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CARACTERISTICAS DA ESPECTROGRAFIA
DE BANDA LARGA E ESTREITA DA EMISSAO VOCAL
DE HOMENS COM LARINGE SEM AFECCOES

Features of wide and narrow band spectrography as for vocal emission

of men with larynx without diseases

Barbara Costa Beber (", Carla Aparecida Cielo @

RESUMO

Objetivo: caracterizar as espectrografias vocais de um grupo de homens adultos jovens. Método:
25 homens adultos jovens, sem queixas vocais, com diagndstico otorrinolaringoldgico de laringe sem
afeccdo, realizaram a emissao sustentada da vogal [a] em pé e com frequéncia e intensidade habi-
tuais. As emissdes foram analisadas pelo programa Real Time Spectrogram da Kay Pentax®, que
originou um espectrograma de banda larga e outro de banda estreita para cada sujeito. Estes foram
duplicados, para aumentar a fidedignidade do estudo, e enviados a trés fonoaudiodlogas juizas que
realizaram o julgamento dos mesmos seguindo um protocolo. Os resultados foram analisados estatis-
ticamente pelo Teste para Diferencas de Propor¢des com nivel de significAncia de 5 %. Resultados:
na Espectrografia de Banda Larga, houve significancia estatistica para ruido muito presente nas
frequéncias em torno de 3,2KHz, pouca definicdo do terceiro formante, pouca regularidade do tra-
cado e anti-ressonancia mediana. Na Espectrografia de Banda Estreita, houve fraca intensidade das
frequéncias em torno de 3,2KHz e em todo espectro, ruido muito presente em todo espectro e nas fre-
guéncias em torno de 3,2KHz, ruido mediano nas baixas frequéncias, pouca regularidade do tracado
e anti-ressonancia mediana. Conclusao: a analise espectrografica dos homens adultos jovens, com
laringe sem afec¢des e sem queixas vocais, revelou grande quantidade de ruido em todo o espectro
e nas frequéncias em torno de 3,2KHz, terceiro formante pouco definido, ruido mediano nas baixas
frequéncias, tragcado pouco regular, anti-ressonéncia mediana, fraca intensidade em todo espectro e,
em especial, nas frequéncias em torno de 3,2KHz.

DESCRITORES: Voz; Saude do Homem; Espectrografia; Fonoaudiologia; Laringe

INTRODUCAO

Os dados espectrograficos vocais podem ser
representados por um grafico tridimensional que
apresenta em sua ordenada a frequéncia, em sua
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abscissa o tempo, e seu grau de escurecimento do
tragado relaciona-se com a intensidade. A espectro-
grafia reflete dados relativos a fonte glética e dados
da postura do trato vocal, caracterizando vogais
e consoantes’ e fornecendo dados referentes a
distribuicao dos harmonicos e dos formantes (F) do
som glotico’.

Fatores como a idade, a raga e 0 sexo sdo
determinantes das dimensdes e da fisiologia do
trato vocal, consequentemente, os resultados da
analise espectrografica sao influenciados por esses
fatores*®.

Existem poucos estudos caracterizando espe-

cificamente vozes masculinas normais. Os traba-
lhos que trazem informagdes acerca do assunto



relatam que as vozes masculinas sdo mais graves,
apresentam formantes deslocados para a parte
inferior do espectro, possuem harménicos mais
graves e menos lineares, apresentam imagem
espectrografica com escurecimento mais variavel e
menos regular e, ainda, podem ser mais ruidosas
e apresentarem medidas elevadas de jitter e
shimmer #5910,

E importante que existam estudos sobre carac-
teristicas vocais que fornecam dados nortea-
dores sobre grupos com voz normal, pois poderao
servir a area de voz profissional para a avaliagdo
e comparagéo de resultados iniciais e de metas
atingidas pelo trabalho de aperfeicoamento vocal
fonoaudioldgico.

Com base no exposto, esta pesquisa objetivou
caracterizar as espectrografias vocais de um grupo
de homens adultos jovens.

METODO

Este estudo é uma analise qualitativa, trans-
versal e exploratéria, realizada por meio do levan-
tamento de dados em banco de dados (primeira
etapa) e em campo (segunda etapa).

Os dados da primeira etapa, que estavam arma-
zenados em um banco de dados no Laboratdrio de
Voz da instituicao de origem, até o momento néao
haviam sido utilizados em outras pesquisas. Como
os sujeitos do banco de dados ja haviam assinado
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) da instituicdo, nao houve necessidade de
termo proprio para essa etapa. J4 a segunda etapa
da pesquisa, teve inicio apds leitura e assina-
tura do TCLE especifico da pesquisa, conforme a
Resolugdo 196/96, da Comissao Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP), por todos os sujeitos da
pesquisa.

Salienta-se que, no Laboratério de Voz, ha
procedimentos e protocolos-padrao para as avalia-
cbes em que todos os individuos passam pelos
mesmos passos e procedimentos para uniformi-
zacao dos dados. Desta forma, todos os sujeitos
do banco de dados passaram, além das avaliacoes
fonoaudioldgicas, por exame médico otorrinolarin-
goldgico, triagem auditiva e coleta de emissdes
vocais nas mesmas condi¢des do grupo de campo.

O grupo de estudo, foi constituido de forma
intencional, por meio de critérios de inclusdo e de
exclusdo. Os critérios de inclusao foram: ser do
sexo masculino, apresentar diagnodstico otorrinola-
ringoldgico de laringe sem afecc¢des, faixa etaria de
adulto jovem (20 a 40anos) e aderir ao TCLE.

Os critérios de exclusao foram: antecedentes
médicos de doencas neuroldgicas, psiquiatricas,
endocrinoldgicas ou gastricas; queixas vocais
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(rouquidao, fadiga vocal, falhas na voz ou ardéncia);
diagndstico otorrinolaringolégico de afec¢des larin-
geas; gripe, alergias respiratérias ou outras doencgas
que pudessem limitar o desempenho da producao
vocal; habitos de etilismo e tabagismo; tratamento
fonoaudioldgico e/ou otorrinolaringoldgico prévios;
exame audioldgico, evidenciando altera¢des audi-
tivas; alteragbes do sistema estomatognatico; ser
cantor (a); idade abaixo de 20 anos; idade acima
de 40 anos.

Na primeira etapa (13 sujeitos), os sujeitos do
banco de dados foram selecionados a partir da
andlise das avaliacdes armazenadas, visando aos
critérios de inclusdo e de exclusao.

Na segunda etapa (12 sujeitos), apds os volun-
tarios assinarem ao TCLE, responderem a um
questionario, realizarem avaliagdo otorrinolarin-
gologica e triagem fonoaudioldgica, que incluiu
avaliacao miofuncional orofacial e triagem auditiva,
foram selecionados para as avaliagdes os sujeitos
que se enquadravam nos critérios de inclusao e de
exclusao.

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

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

A coleta das vozes a serem analisadas ja havia
sido realizada anteriormente pelos sujeitos da
primeira etapa e foi realizada da mesma maneira
pelos sujeitos da segunda etapa. A emissao susten-
tada da vogal [a] foi coletada, solicitando-se ao
sujeito que ficasse em pé, com o0s bracos esten-
didos ao longo do corpo. O microfone acoplado ao
gravador digital da marca Sony, modelo ICD-P210,
foi posicionado em angulo de 90° graus e a 4 cm
da boca'?2,

A emissao foi sustentada, em frequéncia e
intensidade habituais, apds inspiragao profunda,
emitindo o0 som em tempo maximo de fonagao
(TMF)3.

Para a andlise espectrografica da voz, excluiu-
se o0 ataque vocal e a partir disso foram extraidos os
3,5 segundos iniciais da emissdo da vogal [a] para
a analise'313,

Todas as emissbes foram submetidas ao
Programa Real Time Spectrogram da Kay Pentax®,
instalado em computador adequado a todas as
especificacdes do fabricante, em filiro de Banda
Larga 100 points (646.00 Hz) e em Filtro de Banda
Estreita 1024 points (63.09 HZ), com amostra de
11KHz e 16 bits de quantizagcéo para analise espec-
trogréfica das vozes na resolugéo de 3.200Hz para
a andlise de vogais sustentadas consideradas
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normais, em que pode ocorrer um forte pico espec-
tral entre 2500 e 3500Hz, correspondendo ao agru-
pamento de F3 e F4. Além disso, vozes de falantes
normais, que nao possuem treino vocal, nao
costumam apresentar boa definicdo dos formantes
superiores, sendo que F4 e F5 podem nao ser
observaveis® 1416,

Para a caracterizacdao da Espectrografia de
Banda Larga (EBL), foram avaliados os seguintes
aspectos: Intensidade dos Formantes (F1, F2,
F3); Intensidade do tracado nas frequéncias
em torno de 3,2KHz; Intensidade em todo o
Espectro Vocal; Presenca de Ruido; Largura de
Banda dos Formantes (F1, F2, F3); Definicdo dos
Formantes (F1, F2, F3); Regularidade do Tracado e
Anti-Ressonéancia'>'""®

Na Espectrografia de Banda Estreita (EBE),
foram considerados: Intensidade do tragado nas
frequéncias em torno de 3,2KHz e Intensidade em
todo o Espectro Vocal; Presenca de Ruido; Defi-
nicdo de Harménicos; Regularidade do Tragado e
Anti-ressonancia'>'""?

Quanto a intensidade (dos formantes, do tragado
em frequéncias em torno de 3,2KHz e em todo o
espectro), as juizas deviam considerar o grau de
escurecimento do espectrograma que variava
de preto (forte intensidade), cinza (intensidade
mediana) a cinza claro (fraca intensidade)"".

A presenca de ruido foi caracterizada por uma
imagem sombreada ou pontilhada no espectro-
grama, podendo estar ausente ou presente ' em
pouca, muita ou quantidade mediana, conforme o
grau em cor preta do sombreado/pontilhado.

Os formantes foram classificados conforme
a largura de sua banda em: pouca largura de
banda (formante estreito), muita largura de banda
(formante largo e amplo) e largura de banda
mediana (formante nem largo nem estreito).

Os formantes e harménicos visiveis, bem demar-
cados e simétricos foram considerados muito defi-
nidos; com pouca definicdo, foram considerados
aqueles pouco visiveis, pouco demarcados e assi-
meétricos; formantes e harménicos com definicdo
mediana situaram-se entre os dois anteriores.

A regularidade do tragado esta relacionada a
sua continuidade e estabilidade e foi classificada
em muito regular, quando continuo, sem falhas,
interrupcdes ou oscilagdes; pouco regular, quando
o tragado foi descontinuo, falhado, interrompido e
ou com presenca de oscilagbes (irregular); a regu-
laridade mediana ficou entre ambos 7.

A anti-ressonancia (ou efeito damping) é
descrita na literatura como um abafamento acus-
tico decorrente do amortecimento do som, podendo
estar relacionada com o direcionamento do som
para a cavidade nasal. Também aparece descrita
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na literatura como: interrup¢éo do formante, denso
aglomerado de ressonéancias (cluster), bifurcagéo
do formante, juncdo do formante, queda de intensi-
dade do formante e presenca de formantes nasais
entre formantes orais™%®. Na classificacdo deste
parametro, no presente estudo, quando se observou
anti-ressonancia muito visivel e aparente, ela foi
classificada como muito presente. Quando nao
foi observada anti-ressonancia ou quando houve
duvida da sua presencga por apresentar-se muito
sutil, classificou-se como pouco presente. Quando
sua presenca ficou entre essas duas opgoes, clas-
sificou-se como mediana.

Esta andlise foi realizada individualmente por
trés fonoaudidlogas, com experiéncia e mestrado na
area de voz, considerando-se os dados marcados
em comum ou predominantes nos julgamentos das
avaliadoras. As espectrografias foram duplicadas,
a fim de aumentar a fidedignidade da avaliagao de
cada juiza, sem que as mesmas soubessem.

As espectrografias foram duplicadas, a fim de
aumentar a fidedignidade da avaliacdo de cada
juiza, sem que as mesmas soubessem. Assim,
apos o0 julgamento das espectrografias pelas
juizas, foram considerados os dados marcados em
comum ou predominantes entre os julgamentos das
avaliadoras.

Cada um dos 25 sujeitos do grupo de estudos
possuia duas espectrografias (uma de banda larga
e uma de banda estreita), totalizando 50 gréaficos;
como esses graficos foram duplicados (100 espec-
trografias) e como essas 100 espectrografias
foram avaliadas por trés juizas, originaram-se 300
julgamentos.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da instituicAo de origem sob
numero 0087.0.243.000-07.

Apdbs, os dados foram tabulados e anali-
sados estatisticamente pelo teste para Diferenca
de Proporcées em nivel de significancia de 5%.
Com o objetivo de caracterizar as espectrografias
das vozes do grupo de estudo a partir do maior
percentual de julgamentos em cada aspecto anali-
sado, realizou-se um cruzamento do percentual
das opcdes de resposta entre si. Para afirmar que
0 maior percentual de respostas marcada pelas
juizas foi significativo em relacé@o as outras opgoes,
foi necessario que dois dos trés cruzamentos em
cada aspecto analisado apontassem significaAncia
estatistica.

RESULTADOS

As tabelas apresentam os resultados estatis-
ticos dos cruzamentos das opcdes de resposta da
EBL (Tabela 1) e da EBE (Tabela 2).



Espectrografia de vozes masculinas 293

Tabela 1 — Resultados estatisticos da EBL de homens com voz e laringe normais

Banda Larga Fraca Forte Mediana Total p (FRxF; FxM; FRxM)
n % n % n %
Intensidade do F1 25 17% 72 48% 53 35% 150  0,0120% 0,2180; 0,1550
Intensidade do F2 16 11% 79 53% 55 37% 150  0,0050% 0,0990; 0,0940
Intensidade do F3 56 37% 42 28% 52 35% 150 0,4510; 0,6400; 0,9300
Intensidade do tragado nas frequéncias em torno de 3,2KHz 64 43% 22 15% 64 43% 150 0,8030; 0,0350%; 0,8580
Intensidade em todo espectro vocal 41 27% 45 30% 64 43% 150 0,9730; 0,2530; 0,1670
Pouca Muita Mediana Total p (PXMT; MTxMD; PxMD)
n % n % n %
Presenca de ruido em todo espectro 3 2% 105 70% 42 28% 150  0,0620; 0,0000% 0,7050
Presenca de ruido nas frequéncias em torno de 3,2KHz 3 2% 110 73% 37 25% 150 0,0400% 0,0000% 0,7980
Presenca de ruido nas médias frequéncias 3 2% 82 55% 65 43% 150 0,2280; 0,2280; 0,2280
Presenca de ruido nas baixas frequéncias 3 2% 45 30% 102 68% 150 0,7030; 0,0000% 0,0700
Largura de banda do F1 39 26% 54 36% 57 38% 150 0,4260; 0,9030; 0,3140
Largura de banda do F2 30 20% 56 37% 64 43% 150 0,1590; 0,6840; 0,0560
Largura de banda do F3 48 32% 31 21% 71 47% 150  0,3990; 0,0210% 0,1400
Definic&o do F1 63 42% 38 25% 49 33% 150 0,1390; 0,4150; 0,6120
Definicao do F2 57 38% 38 25% 55 37% 150 0,2870; 0,3550; 0,9610
Definicao do F3 91 61% 12 8% 47 31% 150 0,0020% 0,2050; 0,0031*
Regularidade do tragado 92 61% 15 10% 43 29% 150 0,0000% 0,0000%; 0,2680
Anti-ressonancia-Damping em todo espectro 3 2% 37 25% 110 73% 150 0,8540; 0,0000%; 0,0400*

* Estatistica Significativa (Teste para Diferenca de Proporgdes); FRxF: Fraca x Forte; FxM: Forte x Mediana; FRxM: Fraca x Mediana;
PxMT: Pouca x Muita; MTxMD: Muita x Mediana; PxMD: Pouca x Mediana

Tabela 2 — Resultados estatisticos da EBE de homens com voz e laringe normais

Banda Estreita Fraca Forte Mediana Total p (FRxF; FxM; FRxM)
n % n % n %
Intensidade do tracado nas frequéncias em torno de 3,2KHz 93 62% 10 7% 47 31% 150 0,0030% 0,2290; 0,0001*
Intensidade em todo espectro vocal 69 46% 15 10% 66 44% 150 0,0220* 0,9520; 0,0031*
Pouca Muita Mediana Total p (PxMT; MTxMD; PxMD)
n % n % n %
Presenca de ruido em todo espectro 9 6% 110 73% 31 21% 150 0,0000* 0,0000% 0,6010
Presenca de ruido nas frequéncias em torno de 3,2KHz 10 7% 108 72% 32 21% 150 0,0000*; 0,0000% 0,5590
Presenca de ruido nas médias frequéncias 4 3% 94 63% 52 35% 150  0,0600; 0,0020*; 0,4450;
Presenca de ruido nas baixas frequéncias 9 6% 49 33% 92 61% 150 0,2200:; 0,0002*; 0,0040*
Definicao de harmonicos 60 40% 51 34% 39 26% 150 0,6490; 0,5580; 0,2240
Regularidade do tragado 103 69% 21 14% 26 17% 150  0,0000% 0,9280; 0,0000*
Anti-ressonancia/ damping em todo espectro 3 2% 21 14% 126 84% 150 0,7300; 0,0000% 0,0040*

* Estatistica Significativa (Teste para Diferenca de Propor¢oes); FRxF: Fraca x Forte; FxM: Forte x Mediana; FRxM: Fraca x Mediana;
PxMT: Pouca x Muita; MTxMD: Muita x Mediana; PxMD: Pouca x Mediana

DISCUSSAO relacionam-se com a qualidade vocal. Isso acon-
tece porque as frequéncias dos formantes infe-
riores estdo relacionadas a configuracédo da lingua

A literatura relata que os formantes inferiores, _ _
no trato vocal e os formantes superiores ao compri-

Primeiro Formante (F1) e Segundo Formante

(F2), relacionam-se com a altura e anterioridade
da lingua dentro da cavidade oral, sendo capaz
de determinar a qualidade da vogal, dando identi-
dade as mesmas, enquanto o Terceiro Formante
(F3), Quarto Formante (F4) e Quinto Formante (F5)

mento do trato vocal e a dimensédo dentro e em
torno da laringe. Os formantes superiores sao mais
evidentes em vozes de cantores e atores, pois suas
vozes apresentam melhor qualidade e projecéao.
Portanto, vozes de falantes normais, que nao
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possuem treino vocal, ndo costumam apresentar
boa definicdo dos formantes superiores, sendo que
F4 e F5 podem nao ser observaveis® 14162123,

No presente estudo, a EBL apresentou pouca
definicdo de F3, com significancia estatistica,
mostrando estar de acordo com a literatura®1416.21-25
(Tabela 1). No entanto, é possivel que a amos-
tragem de 3,2KHz tenha comprometido a quali-
dade de visualizagédo de F3 pelo fato do mesmo se
encontrar no limite da amostragem.

Na EBE, a intensidade em todo espectro e espe-
cificamente nas frequéncias em torno de 3,2KHz,
mostrou-se significantemente fraca (Tabela 1). Na
espectrografia, a intensidade é determinada pelo
grau de escurecimento do tragado, que se rela-
ciona com a loudness e pode estar alterado em
vozes soprosas, asténicas e tensas?#?°, A falta de
energia dos harménicos tem relagéo com a falta de
energia na vocaliza¢gdo ou impossibilidade anaté-
mica de fazé-10%. Vozes disfénicas costumam apre-
sentar harmdnicos fracos, caracteristicas como
harmdnicos, pouco definidos e irregulares'3. Como
os individuos do grupo estudado n&o tinham vozes
treinadas, eram esperadas algumas irregularidades,
decorrentes de fatores como a incoordenagéo pneu-
mofonoarticulatéria, por uma relagcdo desarmdnica
entre as forgcas mioelasticas da laringe e expiraté-
rias dos pulmdes. A apresentacédo dos harmdnicos
se refere também a projegéo e ressonancia vocal.
Portanto, a fraca intensidade também pode ser uma
caracteristica da falta de projecéo das vozes néo
treinadas?.

Tanto na EBL como na EBE, o ruido esteve
significantemente muito presente no tragcado das
frequéncias em torno de 3,2KHz (Tabelas 1 e 2).

A presenca de ruido nessa regido é compa-
tivel com uma espectrografia alterada, sugerindo
rouquidao ou soprosidade'32+2628-30  Esge achado
concorda com a literatura que relata que homens
com vozes normais podem ter maior intensidade de
ruido na regiao superior do espectro’#. Porém, outro
estudo encontrou auséncia de ruido nas frequén-
cias em torno de 3,2KHz em vozes normais, sendo
este achado presente apenas em vozes roucas e
asperas*.

Na EBE, houve muita presenca de ruido em todo
espectro, e presenca mediana nas baixas freqién-
cias, sendo que outro estudo levantou a possibili-
dade de haver ruido em vozes normais'® (Tabela
2). O ruido é gerado por vibragdes aleatdrias decor-
rentes de fatores aerodindmicos, neuroldgicos
ou biomecanicos, e nao ocorre apenas em vozes
patoldgicas®. Portanto, vozes com tom grave e
turbuléncias aéreas podem apresentar ruido, o qual
pode ser decorrente, inclusive do fato da fonacao
ser um processo nao linear®3*
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Ainda, existe relacdo entre frequéncia funda-
mental (f0) grave, vozes roucas e vozes com
ruido*. Vozes roucas podem apresentar distorcao
do tragado harmdnico (enovelamento), ruido em
todo espectro, ruidos adventicios em baixa frequ-
éncia (mascarando os h inferiores) e substituicao
de harménico por ruido®?s. E comum as vozes
masculinas apresentarem emissdes em registro
basal, que produz caracteristicas espectrograficas
semelhantes a quadros funcionais por modelo vocal
deficiente ou a presenca de massa vibrante, como
nos casos de Edema de Reinke'. Essas afirmacoes
podem amparar a hipétese de que, pelo fato dos
homens apresentarem vozes mais graves, 0s ciclos
gléticos nesse sexo sdo mais lentos e geram uma
voz composta por pulsos gldticos mais espagados,
que podem ser caracterizados como ruido na
andlise espectrografica, sem significar, no entanto,
que essas vozes sejam disfonicas.

Vozes normais tendem a apresentar um tracado
regular e bem definido'2. O tragado irregular ocorre
em vozes instaveis, roucas, soprosas e asténicas,
sendo que, quebras de sonoridade ou variacoes de
frequéncia, levam a variagdes no espectro, como
tragado harmonico irregular e presenca de espagos
falhos'6222326, A EBL (Tabela 1) e a EBE (Tabela
2) apresentaram tracados significantemente pouco
regulares, achado que pode estar relacionado a
instabilidade e tremor vocal por incoordenacao
pneumofonoarticulatéria, comumente encontrada
em vozes nao treinadas, e pela caracteristica
ruidosa dessas vozes, como descrito anteriormente.

A anti-ressonancia refere-se ao abafamento
acustico decorrente do amortecimento do som.
Ocorre quando o som glético é direcionado para a
cavidade nasal, onde os tecidos sdo mais moles,
acarretando perda de energia principalmente nos
harmdnicos mais superiores?. A anti-ressonancia
na presente pesquisa foi mediana, sendo que em
ambas as andlises espectrograficas houve signifi-
cancia estatistica (Tabelas 1 e 2).

A fraca intensidade no tracado e, em especial
nas frequéncias em torno de 3,2KHz, encontrada
no grupo estudado, vai ao encontro de um trabalho
que comparou as vozes de cantores treinados
com as de falantes nao treinados, encontrando
nesses ultimos reducédo da intensidade a partir de
F227. Numa analise geral, a grande quantidade de
ruido nas frequéncias em torno de 3,2KHz*'° pode
contribuir com a fraca intensidade nessas frequén-
cias?’, com a pouca definicdo de F3%'4162123 com
a pouca regularidade do tragado'®?22326 ¢ com a
presenca mediana de anti-ressonancia, que foram
também encontrados no grupo estudado. Ainda, a
grande quantidade de ruido em todo o espectro*'®
e mediana nas baixas*'® pode estar contribuindo



com a pouca regularidade do tragado, e com a fraca
intensidade em todo o espectro?.

Os ciclos vibratérios do sinal vocal séo seme-
Ihantes, mas nao idénticos. Assim, a voz humana
€ composta por ondas quase periédicas, que
fazem com que o sinal vocal ndo seja perfeito’'
podendo ser considerado por alguns autores como
um sistema néo-linear, onde estudos baseados na
teria do caos vem sendo realizados®**%. Pequenas
variacoes e aperiodicidades vocais sempre estarao
presentes em sujeitos com laringe e voz normais, e
essas variacoes que sdo imperceptiveis ao ouvido
humano, sao detectadas por meio da analise acus-
tica, provando a importancia dessa avaliagdo nos
estudos de voz.

As caracteristicas significantes encontradas
neste grupo de homens servem para caracterizar
suas vozes espectrograficamente. Esses achados,
juntamente com outros estudos, complementam a
caracterizagéo de vozes masculinas, como achados
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recentes que mostraram que existem diferencas
entre os sexos quanto a analise dos formantes e da
f0%; achados que caracterizam as vogais do portu-
gués brasileiro e mostram as diferencas acusticas
das vogais entre os sexos®; e inUmeros achados
reunidos e discutidos em revisao de literatura™.

CONCLUSOES

O grupo de homens adultos jovens, com laringe
sem afeccbes e sem queixas vocais avaliado neste
trabalho, mostrou caracteristicas vocais espec-
trograficas de muito ruido em todo o espectro e
nas frequéncias em torno de 3,2KHz, F3 pouco
definido, ruido mediano nas baixas frequéncias,
tracado pouco regular, fraca intensidade em todo
espectro e, em especial, no tragcado das frequén-
cias em torno de 3,2KHz, corroborando a literatura
existente sobre vozes masculinas normais. Além da
presenca de anti-ressonancia mediana.

ABSTRACT

Purpose: to characterize voice spectrography of a group of young adult men. Method: 25 young adult
men, without vocal complaints, with otorhinolaryngological larynx diagnosis without disease, have
done the supported emission of the vowel [a] standing and with the usual frequency and intensity. The
emission was carried thought to analyze Real Time Spectrogram of Kay Pentax®, giving a spectrogram
of wide band and another of narrow band for each subject. These were doubled in order to increase
the reliability of the study and were sent to three judge’s language pathologists that have to do the
judgment of the same following a protocol. The results were analyzed statically by a test to different
from proportion with significant level of 5%. Results: in the wide band spectrograph there was a
statistical significance to noise present in the frequencies around 3,2KHz, a little definition of the third
formants, a little regularity of the line and anti-resonance average. In the narrow band spectrograph
there was weak acutely of the frequencies around 3,2KHz and in all spectrum, noise is very present
throughout the spectrum and in the frequencies around 3,2KHz, noise at low frequencies median, low
regularity of the tracing and anti-resonance medium. Conclusion: the spectrographic analyze have
been developed in large portion of the noise in all spectrum and in the frequencies around 3,2KHz, little
defined third formant, average noise in the low frequencies, the line being a little regular and average
anti-resonance, weak acutely in all spectrum and in special, in the frequencies around 3,2KHz.

KEYWORDS: Voice; Men’s Health; Spectrography; Speech, Language and Hearing Sciences; Larynx

REFERENCIAS

1. Behlau M, Madazio G, Feij6 D, Pontes P.
Avaliacdo de Voz. In: Behlau, M. Voz: o livro do
especialista vol I. Rio de Janeiro: Revinter, 2001.
p.85-245.

2. Pinho SMR, Camargo Z. Introdugcédo a analise
acustica da voz e da fala. In: Pinho SMR. Tdpicos

em Voz. Rio de Janeiro: Guanabara-Koogan; 2001.
p. 19-44.

3. Barros APB, Carrara-De Angelis E. Analise
acustica da voz. In: Dedivitis RA, Barros APB.
Métodos de Avaliagdo e Diagndstico da Laringe e
Voz. Sdo Paulo: Lovise; 2002. p. 200-21.

4. Pontes PAL, Vieira VP, Gongalves MIR,
Pontes AAL. Caracteristicas das vozes

Rev. CEFAC. 2012 Mar-Abr; 14(2):290-297



296 Beber BC, Cielo CA

roucas, asperas e normais: andlise acustica
espectrografica comparativa. Revista Brasileira de
Otorrinolaringologia. 2002; 68(2): 182-8.

5. Gonzdalez J. Formant frequencies and body size
of speaker: a weak relationship in adults humans.
Journal of Phonetics. 2004; 32(2): 277-87.

6. Master S, Biase ND, Chiari BM, Pedrosa V. O
espectro médio de longo termo na pesquisa e
na clinica fonoaudioldgica. Pré-Fono Revista de
Atualizagao Cientifica. 2006; 18(1): 111-20.

7. Xue SA, Hao GJP, Mayo R. Volumetric
measurements of vocal tracts for male speakers
from different races. Clinical Linguistics & Phonetics.
2006; 20(9): 691-702.

8.Xue SA,ChengRW, NgLM. Vocaltractdimensional
development of adolescents: An acoustic reflection
study. Int J Pediatr Otorhinolaryngol. 2010;
74(8):907-12.

9. Beber BC, Cielo CA. Acoustic measurements
of the glottal source of normal male voices.
Pro6-Fono Revista de Atualizacdo Cientifica.
2010;22(3):299-304.

10.Beber BC, Cielo CA. Caracteristicas vocais
acusticas de homens com voz e laringe normais.
Rev CEFAC. 2010; 13(2):340-51

11.Barrett KA. Triagem Auditiva de Escolares. In:
Katz J. (Org). Tratado de Audiologia Clinica. 4. ed.
Sao Paulo: Manole; 1999. p. 472-85.

12. Schwarz K, Cielo CA. Modifica¢des laringeas
e vocais produzidas pela técnica de vibragado
sonorizada de lingua. Pré-Fono Revista de
Atualizagdo Cientifica. 2009; 21(2):161-6.

13. Oguz H, Demirci M, Safak MA, Arslan N, Islam
A, Kargin s. Effects of unilateral vocal cord paralysis
on objective voice measures obtained by Praat.
European Archives of Oto-Rhino-Laryngology.
2007; 264(3): 257-62.

14. Russo |, Behlau M. As pistas acusticas das
vogais e consoantes. In: Russo |, Behlau M.
Percepcéo da fala: andlise acustica do portugués
brasileiro. Sdo Paulo: Lovise; 1993. p. 25-50.

15. Bele IV. The speakers formant. Journal of
Voice. 2006; 20(4):555-78.

16. Leino T, Laukkanen AM, Radolf V. Formation
of the actor's/speaker's formant: A study applying
spectrum analysis and computer modeling. J Voice.
2010; 25(2):150-8.

17. Cobrtes MG, Gama ACC. Visual analysis
of spectrographic parameters before and after
dysphonia therapy. Rev Soc Bras Fonoaudiol.
2010;15(2):243-9.

18. Zimmer V, Cielo CA, Finger LS. Modificagdes
vocais acusticas espectrogréficas produzidas pela
fonacgdo reversa. Rev CEFAC. 2010; 12(4):535-42.
19. Valentim AF, Cobrtes MG, Gama ACC.
Spectrographic analysis of the voice: effect of visual

Rev. CEFAC. 2012 Mar-Abr; 14(2):290-297

training on the reliability of evaluation. Rev Soc Bras
Fonoaudiol. 2010; 15(3):335-42.

20. Souza EMG. Para a caracterizacdo fonético-
acustica da nasalidade no portugués do Brasil.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Estudos da
Linguagem Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 1994.

21. Bjorkner E. Musical theater and opera singing—
Why so different? A study of subglottal pressure,
voice source, and formant frequency characteristics.
Journal of Voice. 2008; 22(5): p. 533-40.

22. Howard DM. Acoustics of the trained versus
untrained singing voice. Current Opinion in
Otolaryngology & Head and Neck Surgery. 2009;
17:155-9.

23. Ferguson S, Kenny DT, Cabrera D. Effects of
training on time-varying spectral energy and sound
pressure level in nine male classical singers. Journal
of Voice. 2010; 24(1): 39-46.

24. Hirano M. Clinical applications of voice tests
assesment of speech and voice production:
research and clinical application NICD monograph
preceedings of a conference of the National Institute
of Health NICD. Maryland; 1990. p. 196-203.

25. Hammarberg B, Gauffin J. Perceptual and
acoustical characteristics of quality differences
in pathological voices as related to physiological
aspects. In: Fujimura O, Hirano M. Vocal Fold
Physiology, Voice Quality Control. San Diego:
Singular, San Diego; 1995. p. 283-303.

26. Batalla, F.N.; Santos, P.C.; Santiago, G.S.;
Gonzélez, B.S.; Nieto, C.S. Evaluaciéon espectral
cuantitativa de la hipofuncion vocal. Acta
Otorrinolaringol Esp. 2004; 55: 327-33.

27. Barrichelo VMO, Heuer RJ, Dean CM, Sataloff,
RT. Comparison of singer’s formant, speaker’s ring,
and LTA spectrum among classical singers and
untrained normal speakers. J Voice. 2001; 3:344-50.
28. Yanagihara, N. Significance of harmonic
changes and noise components in hoarseness.
Journal of Speech and Hearing Research. 1967;
30: 431-541.

29.Iglesia FV, Gonzalez SF, Gomez MC. Evaluacion
espectral cualitativa de la voz esofagica. Acta
Otorrinolaringol Esp. 2006; 57: 319-23.

30. Martens JWMAF, Versnel H, Dejonckere PH.
The effect of visible speech in the perceptual rating
of pathological voices. Arch Otolaryngol Head Neck
Sur. 2007; 133(2): 178-85.

31. Jiang JJ, Zhang Y. Chaotic vibration induced by
turbulent noise in a two-mass model of vocal folds.
J Acoust Soc Am. 2002; 112(5): 2127-38.

32. Batalla, F.N.; Santos, P.C.; Santiago, G.S.;
Gonzalez, B.S.; Nieto, C.S. Evaluacion perceptual
de la disfonia: correlacion con los parametros
acusticos y fiabilidad. Acta Otorrinolaringol Esp.
2004; 55: 282-7.



33. Tao C, Jiang JJ. Effects of mucosal loading on
vocal fold vibration. Chaos. 2009; 19(2): 23-113.
34. Jiang JJ, Zhang Y, McGilligan C. Chaos in
voice, from modeling to measurement. J Voice.
2006; 20(1):2-17.

35. Tao C, Jiang JJ. Chaotic component obscured
by strong periodicity in voice production system.
Phys Rev E Stat Nonlin Soft Matter Phys. 2008;
77(6 Pt 1):619-22.

http://dx.doi.org/10.1590/S1516-18462012005000008
RECEBIDO EM: 28/09/2010
ACEITO EM: 03/09/2011

Endereco para correspondéncia:

Barbara Costa Beber

Rua Juvenal Custédio Oliveira, 318

Bairro Navegantes — Palmares do Sul — RS
CEP: 95540-000

E-mail: bcbfono @yahoo.com.br

Espectrografia de vozes masculinas 297

36. Hillenbrand JM, Michael JC. The role of f 0 and
formant frequencies in distinguishing the voices
of men and women. Attention, Perception, &
Psychophysics. 2009; 71(5):1150-66.

37. Gongalves MIR, Pontes PAL, Vieira VP, Pontes
AAL, Curcio D, Biase NG. Funcéo de transferéncia
das vogais orais do Portugués brasileiro: analise
acustica comparativa. Braz J Otorhinolaryngol.
2009;75(5):680-4.

Rev. CEFAC. 2012 Mar-Abr; 14(2):290-297



