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RESUMO

Objetivo: verificar a evidéncia de conteido de um protocolo de andlise espectrografica.

Métodos: trata-se de um estudo metodoldgico. Foram selecionados cinco fonoaudidlogos que avaliaram
a clareza e relevancia do protocolo. Utilizou-se o Indice de Validade de Contetido (IVC) para investigar o
nivel de concordancia entre 0s juizes quanto ao aspecto global, itens e dominios do protocolo.

Resultados: a maioria dos juizes considerou o aspecto global do protocolo abrangente. Quanto a cla-
reza, 17 itens demonstraram validade de contetido excelente (IVC= 0,78), trés obtiveram boa validade
de conteudo (0,60 < IVC=< 0,77) e dois itens foram julgados como ruins (IVC< 0,59). Com relagdo a
relevancia, 19 itens obtiveram excelente validade de contetdo (IVC= 0,78) e trés foram avaliados com
boa validade de contetdo (0,60 < IVC= 0,77). Os juizes sugeriram a insergdo de itens relativos a nor-
malidade do sinal vocal em todos os dominios. Apds analise, 18 itens mantiveram-se sem reformulacéo,
cinco itens foram inseridos, trés itens foram reformulados e um item foi excluido.

Conclusao: o protocolo proposto foi considerado abrangente. Os itens apresentaram validade de conte-
(do de boa a excelente quanto a clareza e relevancia. Apos essa etapa de validacéo, o protocolo passou a
apresentar 25 itens, distribuidos entre os cinco dominios.

Descritores: Estudos de Validagao; Voz; Disturbios da Voz; Espectrografia do Som; Fonoaudiologia

ABSTRACT

Objective: to verify the content evidence of a spectrographic analysis protocol.

Methods: a methodological study in which five speech therapists who assessed the clarity and the rele-
vance of the protocol were selected. The Content Validity Index (CVI) was used to investigate the level of
agreement among judges regarding overall aspects, items and domains of the protocol.

Results: most judges considered the overall aspects of the protocol as comprehensive. As for clarity, 17
items showed an excellent content validity (CVI = 0.78), three showed a good content validity (0.60 <
CVI = 0.77) and two items were judged as poor (CVI < 0.59). As for relevance, 19 items obtained an
excellent content validity (CVI = 0.78) and three had a good content validity (0.60 < CVI < 0.77). The
judges suggested adding items related to vocal signal normality in all domains. After the analysis, 18
items required no reformulation, five items were added, three were reformulated and one was excluded.

Conclusion: the proposed protocol was regarded as a comprehensive one. The items presented a good
to excellent content validity as for clarity and relevance. After this validation step, the protocol ended up
presenting 25 items distributed into five domains.

Keywords: Validation Studies; Voice; Voice Disorders; Sound Spectrography; Speech, Language and
Hearing Sciences




INTRODUGAO

A andlise acustica € um dos métodos mais referidos
e utilizados no contexto clinico e de pesquisa para
avaliacado da emissao vocal. Ela possibilita uma
compreensao integrada da relacao entre input e output
vocal, algoritmos com alta reprodutibilidade, quantifi-
cacao do desvio presente no sinal e a sua comparacao
com dados normativos’.

De modo geral, o método de andlise acustica pode
incluir a extracdo de medidas que quantificam alguma
propriedade do sinal vocal e/ou a descri¢cdo qualitativa
de padrdes visuais desse sinal?.

Uma das vantagens da andlise acustica baseada na
extracdo de medidas é a possibilidade de gerar dados
quantitativos e compara-los entre si e com valores
normativos relacionados a diferentes condicoes
laringeas e a diferentes tipos de desvio da qualidade
vocal'. Por outro lado, as medidas mais comumente
empregadas nas rotinas clinicas de avaliagdo vocal
(jitter e shimmer), baseadas em modelos lineares de
producao vocal, possuem confiabilidade limitada na
analise de sinais com maior grau de aperiodicidade?®,
como os sinais tipo I, Il e IV*.

A utilizacdo da andlise descritiva do espectro-
grama, a andlise perceptivo-auditiva e/ou a extracao
de medidas acusticas baseadas em modelos nao
lineares da producdo vocal é recomendada quando
os sinais contém maior quantidade de ruido e irregula-
ridade*. Os dois primeiros procedimentos citados sao
mais acessiveis e utilizados na maioria dos servicos
especializados em voz', enquanto a analise nao linear
ainda nao esta integrada aos softwares mais comercia-
lizados entre os clinicos e demanda um maior tempo
de processamento do sinal.

A andlise acuUstica descritiva corresponde a
descricoes de padrdes visuais da forma da onda do
sinal vocal?, do espectro de energia, da espectrografia
de faixa larga (formantes) ou de faixa estreita®, dentre
outros. A inspecao visual do comportamento acustico
de um sinal é um método subjetivo, semelhante a
avaliagcao perceptivo-auditiva, sofrendo influéncia de
variaveis como a experiéncia do avaliador®. A principal
vantagem da analise descritiva € a possibilidade de
uma avaliagdo qualitativa do sinal, independente do
grau de aperiodicidade e ruido presente na emissao.

O espectrograma é o principal recurso utilizado na
analise descritiva e pode ser definido como um grafico
tridimensional, que registra as frequéncias no eixo
vertical, as caracteristicas temporais do sinal no plano
horizontal, e a amplitude dos componentes da onda
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sonora pelo contraste de cores no tracado®. A espec-
trografia de faixa estreita da vogal sustentada é utilizada
em procedimentos de avaliagdo dos disturbios da voz’
e de vozes profissionais®. Varios estudos®'? relacionam
as caracteristicas desse tipo de tracado espectro-
grafico a presenca de desvio da qualidade vocal e a
alteracao no funcionamento laringeo'.

Existem duas descricoes classicas*'® para classi-
ficacado do sinal vocal baseado no tracado espectro-
grafico de faixa estreita, utilizadas tanto em rotinas
clinicas quanto em procedimentos de pesquisa.

Yanagihara' classifica os sinais em tipo 1, 2, 3 e
4, em funcado da regularidade dos harmodnicos, da
presenca de ruido em diferentes faixas de frequéncia
e da relagao entre a estrutura harménica e o ruido no
tragcado. O autor procurava encontrar uma descricao
dos principais eventos acusticos relacionados a
percepcao auditiva da intensidade do desvio vocal,
partindo do pressuposto que a percepcao da inten-
sidade do desvio estava diretamente relacionada a
quantidade e distribuicdo do componente de ruido e a
redugdo dos harmoOnicos no espectrograma.

A classificagado de Titze* € baseada no modelo de
dinamica nao linear da producdo vocal e caracteriza
a mudanca quantitativa no comportamento do sinal,
advinda de mudanca no padrao vibratério das pregas
vocais. Ele classifica os sinais em tipo |, Il e lll, em um
continuum que vai da “quase periodicidade” do sinal
até a auséncia de estrutura periédica no tragado.

A classificacdo de Yanagihara'® é a mais utilizada
no contexto clinico, para caracterizacdo do desvio
observado no sinal e sua relagdo com a intensidade
do desvio vocal, no plano perceptivo-auditivo. Por sua
vez, a classificacdo de Titze* é mais usada em proce-
dimentos de pesquisa, para determinacéo do tipo de
analise a ser realizada (linear vs. néo linear, analise de
padrao visual vs. extracdo de medidas).

Nenhum desses autores*'*tinha por objetivo desen-
volver um roteiro de andlise espectrografica para
diferentes condicdes vocais. Além disso, ndo trazem
descricbes do comportamento dos componentes de
harmonicos e de ruido ao longo do tempo (que é uma
das dimensbes do espectrograma), aspecto impor-
tante na caracterizacdo de um sinal vocal desviado.
Além disso, o0 modelo de classificacdo de Yahagihara'
nao contempla a caracterizagdo espectrografica de
sinais produzidos por individuos sem desvio vocal.

Dessa forma, observa-se que, na literatura cientifica
e nas rotinas clinicas de avaliacdo vocal, ndo existe
um instrumento padronizado, que contenha os termos
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descritivos ou itens utilizados para analise do tragado
espectrografico. Em cada estudo®'? os pesquisadores
elencam diferentes descritores para o espectrograma
e, em geral, os interpretam com base nas classifi-
cacoes de Yanagihara' ou de Titze*. Tal fato dificulta
a comparagdo dos resultados de diferentes estudos
e a comunicacao entre 0s especialistas no contexto
clinico™. Inclusive, Valentim, Cortes e Gama'® reforcam
a importancia de estabelecer um consenso quanto
aos conceitos e descricdes quanto a espectrografia de
faixa estreita.

Na pratica clinica, a utilizacdo de protocolos que
avaliam aspectos especificos permite aos profissionais
atuar de forma planejada, documentar e compartilhar
adequadamente procedimentos, avaliar evolugcbes e
permite a reprodutibilidade das analises™.

A proposta de um novo instrumento deve assegurar
que as interpretagbes das pontuacdes sejam validas
para se alcancar o fim almejado e sejam confiaveis em
relacao a consisténcia dos itens, manutengao da repro-
dutibilidade e controle dos erros de mensuracao’.

Uma das etapas no processo de construcao de
um instrumento é a etapa de evidéncia ou validagao
de contelido, que investiga o quanto um instrumento
representa os aspectos mais relevantes e importantes
de um conceito no contexto da aplicagdo de uma
dada mensuracao'®. Ela é verificada a partir da analise
individuos com expertise na area sobre a compreensao
semantica dos itens que compdem o instrumento
(clareza) e da relevancia/pertinéncia desses itens'”.

Dessa forma, considerando-se a importancia da
analise espectrografica de faixa estreita no contexto

clinico e a auséncia de uma padronizacdo quanto aos
descritores utilizados para avaliacado do tracado espec-
trogréafico, o objetivo do presente estudo é verificar a
evidéncia de conteldo de um protocolo de analise
espectrogréfica.

O desenvolvimento desse instrumento pode auxiliar
o clinico nos procedimentos de avaliacdo e monitora-
mento dos distUrbios da voz, assim como contribuir
para o treinamento de novos avaliadores, sejam eles
académicos ou profissionais.

METODOS
Desenho do estudo

Trata-se de uma pesquisa metodoldgica'®, pois esta
situada no contexto de investigar, organizar e analisar
dados para construir, validar e avaliar a proposta de um
instrumento de andlise espectrografica do sinal vocal.
Esta pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal da Paraiba,
com o parecer numero 508.200/2013.

Amostra

Para selecdo dos voluntarios participantes desta
pesquisa adaptou-se o sistema de pontuacao “The
Fehring Model”*®. Tal sistema foi elaborado para a
selecao de peritos para validacdo de conteldo na
area de enfermagem, podendo ser adaptado para
selecao de peritos em outras areas. A partir do sistema
de pontuacao apresentado pelo modelo (Figura 1),
deve-se selecionar especialistas com escore minimo
de cinco pontos.

: - PONTOS
CRITERIOS FEHRING PONTOS CRITERIOS ADAPTADOS ADAPTADOS
Graduagao em Fonoaudiologia
Mestre em enfermagem 4 (critério obrigatorio) 0
Mestre em enfermagem - dissertagdo com 1 Mestrado com dissertacéo 9
conteddo relevante dentro da area clinica na area de Voz
Pesquisa (com publicagdo) na drea de diagnosticos 2 Pesquisas na area de Voz 2
Artigo publicado na érea de diagnosticos 9 Artigo publicado na area de Voz 9
em um periodico de referéncia em periodico =B2
Doutorado em diagnastico 2 Doutor com tese na area de Voz 4
Prética clinica de pelo menos um ano de duracéao 1 nzrz’trf: ggq;gi geegg(le?igli?;z;”;nglri]ge 9
na area de enfermagem em clinica médica espectrografica de faixa estreita
Certificado em area clinica médica com 9 Especializagao/especialista 9
comprovada pratica clinica na area de Voz
Pontuagcao maxima 14 Pontuagao maxima 14

Figura 1. Adaptacao do sistema de pontuagao de especialistas para validagao de contetdo de Fehring
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Na sequéncia, foram enviados e-mails para nove
fonoaudidlogos especialistas em Voz atuantes na
cidade onde foi realizada a pesquisa. A lista desses
profissionais foi fornecida pela Coordenacao do Curso
de Fonoaudiologia da InstituicAo de origem desta
pesquisa.

Dos nove profissionais contatados, trés nao
atingiram a pontuagdo minima (=5 pontos) e um
nao teve disponibilidade para participar da pesquisa.
Dessa forma, foram selecionados 5 fonoaudidlogos,
que cumpriam os critérios de elegibilidade, todos
docentes de cursos de graduacado em Fonoaudiologia.
Considerando-se que a inspegao visual do tragcado
espectrografico é subjetiva e, portanto, influenciada
pela experiéncia do avaliador em utilizar esse instru-
mento de avaliagdo, um dos critérios adotados foi a
experiéncia na realizacdo de andlise espectrografica
de banda estreita (Figura 2). Embora o critério utilizado
nesta pesquisa a partir do modelo teérico utilizado™
preconizasse a experiéncia minima de um ano na
realizagdo de analise espectrografica, todos os juizes
que se enquadraram nos critérios de elegibilidade
possuiam mais de cinco anos de pratica clinica em
voz, com utilizagdo do tragcado espectrografico como
procedimento de rotina.

O quantitativo de juizes participantes desta pesquisa
estd de acordo com a literatura®, que recomenda um
minimo de cinco e um maximo de dez especialistas
participando dessa etapa do processo de validacao.

A partir da confirmagcao da disponibilidade e dos
critérios de elegibilidade, realizou-se novo contato por
e-mail, agendando-se uma data para essa sessao de
coleta, que aconteceu de forma presencial e individual
com cada juiz.

Procedimentos

Considerando-se as fases de desenvolvimento de
um instrumento de avaliacao'’, a presente pesquisa
situa-se na etapa de procedimentos tedricos, que se
subdivide em elaboracéao dos construtos ou dimensdes
a serem avaliadas pelo instrumento, construcdo do
instrumento e pela validacao de conteudo. Desse
modo, o0s procedimentos metodolégicos serao
descritos em funcéao dessa subdivisao.

Elaboracao do construto

A elaboracdo do construto relaciona-se a
perspectiva tedrica que define o objeto a ser inves-
tigado por um determinado instrumento, incluindo: a
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identificacdo da dimensionalidade do construto, que

se refere a sua estrutura semantica e a compreensao

da sua constituicdo do como uni ou multidimensional;

a definicao constitutiva, referente a conceituacao

abstrata do construto; e a definicao operacional, que

especifica a representagao concreta do conceito'.

O presente estudo tem como objeto a espectro-
grafia de faixa estreita da vogal sustentada no contexto
de avaliacdo clinica dos disturbios da voz. Nesse
caso, a principal pergunta que se fez para a definicao
da dimensionalidade foi: o comportamento do sinal
de uma vogal sustentada na espectrografia de faixa
estreita € um construto Unico, com uma Unica possibi-
lidade de manifestacao, ou deve-se distinguir diferentes
componentes para descrever esse comportamento?

Para responder a esse questionamento e, por
consequéncia, definir-se a dimensionalidade do
construto estudado, realizou-se uma revisao integrativa
da literatura referente a andlise espectrografica de
faixa estreita, incluindo artigos indexados nas bases
de dados Medline e Pubmed. Para a busca foram utili-
zados os descritores “voice assessment and spectro-
graphy”, “voice assessment and spectrogram”, “voice
disorder and spectrography”, “voice disorder and
spectrogram”, “voice and spectrography”, “voice and
spectrogram’.

Os artigos foram selecionados de acordo com o0s
seguintes critérios de elegibilidade:

a) Presenca dos descritores citados em seu titulo,
resumo ou palavras chaves;

b) Estudos que tivessem como objeto de pesquisa
a analise espectrografica de banda estreita ou
que a utilizasse entre os seus procedimentos
metodologicos;

c) Amostra em todas as faixas etarias;

d) Artigos em inglés, portugués ou espanhol;

e) Artigos completos disponiveis nas bases de dados
no periodo de 1994 a 2014.

Foram encontrados 67 artigos, excluindo-se 35 por
nao satisfazerem os critérios estabelecidos, sendo
selecionados 32 artigos. A analise desses artigos
foi norteada pela pergunta de pesquisa elucidada
anteriormente, procurando-se identificar os principais
descritores para o comportamento do sinal vocal de
uma vogal sustentada no tragado espectrografico de
faixa estreita.

Apos a leitura de todo o material foram encontrados
44 descritores utilizados caracterizar o comporta-
mento do sinal no espectrograma de banda estreita.
Realizou-se uma reanalise dessa lista de descritores,
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procurando-se excluir os termos que descreviam a
mesma caracteristica do tracado, chegando-se a um
total de 22 descritores?'.

Desse modo, a partir da revisdo integrativa da
literatura consultada e dos termos nela encontrados
para caracterizar 0 comportamento do sinal vocal
em um ftragado espectrografico de faixa estreita,
identificou-se a multidimensionalidade do construto
estudado. Foram elencadas cinco dimensdes, consi-
derando-se as caracteristicas temporais da emissao, a
distribuicdo da energia e do ruido em funcéo das faixas
de frequéncia, assim como a descricao morfologica
dos harmonicos. Na Figura 2 podem ser observados o
conceito para o construto estudado, as dimensdes do
construto e suas respectivas definicdes constitutivas e
operacionais.

Essas cinco dimensbes elucidam o comporta-
mento do sinal vocal no tragcado espectrografico,
considerando-se sua tridimensionalidade (dominio do
tempo, faixa de frequéncias e amplitude do sinal) e os
principais componentes citados pela literatura quanto a
vozes desviadas. O aspecto temporal foi contemplado
em dois dominios (“inicio da emissdo” e “aspectos
temporais da emissdo”), uma vez que ha particulari-
dades no inicio da emissao vocal, que possuem impli-
cacoOes clinicas relevantes e correlatos fisioldgicos e
perceptuais especificos e bem definidos?.

De modo geral, os protocolos de avaliacao podem
ser organizados em dominios e itens. Os dominios sao
uma operacao de classificacdo dos elementos de uma
mensagem seguindo determinados critérios, facili-
tando a analise da informagao e contribuindo de forma
significativa para explicar'’, e os itens correspondem a
descrigoes especificas que compdem um dominio. Ao
longo deste trabalho, a palavra dominio sera utilizada
para referir-se as dimensdes do construto. Tal uso
€ justificado pelo fato daquele vocabulo ser mais
comumente utilizado em instrumentos de avaliagao
na area investigada, com a fungédo de agrupar itens
que apresentam uma inter-relagao e representam uma
determinada dimensao do instrumento proposto.

Desenvolvimento do instrumento

Apdés a adogcdo do conceito relacionado ao
construto, determinacdo da sua dimensionalidade e
das respectivas definicdes constitutivas e operacionais,
iniciou-se o processo de construcao dos itens (opera-
cionalizacao do construto), que corresponde ao desen-
volvimento das tarefas que os futuros usuarios do
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instrumento devem executar para avaliar o construto e
suas dimensdes'.

Considerando-se que os itens devem ser selecio-
nados em funcao das definicobes operacionais do
construto, optou-se, nessa etapa, por revisitar as
definicbes operacionais estabelecidas (Figura 2) e
reformula-las semanticamente para constituirem os
itens do protocolo de analise espectrografica.

Nessa etapa, foram utilizados os critérios de
Pasquali'” para construcao e selecao da quantidade
de itens. De modo geral, sugere-se que a versao inicial
de um instrumento apresente um numero superior a
20 itens para representacao do construto'. Sendo
assim, foram propostos 22 itens para composicao da
versao inicial do protocolo de andlise espectrografica
(Figura 3).

As etapas de elaboragao do construto e desenvol-
vimento do instrumento foram realizadas e publicadas
em trabalho anterior®® e estdo aqui descritas para
subsidiar a compreensao da etapa de validagéo de
conteldo, que corresponde ao objetivo da presente
pesquisa.

Validacao de conteudo

Posteriormente a operacionalizagdo do construto
em itens para constituicdo do protocolo de analise
espectrografica, iniciou-se a etapa de validacdo ou
evidéncia de conteldo desses itens, que busca
verificar a adequagao do item enquanto representacao
concreta do construto estudado'. O estudo com foco
na validade de contelido envolve a analise da compre-
ensao ou clareza dos itens (andlise semantica) e a
analise da pertinéncia ou relevancia dos itens (andlise
dos juizes propriamente dita).

Nessa etapa do estudo participaram cinco fonoau-
didlogos com expertise na area de avaliagdo vocal e
com experiéncia na utilizacdo de andlise espectro-
grafica de faixa estreita, conforme os critérios de elegi-
bilidade definidos anteriormente. Os juizes avaliaram
de forma individual o instrumento proposto, conforme
disponibilidade de dia e horario, em uma Unica sessao,
que teve duracdo média de 90 minutos. Na sesséao,
estavam presentes apenas o juiz e um dos pesquisa-
dores envolvidos na pesquisa.

No inicio da coleta, cada juiz foi informado acerca
dos objetivos da pesquisa e assinou o termo de
consentimento livre e esclarecido. Em seguida,
apresentou-se a versao inicial do protocolo de analise
espectrografica a cada juiz, entregando-se uma coépia
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CONCEITO ADOTADO

DIMENSIONALIDADE E DEFINIGAQ
CONSTITUTIVA

DEFINIGAO OPERACIONAL

Inicio da emissdo: caracteriza o comportamento do

Ruido no inicio da emisséo (ROARK et al., 2012).

sinal no inicio da emissao vocal, correspondendo
no plano perceptivo-auditivo a avaliagdo do ataque

Estrias verticais escuras e definidas no inicio da
emissao (ANDRADE, 1999).

vocal e, no plano fisiologico, a configuracao
gldtica e velocidade de adugdo das pregas vocais
(WATSON, BAKEN e ROARK, 2016).

Energia acima de 5000 Hz no inicio da emissao
(DRUMOND E GAMA, 2006).

0 espectrograma de faixa estreita
do sinal vocal corresponde ao
registro tridimensional, que
representa o espectro sonoro das
frequéncias (dimensdo vertical)
do sinal, sua evolugao em fungdo
do tempo (dimens&o horizontal)
e a amplitude das frequéncias
(contraste de cores), gerados a
partir da utilizacao da analise de
Fourier e de filtros de banda estreita.
A espectrografia de faixa estreita
evidencia o comportamento dos
harménicos e do ruido presentes a
emissdo em fungao do tempo e das
faixas de frequéncia. Em termos
clinicos, representa a emissao
produzida pela fonte glética e
amplificada/modificada pelo trato
vocal.

Aspectos temporais da emissao: relacionado

Tracado irregular (BEBER e CIELO, 2011).

ao comportamento do sinal vocal no tragado
espectrografico ao longo do tempo (BEHLAU,
2001). Possibilita entender variagao da energia, do

do tempo (CIELO, ROMAN-NIEHUES, CHRISTMANN,

Perda gradativa de harmaonicos no tragado ao longo

2013).

ruido e do aspecto morfoldgico dos harmonicos
ao longo de uma emissao vocal (ANDRADE, 2003;
LEAQ, 2008; CARRASCO, OLIVEIRA e BEHLAU,
2010). Quanto ao correlato perceptivo-auditivo,
0 aspecto temporal esta relacionado a qualidade
vocal tensa e 2 instabilidade/flutuagoes do sinal
ao longo da emissao. Fisiologicamente, essa
dimensao relaciona-se a manutengao da fase
fechada dos ciclos gléticos e a periodicidade
vibratoria das pregas vocais (Vieira et al., 2006).

Interrupgoes abruptas no tragado (REES et al., 2007).

Harmonicos claros ou com grau de escurecimento
fraco (CIELO et al., 2015).

Pouca energia e nimero de harménicos acima de 4000

Hz (BARRICHELO et al., 2001).

Distribuigao da energia (dos harmonicos) no

Formacéo de harmonicos acima de 4000 Hz
(BARRICHELO, 2001).

tragado: descreve o comportamento global da
energia sonora (harmoénicos) no tragado em fungéo
das faixas de frequéncia (dimenséo vertical). No

até 4000 Hz (CIELO, ROMAN-NIEHUES, CHRISTMANN,

Diminuicéo de energia ou reduzido no de harmdnicos

2013).

plano perceptivo, relaciona-se a qualidade vocal
soprosa, loudness e ressonancia, enquanto que,

Incremento de energia entre 1000-3000 Hz
(HANAYAMA, TSUJI, PINHO, 2004).

no plano fisioldgico, corresponde a modulagéo do
fluxo de ar na glote e amplificagao/modificagao

Predominio do tragado de FO em detrimento dos outros

harmonicos (NARASIMHAN e VISHAL, 2016).

do som pelos ressonadores (laringe, faringe,
cavidades oral e nasal).

Nivel de energia reduzido em toda a faixa de
frequéncias ao longo do tragado (VALENTIM, CORTES
e GAMA, 2011).

Nivel de energia aumentado em toda a faixa de
frequéncias ao longo do tragado (VIEIRA, BIASE,
PONTES, 2006).

Descricao dos harmonicos (estrutura dos
harmonicos): refere-se a descri¢ao da estrutura/
morfologia dos harmonicos presentes no tragado

espectrografico. No plano perceptivo-auditivo

relaciona-se a qualidade vocal rugosa e/ou
soprosa. Em termos fisioldgicos, corresponde a
manutengao da fase fechada dos ciclos gloticos,
a amplitude e regularidade de vibragao da mucosa
das pregas vocais.

Estrias horizontais irregulares entre 0s harmonicos
(YANAGIHARA, 1967).

Harmonicos indefinidos ou esbogo de harmaonicos
(CIELO, RIBEIRO e BASTILHA, 2015).

Harmonicos de baixa amplitude (BEBER, CIELO, 2011).

Harmonicos irregulares (BEBER, CIELO, 2011)

Distribuigéo do ruido no tragado: caracterizagao
da presenca e do comportamento do ruido no
tragado espectrografico. O correlato perceptivo-
auditivo desse dominio é a qualidade vocal rugosa
e/ou soprosa ¢ a intensidade do desvio vocal. Em
termos fisiologicos, corresponde & manutengdo da
fase fechada dos ciclos gloticos e a regularidade

Ruido entre os harmonicos abaixo de 4000 Hz
(RODRIGUEZ-PARRA et al., 2011).

Ruido acima de 4000 Hz (NEMR et al., 2013).

Ruido adicional difuso acima de 4000 Hz (CIELO,
RIBEIRO e BASTILHA, 2015).

Ruido no tragado ao longo de toda a emissdo vocal

vibratoria da mucosa das pregas vocais.

(ORTIZ e CARRILLO, 2008).

Figura 2. Conceito adotado, dimensionalidade, definicdo constitutiva e definicdo operacional do construto “comportamento do sinal

vocal na espectrografia de faixa

estreita”
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1) Inicio da emisséo

ltem

a) () Presenca de ruido no inicio da emissao

b) () Presenca de estrias verticais escuras e definidas no inicio da emissao

c) () Inicio da emissdo com energia acima de 5000 Hz

2) Aspectos temporais da emissao

Iltem

d) () Presenca de irregularidade do tragado

e) () Perdagradativa da definigao/energia do tracado

f) () Presenca de interrupg0es abruptas no tragado

3) Distribuic&o da energia no tragado

ltem

Presenca de harmdnicos claros ou com grau de escurecimento fraco

= (=]
= [—

Diminuigdo da energia e do n° de harmonicos acima de 4000 Hz

Presenca de harmonicos acima de 4000 Hz

= =

Diminuic&o de energia ou reduzido n° de harmaonicos até 4000 Hz

>
S

=

Predominio do tracado de F, em detrimento dos outros harmonicos

El

Nivel de energia reduzido em toda a faixa de frequéncias ao longo do tragado

)
)
)
)
) Incremento de energia entre 1000-3000 Hz
)
)
)

— — — = — | — =~ =~

Nivel de energia aumentado em toda a faixa de frequéncias ao longo do tracado

4) Descri¢ao dos harmonicos

Item
0) () Presenca de estrias horizontais irregulares entre harmoénicos
p) () Presencade harmonicos indefinidos ou esbogo de harménicos
q) () Presencade harmonicos de baixa amplitude
r ( ) Presenca de harmonicos irregulares
5) Distribuicéo do ruido no tragado
ltem
S) () Presenca de ruido entre os harmoénicos abaixo de 4000 Hz
1) () Presenca de ruido entre os harmonicos acima de 4000 Hz
u) () Presenca de ruido adicional difuso acima de 4000 Hz

V) () Presenca de ruido no tragado ao longo de toda a emissdo vocal

Figura 3. Versao inicial do Protocolo de Analise Espectrografica
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impressa e explicando-se como ocorreu a elaboracao
dessa versao.

Os juizes receberam o formulario de andlise da
analise semantica e de relevancia dos itens. Eles foram
orientados quanto a andlise da clareza, que se referia
a redagao dos itens, avaliando se o aspecto semantico
propiciava a compreensao do construto e expressava
adequadamente o que se propunha a medir; se eles
foram redigidos de forma que o conceito estivesse
compreensivel e se expressava adequadamente o que
se esperava medir'’; e andlise da relevancia dos itens,
que investiga se os itens realmente eram relevantes
para representar o comportamento do construto
estudado e atingir os objetivos propostos durante a
utilizagao do instrumento.

Quanto a clareza, os juizes deveriam marcar no
formulario se o item era considerado “nao claro” (1),
“pouco claro, necessitando reformulacdo” (2), “claro”
(8) ou “bastante claro” (4). Com relagdo a relevancia,
os itens poderiam ser avaliados como “nao relevante”
(1), “necessita de revisao para ser relevante” (2),
“relevante” (3) ou “muito relevante” (4). Caso os avalia-
dores marcassem as duas Ultimas opgdes quanto a
clareza e relevancia, deveriam proceder com a justi-
ficativa para tanto. As respostas quanto a clareza e
relevancia receberam escores de 1 a 4% para posterior
analise.

Durante toda a sessao de aplicacao do formulario de
avaliagao foi disponibilizado aos juizes uma apresen-
tacao de slides em PowerPoint, com espectrogramas
de faixa estreita exemplificando cada item definido no
protocolo. Os juizes poderiam consultar esse material
a qualquer momento da sessao, caso desejassem.

Os espectrogramas utilizados nessa apresentagao
foram gerados no software Fonoview, com taxa de
amostragem de 44000 Hz, janelamento de 40 ms,
tempo de atualizagdo de 2,5 ms, faixa dinamica de
amplitude de 60 dB, limite de frequéncia de 7500 Hz
e intervalo de tempo minimo de 3 s. Utilizou-se como
amostra a vogal sustentada /€/ de pacientes atendidos
no mesmo laboratério onde foi realizada esta pesquisa.
Todas as amostras faziam parte de um banco de dados
€ ndo precisaram ser coletadas exclusivamente para a
realizacao deste estudo.

A partir dos itens da versao inicial do protocolo e
dois conceitos subjacentes a cada um deles, dois
dos pesquisadores deste estudo selecionaram trés
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exemplos de tracado espectrografico que contem-
plassem cada item do protocolo, totalizando 66 espec-
trogramas. O principal critério para selecao desses
espectrogramas foi 0 consenso entre os juizes quanto
a imagem do tracado e o item avaliado. Na sequéncia,
0s espectrogramas foram salvos em formato de
imagem (.jpeg) e inseridos em um slide de Powerpoint,
conforme ilustrado na Figura 4. O aspecto especifico
abordado no item foi destacado com uma seta azul
nos espectrogramas. O titulo do slide destacava o
dominio avaliado e, acima do tracado, encontrava-se
um quadro destacando em vermelho o item avaliado
(Figura 4).

Analise dos dados

Para andlise da clareza e relevancia dos itens foi
realizado o célculo do indice de Validade de Contetido
(IVC) total (IVC-T) e individual (IVC-l). O IVC é um
método comumente utilizado em estudos que tém
por objetivo avaliar a validade de conteido de um
construto®, uma vez que avalia a porcentagem de
juizes que estdo em concordancia sobre o aspecto
avaliado no instrumento. Ele permite tanto uma
andlise de cada item individualmente, quanto a analise
do instrumento como um todo.

Para o calculo do IVC-l foram considerados os
escores dos avaliadores quanto a clareza e relevancia
dos itens, que variavam de 1 a 4, conforme descrito
anteriormente. O IVC-l foi calculado pela seguinte
férmula*:

\VC.| = Numero de respostas “3” ou *4

numero total de respostas

O IVC-T foi calculado a partir da média simples de
todos os IVC-Is obtidos nos itens quanto a clareza e
relevancia, respectivamente. Nesta pesquisa, consi-
derou-se a seguinte classificacdo' para a interpre-
tacéo dos valores do IVC: excelente (IVC = 0,78), bom
(0,60 = IVC = 0,77) e ruim (IVC =< 0,59). Os itens que
obtiveram valor inferior a 0,60 quanto a clareza ou
relevancia foram obrigatoriamente reformulados ou
excluidos do protocolo.
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Distribuicao do ruido no tracado

Prissindh di ruide antné of haimdnicdd sdima de SD00 HE

|
g (]

| uj | =} | Presenga de rubdo adicional difirso acima de 2000 Hz)

I_]I | )} | Presenca de ruldo entre os harmdnicos abaixno de £000 Hz |
I

uJJ [ Presenca de ruido no tragado so longo de toda 3 emiaado vocal

|

Figura 4. llustragéo de uma tela do PowerPoint referente ao tragado espectrografico de faixa estreita da vogal /€/, disponibilizado aos
juizes para consulta durante sesséo de avaliagao. A seta azul destaca o item ilustrado nesse espectrograma, referente ao “ruido adicional

difuso nas frequéncias acima de 4 KHz”.

RESULTADOS

Quanto a clareza e relevancia, os valores do IVC-T
foram de 0,80 e 0,90, respectivamente (Tabelas 1 e
2), ambos considerados excelentes na classificacao
utilizada.

Na avaliagdo individual dos itens (IVC-l) quanto a
clareza, 17 itens apresentaram avaliacdo excelente,
trés itens obtiveram avaliagdo boa e dois itens foram
considerados ruins (Tabela 1).

Com relagéao a avaliagao individual dos itens (IVC-I)
quanto a relevancia, 19 itens receberam avaliagao
excelente e trés itens foram julgados como bons
(Tabela 2).

DISCUSSAQ

A avaliacdo visual do tracado espectrografico inclui
a andlise da distribuicao e caracterizagdo dos harmoé-
nicos e do ruido em funcédo do tempo e da faixa de
frequéncias do tracado. Dessa forma, o objetivo da
presente pesquisa é verificar a evidéncia de contelddo
de um protocolo de andlise espectrografica, conside-
rando-se que ele deve ser suficientemente abrangente
para contemplar aspectos temporais e de frequéncias
dos harmobnicos e do ruido no tracado, possibilitando
a caracterizacdo do desvio vocal presente. Além disso,
os itens que compdem tal instrumento devem ser claros
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e relevantes para a aplicacéo clinica na avaliacdo dos
desvios vocais.

A sequir, serdo discutidos os resultados da primeira
etapa de validacao do protocolo de andlise espectro-
gréfica, que corresponde a verificacao da evidéncia de
conteudo, incluindo a clareza e a relevancia dos itens
dentro do seu respectivo dominio.

Avaliacao da clareza e relevancia dos itens do
protocolo de analise espectrografica

De modo geral, os itens do protocolo foram julgados
como excelentes quanto a clareza e relevancia. Esse
resultado pode indicar que os itens sao claros para
os avaliadores, que serdo a populacédo para a qual o
instrumento se destina, tornando o conceito compre-
ensivel® e nao atrapalhando a avaliagdo durante o
uso do protocolo; e relevante por conseguir refletir os
conceitos pré-definidos para o protocolo®, atingindo o
objetivo proposto, que é avaliar o comportamento do
sinal de uma vogal sustentada por meio da espectro-
grafia de banda estreita.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados quanto
a clareza e relevancia dos itens do protocolo, optou-se
por analisa-los separadamente a partir dos dominios.
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Tabela 1. Avaliagdo dos juizes quanto & clareza dos itens do Protocolo de Andlise Espectrografica

Avaliacao da clareza dos itens

Pouco claro,

Itens . necessitando Bastante Total IVC-I

Nao claro it Claro claro

reformulagéo

Presenca de ruido no inicio da emissao 0 0 2 3 5 1
Presenca de estrias verticais escuras e definidas
no inicio da emissao 0 1 2 2 5 080
Inicio da emisséo com energia acima de 5000Hz 1 3 0 1 5 0,20
Presenca de irregularidade do tragado 0 0 2 3 5 1
Perda gradativa da definicao/energia do tragado 0 1 2 2 5 0,80
Presenca de interrupgdes abruptas no tragado 1 2 0 2 5 0,40
Presengg de harmdnicos claros ou com grau de 1 1 5 1 5 0,60
gscurecimento fraco
Diminuicao de energia e do nimero de
harmadnicos acima de 4000Hz 0 1 1 3 5 080
Presenca de harmonicos acima de 4000Hz 0 1 0 4 5 0,80
Diminuicdo de energia ou reduzido ndmero de
harmanicos até 4000Hz 0 2 1 2 5 060
Incremento de energia entre 1000-3000Hz 0 0 1 4 5 1
Predominio do tragado de FO em detrimento dos
outros harmonicos 0 0 0 5 5 1
Nivel de energia reduzido em toda a faixa de 0 0 1 4 5 1
frequéncias ao longo do tragado
Nivel de energia aumentado em toda a faixa de
frequéncia ao longo do tragado 0 1 0 4 5 080
Presenca de estrias horizontais irregulares entre
harmaonicos 0 0 2 3 5 1
Presenca de harmanicos indefinidos ou esbogo
de harmonicos 0 1 1 3 5 080
Presenca de harmaénicos de baixa amplitude 0 2 1 2 5 0,60
Presenca de harmonicos irregulares 0 1 1 3 5 0,80
Presenca de ruido entre 0s harmonicos abaixo de
4000Hz 0 0 0 5 5 1
Presenca de ruido entre 0s harmonicos acima de
4000Hz 0 0 0 5 5 1
Presenca de ruido adicional difuso acima de
4000Hz 0 1 3 1 5 0,80
Pregen_ga de ruido no tragado ao longo de toda a 0 0 1 4 5 1
emissao vocal
Total 3 18 23 66 110 0,80

Legenda: [VC-I= indice de validade de contetdo individual
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Tabela 2. Avaliagéo dos juizes quanto a relevancia dos itens do Protocolo de Andlise Espectrografica

Avaliacéo da relevéncia dos itens

Necessita

ltens Nao de revisao Muito Total IVC-I
relevante  para ser A relevante

relevante
Presenca de ruido no inicio da emissao 0 0 0 5 5 1
Presenca de estrias verticais escuras e definidas no
inicio da emissao 0 0 0 5 5 1
Inicio da emisséo com energia acima de 5000Hz 0 1 2 2 5 0,80
Presenca de irregularidade do tragado 0 0 1 4 5 1
Perda gradativa da definicao/energia do tragado 0 0 3 2 5 1
Presenca de interrupgdes abruptas no tragado 1 1 1 2 5 0,60
Presengg de harmanicos claros ou com grau de 0 0 5 3 5 1
gscurecimento fraco
Diminuigéo de energia e do numero de harmoénicos 0 1 1 3 5 0,80
Presenca de harmonicos acima de 4000Hz 0 1 0 4 5 0,80
Diminuicdo de energia ou reduzido ndmero de
harmanicos até 4000Hz 0 0 2 3 5 1
Incremento de energia entre 1000-3000Hz 0 0 2 3 5 1
Predominio do tragado de FO em detrimento dos
outros harmonicos 0 0 2 3 5 1
Nivel de energia reduzido em toda a faixa de
frequéncias ao longo do tragado 1 i 0 4 5 0.80
Nivel de energia aumentado em toda a faixa de 0 0 1 4 5 1
frequéncia ao longo do tragado
Presepg_a de estrias horizontais irregulares entre 0 0 1 4 5 1
harmadnicos
Presepg_a de harmonicos indefinidos ou esbogo de 0 0 1 4 5 1
harmaonicos
Presenca de harmonicos de baixa amplitude 0 0 1 4 5 1
Presenca de harmonicos irregulares 1 1 0 3 5 0,60
Presenca de ruido entre 0s harmonicos abaixo de
4000Hz 0 0 0 5 5 1
Presenca de ruido entre os harmonicos acima de
4000Hz 0 0 0 5 5 1
Presenca de ruido adicional difuso acima de
4000Hz 0 2 1 2 5 0,60
Presenca de ruido no tragado ao longo de toda a
emissao vocal 0 0 0 5 5 !
Total 3 7 21 79 110 0,90

Legenda: [VC-I= indice de validade de contetdo individual

Dominio “Inicio da emissao”

Esse dominio foi criado para agrupar os itens que
caracterizassem o comportamento do sinal no inicio da
emissao vocal, correspondendo, no plano perceptivo-
-auditivo, a avaliacao do ataque vocal e, no plano fisio-
l6gico, a configuracao glética e velocidade de aducao
das pregas vocais no inicio da fonacao®. O inicio da
emissao é um aspecto importante para avaliagcao vocal
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e estad associado a questdes de saulde, eficiéncia e
qualidade vocal?.

O inicio da fonagao inclui uma fase de ajuste
“pré-fonatério”, associada com o estabelecimento da
tensao, forca aerodinamica e de aducédo das pregas
vocais apropriadas a emissao; e a fase de “ataque”
que esta associada com o inicio de vibracao das
pregas vocais e producao do som?2. Alteracdes nesse
processo causam alteragbes visiveis no tragado



espectrografico, como a presenca de ruido no inicio
da emissao. A partir do inicio da emissao é possivel
observar os quadros hipofuncionais laringeos, por
meio de ataques vocais soprosos, ou quadros hiper-
funcionais laringeos, por meio de ataques vocais
bruscos?.

O dominio “Inicio da emissao” contemplou trés
itens. Desses, os itens “Presenca de ruido no inicio da
emissao” e “Presenca de estrias verticais escuras
e definidas no inicio da emissao” foram avaliados
como excelentes quanto a clareza e relevancia. O item
“Inicio da emissao com energia acima de 5000Hz"
foi julgado como ruim quanto a clareza e excelente
quanto a relevancia.

O item “Presenca de ruido no inicio da emissao”
corresponde ao correlato auditivo de ataque vocal
soproso (com escape de ar audivel no inicio da sonori-
zacao) e, no plano fisiolégico, corresponde a inefici-
éncia no fechamento glético®.

A “Presenca de estrias verticais escuras e
definidas no inicio da emissao” relaciona-se com
a presenga de ataque vocal brusco, que é definido
como um dos exemplos de mau uso vocal?” uma vez
que ocorre uma rapida e completa aducao das pregas
vocais antes do inicio da fonacao.

O inicio da emissao & um parametro comumente
analisado nas rotinas clinicas de avaliagdo vocal,
principalmente, no que diz respeito ao tipo de ataque
vocal presente. Tal fato pode justificar o achado
de que os itens “Presenca de ruido no inicio da
emissao” e “Presenca de estrias verticais escuras
e definidas no inicio da emissao” tenham sido consi-
derados excelentes tanto a sua clareza e relevancia,
indicando que o aspecto semantico desses itens os
torna compreensiveis para o avaliador e que eles sao
importantes para caracterizar o comportamento do
sinal vocal no espectrograma de faixa estreita durante
os procedimentos de avaliacao vocal.

O item “inicio da emissao com energia acima de
5000Hz” foi classificado como ruim quanto a clareza
e excelente com relacdo a relevancia. O aumento
do esforco fonatério no inicio da emissao, devido a
contracao da musculatura adutora da laringe, aumenta
a resisténcia ao fluxo de ar e a fase fechada do ciclo
glético, gerando aumento da energia do tragado nas
altas frequéncias devido ao aumento da pressao
sonora®®. Tal achado é comum nos quadros de lesao
de massa nas pregas vocais®.

Desse modo, o item “Inicio da emissao com
energia acima de 5000Hz” foi construido justamente
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para contemplar os casos em que ha aumento da
energia nos segundos iniciais da emissao, ndo neces-
sariamente restrito ao ataque vocal.

Com relacao a clareza desse item, os juizes
comentaram a dificuldade em compreender a palavra
“energia”, além de ser considerado por um dos juizes
como um item que nao é caracteristico apenas do
inicio da emissao. Sendo assim, considerando-se as
condicoes fisioldgicas e perceptuais subjacentes a esse
item e o fato de os juizes o avaliarem como excelente
quanto a relevancia, justifica-se a manutencao do item,
visto que é uma representagao importante do compor-
tamento do sinal vocal.

Dessa forma, o item foi reformulado para “Inicio
da emissao com elevado niumero de harménicos
irregulares”, jA que o aumento de energia gera um
aumento do numero de harmdnicos e esses sao irregu-
lares devido a associagdo com o aumento da tensao
fonatéria.

Os juizes sugeriram a inclusao de itens que descre-
vessem o comportamento de um sinal vocal normal
em cada dominio. Diante disso, foi incluido um novo
item intitulado “Inicio do tracado sem irregularidade
ou ruido observavel”'®, caracterizando tracados com
ataque vocal isocrbnico. Tal ataque acontece quando
a fase expiratoria coincide com o inicio da vibracao
da mucosa das pregas vocais®, representando uma
emissdo sem escape de ar ou excesso de esforco
fonatorio.

Dominio “Aspectos temporais da emissao”

O segundo dominio avaliado foi “Aspectos
Temporais da Emissao”, criado com o intuito de
reunir os itens que descrevessem o comportamento
do sinal vocal no tragado espectrografico ao longo do
tempo. Tal dominio permite compreender a variacao
da energia, do ruido e do aspecto morfolégico dos
harmoénicos ao longo de uma emissdo vocal®®®',
Fisiologicamente, o conceito subjacente a esse
dominio relaciona-se a manutencao, no tempo, da fase
fechada dos ciclos gléticos e da amplitude de vibracao
da mucosa, assim como a periodicidade vibratoria das
pregas vocais®.

Esse dominio contém trés itens. Desses, dois foram
considerados excelentes e um item foi julgado como
ruim quanto a clareza. Quanto a relevancia, dois itens
foram avaliados como excelentes e um item obteve
classificagao boa.

O item “Presenca de irregularidade do tracado”
foi considerado excelente quanto a clareza e
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relevancia. Tais resultados podem ser justificados pela
relacao desse item com a presenca do disturbio de
voz, conforme demonstrado em varios estudos'" 2%, O
tracado é considerado irregular quando se observam
flutuagdes no comportamento da energia e do ruido ao
longo da emissao®, relacionando-se a presenca inter-
mitente de um parametro da qualidade vocal' ou a
flutuagcao na emissao®.

O item “Perda gradativa da definicao/energia
do tracado” foi considerado excelente em relagao a
clareza e relevancia. Fisiologicamente, ocorre uma
dificuldade de manutencao da fase fechada dos
ciclos gloticos e da periodicidade vibratoria. No plano
perceptual, esse item estd associado a diminuicao
progressiva da loudness e aumento do componente de
ruido.

Comumente, pacientes com quadro neurologicos
hipocinéticos apresentam dificuldade para iniciar e
manter o fechamento glético e a vibracdo das pregas
vocais®, 0 que pode gerar um tragado com perda
gradativa da energia. Pacientes com lesdo na borda
livre das pregas vocais também apresentam dificuldade
na manutencao da regularidade de vibracao ao longo
da emissao vocal®.

Os juizes consideraram o item “Presenca de inter-
rupcoes abruptas no tragado” ruim quanto a clareza
e bom em relacao a relevancia. Esse item possui um
correlato fisiolégico associado a constricao glotica
e/ou supraglética excessiva®*, enquanto, no plano
perceptual, corresponde a quebra de sonoridade,
com presengca de siléncio acustico no tragado
espectrografico.

Um estudo®* desenvolvido com o objetivo de deter-
minar a utilidade da andlise espectrogréfica na diferen-
ciacao de pacientes com disfonia por tensdo muscular
e pacientes com disfonia espasmodica adutora,
observou que a presenca de interrupcdes abruptas no
tracado espectrografico era o principal achado para
diferenciar esses quadros, sendo tipico dos casos de
disfonia espasmadica.

Desse modo, considerando-se a relevancia desse
item, seu valor no diagnéstico diferencial das disfonias
espasmodicas e o fato de a descricdo desse item ser
idéntica semanticamente ao que foi encontrado na
literatura®4, sugere-se a manutencao do item e sua
reavaliacao em etapa posterior desta pesquisa.

Conforme a sugestdo dos juizes foi adicionado
um item que caracterizasse uma emissao vocal sem
alteracoes quanto ao aspecto temporal, intitulado
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“Presenca de tracado espectrografico regular”. Tal
item sera avaliado em etapa posterior desta pesquisa.

Dominio “Distribuicao da energia no tragado”

O terceiro dominio avaliado foi a “Distribuicao da
energia no tracado”, que abrange itens relacionados
as caracteristicas da energia no tracado, sendo impor-
tante para demonstrar a contribuicao da ressonancia
do trato vocal no espectrograma®'°. O principio teérico
subjacente a esse dominio esta relacionado a trans-
formacao do fluxo de ar em energia sonora e sua
mudanca ao passar pelo trato vocal.

Esse dominio contém oito itens. Desses, seis foram
julgados como excelentes e dois como bons em
relagdo a clareza. Ja4 em relagdo a relevancia, todos os
itens foram considerados excelentes.

O primeiro item desse dominio, “Presenca de
harmonicos claros ou com grau de escurecimento
fraco”, obteve bom IVC-l em relagdo a clareza e
excelente quanto a relevancia, mostrando-se um
aspecto importante e pertinente a avaliacdo vocal
espectrogréfica.

Harménicos claros ou sem brilho podem estar
relacionados a ineficiéncia do fechamento glotico,
uso ineficiente das cavidades de ressonancia e/ou
diminuicdo da pressao sonora®®. Essa caracteristica
pode ser encontrada nao somente em individuos com
distUrbios de voz, mas em falantes que nao fazem uso
profissional da voz nem tenham realizado treinamento
vocal prévio''. Uma série rica de harmbnicos com
brilho esta associada ao melhor fechamento glético e a
melhor projecao vocal'®.

Embora esse item tenha recebido boa avaliacdo
quanto a clareza, os juizes comentaram acerca da
utilizacdo de dois termos (“claros” e “grau de escure-
cimento fraco”) para descrever 0 mesmo comporta-
mento do sinal, o que pode gerar confundimento no
momento da avaliacdo. Desse modo, considerando-
-se essa sugestao, propde-se ajustar o item para
“Presenca de harménicos com pouco brilho”, visto
que essa terminologia é recorrente na literatura .

O item “Diminui¢ao da energia e do numero de
harménicos acima de 4000Hz” foi avaliado como
bom quanto a clareza excelente quanto a relevancia.
A presenca de harmdnicos acima de 4000 Hz é bem
especifica de emissdes com projecao vocal e loudness
elevada®, com maior ocorréncia em individuos que
fazem uso profissional da voz em condicbes que
demandam projecédo, como os atores, 0s cantores e 0s
professores, e em pessoas que receberam treinamento



vocal''. Sendo assim, a diminuicdo do numero de
harmonicos nessa faixa de frequéncia ndo caracteriza
necessariamente uma qualidade vocal desviada,
mas pode ser uma caracteristica tipica de vozes nao
treinadas®.

O terceiro item, “Presenca de harménicos acima
de 4000Hz” também foi julgado como excelente em
relacdo a clareza e relevancia. Essa descricao esta
relacionada a boa utilizacdo das cavidades de resso-
nancia e ao aumento do /oudness®. Como discutido
anteriormente, a presenca de harmonicos acima de
4000Hz é um aspecto bastante associado a vozes
profissionais, principalmente em individuos que neces-
sitam de uma demanda vocal com maior projecao®',
sendo uma caracteristica importante a ser observada
no desenvolvimento de uma voz profissional.

Esse item também pode estar relacionado ao
aumento da pressao subgldtica e da tensao fonatoria.
Nesses casos, além de um alcance dos harmonicos
acima de 4000 Hz, observa-se presenca de tracado
irregular, caracterizando os quadros de tensao®.

Embora os itens “Diminuicao da energia e
do nimero de harménicos acima de 4000Hz”
e “Presenca de harmoénicos acima de 4000Hz”
tenham sido selecionados para compor a versao
inicial do protocolo e bem avaliados nessa primeira
etapa de validagcao de conteldo, compreende-se que
eles estao relacionados ao mesmo comportamento
do sinal, apenas dicotomizados entre “presenca vs.
diminuicdo”. Hipotetiza-se que na etapa de andlise
estatistica (fatorial) dos itens, um deles sera excluido,
sem prejuizo na avaliagdo do construto subjacente a
eles.

A “Diminuicao de energia ou reduzido numero
de harmoénicos até 4000Hz” foi avaliado como bom
quanto a clareza e como excelente quanto a relevancia.
No plano perceptual, esse item apresenta um correlato
de diminuicao da /oudness™, hipernasalidade®, e
presenca de desvio da qualidade vocal®®. No plano
fisiolégico, pode corresponder a ineficiéncia no fecha-
mento glético, a aperiodicidade vibratéria das pregas
vocais e a incompeténcia/insuficiéncia velofaringea®.

O item “Incremento de energia entre 1000-3000
Hz” foi julgado como excelente quanto a clareza e
relevancia. Ele caracteriza tragados espectrograficos
de vozes mais tensas ou com ressonancia laringofa-
ringea. Essas vozes podem ser confundidas com vozes
dentro da variabilidade normal no tracado espectro-
grafico, pois a presenca de harmonicos nessa faixa do
espectro relaciona-se tanto a uma boa qualidade vocal,
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quanto a presenca de aumento de tensdo vocal no
trato supraglotico®.

E comum também observar essa caracteristica
no tracado de sujeitos que utilizam de constricao
faringea para auxiliar no ganho de projegao vocal,
com a intencdo de aumentar a loudness® Esse ajuste
pode acarretar hiperfuncionamento laringeo, trazendo
impactos negativos na qualidade vocal, sendo um
parametro importante durante a avaliacao vocal.

O item “Predominio do tracado de F, em detri-
mento dos outros harmoénicos” foi considerado
excelente em relacéo a clareza e relevancia.

A amplitude e o brilho do primeiro harmdnico tém
uma relacao direta com a duracao das fases do ciclo
glético. Vozes tensas tendem a ter maior amplitude
e brilho do primeiro harménico em relacdo aos
harmonicos subsequentes, ocorrendo o inverso com
emissdes soprosas®.

O item “Nivel de energia reduzido em toda a
faixa de frequéncias ao longo do tragado” obteve
avaliagdo excelente quanto a clareza e relevancia.
Sinais com essa caracteristica tendem a apresentar
componente de soprosidade, diminuicao da loudness
e/ou hipernasalidades?®,

Essas caracteristicas podem estar presentes em
pacientes com paralisia de prega vocal®, devido ao
controle insuficiente do fluxo aéreo, com reducéao da
intensidade, alteracdo da frequéncia e incoordenacao
pneumo-fonoarticulatéria.

O item “Nivel de energia aumentado em toda a
faixa de frequéncias ao longo do tracado” foi julgado
como excelente em relacao a clareza e relevancia. Ele
corresponde, no plano fisiolégico, a um aumento da
fase fechada dos ciclos gloticos gerando com aumento
da aducao glética, gerando uma voz com qualidade
tensa ou hiperfuncional®.

Conforme sugestdo dos juizes, o item “Série rica
de harmonicos regulares até 4000 Hz” foi acrescido ao
protocolo para contemplar a emissado vocal saudavel
quanto ao dominio “distribuicao de energia no
tracado”. Individuos com vozes saudaveis, indepen-
dentemente de fazerem uso profissional da voz ou
possuirem treinamento vocal, tendem a apresentar
maior numero de harmonicos até 4868,6 Hz (mulheres)
e 4242,6 Hz (homens), enquanto as vozes desviadas
comumente apresentam harmonicos até a faixa de
2000 Hz®.
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Dominio “Descri¢ao dos harmonicos”

O dominio “Descricao dos harmonicos” agrupa
os itens que descrevem as caracteristicas morfolo-
gicas/estruturais dos harménicos, independentemente
de sua variagdo no aspecto temporal, evidenciando
aspectos relacionados a fase fechada dos ciclos
gléticos, a amplitude e a regularidade de vibracéo da
mucosa das pregas vocais®.

Esse dominio contém quatro itens. Desses, trés
foram considerados excelentes e um foi avaliado como
bom em relagdo a clareza. Quanto a relevancia, trés
foram considerados excelentes e um julgado como
bom.

O primeiro item do dominio, “Presenga de estrias
horizontais irregulares entre harmoénicos”, foi
julgado excelente quanto a clareza e relevancia. Tal
item corresponde a descricdo classica de “sub-harmé-
nicos” referidos nas classificagbes tradicionais do
tragado espectrografico*'® e na maioria dos estudos
com espectrografia de faixa estreita”®153%,

O sub-harmdnico é um parametro facil de ser identi-
ficado no tracado e importante no contexto da avaliacao
vocal'®. E um descritor comumente associado a irregu-
laridade vibratéria da mucosa das pregas vocais, com
correlato perceptivo-auditivo de rugosidade presente a
emissao e/ou de desvio vocal mais intenso®.

O item “Presenca de harmonicos indefinidos ou
esboco de harménicos” foi julgado como excelente
quanto a sua clareza e relevancia. Ele é associado,
fisiologicamente, tanto com a diminuicdo da amplitude
de vibragao da mucosa das pregas vocais quanto pela
diminuicao da amplificacao do som pelo trato vocal*®.

A presenca de harmonicos regulares e bem
definidos é uma caracteristica de vozes saudaveis,
indicando uma melhor coaptacdo glética e maior
regularidade na vibracdo da mucosa das pregas
vocais®. Individuos que apresentam o tracado espec-
trografico menos definido podem estar em processo
inicial de desenvolvimento de alteracao vocal®™.
Além disso, esse descritor também é importante no
processo de monitoramento vocal, visto que ha uma
maior definicdo dos harmonicos pré e pos intervengao
vocal’.

O item “Presenca de harmonicos de baixa
amplitude” foi avaliado como bom quanto a clareza
e como excelente quanto a relevancia. Esse item
relaciona-se com a diminuicdo da amplitude de
vibragdo da mucosa das pregas vocais gerando
harmonicos mal definidos e com baixa amplitude, que
sao caracteristicas de vozes desviadas, principalmente
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com componente de rugosidade''. A amplitude
e a definichdo dos harmdnicos sdo considerados
indices 3%,

Os juizes referiram que a forma como esse item
estava descrito gerava ambiguidade, questionando se
a descricao correspondia a diminuicdo do numero de
harmonicos ou a morfologia de cada harmonico. Dessa
forma, sugeriram que o item passasse a ser descrito
como “Presenca predominante de harmoénicos de
baixa amplitude”, para que ficasse claro que o item
referia-se a morfologia da maioria dos harmdnicos
presente no tracado.

O item “Presenga de harmoénicos irregulares” foi
julgado como excelente quanto a clareza e bom em
relacéao a relevancia. Os juizes justificaram esse achado
quanto a relevancia, mencionando a similaridade com
o item “Presenca de irregularidade no tracado” do
dominio “aspectos temporais da emissao”, o que
gera redundancia e pode ser um fator de confundi-
mento no momento da utilizagdo do protocolo para
descricao do sinal vocal.

A principal diferenga entre esses itens € que o item
“Presenca de irregularidade no tracado” relaciona-
-se com a mudang¢a no comportamento do sinal vocal
ao longo de uma emissao, referindo-se a mudanca na
configuracdo do tracado espectrografico, de modo
global e em funcdo do tempo, ou seja, o aspecto
global do tracado apresenta-se de modo diferente em
diferentes momentos da emissdo. Enquanto o item
“Presenca de harmonicos irregulares” diz respeito
aos aspectos morfolégicos individuais dos harmé-
nicos, que se configuram de forma irregular ao longo
de toda a emisséo.

Esse aspecto morfoldgico irregular dos harmdnicos
pode estar associado a instabilidade, tremor vocal'' ou
devido a um aumento de tensao fonatoéria.

Considerando-se a sugestao dos juizes, foi inserido
o item “Presenca de harménicos regulares e com
alta amplitude” para contemplar emissdo vocal
saudavel quanto a esse dominio.

Dominio “Distribuicao do ruido no tragado”

O Ultimo dominio avaliado foi “Distribuicao do
ruido no tragado”. A descricdo do ruido esta entre
0s principais aspectos a ser avaliado em um tracado
espectrografico, visto que esta relacionada a presenca
de rugosidade e soprosidade na emissao, que sao
pardmetros importantes e universais da avaliagio
vocal, e constituem-se em importantes marcadores
da presenca de alteracao vocal e laringea?.



O ruido é visualizado no espectrograma como uma
imagem sombreada, chuviscada ou pontilhada™, que
pode estar presente em diferentes faixas de frequéncia
do tracado, seja ao longo de toda a emissdo ou em
trechos especificos.

Esse dominio contém quatro itens, todos consi-
derados excelentes quanto a clareza e apenas um foi
considerado bom quanto a relevancia, sendo todos
outros julgados como excelentes.

O primeiro item desse dominio, “Presenca de
ruido entre os harménicos abaixo de 4000Hz” esta
associado, no plano perceptivo-auditivo, com vozes
rugosas’™. A presenca de ruido no espectrograma
nessa faixa de frequéncia ocorre quando héa aperiodi-
cidade nos ciclos gléticos e pode indicar a presenca
de desvio de grau leve'®, com predominio de qualidade
vocal rugosa®.

O item “Presenca de ruido entre os harménicos
acima de 4000Hz” foi julgado como excelente em
relagdo a clareza e relevancia. No entanto, os juizes
comentaram que esse item avalia 0s mesmos aspectos
do item posterior (“Presenca de ruido adicional difuso
acima de 4000 Hz”) e que, inclusive, apresentam o0s
mesmos correlatos perceptuais e fisiolégicos. Além
disso, compreende-se que emissbes sem desvios,
advindas de individuos que ndo se submeteram a
treinamento vocal prévio ou que fizeram uso profis-
sional da voz podem nao apresentar harménicos nessa
faixa de frequéncia®'', de modo que a descricdo desse
item estaria restrita a condicoes bem especificas de
producéao vocal.

Desse modo, considerando-se 0s comentarios
dos juizes e a condicéao restrita de uso do item em
questao, optou-se por exclui-lo do protocolo, visto que
0 conceito subjacente a ele sera incorporado no item
seguinte.

O item “Presenca de ruido adicional difuso acima
de 4000Hz” foi julgado como excelente em relagao
a clareza, e foi considerado como bom em relacédo a
sua relevancia, dada a sobreposigcao de conceitos com
o item anterior, que foi excluido do protocolo. Esse
item estd associado a intensidade do desvio vocal™
e a presenca do componente de soprosidade na
emissao’°.

Vozes com desvio moderado e intenso tendem a
apresentar, progressivamente, a presenca de ruido
nessa faixa de frequéncia, o que nao ocorre nos sinais
com desvios leves™. De modo contrario, observa-se
uma diminuicdo do ruido nas frequéncias altas do
tragado espectrografico pré e pds terapia vocal.
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Desse modo, optou-se pela escolha desse item
tanto pelo aspecto semantico, por contemplar a
presenga de ruido independentemente da presenca de
harmonicos nessa faixa de frequéncias, além de sua
maior referéncia em estudos da area *'.

O item “Presenca de ruido no tracado ao longo
de toda a emissao vocal” recebeu avaliagao excelente
quanto a clareza e relevancia. Por sua vez, os juizes
comentaram que o presente item poderia gerar confun-
dimento em relacdo ao que o diferenciaria dos itens
anteriores do mesmo dominio, além de possibilitar
ambiguidade entre o aspecto temporal (ruido ao longo
de toda a emissao) e a distribuicao de frequéncias
(ruido em todas as faixas de frequéncias).

Sendo assim, considerando-se que esse item esta
associado a substituicido da estrutura harmoénica por
ruido no tracado, independentemente do aspecto
temporal e das faixas de frequéncia, optou-se por refor-
mular o item para “Substituicao de harménicos por
ruido no tracado espectrografico”.

No plano perceptivo-auditivo, esse item esta
relacionado a intensidade do desvio vocal®'?, enquanto,
no ambito fisioldgico, relaciona-se a questoes aerodi-
namicas, neuroldgicas e biomecéanicas que ocasionam
aperiodicidade no sinal. Quanto mais desviado o sinal
vocal, maior a substituicao da estrutura harmonica por
ruido™.

Por fim, considerando-se que os juizes sugeriram
que em todos os dominios houvesse um item
relacionado a produgao vocal sem desvio, propde-se a
inclusao do item “Tragado espectrografico com ruido
discreto ou ausente entre os harménicos abaixo de
4000 Hz".

Optou-se por essa descricao uma vez que, reconhe-
cidamente, mesmo sinais sem desvio de qualidade
vocal e provenientes de laringe sem alteragao estru-
tural/funcional podem apresentar discretos graus de
aperiodicidade, que nao caracterizam a presenca de
um disturbio de voz''. Além disso, a escolha por uma
faixa de frequéncia especifica na descrigao desse item
esta fundamentada no fato de que a presenca de ruido
acima de 4000 Hz ja se constitui em um indicio de
desvio vocal™.

De modo geral, no processo inicial de validacao de
conteudo do protocolo de andlise espectrografica, os
dominios e itens do protocolo proposto a partir deste
foram julgados como claros e relevantes pelos juizes.
O protocolo propde-se a avaliar descritivamente um
tracado espectrografico de banda estreita a partir da
emissdo de uma vogal sustentada, possibilitando a
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utilizacdo de uma nomenclatura comum para os avalia-
dores, 0 que facilita a comunicacao e interpretacao das
informagoes pelos clinicos.

Dessa forma, quanto ao conteldo (clareza e
relevancia), foram validados cinco dominios e 25
itens (Figura 5), ambos contendo definicbes opera-
cionais quanto ao conteldo abordado na avaliagao
do sinal vocal, seus respectivos correlatos fisiolégicos

e perceptuais e suas implicacdes no contexto clinico.
Em relagdo a proposta inicial, cinco novos itens foram
adicionados, todos relacionados a aspectos relacio-
nados a normalidade do tracado espectrografico. O
IVC-T foi de 0,80 para a clareza e 0,90 para relevancia,
indicando excelente formulagao tedrica relacionada a
construcao do instrumento.

1) Inicio da emissao

Item
a) () Presenca de ruido no inicio da emissao
b) () Presenca de estrias verticais escuras e definidas no inicio da emissao
c) () Inicio da emissao com elevado nimero de harmaonicos irregulares
d) Inicio do tragado sem irregularidade ou ruido observavel

2) Aspectos temporais da emissao

Item
e) () Presenca de irregularidade do tragado
f) () Perdagradativa da definicao/energia do tragado
g) () Presenca de interrupg0es abruptas no tragado
h) () Presenca de tragado espectrografico regular

3) Distribuicéo da energia no tragado

ltem

Presenca de harmonicos com pouco brilho

Diminuicao da energia e do n° de harmanicos acima de 4000 Hz

===

Presenca de harmonicos acima de 4000 Hz

=

Diminuicdo de energia ou reduzido n° de harmaonicos até 4000 Hz

3

Incremento de energia entre 1000-3000 Hz

>

Predominio do tracado de F, em detrimento dos outros harmonicos

Nivel de energia reduzido em toda a faixa de frequéncias ao longo do tragado

Nivel de energia aumentado em toda a faixa de frequéncias ao longo do tragado

o
= = [— | <

o0 |

()
()
()
()
()
()
()
()
()

Série rica de harmonicos regulares até 4000 Hz

4) Descri¢ao dos harmonicos

ltem
r () Presenca de estrias horizontais irregulares entre harmoénicos
s) () Presencade harmonicos indefinidos ou esbogo de harmonicos
t) () Presenga predominante de harmonicos de baixa amplitude
u) () Presenca de harmonicos irregulares

5) Distribuicéo do ruido no tragado

ltem
v) () Presenca de ruido entre os harmonicos abaixo de 4000 Hz
w) () Presenca de ruido adicional difuso acima de 4000 Hz
X) () Substituicao de harménicos por ruido no tragado espectrografico
7) () Tracado espectrografico com ruido discreto ou ausente entre 0s harmaonicos abaixo de 4000Hz

Figura 5. Versao do Protocolo de Andlise Espectrografica apos etapa de validagao de conteudo.
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O desenvolvimento do protocolo em questao
podera contribuir como instrumento para realizacao de
pesquisas, na pratica clinica fonoaudioldgica, servindo
como recurso durante a avaliacao vocal, assim como
uma ferramenta para o ensino e treinamento de novos
avaliadores que usardo a andlise acustica espectro-
grafica no ambito clinico e/ou académico.

Limitacoes e perspectivas futuras

Uma das limitagbes do presente estudo relaciona-
-se ao numero reduzido de pesquisas cujo objeto
de estudo seja a andlise espectrografica de banda
estreita, que, em geral s6 é utilizada como um dos
procedimentos metodoldgicos.

Espera-se avangar nos estudos voltados a andlise
psicométrica dos itens do presente protocolo, incluindo
a sua aplicagao por diferentes juizes na avaliagdo de
vozes saudaveis e desviadas. Além disso, sugere-se a
realizacdo de estudos que investiguem a associacdo
entre os itens do protocolo e avaliagdo perceptivo
auditiva da qualidade vocal, bem como a analise fatorial
dos itens na determinacdo da presenca/auséncia do
disturbio de voz, considerando-se diferentes padroes
de referéncia para a determinacdo do desfecho
(andlise perceptivo-auditiva, exame visual laringeo e
autoavaliacao vocal).

CONCLUSAO

De modo geral, os dominios e itens do protocolo
de analise espectrografica apresentam validade de
conteudo de boa a excelente quanto a clareza e
relevancia. A versdo final do protocolo, apds essa
etapa de validacao, apresenta 25 itens, distribuidos
entre os cinco dominios.
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