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RESUMO

A voz traqueoesofagica revela alteracdo nos parametros acusticos. Este
estudo relaciona parametros perceptivos, de agradabilidade e de tensao, com
medidas acusticas. Do ponto de vista perceptivo, os parametros de
agradabilidade e de tensao mostraram-se inversamente relacionados. Do
ponto de vista acustico, as medidas agruparam-se em 03 categorias: mediana
e semiamplitude interquartis de frequéncia fundamental (f0); 2. quantil
99,5% de f0, desvio padrao da derivada de f0, média do declinio espectral e
desvio padrao do espectro de longo termo; 3. assimetria da intensidade. As
correspondéncias entre dados perceptivos e acusticos sao discutidas a luz dos
fundamentos da Fonética Acustica.

PALAVRAS-CHAVES: medidas acusticas da voz; avaliacao perceptiva da voz,
voz alaringea.

ABSTRACT

The tracheoesophageal voice results in important changes in the acoustic
parameters. This study explores correspondences between perceptual
parameters (pleasantness and tension) and acoustic measures. From the
perceptual perspective, pleasantness and tension were inversely related. From
the acoustic point of view, measures were grouped into 03 categories: f0
(median and semi-amplitude interquartiles of fundamental frequency); 2. fO
(quantile 99.5%, standard deviation of the first derivative), spectral tilt
(mean) and long-term average spectrum (standard deviation); 3. Intensity
(asymmetry). The correspondences between perceptual and acoustic data are
discussed.
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0. Introducao

Para que a fonacdo seja produzida de forma habitual é importante que
as condicdes anatomo-fisioldgicas da laringe estejam preservadas. Nesta
situacao, o ar sai dos pulmdes e, na laringe, encontra as pregas vocais que
entram em vibracao, produzindo a fonte sonora que chamamos de fonagao.
Quando o arcabouco laringeo e, consequentemente, as pregas vocais
precisam ser retiradas em consequéncia de um tumor (Laringectomia Total),
este mecanismo € interrompido, e ndo ha mais possibilidade de fonagao pelas
pregas vocais.

Apds a cirurgia de laringectomia total, para a reabilitacao da fala do
sujeito laringectomizado, existem trés principais modalidades de fonagao: 1-
Voz esofdgica: sonorizacdo decorrente da introducdo de ar dentro do
segmento faringoesofagico que ira vibrar, juntamente com as paredes da
faringe e esdfago, de maneira analoga as pregas vocais e produzir fonte
sonora, para a articulagcao dos sons da fala; 2- Laringe Eletronica: dispositivo
eletromecanico que consiste num vibrador operado por uma bateria que é
colocada abaixo da mandibula ou nas bochechas, o que permite ao
laringectomizado produzir fonte sonora para a articulagao dos sons da fala 3-
Fonagdo traqueoesofagica: torna-se possivel a partir de um procedimento
cirirgico que cria uma fistula traqueoesofagica (comunicacao entre traqueia e
esOfago), na qual é inserida uma prétese traqueoesofagica (PTE), que permite
gue o ar egresso dos pulmodes passe pelo es6fago, e encontre as paredes do
es6fago e da faringe para a producdo de fonacao. Neste estudo, foram
investigados sujeitos com fonacdo traqueoesfagica pelo fato desta modalidade
de comunicacao oferecer qualidade vocal e inteligibilidade de fala superiores
as demais modalidades (VAN AS et al, 1998), e ser utilizada com mais
frequéncia, como meio para a comunicagao atualmente.

Mesmo com o uso da protese traqueo-esofagica, os falantes
traqueoesofagicos apresentam alteracdo da fala e voz nas esferas
articulatoria, acustica e perceptiva. Do ponto de vista articulatério, ha
dificuldades em sincronizar os gestos articulatorios aos fonatérios, resultando
em alteragcbes na producao de segmentos relativos ao vozeamento do
portugués brasileiro (PB). Na esfera acustica, sao frequentes alteracdes na
frequéncia fundamental, na intensidade e na duracdo dos segmentos. Do
ponto de vista perceptivo, as principais alteracdes referidas na literatura sao:
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VOZ rouca e crepitante, pitch grave e loudness reduzido (DEORE et al, 2011).
As alteracdes mencionadas comprometem a recepcao da mensagem pelo
ouvinte.

A recepcao da fala traqueo-esofagica é referida como desfavoravel,
tanto por ouvintes nao treinados, quanto por aqueles treinados para avaliagao
de amostras de fala alaringeas (D'ALATRI et al, 2012; MOST et al, 2000). Os
métodos psicométricos para investigar parametros de voz e fala sao
pesquisados na literatura das ciéncias fonéticas, psicolinguistica e
fonoaudiologia (KENT, 1996).

A experiéncia perceptiva dos ouvintes depende de varios fatores, como
estilos de fala e voz, além de experiéncias auditivas, visuais, olfatorias e
gustativas. Estes fatores podem favorecer efeitos como ilusdo fonémica
auditiva (quando um ouvinte assimila um som como da fala, de um estimulo
no enunciado como tosse, pigarro crepitancia), diminuicdo da percepcao da
fala encadeada (devido as estratégias auditivas, ouvintes prestam mais
atencao nas estruturas do acento vocalico e na entoacdo do enunciado); falsa
avaliacdo fonémica, efeitos do Iéxico na categorizacdo fonética do som,
influéncias da prosddia, e, especialmente, da qualidade vocal, na
caracterizacao fonética. Outros fatores que podem influenciar a percepgao da
voz e fala podem ser a escolha dos ouvintes, a apresentagao e o treinamento
da tarefa de fala e do teste de percepcao (DAOU et al, 1984).

Na fala traquesosofagica, a qualidade vocal apresenta-se
frequentemente alterada, o que pode também influenciar o ouvinte na
avaliagao perceptiva da fala (KENT, 1996; JACOBI et al, 2015). O estudo de
DAMSTE e LERMAN (1969) revisou 9 artigos, identificando 27 termos para
descrever vozes alteradas, sendo que somente os termos voz rouca e nasal
apareceram nos 9 artigos. A falta de convergéncia na descricdo dos termos
dificulta a avaliacdo da qualidade vocal alaringea. Outros problemas sdo a
falta de concordancia do proprio juiz com seu julgamento ou com julgamentos
de seus pares, tipo de tarefa de fala avaliada ou amostra analisada.

Autores como EADIE E DOYLE (2005) encontraram relagdao dos
parametros perceptivos de agradabilidade e aceitabilidade, e validaram uma
escala de perceptiva destes parédmetros para o uso em falantes
laringectomizados totais, com prétese traqueoesofdgica. Para D'ALATRI
(2012), a agradabilidade e aceitabilidade sdo parametros perceptivos mais
utilizados na literatura para avaliar a voz tragueoesofagica, e estao
correlacionados com medidas acusticas de tipo de sinal, frequéncias
formanticas e diferencas formanticas F2- F1.

A literatura aponta varios fatores que influenciam a qualidade vocal dos
falantes alaringeos. Para ROBE et al (1956), na voz esofagica, o tempo de
terapia e o tipo de cirurgia realizado ndo influenciam a reabilitagao da voz
esofagica. LUKINOVIC et al. (2013) apontaram fatores que prejudicam a
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gualidade da fala traqueoesofagica, como o tempo prolongado de terapia
fonoaudioldgica, as complicacdes relacionadas a puncgao traqueoesofagica ou
a PTE, ou a falta de motivacdo do paciente. Outros autores referem que
aspectos de reconstrucdo cirurgica da faringe, combinacdoes de modalidades
de tratamento para o cancer e complicacdes de tratamento ou toxicidades
podem afetar as propriedades aerodinamicas e mioelasticas da fistula
traqueoesofagica e da regiao da transicdao faringoesofagica, influenciando a
producdo vocal alaringea (KAZI et al, 2009).

A qualidade e o tipo de tecido epitelial utilizado para reconstrucao, o tipo
de cirurgia, a associacao de esvaziamento cervical, entre outros fatores,
também influenciam a qualidade vocal (KAZI et al, 2009). Alguns autores
relatam que fatores pos-cirirgicos podem prejudicar a aquisicdao da voz
esofagica, tais como, estenose esofagica, fibrose cicatricial e invaginacdes de
mucosa, 0S quais associados a mudancas neuroldgicas, podem causar
espasticidade da musculatura, ndo permitindo a passagem do fluxo aéreo da
faringe para o es6fago. Mesmo descritas para a voz esofagica, estas limitacdes
aplicam-se, também, a producao da fala traqueoesofagica (AGUIAR-RICZ et
al, 2007).

Entre outros fatores que podem influenciar a qualidade da voz
traqueoesofagica destaca-se a radioterapia. Para DAOU et al (1984) os fatores
clinicos e de tratamentos (cirurgicos e irradiantes) contribuem para o sucesso
da aquisicao da voz esofagica. Para estes autores, a dose e o tempo de
radioterapia influenciam a qualidade vocal apds a recuperacao, bem como
fatores como extensao do tumor e tamanho, e configuracao da transicao
faringoesofagica.

Quando comparadas amostras de falantes laringectomizados e
faringectomizados (MCAULIFFE et al, 2000), observa-se que o grupo de
sujeitos submetidos a a faringectomia total apresentou aumento do esforco
para producdo vocal, reducao da agradabilidade e naturalidade vocal, além de
maior aumento no ruido da fala.

Para ARTAZKOZ E LOPEZ (1996), que descreveram o0 segmento
faringoesofagico de individuos submetidos a laringectomia total com a
miotomia do musculo constritor inferior e insercdao de protese
traqueoesofagica, sujeitos com qualidade vocal considerada adequada
apresentavam tempo maximo de fonacao maior que 12 segundos. Outra
caracteristica apontada foi a forma trapezoidal do segmento faringoesofagico
€m repouso.

Diante das consideracdes apontadas, observamos que diversos fatores,
gue se estendem desde o periodo pré-operatdrio até a reabilitacdo, podem
influir na qualidade vocal do laringectomizado total que faz uso de prétese
traqueoesofagica. A avaliacdo da fala traqueoesofagica é complexa, pois,
devido a aperidiocidade do sinal glético, a voz tende a apresentar qualidades
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rouca, aspera e crepitante quando comparadas com a fala laringea, o que
dificulta a extracdo de medidas acusticas e a avaliacdao perceptiva pelo
ouvinte.

O objetivo deste estudo é relacionar os parametros perceptivos de
agradabilidade e de tensao da fonacdo traqueosofagica com as medidas
acusticas de frequéncia fundamental, intensidade, declinio espectral e
espectro de longo termo. Com isto, busca-se compreender algumas das
lacunas existentes entre descricdes de qualidade vocal e as medidas acusticas
desta modalidade de fala alaringea.

1. Metodologia

O estudo foi realizado com obtencao do consentimento por escrito de
cada sujeito avaliado, expresso em termos especificos para os diferentes
procedimentos, apds serem devidamente informados. A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica e Pesquisa da PUCSP, com o numero de certificado de
Apresentacao para Apreciacao Etica (CAAE) 40940114.0.0000.5482.

Participaram do estudo dez individuos submetidos a laringectomia total
por carcinoma de laringe com insergao secundaria da protese
traqueoesofagica (PTE) indwelling de baixa resisténcia a passagem do ar, da
marca Provox2® (Atos Medical AB, Suécia). Os participantes foram recrutados
no Ambulatério de Reabilitacdo do Laringectomizado da Divisao de Cirurgia de
Cabeca e Pescoco do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo (HCFMRP-USP) durante seus
retornos médicos. A média de idade dos participantes foram 62,2 anos.

Foram incluidos no estudo individuos submetidos a laringectomia total
e a faringolaringectomia por carcinoma espinocelular, operados entre os anos
1995 a 2015. Destes, foram selecionados apenas os individuos submetidos a
laringectomia total e a faringolaringectomia, com fechamento das camadas
mucosa, submucosa e muscular para reconstrucao da faringe. Aceitaram-se,
para constituicao do grupo do estudo, os laringectomizados totais que foram
submetidos ao esvaziamento cervical e a radioterapia complementar, falantes
com insercao secundaria da protese fonatdria traqueoesofagica com oclusao
digital, independente da qualidade da fonacao.

Foram excluidos deste estudo os laringectomizados submetidos a
faringectomia, a laringectomia total associada a glossectomia ou a
pelveglossectomia, e a tratamentos preventivos ou curativos de espasmos e
hipertonicidade faringea, ou seja, a neurectomia do plexo faringeo, a
miotomia do cricofaringeo, a denervacdo quimica da musculatura constritora
da faringe ou a reconstrucao da faringe sem o fechamento da camada
muscular. Também foram excluidos os laringectomizados totais que
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apresentaram recidivas ou metastases de carcinoma de laringe no momento
do presente estudo, novo tumor primario de cabeca e pescoco, patologias
esofagicas ou do trato gastrointestinal. Ndo foram aceitos, para a composicao
da amostra, os individuos que apresentaram manifestacdo de disfagia,
diminuicdao da acuidade auditiva e/ou algum tipo de comprometimento
cognitivo. Para a identificacdo dos critérios de exclusdo, realizou-se
guestionamento verbal e andlise da evolucao clinica do prontuario médico do
laringectomizados totais.

1.1. Procedimentos

Os procedimentos compreendem gravacao, edicao, analises acustica,
perceptiva e estatistica.

1.1.2. Gravagao/Corpus

Os sujeitos foram convidados a contar a historia do trecho do filme
Up: Altas Aventuras (DOCTER, 2009). O trecho foi selecionado pela
pesquisadora e apresentado sem audio em um Ipad mini.

Os registros das narrativas foram realizados em sala acusticamente
tratada ou com nivel de ruido inferior a 50 dBNA, mensurado por um medidor
de pressao sonora (Digital SPL Meter by RadioShack; modelo 33-2055). As
gravacoes foram realizadas com um gravador digital profissional da marca
Marantz (modelo - Pdm660) e microfone unidirecional headset com alta
resolucao (Sennheiser MD421, microfone cardioide dinamico). O formato do
arquivo de audio foi mono, a uma taxa de amostragem de 44,1 kHz e 32 bits
e formato wav.

1.1.3. Edicao dos arquivos de audio

Apds a gravacao do corpus da pesquisa, as gravagoes dos sujeitos foram
editadas em frases para otimizar a analise acustica e perceptiva da fala. Foi
constituido um total de 64 enunciados para os dez falantes do estudo (Quadro
-1). Devido a qualidade do sinal e as diferencas das narrativas entre os
falantes, nao foi possivel obter o mesmo nimero de sentencas por sujeitos.

As gravacoes foram editadas no programa PRAAT, versao 5.1.08
(BOERSMA AND WEENINK, 2009) para realizar os procedimentos de analise
acustica e o teste de percepgao.
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Sujeitos NUmero de enunciados por sujeitos
1 8

OO NO U R~ WDN
N U1 O N 0O O

10
Total de Enunciados 64

Quadro 1 - Descricdo do numero de enunciados por sujeitos

1.1.4. Analise acustica

A analise acustica foi realizada no programa Praat de forma automatica,
por meio da aplicacao do script ExpressionEvaluator (BARBOSA, 2009) no
Praat. Para possibilitar a analise, as medidas de frequéncia fundamental (f0)
foram limitadas a faixa de 50 a 350 Hz, evitando erros com o extrator do script
no Praat.

Esta analise gerou doze parametros acusticos que regem as seguintes
classes: frequéncia fundamental (f0): mediana, semiamplitude entre os
quartis, quantil 99,5% e assimetria; primeira derivada da frequéncia
fundamental (df0): média, desvio-padrao e assimetria; intensidade:
assimetria; declinio espectral (diferenca de intensidade entre as bandas de 0
— 1250 Hz e 1250 — 4000 Hz): média, desvio-padrdo e assimetria;espectro
de Longo termo - ELT: inclinacao (diferenca de intensidade entre as bandas
de 0 - 1000 Hz e 1000 - 4000 Hz).

1.1.5. Analise perceptiva

O experimento de percepcgao foi elaborado e aplicado via internet por
meio da plataforma “Survey Gizmo”, disponivel em
“http://www.surveygizmo.com”.

O teste de percepcao foi realizado por 10 ouvintes, dos quais nove eram
fonoaudidélogos, e um ouvinte era professor de musica. Os critérios de inclusdo
foram: ter conhecimentos em ciéncias fonéticas e em voz. Os critérios de

72



REIS, Nathalia dos. Medidas Acusticas e Julgamentos Perceptivos de Tensdo e de Agradabilidade em
Fonacdo Alaringea com Protese Traqueoesofagica. Revista Intercdmbio, Especial Expressividade, v. XXXVI:
66-85, 2017. Sdo Paulo: LAEL/PUCSP. ISSN 2237-759X

exclusao referiram-se a: qualidade do sinal acustico classificado como ruim
pelo ouvinte; auséncia de resposta ou dificuldade para compreender as tarefas
do teste de percepgao e alteracao auditiva informada pelo ouvinte.

Para avaliar os parametros de tensao e de agradabilidade, foi utilizada
uma escala visual analdégica com pontuacao de 0 a 100, em que 0 (zero)
representava nada agradavel e 100 (muito agradavel), com valores
intermediarios indicando voz neutra. De forma similar, para o parametro de
tensdao a escala foi de 0 (zero) como tensdo diminuida, voz neutra e 100
(tensdao aumentada), com valores intermediarios indicando voz neutra,
conforme exposto na figura 1.

A5

& 08 pardmetros de tensdo e agradabilidade

Durante a Jaram o0s arquivos

-

de som comggde POBGHAIIRAS £ BRud andRiREMAra M aft@odualidade dos
arquivos de S@dfreptiva dos pardmetros de tensdo e agradabilidade via

O testepheapercepebocioicaagrqstapar fHdiguestdes, das quais 20,3%
foram repetidas para garantir a consisténcia intra-sujeitos dos avaliadores,
que apresentaram média do indice de correlacdo intraclasse para tensao de
82,7% e 85,8% para agradabilidade.

1.1.6. Analise estatistica

Foi utilizada a técnica multivariada de analise de componentes principais
ou Principal Component Analysis (PCA). O objetivo da analise foi sumarizar as
variaveis em um numero menor, chamadas de componentes principais. O
numero de componentes principais € menor ou igual ao niumero de variaveis
originais.
2. Resultados

Os resultados sao apresentados na seguinte ordem:

1-  Julgamentos perceptivos de tensao e agradabilidade
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2-  Medidas acusticas
3- Analise de componentes principais

2.1. Julgamentos de tensdao e agradabilidade

Para os julgamentos de tensao, na escala de 0 a 100, 0 indica auséncia
de tensdao e 100 o maximo de tensdao. Em termos dos julgamentos de
agradabilidade, 0 indica que a voz é nada agradavel, e 100 muito agradavel.

Os dados apresentados na Figura 2 revelam concentracao de ajustes de
tensdao associados com menores escores de agradabilidade.

Resultados das Medidas Perceptivas de Tensdo e Agradabilidade
M Tensso M Agradabilidade
100 ——99

90

85
80 879 78
70 71

64
60

50

agradabilidade

40

30

°30
07 2 6
20

Valoresda escala Visual Analégica de tensdo e

Figura 2 — Descricdo das medidas de agradabilidade e
tensdo dos falantes do estudo usuarios de PTE, o bloxplot
azul indica as medidas de tensao e o cinza de

agradabilidade, que indicam o minimo,1° quartil,
mediana,3° quartil, maximo e valores extremos.
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2.2. Medidas acusticas

A partir da analise de componentes principais, foram revelados os
parametros acusticos representativos para este estudo. Dos 12 parametros
acusticos estudados citados no item analise acustica, apenas oito foram
representativos e descritos (f0-mediana, semiamplitude entre quartis, quantil
99,5%; primeira derivada de fO- desvio padrao; declinio espectral- desvio
padrao; espectro de longo termo- desvio padrao e intensidade- assimetria)
apresentados nas figuras 3 a 10.

2.3.1. Mediana da frequéncia fundamental
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Figura 3 — Descricao dos valores da mediana da frequéncia

fundamental em Hertz encontrados nos dez falantes do
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Figura 4- Descricdao dos valores do Quantil 99,5% da
frequéncia fundamental em Hertz encontrados nos dez
falantes do género masculino do estudo
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2.3.4. Semiamplitude entre os quantis 95%
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Figura 5- Descrigdo dos valores da semiamplitude entre os quantis 95%
da frequéncia fundamental em Hertz encontrados nos dez falantes do
género masculino do estudo

2.3.5. Desvio padrao da derivada de f0

0,5
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O {Hz)

Desvio Padrd da derivada de

Figura 6- Descricao dos valores de desvio padrao da derivada de f0
encontrados nos dez falantes do género masculino do estudo
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2.3.6. Média do declinio espectral
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Figura 7 — Descricdo da média do declinio espectral (dB) encontrado
nos dez falantes do género masculino do estudo

2.3.7. Desvio-padrao do espectro de longo termo (ELT)
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2.3.8. Assimetria da intensidade
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Figura 9- Descricdo dos valores da assimetria da intensidade (dB)
encontrados nos dez falantes do género masculino do estudo

2.4. Anadlise de componentes principais

Na analise de componentes principais, as medidas acusticas foram
agrupadas em trés componentes, segundo os critérios de tensdao e
agradabilidade como descrito no quadro 2.

Componentes Classificagdo Medidas Acusticas Variancia  Variancia Acumulada
(PCA) da Qualidade
Vocal
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12 Componente Voz Tensa

1 Mediana f0

1 Semi Amplitude
interquartis da fO

Voz Agradavel

| Mediana f0

| Semi Amplitude
interquartis da fO

27,33% 27,33%

23 Componente Voz Tensa

| Quantil 99,5% de
fo

| Desvio Padrdo da
derivada de f0

1 Média do declinio
espectral

1 Desvio Padrdo do
LTAS

Voz Agradavel

1 Quantil 99,5% de
f0

1 Desvio Padrdo da
Derivada de f0

| Média do declinio
espectral

| Desvio Padrdo do
LTAS

11,18% 38,51%

338 Componente Voz Tensa

Voz Agradavel

| Assimetria da
intensidade

1 Assimetria da
intensidade

9,01% 47,52%

Quadro 2 - Relagdo dos parametros perceptivos de tensdo e agradabilidade com as
medidas acusticas dos trés componentes da PCA.

3. Discussao

Atualmente, a protese traqueoesofagica é o meio mais utilizado para a
reabilitacdo de fala do laringectomizado total (Simpson et al, 1997). Até o
presente momento, as medidas acusticas e a avaliacao perceptivo-auditiva da
voz apresentam uma ampla variedade de resultados em estudos realizados
(ALBIRMAWY, 2011; DEORE et al, 2011; GULTEKIN et al 2011; LUNDSTROM
e HAMMARBERG 2011; SCHINDLER et al 2011; WEI et al 2011).
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Ainda é um desafio na fonética acustica estabelecer relacdes das
medidas perceptivas de qualidade vocal com as medidas acusticas em casos
de alteragcdoes de fala e voz. A maioria dos estudos baseia-se em fonagao
laringea, que tem mecanismos de producdo e qualidade vocal diferente da
fonacdo alaringea.

Os julgamentos perceptivos de tensao e de agradabilidade no estudo
foram inversamente proporcionais, ou seja, quanto mais tensa a voz, menos
agradavel para o ouvinte e vice-versa. Tal tendéncia é revelada na figura 2.

Em termos de medidas acusticas, para a fala espontanea, a frequéncia
fundamental variou de 96 até 178 Hz na maior parte dos falantes, com
mediana de 129 Hz. Tais achados estao de acordo com Jacobi et al (2015)
gue encontraram média de frequéncia fundamental de 119,50 Hz, minima de
48 Hz e maxima de 197 Hz para vogal sustentada no holandés. Para Deschler
et al (1998), que pesquisaram a frequéncia fundamental em falantes
traqueoesofagicos homens com reconstrucdo da neofaringe com retalho
miocutaneo, o valor médio de f0O foi de 109 Hz, enquanto para falantes
traqueoesofagios com laringectomia total classica foi de 133,8 Hz. Most et al.
(2000) encontraram a média de 85,48 Hz para falantes homens com proétese
traqueoesofagica para a vogal sustentada. Observa-se que as medidas de
derivada de f0, de forma geral, refletem a variacao da fO ao longo do tempo.
Os valores espurios na fala alaringea sao comuns, e os principais fatores que
podem alterar a frequéncia fundamental sdo ruidos no estoma, voz molhada,
tipo de reconstrugdo, extensao cirdrgica, radioterapia que levam a
aperiodicidade do sinal, refletindo-se em voz referida como ruidosa
(SCHINDLER et al, 2005).

Outro fator que pode influenciar a variagdao da frequéncia fundamental
€ o comportamento do segmento faringoesofagico que, quando hipertonico,
por um excesso de tensao muscular, tende a resultar em aumento dos valores
de frequéncia fundamental (VAN AS al, 1998).

Quanto a medida de declinio espectral, para voz traqueesofagica, QI e
WEINBERG (1991) compararam falantes laringeos e traqueoesofagicos, e
encontraram declinio espectral menor de 2-3 dB/ oitava quando comparados
com falantes laringeos e maior energia no espectro de altas frequéncias. No
estudo, apesar do grupo de falantes classificados com vozes tensas ou
agradaveis apresentarem valores préximos de declinio espectral, os falantes
com vozes mais agradaveis apresentaram medidas de declinio espectral
ligeiramente reduzidas. Isto pode sinalizar que alguns niveis de tensao podem
estar presentes em vozes julgadas como agradaveis, quando se considera um
continuo entre os parametros perceptivos e ndo apenas dimensdes que se
opdem na totalidade.

No presente estudo, as medidas de média do espectro de longo termo
para falantes traqueoesofagico foram similares a falantes laringeos do
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portugués brasileiro (CAMARGO et al, 2013). No entanto, houve maior
variacdo das medidas de longo termo entre os falantes usuarios de PTE do
estudo.

Para CAMARGO (2002), o uso do espectro de longo termo justifica-se
por se caracterizar como uma medida que determina os tracos estaveis da
emissao. Além disso, pelo tipo de amostra utilizada, torna a qualidade de voz
mais evidente.

Na fala alaringea, o uso do espectro de longo termo nao é comum, e os
dados da literatura sao inconclusivos, justamente pela caracteristica da
fonacdo alaringea no espectro de longo termo (NG et al, 2009). Globlek et al.
(2004) relataram que as medidas do espectro de longo termo sao similares
para fala esofagica e traqueoesofagica, no entanto, ndo detalharam suas
caracteristicas espectrais. WEINBERG et al (1980) analisaram o ELT para
falantes esofagicos e encontraram meédias do espectro de longo termo mais
baixas de (7-10 dB) quando comparados com amostras de falantes laringeos.
WEISS et al. (1979) observaram que o espectro de longo termo para a fonagao
com laringe eletronica diminui a amplitude na faixa de 550 Hz, enquanto na
fonacdo laringea, a amplitude do ELT diminui na faixa de 200 Hz.

Quanto a variacao da intensidade observada na medida de assimetria
da intensidade na amostra, houve grande variacao, diferente de dados
normativos do portugués brasileiro (CAMARGO et al, 2013). A variacao das
medidas de intensidade em falantes traqueoesofagicos também foi encontrada
por Robbins et al (1984), que foi maior que quando comparado com falantes
laringeos.

No primeiro componente da PCAPCA, falantes classificados com vozes
tensas apresentaram medidas acusticas de frequéncia fundamental elevadas,
com maiores variacoes, refletidas pela medida de semi-amplitude interquartis
da f0. Tal achado pode ser justificado pelo fato de a musculatura faringea, ou
do esofago proximal, apresentar maior contracdo ou rigidez, que resulta no
aumento da taxa de vibragdao de ciclos por segundo, com consequente
aumento dos valores de frequéncia fundamental. A variacdo na frequéncia é
justificada pela auséncia de controle motor fino para produzir ciclos periddicos,
na producao da fonte de sonoridade pela neoglote.

As vozes descritas como mais agradaveis no segundo componente da
PCA apresentaram maior variabilidade dos valores espurios de fO (Quantil
99,5% de f0) dentro do enunciado, e maior dispersao das medidas de f0. Tais
achados indicam que estes falantes apresentaram maior variabilidade de fO
no enunciado, diferentes dos falantes com a qualidade vocal tensa.

Os falantes com vozes mais agradaveis apresentaram medidas de média
do declinio espectral e de desvio padrao do LTAS reduzidas quando
comparadas aos falantes que apresentam tensao na voz. Este fato é o oposto
ao esperado para a voz laringea (HOLMBERG et al,1995). As medidas de
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declinio espectral e de LTAS foram propostas na literatura para avaliar a fala
laringea. Para VAN ROSSUM et al (2002), a diminuicdo das medidas de
declinio espectral e LTAS deve-se ao fato de que falantes alaringeos precisam
realizar mais esforco para produzir a fala e fonacdo, o que causaria a
diminuicdo das medidas de LTAS e declinio espectral.

No terceiro componente da PCA, os falantes que apresentaram vozes
mais agradaveis revelaram valores maiores (positivos) de assimetria da
intensidade, indicando que nos falantes com vozes agradaveis a intensidade
foi distribuida de forma simétrica no enunciado.

Em vista dos achados apresentados e discutidos para este experimento,
as medidas referentes a frequéncia fundamental (f0) foram mais influentes
para diferenciar entre a tensao e agradabilidade na voz do laringectomizado
total com proétese traqueoesofagica.

4. Conclusao

Neste estudo pode-se concluir que os julgamentos perceptivos de
agradabilidade e de tensao revelaram-se inversamente proporcionais na fala
do laringectomizado total com prétese traquesofagica. Ou seja, a medida em
gue aumenta o nivel de tensdo atribuido, a voz tende a ser julgada como
menos agradavel.

Na primeira analise de componentes principais (PCA) as medidas
acusticas de mediana e de semiamplitude interquartis de fO foram maiores
nos sujeitos que apresentavam vozes julgadas como tensas, em comparagao
aquelas julgadas como agradaveis. Na segunda PCA, as vozes julgadas como
tensas apresentavam valores reduzidos de Quantil 99,5% de fO e de desvio
padrao da derivada de f0, além de aumento da média do declinio espectral e
de desvio padrao do LTAS, quando comparadas as vozes julgadas como mais
agradaveis. Finalmente, na terceira PCA, as vozes julgadas como mais tensas
apresentavam valores aumentados de assimetria da intensidade.
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