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RESUMO

Objetivo: Verificar se o treinamento visual melhora a concordancia inter e intra-avaliadores da interpretagdo da andlise actstica
espectrografica. Métodos: Trata-se de um estudo experimental longitudinal que utilizou espectrogramas coletados em um banco de
dados de consultdrio particular, referentes a vozes de homens e mulheres analisadas pelo programa Gram 5.0 em escala de 60 dB, em
display scroll, paleta BW, com andlise de frequéncias em escala linear, banda estreita, FFT 1024 e resolucdo 5.4 Hz. Vinte sujeitos,
estudantes de Fonoaudiologia, avaliaram 25 espectrogramas, sendo cinco destes repetidos para avaliar a concordancia intra-sujeitos,
antes e apds um treinamento de andlise de espectrogramas. Os pardmetros analisados foram: forma do tracado espectrografico, grau
de escurecimento dos harmdnicos, estabilidade do tragado espectrografico, presenca de ruido, presenca de sub-harmonicos e defini¢do
dos harmonicos. O treinamento teve a duracdo total de quatro horas. Utilizou-se a estatistica Kappa para avaliar a concordancia in-
trassujeitos e o teste Qui-quadrado de ajuste para a concordancia intersujeitos. Resultados: Em relacdo a concordéncia intra-sujeitos,
os aspectos escurecimento do tragado, estabilidade do tracado, presenca de sub-harmonicos, e defini¢do de harmonicos obtiveram
melhora desta e os demais aspectos mantiveram concordancia quase perfeita depois do treinamento. Quanto a concordancia intersu-
jeitos, os aspectos de estabilidade do tragado e presenca de sub-harmonicos obtiveram melhora, e 0 aspecto presenca de ruido obteve
piora apés o treinamento. Conclusao: O treinamento visual melhorou a confiabilidade inter e intra-avaliadores na interpretagio de

espectrogramas.

Descritores: Voz; Actstica da fala; Espectrografia do som; Variagdes dependentes do observador; Capacitagdo

INTRODUCAO

Atualmente, a avaliagdo fonoaudioldgica da voz pode ser
feita por meio da avaliag@o perceptivo-auditiva, ou da andlise
acustica, que sdo medidas ou graficos gerados por programas
de computador.

Pode-se dizer que a avalia¢do acustica ¢ uma andlise ob-
jetiva, pois quantifica o sinal sonoro. Porém, o ser humano
participa em maior ou menor grau do processo de avaliagdo
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e da compreensao do resultado observado, o que indica que
ndo existe uma avaliagdo puramente objetiva®®.

Medidas acusticas da voz t€m recebido atencdo consi-
derdvel por serem de natureza ndo invasiva e relativamente
aplicaveis na clinica e em pesquisas. Porém, essas medidas
devem ser utilizadas juntamente com a avaliacdo perceptivo-
auditiva para serem consideradas clinicamente significativas®®.

A andlise acustica tem a espectrografia como uma de suas
principais ferramentas. O espectrograma pode ser definido
como um grafico que mostra a intensidade por meio do escu-
recimento ou coloragdo do tragado, as faixas de frequéncia no
eixo vertical e o tempo no eixo horizontal. Sua representagdo
mostra estrias horizontais, denominadas harmonicos. O espec-
trograma demonstra visualmente as caracteristicas acusticas
da emissdo, porém essas informacdes exigem interpretagdo
por parte do avaliador®.

Nao existe correlacdo direta entre dados auditivos e espec-
trograficos, entretanto, um estudo encontrou que os parametros
perceptivo-auditivos de grau geral da disfonia, rouquiddo/aspe-
reza, soprosidade e instabilidade se relacionaram com tragado
irregular dos harmonicos nos espectrogramas em mais de 66%
dos casos avaliados; loudness fraca se relacionou com grau
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de escurecimento dos harmonicos fraco em 87,5% dos casos;
quebras de sonoridade na voz, com falhas na continuidade do
tracado em 62,5%; disfonia e instabilidade vocal, com ruido
entre os harmonicos em 97,4%; disfonia, rouquidao/aspereza
com diminuicdo da concentracdo de energia nas altas frequén-
cias em 48,7%; disfonia, rouquiddo/aspereza e sub-harmonicos
em 79,5%. Isso mostra que esses aspectos sdo importantes
pardmetros a serem analisados em um espectrograma®.

Outra pesquisa, realizada com vozes disdrtricas, encontrou
tracado espectrografico instdvel em todos 0s casos e, na maioria
deles, auséncia de harmdnicos superiores e presenca de ruido
entre harmonicos. Esses achados sdo compativeis com as vozes
rouco-soprosas, com altera¢do de ressonancia e incoordenacao
da musculatura laringea encontradas nesses sujeitos. Apesar
disso, nao houve equivaléncia estatisticamente significante
entre os parametros auditivos e actsticos, refor¢ando a ideia
de que estas avaliagdes devem ser complementares®.

A avaliagdo espectrogrifica da voz apresenta subjetividade
da andlise, portanto, tal julgamento perceptivo-visual pode
sofrer influéncias da experiéncia do avaliador.

Assim como a avaliac¢do espectrogréfica da voz, a video-
laringoscopia, exame que possibilita visualizar as estruturas
laringeas e o padrao vibratdrio das pregas vocais, necessita de
uma andlise perceptivo-visual, sofrendo, portanto, a influéncia
de fatores relacionados a instrumentacdo, treino e habilidade
dos avaliadores, que fardo a interpretacio do exame®.

Na literatura, estudos que analisaram o efeito do trei-
namento visual na concordancia intra e interavaliadores
na interpretacdo de avaliacdes por imagem, como espec-
trogramas de fala e exames radiol6gicos, demonstraram
diferentes resultados nos momentos pré e pds treinamento,
fato que pode ser justificado principalmente pelo grau de
complexidade da imagem e, consequentemente, da andlise
perceptivo-visual D,

N3ao se encontrou na literatura nenhum trabalho que estu-
dasse o efeito do treinamento visual na avaliagcdo espectrogra-
fica vocal, portanto, essa pesquisa pretende analisar o quanto
o treinamento visual interfere na concordancia intra e inter
examinadores na avalia¢do da andlise espectrogréfica da voz.

METODOS

Trata-se de um estudo experimental longitudinal, que
utilizou espectrogramas coletados em um banco de dados
de consultdrio particular, com a autorizacio do profissional
responsdvel. Os registros pertencem a homens e mulheres
disfonicos ou sem alteragdo de voz, com mais de 18 anos de
idade. O material de voz colhido foi a emissdo sustentada da
vogal /a/.

A gravacdo das vozes arquivadas foi realizada diretamente
em computador, equipado com microfone profissional, do
tipo condensado, estéreo, omnidirecional, sensibilidade de
-20 dB, da marca EQUITEK E-100, ligado a uma fonte de
eletricidade (Phanton Power) de uma mesa de som marca
MACKIE 1202 VLZ — 12 canais. Os individuos estavam em
pé, com o microfone situado a 10 cm da boca e com angulo
de captacido direcional de 90°. O microfone estava deslocado
do corpo da unidade de gravacao para evitar captacdo de ruido
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do maquindrio. Foi utilizada fita digital marca Panasonic® e as

gravagOes foram realizadas em ambiente silente.

A gravacdo da vogal sustentada foi transferida para o PC
IBM Aptiva E30P, processador AMD — K6 — 2 / 500 MHz,
memoria de 128 mega bytes RAM, espago de disco 8,4 Giga
bytes, placa de som Crystal SoundFusion.

As emissdes foram analisadas acusticamente pelo progra-
ma Gram 5.0, o qual gera a imagem espectrografica do som.
As vozes foram gravadas em arquivo mono, sample rate de
11k e resolucdo de 16 bit e as espectrografias, geradas em
escala de 60 dB em display scroll e paleta BW. A andlise das
frequéncias foi realizada em escala linear, banda estreita, FFT
1024 e resolucdo 5.4 Hz. Os espectrogramas foram colocados
em slides do software PowerPoint para serem apresentados
aos participantes.

Foram selecionados para o estudo, 20 estudantes que
estavam cursando 3° a 5° periodos de Fonoaudiologia de uma
universidade. Estes foram escolhidos devido ao fato de ndo
terem participado de nenhum tipo de treinamento em anélise
espectrografica. A amostra foi composta por uma pessoa do
sexo masculino e 19 do sexo feminino, com idades variando
de 19 a 35 anos. Todos os participantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido.

Para andlise da concordancia intra e inter avaliadores,
utilizou-se de 25 espectrogramas, dos quais cinco foram repe-
tidos. Foi realizada uma breve explicacio sobre 0s pardmetros
espectrograficos a serem analisados, a partir de exemplos de
cada item e entdo os participantes realizaram uma primeira
avaliagd@o. Depois do treinamento visual, os sujeitos refizeram a
andlise dos mesmos 25 espectrogramas. Portanto, os resultados
sdo de avaliacdo anterior e posterior ao treinamento, com um
intervalo de uma semana entre as duas avaliacdes. As vozes
nao foram apresentadas em momento algum, sendo a anélise
puramente visual.

Para o treinamento visual, utilizou-se de aproximadamente
100 espectrogramas que foram exibidos e classificados. O
treinamento foi realizado em dois encontros, com duracdo
total de quatro horas.

Foi utilizado o Protocolo de Anélise Visual/Espectrografi-
ca, elaborado pelas pesquisadoras, em que o avaliador deveria
classificar os seguintes parametros (Figuras 1 a 3):

- Forma do tragcado espectrografico (regular, irregular ou
ausente): o tracado foi considerado regular quando as li-
nhas dos harmonicos eram bem definidas, nitidas; irregular
quando ndo era possivel definir os harmdnicos em alguma
parte do tracado; ausente quando ndo havia tracado.

- Grau de escurecimento dos harmonicos (forte, normal,
fraco ou ndo € possivel avaliar): o grau de escurecimento
foi considerado forte quando os harmonicos apresentavam-
se em tons de preto e cinza escuro e podiam ser vistos ao
longo de todo o espectro; fraco quando os harmdnicos
apresentavam-se em tons de cinza claro e se apagavam em
algumas regides do espectro; normal quando apresentava
coloracdo intermedidria. Nos casos de tragado ausente, nao
€ possivel avaliar o grau de escurecimento.

- Estabilidade do tracado espectrogrifico (estabilidade,
instabilidade ou ndo € possivel avaliar): considerou-se que
o tragado tinha instabilidade quando apresentava oscila-
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¢Oes evidentes ou quebras; estabilidade quando o tracado

mantinha-se continuo e constante, com ondulagdes mini-

mas. Nos casos de tragado ausente, ndo € possivel avaliar

a estabilidade do tragado.

- Presenca de ruido (presente ou ausente): quando o tragado
apresentava, entre os harmodnicos, o fundo sombreado ou
pontilhado, dexando-o mais escuro, considerou-se que o
ruido estava presente. Quando ndo havia esse sombreado e
podia-se ver o fundo branco, considerou-se ruido ausente.

- Presenca de sub-harmonicos (presente ou ausente):
considerou-se que o tragado apresentava sub-harmonicos
quando, em alguma parte do espectrograma, verificava-se
apresenca de tragado entre dois harmdnicos consecutivos.
Os sub-harmoénicos foram considerados ausentes quando
isto ndo acontecia.

- Defini¢do dos harmdnicos (o avaliador deve escrever até
qual frequéncia os harmonicos encontram-se definidos):
foi considerado que os harmdnicos estavam definidos até
a frequéncia mais alta onde estes ainda eram nitidos.
Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pes-

quisa da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) sob

o parecer ETIC 675/07.

Para andlise dos dados, foi utilizada a estatistica Kappa para
avaliar a concordancia intraexaminadores, que foi classificada
de acordo com o seguinte critério'?: quase perfeita - Kappa
entre 0,80 e 1,00; boa - Kappa entre 0,60 e 0,80; moderada
- Kappa entre 0,40 e 0,60; regular - Kappa entre 0,20 e 0,40;
discreta -Kappa entre zero e 0,20; pobre - Kappa entre -1 e zero.

Utilizou-se, também, o teste Qui-quadrado de ajuste para
avaliar a concordancia interexaminadores, e o indice de sig-
nificancia adotado foi de p<0,05.

X
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RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os valores de concordancia intra-avalia-
dores individuais e gerais, por pardmetro espectrografico, antes
e depois do treinamento. Apenas dois aspectos apresentavam
concordancia quase perfeita e um, concordancia boa antes
do treinamento. Todos os parametros apresentaram melhora
ou mantiveram o mesmo nivel de concordancia depois do
treinamento, sendo que cinco dos seis aspectos apresentaram
concordancia quase perfeita ou boa.

A Tabela 2 apresenta os valores de concordancia intera-
valiadores por parametro espectrografico, antes e depois do
treinamento. Antes do treinamento, apenas um parametro apre-
sentava valor de p estatisticamente significante e dois, menores
que 0,10. Todos os parametros apresentaram diminui¢do no
valor de p apds o treinamento, com excecao de presenca de
ruido, sendo que dois foram significantes e todos os valores
de p foram menores que 0,10.

DISCUSSAO

Atualmente, o padrao-ouro utilizado para avalia¢do de voz
€ a avaliacdo perceptivo-auditiva, que € subjetiva e depende
da experiéncia do avaliador™.

Diante da subjetividade da avaliag@o perceptivo-auditiva,
cada vez mais, tém-se utilizado ferramentas complementares
para avalia¢@o da voz, como a andlise actistica. Um dos tipos de
andlise acustica sao as medidas a curto prazo, que sao valores
gerados por programas de computador, sendo dessa forma mais
objetivos. Porém, como cada programa utiliza uma maneira
diferente para calcular os parametros acusticos, os valores
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Figura 1. Espectrograma com tragado regular, intensidade fraca, estavel, com ruido ausente, sub-harménicos ausentes e harménicos definidos

até 3 kHz
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Figura 2. Espectrograma com tragado irregular, intensidade normal, instavel, com presenca de ruido, presenga de sub-harménicos e harménicos
definidos até 2 kHz
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Figura 3. Espectrograma com tragado ausente, no qual ndo é possivel avaliar estabilidade e grau de intensidade, com presenca de ruido, sub-

harménicos ausentes e harménicos definidos até 0 kHz

de normalidade diferem entre eles. Além disso, esses valores
também variam conforme os instrumentos de grava¢ao, ruido
ambiental, género e idade do falante"*'> o0 que mostra que a
qualidade do equipamento utilizado no registro das vozes, o
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tipo de programa e as caracteristicas anatomofuncionais da
laringe podem influenciar nos resultados destas medidas a
curto prazo.

A espectrografia vocal € uma outra forma de andlise acusti-
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Tabela 1. Valores individuais e gerais para analise da concordancia intra-avaliadores antes e depois do treinamento visual, para cada parametro

espectrografico
Sujeitos Forma Intensidade Estabilidade Ruido Sub-harménicos Definigcao

A D A D A D A D A D A D
1 1,00 1,00 0,41 0,62 0,00 1,00 1,00 0,55 0,62 1,00 -0,11 1,00
2 0,55 1,00 1,00 0,55 1,00 1,00 0,55 1,00 -0,25 1,00 0,55 1,00
3 1,00 1,00 0,55 0,62 0,55 1,00 0,55 0,55 1,00 1,00 0,00 0,62
4 1,00 1,00 0,00 -0,11 0,55 0,29 0,62 1,00 0,29 1,00 -0,25 0,00
5 0,62 0,55 0,38 0,55 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -0,25 0,29
6 0,33 1,00 0,06 0,17 0,67 1,00 1,00 1,00 0,55 1,00 -0,25 1,00
7 1,00 0,55 0,55 0,00 0,00 0,29 1,00 0,55 0,55 1,00 -0,36 1,00
8 1,00 1,00 0,00 1,00 0,17 1,00 1,00 0,55 1,00 1,00 0,55 -0,15
9 1,00 1,00 1,00 0,06 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 0,62 -0,33 0,00
10 1,00 1,00 0,64 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,44 0,00
11 1,00 1,00 -0,43 0,33 -0,36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,29 1,00
12 1,00 1,00 0,55 0,29 0,55 0,55 1,00 1,00 0,00 0,55 0,33 0,00
13 1,00 0,00 0,44 1,00 1,00 0,55 1,00 1,00 1,00 0,62 0,00 0,17
14 1,00 1,00 0,00 0,67 0,55 1,00 1,00 0,55 0,62 1,00 0,17 0,00
15 0,00 1,00 0,64 1,00 1,00 0,62 1,00 1,00 0,62 0,62 -0,36 1,00
16 1,00 0,55 -0,25 0,55 1,00 0,55 1,00 0,55 1,00 1,00 0,62 0,50
17 0,29 1,00 0,06 0,62 0,17 0,62 1,00 1,00 0,29 1,00 0,55 1,00
18 0,44 1,00 -0,15 1,00 -0,25 0,55 1,00 1,00 1,00 0,62 0,38 1,00
19 0,55 0,00 0,29 1,00 0,29 0,55 1,00 1,00 1,00 1,00 0,55 0,00
20 1,00 1,00 0,64 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,62 1,00
Geral 0,80 0,85 0,43 0,62 0,59 0,75 0,94 0,87 0,69 0,90 0,35 0,56
Classif.* a a c b c b a a b a d c

Estatistica Kappa

Legenda: A = antes do treinamento; D = depois do treinamento; *Classif. = classificagdo da concordancia'?; a = quase perfeita; b = boa; ¢ = moderada; d = regular;

e = discreta; f = pobre

Tabela 2. Valores da concordancia interavaliadores antes e apés o
treinamento visual, para cada parametro espectrografico

Parametro espectrografico Concordancia  Concordéancia
antes depois
Forma do tragcado 0,110 0,088
Intensidade do tracado 0,129 0,096
Estabilidade do tracado 0,060 0,045*
Presenca de ruido 0,005* 0,085
Presenca de sub-harménicos 0,127 0,048*
Defini¢cao de harménicos 0,259 0,060

Teste Qui-quadrado de ajuste
* Valores significativos (p<0,05)

ca, sendo representada por um grafico tridimensional, resultado
da relacdo entre frequéncia, intensidade e tempo. Apesar da
avaliacdo espectrogréfica da voz ser considerada um exame
objetivo, existe a subjetividade da andlise visual do tracado
espectrogréfico pelo avaliador.

Esta pesquisa analisou a concordancia das respostas inter e
intra-avaliadores, antes e depois de um treinamento visual com
espectrogramas. Nao foram encontrados na literatura, estudos
que avaliassem o efeito do treinamento visual na confiabilidade
da interpretacdo de espectrogramas de voz.

Para o presente estudo, realizou-se um cédlculo amostral
para o teste Kappa, por meio do software Minitab for Win-
dows®, considerando-se uma populacido de 125 sujeitos.
Verificou-se que, para se obter um poder de 90% no teste,
seria necessdria uma amostra de 44 sujeitos. Dessa forma,
todos os 125 estudantes de primeiro a quinto periodos do
curso de Fonoaudiologia da UFMG foram convidados a fazer
parte do estudo, porém apenas 20 se dispuseram a participar.
Observou-se que muitos se interessaram, mas apresentaram
dificuldade em disponibilizar duas horas durante dois dias de
sua vida académica, ja que o curso de Fonoaudiologia nesta
universidade ocorre em periodo integral.

Ao contrario do verificado por um estudo®, no qual 35
profissionais e graduandos de Odontologia avaliaram perda
dssea em 25 radiografias periodontais antes e depois de um
treinamento, ndo houve evasdo de participantes ao longo do
estudo, o que indica que aqueles que se dispuseram a participar
e iniciaram o treinamento, consideraram este relevante.

Na avaliagdo realizada antes do treinamento, no presente
estudo, verificou-se concordancia intra-avaliadores (Tabela
1) quase perfeita para os parametros de forma do tragado
espectrografico e presenca de ruido e concordancia boa para
o parametro de presenca de sub-harmonicos, o que indica
que estes sdo aspectos visuais faceis de serem avaliados,
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sendo necessdria apenas uma breve explicacao dos critérios
de andlise de tais parametros. Resultado semelhante foi
encontrado em uma pesquisa que verificou confiabilidade
Otima intrassujeitos de trés avaliadores na identificacdo de
pontos cefalométricos em 12 tomografias computadorizadas
cone beam"”. O mesmo nao ocorre com a avaliagio visual
da presenca de displasia em laminas patoldgicas do esdfago
de Barrett, j& que um estudo com dois sujeitos avaliando
229 laminas desse tecido, encontrou concordancia pobre
ou fraca intra-avaliadores'®. Uma pesquisa que analisou a
identificacdo de ndédulos pulmonares em 25 tomografias com-
putadorizadas avaliadas por quatro radiologistas toricicos,
também ndo obteve boa concordancia, encontrando grande
variabilidade intra-avaliador"®. Os diferentes resultados
podem ser explicados, provavelmente, pela complexidade
da imagem do exame, que pode tornar a avaliagdo mais
ou menos complexa. Um estudo piloto semelhante a esta
pesquisa, conduzido pelas autoras, realizou um treinamento
visual de quatro horas com trés avaliadores com pouca expe-
riéncia, utilizando espectrogramas de voz. Verificou-se que a
concordancia intrassujeitos ja era boa inicialmente e passou
a quase perfeita depois do treinamento®”. Tais resultados
convalidam os achados desta pesquisa, demonstrando que o
nivel de complexidade da imagem do tracado espectrografico
da voz € pequeno e que, portanto, sua andlise visual € uma
tarefa relativamente facil.

Apébs o treinamento, verificou-se que os aspectos de
intensidade do tracado e estabilidade do tragado, obtiveram
melhora no nivel de concordancia intrassujeitos (Tabela 1) de
moderada para boa; o aspecto presenga de sub-harmonicos, de
boa para quase perfeita e defini¢do de harmonicos, de regular
para moderada. Os demais aspectos mantiveram concordancia
quase perfeita. Tais resultados sugerem que, apesar da andlise
visual do tragado espectrografico ndo ser uma tarefa de dificil
execucdo, o treinamento visual melhora a performance do
avaliador na andlise de tais paradmetros.

A concordancia intersujeitos (Tabela 2) nesta pesquisa,
antes do treinamento, obteve valor estatisticamente signifi-
cante apenas para o aspecto presenca de ruido, o que indica
uma confiabilidade ruim para a maioria dos pardmetros.
Tais achados foram semelhantes ao obtido no estudo de
laminas patolégicas do esdfago de Barrett'® e diferente do
encontrado na identificacdo de pontos cefalométricos em
tomografias computadorizadas cone beam"”. Tais discor-
dancias podem ser justificadas pela diferenca metodoldgica
e de complexidade da imagem dos trés estudos. Além disso,
sugerem que a concordancia interavaliador € menor que a
concordancia intra-avaliador na avaliacio perceptivo-visual
quando os mesmos ndo possuem treinamento. Esta diferenca
demonstra a importancia de uma explica¢do mais detalhada
dos critérios de avaliacdo, possibilitando estabelecer-se um
consenso sobre os conceitos e graus de variagdo dos para-
metros visuais analisados.

Quanto a concordancia interavaliadores (Tabela 2) apds
o treinamento, foi observado que todos os aspectos, exceto
presenca de ruido, apresentaram diminui¢do nos valores
de p, indicando melhora na concordancia. O estudo piloto,
semelhante a esta pesquisa, também encontrou melhora na

Rev Soc Bras Fonoaudiol. 2010;15(3):335-42

Valentim AF, Cortes MG, Gama ACC

confiabilidade em geral, apds o treinamento®”. No presente
estudo, os parametros de estabilidade do tracado e presenga de
sub-harmonicos, passaram a apresentar concordancia 6tima.
Os parametros de forma do tragado, intensidade do tragado e
defini¢do de harmdnicos, também apresentaram melhora na
concordancia, porém, tais pardmetros nao foram considerados
significantes, possivelmente devido ao tamanho da amostra.
Tais resultados indicam a importincia do treinamento na
confiabilidade da andlise perceptivo-visual do tracado espec-
trografico da voz, principalmente no que tange a concordancia
interavaliador.

Assim como outros tipos de treinamento visual descritos
com oito examinadores avaliando espectrogramas de fala®;
com médicos avaliando imunocintilografia®; com cinco docen-
tes de Odontologia utilizando exame visual e radiogrifico de
amdlgamas dentérias!'?; com trés profissionais e graduandos de
Odontologia utilizando radiografias dentdrias para se analisar
caries"” e com radiografias periodontais para se verificar perda
6ssea'?, o treinamento visual realizado neste estudo melhorou
a concordancia da avaliacdo e deve ser considerado, portanto,
um aspecto importante destas andlises perceptivo-visuais.

O conhecimento adquirido em um treinamento pode ser
comparado ao adquirido com a experiéncia profissional.
Dessa forma, os resultados obtidos também foram semelhan-
tes aos do estudo que analisou imagens mamogréficas com
22 avaliadores experientes e inexperientes®!, e a pesquisa
que estudou a interpretagdo de tomografia computadorizada
craniofacial por trés estudantes de Odontologia de diferentes
periodos®?. Ambos os estudos observaram que sujeitos com
mais experiéncia apresentam avaliacdes mais concordantes
e confidveis.

Verificou-se que a avaliacdo do parametro presenga de
ruido apés o treinamento (Tabela 2) obteve aumento no valor
de p (passando de 0,005 para 0,085), o que indica que a concor-
dancia desse aspecto piorou com o treinamento. Uma possivel
explicagdo seria a de que vozes normais podem apresentar
certa quantidade de ruido e os avaliadores classificaram-nas
como ruido ausente. Porém, a fronteira entre o normal € o
alterado € muito ténue. Dessa forma, a concordancia quanto
a andlise de presencga de ruido pode ter piorado devido ao fato
de os avaliadores estarem mais atentos e terem apresentado
mais didvidas em relagcdo a quantidade de ruido que pode ser
considerada normal ou alterada.

Durante a realizacio das avaliaces desta pesquisa, 0 tempo
para analisar cada espectrograma foi livre, sendo que as autoras
esperaram que todos os avaliadores terminassem a andlise de
cada um, para entdo passar ao proximo. Observou-se que, antes
do treinamento, a média de tempo utilizado para avaliar cada
espectrograma foi de um minuto e meio e, apds, passou a um mi-
nuto. Isso indica que, provavelmente, o treinamento contribuiu
para que a andlise ficasse mais fécil e, dessa forma, mais répida.

Neste trabalho, as avaliagdes foram puramente visuais.
Outro estudo®, realizado com seis examinadores experientes
avaliando 70 vozes disfonicas, verificou que a concordincia
interavaliadores aumentou com a adi¢ao dos espectrogramas
a informacdo auditiva, o que mostra a importancia da utili-
zacdo de ambas as formas de avaliacdo de voz, que trazem
informacgdes complementares. Dessa forma, sugere-se que
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pesquisas futuras investiguem a influéncia da apresentacdo da
voz na avaliacdo espectrogréfica, para verificar se o inverso
também ocorre.

Este estudo pesquisou a influéncia do treinamento visual
apenas na avaliacdo de examinadores inexperientes. Sao ne-
cessdrios outros trabalhos para verificar se 0 mesmo ocorre
com examinadores experientes.

Como nio foram encontradas outras pesquisas semelhan-
tes, que pudessem nortear o tempo de treinamento, optou-se
por realizar um de quatro horas. Assim, seria interessante
realizar o mesmo tipo de estudo com diferentes tempos de
treinamento, avaliando se um maior ou menor tempo de trei-
namento poderia influenciar os resultados encontrados.
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CONCLUSAO

O treinamento visual melhorou a concordancia intra-
avaliadores para os parametros de escurecimento do tracado,
estabilidade do tragcado, presenca de sub-harmdnicos, defini¢do
de harmonicos e manteve uma concordancia quase perfeita nos
aspectos de forma do tragado e presenga de ruido. Na andlise
interavaliadores, o treinamento visual melhorou a concordan-
cia para os parametros de estabilidade do tracado e presenca
de sub-harmonicos e piorou a concordancia para o parametro
de presenca de ruido.

O treinamento visual melhorou a confiabilidade inter e
intra-avaliadores na interpretacdo de espectrogramas.

ABSTRACT

Purpose: To verity whether visual training improves the reliability inter and intra-observer of spectrograms interpretation. Methods:

This was a longitudinal experimental study that used spectrograms collected in a database of a private office, regarding the voices of

men and women analyzed by the program Gram 5.0 in 60 dB scale, display scroll, palette BW, with frequency analysis performed in

linear scale, narrow band, FFT size 1024, and frequency resolution 5.4 Hz. Twenty subjects, Speech-Language Pathology students,

evaluated 25 spectrograms, of which five were repeated to evaluate intra-observer reliability, before and after a visual training of

spectrograms analysis. The analyzed parameters were: spectrogram regularity, harmonic darkening, spectrogram stability, presence

of noise components, harmonics definition and presence of sub-harmonics. The training session lasted four hours. Kappa statistic

was used to evaluate intra-observer reliability, and the adjusted Chi-square test, to evaluate inter-observer reliability. Results: Intra-

observer reliability of harmonic darkening, spectrogram stability, harmonic definition and presence of sub-harmonics improved, and

the other aspects kept almost perfect agreement after the training. Inter-observer reliability of spectrogram stability and presence of

sub-harmonics improved, and presence of noise components got worse after training. Conclusion: Visual training improved inter

and intra-observers reliability in spectrograms interpretation.

Keywords: Voice; Speech acoustics; Sound spectrography; Observer variation; Training
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