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Resumo

Introducao: A andlise acustica contribui com dados objetivos na caracterizacao da voz normal e
patoldgica. O Terapeuta da Fala intervém em quadros clinicos com comprometimento da perce¢ao do
género navoz dos falantes. A caracterizacao acustica do género pode revelar-se importante na avaliacao
e intervencao nestes casos. Objetivo: Analisar as propriedades acusticas da voz associadas a
caracterizacao do género em falantes de Portugués Europeu (PE). Metodologia: Realizou-se um estudo
observacional de caracter analitico transversal com 15 homens e 15 mulheres (18-25 anos) normofalantes
de PE. Analisaram-se diferentes amostras de voz e extrairam-se medidas aerodinamicas e acusticas de
curto e longo termo. Os resultados foram obtidos a partir da estatistica inferencial e multivariada.
Resultados: A f,média, DP, alpha e (H1-H2).ras sao superiores nas mulheres, a Extensao Vocal e CPP sao
superiores nos homens. As combina¢des de medidas representativas nos homens incluem fo, f,DP, gama,
HNR, jitter e shimmer, enquanto nas mulheres incluem fo, CPPS, jitter e shimmer. As medidas com mais
peso na amostra total sao mais proximas das obtidas nos homens. Conclusoes: Este estudo demonstraa
pertinéncia de estudar combinacdes de parametros acusticos na caracterizacao do género e aponta

hipéteses para estudos futuros.

Palavras-chave: género, analise acustica, frequéncia fundamental, medidas acusticas de curto-termo,

medidas acusticas de longo-termo



Abstract

Introduction: Acoustic analysis provides objective data to normal and pathological voice characterization.
In clinical context, the Speech Therapist works with compromised gender perception in speakers voice. In
these cases, the acoustic gender voices characterization can be important in assessment and
intervention. Objective: To analyze voice acoustic properties associated with gender characterization in
European Portuguese (PE) speakers. Methodology: An observational cross-sectional analytical study
was carried out with 15 men and 15 women (18-25 years old) PE speakers. Aerodynamic, short and long
term acoustic measurements were extracted from different voice samples. The results were obtained
from inferential and multivariate statistics. Results: Mean f,, ,SD, alpha and (H1-H2).ras are higher in
women, Vocal Extension and CPP are higher in men. Representative measurement combinations in men
include f,, foDP, gamma, HNR, jitter and shimmer, while in women they include f,, CPPS, jitter and shimmer.
Most relevant combination measures in the total sample are closer to those obtained in males.
Conclusions: This study demonstrates the relevance of studying acoustic parameters’ combinations in

gender characterization and points out future studies hypotheses.

Keywords: gender, acustic analysis, fundamental frequency, short-term acoustic measures, long-term

acoustic measures
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1. Introducao

0 ser humano utiliza a voz falada como meio privilegiado de transmissao de sentimentos e ideias. Isto
é possivel devido ao contetido emocional e a expressividade que a mesma é capaz de conferir auma
mensagem (Pinho, 2006). Qualquer desvio da normalidade da voz pode interferir na eficdcia
comunicativa do individuo. A aceitacao das variacoes vocais dentro dos limites da normalidade
depende de fatores culturais, do grau do impacto da qualidade vocal e da duracao dos sintomas, sendo
o ouvinte que determina os parametros que separam uma voz normal de uma voz alterada (Guimaraes,
2007).

Na sociedade em que vivemos varios fatores podem ter influéncia na perce¢ao da voz de um individuo.
Uma das caracteristicas mais vulnerdveis ao julgamento por parte da sociedade é a adequacao ao que
é esperado para o sexo do individuo. Ou seja, falantes do género masculino ou feminino que
apresentem tracos tipicos do género oposto, sao comummente alvo de julgamento por parte da
sociedade, gerando ruido no processo de comunicacao. Individuos com edema de Reinke, com
puberfonia e transgéneros sao exemplos de casos que podem surgir na pratica clinica do terapeuta da
fala (TpF) cujas alteracdes vocais estao diretamente relacionadas com a percecao de género e que
muitas vezes apresentam problemas psicoemocionais associados a voz, limitacoes na atividade e
restric6es na participacao na sociedade.

Ao longo do tempo tém sido exploradas diferentes medidas e procedimentos de avaliacdo acustica, de
forma a complementar a avaliacao percetiva habitualmente usada no meio clinico. Existem medidas de
curto e longo termo desenhadas para caracterizar a voz e evidenciar aspetos relacionados com as
alteracoes vocais. Embora vdrios estudos em todo o mundo utilizem medidas, procedimentos e
software distintos, € importante perceber a sua robustez e pertinéncia, de forma a tornar a avaliacao
acustica mais simples e eficaz.

Para melhor compreender a voz na pratica clinica é preponderante analisar as vozes normais e definir
valores de referéncia, de forma a tornar a definicao de normalidade associada a voz o mais objetiva
possivel para o Portugués Europeu (PE). Uma base de referéncias bem definida vem auxiliar também a
atribuicao de diagndsticos fundamentados na pratica clinica, junto de vozes patoldgicas.

Na presente dissertacao serao exploradas as formas de avaliacao da voz, com principal destaque na
avaliacao acustica. Procura-se descrever e obter parametros que permitam caracterizar
acusticamente a voz dos diferentes géneros e contribuir para os valores de referéncia do PE. Serao,
também, explorados alguns quadros clinicos diretamente relacionados com a importancia do género

como forma de explicar aimportancia do estudo das vozes normais para pratica clinica.



2. Enquadramento Tedrico

A voz é o som produzido pela vibracao das pregas vocais a passagem do ar pulmonar e pela
modificacao do trato vocal, caracterizado por parametros acusticos e percetivos. Permite a
comunicacao humana por via da fala (voz falada), canto (voz cantada) ou de outras formas de
expressao ndo verbal. E um importante biomarcador de identidade pessoal que permite expressar
ideias, emocoes e intencoes variadas, pelo que se revela um dos mais importantes recursos para as
atividades e participacao a nivel pessoal, social, profissional e artistico (SPTF, 2020) .

A voz normal, assim como qualquer conceito ao qual é associada a designacao “normal”, estando
relacionada com o comportamento humano, é necessariamente definida de forma subjetiva, pois é
influenciada por fatores civilizacionais e interpretacdes ideoldgicas (Behlau, 2004). A definicao de voz
normal depende da qualidade e adequacao da voz, no entanto estas caracteristicas sao avaliadas
consoante o gosto pessoal do ouvinte, tendo por base fatores sexuais, raciais e culturais (Guimaraes,
2007).

Na prdtica clinica a voz pode ser avaliada tendo em conta as caracteristicas fisioldgicas, percetivas e
acusticas. Fisiologicamente, uma voz pode ser considerada normal quando existe um equilibrio entre
diferentes fatores tais como: apressao e a velocidade do fluxo de ar expiratdrio, os padroes de vibracao
das pregas vocais e a configuracao das estruturas do trato vocal (Guimaraes, 2007). Percetivamente
pode ser avaliada tendo em conta a agradabilidade: se a altura tonal da voz' estd adaptada ao género e
a idade; se a intensidade vocal subjetiva® esta apropriada ao contexto, permitindo, ao individuo, ser
ouvido pelos interlocutores e nao chamar atencao indesejada por ser demasiado elevada; e se é flexivel
ao contetido da informacao que estda a ser transmitida (Behlau, 2004; Guimaraes, 2007), questdes
estas relacionadas, também, com a adequacao da prosddia. Em termos acusticos € possivel avaliar a
voz a partir do sinal sonoro de forma nao invasiva e determinar e quantificar a qualidade vocal de cada
individuo, através dos diferentes parametros actisticos que compoem o sinal: periodicidade, amplitude,
duracao e composicao espectral (Guimaraes, 2007; Teixeira et al., 2011).

De uma forma mais objetiva a voz pode ser definida como um som audivel resultante da atividade
laringea, através de uma relagao complexa entre pressao e velocidade do fluxo de ar expiratdrio, 0s
diferentes padrées de aducdo e de abducao das pregas vocais e as propriedades de reflexao e

configuracao do trato vocal (Linville, 2002).

' A altura tonal da voz ou pitch , é o “correlato audiopercetivo da frequéncia fundamental. E um parametro
psicoactstico de avaliagao da voz, cuja medida é determinada numa escala de grave a agudo. Para além da frequéncia
fundamental do som vocal ... a altura tonal é influenciada por outros aspetos do espetro sonoro, nomeadamente pelos
fendmenos de ressonancia.” (SPTF, 2020, p. 34)

2 A intensidade vocal subjetiva ou loudness é a “percecao auditiva de amplitude, altura de uma onda sonora,
determinada pela quantidade e velocidade da pressao do ar subglético ... é medidanuma escala de fraco aforte.” (SPTF, 2020,
p.120)



Do ponto de vista fisioldgico, as pregas vocais ao vibrarem, por acao da pressao subglética exercida
pelo ar proveniente dos pulmdes, dao origem a uma onda sonora. Esta onda ird ter determinada
frequéncia e intensidade de vibracao consoante as caracteristicas fisioldgicas de cada individuo
(Mateus, Falé, & Freitas, 2005).

A onda sonora produzida na glote, antes de chegar ao exterior passa, também, por um conjunto de
espacos do trato vocal que se encontram acima das pregas vocais, designadas de cavidades
supragléticas. Estas cavidades (laringe, faringe, nariz e boca) produzem efeitos sobre a onda sonora
que modificam a ressonancia da voz, conferindo qualidades tnicas que permitem identificar a voz dos

diferentes individuos (Mateus et al., 2005).

Embora seja pertinente obter resultados objetivos acerca da voz, é necessdrio contemplar, também, o
ponto de vista do paciente sobre a sua voz e as suas implicacdes profissionais e sociais (Putnoki, Hara,
Oliveira, & Behlau, 2010).

A voz pode ser percecionada de diversas formas, consoante a cultura em que os individuos se inserem.
Quando a voz foge ao paradigma de uma determinada sociedade pode criar efeitos negativos na
qualidade de vida, na relacao psicossocial, pessoal e ou profissional do individuo. Quando procuramos
objetivar a avaliacao da voz, pretendemos obter auxilio na percecao da alteracao registada, no entanto
estas avaliacdes nao refletem a dimensao do impacto na vida do individuo. O Voice Handicap Index
(VHI) (Jacobson et al., 1997), o Voice-Related Quality of Life (V-RQOL) (Hogikyan & Sethuraman, 1999);
e 0 Voice Symptom Scale (VoiSS) (Deary, Wilson, Carding, & MacKenzie, 2003), traduzido, adaptado e
validado para PE (Santos, 2012), sao exemplos de instrumentos que permitem medir o impacto
psicossocial da voz.

A adequacao da voz ao género do falante pode ser considerada um dos fatores com mais impacto ao
nivel psicossocial, uma vez que gera sentimentos de inadequacao, em comparacao com os restantes
individuos do mesmo género (Hancock, 2015; Azul, 2015, citado por Barros, 2017).

O TpF é o profissional responsavel por intervir nas perturbacées da voz tanto de origem organica como
funcional (Behlau, 2004). 0 edema de Reinke, a muda vocal incompleta e os individuos transgéneros
sao exemplos de perturbagdes da voz que causam impacto psicossocial relacionado com o género
(Barros, 2017). Os objetivos de intervencao, nestes casos, devem sempre ser dirigidos as expectativas
do individuo, de forma a que este se sinta confortavel com a sua expressao de género nas interacoes e
meios sociais, e nao do ponto de vista de um modelo de masculinidade ou feminilidade previamente

concebido (Barros, 2017).

Uma avaliagao vocal completa na prdtica clinica deve incluir uma vasta recolha de informacao através

da entrevista clinica, uma avaliacao por parte de um médico otorrinolaringologista ao nivel da fisiologia



laringea, uma avaliagdo musculoesquelética, uma avaliacao percetiva que englobe todas as
componentes da voz, assim como a componente aerodinamica, a avaliacao acustica e uma
autoavaliacao do impacto psicossocial da voz no individuo (Belo, 2015).

No mesmo sentido, Behlau (2004) defende que na avaliacao vocal devem ser contempladas questdes
que englobem as dimensoes bioldgica, psicoldgica e socioeducacional. Sequndo a dimensao bioldgica
podemos obter informac6es acerca do sexo, idade, sadde geral, estrutura fisica geral e especifica dos
6rgaos do aparelho fonador. Na avaliacao das estruturas deve ser englobada nao sé a estrutura, mas
também as questdes funcionais e a forma como trabalham entre si e com as restantes estruturas do
sistema estomatognatico. A dimensao psicoldgica avalia a personalidade e o estado emocional do
individuo no momento da emissao vocal. A dimensao socioeducacional engloba o sotaque, os
regionalismos, modelos vocais considerados mais positivos ou negativos consoante a cultura e
consoante a profissao (Behlau, 2004).

A avaliacao dudio-percetiva é realizada através da audicao da voz do paciente. Estd depende da
experiéncia do avaliador, dos critérios utilizados e das suas competéncias de percecao e discriminacao
auditiva (Behlau, 2004). Embora existam escalas para tornar a avaliacao percetiva mais objetiva,
continua a ser preponderante a utilizacdo da analise actistica para complementar a informacao

recolhida auditivamente (Behlau, 2004, Felippe, Grillo, & Grechi, 2006).

A andlise acustica é uma forma de avaliagao nao invasiva, com o objetivo de determinar e quantificar a
voz, através dos parametros acusticos que compdem o sinal de fala tais como a periodicidade, a
amplitude, a duracdo e a composicdo espectral (Guimardes, 2007). E uma forma de obter
documentacgao mais precisa para realizar a linha de base da voz de um individuo; verificar a eficacia de
um determinado tratamento, durante e apds a sua aplicacao; acompanhar o desenvolvimento de uma
voz profissional ao longo do tempo; e pode ser dtil, também, como instrumento de detecao de

alteracoes vocais (Behlau, 2004; Felippe et al., 2006).

«A andlise acustica é o estudo de caracterizagao das propriedades actisticas dos sons da fala envolvendo
aspetos como a frequéncia, amplitude e tempo. Permite determinar o niimero, a frequéncia e a amplitude
(intensidade) das vibragoes que constituem um som complexo. Os parametros vocais acdsticos de maior

importancia para o uso clinico sao as medidas de ruido, perfil de extensao vocal, espectrografia actsticae a
frequéncia fundamental e os seus indices de perturbacao — jitter e shimmer. Existem ainda outras

caracteristicas do sinal sonoro capazes de fornecer informacdes importantes, tais como os formantes e o

tempo maximo de fonagao.»
(SPTF, 2020, p.35)

A andlise acustica permite extrair, através de um equipamento de recolha de som, a informacao

proveniente das ondas sonoras que tém origem na fonte glética com a vibracao das pregas vocais. As



ondas sonoras, antes de se propagarem no meio exterior, passam pelo trato vocal, que as modifica.
Quando as ondas sao captadas pelo equipamento de recolha de som apresentam certas configuracoes
que permitem obter um conjunto de dados que refletem a qualidade vocal e a ressonancia da voz do
individuo (Mateus et al., 2005).

Uma vez que é uma avaliacao que esta dependente de equipamentos tecnoldgicos e software
especificos, a fiabilidade da informacao torna-se dependente das condicoes e procedimentos de
gravacdo, armazenamento e analise do sinal, razao pela qual estas questdes devem ser levadas a cabo
com rigor sempre que é implementada uma andlise acustica (Guimaraes, 2007).

Embora seja uma avaliacao que permite, quantificar a voz do individuo e obter dados mais objetivos, a
utilizacao da avaliacao actistica em meio clinico é restrita, pois exige a aquisicao de equipamentos
tecnoldgicos especificos para gravacao e andlise dos dados, alguns dos procedimentos de recolha e
andlise sao complexos e o tempo e a tipologia das amostras podem nao corresponder a fala
espontanea do individuo (Guimaraes, 2007).

Nos capitulos que se sequem serao aprofundados os métodos de avaliacao da voz, tanto percetivos
como actsticos, bem como o estado da arte para a caracterizacao do género, com base nesses
mesmos métodos. Serd também apresentada uma breve descricao de alguns quadros clinicos que
estao diretamente relacionados com a caracterizacao de género, seqguindo-se a descricao dos

objetivos para o presente projeto.

2.1. Avaliacao da voz

2.1.1. Avaliacao Percetiva da Voz

A avaliacao percetiva, para ser o mais completa possivel, deve incluir uma avaliacao detalhada de cada
sistema, para tal, devem ser considerados varios aspetos do comportamento vocal, tais como
qualidade vocal, sistema de ressonancia, coordenacao pneumofonoarticulatdria, assim como a
avaliagao corporal e a psicodinamica vocal (Behlau, 2004; Boone, 2010 citado por Belo, 2015).

De forma a avaliar apenas a componente auditiva da producao vocal é utilizada a avaliacao dudio-
percetiva da voz, que consiste no “processo de recolha de informacao audiopercetiva realizada por um
examinador sobre o0 estado corrente da voz do cliente, na qual se procura descrever o comportamento
de parametros audiopercetivos diversos, nomeadamente: respiracao, fonacao, altura tonal da voz,

intensidade subjetiva, ressonancia e débito.” (SPTF, 2020, p. 46)

Na respiracao deve ser avaliado o tipo e o0 modo respiratdrio através da observacao do padrao

respiratdrio, bem como a coordenacao pneumofonoarticulatdria do falante (Behlau, 2004).



Ao avaliar a qualidade vocal o avaliador deve ter em conta as caracteristicas vocais do individuo do
ponto de vista de qualidade do som ouvido. Devido a subjetividade desta avaliacao existe uma grande
variedade de conceitos que permitem classificar a voz. Algumas qualidades estao mais relacionadas
com a voz patoldgica, tais como: rouca, dspera, soprosa, sussurrada, tensa; enquanto que outros
aspetos estao mais relacionados com o desenvolvimento normal da voz: infantilizada, preshifdnica,
feminilizada ou virilizada (Behlau,2004) .

A altura tonal da voz, tal como ja foi referido, refere-se a percecao auditiva da frequéncia (SPTF, 2020).
Os registos vocais estao diretamente relacionados com a altura tonal, pois, através de diferentes
configuracoes laringeas, permitem ao individuo produzir uma voz mais grave ou mais aguda. Os
registos vocais sao mais conhecidos pelas suas descricdes baseadas na percecdao auditiva ou
configuracdo laringea, no entanto tendo em conta o pressuposto deste trabalho é importante abordar
esta questao com uma perspetiva baseada em parametros actisticos. 0s mecanismos vibratdrios da
laringe, embora ndao sejam diretamente correspondentes aos registos vocais, representam as
diferentes configuracoes da glote que permitem produzir todas as frequéncias da extensao vocal dos
individuos. Existem 4 mecanismos que variam entre MO (Mecanismo 0) e M3 (Mecanismo 3): o MO,
relacionado com o registo basal, ou vocal fry, é o mecanismo que permite ao ser humano produzir as
frequéncias mais graves, marcado fisiologicamente por cordas vocais curtas, grossas e relaxadas, com
uma fase de fechamento mais longa; no M1, relacionado com o registo modal de peito, hd maior massa
de vibracao com intervencdo das camadas mais profundas das pregas vocais, mais amplitude de
vibracao e uma fase de fechamento abrupta e de curta duragao; no M2, relacionado com o registo
modal de cabeca, a massa de vibragcao é muito menor, vibrando apenas a parte mais superficial das
pregas vocais e, por consequéncia, com menor amplitude; quanto ao M3, relacionado com o registo de
falsete, as cordas encontram-se mais estreitas e alongadas, permitindo produzir frequéncias mais
agudas. Durante a fala os individuos utilizam predominantemente os mecanismos M1e M2 (Roubeau
Henrich, & Castellengo, 2009).

’

0 sistema de ressonancia € o conjunto de elementos do aparelho fonador, que entre si, sao capazes de
modelar e projetar a voz no espaco. Estes elementos sao designados cavidades de ressonancia
(laringe, faringe, cavidade vocal, cavidade nasal e seios perinasais) responsaveis por dar énfase a
certas frequéncias em detrimento de outras. Estas modificacoes de ampliacdo/reducao de
frequéncias, podem ocorrer de forma intrinseca relacionados com aspetos fisioldgicos do aparelho
fonador e com as op¢oes de uso do falante, ou de forma extrinseca dependente do ambiente em que o
falante estd inserido (Behlau, 2004).

A intensidade vocal subjetiva esta relacionada com a percecao da amplitude (SPTF, 2020). Esta é
alterada consoante as necessidades e o contexto em que o individuo se encontra. A adequacao da

intensidade vocal exige a consciéncia da dimensao do interlocutor, bem como o controlo da projecao



vocal. Num contexto de exposicao perante um grande publico, por exemplo, a intensidade vocal usada
serd superior a utilizada numa conversa intimista entre duas pessoas préximas (Behlau, 2004).

0 débito de fala corresponde ao niimero de palavras usado por unidade de tempo (SPTF, 2020). Se este
débito estiver alterado, ao ponto de apresentar uma velocidade de discurso muito rapida ou muito lenta,

pode comprometer a eficdcia na transmissao da mensagem (Behlau, 2004).

De forma a tornar a avaliacao dudio-percetiva mais objetiva foram criadas diferentes escalas que
permitem ao avaliador quantificar a voz do individuo. A GRBAS, construida por Hirano em 1981, é um
instrumento de andlise dudio-percetiva da voz falada que avalia: a gravidade global (Grade), rouquidao
(Roughness), soprosidade (Brethiness), astenia (Astheny) e tensao (Strain), traduzido, adaptado e
validado para o PE por Freitas (2012), Guimaraes (2002) e Silvestre, Guimaraes, & Teixeira (2011) .
Pinho e Pontes (2002) também apresentaram uma adaptacao da escala (RASAT), na qual propuseram
a distincao entre rouquidao e aspereza (Pinho & Pontes, 2002) a qual, mais tarde foi associado o
parametro Instabilidade (Pinho & Pontes, 2008) . Em 2006 surgiu, também a CAPE-V (ASHA, 2006),
traduzida, adaptada e validada para o PE por Jesus, Tavares e Hall em 2017 e em 2019 por Almeida,
Mendes e Kempster, apresentando uma segunda versao da escala, que permite realizar uma avaliacao
mais generalizada da voz, incluindo, avaliar nao sé parametros de qualidade vocal, mas também,
recolher informac6es acerca de altura tonal, intensidade subjetiva e da contribuicao do trato vocal ao

nivel da ressonancia (Almeida, Mendes, & Kempster, 2019; Jesus, Tavares, & Hall, 2017).

Para avaliar a voz sao, geralmente, solicitadas diferentes tarefas que permitem analisar os
comportamentos vocais. Estas tarefas podem ser mais préximas da utilizacao normal da voz, tais
como: discurso espontaneo, leitura e o canto; ou tarefas mais especificas, como: fricativas e vogais

sustentadas e escalas ou glissandos (Mendes & Castro, 2005).

2.1.2. Avaliacao Aerodinamica da Voz

A avaliagao aerodinamica da voz consiste em avaliar “os volumes, o fluxo e a pressao do ar envolvido
na producdo de voz” (SPTF, 2020, p. 45). As medidas aerodinamicas sao representativas da atividade
laringea, nomeadamente da aducao e abducao das pregas vocais. O volume de ar, o fluxo de ar e a
pressao de ar sao as medidas mais frequentemente extraidas e permitem obter dados indiretos acerca
da biomecanica fonatdria (Baken & Orlikoff, 2000).

0 Tempo Méximo de Fonacao (TMF), o coeficiente S/Z e o padrao respiratdrio sdao os parametros mais
utilizados para obter dados acerca do comportamento e coordenacao entre respiracao e fonacao

(eficdcia fonorrespiratdria), uma vez que nao requerem a utilizacdo de equipamentos tecnoldgicos



(Santos, 2009). O TMF e o coeficiente S/Z sao medidas que permitem avaliar a eficiéncia gl6tica®
através da contabilizacao do tempo maximo que o individuo aguenta a sustentar determinado som
(SPTF, 2020).

O TMF é uma medida de tempo, expressa em segundos, que pode ser obtida através da emissao da
vogal [a], [i] ou [u], com amaxima duracao eintensidade confortavel (SPTF,2020). Uma vez que reflete
o controlo das forcas aerodinamicas e mioeldsticas da laringe (Guimaraes 2007), representa o controlo
da funcao respiratdria, eficiéncia glética e atividade valvular da laringe . Esta medida deve ser obtida
através da média do tempo de emissao mdximo das vogais em duas ou trés repeticoes (Sridhara,
Ashok et al. 2003, citado por Santos, 2009).

0 coeficiente S/Z, proposto por Eckel e Boon em 1981, avalia o suporte aéreo pulmonar possibilitando
a avaliacdo da fonte friccional do som e da fonte gldtica através da emissao prolongada dos fonemas
[s] e [z] apds inspiracao profunda (Boone, 1971, citado por Behlau, 2004; SPTF, 2020). A producao da
consoante fricativa [s] reflete a capacidade de controlo expiratdrio e a fricativa [z] acrescenta a tarefa
a componente laringea (vozeamento). Para a obtencao deste coeficiente é necessaria a producao
sustentada e prolongada das consoantes [s] e [z] no mdximo periodo de tempo em duas ou trés
tentativas. Os valores mais elevados obtidos na producao destas duas fricativas sao utilizados paraa

obtencao deste coeficiente (Santos, 2009).

2.1.3. Anadlise Aciistica — Frequéncia Fundamental

A frequéncia mais baixa de uma onda sonora complexa designa-se frequéncia fundamental (f,). Esta
corresponde diretamente a frequéncia vibratdria das pregas vocais e € medida em Hertz (Hz) (Beber &
Cielo, 2011) ou em semitons (ST) (Guimaraes, 2002). Esta frequéncia pode também ser designada de
primeiro harmanico (H1), sendo que o valor da frequéncia dos restantes harménicos é sempre miiltiplo
do primeiro (Mateus et al., 2005). A f, reflete as caracteristicas biodinamicas das pregas vocais e asua
integracao com a pressao subgldtica. Esta relacionada com o comprimento, a tensao, a rigidez e a
massa das pregas vocais na sua interacao com a pressao aérea subglética (Beber & Cielo, 2011).
Quanto maior a massa e menos alongada estiver a prega vocal mais lentos serao os ciclos e mais baixa
serd a frequéncia produzida, criando sons mais graves. No sentido inverso, quanto maior a tensao nas
pregas vocais, mais rapidos os ciclos e mais elevada a frequéncia gerada, produzindo sons agudos
(Behlau, 2004).

Na avaliacao da voz o valor da f, obtém-se tanto em vogais sustentadas como em fala encadeada.

Pode ser obtido o valor da f, média, o desvio padrao (DP), a f, minima, f, maxima e Gama Tonal. 0 DP

3 Eficiéncia glética - capacidade de controlo das for¢as aerodinamicas do fluxo de ar e mioeldsticas da
laringe (SPTF, 2020)



corresponde ao desvio acima e abaixo do valor da f, média e a Gama Tonal corresponde ao nimero de
ST que o individuo usa durante a fala calculado entre a f, minima e f, maxima, correspondendo em
ambos 0s casos a variabilidade da f, A extensao vocal corresponde ao nimero de ST (ou notas
musicais) que um individuo é capaz de emitir, do mais grave até ao mais agudo, ndo importando a
qualidade vocal nem o esforco necessario para a consequir (Behlau, 2004).

A foé uma medida que permite uma ampla variabilidade de investigacoes, nomeadamente estudos
relacionados com a sua variacao naidade, no género, naraga, em diferentes contextos, tarefas, linguas,
habitos de higiene vocal, no uso profissional da voz e em casos de disfonia. Tem como caracteristica o
facto de ser consistente que possibilita a utilizacao de diferentes instrumentos de recolha e de

tratamento de dados (Guimaraes, 2002).

2.1.4. Analise acustica — Medidas de Curto Termo

As medidas de perturbacao da frequéncia e intensidade, que sao frequentemente extraidas na
avaliacao acustica, sao as medidas de curta duracao jitter e shimmer. Estas permitem, através da
andlise dos ciclos vibratérios de vogais sustentadas, obter informacao acerca da frequéncia e
amplitude da voz e perceber o quanto um periodo da onda sonora se diferencia de outro que o sucede
(Aradijo, Grellet, Pereira, & Rosa, 2002; Beber & Cielo, 2011; Behlau, 2004; Felippe et al., 2006; Freitas,
2012; Rachel, Snekhalatha, Vedhasorubini, & Balakrishnan, 2017).

0 jitter é uma medida que considera a variabilidade da f, média ciclo a ciclo, enquanto que o shimmer
indica a variabilidade da amplitude da onda sonora ciclo a ciclo (Aradjo et al., 2002; Baken & Orlikoff,
2000; Behlau, 2004; Titze, 1995, citado por Freitas, 2012; Pinho, 2006; Rachel et al., 2017). As duas
medidas s6 podem ser obtidas durante a emissao de uma vogal sustentada, sem variacoes voluntarias
de frequéncia ou de intensidade (Behlau, 2004; Dejonckere et al., 2012, citado por Freitas, 2012). Estas
medidas de perturbacao podem variar com a escolha da vogal, a idade e o género do sujeito (Beber &
Cielo, 2011; Behlau, 2004; Freitas, 2012).

Mesmo as vozes normais podem apresentar uma pequena variacao na massa ou na tensao das pregas
vocais, na distribuicao do muco sobre as mesmas, na simetria das estruturas ou ainda na atividade
muscular ou neural envolvida. Estas alteracoes refletem-se no valor do jitter, que se correlaciona mais
com o parametro percetivo Aspereza e/ou Rouquidao (Lieberman, 1961; Koike, 1967; Yumoto et al.,
1984; Wolfe & Steinfatt, 1987; Dejonckere et al., 1993; Buder, 2000; Deal e Emanuel, 1978 in Yiu et al.,
2000; Titze, 1995; Ma & Yiu, 2006, citados por Freitas, 2012), com o Grau geral de disfonia (Ma & Yiu,
2006; Martens et al, 2007, citados por Freitas, 2012) e a Soprosidade (Eskenazi et al, 1990;
Dejonckere, 1995, citados por Freitas, 2012).



Por mais estdvel que seja a voz do individuo ocorrem sempre pequenas variagoes no fluxo do ar e na
intensidade que se refletem no shimmer. Esta medida, normalmente, apresenta valores maiores em
sons com frequéncia grave e intensidade fraca. Oferece uma percecao indireta do ruido na producao
vocal erelaciona-se com o Grau geral de disfonia (grade) (Martens et al., 2007, citado por Freitas, 2012)
e com a Soprosidade (Takahashi & Koike, 1976; Feijoo & Hernandez, 1990; Dejonckere et al., 1993,
citados por Freitas, 2012), ou com a Rugosidade (Hillenbrand, 1988; Feijoo & Hernandez, 1990; Tittze,
1995; Eadie & Baylor, 2006; Martens et al., 2007, citados por Freitas, 2012);

Alguns autores assumem que as medidas de variacao de frequéncia e amplitude, respetivamente o
jitter e o shimmer,na emissao de vogais sustentadas sao Uteis na descricao das caracteristicas vocais
de falantes normais e disfdnicos (Felippe etal.,, 2006). Contudo, outros autores referem que, para vozes
disfonicas, o jitter e o shimmer nao sao as melhores opcoes de andlise, pois sao medidas que nos
conferem os limites de cada ciclo vibratdrio, o que se torna dificil de mensurar em vozes muito alteradas
(Watts & Awan, 2011).

0 Harmonic to Noise Ratio (HNR) é uma medida acustica de curto termo que contrasta o sinal regular
(componente harmadnico) com o sinal irregular das pregas vocais e do trato vocal (componente ruido) e
é quantificada em dB. As medidas de ruido, quantificam o ruido originado na turbuléncia do ar ao nivel
da glote (Rachel et al., 2017). Quanto mais harmdnica for a voz e menos ruido possuir maior o valor de
HNR (Beber & Cielo, 2011). Esta medida é um preditor significativo de amostras de voz que sao
classificadas percetivamente como roucas (Martin, Fitch & Wolfe, 1995, Eskenazi, Childers & Hicks,
1990, Krom G, 1995, citado por Ferrand, 2002). 0 HNR é mais sensivel a fungao vocal em comparacao
com jitter (Ferrand, 2002).

A andlise acustica de curto termo requer a recolha precisa dos ciclos de f,, que é praticamente
impossivel de obter em amostras de discurso espontaneo, razao pela qual sao usadas as vogais
sustentadas. Apesar de estas apresentarem como ponto positivo a exclusao das variacdes provocadas
pela articulagao e variacoes consoante o dialeto, elas nao sao representativas do discurso espontaneo
dos individuos. Por este motivo, tém vindo a ser exploradas medidas que permitem obter informacao
actstica de tarefas de fala encadeada (Delgado-Herndndez, Ledn-Gémez, Izquierdo-Arteaga, &
Llanos-Fumero, 2018).

A partir de tarefas de curto termo também €é possivel realizar andlises do ponto de vista espectral que

serao referidas no préximo capitulo.

2.1.5. Andlise aciistica - Medidas de Longo Termo

Um dos instrumentos mais usados na avaliagao acustica é a espectrografia que demonstra

visualmente as caracteristicas acusticas da emissao sendo, também, um meio complementar da
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andlise percetivo-auditiva (Pontes, Vieira, Goncalves, & Pontes, 2002). A espectrografia pode ser
definida como a transformacao de padrdes sonoros em padroes visuais graficos utilizando a
Tranformada de Fourier. Este calculo matemadtico converte a forma de onda (amplitude por tempo) no
espectro (frequéncia por amplitude), oferecendo a amplitude das diversas frequéncias que compdem o
som. Como as ondas de fala nao sao periddicas e sim quase periddicas, é necessario fazer uma
adaptacao da andlise de Fourier através da Transformada Répida de Fourier (FFT), produzindo um
espectro que mostra a amplitude de cada harmanico da f; (a diferenca entre dois harmanicos é a f,)
(Behlau, 2004). Esta técnica reflete as caracteristicas da voz, a fo e 0s harmadnicos correspondentes, a
amplitude de cada harménico e a duracao do registo vocal (Guimaraes, 2007).

As restantes partes do trato vocal, como a faringe, a cavidade oral e a nasal, também tém a sua
representacao nos espectros, alterando certas frequéncias que determinam a origem de formantes,
isto é, grupos de frequéncias que recebem reforco de intensidade por acao do trato vocal (Beber & Cielo,
2011).

A espectrografia actistica é o método ideal para a andlise da fala encadeada, pois evidencia aspetos
temporais da emissao, caracteristicas de coarticulacao dos sons da fala, a contribuicao da fonte glética

e aressonancia do trato vocal (Behlau, 2004).

De entre vdrias formas possiveis de representacao da onda sonora, existe uma que se baseiana analise
espectral, designada por LTAS (Long-term Average Spectrum), em portugués, espectro médio de longa
duracao. O LTAS tem vindo a ser utilizado em diferentes estudos pois permite avaliar a qualidade da
voz, sendo possivel observar diferencas entre género (Mendoza, Valencia, Munoz, & Truiillo, 1996),
idade (Linville, 2002), qualidade da voz profissional (Cleveland, Sundberg, & Stone, 2001; Master, De
Biase, Chiari, & Laukkanen, 2008) e aspetos relacionados com vozes disfénicas, contribuindo para a
avaliacao e para posterior intervencao (Da Silva, Master, Andreoni, Pontes, & Ramos, 2011; Master,
Biase, Pedrosa, & Chiari, 2006).

Segundo Nordemberg e Sundberg (2003) o LTAS “reflete a contribuicdo tanto da fonte glética como do
trato vocal na qualidade de uma voz" e, num sé espectro, é possivel observar a média dos varios
espectros de um segmento de fala de longa duracao (Nordenberg & Sundberg, 2003).

Ao contrario das avaliacdes que envolvem analise acustica de curto termo, 0 LTAS avaliaa voz ao longo
do discurso, tornando-se irrelevante a periodicidade do sinal. Este fator é importante do ponto de vista
clinico uma vez que a maior parte das vozes encontradas no meio clinico sao normalmente aperiédicas
(Tanner, Roy, Ash, & Buder, 2005). O LTAS anula a variabilidade acustica proveniente da instabilidade
articulatdria do trato vocal, o que é essencial para se conseguir estudar a fonte sonora e obter mais

destaque naregiao representativa das variacoes de ressonancia (Ng, Liu, Zhao, & Lam, 2009).

n



Paraalémdaanadlise visual do préprio tragado, que, por sis6, admite retirar algumas conclusoes, o LTAS
permite obter valores exatos de medidas representativas do comportamento da voz, tais como: alpha,
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Figura 1- Representacdo visual dos componentes usados no calculo do alpha e do (H1-H2).4s. Adaptado de Aradijo (2015)

0 alpha, ou alpha ratio, compara a energia entre os O e 0os 1000 Hz com a energia entre os 1000 e os
5000 Hz (Aratjo, 2015; Da Silva et al., 2011; Ng et al., 2009; Xie et al., 2016). Esta medida reflete a
inclinacao do espectro estando relacionada com a velocidade de encerramento glético. A forma do
fluxo de ar durante a passagem na glote influencia a amplitude dos primeiros harmanicos. As tarefas
em intensidade normal apresentam uma energia alta inferior a1000 Hz, produzindo um alpha elevado.
0 contrario pode ser observado em tarefas de intensidade forte, que, por norma, sao realizadas com
maior nivel de adugao (e consequente tensao), provocando a criacao de uma maior energia acima dos
1000 Hz e, portanto, um alpha com valores mais reduzidos. Esta inclinagcao pode variar, também, com
diferencas de intensidade e os diferentes tipos de qualidade vocal (Da Silva et al,, 2011; Ng et al., 2009;
Xie et al., 2016).

0 (H1-H2).7as compara a energia no primeiro harmanico (ou f,) com a energia no segundo harmaénico
(H2) (Aradijo, 2015; Sundberg, Salomao, & Scherer, 2019). Um (H1-H2).1as elevado apresenta um H1
superior aum H2, representativo de uma voz mais hipofuncional, soprosa e fraca (como representado
na figura 1). Pelo contrdrio um valor de (H1-H2).ras baixo apresenta um H2 com energia superior,
estando relacionado com uma voz hiperfuncional, tensa e forte, podendo inclusivamente apresentar
valores negativos (H2>H1) (Aradjo, 2015; Da Silva et al., 2011).

0 Equivalent Sound Level (Leq), usualmente medido em dB a 30 cm da boca, corresponde ao nivel
constante de pressao sonora ao longo do tempo, permitindo obter um valor médio de intensidade para

tarefas de fala (Aratijo, 2015; Da Silva et al., 2011).
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0 Cepstro, é o resultado da inversao do logaritmo de um determinado espectro, ou seja, 0 mesmo que
aplicar duas transformadas de Fourier a uma amostra (Delgado-Herndndez et al., 2018). O Cepstro
filtra os componentes agudos do espectro, convertendo as ondas em valores numéricos, permitindo
identificar os componentes de frequéncias e as suas amplitudes. A escala horizontal do cepstro
representa a quefréncia (Behlau, 2004).

A quefréncia diz respeito a frequéncia da frequéncia do espetro, sendo a unidade de quefrencia
correspondente a ciclos por frequéncia. A quefréncia uniformemente espacada com picos de baixa
amplitude sao chamados de rahmdnicos, derivados dos harménicos. O pico com a maior amplitude é
designado de pico cepstral. Quando se traca uma linha de regressao, no espectro, representativa da
energia sonora média, que é obtido a partir do sinal de voz, a distancia medida do pico do cepstro a esta
linha de regressao linear é denominada como proeminéncia do pico cepstral (CPP — Cepstral Peak
Proeminence) (Sujitha, 2020). Na pratica o CPP reflete o quao sinusoidal é o espectro logaritmico no
pico da f,, ou seja, quao acentuada é a curva correspondente ao pico da f,. A amplitude da CPP mede a
periodicidade do espetro e ndo do sinal (Riesgo & Noth, 2019) e é expressa em dB (Brockmann-Bauser
etal, 2019).

Awan, Giovinco & Owens (2012) concluiram que a CPP é influenciada pelas alteracdes de intensidade
e pelo tipo de vogais usadas. A alteracao consoante a intensidade utilizada acontece pois, quanto mais
intensidade tem a voz, menor € a perturbacao encontrada e maior e mais estdvel é a frequéncia, o que
reflete, tambhém, maior tensao nas pregas vocais (Awan, Giovinco, & Owens, 2012).

Alguns estudos indicam que a CPP é eficaz na identificacao de vozes disfonicas, nomeadamente por
ser sensivel a soprosidade (Brinca, Batista, Tavares, Goncalves, & Moreno, 2014; Watts, Awan, &
Maryn, 2017). Estando o CPP relacionado com a periodicidade seria de esperar alguma relacao com o
parametro de rouquidao, no entanto, autores que ja estudaram este aspeto nao o conseguiram
comprovar (Heman-Ackah, Michael, & Goding, 2002).

A Proeminéncia do Pico Cepstral Suavizada (CPPS - Smoothed Cepstral Peak Proeminence) é uma
atualizacao a CPP que foi desenvolvida por Hillenbrand et al. (1994) e Hillenbrand and Houde (1996)
preparada para medir a severidade da disfonia, sendo possivel relacionar com as medidas percetivas.
A CPPS apresenta um passo adicional que suaviza o cepstro nos dominios temporal e espetral antes
de calcular o pico, ou seja, calcula a média dos dados do sinal em determinado nimero de pontos,

reduzindo dados desviantes (Brockmann-Bauser et al., 2019).
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Figura 2 - Representacdo grdfica do Cepstro e do cdlculo da CPPS (Delgado-Hernandez et al,, 2018)

2.2. Caracterizacao do género vocal

Do ponto de vista da caracterizacao anatémica do género, é possivel afirmar que, de forma geral, no
género masculino se verifica uma posicao vertical da laringe mais baixa. A proeminéncia da cartilagem
laringea pode até ser evidente no pescoco, ao qual, vulgarmente se designa de “maca de adao”. Nas
mulheres a laringe apresenta uma posicao mais elevada, nao sendo visivel a olho nu. A laringe do
género masculino é 40% mais comprida e mais alta do que a laringe feminina. A cartilagem tiroidea é
20% mais larga na dimensao antero-posterior no género feminino. Quanto as pregas vocais dos
homens estas saolongas e grossas, apresentando maior volume, enquanto que nas mulheres sao mais
curtas e estreitas (Brasil, Yamasaki, & Ledo, 2005; Filho, Melo, Carneiro, Tsuji, & Sennes, 2003;
Guimaraes, 2002; Titze, 1989). Ao nivel hormonal, as caracteristicas mais associadas ao género
masculino sao provocadas pela presenca de maiores niveis de testosterona, enquanto que
caracteristicas mais associadas ao género feminino estao relacionadas com a presenca da hormona
estrogénio (Mueller & Mazur, 1998, Andersson, 1994, citado por Feinberg, 2008).

Na voz do género masculino é frequente encontrar uma laringe baixa, pregas vocais grossas, com
grande massa em vibracao e superficie de contacto extensa, facilitando a emissao de sons graves
(Behlau, 2004). Estas caracteristicas parecem ser prdprias do M1 descrito por Roubeau (2009) e
resultado do predominio da acdo do musculo tirearitendideo (Behlau, 2004). No género feminino a
laringe esta elevada, com pregas vocais alongadas, superficie de contacto reduzida e vibragées mais
curtas, havendo uma maior acao do masculo cricotirdideo (Behlau, 2004). Nesta descricao de Behlau
(2004) sao detetadas mais semelhancas com o M2 (Roubeau et al., 2009). Embora seja possivel
associar os géneros a determinadas caracteristica de emissao vocal é normal existir variacao de
mecanismos ao longo do discurso (Roubeau et al, 2009), variacdo esta responsdvel pela
expressividade (Behlau, 2004).

E importante lembrar que, embora se aborde o conceito voz normal, individuos com voz normal podem

apresentar ligeiros desvios no que diz respeito a assimetrias e aperiodicidade durante a fonacao,
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provocados por pequenos edemas ou encerramento incompleto das pregas vocais (Bless et al, 1993
citado por Guimaraes, 2002). Segundo um estudo realizado em mulheres jovens-adultas por Casper,
Brewer and Colton (1987), citados por Guimaraes (2002), é comum encontrar variabilidade no
tamanho, forma e simetria, principalmente no complexo aritendideo durante a fonacao (Guimaraes,
2002). Nas mulheres também é normal encontrar fendas gléticas triangulares posteriores em vozes
percetivamente normais (Soderstern, Hertegard and Hammargerg, 1995, citado por Guimaraes, 2002).
Stemple, Sanley and Lee (1995) citados por Guimaraes (2002), observaram, tambhém que, apds algum

tempo em fala encadeada, as mulheres revelam uma pequena fenda na porcao anterior da glote.

Nas medidas aerodinamicas, tendo em conta os valores de TMF, 0 género masculino apresenta tempos
superiores ao género feminino, encontrando-se entre 15 a 25 segundos nas mulheres e 25 a 35 nos
homens (Behlau, 2004). Segundo alguns autores, os valores de referéncia esperados para a producao
de vogais sustentadas nos homens adultos sao 20 segundos e para as mulheres 15 segundos (Kent,
Kent et al. 1987; Zemlin 1998, citado por Santos, 2009). Hirano (1981, citado por Santos, 2009),
apresenta como valores de referéncia para os homens 23,7 seqgundos e para as mulheres 16,7
segundos.

Em relacao ao coeficiente S/Z sao considerados normais para os dois géneros, valores de 15 a 25
segundos de emissao prolongada e um valor de coeficiente mais préximo de 1, normalmente dentro do
intervalo [0,8; 1,2]. Existe um maior quociente de encerramento das pregas vocais quando o valor da
consoante [z] sustentada é maior do que a consoante [s]. Pelo contrdrio, quando o valor da consoante
[s] prolongada é superior a consoante [z] é indicativo de menor coaptacao gldtica (Behlau, 2004).
Outros autores referem que um coeficiente S/Z de 1.0, com duracgao da producao das fricativas [s] e [z]
de aproximadamente 20-25 segundos nos adultos, sugere uma capacidade respiratdria normal e
auséncia de patologia. Caso seja inferior a 1,0 indica uma possivel ineficacia respiratdria, no entanto
sendo superior a 1,2 pode ser indicador de perturbacao relacionada com o funcionamento das pregas
vocais, nomeadamente por falta de coaptacao gldtica (Pindzola, 1987, Eckel e Boone 1991 e Boone e

MacFarlane 1994 citado por Santos, 2009).

A f, é a medida actstica que melhor reflete as diferencas entre género (Beber & Cielo, 2011). A fp é
influenciada pela quantidade de testosterona presente nas Ultimas fases da puberdade, que
determinam o tamanho da laringe e o comprimento das pregas vocais (Butler et al. 1989; Titze 1994;
Harries et al. 1997,1998). ApGs atingir a puberdade a f, dos homens fica mais grave, num periodo de
tempo curto. No género feminino, a f, também fica mais grave, no entanto este procedimento decorre
mais devagar em comparacao com o género masculino, resultando em valores de f, mais elevados em
comparacao com o género masculino (Huber et al. 1999, citado por Feinberg, Jones, Little, Burt, &

Perrett, 2005).
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Nos individuos do género feminino a fp varia entre 150 e 350 Hz, enquanto que nos individuos do género
masculino esta varia entre 80 e 200Hz (Mateus et al., 2005). Wuyts et al. (1996, citado por Freitas,
2012) definiram para homens gamas de frequéncia entre 78-166Hz e para as mulheres 167-258Hz.
De notar também que, de acordo com a tarefa de avaliacao — vogal sustentada versus fala encadeada
— os valores de fp sao condicionados pelo género do falante — os homens baixam a fo na producao da
vogal sustentada mais do que em conversacao; as mulheres tendem ao inverso, isto é, aumentam a f,
na sustentacao de vogais (Freitas, 2012).

Quando medida em vogais sustentadas, a variabilidade (DP) da f; ndo ultrapassa os 2Hz em individuos
normais. A variabilidade da fo na fala encadeada pode ser obtida através da leitura de um texto,
conversacao espontanea ou fala automdtica (Freitas, 2012). Nestes casos os individuos podem
apresentar uma variacao em conversacao de 2 a5 ST acima e abaixo da f, média, o correspondente
entre 4a10 ST de Gama Tonal (Behlau, 2004: Mendes & Castro, 2005). Individuos com voz normal tém
uma extensao vocal minima superior a duas oitavas (24 ST). Esta extensao vocal desloca-se para os

graves no edema de Reinke e para os agudos na muda vocal incompleta (Behlau, 2004).

Tabela 1- Valores de Referéncia de fo

Artigos Lingua Tarefa | Género | fymédia (Hz) (DP) | f,DP (Hz)
H 128,52 (20,44)
S tal, 2018)" Portugués (Brasil LN : :
(Spazzapanetal,, ) ortugués (Brasil) v 20684 (19.24)
o 120
(Delgado, Ledn, Jiménez, & Espanhol Va H 109,99 (15,08) (048)
Izquierdo, 2017)* Espanha :
quierdo, 2017) (Espanha) M 19494(2344) | 165(0,69)
(Brockmann, Drinnan, Storck, & | Suico-Alemao e Va H 127(9)
Carding, 2011)* Alemao (Suica) M 214(9)
(Ambreen, Bashir, Tarar, & o H 130,08
Kausar, 2019)° Urdu (Paquistao) |~ Va M 2318
(Mazzetto et al, 2014)* Portugués (Brasil) Va M 215,47
(Mezzedimi, Di Francesco, Livi, . H 141,64 (23,38)
. . Italiano Va
Spinosi, & De Felice, 2017)* M 217,54 (28,97)
Portugués H 109,5 (16,6)
Belo, 2015)* \"
(Belo, 2015) (Portugal) @ M 1981(26.9)
H 121.0(6.2)
Va
M 212.5(6.6)
. H 135.4(13.1)
Vi
M 2255 (5.5)
(Guimaraes & Abberton, Portugués Vu H 128.2(6.7)
2005)** (Portugal) M 230.1(6.5)
H 116.1(5.9)
LN
M 196.9 (3.8)
DE H 12.7(4.4)
M 189.9 (4.2)

Legenda: M — Mulheres; H — Homens; fo - frequéncia fundamental; Va — Vogal [a] sustentada; Vi — Vogal [i] sustentada; Vu -
Vogal [u] sustentada; LN — Leitura Normal; DE- Discurso Espontaneo; *software : Praat; **software: Speech Studio
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Tendo em conta as medidas de perturbacao da f,, jitter e shimmer, a maioria das referéncias
encontradas, que podem ser observadas na Tabela 2, apresentam valores maiores nos homens, no
entanto esta informacao nao é consistente na literatura, além de que as diferencas encontradas nem
sempre sdo estatisticamente significativas (Beber & Cielo, 2011; Freitas, 2012). Beber e Cielo (2011)
defendem que o jitter pode ser mais elevado nos homens, por apresentarem pregas mais longas, que
por sua vez podem gerar mais instabilidade na vibracao (Beber & Cielo, 2011). J& Freitas (2012) faz
referéncia a estudos que defendem que o jitter é maior no género masculino e o shimmer maior no
género feminino (Albertini et al. 2009; Moon et al., 2012; citados por Freitas, 2012)

Como é possivel observar na Tabela 2, o0 HNR apresenta valores mais baixos nos homens em
comparacao comas mulheres. O facto de o jitter e o shimmer apresentarem valores mais elevados nos
homens, pode representar um maior nivel de ruido na voz. No entanto, como na maioria dos artigos esta

diferenca nao é estatisticamente significativa nao foi possivel justificar esta relacao.

Tabela 2- Valores de Referéncia para as Medidas de Curto Termo obtidos através do software Praat® para a vogal [a]

Artigos Lingua Género | lJitter(%) | Shimmer(%) | HNR (dB)
Ecoanhol H 049(019) | 238(110) | 22,94(3,23)
(Delgado et al, 2017) >panno M 041(017) | 148(054) | 2563 (3,76)
(Espanha)
Suico-Alemao e H 0,30(0,05)
Brock tal., 201 . :
(Brockmann et al, 2011) Alem3o (Suica) | M| 0,37(0,07)
H 0,23(0,08) 2,40(0,77) 23,39(3,18)
Amb tal.,, 2019 Urdu (Paquista - : - . : -
(Ambreen etal, 2019) rdu (Paquistao) |15 010,07 | 220(1,06) | 2647319)
(Mazzetto de Menezes et al., Portugués
2014) (Brasil) M 04 38 1954
. , H 028(010) | 325(108) 2348
(Mezzedimi et al., 2017) Italiano
M 028(008) | 312(0,85) 2279
Portugué H 16,58(3,33
(Belo, 2015) ortugues 8(333)
(Portugal) M 18,16 (3,96)
. i H 036(018) | 229(126) | 24,01(437)
(Teixeira & Fernandes, 2014) Alemao

M 0,33(017) 2,75(2,31) 24,95(4,48)
Legenda: H- Homens; M - Mulheres; Jitter - jitter local (%); Shimmer — shimmer local (%); HNR — Harmonic to Noise Ratio (dB)

Existem diversos estudos realizados no ambito da aplicacao do LTAS na voz normal, sendo uma delas
a distingao entre géneros (Master et al., 2006). Nos estudos que envolvem a identificacao do género
verifica-se uma relacao entre a qualidade vocal do individuo e as caracteristicas fisioldgicas laringeas
e supralaringeas (Mendoza et al., 1996).

A nivel supralaringeo depreende-se que o efeito do trato vocal podera contribuir para a identificacao do
género através do enfraquecimento ou amplificacao de determinadas frequéncias de formantes
verificando-se, desta forma, diferencas nos espectros gerados por homens e mulheres. No género

feminino, por exemplo, hd uma menor inclinacao espectral e amplitude mais elevada nos 3000Hz
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(Linville, 2002). Os valores elevados de f, e uma maior energia espectral na regido correspondente ao
terceiro formante (por volta dos 3 kHz) estdo diretamente relacionados com a soprosidade e astenia,
caracteristicas da voz feminina que se devem ao encerramento incompleto das pregas vocais
(Mendoza et al., 1996).

Alguns autores sugerem uma maior amplitude no H1 comparativamente ao H2, numa voz feminina em
oposicao ao que acontece na voz masculina (Mendoza et al., 1996). A diferenca entre os géneros deriva
da formacao de uma soprosidade na laringe, natural das mulheres em comparacao com a dos homens.

(Klatt & Klatt, 1990). Desta forma é de esperar um maior valor de (H1H2).1as no género feminino.

Tabela 3 - Valores de referéncia para as medidas obtidas a partir do LTAS

Artigos Lingua Amostra | Tarefa | alpha(dB) | (H1-H2).1as(dB) |Leq (dB)
. Portugués LN -14,.28 7196
(DaSilvaetal., 2011) (Brag'lsil) M o 998 8013
(Leino,2009) Finlandés H LN -105 709
Portugués M DE -10,63 -0,267 73,67
(Aradjo, 2015) (cantoras . LN -11,34 0,46 7433
.. |(cantadeiras)
tradicionais) C (Forte) -0,809 -1909 88,09
(Guzman, Correa, Mufioz| Espanhol | H (atores) DE -18,44 +325
& Mayerhoff,2013) (Atores) M (atrizes) -17.46 +3.29
Cantonés H _1:'75 51253%))
M 16,442,
(Ng, Chen, & Chan, 2012) o v LN 164701.89)
M 17.44(230)

Legenda: H - Homens; M - Mulheres; LN — Leitura Normal; Lfo — Leitura em intensidade forte; DE — Discurso Espontaneo; C -
Canto

A CPP é usada na andlise de vogais sustentadas e amostras de discurso (Brockmann-Bauser et al.,
2019). Alguns autores, que compararam os valores obtidos nas vogais sustentadas e na leitura,
concluiram que os valores sao semelhantes nas duas tarefas pelo que, as propriedades mais instaveis
da falanao afetam os valores de CPP. No entanto, também foram demonstradas melhores correlagoes
entre disfonia e soprosidade com CPP e CPPS em amostras de discurso espontaneo. Hasavand et al,
demonstrou que os valores de CPP e CPPS em leitura sao significativamente diferentes entre pessoas
saudaveis e disfonicas tanto nos homens como mulheres, no entanto, na tarefa de vogais sustentadas
este facto apenas foi verificado nas mulheres. Em todo o caso os valores em pacientes disfénicos nas
duas tarefas sao sempre inferiores em comparacao a individuos com voz normal (Brockmann-Bauser
etal., 2019).

Awan et al demonstraram que o CPPS aumenta com o aumento da intensidade em vogais (valor de
SPL) tanto em homens como em mulheres. Qutros autores demonstraram que o CPPS aumenta com o

aumento da intensidade tanto em vogais sustentadas como no discurso espontaneo em professores
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com voz normal. Num estudo de Brockman-bauser, et al (2019) o CPPS aumentou com a intensidade
emmulheres com e sem patologia vocal. Os valores de SPL e fymostram efeitos significativos no CPPS,
embora a fy nao seja tao evidente. Isto mostra que as alteragdes ao nivel da intensidade da tarefa
podem influenciar a interpretacao dos valores de CPPS. Desta forma confirma-se que nas recolhas do
sinal acistico deve existir um maior cuidado com a calibracdo da amplitude do som (Brockmann-
Bauser et al., 2019).

Embora a CPP e a CPPS sejam medidas descritas para avaliar a qualidade vocal, e nao tenham sido
encontradas referéncias as diferencas entre género, sao medidas que tém vindo a mostrar-se
relevante na avaliacao acustica. Uma vez que ja foi provado que estao particularmente associadas ao
parametro percetivo de soprosidade, que, como ja foi mencionado, esta relacionado com a voz normal
do género feminino, e nao foram encontrados estudos que explorassem este aspeto, considerou-se

pertinente a sua abordagem neste trabalho.

Tabela 4 - Valores de Referéncia CPP e CPPS obtidos através do software Praat®

Artigos Lingua Amostra CPPS (dB)

g g Va LN
M 987(128
(Nufiez-Batalla et al., 2019) Espanhol (Espanha) v 16.4 (280) 9:65 §1:28;
M 14,84 (213) 8,40(0,77)

Delgado et al., 2017 E hol (E h : : : :
(Delgado et al, 2017) spanhol (Espanha) H 1554(2,29) | 7,86(0,76)
(Delgado-Herndndez et al., 2018) Espanhol (Espanha) H+M 14,90 (1,81) 7,98(0,79)

Legenda: H - Homens; M - Mulheres; Va — Vogal [a] sustentada; LN - Leitura em intensidade normal

2.3. Relevancia do género vocal para a Terapia da Fala

Segundo o Decreto Lein?564,/99 de 21 de dezembro de 1999 e a American Speech-Language-Hearing
Association (ASHA) o TpF é o profissional responsdvel pela prevencao, avaliacdo, diagndstico,
intervencao e estudo cientifico das perturbacées da fala, linguagem, comunicacao e degluticao,
abrangendo nao s6 todas as fungdes associadas a compreensao e expressao da linguagem oral e
escrita, mas também outras formas de comunicagao nao verbal, em todas as faixas etarias (ASHA, n.d.)
Dentro das perturbac6es da comunicacao encontra-se a perturbacdo vocal, que pode, ou nao, ter
origem patoldgica. A intervencao consiste em definir objetivos com base nas espectativas do individuo
para melhorar a sua forma de comunicar e considerando nao s6 as caracteristicas do ponto de vista
bioldgico, mas também psicossocial (SPTF, 2020). As questdes de identidade de género podem
aparecer associadas a procura por uma readaptacao a forma de comunicacao, razao pela qual

individuos nestas condigcdes procuram o TpF.
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O termo género passou a ser utilizado no intuito de complementar anogao de sexo com o aparecimento
do feminismo (Meyer, 2013). O sexo constitui a natureza biol6gica do ser vivo, na qual cada individuo
nasce com caracteristicas que o tornam membro de um determinado sexo. O género é uma construcao
social do sexo, ou seja, refere-se aos comportamentos e atitudes que a cultura passa para o individuo.
Tal como Silveira (2006) afirma, natureza e cultura compdem o processo de construcao social da
identidade de género.

A voz assume um papel importante na identificacao dos géneros principalmente apds a puberdade. A
partir da muda vocal, na adolescéncia, a acao hormonal ocasiona alterac6es no aparelho fonador que
resultam em qualidades vocais distintas entre os sexos (Behlau, 2004).

Quando estamuda vocal nao ocorre o individuo desenvolve uma alteracao vocal designada puberfonia.
Esta patologia estd relacionada com problemas no desenvolvimento vocal na adolescéncia, com um
impacto mais acentuado no género masculino. No homem espera-se que aquando da muda vocal
normal a voz se torne temporariamente mais rouca, fraca e instdavel. Quando a muda vocal finaliza a
voz estabiliza e a altura tonal torna-se mais grave (diminuicdo da f, em 12 ST) , 0 angulo tiroideo
aumenta, assim como a proeminéncia da cartilagem tiroidea, em simultaneo com o crescimento das
pregas vocais. No entanto, namuda vocal incompleta permanece o padrao vocalinfantil, na qual apenas
ocorre a descida de 8 ST na extensao vocal. Percetivamente a voz é aguda, revela esfor¢o fonatdrio,
fadiga vocal e pouca eficiéncia gldtica. Estas questdes, nomeadamente a alteracao da altura tonal,
fazem com que a voz possa causar confusao ao nivel do género do falante. Quando ocorre no género
feminino, traduz-se numa voz feminina infantii ou imatura que por apresentar uma voz
excessivamente aguda pode tornar-se um problema a nivel psicossocial. No entanto é no género
masculino que esta patologia ocorre mais frequentemente, estando maioritariamente relacionada com
questodes psicoemocionais (Cielo et al., 2009).

Considerando a estreita relacao entre género e sexo, importa explorar problematicas relacionadas com
0s mesmos, nomeadamente orientacao sexual e identidade de género. “A orientagao sexual é definida
como a atragao sexual e/ou emocional de uma pessoa por outra pessoa” (APA, 2015). A identidade de
género € o sentido que cada um tem sobre si como pertencendo ao género masculino ou feminino,
relacionando-se com o0s papeis sociais do género com que se identifica, tanto ao nivel de
comportamento como de aparéncia (Appleby e Anatas, 1998, citado por Nogueira et al., 2010).

Até este ponto, compreende-se que, no caso da orientacao sexual, é abordada apenas a atracao do
individuo, nao estando direcionada com a sua concecao de si préprio e nao existindo necessariamente
procura por adquirir padrdes do outro género. Por outro lado, na identidade de género o individuo pode
nao se identificar com o sexo e 0s papéis sociais a ele inerentes com que nasceu, procurando alterar o
seu comportamento, nomeadamente a forma de comunicacao para ir de encontro ao género com que

se identifica.
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0 termo transgénero engloba os individuos que se identificam como sendo de outro género que nao o
correspondente ao seu sexo bioldgico, estando aqui presente aidentidade de género. E a partir damuda
vocal, que grande parte dos individuos transgéneros iniciam as suas transformacées (Aran, Zaidhaft, &
Murta, 2008). Quando os individuos recorrem a tratamentos e/ou cirurgias para alterar a sua
componente bioldgica — 0 sexo- entramos dentro do campo da transexualidade. Basta que o individuo
recorra a tratamento hormonal para ser classificando como transexual. A transexualidade implica,
contudo, um desejo de viver ou uma experiéncia de vida de acordo com que € convencionalmente
atribuido a outro género. O trangenderismo surge conceptualmente no final do século XX (Virginia
Prince, 1979, citada por Nogueira et al., 2010) e de acordo com a APA (2009, citada por Nogueira et al.,
2010), considera-se que inclui todas as identidades ou expressdes de género fora das normas de
género convencionalmente aceites. Assim, a transexualidade é lida como uma forma de
transgenderismo e que inclui outras formas como o/a travesti, 0/a drag, entre outras (Nogueira et al.,
2010).

Na comunidade transexual é comum que os individuos procurem alterar a sua voz de forma a que esta
se aproxime ao maximo com o género com o qual se identificam. Para isto os individuos transexuais
recorrem a tratamentos hormonais e cirurgias especificas que permitem alterar a fisiologia e funcao
vocal. No entanto nem sempre € o suficiente para atingirem os objetivos definidos para a sua prépria
voz a diferentes niveis: altura tonal por a voz nao estar tdo aguda ou tao grave como esperavam;
qualidade vocal, por inadaptacdo as alteracdes do aparelho fonador; outras razées mais especificas
relacionadas com outros parametros, tais como a ressonancia ou respiracao. Estes individuos podem
sentir dificuldade em participar em certas atividades, medo de falar ao telemdvel, desemprego e
insucesso nas relacdes (Byrne, 207; King, Brown & McCrea, 2011; Neumann & Welzel, 2004, citado por
Leung, 2018). Estas restricbes vém muitas vezes acompanhadas de estigma, preconceito e
discriminacao (Byrne,2007, citado por Leung, 2018). Na sua generalidade, é uma comunidade que
procura encontrar a normalidade, privacidade, pertenca e seguranca junto da sociedade (Byrne, 2007,
citado por Leung, 2018).

Embora nao seja muito comum a procura de Terapia da Fala por parte destes individuos, é sabido que
o TpF é o profissional especializado para intervir neste tipo de alteracdes vocais (Leung, Oates, & Chan,
2018). O seu papel passa por ajudar estes individuos a desenvolver os padroes de comunicacao
respeitantes ao género que eles procuram (Coleman et al., 2012, citado por Leung, 2018). Para Bergel,
1999 no caso de transexuais homens, que procuram tornar-se mulheres, para a voz se tornar mais
feminina é necessario modificar os parametros de entoacao, de ressonancia, de elevacao da f;, 0

vocabuldrio, a gramadtica, o enunciado e os gestos durante a fala.
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Explorando as problematicas relacionadas com a patologia vocal, vertente mais associada ao trabalho
do TpF, 0 Edema de Reinke é uma lesao laringea que provoca alteragdes na voz e que frequentemente
tem influéncia na percecao auditiva do género do falante, especialmente no caso das mulheres. Nesta
patologia ocorre acumulacdo de fluido na camada superficial da lamina prépria das pregas vocais. E
uma patologia que esta fortemente relacionada com o tabagismo, embora também possa estar
relacionada com outros fatores, tais como hormonais, envelhecimento e maus usos vocais. Audio-
percetivamente a voz associada ao Edema de Reinke apresenta rugosidade, altura tonal grave e com
pouca variacao, voz fluida, crepitacao e TMF reduzido. Acusticamente ha reducao da fo e alteracdes ao
nivel jitter, shimmer e HNR (Pereira et al., 2018). A voz da mulher com Edema de Reinke pode tornar-
se tao grave, devido ao aumento da massa das pregas vocais, que pode chegar a ser confundida com a
voz masculina (Behlau,2004), razao pela qual, a maior parte dos utentes que chegam a Terapia da Fala
sao do género feminino (Pereira et al., 2018). No caso dos homens esta alteracao nao é na maior parte
das vezes sentida como um problema, sendo inclusivamente percecionada como positiva, ja que

acentua através do agravamento da altura tonal o marcador de masculinidade (Behlau, 2004).

Embora seja um tema menos abordado e pouco associado ao TpF, a procura por uma forma diferente
de comunicar, ou de melhorar as competéncias de comunicacao em determinados contextos, é
também um motivo de procura de intervencao junto do TpF. Estas questoes podem estar relacionadas
apenas com questoes de gosto pessoal em relagao a sua forma de comunicar, mas também podem
estar relacionadas com parametros que englobam o papel de cada género na sociedade.

Na sociedade atual, apesar de as diferencas entre homens e mulheres estarem menos evidentes, em
comparacao com o século anterior, 0 homem continua a ter um papel de lideranca na sociedade. Esta
concecao sobre 0 homem e a opcao pelo género masculino para ocupacao de cargos de lideranca em
determinados contextos, pode ser explicada por, na sua generalidade, terem a capacidade de ser mais
assertivos, controlados e sequros (Eagly & Karau, 2002). Este aspeto tem sido estudado por diversos
autores que procuram entender as percecoes da voz de individuos do mesmo género e individuos do
género oposto. E possivel perceber através destes estudos que, homens com vozes mais graves sao
considerados mais dominantes e mais atraentes. A mulheres com vozes mais graves também é
atribuida a caracteristica de dominante, no entanto nas mulheres as vozes mais agudas (até 260Hz)
sao mais atraentes, embora esta ligacdo nao seja linear (Borkowska & Pawlowski, 2011). Na mesma
linha de pensamento para o género masculino, as mulheres com uma altura tonal mais baixa sao vistas

como mais competentes, fortes e confidveis (Klofstad, Anderson, & Peters, 2012)
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2.4. Objetivos da investigacao

Tendo em conta a introducao tedrica apresentada e o facto de serem ainda escassos valores de
referéncia de alguns parametros vocais para o PE, o objetivo geral proposto para a presente
investigacao é «analisar as propriedades acusticas da voz associadas a caracterizacao do género em
falantes de PE», do qual surgem os sequintes objetivos especificos:

i. Comparar parametros vocais acusticos de acordo com o género dos falantes;

ii. Identificar combinacGes de medidas robustas na caracterizacao vocal do género feminino e

masculino;
iii. Identificar os marcadores de género mais predominantes numa amostra combinada de

género masculino e feminino.
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3. Métodos

3.1Tipo e Desenho de estudo

O presente estudo esta integrado numa linha de investigacao denominada “Desenvolvimento de
métodos de avaliacao actstica no estudo da voz com finalidade de uso em contexto clinico e em
investigacao”, da responsabilidade do Professor Doutor André Aradjo, aprovada pela Comissao de
Etica da Escola Superior de Satido do Politécnico do Porto (ESS), segundo confirma o parecer com o
numero de registo 1296,/2017 (Anexo 1), a qual foi solicitada uma adenda para continuacao dos
estudos iniciados em 2017.

Este projeto de investigacao pressupde a observacao e descricao de relacdes entre variaveis,
descricao com base na estatistica e verificacao de teorias previamente concebidas com base na
pesquisa tedrica prévia. Uma vez que houve apenas um momento de recolha de dados, podemos
afirmar que estamos perante um estudo do tipo observacional analitico de caracter transversal. Ao
realizar este tipo de estudo, a equipa de investigacdao nao intervém na recolha dos dados, apenas
desenvolve procedimentos para observar o comportamento desses mesmos dados (Ribeiro, 2010).
Neste caso, através de gravacoes, foi possivel observar o comportamento de diferentes parametros
de medidas acusticas em individuos do género feminino e masculino. Este comportamento é descrito
através de valores estatisticos, sequindo, portanto, uma metodologia quantitativa (Carmo & Ferreira,
2008)

3.2. Amostra

A amostra utilizada neste estudo esta incluida numa base de dados extraida pela investigadora num
projeto prévio realizado em 2018 (Pereira, 2018), também ele integrado na mesma linha de
investigacao.

A base de dados é composta por uma amostra nao probabilistica de conveniéncia (Carmo & Ferreira,
2008), constituida por um grupo de 30 participantes voluntdrios, 15 do género feminino (média de
idade - 21,3) e 15 do género masculino (média de idade - 19,6). Apenas foram selecionados os individuos
com idade compreendida entre os 18 e os 25 anos, que apresentassem o PE como lingua materna e
uma avaliacao percetiva, realizada pela equipa de investigacao no momento da recolha, através da
GRBAS (Hirano, 1981, citado por Guimaraes, 2007; Freitas, 2012), sem alteracdes. Como critérios de
exclusao, os participantes nao podiam apresentar queixas ou historial de problemas respiratdrios, ou
alguma perturbacao da fala diagnosticada, nomeadamente ao nivel da voz e articulacao (Ambreen et

al., 2019; Guimaraes & Abberton, 2005; Spazzapan et al., 2018).
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3.3. Instrumentos

O instrumento de recolha de dados, disponivel no Apéndice 1, foi construido tendo em conta os
procedimentos e tarefas definidas para outros protocolos de avaliacdo (Pinho & Pontes, 2002,
Tavares, 2014) e em investigacdes prévias, com base no LTAS, realizadas pelo investigador
responsavel (Aratjo, 2015).

Este instrumento foi construido para ser utilizado na integra aquando das gravacoes de cada individuo,
sendo composto por duas seccoes. A primeira seccao € constituida por um protocolo de avaliacao, onde
é possivel registar os dados de cada participante, tendo em atencao o cddigo atribuido a cada um deles.
Este cddigo foi usado posteriormente para a identificacao dos participantes de forma a garantir a
confidencialidade dos dados. Nesta mesma seccao é possivel registar aspetos que possam influenciar
o desempenho vocal doindividuo, nomeadamente, ao nivel da postura, respiracao e alteracoes no trato
vocal. Consta, também, uma andlise vocal percetiva tendo por base os parametros da GRBAS que
permite perceber previamente se a voz do individuo cumpre os critérios de inclusao.

Na segunda parte constam todos os procedimentos a adotar antes da chegada do participante, ao nivel
da montagem dos componentes eletrénicos e as tarefas a desempenhar pelo individuo durante a
gravacdo, com indicacdes acerca do cddigo atribuido a cada tarefa, da ordem e da distancia a que cada
tarefa deve ser realizada.

As tarefas selecionadas para constar no instrumento de recolha de dados sao as mais utilizadas na
avaliacao vocal:

e discurso espontaneo (DE): através de um pequeno questiondrio de respostas abertas que
permite obter uma amostra de fala sem ser “conscientemente planeada, preparada ou lida”
(SPTF, 2020). Esta tarefa tem a vantagem de obter resultados mais realistas e representar
melhor a dinamica vocal, no entanto, por apresentar maior variabilidade, implica técnicas de
analise mais sofisticadas (Laver, Hiller and Beck,1992, citado por Guimaraes, 2002);

e amostras de discurso semi-espontaneo (DSE), através da descricao de uma, ou mais, imagens
complexas (Santos, 2013; SPTF, 2020):

e |eitura em diferentes intensidades — normal (LN), fraca (LFr), forte (LFo) - do texto “O Sol". O
uso de tarefas de leitura tem a vantagem de apresentar uma boa consisténcia em diferentes
momentos e permite obter valores de f, mais préximos do discurso espontaneo (Fitch, 1990;
Baken and Orlikoff, 2000; citado por Guimaraes, 2002). «O Sol» é uma narrativa construida
expecificamente para PE por Mendes e Castro (2005). E composto por todos os fonemas e
formatos silabicos existentes e uma média de frequéncia relativa de ocorréncia de fonemas
semelhantes ao discurso espontaneo (Mendes et al., 2011; SPTF, 2020);

An

e canto (C) da misica popular “Parabéns a Vocé” por ser de conhecimento geral.
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e vogais [a] (Va), [i] (Vi) e [u] (Vu) sustentadas. Estas vogais representam os extremos
articulatérios do espaco vocdlico, permitindo observar as duas principais dimensodes:
alta/baixa e anterior/posterior (Horiij1979, citado por Guimaraes & Abberton, 2005). Sao
tarefas que refletem uma condicao relativamente estdvel do sistema fonatdrio (Horii, 1979,
Titze, 1987, citado por Guimaraes & Abberton, 2005), para além de que sao mais utilizadas
para obter medidas relacionadas com a f,, nomeadamente por permitirem avaliar a
estabilidade da laringe (Horii, 1979, Titze, 1987, citado por Guimaraes & Abberton, 2005), ndo
estarem dependentes de fendmenos de coarticulacao ou da entoacao dos individuos e por
serem mais simples de recolher e analisar (Laver, Hiller and Beck, 1992; citado por Guimaraes,
2002).

e glissandos ascendentes (GA) e descendentes (GD) em extensao vocal maxima (ExtV).

e fricativas [s] e [z] em tempo mdximo de emissao.

Para testar a aplicabilidade do instrumento utilizado foi realizado um teste piloto, onde foi solicitado, a
dois voluntarios participantes, que dessem a sua opiniao acerca dos procedimentos realizados. Deste
teste surgiu a necessidade de reestruturar a ordem das tarefas solicitadas, bem como as estratégias
usadas para orientar os participantes, de forma a facilitar a compreensao e a execucao.

Para a recolha das amostras foi cedido, pela area técnico cientifica de Terapia da Fala da ESS, um
microfone (Audio-Technica Midnight Blues®), uma coluna comum e uma placa de som (i02 Express da
Alesis®). O registo do sinal de fala foi calibrado através de um decibelimetro (CESVA® SC-3010),
disponibilizado pela drea técnico cientifica de Saide Ambiental da ESS. De forma a registar o sinal, o
grupo de investigacao utilizou um computador com o software Audacity®.

Paraproceder a analise acustica foram utilizados dois software, tendo em consideracao as referéncias
utilizadas para este trabalho. Para obter os valores relacionados com a f, (f, media, f, DP e Gama Tonal)
(Tabela 1) e medidas de curto-termo (jitter, shimmer e HNR) (Tabela 2) foi utilizado o software Praat®,
assim como para obter os valores de CPP e CPPS (Tabela 4).

Para proceder a extracao de medidas do LTAS, foi utilizado o software Sopran® por estar disponivel
gratuitamente e por permitir extrair os valores do espetro de longo termo para tratamento externo.
Este apresenta vdrias funcdes, tais como: calibrar o sinal, realizar alteracdes naimagem, retirar valores
exatos num certo ponto e obter a lista dos principais valores de todo o espectro, essencial para os
cdlculos das medidas necessarias. Este software foi utilizado por Sundberg, Salomao, & Scherer (2019)
para estudar a expressividade emocional em cantores através do LTAS. Uma vez extraidos, os valores
do LTAS foram inseridos num ficheiro Excel com todas as férmulas necessdrias para o cdlculo das
respetivas medidas.

As andlises estatisticas posteriormente mencionadas foram efetuadas com o Software SPSS

Statistics® (v.26).
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3.4.Procedimentos

3.4.1. Recrutamento e selecao dos participantes

Os participantes foram recrutados através da rede de contactos pessoais da equipa de investigacao.
Foram selecionados tendo em conta os critérios de inclusao e de exclusao e mediante a sua
disponibilidade foram agendadas datas e horas, na tentativa de proceder ao maior nimero de
gravacoes no mesmo periodo, de forma a garantir as mesmas condicées de gravacao. Todos o0s
particiantes autorizaram a gravacao e tratamento de dados através de um consentimento informado,

disponivel no Anexo 2.

3.4.2. Recolha do Sinal

As recolhas foramrealizadas no laboratdrio de Terapia da Fala da ESS. Embora tenham sido efetuadas
sempre no mesmo local, foram realizadas em dias diferentes, pelo que foi necessario assegurar as
mesmas condicdes de gravacao através da calibracao do sinal sonoro. Este procedimento é essencial
para garantir a fiabilidade das recolhas, que permite recolher a verdadeira intensidade das ondas
sonoras num certo momento com determinadas condicdes de ambiente. Para tal, através de uma
coluna, foi emitido o sinal de um tom puro (440Hz) que foi medido as trés distancias - 7,5cm,15 cme
30 cm - foram definidas consoante a bibliografia e testes realizados tendo por base as trés
intensidades que foram utilizadas durante as recolhas - fraco, médio e forte - respetivamente (Master
etal, 2006).

Para agravacao o microfone foi posicionado num canto da sala, evitando ao maximo, areflexao do som
em paredes ou outros objetos. O mesmo foi ajustado de forma a ficar com uma inclinacao de
aproximadamente 4592 da boca do participante, diminuindo assim, a captacao de sinais aperiddicos
originados pelas consoantes oclusivas e sons fricativos presentes no discurso (A. . Mendes & Castro,
2005). Junto ao microfone foi colocada uma marcacao de referéncia para os participantes, para
manterem o seu posicionamento ao longo da gravacao. Foi instalada uma estante para segurar as
folhas com as imagens e textos utilizados. Esta estante foi posicionada de frente para o individuo, mas
inclinada e ligeiramente mais baixa, de forma a evitar a reflexao do som. O computador ficou em cima
de uma mesa perto do microfone virado no sentido oposto ao do participante, para que este nao se
distraisse com o mesmo ou tivesse feedback da gravacao. Apos estabelecidas as condicoes de
gravacao, foi aplicado o instrumento de recolha de dados.

As tarefas de fala encadeada (DE, DSE, LN, LFr, LFo) e canto foram adaptadas de forma a obter 60
segundos de gravacao, garantindo um minimo de 40 segundos da amostra de uso vocal efetivo, o

tempo ideal para que as medidas de longo termo ndo sejam afetadas por alteracdes de acentuacao,
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pelo padrdo de articulacdo ou outras particularidades da emissao de cada individuo (Master et al.,
2006: A. P.Mendes et al., 2015).

3.4.2. Procedimentos de Analise Actistica

Para as medidas aerodinamicas foram recolhidos os tempos das emissdes de todas a vogais e
consoantes. Uma vez que cada tarefa foi repetida trés vezes, para o TMF foi calculada a média dos
valores para cada vogal, enquanto que para o coeficiente S/Z foram selecionados os valores mais
elevados de cada consoante (Santos, 2009). No coeficiente S/Z foi ainda realizada a divisao do tempo
maximo da emissao prolongada da consoante [s] pelo tempo da consoante [z] (Boone, 1971, citado por
Behlau, 2004; SPTF, 2020).

Para obter a f, media, f,DP e Gama Tonal, em tarefas de longa duracao a amostra foi previamente
tratada removendo todos os excertos que apresentassem frequéncias desviantes provocadas por
sons sibilantes ou registo basal. De sequida foi selecionada toda a amostra e recolhidos os valores: f;
median (Hz); fo mean (Hz); f, std (Hz); fo min (Hz); fp max (Hz). Nas vogais sustentadas foram
selecionados trés sequndos da seqgunda repeticao de cada vogal e recolhidos os mesmos valores
(Ambreen et al., 2019; Brockmann et al., 2011: Mezzedimi et al., 2017). Para obter a Extensao Vocal foi
retirado o valor em Hz mais elevado obtido no GA e o valor mais baixo obtido no GD. De seguida
pocedeu-se aconversao dos valores nas notas musicais respetivas e contabilizados os ST entre a nota
mais baixa e a nota mais alta.

A semelhanca da obtenc&o da f;, nos parametros de curto-termo foram selecionados trés segundos da
segunda repeticao de cada vogal e extraidos os valores: jitter local (%)*, shimmer local (%)° e HNR (dB)
(Ambreen et al., 2019; Brockmann et al., 2011; Mezzedimi et al., 2017).

Numa primeira fase de andlise do LTAS, foi acrescentado ao sinal de gravacao da tarefa, o tom de
calibracao obtido no dia de gravacao a distancia da respetiva tarefa, tendo-se procedido a calibragao
do mesmo através da funcionalidade presente no Sopran®. Ao selecionar a parte do ficheiro
correspondente a tarefa, o software fornece o valor de Leq médio. Este valor foiretirado e inserido num
ficheiro em formato Excel previamente preparado para o efeito. Todos os espectros foram extraidos
com os mesmos critérios de visualizacao: janela Hamming, um tempo de resolucao de 40
milissegundos e uma banda de 50 Hz. Estes critérios foram selecionados de forma a permitir uma

melhor visualizacao do espectro. Foram retirados todos os valores de frequéncia e intensidade

4 Jitter [%]: representa a diferenca da frequéncia entre ciclos consecutivos e a frequénciamédia do sinal (Boersma &
David Weenink, 2021).

5 Shimmer [%]: representa a diferenca da amplitude entre ciclos consecutivos e a amplitude média do sinal (Boersma
& David Weenink, 2021).
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correspondente até aos 6000 Hz e inscritos no ficheiro Excel referido acima, permitindo, através das
férmulas previamente inseridas, obter os valores finais de Leq, alpha e (H1-H2).74s.

As tarefas utilizadas para obter a CPP e a CPPS foram as leituras em diferentes intensidades e a vogal
[a] prolongada. Para além de ser a vogal mais utilizada na analise acustica, foi selecionada a vogal
sustentada [a], porque mantém constantes as carateristicas laringeas e do trato vocal, sofrendo menor
influéncia de fatores fonéticos e suprassegmentais (Parsa & Jamieson, 2001, citado por Belo, 2015). As
tarefas de leitura permitem manter a consisténcia na amostra entre sujeitos e, em simultaneo, sao
tarefas mais préximas do discurso espontaneo (Fitch, 1990; Baken and Orlikoff, 2000; citado por
Guimaraes, 2002). Os procedimentos para extracao destas medidas estdo descritos na Tabela 5

(Delgado-Hernandez et al., 2018; Phadke et al., 2018):

Tabela 5 - Procedimentos para extracao dos valores de CPP e CPPS, para versao 6.1.34 do Praat, baseado em Phadke et al.
(2018).

12 Selecionar a amostra de vogal sustentada ou de leitura

22 Abrir “Analyze periodicity” e escolher “To Power Cepstrogram” na janela do Praat Objects

32 Usar as seguintes definicdes para gerar o cepstrograma:

Parametros CPP CPPS
Pitch floor (Hz) 60 60
Time step (s) 0,002 0,002
Maximum frequency (Hz) 5000 5000
Pre-emphasis form (Hz) 50 50

42 a0 selecionar o “powercepstrogram” gerado, escolher “Query”, selecionar “Get CPPS” do menu e usar

as seguintes definicoes

Select subtract tilt before smoothing Yes No

Time averaging window (s) 0,001 0,01

Quefrency averaging window (s) 0,00005 0,001

Peak search pitch range (Hz) 60-330 60-330

Peak search tolerance (0-1) 0,05 0,05
Interpolation Parabolic Parabolic

Tilt line quefrency range (s) 0,001-0,0 (=end) 0,001-0,0 (=end)
Line type Exponential decay Satright

Fit method Robust Robust
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3.4.3. Procedimentos de Andlise Estatistica

Tendo em conta que o objetivo da presente dissertacao € realizar uma caracterizacao do género dos
falantes, o primeiro passo foi fazer um comparacao entre o género feminino e o género masculino, de
forma a perceber quais as medidas que melhor diferenciam os géneros ao nivel vocal. A significancia
dadiferenca entre géneros foi avaliada apartir de um teste de hipdteses para amostras independentes,
onde: HO: Os valores obtidos nas medidas acusticas sao iguais entre os géneros. H1: Os valores obtidos
nas medidas acusticas sao diferentes entre os géneros. Os pressupostos deste método estatistico,
nomeadamente a normalidade das distribuicoes e a homogeneidade das variancias nos dois grupos
foram avaliados com o teste Shapiro-Wilk e com o teste de Levene, respetivamente. Nas medidas para
as quais se verificou o pressuposto da normalidade procedeu-se a aplicacao do teste t-Student. Apds
verificar a homogeneidade das variancias foram observados os valores de p-value respetivos,
consoante cumpriam ou nao ahomogeneidade, com um nivel de significancia de 0,05. Nas medidas em
que nao se verificou o pressuposto da normalidade foi realizado o teste nao paramétrico de Wilcoxon -
Mann-Whitney, para o qual, a semelhanca do teste paramétrico, apenas se consideram significativas
as médias cujo p-value for inferior ouigual a 0,05 (Mardco, 2011).

A Andlise de Componentes Principais (Categorical Principal Components Analysis-CATPCA) é um
método de andlise multivariada que permite resumir o ndmero de varidveis em componentes
principais, na qual o primeiro componente corresponde ao conjunto de varidveis que representam a
maior variacao daamostra (Mardco, 2011). Para proceder a estaandlise, foram realizados vdrios testes,
de forma a perceber de que forma a mesma poderia contribuir para os objetivos da presente
dissertacao. Uma vez verificado que arepeticao de medidas originava dificeis interpretacoes e diminuia
0 peso de cada parametro dentro dos componentes, foram selecionadas apenas as tarefas mais
representativas da investigagao que tem vindo a ser realizada. Assim, em representacao das medidas
de f, (f, média, fo desvio padrao, gama tonal e extensao vocal) e de LTAS (alpha, (H1-H2).1as, Leq) ,
utilizou-se a tarefa de leitura normal por ser estatisticamente semelhante as restantes tarefas de fala
encadeada (Fitch, 1990; Baken and Orlikoff, 2000; citado por Guimaraes, 2002;Pereira, 2018). Para as
medidas de perturbacao da frequéncia (jitter), intensidade (shimmer) e HNR foi selecionada a tarefa de
vogal [a] sustentada, por ser a mais utilizada em investigacdo (Tabela 2). Em relacdo as medidas de
CPP e CPPS, foi incluida a leitura em intensidade normal e a vogal [a] sustentada (Tabela 4) . Como
critério de retencao das componentes foi utilizada a regra de eigenvalue superior a 1, assim como a
andlise do Scree plotdos valores de eigenvalue. Nesta andlise sao selecionados todas as componentes
até ao ponto de inflexao da curva, ou seja, até que a curva comece a ficar mais horizontal. A
consisténciainterna de cada componente foimedida com o alpha de Cronbach. Apds a andlise realizada
através da CATPCA procedeu-se a interpretacao dos resultados de forma a perceber a relacao entre

fatores que estdo dentro de cada componente (Mardco, 2011).
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4.Resultados

O comportamento das medidas entre os dois géneros foi estudado através do teste t-Student para
amostras independentes para as medidas que cumprem o pressuposto da normalidade. Para as
medidas que nao cumprem o pressuposto foi utilizado o teste de Wilcoxon-Mann Wihtney. Considera-
se que existem diferencas significativas entre os géneros, quando o p-value do teste é inferior ouigual
a 0,05. Como nem todas as medidas sequem a distribuicao normal, a estatistica descritiva é

apresentada por mediana e valores minimos e maximos (Maréco, 2011).

Tabela 6 - Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses para Medidas Aerodinamicas

Medidas Total Homens Mulheres Testet Teste WM
TMF_Va n=30 n=15 n=15 p-value p-value
Mediana 18,719 18,747 18,690
- 0,906
{Min, Max) (9,87,33,86) (9,87,33,86) (13,98;23,83)
TMF_Vi Mediana 21194 20,148 23,181 0369
{Min, Max) (11,23;38,62) (11,23;38,62) (15,44;35,43) ’
TMF_Vu Mediana 19,983 18,278 21,094
- 0,202
{Min, Max) (11,25;36,38) (11,25;36,38) (14,19, 26,65)
Coef_S/Z Mediana 1,039 1122 0,965 0,087
{Min, Max) (0,67;1,84) (0,68;1,58) (0,67;1,84) ’

Legenda: Va - Vogal [a] sustentada; Vi — Vogal [i] sustentada; Vu — Vogal [u] sustentada; TMF — Tempo Maximo de Fonacao;
Coef — Coeficiente; Teste t — Teste t-student para amostras independentes; Teste WM — Teste de Wilcoxon-Mann Whitney

Na Tabela 6 é possivel perceber que nao se verificam diferencas significativas entre géneros para as
Medidas Aerodinamicas. Embora as diferencas nao sejam estatisticamente diferentes é possivel
verificar que, nesta amostra, os valores de TMF sdo superiores no género feminino para a vogal [i] e [u].
No entanto é possivel observar que os valores sao mais discrepantes no género masculino, uma vez
que apresenta os valores minimos mais baixos e os valores maximos mais elevados em comparacao
com o género feminino.

No coeficiente S/Z é possivel observar um valor superior a 1 para os homens e inferior para as

mulheres, embora o valor maximo do coeficiente (1,84) esteja na amostra do género feminino.
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Tabela 7- Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses para valores def,

Medidas Total Homens Mulheres Testet Teste WM
n=30 n=15 n=15 p-value p-value
fomedia _DE’ Mediana 153,130 110,886 190,810 0.000°
{Min, Max) (94,32, 225,48) (94,32;136,82) (169,44, 225,48) ’
fomedia _DSE Mediana 154,917 112,269 202,288 0.000°
(Min, Max) (84,94,23218) (84,94;139,58) (170,25;232,18) ’
fomedia _LN Mediana 162,650 122,145 210,352 0.000°
{Min, Max) (84,20, 228,01) (84,20;151,67) (173,63;228,01) ’
fomedia _LFr Mediana 154,097 114,078 189,689 0.000°
{Min, Max) (82,92;211,39) (82,92:142,16) (166,04;211,39) ’
fomedia _LFo Mediana 287,402 221134 344201 0.000°
{Min, Max) (167,65; 402,55) (167,65;281,05) (293,76, 402,55) ’
fomedia _C Mediana 198,633 135,637 235,687 0.000°
{Min, Max) (91,60;280,27) (91,60,197,09) (200,34,280,27) ’
fomedia_Va Mediana 151,361 113,275 198,745 0.000°
{Min, Max) (78,68;264,62) (78,68;134,18) (168,54;264,62) ’
fomedia _Vi Mediana 165,123 116,874 217,892 0.000*
{Min, Max) (78,67;274,42) (78,67:144,09) (186,16, 274,42) ’
fomedia _Vu Mediana 164,244 115,042 209,244 0.000°
{Min, Max) (78,86;275,92) (78,86;149,33) (179,16; 275, 92) ’
foDP_DE' Mediana 17132 12,252 24,734
- 0,000*
{Min, Max) (8,03;30,17) (8,03;24,04) (15,23;30,17)
foDP _DSE Mediana 19,358 12,967 22,967 0.000°
{Min, Max) (8,26; 46,86) (8,26;24,58) (12,75; 46,86) ’
foDP _LN Mediana 19,737 13,655 23,684 0.000°
{Min, Max) (7.13;43,65) (713, 24,03) (15,30; 43,65) ’
foDP _LFr Mediana 14,221 11,153 17,192 0.003*
{Min, Max) (5,23;28,23) (5,23;19,27) (11,11,28,23) ’
foDP _LFo Mediana 44,836 31,26 53,745 0.000°
{Min, Max) (22,35;70,54) (22,35;49,30) (33,35,70,54) ’
foDP _C Mediana 36,402 25,846 45,485 0.000°
{Min, Max) (14,03;55,63) (14,03; 40,98) (34,34;55,63) ’
foDP _Va Mediana 1169 1,022 1243
- 0,001
{Min, Max) (0,63;1,92) (0,63;1,43) (1,02;1,92)
foDP _Vi Mediana 1,287 0,987 1,604
- 0,000*
{Min, Max) (0,58;2,27) (0,58;1,56) (117,2,27)
foDP _Vu Mediana 1127 0,782 1,504
- 0,000*
{Min, Max) (0,47,2,76) (0,47;1,50) (1,04;2,76)
Gama_DE' Mediana 15,500 16 15
- 0,951
{Min, Max) (12, 23) (12;23) (12,23)
Gama_DSE Mediana 15,000 15 17
- 0,006*
{Min, Max) (1, 22) (11;18) (14; 22)
Gama_LN Mediana 15,000 14 18
- 0,000*
{Min, Max) (1, 22) (11,17) (13;22)
Gama_LFr Mediana 14,000 14 15
- 0,062
{Min, Max) 10;,22) (11,17) (10;22)
Gama_LFo Mediana 20,000 20 20
- 0,880
{Min, Max) (15, 24) (17;24) (15,24)
Gama_C Mediana 1127 0,782 1,504
- 0,877
{Min, Max) (0,47,2,76) (0,47;150) (1,04;2,76)
ExtV_GAGD Mediana 35,000 38 33
- 0,001
{Min, Max) (28; 45) (33;45) (28,37)

Legenda: DE — Discurso Espontaneo; DSE — Discurso Semi-Espontaneo; LN — Leitura em intensidade normal; LFr — Leitura

em intensidade fraca; LFo — Leitura em intensidade forte; C — Canto; fo— frequéncia fundamental; DP — desvio padrao; Gama
— Gama Tonal; ExtV — Extensao Vocal; Teste t - Teste t-student para amostras independentes; Teste WM — Teste de
Wilcoxon-Mann Withney; 'n=28 (14+14); *p<0,05
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Perante a apresentacao de resultados paraos valores de f,na Tabela 7, é possivel verificar que existem
diferencas significativas entre géneros em todas as tarefas para os valores de f, média e foDP,
visivelmente mais elevados nas mulheres.

A Gama Tonal apresentou valores mais elevados no género feminino para as tarefas DSE e LN,
enquanto que nas restantes tarefas nao foram estatisticamente verificadas diferencas significativas.
A Extensao Vocal também apresenta diferenca significativa entre géneros sendo, neste caso, mais

elevada no género masculino.

Tabela 8 - Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses para Parametros de Curto Termo

Parametros Total Homens Mulheres Testet Teste WM
n=30 n=15 n=15 p-value p-value
Jitter_Va Mediana 0,396 0,469 0,331 0.005"
{Min, Max) (0,20, 0,68) (0,27, 0,68) (0,20, 0,66) ’
Jitter_Vi Mediana 0341 0,391 0,300 0345
{Min, Max) (013;0,98) (0,20, 0,75) (013;0,98) '
Jitter_Vu Mediana 0,341 0,366 0,307 0789
{Min, Max) (0,22;0,51) (0,22;0,51) (0,24;0,551) ’
Shimmer_Va Mediana 2,850 3,268 2,680
- 0,148
(Min, Max) (1,87,5,58) (2,19;5,58) (1,87;5,12)
Shimmer_Vi Mediana 2,001 2,655 1,799
{Min, Max) (0,76;5,41) (1,51;3,51) (0,76;5,41) 0.063
Shimmer_Vu Mediana 2,205 2,406 1,818 0.011*
(Min, Max) (1,02;4,30) (1,79; 4,16) (1,02;4,30) '
HNR_Va Mediana 17,7115 17,140 18,302 0,049
(Min, Max) (11,83;22,87) (11,83;22,61) (14,69;22,87) ’
HNR_Vi Mediana 21,447 20,793 22,272 0154
(Min, Max) (15,03;25,71) (15,03;23,98) (18,32;25,71) ’
HNR_Vu Mediana 23,185 22,218 25,323 0,001
(Min, Max) (17,47, 27,59) (17,47, 25,49) (20,90;27,59) ’

Legenda: Va - Vogal [a] sustentada; Vi— Vogal [i] sustentada; Vu - vogal [u] sustentada; Jitter — jitter local (%); Shimmer -
shimmer local (%); HNR — Harmonic to Noise Ratio; Teste t -Teste t-student para amostras independentes; Teste WM —
Teste de Wilcoxon-Mann Withney; *p<0,05

Consoante os valores estatisticos descritos na Tabela 8, existem diferencas significativas entre os
géneros parajitter_Va, shimmer_Vue HNR_Vu, ndo sendo possivel afirmar, no entanto, que existam as
mesmas diferencas para shimmer_Va, HNR_Va, jitter_Vi, shimmer_Vi, HNR_Vi e jitter_Vu;

Embora as medidas nao sejam, na sua maioria, estatisticamente diferentes entre géneros, é possivel
observar maiores valores de jittere shimmerno género masculino, enquanto que os valores de HNR se

encontram mais elevados no género feminino.
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Tabela 9 - Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses para medidas de LTAS

Medidas Total Homens Mulheres Testet Teste WM
n=30 n=15 n=15 p-value p-value
Alpha_DE' Mediana 4940 468 5,04 0.010"
{Min, Max) (3,74,6,12) (3,74,5.33) (4,35;6,12) ’
Alpha_DSE Mediana 4730 459 493 0.016"
{Min, Max) (3,45;5,62) (3,45;5,11) (4,01;5,62) ’
Alpha_LN Mediana 5,095 496 5,20 0.026"
{Min, Max) (4,09;5,78) (4,09;5,31) (4,67,5,78) ’
Alpha_LFr Mediana 4915 454 5,07
- 0,000°
{Min, Max) (3,09;6,15) (3,09;5,27) (4,59, 6,15)
Alpha_LFo Mediana 6,205 6,04 6,56
- 0,000*
{Min, Max) (5,64;6,89) (5,66;6,31) (5,64,6,89)
Alpha_C Mediana 4,925 453 5,06 0.019*
{Min, Max) (317,5,86) (317,5,50) (4,25;5,86) ’
H1H2,1as_DE’ Mediana 2,970 1,71 420
- 0,021
{Min, Max) (-2,39;6,76) (-2,39;6,76) (0,17;6,38)
H1H2,7as_DSE Mediana 3,780 2,20 457 0,001
{Min, Max) (-3,22;7,68) (-3,22;6,74) (0,38;7,68) ’
H1H2 7as_LN Mediana 2,425 1,01 425
- 0,012*
{Min, Max) (-3,75;6,96) (-3,75;4,75) (-2,62;6,96)
H1H2,1as_LFr Mediana 8,765 6,76 10,37
- 0,001"
{Min, Max) (3,80;14,65) (3,80;13,98) (6,52;14,65)
H1H2 7as_LFo Mediana -0,530 -2,77 1,67 0,870
{Min, Max) (-5,16; 4,89) (-5,16;0,94) (-2,27;4,89) ’
H1H2,1as_C Mediana 4670 4,60 470 0.020°
{Min, Max) (-0,54,9,73) (-0,54;7,19) (2,69;9,73) ’
Leq_DE' Mediana 62,885 63,35 61,86 0912
{Min, Max) (54,44,73,44) (54,44, 69,78) (54,86;73,44) ’
Leq_DSE Mediana 61,310 60,95 6143 0588
{Min, Max) (53,14;73,49) (53,14;69,88) (53,56;73,49) ’
Leg_LN Mediana 62,815 63,45 62,71 0.020°
{Min, Max) (54,82;73,09) (54,82;67,79) (56,68;73,09) ’
Leq_LFr Mediana 55,605 5434 56,73 0597
{Min, Max) (46,89, 63,46) (46,89, 63,46) (50,87, 61,58) ’
Leq_LFo Mediana 83,8000 8392 83,35
- 0,870
{Min, Max) (75,34, 99,68) (75,34, 89,30) (80,73;99,68)
Leq_C Mediana 65,695 65,73 65,66
- 0,774
{Min, Max) (55,12;76,16) (55,12;76,16) (63,21;70,17)

Legenda: Teste t — DE — Discurso Espontaneo; DSE — Discurso Semi-Espontaneo; LN — Leitura em intensidade normal; LFr —
Leitura em intensidade fraca; LFo — Leitura em intensidade forte; C — Canto; fO — frequéncia fundamental; dp — desvio
padrao; Gama — Gama Tonal; ExtV — Extensao Vocal; Teste t-student para amostras independentes; Teste WM — Teste de
Wilcoxon-Mann Withney; 'n=28 (14+14); *p<0,05

Os valores de alpha(inclinacao espetral) e (H1H2).r4s (diferenca entre o primeiro e sequndo harménico),

a excecao do (H1H2).ras na LFo, os valores sao estatisticamente diferentes entre géneros, sendo mais

elevados nas mulheres, tal como €é possivel observar na Tabela 9. Relativamente aos valores de Leq,

parametro de descricao da intensidade vocal, nao sao visiveis diferencas significativas entre géneros.
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Tabela 10 - Estatistica Descritiva e Testes de Hipdteses para medidas cepstrais

Medidas Total Homens Mulheres Teste T Teste MW
n=30 n=15 n=15 p-value p-value
CPP_LN Mediana 18,793 19,418 18,210
- 0,002*
{Min, Max) (17,38, 20,19) (17,38;20,19) (17,92;19,62)
CPP_LFr Mediana 16,684 16,803 1617
- 0,017*
{Min, Max) (14,63;18,77) (15,55;18,77) (14,63;18,07)
CPP_LFo Mediana 18,359 19,171 16,834 0.000°
{Min, Max) (16,20,20,10) (18,31;20,10) (16,20;18,49) ’
CPP_Va Mediana 25,861 26,576 25,757
- 0,838
{Min, Max) (18,81:31,79) (20,72;31,79) (18,81;27, 85)
CPPS_LN Mediana 8,992 8,704 9,207 0038°
{Min, Max) (7,65;11,31) (7,65;9,92) (8,37;11,31) ’
CPPS_LFr Mediana 6,757 6,536 7262
- 0,126
{Min, Max) (4,66;8,68) (5,07;8,34) (4,66, 8,68)
CPPS_LFo Mediana 10,923 10,924 10,797
- 0,239
{Min, Max) (914;12,88) (9,28;12,88) (9,14;1,85)
CPPS_Va Mediana 14,521 14,420 14,583
- 0,826
{Min, Max) (10,87:18,20) (11,03;18,20) (10,87,17,45)

Legenda: LN - Leitura emintensidade normal; LFr — Leitura em intensidade fraca; LFo — Leitura em intensidade forte; Va —
vogal [a] sustentada; Teste t — Teste t-studente para amostras independentes; Teste de Wilcoxon-Mann Whitney; *p<0,05

Segundo a Tabela 10 é possivel afirmar que existem diferencas significativas entre os géneros para
CPP_LFr, CPP_LN, CPP_LFo e CPPS_LN.

Os valores de CPP sao mais elevados nos homens, mesmo na vogal [a], embora estatisticamente ndo
seja possivel confirmar que existam diferencas significativas. Os valores de CPPS, embora s sejam

estatisticamente diferentes na tarefa de LN, sao mais elevados nas mulheres, a excecdo da tarefa LFo.

A CATPCA que é apresentada nas tabelas que se seguem tem a finalidade de encontrar medidas
robustas que permitam caracterizar vocalmente a voz feminina e a voz masculina.

As tabelas 12,14 e 16 representam o alpha de cronbach que reflete a fiabilidade de cada dimensao, que
é tanto melhor quanto maior o valor. Os gréficos das figuras 3, 4 e 5 representam os Scree Plots dos
valores proprios (Eigenvalues) que permitem definir o nimero de componentes que devem ser
selecionadas para cada amostra. As tabelas 11,13 e 15 representam os pesos das diferentes medidas
em cada dimensao. Uma vez que nao € vidvel utilizar um grande numero de varidveis, foram
selecionadas as que sao mais utilizadas na prdtica clinica e que aparecem mais frequentemente na

literatura, tal como descrito no capitulo dos procedimentos de andlise estatistica.
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Tabela 11- CATPCA - Homens

Dimensoes
1 2

alpha_LN

0,655 | -041

H1H2.1as_LN

0,369

Leg_LN

foDP_LN

CPPS_Va

fomedia_LN

0,551

CPPS_LN
jitter Va

05-0,6

shimmer_Va

0,6-07 [ 0,7-0,8[M0,8-09

Tabela 12 - Alpha de Cronbach Homens

Dimensdes | Alphade Cronbach
1 0,870
2 0,589
Total ,942°
5
4
3
2
1
0
0 2 4 6 8

Figura 3- Scree Plot Eigenvalues Homens

De acordo com a regra do eigenvalue superior a 1 e com a andlise do tracado presente no Scree plot foi

possivel resumir ainformagao em duas componentes. Na tabela 11 estao representadas as componentes

que explicam 94,2% da variancia total das varidveis originais do género masculino, assim como os “pesos”

que cada varidvel tem na respetiva componente. E possivel perceber que as varidveis que tém mais peso

na primeira componente sao a fo media, a f, DP, a gama e o HNR, enquanto que o jitter e o shimmer

apresentam valores elevados nesta componente, mas no sentido oposto. Na segunda componente, a

varidvel que apresenta mais peso é o (H1H2).ras em oposicdo a CPPS_LN.

Tabela 13 - CATPCA - Mulheres

Dimensoes

1 2 3
alpha_LN 0,370 0,491
H1H2i7as_LN 0230 | 0583 | -0152
Leq_LN 0365 | 0575 | 0640
fomedia_LN 0436 | -0414
foDP_LN -0,416 -0,310
gama_LN -0354 | 0624 | -0493
CPPS_Va 0,749 | -0534 | 0248
CPPS_LN 0523 | 0548 | 0435
jitter_Va 0335 | 0339
shimmer_Va 0,162 0,219
HNR_Va 0,571 0237 | -0618

0,5-0,6 10,6-07 [ 0,7-0,8[M0,8-09

Tabela 14 - Alpha de Cronbach Mulheres

Dimensades | Alphade Chronbach
1 0,791
2 0,751
3 0,544
Total 9732
5
4
3
2
1
0
0 2 4 6

Figura 4- Scree Plot Eigenvalues Mulheres

Na tabela 13, correspondente as varidveis do género feminino, foi possivel considerar 3 componentes, que

explicam 97,3% da variacao total. A primeira componente apresenta como varidveis com mais pesoa f,
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média e 0 CPPS na LN em oposicao ao jitter e ao shimmer. Na sequnda componente as varidveis com mais

peso sao a foDP e 0 alpha. Por tltimo, na terceira componente as varidveis que apresentam mais peso sao

o0 Leq em oposicao ao HNR.

Tabela 15 - CATPCA — Homens+Mulheres

Dimensdes
alpha_LN
H1HZ2.7as_LN
Leq_LN
fomedia_LN
foDP_LN
gama_LN
CPPS_Va 0,380 -0,250
CPPS_LN 0,524
jitter_ Va
shimmer_Va -0,618
HNR_Va 0,677 -0,384

05-0,6 110,6-07 [ 0,7-0,8[M0,8-0,9

Tabela 16- Alpha de Cronbach Homens+Mulheres

Dimensdes | Alphade Cronbach
1 0,869
2 0,609
Total 9432
5
4
3
2
1
0
0 2 4 6

Figura 5- Scree Plot Eigenvalues Homens+Mulheres

8

Na tabela 15, na qual estao representadas as varidveis dos dois géneros em conjunto, as duas

componentes identificadas explicam 94,3% da variacdo total. A semelhanca do que foi possivel

observar na andlise de componentes principais do género masculino, a primeira componente revela

mais peso nos parametros relacionados com a fo e com o HNR em detrimento do jitter. Na segunda

componente estao destacados os valores de alpha e de Leq.
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5. Discussao

Quando é abordada a voz normal com o intuito de caracterizar o género, a frequénciaé o parametro que
mais se destaca, por ser de facil avaliacao tanto actstica (f,) como percetiva (altura tonal da voz). No
entanto, tal como a voz é mais do que a altura tonal, as diferencas vocais entre os géneros também vao
mais além de uma voz mais grave ou mais aguda.

Relativamente aos valores aerodinamicos, nao foi possivel verificar, nesta amostra, que os homens
apresentam valores mais elevados do que as mulheres ao nivel do TMF, ao contrario do que seria de
esperar, tendo em conta os valores de referéncia consultados (Behlau, 2004; Hirano, 1981, Kent, Kent
etal. 1987 e Zemlin 1998, citado por Santos, 2009). Apesar de, nesta amostra, alguns homens poderem
ter um TMF mais reduzido, este fator nao tem necessariamente de interferir na masculinidade ou
feminilidade da voz. E importante ter em conta que o TMF é um parametro que é influenciado, para além
da componente fonorrespiratdria, pelas caracteristicas fisioldgicas préprias de cada individuo.

0 coeficiente S/Z emboranao tenha apresentado diferencas significativas apresenta um valor superior
a 1 para o género masculino e inferior a 1 para o género feminino. Estes resultados, embora estejam
dentro do intervalo definido para nao serem considerados patoldgicos, sao inferiores nas mulheres em
comparacao com os homens. Tendo em conta a literatura seria de esperar que o género feminino
apresentasse menor coaptacdo gldtica, pela presenca mais frequente de fendas triangulares
posteriores e por apresentar uma qualidade vocal com mais soprosidade (Guimaraes, 2002). No
entanto, na amostra recolhida, ao apresentar uma mediana inferior a 1, nesta amostra, o género
feminino revela maior quociente de fechamento das pregas vocais do que o género masculino, ao
contrdrio do que seria de esperar (Behlau, 2004).

Ao proceder a comparacao entre géneros para todas as tarefas foi possivel perceber que efetivamente
a fo é mais elevada nas mulheres, nos mesmo intervalos que estdo ja definidos na literatura (Tabela 1).
Embora os valores obtidos nao sejam estatisticamente significativos, através da andlise dos dados
descritivos (Tabela 8), foi possivel encontrar nos homens valores mais elevados de jitter eshimmer e
mais baixos de HNR, o que corrobora a literatura encontrada (Tabela 2). Este aspeto pode representar
mais perturbacao navoz do homem tanto ao nivel da amplitude como da frequéncia do sinal, bem como
diminuicao da proporcao entre harmanicos e ruido. No entanto, como os resultados estatisticos nao sao
significativos, tanto neste trabalho como na literatura consultada, seria relevante explorar esta
variabilidade, no sentido de encontrar uma justificacao de base acustica e fisioldgica para a mesma.
Emrelacao as medidas de LTAS as mulheres apresentam valores de (H1H2).ras superiores aos homens,
0 que é de esperar, uma vez que a voz da mulher é marcada por uma ligeira soprosidade e astenia que
fazem aumentar a diferenca entre o H1 e 0 H2. Os valores de alpha, por outro lado, nao estao de acordo

com o que a literatura indica para as diferencas entre os géneros. No género feminino sao esperados
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valores mais elevados acima dos 1000Hz, justificados pela maior presenca de soprosidade neste
género, que em principio origina uma inclinacao espetral menos pronunciada. No entanto os valores
encontrados sugerem uma menor inclinacao espetral para o género masculino. Este facto também
pode ser justificado pela presenca mais acentuada de tensao nas vozes masculinas utilizadas paraesta
amostra (Mendoza et al., 1996).

Na comparacao com base nos valores de CPP que, ao contrario do CPPS, deu resultados
estatisticamente significativos, é possivel observar que os valores de CPP sao menores para o género
feminino. Uma vez que, de acordo com a evidéncia encontrada, existe correlacao entre os valores de
CPP e o parametro audio-percetivo “soprosidade” (Brockmann-Bauser et al., 2019), este resultado
valida a possivel presenca de soprosidade na voz feminina, que pode ser justificada pela presenca
habitual de fendas triangulares posteriores neste género (Guimaraes, 2002).

Na perspetiva de uma avaliacao por parte do TpF no género vocal, serd relevante dar destaque aos
parametros que sao mais diferentes entre géneros, nomeadamente f,, foDP, (H1H2).1as, alpha e CPP.
Uma vez que estas tarefas apresentam valores mais discrepantes entre géneros, ao usa-las na
avaliacao serd mais facil encontrar semelhancas ou desvios de acordo com o que € esperado paraum

determinado género.

A CATPCA realizada teve como pressuposto a identificacao de medidas robustas para caracterizar os
géneros, de forma a cumprir o segundo objetivo especifico proposto para esta dissertacao. Nos
homens, a primeira componente, reflete uma relacao de oposicao entre fomédia, as suas variacoes (DP
e gama) e a harmonia (HNR) com a irregularidade fonatdria que é representada pela medida de
perturbacao jitter (e também shimmer, embora com menor expressao). Esta relacao sugere que as
medidas relacionadas com a fo e com 0 HNR sao maiores se os valores de perturbacao da frequéncia
da voz forem menores, ou seja, vozes mais periddicas serao também mais harmdnicas e tém maior
flexibilidade tonal. Nesta mesma componente, tambhém aparece identificada a energia espetral (alpha)
e a intensidade (Leq) como beneficiando do mesmo fendmeno, ou seja, quanto mais periddica a
fonacao, mais intensidade e fluidez (energia abaixo dos 1000 Hz) o sinal vocal adquire.

A segunda componente apresenta pesos inversos para (H1H2).ras e CPPS_LN. Nao foram encontrados
achados na literatura que justifiquem diretamente esta observacao. Contudo, em oposicao ao que estd
descrito na literatura, no qual a voz é tendencialmente mais soprosa para o género feminino , pode
equacionar-se que, havendo no género masculino uma maior coaptacao glética (Aradjo, 2015; Da Silva
et al, 2011), surjam valores mais baixos de (H1H2).ras €, por consequéncia, por revelarem menor
soprosidade, valores de CPPS mais elevados. Ao compararmos estes resultados com o que foi possivel

encontrar na estatistica descritiva é possivel verificar que, embora se esteja a fazer esta relacao coma
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voz mais soprosa na mulher, é possivel verificar que os valores de CPPS, ainda assim, sao mais
elevados nas mulheres. No entanto, como foi apresentado no teste de hipéteses o CPPS nao apresenta
diferenca significativa entre géneros. Jd o CPP apresenta diferencas e os valores sao mais elevados nos
homens. Desta forma, embora a literatura aponte o CPPS como preferencial para se correlacionar com
vozes de qualidade alterada, o CPP pode ser mais relevante para distinguir o género, jd que nao estamos
aespera de graus de alteracao muito elevados. Tendo em conta este aspeto seria importante utilizar o
CPP na CATPCA e perceber quais as relacdes que se conseguem obter utilizando esta medida.

Com base na metodologia utilizada para este estudo, para estudar a voz masculina poderao ser mais
importantes em primeiro lugar aspetos relacionados com as medidas de f,, HNR e Jitter, ou seja
frequéncia e as suas variacoes, harmonia e reqularidade vibratdria. Em segundo lugar é importante ter

em consideracao a coaptacao gldtica e a qualidade vocal, nomeadamente o parametro de soprosidade.

A primeira componente da CATPCA para o género feminino revela valores discrepantes com bastante
peso para foe CPPS_Va em contraste com shimmer e jitter. Isto reflete umarelacao inversa entre a voz
aguda e menos soprosa (ou melhor qualidade vocal) com a regularidade de vibragao da fonte gldtica.

A segunda componente do género feminino sugere relacao positiva entre a variabilidade da fo, (f,DP e
gama), a fluidez (alpha, (H1H2).1as), intensidade (Leq) e qualidade vocal (CPPS na LN). A existéncia de
valores em oposicao de CPPS na tarefa de vogal sustentada nao é algo expectavel e torna dificil a
interpretacao e justificacdo desta segunda componente.

A andlise das medidas que tém mais peso no terceiro compon

ente sugere que namulher hd umarelagao inversa entre intensidade (Leg) e harmonia navoz (HNR). Ou
seja, uma voz com intensidade mais fraca pode apresentar maiores niveis de harmonia, enquanto que
uma voz com intensidade mais forte pode apresentar uma voz com mais ruido. Neste caso, além de nao
se relacionar com o que foi encontrado na segunda componente, nao é possivel encontrar relagao
haseada na literatura. Neste ponto é importante destacar que se esta a relacionar medidas que sao
obtidas em tarefas distintas (LN e Va) e que, por essa, razao podem afetar os resultados obtidos.
Embora as componentes associadas ao género feminino nao sejam faciimente justificaveis, é possivel
resumir que numa voz feminina as medidas mais relevantes sao fo, CPPS_LN, jitter e shimmer ou seja,

frequéncia, qualidade vocal (soprosidade) e regularidade vibratdria.

Quanto aos marcadores mais predominantes em toda a amostra, a Andlise de Componentes Principais
permite identificar na primeira componente, a semelhanca do género masculino, uma relagao entre as

medidas de foe HNR com a medida de perturbacao jitter e shimmer,embora a primeira tenha mais peso.
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Na segunda componente destacam-se pesos significativos positivos para Leq e alpha. Sequndo a
literatura, em tarefas em intensidade normal o alpha é mais elevado, no entanto se a intensidade (Leq)
aumentar é esperado que o alpha diminua, por apresentar maior forca de coaptacao glética e por sua
vez maior energia abaixo dos 1000 Hz. Desta forma esta variacao positiva encontrada nao esta de
acordo com a literatura (Da Silva et al., 2011; Ng et al., 2009; Xie et al., 2016).
Uma vez que a primeira componente da amostra total esta fortemente relacionada com a primeira
componente do género masculino, é possivel verificar, que na amostra utilizada a maior variabilidade é
explicada por marcadores mais semelhantes ao género masculino. Nao é possivel, contudo, garantir
que estes marcadores sejam de facto ancorados a caracterizacao do género, ou simplesmente
indicadores de qualidade vocal normal, ja que este eraum pressuposto associado a selecao daamostra.
Hipotetizando sobre a possibilidade de estarmos perante um padrao vocal predominantemente
masculino, esta tendéncia, embora restrita a amostra e metodologia utilizada neste estudo, permite
expor varias questdes relacionadas com o comportamento vocal das mulheres:

e Serd que as mulheres utilizam um padrao mais masculino? De forma consciente ou

inconsciente? Por que motivo?;
e Serdque este uso pode estar relacionado com questdes de papeis sociais e profissionais?;
e Serd que este padrao é mais utilizado em diferentes faixas etarias ou em determinados
contextos sociodemograficos?

Estas questdes podem ser importantes quando se a fala da procura da Terapia da Fala para melhorar
as competéncias comunicativas, principalmente em profissionais da voz, onde pode ser necessaria
uma adaptacao vocal aos requisitos que a mulher profissional apresenta, nomeadamente em questoes
relacionadas com o papel que exerce na sua profissao, tais como: cargos politicos, ensino, chefia de
empresas, entre outros que implicitamente exijam um cargo de poder. Apesar de ja terem sido
realizados estudos que utilizam a percecao da altura tonal que comprovam que uma mulher com voz
mais grave confere uma percecao de maior competéncia e lideranca (Klofstad et al., 2012), apds
analisar os resultados deste estudo seria importante utilizar outros parametros, nomeadamente que
englobem a variabilidade da f, (DP e Gama), a relacao entre harmonia e ruido na voz, bem como o grau
de perturbacao. Neste sentido, podia ser estudado até que ponto estes parametros influenciam a
percecao dos ouvintes, em relacdo a voz.
Entrando no tema da identidade de género tanto a mulher como 0 homem podem procurar padroes de
fala distintos daqueles que lhe sao incutidos geneticamente. Seria importante perceber se a procura
espontanea por estes padroes pode ter algum efeito ao nivel da satide e conforto vocal. O TpF é o
profissional mais indicado para intervir a este nivel, estando evidente que existem mais marcadores
paraalém da foimportantes para a caracterizacao de cada género, nao sendo suficiente intervir ao nivel

da altura tonal do individuo.
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Tal como foi referido, para este estudo foi utilizada uma base de dados ja anteriormente recolhida,
inicialmente suficiente para os objetivos propostos. Neste momento, seria importante utilizar uma
amostra mais significativa da populacao de forma a evitar que possiveis varidveis confundidoras
possam interferir com os resultados. Embora tenha sido realizada previamente uma avaliacao
percetiva da voz e todos os individuos estarem dentro dos parametros de classificacdao da voz normal,
surge a importancia de caracterizar percetivamente as vozes dos individuos do ponto de vista da
feminilidade e masculinidade, ou seja, 0 quanto a voz dos individuos se aproxima de uma voz mais
feminina ou mais masculina. Esta questao podia ser recolhida através de um questiondrio aos préprios
individuos e através da avaliacao dudio-percetiva de um painel de ouvintes. Tal como é referido na
literatura, a avaliacdo acdstica deve ser sempre complementar a avaliacao percetiva (Behlau, 2004,
Felippe et al., 2006). Neste caso, estando a explorar as medidas do ponto de vista da caracterizacao do

género eraimportante ter um termo de comparacao que ajudasse a validar os resultados observados.

Importante referir que, para a Andlise de Componentes Principais, compararam-se medidas que sao
obtidas em tarefas distintas. Uma vez que a estatistica foi realizada com base na analise multivariada
de dados, permitiu-se utilizar este tipo de comparacao para estudar possiveis relacoes. No entanto, nao
se verificando concordancia entre tarefas, considera-se pertinente, num estudo futuro, utilizar apenas
medidas que sejam obtidas na mesma tarefa.

Tendo em conta que os procedimentos utilizados foram bastante abrangentes a nivel de medidas
acusticas e tarefas, é importante destacar que, de forma a simplificar os procedimentos e basear a
discussao numa prespetiva mais relacionada com a caracterizacao do género em especifico, seria
benéfico fazer uma selecdo prévia das medidas e tarefas a serem utilizadas. Em relacao as tarefas de
longa duracao, justifica-se a utilizagao apenas da Leitura em diferentes intensidades, enquanto que ao
nivel das tarefas de curto termo, apenas se justifica a utilizacao de uma das vogais, que por ser mais
consistente, a mais usada é a vogal [a] sustentada. Em relagao aos parametros a utilizar, com base nos

resultados obtidos para estaamostra, podiam ser excluidos o Leq, 0 CPPS e as medidas aerodinamicas.

De forma a enriquecer a informacao obtida ao nivel da caracterizacao do género vocal seria relevante,
obter amostras de diferentes faixas etdrias e diferentes caracteristicas sociodemogrdficas, onde
fossem explorados estes marcadores de género, como por exemplo: perceber se mulheres que ocupam
cargos de lideranca apresentam mais semalhancas comavoz dos homens e em que parametros é mais
relevante essa diferenca; perceber se a idade da mulher que ocupa o cargo de lideranca tem efeito
nestes parametros; ou perceber se existem parametros mais relevantes na caracterizagao do género
em pessoas de diferentes regides (meios urbanos versus meios rurais).

Seria relevante, também, a realizacao de estudos, tanto dentro da voz normal como patoldgica, que

utilizassem individuos para os quais sao importantes as diferencas entre géneros, como por exemplo:
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perceber quais 0s parametros que sofrem mais alteracoes na voz dos individuos antes e depois da
mudanca de género, da intervencao num caso de puberfonia e/ou de edema de Reinke. Dentro destas
opcoes seriaimportante perceber se as alteracoes acusticas observadas se refletem da mesma forma
na avaliacao audio-percetiva realizada por profissionais com experiéncia neste tipo de avaliacao e se
se relacionam com a auto-percecao do género por parte dos proprios individuos em estudo, nao so a

nivel da fala, mas também ao nivel psicoemocional e social.
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6. Conclusao

Concluida a discussao dos resultados é possivel dar algumas respostas aos objetivos definidos para
este projeto, de forma a perceber de que forma este contribuiu para uma melhor caracterizacao do
género vocal.

Desta forma, considerando o primeiro objetivo especifico, que consiste em comparar as medidas
acusticas utilizadas com base no género do falante, concluiu-se que, para a amostra utilizada, as
medidas de f, média, fo DP, alpha e (H1-H2).1as S30 superiores no género feminino, enquanto que a
extensao vocal e os valores de CPP sao superiores no género masculino. Relativamente as medidas de
perturbacao da frequéncia (jitter) e intensidade (shimmer) os valores nao sao claros, no entanto sao
mais elevados nos homens, enquanto que o HNR é mais baixo. Esta relacao aparece também na
bibliografia encontrada, no entanto como os valores nao sao sinificativamente diferentes é necessario
explorar melhor este aspeto. Ao nivel das medidas aerodinamicas, nao foram encontradas diferencas
entre géneros. Apesar de o valor de CPPS ser uma atualizacao ao CPP e mostrar melhores evidéncias
ao nivel da perturbacao vocal, os seus valores nao sao estatisticamente significativos nas diferencas
entre género, nao demonstrando ser uma boa medida para avaliar esta componente. Ja o CPP
demonstra valores significativos e que corroboram a teoria encontrada como é o caso da presenca de
soprosidade na voz feminina, pelo que poderia ser explorada a sua utilizacdo na voz normal.

No que respeita a encontrar medidas robustas para a caracterizacao do género quando se procura um
padrao de fala mais masculino, além da f,, sera importante ter em conta também a variabilidade da
mesma (f,DP e gama), a relacao harmonia e ruido (HNR), bem como a perturbacdo da voz (jitter e
shimmer) . Para um padrao de fala mais feminino serao importantes questdes mais relacionadas com
a fo, qualidade vocal (soprosidade) (CPPS) e indices de perturbacdo da voz (jitter e shimmer).
Interpretando os resultados do ponto de vista de relacao entre medidas é possivel concluir que, nos
homens, vozes mais periddicas demonstram ser vozes com f, mais elevada, maior variabilidade e
maior harmonia. No género feminino vozes com menor perturbacao apresentam maior fo e menor
soprosidade.

Na tentativa de encontrar marcadores de género mais predominantes na amostra total foi possivel
perceber que as medidas que apresentam maior peso na componente estatistica sao semelhantes as
medidas encontradas para o género masculino, podendo contudo ser meramente marcadores de
qualidade vocal normal, sem especificacao de género. Esta evidéncia requer uma melhor exploracao e
relacao com a componente psicossocial de forma a perceber se existe alguma relacao com o papel do

género na sociedade
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Apesar de, devido a dimensao amostral deste estudo, nao ser possivel dar indicacoes claras sobre quais
as combinacdes de parametros mais robustas na caracterizacao do género, fica demonstrada a
possibilidade de a investigacao caminhar nesta direcao. Com esta, identificam-se parametros pouco
utilizados e qualidades por vezes negligenciadas. Futuramente, a identificacao mais robusta de
marcadores vocais de género poderd dar indicagdes mais claras sobre os parametros a considerar em
terapia vocal direta, levando a selecao de técnicas e estratégias mais adequadas e a melhores
resultados. Por exemplo, os niveis de aducao (com efeito na soprosidade e nos registos vocais), as
inflexdes vocais, a regularidade vibratdria e a ressonancia podem ser aspetos Uteis, complementos a
fo. Estes marcadores poderao ainda ser Uteis na medicao de resultados de intervencoes, nao apenas de
terapia vocal, mas também em intervencoes cirdrgicas na drea da otorrinolaringologia, bem como de
terapias combinadas.

Para além das caracteristicas de analise audio-percetiva e acustica da voz é relevante inlcuir aspetos
nao vocais associados a comunicacdo que nao foram considerados neste estudo, nomeadamente
caracteristicas articulatdrias, linguisticas e nao-verbais. No futuro, estes aspetos poderao merecer

atencao, estudando-se a sua interacao com os fendmenos vocais.

A presente dissertacao permitiu identificar parametros actsticos importantes e mostrar que o estudo
de combinacdes de parametros € util na caracterizacao vocal do género. Permite explorar questoes
pertinentes para que mais estudos sejam realizados nesta drea e demonstra a importancia da
contribuicdo da andlise acustica para a pratica clinica.

Embora nao sejam muito abordadas na drea da Terapia da Fala questdes relacionadas com os
individuos que procuram alterar o seu comportamento vocal a evidéncia cientifica pode contribuir para
um maior conhecimento nesta drea, despoletar a procura por parte dos individuos que procuram alterar
0 seu comportamento vocal e transmitir ao TpF seguranca na intervencao, quer com esta populacao,

como com as patologias que interferem na percecao vocal do género ja conhecidas.
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CheckList_Procedimentos

Materiais

1) Ligar computador & corrente

2) Montar o tripé para o microfone (Posic&o e distancia)

3) Ligar a placa de som ao computador

(1)
(2)
)
(4) Ligar o microfone
e Selecionar o microfone
e Testar o microfone

e Ganhode0,5

(5) Calibrar o microfone

(6) Montar a estante (Posic&o e distancia)

Tarefas Dist.
Microfone
(1) Discurso espontaneo [DE]: questionario 15¢cm
a. Qual a sua profisséo? Fale-me dela descrevendo-a.
Fale-me dos seus interesses. O que gosta de fazer?
c. Conte-me como é um dia de semana, desde que se levanta até que se
deita, e descreva tudo o que faz.
d. Diga-me o0 que pensa sobre a educagéo que hoje em dia as pessoas
d&o aos seus filhos comparativamente com a sua infancia
(2) Discurso semi-espontaneo [DSE]: descrigao de figura(s) 15¢cm
a. “Ladrdo de biscoitos” b. Carro dos bombeiros c. Pic-nic
(3) Leitura de Frases [LF] 15 cm
(4) Leitura do texto “O Sol”
a. Leitura em intensidade normal [LN] 15¢cm
b. Leitura em intensidade fraca [LFr] 7,5cm
c. Leitura em intensidade forte [LFo] 30cm
(5) Indice siz 15 cm
a. Produgéo prolongada de fricativa ndo vozeada /s/ [ls]
b.  Produgdo prolongada de fricativa vozeada /z/ [Iz]
(6) Produgdo de vogais sustentadas, em tempo maximo de emissao 15cm
a. Vogal/al [Va]
b.  Vogal /il [Vi]
c.  Vogal /u/ [Vu]
(7) Canto da musica Parabéns [C] 15¢cm
(8) Produgéo de Glissandos
a. Glissando ascendente [GA] 15 cm
b. Glissando descendente [GD] 7,5¢cm
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Cadigo:

Nome:

Idade: Género:

Profissao:

Nacionalidade:

Naturalidade:

Caracterizagao:

Postura: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Cifose__ Escoliose_ Lordose_  Ombros elevados__ Assimetria___

Extensdo da cabega___ Flex&o da cabega__ Flexao do corpo___

Respiragao: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Modo: Oral___ Nasal___ Misto___
Tipo: Costal superior___ Abdominal___ Costodiafragmatica___
Trato vocal: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Fonagao: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]

Ressonancia: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Equilibrada___ Hipernasal___ Hiponasal___ Faringea___Laringofaringea___ Culde sac___
Altura tonal: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Intensidade: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]
Articulagao: Normal [ ] Alt. minor [ ] Alt. Major [ ]

G (Gravidade Global) __ R (Rouquidao) __ B (Soprosidade) _ A (Astenia) ___ S (Tensédo)___
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Figura 3 - Piquenique
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Leitura de frases®

1. A Martae o avo vivem naquele casarao rosa velho.
2. Sofia saiu cedo da sala.

3. Aasado aviao andava avariada.

4. Agoraé horade acabar.

5. Aminha mae mandou-me embora.

6. 0 Tiago comeu quatro péras.

Texto “0 Sol”

0O Sel

O Sol € uma velha estrela que aquece e 1lumina o nosso planeta todos os dias,
mas de uma forma desigual. Possui um tergo de hidrogénio, helio e outros gases, mas
nenhum diferente dos terrestres. O Sol € uma estrela de tamanho médio e cor amarela,
que se encontra a metade da sua vida

E a Ginica em todo o sistema solar e a mais proxima da Terra, muito importante
para a existéncia de vida.

Sem o brilhar do Sol, a Terra ficania fria, sem plantas, mais pobre e menos bela.
O Sol tem um aspeto granulado e os seus gréos sdo locais por onde emerge o calor.
Nas zonas escuras ou manchas é onde se encontra a maior intensidade do campo

gravitacional solar.

Texto "0 SoF, 2009

Mdsica “Parabéns a Vocé”
“Parabéns avocé
Nesta data querida
Muitas felicidades,
Muitos anos de vida
Hoje é dia de festa
Cantam as nossas almas
Para o(a) menino(a)...

Uma salva de palmas”

8 Frases adaptadas de ASHA. Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of Voice. ASHA. 2006;1-3.
"Mendes AP, Costa NA, Martins AD, Fernandes AFP, Vicente SMR, Freitas TCS. Contributos para a construcao de um
texto foneticamente equilibrado para o Portugués-Europeu. Revista CEFAC. 2011.

56



Anexo1

Parecer Comissio de Etica

57



ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE
POLITECNICO
DO PORTO

)

e

ES COLA SUPCRIOR DE
TECNOLO(:IA DA SAUDE

| DOPORTO__ 2. PORTO

paral. 9 JUN Zﬂz .......
NO
ENTH,ADA

2°PARECER — o
PARECER DA COMISSAQ DE ETICA

|;296/2017 |

Ntmero de Registo da Comissao de Etica

he.oaa 017 {2137/2017) I

Data recegao do Decumento

bm |

Existéncia de entradas anteriores .

T{TULO DO TRABALHO

|Desenvolvimento de métodas de avaliagdo acustica no estudo da voz com finalidade de uso em contexto clinico e emninvestigagao J )
INVESTIGADOR RESPONSAVEL

eré Aratjo : |

DATA PREVISTA PARA AREALIZACAC DO TRABALHO

lnl’(io Out 2017; Fim: Dez 2018 |

RESUMO DO ESTUDO
OBJETIVOS

pada areferir. -|

AMOSTRA

Fada areferir J

FORMULARIO DE DADOS A RECOLHER

Refere a existéncia de "formuldrios em papel” mas nao os apresenta ‘

MATERIAL

F\Iada areferir {gravagao dudio) |

METODOS

Rada areferir I

RISCOS

l;ao existentes |

CONSENTIMENTO INFORMADO

k onforme '

AUTORIZAGAO PELOS RESPONSAVEIS LOCAIS

lPresentes eassinados, faltando apenas a do Presidente da ESS J

APRECIAGAC DA COMISSAQ DE ETICA

F onsideram-se esclarecidas as questdes suscitadas no 12 parecer |

PARECER FINAL DA COMISSAQ DE ETICA

IDe acerdo com os dados analisados, o parecer é favordvel, mas salienta-se a necessidade de cumprimento de todas as diretrizes submetidas 3
lesta Comissao, com prejuizo de a decisao ser suspensa caso haja algum incumprimento grave.

DATA:13.062017
ASSINATURAS

x .
* " 868 es5004m0318 Cj: : D

101

58



Anexo 2

Consentimento Informado
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1. PORT(

ESCOLA
SUPERIOR
DE SAUDE
POLITECNICO
DO PORTO

TERMO DE
CONSENTIMENTO INFORMADO

Declaracdo de Consentimento Informado

a Mundial
urgo 2000;

inquia” da
rset Wes
3) - quando se ap

o da voz com finalidade de

) DO ESTUDO

Eu, abaixo-assinado :

Fui informado de que o Estudo de Investigacdo acima mencionado se destina a explorar e desenvolver a
aplicabilidade de métodos inovadores de avaliagdo acustica na pratica clinica da terapia da fala.

Sei que neste estudo esta prevista a realizagdo de gravacdes audio e questiondrios tendo-me sido explicado em que
consistem e quais 0s seus possiveis efeitos.

Foi-me garantido que todos os dados relativos a identificagdo dos Participantes neste estudo sdo confidenciais e
que serd mantido o anonimato.

Sei que posso recusar-me a participar ou interromper a qualquer momento a participagdo no estudo, sem nenhum
tipo de penalizagdo por este facto.

Compreendi a informagdo que me foi dada, tive oportunidade de fazer perguntas e as minhas duvidas foram
esclarecidas.

Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

Também autorizo a divulgagdo dos resultados obtidos no meio cientifico, garantindo o anonimato.

Nome do Investigador e Contacto:
PEDRO ANDRE GUERREIRO MARTINS ARAUJO
paa@ess.ipp.pt

DATA ASSINATURA

SGS £s5.0004.M0.317. 01
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