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Resumo

O estabelecimento de padroes de base da normalidade
é importante para guiar os profissionais na area da voz.
Objetivo: Descrever as medidas acusticas de vozes de mu-
lheres adultas jovens, com laringe normal e sem queixas
de voz. Método: 56 mulheres realizaram avaliacio otorri-
nolaringolégica e triagem fonoaudiologica. A emissao da
vogal /a/ foi gravada digitalmente e analisada por meio do
software Praat (versio 4.6.10). Os dados foram analisados
por meio da estatistica descritiva, e pelo teste Shapiro-Wilk,
em nivel de significincia de 5%. O estudo foi transversal e
exploratério. Resultados: Medidas com distribui¢io normal
foram: Frequéncia fundamental; Jitter (locaD); Jitter (local,
absoluto); Jitter (ppq>); Jitter (ddp). As medidas de Jitter
(rap); todas as de Shimmer; a Propor¢ao ruido/harménico
(NHR) e a Propor¢ao harmoénico/ruido (HNR) nao seguiram
distribuicao normal. Conclusdo: As medidas que seguiram
distribuicao normal parecem ser passiveis de serem utilizadas
como valores base de normalidade para a interpretacao dos
resultados de analises vocais acusticas femininas, com e sem
afeccio laringea. Todas as medidas com e sem distribuicio
normal mostraram resultados semelhantes aos da literatura
nacional e internacional.

Acoustic vocal measures

in women without voice
complaints and with normal
larynxes

Palavras-chave: avaliacio em saude, distirbios da voz,
fonacao, treinamento da voz, voz.
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Summary

It is important to establish normal voice standards in
order to help guide voice professionals. Aim: to describe
acoustic voice measures of adult young women with normal
larynxes and without voice complaints. Method: 56 women
underwent ENT evaluation and speech screening. The
“A” vowel utterance was digitally recorded and analyzed
by means of the Praat (Version 4.6.10) software. The data
was analyzed by means of descriptive statistics and by the
Shapiro-Wilk test with a 5% significance level. The study was
cross-section and exploratory. Results: normal distribution
measures were: fundamental frequency; Jitter (local); Jitter
(local, absolute); Jitter (ppq>); Jitter (ddp). The Jitter (rap),
all the Shimmer, the noise/harmonic ratio (NHR) and the
harmonic/noise ratio (HNR) values did not follow a normal
distribution. Conclusion: It seems that the measures which
followed the normal distribution can be used as base-normal
values for the interpretation of acoustic voice analysis of
those women with and without laryngeal disorders. All the
values with and without normal distribution showed results
similar to the ones present in the national and international
literature.
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INTRODUCAO

A utilizacao da andlise acustica vocal computado-
rizada € um dos grandes avancos na area da voz, pois
permite uma avaliacio diagnéstica mais precisa. E um
procedimento que, associado aos avangos na compreen-
sao da fisiologia vocal e ao desenvolvimento cientifico’,
fornece ao clinico uma riqueza de dados objetivos e
quantificados que auxiliam na compreensiao do mecanismo
da fonacao, permitindo descrever quase completamente
a voz humana?®>.

A andlise acustica da voz fornece dados normativos
ou de base para diferentes realidades vocais. A grande
quantidade de informacdes fornecidas pela analise actstica
ainda € pouco conhecida e sua exploraciao € pouco esti-
mulada. Dentre as medidas acusticas que os laboratérios
de voz podem oferecer, as principais que apresentam
aplicacao clinica sao: frequéncia fundamental, intensida-
de vocal, medidas de ruido e medidas de perturbacao da
frequéncia e da intensidade®.

O estabelecimento de padroes de base da norma-
lidade ¢ importante para guiar o profissional na drea da
voz, visto que existe grande variabilidade entre as vozes
normais, pois a voz ¢ uma caracteristica pessoal, nio
existindo uma perfeitamente igual 2 outra®>.

Considera-se importante o estabelecimento de pa-
droes normativos ou de base de normalidade, a partir do
processo de extracio e quantificacdo de padroes precisa-
mente definidos do sinal vocal®, que guiem o profissional
na area de voz, em virtude da escassez de estudos que
proponham medidas acusticas de vozes normais da po-
pulacio feminina adulta jovem.

Os programas de andlise acustica sio capazes de
obter o tracado do formato da onda sonora através de pro-
cessamento de sinais e algoritmos. Analisam, desta forma,
medidas de frequéncia fundamental, medidas de perturba-
¢ao, como Jitter e Shimmer, e medidas de ruido, permitindo
descrever quase completamente a voz humana®.

Em virtude do avanco tecnolégico e cientifico da
area da voz, ha no mercado diversos programas de avalia-
¢ao vocal computadorizada, cada um com suas vantagens
e desvantagens®. Na literatura, especialmente na nacional,
ha relatos da utilizacao diversos programas de analise
acustica, como o Praat, o Programa Multi-Dimensional
Voice (MDVP) da Kay Elemetrics, Doctor Speech Sciences
da Tiger Elemetrics, CSL 4300 da Kay Elemetrics, e Andlise
de Voz da DSP Instrumentos Ltda'.

A escassez de publicacoes, na literatura nacional,
que utilizam o software Praat®, que é gratuito, de facil
utilizaclo e propicia, em sua pagina na web, a discussio
entre 0s seus usudrios e o esclarecimento de duvidas junto
aos criadores do programa, associado ao aumento de es-
tudos publicados na literatura internacional’™?, instigaram
a realizacdo deste estudo.

Os autores do programa Praat" propoem uma
analogia entre os valores obtidos a partir de suas andlises
e os valores considerados normais pelo Programa Multi-
Dimensional Voice (MDVP) da Kay Elemetrics, tendéncia
que se confirmou em estudo posterior®.

O presente estudo pretende descrever as medidas
acusticas de vozes de mulheres com laringe normal e sem
queixas de voz. Objetiva, também, mostrar a equivaléncia
entre os softwares Praat e Programa Multi-Dimensional
Voice (MDVP) da Kay Elemetrics, em virtude da maior
acessibilidade ao programa Praat. Propoe ainda, com-
parar os resultados desta pesquisa com os achados de
pesquisas que utilizaram diferentes programas de analise
vocal acustica, como Doctor Speech Sciences da Tiger
Elemetrics, CSL 4300 da Kay Elemetrics, e Andlise de Voz
da DSP Instrumentos Ltda.

MATERIAL E METODO

Caracterizacao da pesquisa e aspectos éticos

O estudo caracteriza-se por uma andlise quanti-
qualitativa, transversal e exploratéria, por meio do levan-
tamento de dados em campo, cujo projeto de pesquisa foi
previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da instituicao de origem, sob o protocolo de nimero
024/2006. A coleta de dados teve inicio apos leitura e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclareci-
do (TCLE), conforme a Resolucio 196/96, da Comissdo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), por todos os
sujeitos da pesquisa.

Sujeitos da pesquisa

Na sequéncia, os critérios de inclusao dos sujeitos
na pesquisa foram: sexo feminino, uma vez que ha maior
numero de estudos envolvendo mulheres'*> e maior
facilidade de obtenciao de voluntarios; idades entre 18 e
40 anos, pois considera-se que nessa faixa etdria o apare-
lho fonador ainda nao sofreu a influéncia das alteracoes
hormonais e estruturais do envelhecimento'®, assim como
nao sofre mais as alteracdes do periodo da muda vocal,
que na mulher ocorre entre os 12 e 14 anos'’; e adesio
ao TCLE.

Ja os critérios de exclusao foram: apresentar his-
toria pregressa de doencas neurologicas, psiquidtricas,
endocrinologicas'®”? ou gastricas'™', que poderiam
influenciar o desempenho vocal ou a compreensiao das
ordens durante as avaliacdes'; queixas vocais, como
rouquidio, fadiga vocal, falhas na voz ou ardéncia na gar-
ganta, visto que sao sintomas sugestivos de algum tipo de
alteracao vocal em nivel organico ou comportamental'®"?]
os quais podem interferir nos resultados da pesquisa;
afeccoes laringeas, pois distirbios laringeos poderiam
comprometer os resultados da investigacao'®!%; alteracoes
hormonais decorrentes de gravidez ou periodo menstrual
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e pré-menstrual® investigadas através de anamnese aberta;
apresentar gripe, ou quadros de alergias respiratorias®*
porque ambos podem causar edema nas pregas vocais ou
outra doenca que pudesse limitar o desempenho da pro-
ducao vocal no dia das avaliacdes; habitos de etilismo'®"
e tabagismo'™® pois dlcool e tabaco sao agressivos a
laringe e podem ocasionar problemas vocais organicos;
ter realizado tratamento fonoaudiol6gico e/ou otorrinola-
ringolégico prévios, para assim descartar a possibilidade
de que o sujeito tivesse qualquer afeccao vocal (mesmo
ja tratada) ou um certo condicionamento vocal através de
treinamento com técnicas vocais'*?; alteracoes auditivas,
pois estas podem alterar o automonitoramento vocal, com-
prometendo a qualidade da voz'™"; alteracoes do sistema
estomatognatico que pudessem interferir na articulacao da
fala, comprometendo a voz'"; cantar em coros, a fim de
evitar que o sujeito ja tivesse sua voz “trabalhada”.

Dessa forma, foram verificadas as medidas acusticas
de vozes de 56 mulheres, adultas, sem queixas vocais e
com laringe normal, em uma faixa etdria de 18 a 38 anos
(média de 23 anos).

Procedimentos de amostragem e de coleta de dados

Ap6s assinarem ao TCLE, responderem a um
questiondrio, realizarem avaliacao otorrinolaringologica
e passarem por triagem fonoaudiologica, que incluiu
avaliacaio miofuncional orofacial e avaliacao auditiva,
foram selecionados para as avaliacoes os sujeitos que se
enquadravam nos critérios de inclusao, totalizando 56
mulheres adultas.

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

Os voluntarios que apresentaram alteracao em
alguma das avaliacoes foram descartados da pesquisa e
encaminhados para avaliacdoes mais completas. Aqueles
que se encaixaram nos critérios de inclusao e exclusio
iniciaram a coleta de dados. Inicialmente, foi colhida a
emissdo sustentada da vogal /a/, pedindo-se ao sujeito

Tabela 1. Valores de normalidade para fO feminina.

que ficasse em pé, com os bracos estendidos ao longo
do corpo. O microfone acoplado ao gravador digital da
marca Creative Labs, modelo MuVo Tx FM, foi posicionado
em angulo de 90° graus da boca do sujeito, mantendo-se
a distancia de 4 cm entre o microfone e a boca®”'®#. Foi
solicitada a realizacio da emissao sustentada, em frequ-
éncia e intensidade habituais, apds inspiracio profunda,
emitindo o som em tempo maximo de fonac¢ao, sem uso
de ar de reserva expiratoria.

Para a andlise acustica da voz foram extraidos os
3,5 segundos iniciais da emissao da vogal /a/, sendo ex-
cluido o inicio da emissao para que o ataque vocal nao
interferisse na andlise dos dados®!!2.

As medidas, obtidas por meio do software Praat
(versdao 4.6.10)", utilizado com sucesso em diversos es-
tudos na area de voz'? foram: Frequéncia fundamental
(f0); Frequéncia minima; Frequéncia maxima; Jitter (local);
Jitter (local, absoluto); Jitter (rap); Jitter (ppq>); Jitter (ddp);
Shimmer (local); Shimmer (local, dB); Shimmer (apq3);
Shimmer (apq5); Shimmer (apqll); Shimmer (ddp); Pro-
por¢ao ruido-harmoénico (NHR); e Propor¢ao harmonico-
ruido (HNR). Tais medidas englobam todas as oferecidas
pelo programa, sendo importantes na analise pelo fato de
fornecerem subsidios sobre os niveis de aperiodicidade, de
estabilidade, de ruido, e de frequéncia do sinal vocal.

Os valores de 150 a 250 Hz para a fO feminina, pro-
postos por Behlau, Tosi & Pontes?, foram considerados,
neste estudo, por englobarem a média e/ou a faixa de
frequéncia de normalidade encontrados por varios estudos
posteriores?3>141520282 (Tabela 1).

Em algumas das demais medidas do programa Praat,
Boersma e Weenick13 propoem uma analogia aos valores
considerados normais pelo Programa Multi-Dimensional
Voice (MDVP) da Kay Elemetrics (Tabela 2).

Os dados foram analisados estatisticamente, por
meio da estatistica descritiva e a normalidade dos resul-
tados foi avaliada pelo teste Shapiro-Wilk, ao nivel de
significancia de 5% (p> 0,05), fornecendo uma curva da
distribuicao dos resultados (Figuras 1, 2, 3, 4, e 5).

Estudo Faixa de normalidade (Hz) Média (Hz)
Behlau, Tosi e Pontes (1985) 150 a 250 -
Aradjo et al. (2002) 215,42
Andrade (2003) 172,44 a 286,48 209,61
Guimaraes e Abberton (2005) 199 a 215 -
Santos (2005) 208,9
Siqueira e Moraes (2005) 208,99 a 220,57 214,78
Brum (2006) 190 a 225 -
Felippe, Grillo & Grechi (2006) 207
Schwarz (2006) 168,55 a 246,62 203,49
I
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Tabela 2. Analogia entre valores de normalidade Praat x MDVP.
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18 RESULTADOS

As variaveis f0; Jitter (local); Jitter (local, absoluto);
Jitter (ppg>); Jitter (ddp) assumiram a distribuicao normal,
ou seja, seguiram um padrao- base de normalidade. Como
ilustram, respectivamente, as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5.

DISCUSSAO

N°® de obs.

A andlise acustica, em func¢io do grande avanco
tecnologico dos ultimos anos, estd mais difundida entre
os fonoaudiodlogos, porém, a utilizacio de diferentes sof-
twares e suas variadas formas de extracio das medidas
ainda dificultam a comparaciao entre os dados de diferentes

8 1 20 pesquisas>®.
Jitter ddp Frente 2 verificacio da escassez de publicacdes, na
literatura nacional, que utilizam o software Praat®, usado
Figura 5. Distribuicio normal do Jitter (ddp) - Histograma neste estudo para a andlise acustica de voz, optou-se

por discutir conceitualmente os resultados com base em
pesquisas existentes sobre o assunto, mesmo que com
softwares diferentes.

Tabela 3. Resultados da analise vocal acustica.

Variavel < valor > valor Média DP SW-W p Normal Tresh
fo (Hz)* 164,60 268,94 210,92 20,17 0,9703 0,1812 - -
Frequéncia
minima (Hz) 95,53 259,33 199,10 30,49 0,08416 0,0003 - -
Frequéncia
maxima (Hz) 145,17 273,86 214,99 22,20 0,957812 0,0481 - -
Jitter local (%)* 0,032 0,972 0,426 0,148 0,959001 0,0546 0,633 <1,040
Jitter local,
absoluto (ms)* 8,568 41,85 20,647 6,978 0,963804 0,0910 26,927 < 83,200
Jitter rap (%) 0,106 0,585 0,256 0,088 0,946248 0,0145 0,378 < 0,680
Jitter ppg5 (%)* 0,012 0,553 0,251 0,086 0,963 0,0831 0,366 < 0,840
Jitter ddp (%)* 0,062 1,754 0,753 0,275 0,9644 0,0965 - -
Shimmer
local (%) 1,393 4,861 2,964 2,199 0,903555 0,0003 1,997 < 3,810
Shimmer
local dB (dB) 0,122 0,692 0,268 0,197 0,8961 0,0002 0,176 < 0,350
Shimmer
apg3 (%) 0,760 2,763 1,789 1,068 0,922022 0,0014 - -
Shimmer
apg5 (%) 0,890 4,977 2,109 1,488 0,906422 0,0004 - -
Shimmer
apqll (%) 1,060 5,981 2,753 2,170 0,897392 0,0002 1,997 < 3,070
Shimmer
dda (%) 2,281 9,089 5,063 3,210 0,92163 0,0014 - -
NHR 0,002 0,996 0,040 0,135 0,231068 0,0001 0,112 < 0,190
HNR dB 12,64 26,51 19,332 3,688 0,944217 0,0118 - -

*Variaveis que assumiram distribuicao normal - Teste Shapiro-Wilk
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Diversos estudos publicados na literatura inter-
nacional sobre diversas afeccoes vocais tém mostrado a
funcionalidade do software Praat em diferenciar vozes
patologicas daquelas sem alteracoes'. Por ser um software
gratuito e de facil utilizacio, tem sido utilizado em pesqui-
sas cientificas na drea de voz e fala em todo o mundo’*%.
Ele possibilita, em sua pagina na web, a discussio entre
0s seus usuarios e o esclarecimento de duavidas junto aos
criadores do programa.

O estabelecimento de padroes de base da normali-
dade € importante para guiar o fonoaudiélogo em relacio
as vozes normais, visto que, além da variacao entre as me-
didas obtidas por meio de diferentes softwares, existe gran-
de variabilidade entre as vozes normais. Possivelmente,
esse fato se deva ao grande numero de diferencas indivi-
duais, uma vez que a voz € uma caracteristica pessoal, nao
existindo uma perfeitamente igual a outra*?. A producao da
voz depende, também, do adequado funcionamento dos
sistemas respiratorio, cardiovascular, musculo-esqueletal,
neurologico e psicossocial do individuo®.

A f0 € uma das medidas mais utilizadas pelos clini-
cos para caracterizar a voz humana, pois fornece indicios
sobre aspectos como idade, sexo e altura do individuo®>.
A f0 corresponde ao nimero de ciclos gloticos realizados
por segundo, estando relacionada a mecanismos como o
comprimento, a massa e a tensao das pregas vocais. Por-
tanto, quanto mais as pregas vocais forem alongadas, mais
rapido se realizardao os ciclos gléticos e mais aguda serd a
frequéncia produzida®. Essa medida também esta associada
a diferentes fatores que podem determinar sua variacio,
como diferentes tarefas de fala (vogais sustentadas, leitura,
conversacao, canto); diferentes linguas e dialetos; habito
de tabagismo; stress; disfonia; formas de andlise’.

As medidas de {0 deste estudo (Tabela 3 - Figura
1) seguiram distribuicio normal, com forte concentracio
em torno dos valores de 210 e 220 Hz, mostrando faixa
de variacao e valores médios que estao de acordo com
aqueles propostos por Behlau, Tosi & Pontes”, variacio
de 150 a 250 Hz, considerados referéncia para fO feminina
no Brasil.

Vao ao encontro, também, do valor médio da fO de
203, 49 Hz, da faixa de 168,55 a 246,62 Hz, encontrados
por Schwarz”, e da variacio de fO de 190 a 225 Hz, ob-
tida por Brum', em pesquisas realizadas com mulheres,
sem alteracoes vocais e com laringe normal, por meio
do Programa Multi-Dimensional Voice (MDVP), da Kay
Elemetrics.

Essa tendéncia se mantém na pesquisa de Andra-
de26, realizada com 77 mulheres, por meio do software
Anidlise de Voz, versao 2.0 da DSP Instrumentos Ltda, que
mostrou valores médios de fO de 209,61 Hz e variacao de
172,44 a 286,48 Hz. Santos?, a fim de comparar os valores
das medidas vocais acusticas entre idosos e adultos jovens,
analisou as vozes de 38 mulheres jovens, em uma nova

versao do software Andlise de Voz, utilizado por Andrade®,
e encontrou valores médios de fO de 208,9 Hz. Felippe,
Grillo & Grechi ¥, ao analisarem as vozes de 20 mulheres,
por meio do programa CSL- 4300 Kay-Elemetrics, encon-
traram valores médios de fO de 207 Hz.

A pesquisa de Aratjo et al.?, com 40 mulheres, que
também utilizou o software Analise da Voz, encontrou f0
média de 215,42 Hz, na producao da vogal /a/. Siqueira e
Moraes® (2005), em estudo que analisou 50 vozes femini-
nas, por meio do software Doctor Speech Sciences (versiao
4.0), da Tiger Eletronics, encontraram valores médios de
f0 de 214,78 Hz, o que converge para os resultados dos
estudos citados anteriormente e com os deste trabalho
(Tabela 3 - Figura 1).

Guimaries & Abberton® encontraram medidas de f0
que variaram entre 199 e 215 Hz, por meio de eletrogloto-
grafia, realizada durante a emissao sustentada da vogal /a/
de 82 mulheres portuguesas, falantes nativas do portugués
europeu, faixa que também se assemelha aos resultados
da presente pesquisa (Tabela 3 - Figura 1) e aos demais
estudos brasileiros ja mencionados.

As medidas de perturbacio ciclo-a-ciclo avaliam as
variacoes do sinal acustico, ou seja, estio relacionadas a
quanto um determinado periodo de vibracao glética se
diferencia do outro que o sucede, com relacio a frequéncia
(Jitter) e 2 intensidade (Shimmer). E importante destacar
que os resultados das medidas de Jitter e Shimmer depen-
dem dos métodos utilizados por cada programa e podem
variar de acordo com idade, sexo e vogal utilizada, nao
havendo ainda padronizacio para essas medidas®*2°.

Vieira & Rosa® sugerem maior confiabilidade das
medidas acusticas que sao baseadas em trés ou mais ciclos
gloticos. Alegam que esse tipo de estratégia suaviza as
perturbacoes ciclo-a-ciclo, evitando erros na demarca¢ao
dos periodos, tornando as medidas mais fidedignas.

O Jitter, que se refere a perturbacio ciclo-a-ciclo da
frequéncia da voz*!°, é uma medida objetiva e repetivel,
que avalia pequenas irregularidades dos pulsos gléticos,
refletindo a rouquidao da voz® ou o ruido da voz.

As medidas de Jitter (local) (Figura 2), que € a dife-
renca absoluta média entre periodos consecutivos dividido
pelo periodo médio; de Jitter (local, absoluto) (Figura 3),
que consiste na diferenca média absoluta entre periodos
consecutivos; de Jitter (ppq5) (Figura 4), que € a diferenca
absoluta média entre um periodo e a média dele e seus
quatro vizinhos mais proximos dividido pelo periodo mé-
dio; e de Jitter (ddp) (Figura 5), como diferenca absoluta
média entre diferencas consecutivas entre os periodos
consecutivos dividido pelo periodo médio®; seguiram uma
distribuicao normal neste estudo (Tabela 3).

No estudo de Schwarz?, realizado por meio do
MDVP, da Kay Elemetrics, resultados passiveis de analo-
gia com o Praat™’; foi encontrado valor médio de Jitter
(PPQ) de 0,56%, com faixa de variacdao de 0,25 a 1%. Esse
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resultado vai ao encontro dos encontrados por Brum',
que também utilizou o MDVP para a andlise e encontrou
uma variacdo de 0,33 a 1,5%. Os resultados obtidos nesses
estudos concordam com a faixa de valores encontrada no
presente trabalho (Tabela 3 - Figura 4), em que se observou
forte concentracao de valores entre 0,1 e 0,4%.

Oguz et al." encontraram valores médios de Jitter
(local) de 0,3%; de Jitter (local, absoluto) de 1,227ms; e
de Jitter (ppg>) de 0,17%, por meio do software Praat,
em mulheres turcas sem alteracdes vocais, valores que
estdo de acordo com a faixa de variacao encontrada neste
estudo (Tabela 3 - Figura 2 - Figura 3 - Figura 4 - Figura
5). Tendéncia que segue em outra pesquisa que também
utilizou o Praat, porém, avaliou homens e mulheres, na
Turquia, e em que os valores médios encontrados foram:
Jitter (local), 0,29%; Jitter (local, absoluto), 17,172ms; e
Jitter (ppg>), 0,17%.

No presente estudo, encontraram-se valores forte-
mente concentrados entre 0,4 e 1% nas medidas de Jitter
(ddp) (Figura 5), contudo, nao foram encontrados relatos
de extracio desta medida em vozes de mulheres sem
alteracoes vocais, que possibilitassem a discussao com os
resultados deste estudo.

Dentre as medidas de Jitter, apenas o Jitter (rap),
que consiste na diferenca absoluta média entre um periodo
e a sua média, mais a de seus dois vizinhos, dividido pelo
periodo médio®®, nao seguiu distribuicao normal (Tabela
3) neste estudo. Oguz et al.'' encontraram medidas de
Jitter (rap) médias de 0,17%. Esses valores médios estio
dentro da faixa de variacio encontrada no presente estudo
(Tabela 3), o que converge para os valores de Jitter (rap)
de 0,16%, encontrados por Oguz et al.'’.

Siqueira e Moraes® obtiveram, por meio do softwa-
re Doctor Speech Sciences (versao 4.0), valores de Jitter
de 0,36%, com variacio de 0,33 a 0,40%, sendo que os
mesmos se encontraram dentro da faixa de normalidade
sugerida pelo programa (valores iguais ou inferiores a
0,5%). Os autores relatam ainda que, no programa Doctor
Speech, utiliza-se o Jitter relativo, que € expresso em por-
centagem em relacao a fO0 média. Porém, nao ha relatos
de que tais valores sejam passiveis de comparacio com
os resultados provenientes do Praat.

Fellipe, Grillo e Grechi® encontraram valores de
Jitter de 0,624%, apo6s a andlise acustica das vozes de 20
mulheres sem sintomas e problemas de voz, através do
programa CSL- 4300 da Kay-Elemetrics. Sabe-se que hi
diferentes formas de extracao de Jitter, como Jitter absolu-
to, Jitter relativo, RAP (relative average pertubation), PPQ
(pitch perturbation quotient), dentre outras 4. Todavia, os
autores nao especificam a forma de extracio desses valo-
res, o que dificulta a comparaciao com a presente pesquisa
(Tabela 3), uma vez que viarias das medidas de Jitter do
Praat, compativeis com as do MDVP da Kay Elemetrics,
também apresentam % como unidade.

As medidas de Shimmer do presente estudo niao
seguiram uma distribuicio normal (Tabela 3). Elas refletem
a perturbacao da amplitude ciclo-a-ciclo e seu aumento
esta relacionado a diminuicio ou inconsisténcia do coe-
ficiente de contato das pregas vocais. Além disso, podem
ser relacionadas a presencga de soprosidade na voz 10 ou
ao ruido como um todo.

O Shimmer (local, dB) ¢ a média absoluta (log10)
da diferenca entre as amplitudes de periodos consecutivos,
multiplicada por 20; o Shimmer (local) ¢ a diferenca da
média absoluta entre as amplitudes de periodos consecu-
tivos, dividida pela média da amplitude geral; o Shimmer
(apg3) ¢ a diferenca absoluta média entre a amplitude de
um periodo e a média das amplitudes de seus vizinhos,
dividida pela amplitude média; o Shimmer (apq5) € a di-
ferenca absoluta média entre a amplitude de um periodo
e a média das amplitudes dele e seus quatro vizinhos mais
proximos, dividida pela amplitude média geral; o Shimmer
(apqlD) ¢é a diferenca absoluta média entre a amplitude
de um periodo e a média das amplitudes dele e seus dez
vizinhos mais proximos, dividido pela amplitude média
geral; e o Shimmer (dda) ¢ a diferen¢a absoluta média
entre as diferencas consecutivas das amplitudes de peri-
odos consecutivos.

Os resultados médios de Shimmer (APQ) de 2,46%,
com variacao de 1,68 a 5,61%, encontrados por Schwarz'®,
sao semelhantes aos encontrados neste estudo (Tabela 3),
os quais também vao ao encontro daqueles encontrados
por Brum', em que a medida Shimmer (APQ) variou de
1,29 a 2,04%.

Oguz et al."! encontraram valores médios de Shim-
mer (local) de 4,42 %; de Shimmer (local, dB) de 0,4 dB;
de Shimmer (apq3) de 2,37%; de Shimmer (apqg5) de
2,98%; sendo os resultados de Shimmer (local) e Shimmer
(local, dB) superiores aos valores maximos de normali-
dade sugeridos pelo programa de analise. Em relacao a
esta pesquisa, todos os valores das medidas de Shimmer
de Oguz et al."! foram muito superiores, com excecao do
Shimmer (apql1) (Tabela 3).

Essa tendéncia se repete quando analisados os
valores médios de Shimmer, obtidos em outra pesquisa
realizada por Oguz et al."’, em que os resultados foram:
Shimmer (local) 4,54%; Shimmer (local, dB) 0,4 dB; Shim-
mer (apq3) 2,59%; Shimmer (apq>) 2,70%. A medida de
Shimmer (apqll) de 0,157%, compardvel ao Shimmer
(APQ) das pesquisas de Schwarz15 e Brum14; bem como
nos resultados do presente estudo (Tabela 3), estiveram
dentro da faixa de valores proposta pelo programa de
analise.

Os valores que estiveram fora da faixa de normali-
dade proposta pelo programa de andlise, os altos valores
de desvio-padrio encontrados nas pesquisas turcas'®!!
os valores elevados de desvio-padrao encontrados no
presente estudo (Tabela 3) e a grande faixa de variacao
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das medidas de Shimmer encontrada por Schwarz" sio
resultados que vao ao encontro de Behlau et al.*¥, que con-
sideram o Shimmer uma medida que necessita de maiores
investigacoes para fornecer dados mais conclusivos, uma
vez que se mostra bastante variavel.

As medidas NHR (relacao ruido/harmdnico) e HNR
(relacao harmodnico/ruido) sio medidas inversamente
proporcionais, que avaliam a presenca de ruido no sinal
de voz analisado, apresentando relacao direta com a quali-
dade vocal. Portanto, quanto menor for a NHR e maior for
HNR melhor serd a qualidade vocal. Essas medidas refletem
a avaliacao geral do ruido no sinal analisado, ndo sao es-
pecificas para ciclos determinados, incluem contribuicoes
tanto das perturbacoes de amplitude quanto de frequéncia
e sao medidas para a determinacao da percepgio geral de
ruido e de rouquidao no sinal vocal.

No que diz respeito aos valores de HNR, as medidas
encontradas neste estudo (Tabela 3) nao seguiram distri-
buicao normal, e a faixa de variacao encontrada engloba
os valores médios de 24,24 dB, obtidos por Siqueira &
Moraes®, por meio do software Doctor Speech, versio 4.0
da Tiger Elemetrics.

Os valores NHR encontrados neste estudo (Tabela
3) também nao seguiram distribuicao normal, porém, cor-
roboram os resultados encontrados por Brum', variacao
de 0,03 a 0,14; e com aqueles encontrados por Schwarz®,
média de 0,14, variaciao de 0,09 a 0,17. Os valores encon-
trados nessas pesquisas, bem como aqueles encontrados
no presente estudo (Tabela 3), também vao ao encontro
dos obtidos por Oguz et al.'’) de 0,157, e por Oguz et
al.'t, de 0,016.

CONCLUSOES

Em relacio as medidas acusticas de vozes de mu-
lheres com laringe normal e sem queixas de voz, pode-se
concluir que as medidas de f0, Jitter (local), Jitter (local-ab-
soluto), Jitter (ppq>), Jitter (ddp), que seguiram distribuicao
normal, mostrando que sio passiveis de serem utilizadas
como valores-base de normalidade para a interpretacio
dos resultados de andlises vocais acusticas femininas, com
ou sem afeccio laringea. As medidas de Shimmer, NHR e
HNR nio seguiram distribuicio normal.

Contudo, todas essas medidas, com e sem distri-
buicao normal, mostram resultados semelhantes aos da
literatura nacional e internacional, evidenciando diferencas
minimas entre os programas de andlise vocal acustica e
entre as diferentes andlises do mesmo programa, o que
ao contrdrio do esperado, sugere que diferentes popu-
lacoes poderiam ser avaliadas por diferentes programas,
com resultados semelhantes quanto as mesmas medidas
ou equivalentes.
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