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CARACTERISTICAS VOCAIS ACUSTICAS DE HOMENS
COM VOZ E LARINGE NORMAL

Vocal acoustic characteristic in men with normal voice and laryngeal

Barbara Costa Beber (), Carla Aparecida Cielo ?

RESUMO

mulheres.

Tema: caracteristicas vocais acusticas do filtro e das medidas da fonte vocal masculina. Objetivo:
realizar uma revisao de literatura descrevendo e discutindo os aspectos que envolvem as caracte-
risticas vocais acusticas de homens com laringe normal relacionadas as medidas da fonte e ao filtro
vocal. Conclusao: as medidas de Jita, ShdB e NHR tendem a ser maiores nos homens, enquanto
a f0, PHR/HNR e o ATRI tendem a ser menores. As espectrografias tendem a apresentar forman-
tes graves, com média de alcance menor, com escurecimento variavel e menos regular do que nas
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INTRODUCAO

A andlise acustica € uma analise objetiva que
faz uso de programas computadorizados e que, no
Brasil, alcangou maior utilizagéo na ultima década,
quando os estudos na area se tornaram mais abran-
gentes. Essa anadlise permite avaliar a voz no inicio
e no seguimento do tratamento fonoaudioldgico,
oferecendo varias ferramentas, dentre elas a ana-
lise das caracteristicas acusticas da fonte gldtica e
a andlise do filtro vocal, que é a espectrografia .
Para poder avaliar uma voz através de parametros
numericos, & preciso definir previamente a voz nor-
mal e dispor de valores normativos para tal compa-
racdo. No entanto, sdo escassos os estudos nesse
sentido 2.
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A anadlise acustica fornece medidas que estao
relacionadas ao padrao vibratério das pregas
vocais, a forma do trato vocal, e as suas mudancas
no tempo, e sua interpretacdo varia com a idade, o
sexo, o tipo de fonacao e o treino vocal. Assim, é
notério que os resultados da mesma se diferenciem
em cada populagao por fatores diversos *¢. No sexo
masculino, os resultados da analise acustica segui-
rao determinados padrbes que resultam de suas
caracteristicas anatémicas e fisioldgicas. Nesse
caso, alguns aspectos diferenciardo os resultados
acusticos das vozes de homens, como a posicao
e o tamanho da laringe e do trato vocal, o compri-
mento e a largura das pregas vocais 478,

Com base no que foi exposto, o objetivo deste
estudo foi realizar uma revisédo de literatura que
apresentasse e discutisse os aspectos que envol-
vem as caracteristicas vocais acusticas de homens
com laringe normal, relacionadas tanto as medidas
da fonte gldtica como as caracteristicas do filtro
vocal.

METODO

Para esta revisao de literatura, foi realizado um
levantamento bibliografico, sem data limite, utili-
zando livros, monografias, dissertacdes, teses, arti-
gos de periddicos e Internet. Nesta ultima, foram
pesquisados artigos pelo Lilacs, Bireme, PubMed,
MedLine, Scielo, ISI e Google Schoolar. A consulta



foi sistematica e em fontes classicas e atuais da
literatura cientifica nacional e internacional. Para a
busca, foram utilizados os termos: voz masculina,
voz no homem, andlise acustica, espectrografia.
Foram incluidos os estudos relevantes para os topi-
cos em questdo e excluidos aqueles que apresen-
tavam informacdes que ndo se enquadravam no
estudo ou que apresentavam dados e informacdes
de origem duvidosa. Os resultados da busca foram
organizados, apresentados e discutidos em diferen-
tes itens.

REVISAO DA LITERATURA

O aparelho fonador e a voz no homem

A qualidade vocal de um sujeito é produto de
dois processos que estéo relacionados: a producao
de um sinal vocal complexo pela laringe e a filtra-
gem do mesmo pelo trato vocal. Alguns aspectos
da voz sao primarios da laringe e outros sao contri-
buicdes do filtro do trato vocal *1".

Existem diferencas anatémicas e fisiologicas
entre o organismo dos homens e das mulheres que
resultam em caracteristicas capazes de diferenciar
os dois sexos. No caso das estruturas laringeas,
as pregas vocais dos homens sdo maiores e mais
largas do que as das mulheres 7. Existem diferen-
¢as quanto a posigao vertical da laringe, que é mais
baixa nos homens 8. No entanto, tais variagbes sao
pouco conhecidas, mas sabe-se que elas permitem
caracterizar as vozes quanto ao sexo.

As caracteristicas estruturais dos elementos da
face, como a forma, o tamanho, a densidade e a
tenséo tém influéncia sobre a producao vocal &2,
Estudos mostram que sujeitos com a face curta
tém sua frequéncia de formantes deslocada para
0s agudos, enquanto naqueles com face longa os
formantes tendem a se deslocar para os graves 2.

Assim, a voz do homem é o resultado das carac-
teristicas anatémicas e fisioldgicas do seu aparelho
fonador. O perfil vocal masculino pode ser expli-
cado, basicamente, pelo fato das pregas vocais dos
homens serem mais compridas e mais largas, suas
laringes serem mais baixas, seu angulo da cartila-
gem tiredide ser menor em relagcao as mulheres, e
seu trato vocal ser maior e mais longo 5.

Caracteristicas vocais acusticas de vozes
masculinas: Medidas da fonte glética

Conhecer as caracteristicas vocais acusticas de
sujeitos normais € importante para estabelecer os
padrdes de normalidade que guiardo o profissional
que estuda a voz. As vozes normais variam entre
si, ja que a voz é uma caracteristica particular de
cada sujeito, nao existindo vozes perfeitamente
iguais 2313,
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Os laboratérios de voz que pesquisam as carac-
teristicas vocais costumam trabalhar com inimeras
medidas acusticas, sendo que as principais € mais
utilizadas sao as medidas de frequéncia fundamen-
tal, de perturbacéo de frequéncia e de intensidade,
de ruido, de tremor vocal, de quebras de voz, e de
componentes subarménicos. Cada uma dessas
medidas pode variar de acordo com os aspectos
individuais de cada sujeito, com o0 sexo e com a
raca, e com as condi¢des de fonagéo, além do tipo
de extracdo da medida, segundo a grande maioria
dos estudos na area +'“.

Nesta revisao de literatura, foram pesquisados
programas de analise acustica que utilizassem a
vogal /a/ para a extracdo das medidas acusticas
e 0s programas encontrados foram o Multi Dimen-
sional Voice Program (MDVP), Multi Dimensional
Voice Program Advanced (MDVPA, que é a versao
mais atualizada do MDVP), Computerized Speech
Laboratory (CSL) e CSL 4300, que sao todos pro-
gramas produzidos pela empresa americana Kay
Pentax e, portanto, apresentam parametros vocais
da populacédo americana. A empresa Kay Pentax
vem desenvolvendo softwares para analise acus-
tica da voz desde 1970. Também foram encon-
trados o Programa de Andlise Acustica da Voz da
Universidade de Sao Paulo (USP), desenvolvido
pela Escola de Engenharia de Sao Paulo em 1998
e com parametros vocais da populacao brasileira®
e 0 WPCVox desenvolvido na Espanha pelo depar-
tamento de Circuitos e Sistemas da Universidade
Politécnica de Madri, publicado em 2006 .

Atualmente, o programa mais utilizado em pes-
quisas de analise acustica da voz é o MDVP, por-
tanto seus padrdes de normalidade serdo utiliza-
dos para comparagéo no decorrer desta reviséo,
quando isto se fizer necessario.

As medidas de frequéncia fundamental sao a
propria frequéncia fundamental (fO) da voz, a média
da fO (Mf0), a fO mais alta (thi), a mais baixa (flo),
e o desvio padrao da fO (STD de f0). A fO fornece
informagdes referentes a velocidade de vibragéo
das pregas vocais e esta relacionada com o com-
primento, a tensdo, a rigidez, e a massa das pre-
gas vocais na sua interagdo com a pressao aérea
subgldtica, sendo mais grave nos homens #1617,
A fO também é definida como o primeiro harmé-
nico '7 e € a medida mais utilizada pelos clinicos
para caracterizar a voz humana, ja que ela se
distingue conforme a idade, o sexo, e a altura do
individuo 1319,

Estudos comprovam que a fO dos homens tende
a aumentar com o0 avango da idade 2°, havendo
evidente aumento entre os homens na quinta e na
oitava década de vida '°. Ao contrario das afirma-
¢bes anteriores, um estudo que pesquisou a fO em
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idosos de ambos os sexos encontrou declinio da
fO no sexo masculino, embora esse declinio tenha
sido menor do que o encontrado em mulheres 2'.

A Tabela 1 apresenta os principais valores
encontrados na literatura para as medidas de fre-
quéncia fundamental masculina. Alguns estudos
fornecem, além das médias, faixas de normalidade.
Determinado estudo obteve como faixa de normali-
dade os seguintes valores: f0 83 a 153 Hz; fhi 85 a
167 Hz; flo 81 a 148 Hz; e STDf0 0,73 a 4,46 Hz 2.
Alguns autores sado referéncia no Brasil quanto
a faixa de normalidade da fO masculina que é de
80-150 Hz 2.

Um estudo™ citado nas Tabelas 1 a 4, traz medi-
das acusticas de vozes de sujeitos do sexo mas-
culino com laringe normal, com idades de 9 a 79
anos. Os resultados deste estudo podem nao ser
adequados para caracterizar vozes masculinas,
pois inclui individuos que nao passaram pela muda
vocal e, portanto, que nao apresentam vozes pro-
priamente masculinas. No entanto, o estudo foi

mantido como revisao de literatura, pois foi a Unica
publicacéo encontrada fornecendo medidas a partir
do programa WpcVox.

Dentre os estudos de analise acustica, foi pos-
sivel verificar que a extragdo da fO ndo apresenta
muitas discrepancias entre os programas e que
os resultados dos referidos estudos se localizam
dentro da faixa classica de normalidade proposta
no Brasil 22. O menor limite inferior encontrado para
a fO foi de 80Hz 22 e o maior limite superior foi de
153Hz 2.

A fO da voz masculina é sua caracteristica acus-
tica mais marcante, pois é a medida que mais difere
entre 0s sexos e a mais concordante entre os estu-
dos de analise acustica 23141618 A f0 masculina é
mais grave, pois nas pregas vocais dos homens a
massa que se coloca em vibragdo é maior do que
a das mulheres, o que faz com que elas vibrem em
uma velocidade mais lenta, gerando menos ciclos
gldticos por segundo 2. A grande maioria dos estu-
dos afirma que a fO dos homens tende a aumentar

Tabela 1 — Medidas de frequéncia fundamental da vogal /a/ para homens adultos

Origem dos valores Programa Faixa f0 (Hz) fhi(Hz) flo (H2) STD 10
Utilizado etaria Média Média Média (Hz) Média
Dados de MDVPA - 145,223 150,080 140,418 1,349
normalidade do
MDVPA
Fukuyama (2001) ° MDVP 20-58 131,70 - - -
Araijo et al. (2002) ° Programa de 20-40 127,61 - - -
Andlise Acustica
da Voz (USP)
Gonzalez, Cervera e MDVP 20-43 120 125 115 1,35
Miralles (2002) ?
Wang e Huang CSL 20-49 121,27 - - -
(2004) *°
Guimaraes e - - 118,4 - - -
Abberton (2005) '
Santos (2005) ' Programa de 21-45 134,50 - - -
Andlise de Voz 3.0
(USP)
Smits, Ceuppen e CSL 20-60 115,25 - - 1,42
Bodt (2005) ®
Felippe, Grillo e CSL 4300 20-45 119,84 - - -
Grechi (2006) '’
Godino-Lhorente WPCVox 9-79 119,70 - - -
et al. (2008) "
Godino-Lhorente MDVP 9-79 120,56 - - -
et al. (2008) '
Yaser e Wingate MDVP 18-24 - - - -

(2008) *'

Legenda — f0: Frequéncia fundamental, thi: Frequéncia fundamental maxima, flo: Frequéncia fundamental minima, STD f0: Desvio-

padréo da frequéncia fundamental
Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA
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com o envelhecimento %20 devido a atrofia dos mus-
culos e tecidos da laringe, bem como pela perda de
flexibilidade das pregas vocais ®'°. O unico estudo
que ndo encontrou aumento da fO nos homens 2!
baseou-se em um numero reduzido de sujeitos e
ndo levou em questdo o uso vocal dos mesmos,
fator que poderia influenciar a fO desses sujeitos.

Os dados obtidos da avaliagdo de quanto um
periodo da onda sonora se diferencia do outro que
o sucede, com relacéo a frequéncia e a intensidade,
denominam-se medidas de perturbacao da frequ-
éncia e da intensidade. Esses dados se relacio-
nam com a instabilidade do sinal, ciclo-a-ciclo ou
em curto termo, e com o controle sobre o sistema
fonatério. A perturbacao da frequéncia ciclo-a-
ciclo denomina-se Jitter e a perturbacdo da inten-
sidade ou da amplitude ciclo-a-ciclo denomina-se
Shimmer, sendo que existem diferentes formas de
extracao dessas medidas #14161723

As medidas de perturbag¢do da frequéncia, pelo
MDVPA, sédo o Jitter absoluto (Jita); Jitter percen-
tual (Jitt); média relativa da perturbacdo (RAP);
quociente de perturbagdo do pitch (PPQ); quo-
ciente de perturbacédo do pitch suavizado (sPPQ);
coeficiente da varia¢do da frequéncia fundamental
(vf0). As medidas de perturbacdo da intensidade,
pelo MDVPA, séo o Shimmer em dB (ShdB); Shim-
mer percentual (Shim); quociente de perturbagéo
da amplitude (APQ); quociente de perturbagéo da
amplitude suavizado (sAPQ); coeficiente de varia-
¢ao da amplitude (vAm) “'6. As medidas de pertur-
bacédo da amplitude sdo consideradas por alguns
autores como as mais significativas para determinar
a severidade das disfonias .

O Shimmer é frequentemente associado ao
ruido na producao vocal, portanto tende a ser mais
alto nos casos de soprosidade. Ja o Jitter tende a
ser mais alto nos casos de alteracdo nas pregas
vocais 24,

As medidas de Jitter e Shimmer podem variar
conforme a vogal analisada, a idade e 0 sexo do
sujeito e, quanto ao Jitter, um trabalho coloca que
ele pode variar também conforme a lingua falada,
mas nao justifica a afirmacéo '®. Este fato deveria
ser levado em consideracado quando sao utilizados
programas que ja fornegam um padrao de normali-
dade baseado em uma lingua diferente da lingua da
populacdo que esta sendo estudada.

O Jitter e o Shimmer absolutos, na maioria das
pesquisas, mostram-se maiores para 0 Sexo mas-
culino, embora nem sempre haja diferenca estatis-
ticamente significante 214172223 ogcorrendo o mesmo
com os padrdes de normalidade utilizados pelo pro-
grama MDVP. Um maior valor de Jitterindica menos
controle sobre a voz e alguns autores referem que
isto pode estar relacionado ao fato dos homens
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fazerem menos uso vocal do que as mulheres,
evidenciando, entdo, menos treino vocal e conse-
qliente maior instabilidade 22, além das caracteris-
ticas anatémicas da laringe masculina, com maior
extensao e volume das pregas vocais. O Jitter apa-
rece também correlacionado a presenca de ruido na
vOz ou a rouquidao'. Portanto, quando os achados
de valores de Jitter aparecem maiores nos homens
do que nas mulheres 214172223 gles estao de acordo
com os achados de valores de medidas de ruido,
que também tendem a ser maiores no sexo mas-
culino 3217 como observado na presente revisao de
literatura.

As medidas de Jittere Shimmertendem a mudar
com o envelhecimento. Nos homens, é esperado
que ocorra um aumento tanto do Jitter como do
Shimmer %20, O achado se justifica pelas alteragdes
anatdmicas e fisioldgicas que ocorrem na laringe
com a idade, como a atrofia dos musculos e a perda
de flexibilidade das pregas vocais, que aumentam a
instabilidade vocal 1©.

Apenas um estudo discorda da maioria da lite-
ratura, quando afirma que o Shimmer diminui com
a idade, provavelmente devido ao fato dos sujeitos
participantes da pesquisa serem fisica e social-
mente ativos °.

Quando o Shimmer aparece aumentado com
o passar dos anos, decorre das alteragcdes anat6-
micas e fisiologicas do envelhecimento que, assim
como no caso do Jitter, aumentam a instabilidade
do sinal 2. Porém, ainda ha muito a ser estu-
dado quando o assunto é envelhecimento vocal e
laringeo.

E importante normalizar os valores de Jitter e
Shimmer para vogais sustentadas, pois 0s mesmos
aparecem significativamente diferentes entre sujei-
tos normais e sujeitos com patologias laringeas 2.
Os valores médios de normalidade para homens
encontrados pelos autores pesquisados encontram-
se nas Tabelas 2 e 3. Além das médias, o programa
MDVPA fornece um limiar superior (threshold) que,
para as medidas de perturbacdo de freqUéncia e
de intensidade masculinas, sio: Jita 83,2 us, Jitt
1,040%, RAP 0,680%, PPQ 0,840%, sPPQ 1,020%,
e vf0 1,100%; ShdB 0,350dB, Shim 3,810%, APQ
3,070%, sAPQ 4,230%, e vAm 8,200%. Um estudo
fornece faixas de normalidade para essas medi-
das que s&o as seguintes: Jita 20,57 a 167,39us;
Jitt 0,25 a 2,14%; RAP 0,14 a 1,31%; PPQ 0,15
a 1,21%; sPPQ 0,38 a 1,52%; vf0 0,60 a 3,26%;
ShdB 0,11 a 0,74dB; Shim 1,33 a 8,33%; APQ 1,34
a 7,06%; sAPQ 2,69 a 9,31%; vAm 4,75 a31,43% 2.
Ainda, outra pesquisa encontrou os seguintes valo-
res para as medidas de perturbacao da intensidade
em homens: ShdB 0,227 a 0,354dB; Shim 2,532
a 3,011%; APQ 2,084 a 3,101%; sAPQ 2,495 a
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Tabela 2 — Medidas de perturbacéo de frequéncia da vogal /a/ para homens adultos

Origem Programa Faixa Jita

Jitt RAP  PPQ (%) sPPQ  vf0 (%)

dos Utilizado Etaria (us) (%) (%) Média (%) Média
Valores Média Meédia Média Média
Dados de MDVPA - 41,663 0,589 0,345 0,338 0,561 0,939
normalidade
do MDVPA
Fukuyama MDVP 20-58 - - - 0,35 - -
(2001)°
Arauvjo etal. Programa 20-40 - 0,37 - 0,30 - -
(2002)°  de Andlise
Acustica
da Voz
(USP)
Gonzalez, MDVP 20-43 57,53 0,68 0,39 0,40 0,68 1,12
Cervera e
Miralles
(2002)?
Nicastri et MDVP 19-59 - - - - 2,61 3,43
al., (2004)?
Wang e CSL 20-49 - 0,56 - - - -
Huan
(2004)*°
Santos Programa 21-45 - 0,82 - - - -
(2005)"°  de Andlise
de Voz 3.0
(USP)
Smits, CSL 20-60 64,245 0,73 - - - -
Ceuppens e
Bodt
(2005)'®
Felippe, CSL 4300 20-45 - 0,49 - - - -
Grillo e
Grechi
(2006)"”
Godino- WPCVox 9-79 72,25 0,84 0,49 0,49 0,80 -
Lhorente et
al. (2008)"
Godino- MDVP 9-79 77,08 0,96 0,57 0,56 0,86 -
Lhorente et
al. (2008)"*

Legenda: Jita: Jitter absoluto, Jitt: Jitter percentual, RAP: Média relativa da perturbacao, PPQ: Quociente de perturbacéao do pitch,
sPPQ: Quociente de perturbacéo do pitch suavizado, vf0: Coeficiente da variagao da frequiéncia fundamental.

Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA.

5,002% e vAm 5,892 a 7,262% 2. E possivel obser-
var que os limiares superiores encontrados pelo
primeiro estudo? sdo visivelmente maiores do que
os limiares fornecidos pelo MDVPA e uma possibili-
dade de justificativa para essa diferenca seria o fato
de os sujeitos serem falantes do espanhol e nao
do inglés, como os que participaram da padroniza-
¢éao do MDVPA. Ja no segundo estudo?, os valores
dos limiares superiores encontrados ficaram mais
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proximos do MDVPA, no entanto os sujeitos desta
pesquisa também nao eram falantes do inglés, e
sim do italiano.

As medidas de ruido medem a presenca de
ruido em variadas faixas do espectro vocal ou no
espectro como um todo, e relacionam-se a vozes
alteradas. Também tornam possivel obter infor-
magcgodes sobre a relacdo entre o componente har-
mobnico e o componente de ruido da onda sonora.
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Tabela 3 — Medidas de perturbacéao da intensidade da vogal /a/ para homens adultos

Origem dos Programa Faixa ShdB(dB) Shim(%) APQ(%) sAPQ (%) VvAmM(%)
Valores Utilizado Etaria Média Média Média Média Média
Dados de MDVPA - 0,219 2,523 1,986 3,055 7,712
normalidade do
MDVPA
Fukuyama MDVP 20-58 - 2,30 - -
(2001)°
Gonzélez, MDVP 20-43 0,33 3,82 3,06 4,81 12,38
Cerverae
Miralles (2002)
Nicastri et al. MDVP 19-59 0,269 2,892 2,611 3,433 6,385
(2004)%
Wang e Huang CSL 20-49 0,22 - - - -
(2004)*
Santos (2005)'°  Programade  21-45 - 6,06 - - -
Andlise de
Voz 3.0 (USP)
Smits, CSL 20-60 - 4,777 - - -
Ceuppens e
Bodt (2005)®
Felippe, Grillo e CSL 4300 20-45 0,22 - - - -
Grechi (2006)"”
Godino- WPCVox 9-79 0,31 3,53 2,75 5,12 -
Lhorente et al.
(2008) "
Godino- MDVP 9-79 0,39 3,86 2,98 5,34 -
Lhorente et al.
(2008)"

Legenda — ShdB: Shimmer em decibels, Shim: Shimmer percentual, APQ: Quociente de perturbagdo da amplitude, sSAPQ: Quociente
de perturbagéo do pitch suavizado, vAm: Coeficiente de variagdo da amplitude.

Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA.

As principais medidas relacionadas ao ruido s&o:
proporcao ruido-harménico (NHR); indice de turbu-
Iéncia da voz (VTI); indice de fonagéo suave (SPI);
proporcao harmdnico-ruido (PHR ou HNR) 418,

As medidas NHR e HNR/PHR sdo medidas
inversamente proporcionais e variam conforme
o programa de andlise acustica utilizado. Quanto
menor for a NHR e maior for a HNR/PHR, melhor
sera a qualidade vocal, sendo que tais medidas
refletem a avaliacdo geral do ruido no sinal anali-
sado, nao sendo especificas para ciclos determina-
dos; incluem contribui¢cdes tanto das perturbacdes
de amplitude quanto de frequéncia e sao medidas
para a determinagdo da percepcao geral de ruido
e de rouquidao no sinal vocal #1416, Estudos sobre
a PHR encontraram diferenca significativa entre
0s sexos, sendo a PHR menor para o sexo mas-
culino 3. Também houve diferenca estatistica-
mente significante com o NHR maior nos homens
noutro trabalho 2. Isso ocorre, provavelmente pelo
fato dos homens utilizarem mais a voz fluida e o
registro basal, que sdo caracterizados por menor

forca de coaptacdo gldtica, favorecendo diminui-
¢ao dos harmdnicos e mais ruido glético ¢, além
das medidas de jitter serem naturalmente maiores
nos homens, o que pode também influenciar o nivel
de ruido nessas vozes, como foi comentado ante-
riormente, quando se falou da relacdo entre Jitter,
ruido e rouquidao.

Algumas médias de normalidade encontradas
na literatura estdo evidenciadas na Tabela 4. Os
limites superiores do MDVPA para as medidas de
ruido sdo: NHR 0,190; VTI 0,061 e SPI 14,120. As
seguintes faixas de normalidade sé&o propostas por
um estudo: NHR 0,10 a 0,23; VTI 0,02 a 0,10; SPI
2,87 a 17,51 2. Os limites superiores deste estudo
apareceram ligeiramente acima dos do MDVPA.

As medidas de quebra de voz do MDVP
podem verificar o grau de quebra pelo DVB (grau
de quebra da voz) e o nimero de quebras vocais
(NVB) na amostra analisada. Essas medidas estao
relacionadas a irregularidade da emissdo, a areas
da amostra nao-harménicas ou a interrupcéo da
producéo vocal “.
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Tabela 4 — Medidas de Ruido da vogal /a/ para homens adultos

Origem dos Programa Faixa HNR ou NHR VTI SPI Média
Valores Utilizado Etaria PHR Média Média Média
Dados de MDVPA 0,122 6,770
normalidade do
MDVPA
Fukuyama MDVP 20-58 0,15 0,05 10,72
(2001)°
Araujo et al. Programa de 20-40 1,06
(2002)° Andlise
Acustica da
Voz (USP)
Gonzélez, MDVP 20-43 0,14 0,05 8,78
Cerverae
Miralles (2002)
Wang e Huang CSL 20-49 10,13
(2004)*°
Smits, CSL 20-60 16,315
Ceuppens e
Bodt (2005)'®
Felippe, Grillo e CSL 4300 20-45 9,56
Grechi (2006)"”
Godino- MDVP 9-79 0,13 0,04
Lhorente et al.
(2008) ™
Godino- WPCVox 9-79 1,14 0,70
Lhorente et al.
(2008)"*

Legenda — HNR ou PHR: Proporgao harménico-ruido, NHR: Proporgao ruido-harménico, VTI: indice de turbuléncia da voz, SPI: indice

de fonagao suave.
Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA.

Também existem as medidas de segmentos
surdos, que sdo o numero de segmentos nao
sonorizados (NUV) e o grau de siléncio ou periodo
sem voz (DUV), que caracterizam a interrupgéo da
periodicidade da onda sonora, refletindo-se como
irregularidades ou ruido a emissao 242,

As medidas de componentes subarmoni-
cos permitem medir a presenca de componentes
subarménicos de baixa intensidade situados entre
os harmédnicos por meio das medidas: Numero
de segmentos sub-harménicos (NSH) e Grau dos
componentes sub-harménicos (DSH). Tais medidas
sugerem irregularidade devido a vibragéo de outras
estruturas (diplofonia) ou presenca de vocal fry
(flutuagao), quando maiores; e ruido generalizado,
quando menores (perturbagéo) 242,

A Tabela 5 apresenta os valores encontrados
na literatura para as medidas de quebra de voz, de
segmentos surdos e de componentes subarméni-
cos. Para essas medidas, o MDVPA fornece como
limiar superior: DVB, DSH e DUV 1,000%; NVB,
NSH e NUV 0,900.
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Um trabalho 2 encontrou como faixas de norma-
lidade: DUV 0-24,49 %, NUV 0-24%, DSH 0-2% e
NSH 0-2%. Os mesmos autores compararam as
médias masculinas com as médias femininas e
observaram diferenca significativa entre os sexos
em relacdo ao DSH e ao NSH, sendo menores nos
homens. Ja o DUV e o NUV mostraram-se maiores
no sexo masculino, porém sem diferenca significa-
tiva. Neste estudo, as médias e faixas de norma-
lidade obtidas para tais medidas estiveram todas
dentro da normalidade proposta pelo MDVPA.

Existem, também, as medidas de tremor vocal
que estao ligadas a variagéo de longo termo da fre-
quéncia e da amplitude do sinal vocal: frequéncia de
tremor da frequéncia (Fftr); frequéncia de tremor da
amplitude (Fatr); indice de intensidade da frequén-
cia do tremor (FTRI), que evidencia a relagdo entre
a f0 do tremor e a fO da amostra; indice de intensi-
dade da amplitude do tremor (ATRI), que mostra a
relacao entre a amplitude do tremor e a amplitude
da amostra 426, Um estudo encontrou valores de
ATRI significativamente menores nos homens 2.
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Tabela 5 — Medidas de quebras de voz, de segmentos surdos e de componentes subarmoénicos da

vogal /a/ para homens adultos

Origem dos Programa Faixa DVB NVB DUV NUV DSH NSH
Valores Utilizado Etaria (%) Média (%) Média (%) Média
Média Média Média
Dados de MDVPA 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
normalidade do

MDVPA

Gonzalez, MDVP 20-43 - - 0,55 0,53 0,07 0,06

Cervera e

Miralles (2002)

Legenda — DVB: Grau de quebra da voz, NVB: Numero de quebras vocais, DUV: Grau de siléncio — periodo sem voz, NUV: Numero
de segmentos nao sonorizados, DSH: Grau dos componentes sub-harménicos, NSH: Numero de segmentos sub-harménicos

Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA.

Tabela 6 — Medidas de tremor vocal da vogal /a/ para homens adultos

Origem dos Valores Programa Faixa Fftr (Hz) Fatr (Hz) FTRI(%) ATRI (%)
Utilizado Etaria Média Média Média Média
Dados de MDVPA 3,655 2,728 0,311 2,133
normalidade do
MDVPA
Gonzalez, Cervera e MDVP 20-43 2,071 2,072 0,39 3,98

Miralles (2002)

Legenda — Fftr: Frequéncia de frequéncia do tremor, Fatr: Frequéncia da amplitude do tremor, FTRI: indice da frequéncia do tremor,

ATRI: indice da amplitude do tremor.
Fontes: autores citados dentro da tabela e programa MDVPA.

A Tabela 6 mostra as médias de normalidade dos
estudos revisados para as medidas de tremor vocal
encontradas na literatura. O MDVPA indica como
limiar superior para essas medidas nos homens:
FTRI 0,950%; ATRI 4,370%. E importante salientar
que, assim como para as medidas de frequéncia,
para o Fftr e para o Fatr, o programa nao fornece o
limiar superior. Em pesquisa 2, encontrou-se, como
faixa de normalidade: Fftr 1,01 a 12,50Hz; Fatr 1,05
a 7,54Hz; FTRI 0,13 a 0,86%; ATRI 0,92 a 13,85%.

As medidas de tremor vocal, em especial o ATRI,
mostraram-se menores no sexo masculino apenas
em um estudo 2, ndo sendo justificada pelos auto-
res. No entanto, considerando-se que tais medidas
podem aparecer mesmo em vozes classificadas
como normais, em fungéo de que o sinal gldtico
nao é totalmente periédico, poder-se-ia inferir que
0s homens apresentam maior estabilidade fonatéria
de longo termo, sustentando melhor a emisséo.

Para poder avaliar a voz disfénica por meio de
parametros numeéricos, é importante definir previa-
mente a voz normal e dispor de valores normaliza-
dos para comparacao, no entanto ainda sdo pou-
cos os estudos sobre essa questao '. Por outro
lado, alguns valores podem ser dependentes dos

algoritmos usados pelo software especifico que os
calcula e alguns algoritmos utilizados podem nao
trabalhar bem para diferentes interlocutores e seu
rendimento pode sofrer interferéncia do nivel de
ruido 2.

Este trabalho procurou apresentar as faixas de
normalidade e as médias das medidas acusticas
encontradas em diferentes estudos a partir da ana-
lise acustica da vogal /a/ em vozes masculinas pre-
viamente definidas como normais e em sujeitos sem
alteracdes laringeas. Esses valores poderao ser uti-
lizados como referéncia, conforme cada pesquisa
exposta, para os profissionais da voz, assim como
para melhor compreender, a partir das discussoes
anteriores, as possiveis justificativas para achados
inesperados no estudo das vozes masculinas.

Caracteristicas vocais acusticas de vozes
masculinas: Caracteristicas espectrograficas
do filtro

A avaliacdo acustica baseia-se no Teorema de
Fourier o qual afirma que qualquer forma de onda
periédica pode ser analisada ou decomposta em
uma série de ondas sinuséides. A onda vocal é uma
onda quase periddica formada por varias ondas
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sinusoides de diferentes frequéncias. As frequén-
cias de suas ondas componentes sdao chamadas
de harménicos (h) e sempre serdo multiplos inteiros
da fO da onda, que sera sempre a mais grave do
espectro 6.

Outras partes do trato vocal como a faringe,
a cavidade oral e a nasal, também participam da
determinacdo da qualidade vocal, atuando como
filtro vocal. Essas estruturas atuam como resso-
nadores que amortecem ou amplificam certas fre-
quéncias, determinando os formantes (F) que sao
grupos ou zonas de frequéncias ou de harménicos
que recebem maior reforco de intensidade do trato
vocal 118, Diversos estudos relatam a acao modi-
ficadora do filtro vocal sobre o sinal vocal produzido
pelas pregas vocais *''6. A espectrografia pode
ser descrita como um grafico tridimensional que
apresenta em sua ordenada a frequéncia, em sua
abscissa o tempo, e seu grau de escurecimento do
tracado relaciona-se com a intensidade. Ela reflete
tanto dados relativos a fonte gldtica como dados da
postura do trato vocal, podendo caracterizar vogais
e consoantes. A avaliacdo do tracado espectro-
grafico informa sobre a natureza da fonte sonora
e a contribuicao do sistema de ressonancia, forne-
cendo dados em dois aspectos: a distribuicdo dos
harmdnicos no espectro e analise dos formantes
do som 41627 O estudo da distribuicdo dos harmé-
nicos se refere a ressonéncia e a projecao vocal.
Quanto maior o nimero de harmdbnicos, mais rica
€ a qualidade vocal e, quanto mais individualiza-
dos e lineares, maior o componente harménico da
emissao e a estabilidade da sustentagéo, e menor a
guantidade de energia aperiddica ou ruido .

Quanto a andlise dos formantes, quando ha
interrupcao, irregularidade, escurecimento variavel
e largura de banda aumentada, estardo sendo com-
pativeis com uma voz ruidosa, com instabilidade da
fonte glética e com pouco aproveitamento da res-
sonancia .

Existem filtros de banda que transmitem frequ-
éncias dentro de uma faixa estabelecida, atenu-
ando determinadas frequéncias *. O filtro de banda
estreita atinge a faixa de analise entre 15 e 60 Hz;
sua analise é lenta, porém mostra com precisao as
frequéncias do componente do sinal (harménicos e
padrédo de entonagdo); sua representacao dispoe
de estrias horizontais e, quanto mais adequada a
voz, mais definidos estardo os harmoénicos. O fil-
tro de banda estreita, mostra a presenca de sub-
harménicos, ruido entre os harménicos, tremor ou
instabilidade “. Alguns autores afirmam que o filtro
de banda larga analisa as frequéncias entre 50 e
600Hz 4, outros afirmam que analisa entre 150
e 600 Hz 6. A resposta do filtro de banda larga é
rapida, mas a resolugéo das frequéncias nao é boa.
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Sua vantagem é mostrar com clareza os pontos de
mudanca temporal (formantes), analisar a periodici-
dade da voz e a qualidade vocal #, permitindo tam-
bém obter informagbes quanto as caracteristicas
articulatorias ®.

A idade e 0 sexo podem ser determinantes do
comprimento e do formato do trato vocal. Como os
homens tém um trato vocal mais longo, apresentam
frequéncias de formantes mais graves, portanto a
energia aparece mais concentrada na parte infe-
rior do espectro®. Frequéncias formantes de vogais
tendem a apresentar decréscimo com o avango da
idade 520,

Um estudo analisou a relagéo entre frequéncias
formantes e medidas do corpo de sujeitos adultos.
Os resultados mostraram que ha pouca relagdo
entre as medidas do corpo de adultos do mesmo
sexo e seus formantes, sendo que essa relagéo
€ menor ainda no sexo masculino. No entanto, o
autor comenta que outros estudos encontraram
relagcédo quando essas variaveis foram comparadas
entre os sexos e, também, que ha um decréscimo
dos formantes com o crescimento da crianga até a
idade adulta °.

As caracteristicas espectrograficas também
podem variar conforme a populagéo estudada. Um
estudo analisou a qualidade vocal e os formantes
das vogais de sujeitos adultos de uma cidade do
nordeste do Brasil. As medidas do primeiro (F1),
segundo (F2) e terceiro formantes (F3) encontradas
mostraram diferencas estatisticamente significan-
tes, quando comparadas com estudos de outras
regides do pais tomados como referéncia, sendo
que os valores de F1, F2 e F3 foram significativa-
mente menores para os homens e significativa-
mente maiores para as mulheres 28,

Outro estudo encontrou diferengas nas frequ-
éncias F de diferentes ragas, as quais apresentam
caracteristicas morfoldgicas diferentes. As diferen-
¢as encontradas estavam diretamente relacionadas
com medidas como o comprimento e volume da
cavidade oral, da faringe e da laringe .

Outra pesquisa analisou vozes normais, rou-
cas e asperas de sujeitos do sexo masculino e do
sexo feminino por meio da espectrografia. Quando
analisados os dados do sexo masculino, pbde-se
perceber um discreto rebaixamento da frequéncia
naqueles com vozes roucas e um aumento acen-
tuado naqueles com vozes asperas. Os casos com
vozes masculinas normais preencheram todo ou
quase todo o intervalo do espectrograma com uma
média de alcance de 4,24KHz, mostrando riqueza
de harménicos e um alcance discretamente menor
que o das mulheres. Quanto a configuragdo dos
harmoénicos, nas vozes roucas de ambos 0s sexos,
eles apareceram mal definidos com instabilidade e



baixa amplitude, enquanto que, nas vozes asperas,
a definicdo foi moderada e o escurecimento entre
eles foi mais homogéneo. Os casos normais apre-
sentaram reducgéo de ruido entre as linhas dos har-
ménicos mais agudos, mostrando maior periodici-
dade da onda. Ainda, foi possivel perceber que em
todos os casos de vozes alteradas houve auséncia
de harmdnicos acima de 3KHz .

Espera-se que, na espectrografia de banda larga
de vozes masculinas, os formantes sejam mais gra-
ves, estando deslocados mais para a parte inferior
do espectro 5%, pois, como afirmaram alguns auto-
res 2, em sujeitos de face longa os formantes ten-
dem a se deslocar para os graves, e os homens
tendem a apresentar faces mais longas do que as
mulheres e, consequentemente, trato vocal mais
longo.

Quanto a espectrografia de banda estreita, pode-
se esperar harménicos mais graves, pois € sabido
que os harménicos sao multiplos inteiros da fO que
também é mais grave nos homens ', pela prépria
caracteristica anatbmica de suas pregas vocais
e da laringe 7. Estas suposi¢des vao ao encontro
do estudo ' que encontrou uma média de alcance
menor nos espectros masculinos.

Como discutido anteriormente, os valores de Jit-
tere Shimmer costumam ser maiores para as vozes
masculinas, o que significa maior instabilidade de
frequéncia e de intensidade de curto termo do sinal
vocal. Desta forma, pode-se esperar certa instabili-
dade também em seus espectros vocalicos, o que
leva a pensar em uma espectrografia com harméni-
cos menos lineares e escurecimento mais variavel
€ menos regular “18.

Os estudos que encontraram NHR maior e PHR
menor nos homens indicam que as vozes masculi-
nas sao mais ruidosas, o que também podera ser
percebido na analise espectrogréfica, que pode ser
caracterizada por perda de distincdo dos harmé-
nicos, chuviscos no tracado e perda de nitidez do
grafico 6.

Ainda, em estudo® sobre caracteristicas espec-
trogréficas confirma resultados de outras pesquisas
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de que as vozes variam conforme a populacao e
a raca %*®. Este achado também vai ao encon-
tro de estudos das medidas acusticas da fonte
vocal que foram realizados em diferentes popula-
Qées 2,13,14,23,30,31_

Outros achados e conclusbes, anteriormente
relatados, devem ser levados em consideracao
quando se encontram resultados divergentes para
as medidas de fonte glética em estudos diferentes.
Essas informagbes incluem: a necessidade de ter
dados normatizados para cada programa utilizado,
a importancia de verificar a vogal utilizada na emis-
sa0 e a posicao do microfone, o conhecimento da
grande sensibilidade do método de analise acustica
e que diferentes algoritmos sao utilizados, con-
forme o software utilizado 3°'726, No que se refere
as caracteristicas espectrogréaficas da voz, o espec-
tro da producgéo sonora de cada individuo € unico,
no entanto existem determinadas caracteristicas
que podem caracterizar um grupo de sujeitos. Um
estudo concluiu que as caracteristicas dos forman-
tes dos homens variam pouco em relagdo as suas
variacdes de medidas fisicas do corpo °. Deste
modo, é possivel pensar que determinados acha-
dos espectrograficos costumam ser frequentes nos
homens, sendo possivel uma caracterizacao geral
para esse grupo.

CONCLUSAO

As medidas que mais diferem entre os sexos
e que podem caracterizar a voz masculina sao:
Jita, ShdB e NHR que sao maiores nos homens,
enquanto f0, PHR/HNR e ATRI sdao menores nos
homens. Salientando-se que a fO tende a aumen-
tar nos homens com o processo de envelhecimento
vocal.

As espectrografias das vozes masculinas consi-
deradas normais tendem a apresentar formantes e
harménicos graves, na regido inferior do espectro, e
com média de alcance menor, podendo apresentar
escurecimento varidvel e menos regular, harméni-
€0s menos lineares e presenca de ruido.
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ABSTRACT

variation and less regular than in women.

Background: vocal acoustic characteristics of the filter and the male measures of the vocal source.
Purpose: to accomplish a literature review describing and discussing the aspects that involve the
vocal acoustic characteristic in men with normal laryngeal related to measures of the source and the
vocal filter. Conclusion: the measures related to Jita, ShdB and NRH tend to be bigger in men, when
f0, PHR/HNR and ATRI tend to be smaller. Spectrographies tend to show deep formants with darker

KEYWORDS: Voice; Men’s Health; Speech Acoustic
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