de 60 juizes terem identificado
perceptivamente os géneros, os resultados da
analise acusticapor meio do LTAS ndo apontaram
esta diferenciagéo.

. voz profissional. No espectro de LTAS de
cantores liricos masculinos, Sundberg (1987)
identificou um pico - o “formante do cantor” (Fc)
- entre 2.8-3.4kHz, resultado do agrupamento entre
F3, F4 eF5, equeestariarel acionado com anossa
percepcao de“brilho” ede projegdovocal. Parao

autor este pico seria uma resposta “inteligente”

do cantor lirico & sua orquestra: a orquestra
trabalha na regi@o mais grave do espectro e o
cantor, paradestacar asuavoz, trabalhanaregiéo
mais aguda. Segundo o autor, paragerar um Fc, é
necessériaumadeterminadaconfiguragéo laringea
onde a epilaringe se torna uma caixa de
ressonancia independente do restante do trato
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vocal, cuja freqiiéncia estaria em torno de 3kHz.
Esta regido de agudos é precisamente a mesma
onde nossa audi¢do € mais sensivel, 2-5kHz
(Sundberg, 1987). Para Titze (2001), o tubo da
epilaringe, nestes casos, se estreitaem relagdo a
faringe e dificulta a passagem do ar para o trato
vocal superior, diminuindo o fluxo transgl6tico
de ar entre as pregas vocais e modificando o seu
modo de vibracdo. Desta forma, a fase de
fechamento das pregas vocais fica menor, o que
faz aumentar a intensidade dos harménicos
superiores na regido de 3kHz. Este processo
acontece dentro de umavisao linear de interagéo
fonte e filtro.

Na mesma linha de raciocinio, Leino (1993)
prop6e o termo “formante do ator” ou “formante
do falante” (Ff) para o agrupamento do terceiro,
guarto e quinto formantes (F3, F4 e F5) em torno
de 3,5kHz, em vozes projetadas de atores
masculinos. Estudos realizados com atores
finlandeses, alemaes, africanos, suicos e
australianos comprovaram este achado (Leino,
1993; Munro, 2002; Bele, 2002; Pinczower e Oates,
2005). A natureza do formante do ator ainda n&o
esté totalmente esclarecida. A Figura 5 mostra o
“formante do falante” ou “formante do ator” que
aparece com -20dB em relagdo ao pico mais forte
do espectro normalizado (Master et al, 2005).

FIGURA 5. “Formante do falante” ou “formante do ator”.
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A partir destas colocagdes, com o objetivo de
entender melhor as vozes profissionais, algumas
pesquisas foram desenvolvidas nafalae nosmais
diferentes estilos de canto, ou verificando a
possibilidade de carregar ajustes do canto para a
falaeviceversa, ou ainda, tentando estabelecer a
correlagdo entreavariagdo de pardmetrostaiscomo
pitch, loudnessdefonagdo e o espectro acustico e
a andlise perceptivo- auditiva. Eis algumas
possibilidades de estudos:

Figueiredo (1993) observou que 0 LTAS é um
instrumento de andlise eficiente quando o objetivo
éestabel ecer aidentidade de um falante por meioda
comparacao de padrBesvocaisdeandlisesfonéticas
e espectrogréficas. Navarro (2000), estudando a
emissdo de locutores esportivos por meio de
diferentes variaveis da andlise perceptivo-auditiva
e acustica, observou que 0s espectros de longo
termo (ELT) sugeriam uma qualidade vocal
crepitante, paraafalaespontaneadestes|ocutores
e qualidade devoz fluida, paraanarragao esportiva.
Clevelandetal ., (2001), partindo do principio deque
os cantores de country cantam de um modo muito
proximo daformaquefalam, compararanoLTASde
5 sujeitos na fala e no canto, confirmaram esta
hip6tese pois, um pico muito forte, naregido 3.5kHz
foi identificado em ambas emissdes. Barrichelo et
al., (2001) examinaram apossibilidade dos cantores
dedperalevarem paraafaao efeito deressonancia
tecnicamente adquirido no canto, responsavel pelo
brilho da voz. Os resultados sugerem uma maior
concentracdo de energianaregido do “formantedo
cantor/ator”, tanto nas emissdes cantadas quanto
faladasdos cantoresliricos. Stoneet al ., (2003), entre
vérias medidas acUsticas, pesquisaram também por
meio do LTAS as vozes de cantores liricos e de
cantores no canto daBroadway, estilos associados
com diferentestécnicasvocais. Osresultados, como
uma casuistica muito pequena, indicaram uma fO
mais fraca e parciais mais fortes entre 0.8-1.6kHz
sugerindo, para o canto Broadway, uma aducgéo
glética maior — caracteristica semelhante & falaem
loudness forte. Diferencgas entre estes dois estilos
de canto teriam origem em nivel glético e nas
ressonancias do trato vocal. Pinczower e Oates
(2005), comparando vozes de atores masculinosem
loudness confortavel eem nivel méximo de projegao,
puderam distinguir estas vozes entre si por meio
dasandlises aclsticaeperceptiva. Destacam queo
espectro mostrou maior concentracdo de energia
nas freqiiéncias agudas, em torno de 3,4kHz (Ff),

O espectro médio de longo termo na pesquisa e na clinica fonoaudiol dgica

para as emissoes fortes que para as emissdes em
condi¢es confortaveis.

Alguns estudostiveram éxito em acompanhar
aevolucdo do treino de voz comparando emissdes
de professores antes e depois da intervencdo
fonoaudiol6gica. Munro (2002) acompanhou um
treinamento de voz edicgdo por meiodo LTASe,
entre os resultados, observou uma maior
concentracdo de energia na faixa da freqiiéncia
fundamental (f0) e do primeiro formante (F1)
decorrente da aproximacgdo destas duas
frequéncias e ainda, em 2,5kHz, 3kHz e em 4-4,5
kHz., eventos que se relacionaram com a
percepcdo de voz projetada. Laukkanenet al.,
(2004) treinaram a voz falada de um grupo de
alunos de teatro, com e sem o apoio visual de
analise acustica em tempo real, durante dois
meses, e puderam observar que em ambos 0s
grupos houve um aumento de 3-4dB naregiéo de
3-5kHz no espectro do LTAS. Os autores
chamaram aatencdo sobre aefetividade detreinar
variagdo deintensidade com um apoio visual para
evitar que mecanismos hiperfuncionais, revelados
por um F1 muito mais forte que fO, se
desenvolvam.

Bele (2002), comparando vozes de atores e
professores noruegueses, observaram as seguintes
diferencas no LTAS: atores tém mecanismos de
emissdo mais eficiente em intensidades fortes e
portanto, valores menores narelagéo entrefO e F1,
aregido do “formante do falante” é maisforte para
os atores mas néo téo forte como referido pela
literatura. Segundo a autora, a avaliagdo auditiva
foi mais eficiente que o LTAS na diferenciagdo
destas vozes, 0 que a leva a seguinte questao:
algo afeta 0 nosso julgamento subjetivo de
qualidade vocal, algo que n&o pode ser
objetivamente mensurado. A autora observa que
pico em 3.5kHz também poderia estar relacionado
comvozes nasalizadas, asperas e em fry, reforgcando
anecessidade de considerar aandlise perceptivo-
auditiva quando forem realizadas analises com o
LTAS

.vozesdisfonicas. O LTASnéo faz diagnostico das
alteragdes laringeas (Hammarberg et al., 1986). E
preciso considerar aqualidade davoz sabendo que
para um mesmo diagndstico etiolégico, esta
qualidade pode variar consideravelmente e que
uma mesma qualidade vocal pode estar presente
em diferentes alteracdes |aringeas.
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Nas vozes soprosas ou emitidas em |loudness
fraca, asprincipai s caracteristicas do espectro s&o:
pouca concentragdo de energia naregido de 0,4-
4kHz, correspondente aos principais formantes, e
grande concentragdo na regido acima de 5kHz
(Soyamaet al., 2005). O nivel dapressdo sonorade
f0, quando comparado com o do F1, também émais
forte (Sundberg, 1987). Nas disfonias
hiperfuncionais, nas vozes emitidas com loudness
aumentada, nasvozestensas e nasressonantes, o
envelope do espectro cai de maneira menos
acentuada e, a regido do espectro de 2-4kHz,
apresentamaior concentracdo de energiaporém, o
F1, € muito mais forte que fO (Frokjaer-Jensen e
Prytz, 1976; Kitzing, 1986; Hammarberg et a ., 1986;
Lofgvist, 1986; Leino, 1993).

A Figura 6 mostraumavoz grave e fluida que,
tomando-se como referéncia o espectro da fonte
glética que cai 12dB por oitava (Sundberg, 1987)
sofreu pouco efeito da ressonéncia. Pode-se
observar quef0 émaisforte que Flequeo envelope
do espectro apresentaandaumaquedade energia
razoavelmente acentuada na regido de 2-3kHz, e
um pequeno pico em 3-4Hz em -40dB, relativo ao
F4.

Uma grande contribui¢cdo do LTAS no campo
do tratamento das disfonias é poder avaliar de
maneira objetiva a qualidade da voz no pré e no
p6s de uma terapia fonoaudiolégica e de
intervencfes cirargicas, especialmente a
soprosidade enquanto sintoma de paralisia de
pregas vocais, segundo Hartl et al., (2001). Os
autores compararam dois casos de paralisia
laringea, antes e depois do surgimento do sintoma
de soprosidade, e observaram um aumento de
energia na regido média e aguda do espectro e
decréscimo naregido mais grave.

Na Figura 7, observa-se a fO muito forte em
relacdo a F1 e uma a grande concentracdo de
energiano espectro apartir de 5kHz, caracteristica
de vozes soprosas, fracas, pobre em harménicos.

Laukkanenetd., (2004) investigaram osaspectos
fisiol6gicos, acusticos e perceptivos da “voz na
garganta’, em apenas dois casos, um individuo do
sexo masculino e outro feminino. Estaqualidade de
voz, emborando estejaassociadaas|esdeslaringess,
€ nociva a saude vocal. Dentre os resultados,
relacionaram a percepgdo desta qualidade ao
aumento de energianaregido de F1, diminuigdo em
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F4 e, nas vogais anteriores, diminui¢do do F2 —
relacionado ao estreitamento da faringe. No
individuo masculino, ainda, existem evidéncias de
um ajuste motor hiperfuncional. Camargo et al.,
(2004) em um estudo com 5 pacientes disfonicos,
estabel eceram correlagfes positivas entre gjustes
laringeos e supra-laringeos constatados na
avaliagdo vocal com motivacdo fonética (avaliagdo
perceptivo auditiva) e medidas do LTAS, mais
especificamente com ainclinagdo espectral .

FIGURA 6. Voz fluida e/ ou soprosa.
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Conclusao

O LTAS é um método de andlise acustica
sensivel as diferentes qualidades da voz e, pelos
aspectos evidenciados, uma ferramenta adequada
para complementar de maneira objetiva a nossa
percepcdo auditiva deste pardmetro. N&o tem uma
metodologia de trabalho fécil de ser apreendida,
principal mente se o estudo envolve a mensuragéo
do nivel de pressdo sonora, mas mostrou ser uma
ferramenta eficiente para andlise da qualidade da
voz, dos seus tragos mais estaveis, na medida em
que “resume” por meio de umamédia, uma colegdo
de espectros momenténeos, revelando a
contribuicdo da fonte glética e do filtro para a
qualidade davoz. N&o é um método diagnéstico ea
avaliacdo perceptivaauditivafaz-seimprescindivel.
Alguns aspectos tais como f0, jitter, shimmer,
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