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ABSTRACT: This study departs from the necessity of understanding compensatory
mechanisms used by dysphonic individuals. The objective was to investigate dysphonic
voices by taking into account acoustic analysis (long and short term analysis), physiological
examination (electroglottography-EGG, laryngeal endoscopy, videostroboscopy and
videokymography) and perceptual evaluation (voice quality and speech recognition)
procedures. From the perceptual point of view, both the usefulness of the phonetically
oriented vocal profile and the speech recognition task have been validated. Some perceptual
dimensions correlated to each other, with correspondences to acoustical and physiological
descriptions. From the acoustic point of view vesults indicated the velevance of long-term
events and their correspondence to those of short term. Data from EGG showed
correspondence to the results of otolarygologic examination. The results favors focus on
the multiple clinical manifestations related to dysphonia so as to instruct vehabilitation
practices in clinical settings, based on acoustic-to articulatory and perceptual corvelates.
KEY-WORDS: voice; voice disorders; acoustics, speech; auditory perception; speech
production measurement.

RESUMO: O presente estudo fundamenta-se na necessidade de compreenséo de mecanismos

compensatorios usados por individuos portadoves de alteragoes da qualidade vocal
(disfonias). O objetivo foi investigar amostras de vozes com alteragies da qualidade
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vocal por procedimentos perceptivo-anditivos (qualidade vocal e veconhecimento de fala),
aciisticos (andlise de curto e de longo termo) e fisioldgicos (eletroglotografia-EGG,
videolaringoestroboscopia e videogquimografia). Do ponto de vista perceptivo-auditivo,
Joi destacada a validade do uso de voteivo com embasamento fonético e de teste de
reconhecimento de fala. Algumas dimensaes perceptivas mostraram corvelagoes, as quais
encontram vespaldo nas descrigoes aciisticas e fisioldgicas. Os resultados aciisticos indicaram
a velevancia dos eventos de longo termo e sua corvespondéncia aqueles de curto termo.
Dados de EGG revelaram corvespondéncia aos vesultados do exame otorvinolavingoligico.
Os resultados evidenciam a multiplicidade de manifestacoes clinicas descritas sob a
terminologia “disfonia”, de forma a vevelar as corvelacies entre os planos perceptivo,
aciistico e fisioldgico da qualidade vocal.

PALAVRAS-CHAVE: voz; distiivbios da voz; aciistica da fala; percepao auditiva, medida
da produgao da fala.

Introdugao

Avancos das Ciéncias da Fala e da Tecnologia de Fala tiveram um grande
impacto nos estudos referentes as alteracoes da qualidade vocal (disfonias).
Como resultado de tal desenvolvimento, muitas informacdes sobre a fun-
¢ao vocal foram obtidas, com destaque para as investigagdes por meio de
procedimentos acusticos e de técnicas de imagens. Um grande nimero de
estudos investigou a atividade glética como o principal correlato da quali-
dade vocal e procurou por indices acisticos em estudos de populacao, com
destaque para o fato de que, em sua maioria, procuraram estabelecer uma
relagao linear entre determinada qualidade sonora e uma medida ou indice
acustico (Kojima et al, 1980; Kitajima, 1981; Yumoto et al, 1982; Hira-
oka et al, 1984; Klingholz, Martin, 1985; Kasuya et al, 1986; Hillen-
brand, 1987; Cox et al, 1989; Sasaki et al, 1991; Qi, 1992; Deliyski,
1993; Awan, Frenkel, 1994; Kent et al, 1999; Smits et al, 2005; Uloza et
al, 2005).

De forma oposta, o presente estudo centrou-se nos ajustes individuais
que individuos disfonicos implementam em seu aparelho fonador durante
a producao da fala. Como seu foco esta na variabilidade individual, priori-
za uma abordagem integrativa de dados de varias fontes, a fim de estabe-
lecer correlacoes entre parimetros perceptivo-auditivos, acdsticos e
fisiologicos. A teoria acustica da produgao da fala (Fant, 1970) e o modelo
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fonético de descricao da qualidade vocal (Laver, 1980) foram considerados
para que tal abordagem fosse delineada, de forma a compor as correlagdes
anteriormente apontadas.

Diante do referencial tedrico adotado, o investimento em uma refle-
xa0 sobre a dimensao da alteragao da qualidade vocal fez-se necessario, no
sentido de demandar uma mudanca de conceitualizacao do que é descrito
como alteragdao de qualidade vocal (disfonia). A alteragao do sinal vocal
nao deve ser encarada simplesmente como um desvio em relagao a situacao
idealizada de qualidade vocal, mas considerada em relacao ao trabalho in-
dividual de implementagao de ajustes que os falantes realizam na tentativa
de superar os comprometimentos (Camargo, 2002).

A motivacao para composi¢ao do presente estudo emergiu da tentati-
va de compreensao da individualidade das manifestagdes sonoras em casos
de disfonia. Para realiza-lo, foram contempladas formas de analise que a
Tecnologia da Fala oferece, mais especificamente a analise actstica e ele-
troglotografica (EGG), e partiu-se para a reflexdao sobre certos desdobra-
mentos do conhecimento tedrico construido pelas chamadas Ciéncias da
Fala, entre elas, especialmente, a Fonética.

O desafio que impera nesse campo de estudos, quando a qualidade
vocal é enfocada, reside na tentativa de corresponder as esferas relevantes
da estrutura acustica do sinal ao atributo perceptivo-auditivo. As limita-
¢oes residem no fato de que a qualidade vocal engloba varias dimensoes do
sinal, de forma que os achados de correlagao entre um determinado para-
metro acustico e um respectivo julgamento perceptivo podem nao sinali-
zar uma relago estreita (Mackenzie-Beck, 2005).

Este estudo propos-se a investigar a qualidade vocal em seus aspectos
fonéticos (perceptivos, acisticos e fisiolgicos) como forma de tracar e de-
linear contribuicdes para futuras incursdes no campo das refinadas e com-
plexas relagdes entre percepgao e produgao do sinal vocal. Outra possivel
contribui¢ao de um trabalho desta natureza refere-se ao respaldo teérico
para nortear 0 mapeamento das informagoes, em termos de inspe¢ao das
derivacoes acustica e eletrogolotografica das amostras de fala.

Nao se almejou alcancar generalizagdes sobre a produgao sonora na
situacao de disfonia. Em contraposi¢ao, procurou-se ilustrar as varias face-
tas da qualidade vocal presentes num grupo de individuos disfénicos, com
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fator desencadeante comum, de forma a explorar os fatores que permeiam
a interface da complexa relagdo entre a percepgao, a actstica e a fisiologia,
propiciando um ensaio teérico para a reflexao das manifestacoes da ordem
da vocalizacao humana.

Com um estudo de forte embasamento tedrico, os achados sao corre-
lacionados entre si, como forma de permitir uma argumentagao mais con-
sistente de um exercicio que é praticado por muitos clinicos e pesquisadores:
identificar as dimensoes auditivas salientes do sinal de fala e interpreta-las
como efeitos das diversas mobilizagdes no aparelho fonador que afetam as
situacoes de comunicagao oral.

Para corresponder ao desafio apresentado, a abordagem acustica do
sinal representa uma possibilidade de avanco, porém carrega a demanda
de exploragao da teoria actstica da producao da fala. O modelo fonte-filtro
descrito por Fant (1970) possibilita a decomposigao do sinal de fala, rever-
tendo aos varios segmentos do aparelho fonador, que colaboram para a
qualidade vocal final, a saber, pregas vocais e trato supraglético. Tal possi-
bilidade de abordagem pode ser ampliada para a dimensao do julgamento
auditivo da qualidade vocal no modelo fonético descrito por Laver (1980),
0 qual remete justamente ao universo das mobilizagdes que ocorrem si-
multaneamente em niveis glético e supraglético, para caracterizar a quali-
dade vocal. O roteiro intitulado Vozce Profile Analysis Scheme (VPAS) é fruto
da descricao da qualidade embasada no referido modelo teérico.

O presente estudo pode colaborar para ampliar nossa compreensao
sobre as agoes da laringe e da por¢ao supragldtica do aparelho fonador com
respeito a producao vocal e para levantar novos indicativos a serem abor-
dados na reabilitacao dos impedimentos vocais. Pouca atengao tem sido
dispensada a tentativa de abordagem da situacao de limitacao da producao
vocal enquanto reveladora do real potencial de atividade do aparelho fona-
dor humano e de sua plasticidade.

O grupo de individuos portadores de alteragoes de mecanismos gloti-
cos foi selecionado justamente por representar a dimensao fisiolgica, ou
mais precisamente da fisiopatologia, exposta no conceito de disfonia em-
pregado. Nesse sentido, caracteriza a possibilidade de estabelecimento de
grande variedade de compensagoes, as quais nao se restringem a por¢ao
glética do aparelho fonador, ou seja, ao nivel que concentra a principal
limitacao a producao sonora.
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Procurou-se destacar a demanda por pesquisas que considerem a va-
riabilidade dos sintomas vocais, de forma a contemplar a atividade inte-
grada dos diversos segmentos do aparelho fonador. Nesta concepcao, tor-
na-se crescente a necessidade de compreensao das combinagoes de agoes
implementadas pelo falante, numa abordagem que se distancie do estabe-
lecimento de um padrao de normalidade vocal e da busca por estimativas
das manifestagoes de disfonias exclusivamente em termos de medidas que
expressem sua distancia em relagao a suposta condicao ideal de qualidade
vocal. Apesar de virias tentativas no sentido de estabelecer tais medidas
(Eskenazi et al, 1990; Feijoo, Hernandez, 1990; Toner et al, 1990; Rabi-
novic et al, 1995; Scherer et al, 1995; Bielamowicz et al, 1996; Dejoncke-
re et al, 1996; Wyuits et al, 1996), alguns autores jd apontaram limitagoes
quanto ao estabelecimento de rela¢des biunivocas entre tais dimensoes acds-
tica e perceptiva (Askenfelt, Hammarberg, 1986; Eskenazi et al, 1990;
Feijoo, Hernandez, 1990; Bielamowicz et al, 1996; McAllister et al, 1996;
Yu et al, 2001; Zhang et al, 2005).

Distantes de tais tendéncias, alguns estudos abordaram correlacoes
entre as esferas perceptivo-auditiva, acastica e fisiologica para alteracoes e
ajustes da esfera laringea do aparelho, mais precisamente da regiao glética,
revelando importantes aspectos para avaliagao das disfonias (Hammarberg,
Gauffin, 1995; Camargo, 1996, Hammarberg, 2000; Blaj et al, 2007).
Além disso, série de estudos produzida com VVPAS na realidade nacional
revelou aspectos promissores em termos de avaliacao da qualidade vocal,
com base em correspondéncias entre acistica e percepgao, os quais dificil-
mente seriam revelados sem o devido aporte do modelo fonético de descri-
¢ao da qualidade vocal (Andrade, 2004; Camargo et al, 2004; Peralta,
2005; Blaj et al, 2007; Bonfim et al, 2007).

O objetivo do presente estudo foi investigar as alteragdes da qualidade
vocal (disfonias) tendo como base descri¢des da analise perceptivo-auditiva
(qualidade vocal e reconhecimento de fala) e suas correspondéncias nas
esferas acustica (de curto e de longo termo) e fisiologica (eletroglotografia-
EGG, videolaringoestroboscopia e videoquimografia).

1. Métodos

O grupo estudado foi composto por quatro falantes do sexo feminino,
nomeados il a i4, com idades variadas entre 51 a 72 anos, as quais apre-
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sentavam algum grau de incompeténcia glética (paralisia unilateral ou fi-
brose de prega vocal), em acompanhamento clinico em instituicao hospi-
talar na cidade de Sao Paulo. Um individuo sem histérico de disfonia, sexo
feminino, nomeado iR, 52 anos de idade, foi adotado como referéncia para
os parametros acusticos referentes aos dados do portugués brasileiro (PB).

Cada individuo do grupo estudado (il a i4) teve amostras de fala e
dados de exame otorrinolaringolégico coletados em duas sessdes no mes-
mo dia. iR esteve presente apenas na primeira sessao, voltada a coleta das
amostras de fala por meios acustico e eletroglotografico (EGQG), realizada
no Laboratério de Radio da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo.
As amostras de fala registradas incluiram ondas acusticas e EGG captadas
simultaneamente (estimulo estéreo) da emissao de vogais (trés emissoes de
[a:], trés seqiiéncias de {a/a/a} e fala encadeada (trés leituras do mesmo
texto). O estimulo para registro de emissdao encadeada utilizado referiu-se
ao seguinte texto (composto de 209 palavras), elaborado no Laboratério
Integrado de Analise Acustica e Cogni¢ao (LIAAC-PUCSP):

Ha um tempo atras, li uma lenda sobre a jornada de um grupo de péssaros a procura
do rei ideal. Para lider do grupo, os passaros escolheram a dguia que era admirada
pelas aves por ter vencido o medo de voar a lugares desconhecidos. No dia marcado
para o inicio da viagem, ela reuniu o grupo e procurou motiva-lo a percorrer o
caminho. O papagaio, adornado com seu colar de fogo, foi o primeiro a declarar que

estava pronto para partir. A arara parecia estar animada e convocou a todos para
iniciar a marcha. Sua alegria contagiou o timido pato, a bela patativa, o valente
falcao, a educada codorna, o sabid branco, o querido uirapuru, a aplicada coruja, o
delicado canério, o orgulhoso pavao, a elegante garca, o esperto bicudo, a meiga
rolinha, o delicado pardal e 0 animado pombo. A dguia sabia que o trajeto era dificil, e
que o rei s6 seria encontrado por aquele que tomasse o rumo correto. A sabia aguia ja
havia percorrido o caminho e descobrira que s6 aquele que segue em dire¢ao aos vales
do amor e da humildade encontra a realeza dentro de si. Um pdassaro em viagem
representa o0 homem com suas fraquezas, ideais e qualidades em busca do criador.

Uma frase contendo o substantivo “arara” [a8a8©} foi selecionada
(sublinhada no texto acima) de forma que a freqiiéncia dos harménicos e
dos formantes da vogal [a} pudesse ser aferida. Palavras do PB contendo as
consoantes plosivas em silabas tonicas ([pl, {bl, {tl, [d], [kl, {g}) também
foram destacadas (sublinhadas no texto acima) para extragao da medida de
tempo de ataque de vozeamento (sigla VO, de Voice Onset Time em sua
designacao original).



CAMARGO & MADUREIRA: DIMENSOES PERCEPTIVAS DAS ALTERAGOES... 291

As amostras acusticas foram registradas por meio de um microfone
unidirecional com acoplagem em cabeca (Audiotechnica ATM 75) posicio-
nado a 3 cm da comissura labial direita do falante. As amostras EGG
foram registradas a partir da acoplagem de eletrodos de superficie do ele-
troglotografo EG2 (Glottal Enterprises) nas alas da cartilagem tiredide. Pro-
cedimentos prévios envolveram a remogao de colares, brincos e outros
acessorios metalicos na regiao da cabega e do pescoco. Os eletrodos recebe-
ram uma camada de gel hipoalergénico (Spectra 360-Parker Lab) e uma fita
para manter os eletrodos em contato com a cartilagem tiredide. Os sinais
acusticos e EGG foram registrados com auxilio da mesa de som Mackie
Microseries 102 VLZ (12 canais), digitalizados e editados no soffware Sound
Forge 4.0.

Do ponto de vista perceptivo-auditivo, a analise envolveu procedi-
mentos voltados aos julgamentos da qualidade vocal e do reconhecimento
de fala. A qualidade vocal foi avaliada em dois passos por quatro juizes. O
primeiro consistiu na indicagao dos graus de alteracao vocal e de agradabi-
lidade (etapa 1A- vogais e etapa 1B- fala encadeada), além do livre julga-
mento da qualidade vocal. As amostras de fala para avaliagao incluiram
emissoes vocilicas e sentencas, contendo o vocabulo [0lPOLPY, extraidas de
texto para leitura.

O segundo passo da avaliacao perceptivo-auditiva consistiu em julga-
mentos da qualidade vocal a partir de modelo fonético (Laver, 1980), com
base na descri¢ao de ajustes laringeos e suapralaringeos, numa adaptacao
do Vocal Profile Analysis Scheme - VPAS (Laver et al., 1981; Mackenzie-
Beck, 1988; Laver, 2000) para o portugués (Camargo, 2002).

As amostras incluiram sentencas extraidas da leitura de texto. Para
este prop6sito, foi editado um CD de audio (65:03 minutos, 9 faixas) con-
tendo informagdes sobre o modelo fonético de descri¢ao da qualidade vocal
e instrugdes aos quatro juizes previamente selecionados por sua familiari-
dade ao modelo fonético de descri¢ao da qualidade vocal (Laver, 1980). Os
julgamentos foram submetidos a andlise de componentes principais e com-
posicao de clusters.

O teste de reconhecimento de fala teve como estimulos silabas con-
tendo a consoante inicial de modo de articulagao plosivo, as mesmas usa-
das para extracao das medidas de VOT. A tarefa foi conduzida por 78
juizes (fonoaudi6logos, pds-graduandos (lato sensu) em Voz, Motricidade
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Orofacial e Audiologia Clinica). Os dados foram submetidos a analise
estatistica (teste T de Student).

Do ponto de vista da andlise actstica, os mesmos estimulos foram
submetidos a procedimentos de anélise de longo termo (tracados dos es-
pectros de longo termo — ELT e extracao de medidas de intensidade em
128 pontos de frequiéncia entre 0 e 11025 Hz) e de curto termo (inspe¢ao
acustica de espectrogramas de banda larga, banda estreita, extragao de
medidas espectrais de freqiiéncia e amplitude de dois primeiros harméni-
cos (H1 e H2), frequiéncia formantica (F1, F2, F3 e F4) e de VOT).

As medidas acusticas de longo termo (ELT) e de frequéncia de for-
mantes foram submetidas a tratamento estatistico (analise de componen-
tes principais e composicao de c/usters). As demais medidas espectrais foram
analisadas estatisticamente por meio do teste T de Student, com nivel de
significancia estabelecido em p<<0,05.

As amostras EGG foram inspecionadas simultaneamente as acusticas
e também foram submetidas a procedimentos de filtragem para elimina-
¢ao das flutuagdes de linha de base, que nao sao primariamente geradas
pela atividade vibratéria de pregas vocais. Tais técnicas incluiram procedi-
mentos de filtragem de alta freqiiéncia (passa alta — 60 Hz) (Vieira et al.,
1996; Vieira, 1997). Na sequéncia, as ondas filtradas (Ix) foram analisa-
das e, para aquelas em que o tragado se apresentava melhor definido, se-
gundo escala de avaliagao 1 a4, em ordem crescente de melhora da qualidade
do sinal (Vieira, 1997), foram extraidas medidas relativas a fO, coeficiente
de contato (CQ), jitter, shimmer e indice de velocidade (IV).

As amostras de dois sujeitos do grupo estudado (il e i2) e de iR, as
quais receberam escores entre 3 e 4, foram processadas pelos referidos sof-
twares por terem atingido os requisitos avaliacao. As amostras dos demais
sujeitos do grupo estudado, com escorres entre 1 e 2, foram analisadas
apenas por procedimentos nao automaticos devido a aperiodicidade do
sinal e a baixa fidedignidade das medidas obtidas pelo extrator automatico
para tal situacgao.

Como ultima etapa da coleta de dados para o grupo estudado (il a i4),
o exame otorrinolaringolégico foi realizado por um médico, especialista
em otorrinolaringologia, no mesmo dia, num intervalo maximo de trés
horas apds a gravacao do corpora, em clinica privada na cidade de Sao
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Paulo. O equipamento para avaliacao incluiu endoscépio rigido 70’ LY-
C530 Machida, estroboscopio Briiel & Kjaer type 4914 e videoquimdgrafo
8900-Kay Elemectrics Corp. No caso de exacerbado reflexo, foi utilizado en-
doscopio flexivel ENT 30 P3 Machida em associagao com o referido video-
estroboscépio. O exame foi realizado ap6s a aplicacdo de xilocaina 10%
spray. A funcao laringea foi descrita em termos fechamento glético, peri-
odicidade, simetria de fase e amplitude, onda mucosa, indicios de ativida-
de supraglotica e detalhamento das fases do ciclo vibratério.

Todos os participantes foram informados sobre os propdsitos do estu-
do e a auséncia de riscos, tendo consentido o uso das informacoes coleta-
das. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica Médica do
Hospital do Servidor Publico Municipal sob o namero 11/00.

2. Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos julgamentos perceptivo-auditivos da qua-
lidade vocal sao apresentados nas Figuras 1 a 3. A Figura 1 apresenta os
resultados do julgamento dos graus gerais de alteracao vocal e de agrada-
bilidade da voz, em que se destaca que o aumento do grau da alteracao
vocal coincidiu com a diminui¢ao do grau de agradabilidade da emissao.

' 1 1 1
]: E I ® Alterag o Vosal I E " Alteragdo Vaocal
o -

1 1
2 Agradabilidade a4 & Agradabilidade
' e L] H ! n 2 B M k

Grau (0 & 49)
Grau (0 a 5)
(=1

Julgamanio Percaptive - Etapa 14 Julgaments Pesceptive - Etapa 1 B

Figura 1: Julgamentos de grau geral de alteragdo vocal e de agradabilidade atribuidos as
amostras de fala dos individuos do grupo estudado (i1 a i4) ¢ individuo referéncia (iR)
no julgamento da qualidade vocal para emissio vocalica (etapa 1A) e fala encadeada

(etapa 1B).
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A Figura 2 apresenta os resultados do julgamento livre da qualidade
vocal pelo grupo de juizes, novamente para estimulos vocalicos (etapa 1A)
e de fala encadeada (etapa 1B), com indicagao de ocorréncias do plano
glético em sua maioria e relativa coincidéncia de julgamentos para emis-
soes vocalica e encadeada nos mesmos falantes.

Qualidade i i2 i3 i4 iR
Vocal

Normal/adaptada e U
Modal/neutra O
Rouca e e [
Aspera o o o
Soprosa o (1) u() ° e e O
Diplofonica = * *
Hiponasal o o
Hiperfuncao ° o . .
Ressonancia o(-) ® (-)
Laringo-faringea
Instabilidades . s U
Legenda: @ Etapa 1A 0 Etapa 1B (-) referida em menor grau ou por metade dos juizes

Figura 2: Julgamentos de qualidade vocal atribuidos as amostras de fala dos individuos
do grupo estudado (il a i4) e individuo referéncia (ir) no julgamento da qualidade vocal
para emissdo vocalica (etapa 1A) e fala encadeada (etapa 1B).

A Figura 3 apresenta os resultados referentes aos julgamentos da qua-
lidade vocal a partir do roteiro VPAS. Apesar da escassa indicagao de ajus-
tes supragloticos na etapa anterior, observa-se, para os mesmos estimulos
(fala encadeada) e os mesmos juizes, a referéncia a varios ajustes suprala-
ringeos (articulatérios) longitudinais e transversais, nao indicados previa-
mente. Do ponto de vista perceptivo-auditivo, a validade de um roteiro de
avaliacao da qualidade vocal foneticamente orientado (Laver, 2000) foi
confirmada. Quando os juizes foram solicitados a indicar a combinacao de
ajustes supralaringeos e laringeos na caracterizagao da qualidade vocal das
amostras representativas dos individuos avaliados, praticamente um terco
de suas referéncias referiu-se a regiao supraglética do aparelho fonador.
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CATEGORIA AJUSTES | GRAUS DE ESCALA I
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SUPRALARINGEOS LARINGEOS
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LABIAILS
Labiodentalizacio
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SUPRALARINGEOS LABIAIS
TRANSVERSAIS Arredondados
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Figura 3: Perfil da qualidade vocal segundo julgamentos atribuidos as amostras de fala
encadeada dos individuos do grupo estudado (il a i4) e individuo referéncia (iR) por
meio do roteiro "PAS.

A anilise estatistica revelou a separagao de trés grupos para os julga-
mentos da qualidade vocal com motivagao fonética, nos quais il, i2 e iR
formaram um grupo e i3 e I4 formaram, da um, um grupo distinto. Os
pardmetros responsaveis por esta distribuicao responderam por pratica-
mente 70% da distribui¢ao (mais precisamente 69,20%). O fator 1 repre-
sentou 39,69 % de influéncia na composicao, com destaque para os ajustes
modal (especialmente presenca), escape de ar (especialmente presenca) e
voz aspera (especialmente auséncia). O fator 2 representou 29,51% de
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influéncia na distribuicao para os ajustes de hiperfungao (especialmente a
presencga), constricao faringea (especialmente presenca), falsete (especial-
mente a presenga) e diplofonia (especialmente a presencga).

As correlacoes entre ajustes que influenciaram a composi¢ao dos gru-
pos também foram investigadas, de forma que vérios ajustes supralaringe-
os influenciaram a composicao das trés classes e, inclusive, para cada um
dos individuos (grupo estudado e referéncia); il teve sua composi¢ao defi-
nida basicamente pela presenca de ajustes supralaringeos de mandibula
fechada e dorso de lingua recuado; i2 definiu-se pela presenga de hiperfun-
¢do, laringe alta, aspereza e escape de ar; i3 diferenciou-se pela presenca de
diplofonia e constri¢ao faringea; i4 destacou-se dos demais pela presenca
de laringe baixa e voca/ fry. iR destacou-se por auséncia de aspereza e escape
de ar, presenca de ajustes modal e labiodentalizagao. Vale recordar que il,
i2 e iR formaram uma classe, mais distante de cada uma das classes gera-
das pelos julgamentos das emissdes de i3 e i4. Agrupamento semelhante
fez-se presente quando da exploracao dos dados acusticos, a ser exposta
mais adiante. Neste sentido, il e i2 mostraram maiores semelhangas entre
si e com iR, ao passo que i3 e i4 apresentaram-se mais distantes das de-
mais emissoes estudadas e, inclusive, entre si.

Outra informagao importante da anélise de componentes principais e
composicao de clusters referiu-se a correlacao entre presenca e auséncia de
ajustes, os quais indicaram dimensdes perceptivas da qualidade vocal do
grupo estudado. Foi possivel indicar algumas tendéncias de combinacoes e
outras de oposicoes de ajustes. No primeiro grupo, destacaram-se:

— ajuste de laringe baixa e ajuste de voca/ fry/crepitancia ausentes ver-
sus ajuste de laringe baixa e ajuste de vocal/ fry/crepitancia presentes;

— ajuste de dorso de lingua recuado e ajuste mandibula fechada pre-
sentes versus ajuste de dorso de lingua recuado e ajuste de mandibu-
la fechada ausentes;

— ocorréncia de curto termo de diplofonia, ajustes de falsete e de cons-
tricao faringea ausentes versus ocorréncia de curto termo de diplofo-
nia, ajustes de falsete e de constricao faringea presentes.

No segundo grupo, o das oposi¢des, destacaram-se agdes que apresen-
tam maior dificuldade, ou mesmo impossibilidade de combinagao:
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— ajuste de voz dspera ausente e ajuste modal presente versus ajuste de

voz aspera presente e ajuste modal ausente.

Tais descricdes permitiram a discussao mais detalhada a respeito da plas-
ticidade do trato vocal, bem como da interacao entre elementos gloticos e
supragléticos na composi¢ao da qualidade vocal. Varios dos achados coleta-
dos nesta etapa permitem a apreciacao de combinagao de elementos que

possivelmente nao se fazem presentes apenas nas vozes com alteracoes.

3. Reconhecimento de fala

Os dados referentes ao reconhecimento de silabas sao apresentados na

Figura 4 com relagao ao nimero de acertos para um total de 78 julgamen-

tos por silaba. Quando os erros gerados concentraram-se na referéncia pre-

dominante a um mesmo estimulo, 0 mesmo aparece transcrito no grafico.
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Figura 4: Total de acertos em julgamentos de reconheciento para as trés emissoes das
silabas [pa] [p”], [b”], [ta8], [da], [ka] e [ga] dos individuos do grupo estudado (il a i4) e

individuo referéncia (iR).

Diferencas estatisticamente significantes (p<0,05) foram identifica-
das para as silabas [pa}l (p=0,046), {p”1 (p=0,002)[ b’} (p=0,30) e
[ta8] (p=0,03) de il, [pal (p=0,08), [p’} (p=0,037), [b"] (p=0,040),
[b”1(p=0,028) de i3 e {p”1 (p=0,042), {ta8} (p=0,040) e {gal (p=0,001)
de i4, todos comparativamente aos valores de iR, adotado como pardme-
tro de referéncia para o PB.
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Os julgamentos perceptivo-auditivos referentes ao reconhecimento de
sons da fala, os quais foram baseados nas amostras de silabas editadas (dos
vocabulos selecionados), revelaram dificuldades relacionadas a identifica-
¢ao de ponto de articulagdo e a distingao do contraste de vozeamento por
parte dos juizes.

4. Analise acustica

Do ponto de vista acustico, os resultados indicaram a relevancia dos
eventos de longo termo, especialmente aqueles referentes aos tragados dos
espectros de longo termo (ELT — Figura 5) e a sua correspondéncia aqueles
da dimensao de curto termo (estrutura harmonica, de formantes e medidas

de 7OT).

A Figura 5 apresenta as médias de intensidade por faixas de freqiién-
cias dos espectros de longo termo de trés emissoes de cada falante do grupo
estudado e de iR.

20
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Figura 5: Distribuicio das médias de concentragdes de amplitude (em dB) por interva-
los de freqiiéncia (0-1 kHz, 1-3 kHz, 3-5 kHz e 5-11 kHz) dos ELTs de trés leituras
realizadas pelos falantes do grupo estudado (il e i4) e individuo referéncia (iR).

A analise estatistica aplicada ao computo das médias anteriormente
representadas revelou o agrupamento das trés emissoes distintas de i3, i4 e
iR, enquanto il e i2 mesclaram suas emissoes por dois grupos. O fator
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subjacente a dividir as classes com 95,10% de influéncia referiu-se a maior
amplitude das faixas de frequiéncia analisadas para il e i2 em relacdao ao
restante dos falantes.

Anilise de componentes principais e composi¢ao de c/usters revelou
que medidas de longo termo diferenciaram as emissoes dos falantes avali-
ados, uma vez que cada grupo de trés emissdes de um mesmo falante com-
pOs um c/uster diferente, refor¢ando o aspecto de individualidade da
qualidade vocal, inclusive na situagao de disfonia. A divisao de classes foi
semelhante para os aspectos perceptivo-auditivos e acusticos de longo ter-
mo, revelando dimensdes de correlacao possiveis entre percep¢ao e acuisti-
ca. Tais achados podem sinalizar dire¢des mais confidveis na busca pelo
estabelecimento de correlatos perceptivos e actsticos da qualidade vocal.

A continuidade da exploragao dos aspectos acusticos de curto termo
procurou detalhar as ocorréncias anteriormente esbogadas, as quais permi-
tissem entender como as agdes investigadas se organizam na dimensao
temporal, de forma a revelar a geragao de gestos motores no aparelho fo-
nador de individuos com algum grau de limitagao da producao vocal.

A Figura 6 apresenta as médias de frequéncia e intensidade do primei-
ro (H1) e segundo (H2) harmonicos das emissoes estudadas, como forma
de detalhar a descricio de eventos (ajustes gloticos/fonatérios) relaciona-
dos a qualidade vocal.
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Figura 6: Médias de freqiiencia (Hz) e amplitude (dB) do primeiro (H1) e segundo
(H2) harmonicos de trés emissdes da vogal [a] em posicdo tonica da emissio de “a
arara” em trés leituras dos individuos do grupo estudado (il a i4) e referéncia (iR).
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Os valores de H1(freqliéncia fundamental- f0) foram mais estaveis
(intra-falantes) entre as vérias emissoes analisadas para il, i2, i3 i4 e iR no
que tange a emissao encadeada, compativeis com dados de EGG a serem
apresentados na sequiéncia dos resultados e de demais modalidades de ana-
lise acustica. Nos casos estudados, il apresentou niveis de intensidade de
H1 e H2 préximos, enquanto os demais tenderam a apresentar valores
maiores de intensidade para H1, sendo a diferenca maior encontrada em i4
(H1 média de 32 dB e H2 média de 23 dB), justamente o falante com as
maiores alteracdes em termos de fechamento glético. A procura de estabe-
lecimento de correlatos acusticos com a velocidade de fechamento de pre-
gas vocais, o trabalho de Holmberg et al (19995) investiga, além da
intensidade relativa dos harmonicos, a intensidade relativa dos formantes
em comparagoes como H1-F1, H1-F3 e F1-F3. Tais aspectos de declinio
espectral guardam relagao com os padrdes detectados nos tragados ELT
anteriormente abordados.

A Figura 7 apresenta as médias de freqiiéncia e intensidade dos quatro
primeiros formantes (F1, F2, F3 e F4) das emissoes estudadas, como for-
ma de detalhar a descri¢ao de ajustes supragléticos/articulatérios relacio-
nados a qualidade vocal e ao reconhecimento de fala.

Os falantes avaliados apresentaram valores de freqiiéncia de F1 e F2
préximos entre si, dentro dos limites previstos para a vogal {a} no portu-
gués e mantiveram suas diferengas estaveis entre suas proprias repeticoes
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Figura 7: Médias de freqiiéncia (Hz) e amplitude (dB) dos quatro primeiros formantes
(F1, F2, I3 e F4) da emissao da vogal [a] em posi¢dao tonica em “a arara” para trés
leituras pelos individuos do grupo estudado (il a i4) e do individuo referéncia (iR).
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de emissoes, garantindo a manuteng¢ao de aspectos de informagdes relati-
vas ao plano do segmental (qualidade da vogal no PB). Vale recordar que a
identidade fonética da vogal encontra correspondéncia com os valores de
F1 e F2 (Fant, 1970). A maior variabilidade interfalantes ocorreu para
frequiéncias de F3 e, especialmente F4, a qual sinaliza a interferéncia de
alguns ajustes individuais, compativeis com ajustes da qualidade vocal.

A analise estatistica das medidas formanticas revelou o agrupamento
em quatro classes correspondentes as trés leituras de cada um dos quatro
falantes do grupo estudado (il, i2, i3 e i4), em que o fator subjacente com
45,41% de influéncia denotou diminui¢ao de energia espectral em faixas
acima de 9000 Hz e aumento por volta de 4000 Hz para i1, diminui¢ao na
faixa de 6600 Hz a 7100 Hz na classe referente a i2, aumento em intervalo
de 2860 a 3100 Hz seguida de declinio até 3400 Hz na classe referente a
i3 e, finalmente, diminuicao de energia espectral por muitos pontos, con-
centrados entre as proximidades das faixas compreendidas desde 1900 a
2200 Hz e de 10600 a 11025 Hz para os agrupamentos referentes a i4.
Tais resultados indicam que elementos de influéncia supraglética também
permitem diferenciar os varios falantes do grupo estudado.

A distribui¢ao das medidas de VOT é apresentada na Figuras 8 a 10 de
forma diferenciada para o grupo de consoantes plosivas desvozeadas e vo-
zeadas do PB, de acordo com as médias calculadas para a emissao de cada
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Figura 8: Médias de medidas de I”OT em segundos de trés emissoes para as consoan-
tes plosivas desvozeadas [p], [t] e [k] e vozeadas [b] [d] e [g] produzidas pelo grupo
estudado (il a i4) e individuo referéncia (iR).
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uma das silabas analisadas nas trés leituras dos individuos do grupo estu-
dado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR).

Os dados referentes a andlise das silabas com sons consonantais plosi-
vos sao apresentados separadamente com relagao as médias para os sons
consonantais desvozeados (Figura 9) e vozeados (Figura 10) do grupo estu-
dado (i1 a i4) e do individuo referéncia (iR).
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Figura 9: Distribuicio das médias dos valores de I”OT em segundos de consoantes
plosivas desvozeadas [p], [t] e [k] nos respectivos vocabulos para, estar e aplicada emiti-
dos pelo grupo estudado (i1 a i4) e individuo referéncia (iR).
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Figura 10: Distribui¢do das médias dos valores de VOT em segundos de consoantes
plosivas vozeadas [b], [d] e [g] nos respectivos vocabulos bela, humildade e lugares
emitidos pelo grupo estudado (il a i4) e individuo referéncia (iR).
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A analise estatistica revelou diferencas significativas (p<0,05) para as
silabas {ta} (p=0,005) e {ga} (p=0,0005) de il, {b”} (0,001) e {ta}
(p=0,003)de i2, [pal (p=0,004) {ka} (p=0,021) [ga} (p=0) de i3 e {ta]
(0,012) {da} (p=0,0055) [ka} (p=0,041) e {ga}l (p=0) de i4, todos com-
parativamente aos valores revelados por iR.

5. Achados fisiolégicos

Na abordagem dos aspectos fisiologicos, dados da EGG revelaram
correspondéncia com os do exame otorrinolaringolégico, especialmente em
termos de informagdes de periodicidade, simetria de movimentos vibraté-
rios, fechamento glético e a presenga de onda mucosa (Figuras 11 a 13).
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Figura 11: Ondas Lx da vogal [a] de i2 (a) (paralisia de prega vocal esquerda), i3
(b) (fibrose e atrofia de pregas vocais) e iR (pregas vocais sem alteracdes).
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Os espectros de longo termo — ELT também revelaram aspectos relaciona-
dos a influéncias subgléticas do trato vocal que puderam ser observadas na
inspec¢ao acustica e indicados pela medida Lx de indice de velocidade (indi-
cativa da natural assimetria de movimentos de labios superior e inferior da
prega vocal no tempo).
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Figura 12: Distribuicdo de medidas de f0 (Hz), Jitter (%), Shimmer (%), coeficiente de
contato (%) e indice de velocidade para trés emissGes da vogal central das seqiiéncias de
emissoes [aaa] e duas emissoes da vogal tonica das emissGes “a arara” para dois indivi-
duos do grupo estudado (il e i2) e individuo referéncia (iR).
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Neste campo, a validade da analise da onda Lx (Figura 11) foi ressalta-
da, gragas a possibilidade de uso de instrumentos desenvolvidos na tenta-
tiva de superar as flutuacoes de linha de base da onda do EGG, que poderiam
mascarar a real atividade de pregas vocais (Vieira et al., 1996; Vieira, 1997).
Foram selecionados tragados de individuos representativos dos agrupamen-
tos sinalizados na analise fatorial das etapas anteriores.

Conforme apontado na metodologia, para os casos em que a onda Lx
apresentou caracteristicas de regularidade (i1, i2 e iR), foram extraidas
medidas EGG, cujos valores sao ilustrados na Figura 12 para medidas refe-
rentes a {0, perturbagao (jzzzer e shimmer), coeficiente de contato e indice de
velocidade.

As informacoes referentes ao exame otorrinolaringologico sao apre-
sentadas na Figura 13, com relagdo aos aspectos gerais estruturais e fun-
cionais, complementados pelos dados dos procedimentos de videolaringo-
estroboscopia e de videoquimografia.

Correlacoes entre dados acusticos, fisiolégicos e perceptivo-auditivos
na analise das alteragdes de qualidade vocal.

Os achados foram discutidos enquanto caracterizacao das varias di-
mensdes da producao sonora para cada falante e de sua apreciagao entre os
varios componentes do grupo. Dessa forma, os individuos disfonicos (il a
i4) e referéncia (iR) nao se opuseram simplesmente em termos dos extre-
mos de presenca ou auséncia de pardmetros vocais, porém partilharam
algumas caracteristicas entre si, diferenciam-se em outras e assim sucessi-
vamente.

A andlise estatistica por agrupamentos exp0s tal particularidade, em
que os aspectos perceptivo-auditivos e acusticos de longo e curto termo
revelaram a diferenciagao das varias emissoes para cada um dos falantes do
grupo estudado (il a i4) e do individuo referéncia (iR). O aumento da
populacao estudada apenas continuaria a contemplar novos agrupamentos
em fungao das caracteristicas de produgao sonora presentes, porém nao
implicaria nova modalidade de abordagem das informacdes, especialmen-
te diante das bases tedricas que respaldam esta investigacao (Fant, 1970,
Laver, 1980, Mackenzie-Beck, 2005).
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Parametros do exame | il i2 i3 i4

Aspecto de mobilidade | paralisia de prega paralisia de estenose paralisia de prega
vocal direita prega vocal posterior vocal direita

esquerda

Aspecto estrutural pregas vocais aparente fibrose de
levemente desnivel de pregas vocais
arqueadas pregas vocais

Videoestroboscopia

- fechamento glético Fechamento fechamento fechamento fechamento
incompleto (fenda | completo incompleto incompleto
triangular
posterior)

- periodicidade ausente presente ausente presente

- simetria de fase e

assimetria de fase

assimetria de

Assimetria de

assimetria de

amplitude discreta fase discreta fase, inclusive amplitude (maior &
na mesma prega | esquerda)
vocal (esquerda)
- onda mucosa diminuida em presente diminuida em praticamente
amplitude do lado amplitude ausente
paralisado bilateral
- indicios de atividade | mobilizagdo de assimetria de constri¢do constri¢do
supraglotica prega vestibular movimentagao supraglotica supraglotica
esquerda em grau de aritenodides, (antero- (medial), com
leve constrigdo posterior) em padrdo variavel de
supraglotica grau leve movimentagdo de
(antero-posterior pregas vestibulares
e medial) em e vibragdo
grau moderado esporadica
Videoquimografia nao foi possivel
a realizagdo
- periodicidade presente ausente presente

- simetria

assimetria de fase
discreta

assimetria de
fase

assimetria de fase

- onda mucosa diminuida do lado diminuida diminuida
paralisado
- fases do ciclo abertura lenta e fase fechada de amplitude maior a
vibratorio fechamento curta duragdo esquerda
atrasado do lado
paralisado

Figura 13: Resultados de exame otorrinolaringolégico do grupo estudado.

Na tentativa de desvendar a complexidade da relacao da producao
vocal e da alteracao de estrutura do aparelho fonador, o individuo sem
queixas de disfonia, nomeado como referéncia, foi incluido no referido com-
plexo de estimulos de produgao sonora, junto ao restante do grupo de
individuos portadores de disfonia. Em estudos da Fonética Acustica, a ado-
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¢ao de parametros de referéncia representa o ponto de ancoramento para
que se considerem as possibilidades e limitacoes de analise diante de alte-
ragoes da fungao em questdao. Concebido desta maneira, nao representa
tentativa de normatizagao de fungao, situagao esta impraticavel ao se enfo-
car a produgao vocal. Por varias ocasides, os dados do individuo referéncia
partilharam algumas semelhangas com aqueles de i1, i2, i3 e i4.

Nessa linha de pesquisa, a dicotomia que emerge em estudos de gru-
pos, cede lugar a tentativa de compreensao da disfonia em si, sem contra-
ponto a um suposto ideal de qualidade vocal (Hollien, 2000) ou de
normalidade, o qual nao contempla a realidade de que a variabilidade é a
marca da fala. Tal concepg¢ao pode ser ilustrada pelos dados da andlise acts-
tica de longo termo, em que os agrupamentos referidos revelaram a possi-
bilidade de resgatar as trés emissoes de um mesmo falante, sendo que apenas
i2 dividiu-se em dois grupos, os quais se mantiveram préximos. Foi possi-
vel detectar que, mesmo diante de instabilidades e irregularidades tao ca-
racteristicas das alteragdes vocais por incompeténcias gléticas, ha padroes
recorrentes de emissao que distinguem os falantes entre si.

O fator subjacente de forte de influéncia (88,9%) na composicao dos
agrupamentos da andlise acustica de longo termo referiu-se a amplitude re-
gistrada nas faixas de freqiiéncias para emissoes de i1, i2, i3, i4 e iR, de forma
que il e i2 apresentaram aumento de amplitude nas faixas criticas relativas a
sua distin¢ao perante o grupo, enquanto os demais revelaram diminuicao.

Ao se estabelecer correspondéncias com os elementos acusticos de cur-
to termo, gradativamente, de il a i4, detectou-se diminuicao da energia
espectral harmonica e a crescente adi¢ao de componentes nao harmonicos,
refletindo-se na tendéncia a substitui¢ao dos formantes por ruido, numa
caracterizacao tipica da esfera de correspondéncia ao parametro perceptivo
de rouquidao (Kitajima, 1981; Yumoto et al , 1982; Hammarberg, Gau-
ffin, 1995; Holmberg et al, 1995).

Dessa maneira, i3 e i4 parecem ter se diferenciado na andlise de com-
posicao de clusters perante o grupo, e inclusive entre si, pela falta de defini-
¢ao de estrutura harmonica. As emissdes da primeira falante revelaram
mais harmdnicos, porém mesclados as irregularidades vibratérias (bifurca-
¢oes), e a segunda praticamente nao registrou harmonicos.

Diante de tais observacgoes das caracteristicas acdsticas, torna-se im-
portante enfocar o julgamento perceptivo-auditivo atribuido as amostras
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de fala. O perfil da qualidade vocal dos falantes i2, i3 e i4 revelou, junta-
mente a varios graus de mobilizacoes laringeas, ajustes supralaringeos que
ajudaram inclusive a diferencid-los entre si. Outra informagao importante
refere-se a possibilidade de levantamento de correlagoes entre possibilida-
des de combinacao oposi¢ao de ocorréncia de ajustes, as quais remetem
aos componentes de compatibilidade entre os ajustes no modelo de descri-
¢ao fonética da qualidade vocal (Laver, 1980, Laver et al, 1981; Laver,
2000; Mackenzie-Beck, 2005), os quais podem colaborar na discussao a
respeito da multidimensionalidade da qualidade vocal, ou mais precisa-
mente a dificuldade em estabelecer aspectos da percep¢ao com base numa
unica propriedade do sinal vocal.

Das tendéncias de correlagdes destacadas, cabe observar que para aque-
les que expressaram alguma tendéncia a combinagao de acdes, os ajustes
de dorso de lingua recuado e mandibula fechada apontaram que aspectos
de hiperfung¢ao das estruturas supralaringeas facilitaria a presenca de am-
bas mobilizacdes de longo termo. Para os ajustes de laringe baixa e voca/
Jrylcrepitancia pode-se destacar que a posicao vertical da laringe tende a
interferir em alguns ajustes gloticos (fonatérios) (Pinho, 2003). Como ulti-
mo grupo da tendéncia de combinacao, ajustes de falsete e de constricao
faringea, com ocorréncias em curto termo de diplofonia, revelaram ten-
déncias de mobilizacdes que acentuam a percepg¢ao de irregularidades na
emissao e de agudizagao do pitch vocal, tanto por efeitos de fonte gldtica
(estiramento de pregas vocais no ajuste de falsete), como de filtro supra-
glético (constri¢ao faringea).

Na dire¢@o oposta, da tendéncia de oposicao de ajustes, em que nova-
mente se destaca o principio da combinabilidade no modelo teérico, os
ajustes de voz aspera e modal revelam que o fator aspereza (irregularidade
vibratéria da mucosa provavelmente devida a rigidez de mucosa) nao se
apresenta diante da vibracao regular, periédica de pregas vocais, indicada
pela ocorréncia de ajuste de voz modal sem modificacao pelo fator aspere-
za). Tal ocorréncia ilustra a dimensao de perturbacao da atividade vibraté-
ria imposta pelo fator aspereza a vibragao natural das pregas vocais durante
a produgao vocal.

Quanto aos julgamentos perceptivo-auditivos de grau geral de altera-
¢ao e de agradabilidade, a mengao aos ajustes de voz dspera e soprosa ou
escape de ar e ainda combinados ao voca/ fry (crepitincia) registraram me-
nores indices de agradabilidade, bem como maiores graus de alteracao.
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Achado importante refere-se ao fato da predominancia de ajuste de voz
aspera (i3 e i4) coincidir com as maiores taxas referidas de alteracao e me-
nores de agradabilidade. Esses dois individuos apresentaram sinais com os
menores indices de amplitude registrados (Holmberg et al, 1995; Vieira et
al, 1996; Vieira, 1997; Blaj et al, 2007).

Ao atingirmos tal nivel de discussao, a respeito dos mecanismos subja-
centes as irregularidades vibratérias apontadas, deparamo-nos com a ne-
cessidade de apreciacao de componentes da dimensao fisioldgica da producao
sonora, representados pelas informagdes da EGG e do exame otorrinola-
ringolégico. De forma sintética, a regularidade vibratéria manifesta por
(iR), no caso da eletroglotografia, evoluiu gradativamente da adigao de
pequenas irregularidades, como (il), para a situagao de seu aumento, (i2),
e 0 ponto em que 0 mesmo passa a predominar no sinal, (i3), até atingir a
situagao em que atividade vibratéria praticamente ndo se sustenta, (i4).
Nesse campo, podemos descrever detalhes de atividade glética na conflu-
éncia de achados da eletroglotografia e da videoquimografia para a com-
preensao do fendmeno ciclo-a-ciclo de atividade de pregas vocais, altamente
refinado no tempo, que representa o substrato fisiolgico das distribuicoes
de energia anteriormente referidas e abordadas por meio de andlise acusti-
ca espectral de curto e de longo termo.

Os achados de harmonicos e suas concentragdes na emissao por faixas
de freqliéncias encontraram correspondéncia com virias representagoes do
declinio da energia espectral, conhecida como inclinac¢ao ou declinio espec-
tral na dimensao de longo termo e de atividade laringea. As falantes il e i2
revelaram condi¢des de fechamento glético e indices de vibrag¢ao que ga-
rantem alguma condicao de sonoridade a emissao. A falante i3, por sua
vez, denotou aumento dos componentes de rigidez e fechamento incom-
pleto que colaborou para a diminuicao de amplitude espectral e prejuizo
do padrao de harmonicos. Ha dificuldades na deteccao de onda mucosa,
enquanto i4 representou a situacao em que o escape aéreo superou a ativi-
dade vibratéria, com escasso registro de onda mucosa, levando-a a apre-
sentar diminuicao de energia exatamente nas faixas de freqiiéncia em que
os demais falantes apresentavam, coincidente com a escassa defini¢ao de
sonoridade em suas emissdes.

Com o avanco gradativo da andlise integrada dos dados perceptivo-
auditivos, acusticos e fisiologicos, procurou-se por elemento que pudesse
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sinalizar a complexidade de combinacgao de eventos subjacentes a geracao
da qualidade vocal, de forma a revelar a relagao e a implicagao entre esfe-
ras de atividade relativas a fonte e ao filtro, além de permitir uma incursao
ao campo segmental, de forma a refletir inclusive a influéncia dos ajustes
de qualidade vocal na producao de segmentos da fala. Para o referido
prop6sito, as medidas de VOT permitiram relacionar dificuldades em sin-
cronizar gestos orais e gloticos na caracterizagao dos ajustes da qualidade
vocal e no grau de reconhecimento de fala. Quando o sinal EGG nio per-
mitiu a identifica¢ao do padrao de atividade laringea, mais precisamente
glética, as medidas de 1VOT puderam qualificar alteracao vibratéria pre-
sente e seu impacto no reconhecimento do sinal de fala, a qual pode inter-
ferir na inteligibilidade do sinal de fala.

Os falantes que apresentaram as maiores limitacdes de atividade glé-
tica revelaram maiores alteragdes nos valores de IVOT para consoantes vo-
zeadas, especialmente para aquela de ponto de articulagao velar (Figuras 9
e 10). Diferencas foram encontradas entre o grupo estudado e o individuo
referéncia. Os falantes cujas vozes foram caracterizadas também por ajus-
tes supralaringeos na qualidade vocal tenderam a revelar valores fora da
estimativa para as medidas de VVOT referentes as consoantes plosivas des-
vozeadas bilabiais e dentais/alveolares no PB. Em termos de estimativas
do grupo, os valores de VOT para {p} e [t} praticamente ndo se diferenci-
aram no grupo e a inteligibilidade para tais segmentos fonéticos esteve
comprometida na maioria dos casos.

O IVOT destacou-se como indice promissor para compreensao das li-
mitagoes impostas pela disfonia. Curiosamente o referido indice nao é ex-
plorado no campo da voz (Camargo, 2002; Andrade, 2004; Gregio et al,
2000), talvez por nao contemplar somente aspectos da dindmica laringea e
por ser pouco usual a investigagao do impacto das alteragdes de qualidade
vocal nos campos do reconhecimento e da inteligibilidade de fala.

Para o grupo de sons consonantais plosivos vozeados, outras ocorrén-
cias peculiares foram detectadas no grupo estudado. Em emissoes de il e
i2 houve minima dispersao de valores com relagao aos pontos de articula-
¢d0, quase uma repeticao, enquanto i3 e i4 apresentaram-na em niveis
extremos, a maior parte deles acima de zero. iR demonstrou certa variabi-
lidade, mas dentro de uma faixa que nao caracteriza a dispersao, nem con-
centragao extremas. Por ser influenciado por aspectos suprassegmentais,
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espera-se variabilidade nos valores, especialmente para a situacao de fala
encadeada, em comparacao a emissao de silabas isoladas ou daquelas inse-
ridas em sentenca-veiculo. Nesse sentido, podemos supor que valores mui-
to similares ou muito dispersos para uma mesmo falante denotam alguma
dificuldade em relagao a sincronizagao entre o gesto glético e o gesto arti-
culatério nos falantes do grupo estudado.

Os resultados das medidas de VVOT foram comparados aos resultados
do teste de reconhecimento de fala, revelando correspondéncias entre me-
didas de VOT, identificagao de silabas e aspectos fisiologicos gloticos (con-
figuracao da onda Lx, medida Lx de indice de velocidade e presenca de
onda mucosa no exame laringoldgico). Observou-se que, embora em vari-
as situacoes de andlise os dados de i1, i2 e iR estivessem préximos, o traga-
do da onda Lx, bem como a medida de indice de velocidade (Figura 12 )
permitiram diferenciar iR em relacao a il e i2. Tais modalidades de anélise
permitiram dimensionar o refinamento de atividade na seqiiéncia da fala,
de forma a oferecer maiores informacoes a respeito dos mecanismos com-
pensatdrios desenvolvidos por cada um dos falantes estudados.

Outro achado de interesse para a andlise da qualidade vocal disfonica
foi o de valores de VOT zero para algumas consoantes vozeadas produzi-
das por i4, cujos mecanismos compensatérios para atividade glética nao se
mostraram eficientes. Cabe ressaltar que os julgamentos perceptivos indi-
caram que as silabas foram todas julgadas como vozeadas, apesar de valo-
res de VOT zero nao serem achados comuns no PB. Os dados apresentados
revelaram a relevincia de se aprofundar as descri¢des das relacdes entre
eventos gloticos e supragldticos. Nesse sentido, as modalidades de andlise
acastica de VOT e de longo termo revelaram-se particularmente impor-
tantes.

O exercicio tedrico a que se prop0s este estudo, a partir de amostras de
fala de um grupo particular de individuos disfonicos, ressalta a necessidade
de embasamento tedrico a permear os processos de avaliacao, reabilitacao
e de assessoria vocal, como forma de realmente contemplar a caracteristica
fundamental de plasticidade do aparelho fonador humano no desempenho
de uma fungao adaptada, enquanto desempenhada por estruturas primari-
amente destinadas ao exercicio de fungdes vitais de respiragao e deglutigao.

Diante da dimensao dos achados discutidos, salienta-se a possibilida-
de de caracterizaracao dos mecanismos compensatdrios presentes nos por-
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tadores de alteragdes vocais, como tentativa de resgate do processo de so-
norizagao. Ao se considerar a plasticidade do aparelho fonador, devemos
reconhecer as particularidades da emissao, a fim de direcionar nossa inter-
vengao para o que é peculiar do falante e, num segundo momento, contra-
por tais achados as estimativas baseadas em estudos de populacdes, caminho
este adotado por muitos estudos na drea.

Em nosso ponto de vista, a trajetéria dos estudos deveria ter sido dire-
cionada a num primeiro momento, entender a riqueza dos mecanismos
compensatorios, detectando ajustes relevantes, e, posteriormente, avangar
para uma abordagem quantitativa e estudos de populacao.

O grupo estudado revelou a fascinante condicao de adaptacao do apare-
lho fonador diante de limitacdes de ordem de mobilizagao e vibracao dos
tecidos da regido laringea e as variadas resultantes sonoras possiveis a partir
de gestos particularizados e integrados para cada falante, como forma de
cumprir a necessidade crucial de sonorizagao da coluna aérea e transmissao
da energia sonora, como um importante requisito da comunicacao oral.

6. Conclusoes

Ao contrario da maioria dos estudos de qualidade vocal, os quais ado-
tam a abordagem tradicional de descri¢ao das qualidades vocais a partir de
um padrao ideal de normalidade, o presente estudo introduziu uma abor-
dagem rara em nosso meio ao enfatizar a sincronizagao de gestos gloticos
(fonatérios) e supragldticos (articulatérios), como resultado do impacto da
alteracao da fonte sonora vibratdria sobre os movimentos articulatorios,
desvendados por meio de indices perceptivo-auditivos (descricao da quali-
dade vocal a partir de modelo fonético e reconhecimento de fala), actsticos
(espectro de longo termo e medidas de VOT) e fisioldgicos (onda Lx, medi-
das de coeficiente de contato e de indice de velocidade). Os resultados
focam a multiplicidade de manifesta¢oes relacionadas a disfonia de forma a
inspirar futuros instrumentos de avaliacao e de reabilitagao no campo cli-
nico, com embasamento tedrico das Ciéncias Fonéticas.
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