LI=4
=
e~

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE DA COMUNICACAO HUMANA

GISELLE FRUTUOSO DO NASCIMENTO

RELACOES ENTRE GEOMETRIA OROFARINGEA E PARAMETROS
FORMANTICOS E CEPSTRAIS DE CANTORES

Recife

2022



GISELLE FRUTUOSO DO NASCIMENTO

RELACOES ENTRE GEOMETRIA OROFARINGEA E PARAMETROS
FORMANTICOS E CEPSTRAIS DE CANTORES

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Saude da Comunicacao
Humana do Centro de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
mestre.

Area de concentracio: Fonoaudiologia.

Orientador: Profa. Dra. Adriana de Oliveira Camargo Gomes

Coorientador: Prof. Dr.: Hilton Justino da Silva

Recife

2022



Catalogagao na fonte:
Bibliotecario: Elaine Freitas, CRB4:1790

N244r

Nascimento, Giselle Frutuoso do
Relagbes entre geometria orofaringea e parametros formanticos
e cepstrais de cantores / Giselle Frutuoso do Nascimento. — 2021.
85f,;il.

Orientadora: Adriana de Oliveira Camargo Gomes.

Coorientador: Hilton Justino da Silva.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco,
Centro de Ciéncias da Saude. Programa de Pds-graduagdo em
Saude da Comunicagdo Humana. Recife, 2021.

Inclui referéncias, apéndices e anexos.

1. Acustica da fala. 2. Canto. 3. Orofaringe. 4. Qualidade da voz.
|. Gomes, Adriana de Oliveira Camargo. (orientadora). Il. Silva, Hilton
Justino da. (coorientador). lll. Titulo.

614 CDD (23.ed.) UFPE (CCS 2021 - 098)




GISELLE FRUTUOSO DO NASCIMENTO

RELACOES ENTRE GEOMETRIA OROFARINGEA E PARAMETROS
FORMANTICOS E CEPSTRAIS DE CANTORES

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Saude da Comunicacao
Humana do Centro de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal de Pernambuco, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
mestre, com area de concentracdo em
Fonoaudiologia.

Dissertagédo aprovada em: 25/02/2022

BANCA EXAMINADORA

Prof?. Dra. Adriana de Oliveira Camargo Gomes (Orientadora)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Hilton Justino da Silva (Coorientador)
Universidade Federal de Pernambuco

Prof?. Daniele Andrade da Cunha (Examinadora Interna)
Universidade Federal de Pernambuco

Profé. Dr2. Zulina Souza de Lira (Examinadora Interna)
Universidade Federal de Pernambuco

Profé. Dra.Alcione Ghedini Brasolotto (Examinadora Externa)
Faculdade de Odontologia de Bauru- Universidade de S&o Paulo



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus pela minha vida, por me trazer sempre fé, pelas surpresas
boas nos momentos em que pensei em desistir e por seus planos em minha vida, que séo
maiores que 0S meus.

Aos meus pais, Almir e Adelma, por toda dedicacdo, ensinamentos, apoio, rendncias, por
acreditarem em mim e me encorajarem a algar voos cada vez mais altos. O apoio que me
deram foi imprescindivel para que este trabalho pudesse ser concretizado. Amo Vvocés
incondicionalmente.

Ao meu futuro esposo, Gustavo, por seu amor, companheirismo, paciéncia compreensao e por
sua capacidade de me trazer paz em meio a toda essa correria e momentos de angustias.

As minhas irmds queridas, Ana Luiza e Ana Beatriz, sempre presentes em todos 0s
momentos, obrigada pela sensibilidade, cumplicidade, pelos carinhos e incentivos constantes!

A minha Orientadora, Prof. Dra. Adriana de Oliveira Camargo, por ser tdo completa durante
este processo. Por ter um olhar de professora, orientadora e por todo o cuidado que tem com
seus alunos e que teve comigo. Muito obrigada ndo apenas pelas contribuicbes no campo
académico, mas também pelo afeto e cuidado em todos os momentos. Todo o aprendizado
que tive com senhora foram preciosos.

Ao meu coorientador, Prof. Dr Hilton Justino que esteve sempre acessivel as demandas
levantadas, instruindo, direcionando e solucionando as problematicas. Obrigada por toda
paciéncia e confianca dada ao longo desta dissertacéo.

Aos membros da banca, Prof?. Dra.Alcione Ghedini (USP), Prof?. Daniele Andrade (UFPE) e
Profd. Dr2 Zulina Souza (UFPE), obrigada por aceitarem prontamente ao convite para
avaliacdo deste trabalho, pelas contribuicbes desde o projeto inicial, com valiosas
considerac@es para enriquecimento deste trabalho.

Aos meus queridos colegas de turma do Mestrado, que tornaram os dias mais leves e alegres,
em especial as minhas queridas amigas Dayanne Almeida e Carolina Costa. Como foi bom
crescer, aprender tanto e ter a certeza que construi lacos que seguirdo pela minha vida.

Aos docentes do PPGSCH/UFPE pelo aprendizado proporcionado e dedicagéo que tiveram na
execucdo das disciplinas, tal como a coordenacdo do PPGSCH/UFPE, sempre comprometida
e atenta aos interesses académicos dos discentes.

A todo Departamento de Fonoaudiologia da UFPE e aos demais funcionarios do
departamento de Fonoaudiologia da UFPE sempre prestativos no atendimento.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) pelo
apoio ao desenvolvimento da minha formagéo.



RESUMO

O trato vocal exerce a fungdo de “filtro” no resultado acustico da voz, pois seu formato é
responsavel por modular o som que é produzido na glote, amplificando e diminuindo a
energia de determinados grupos de harmonicos, resultando nos formantes. Os ajustes
musculares nas cavidades de ressonancia faringea, oral e nasal, em especial, interferem nas
dimensdes geométricas do trato vocal, resultando em modificacdes da qualidade da voz.
Ademais, as dimens@es de tais estruturas tém influéncia do sexo do falante, o que corrobora
também para o resultado acustico vocal dos sujeitos. Para o trabalho vocal com o cantor, o
conhecimento de tais interferéncias é relevante, pois elas tém impacto direto na estética vocal.
Dessa forma, buscou-se verificar a correlagdo entre os parametros acusticos da voz, tanto no
nivel glotico, relativo aos pardmetros cepstrais, quanto no nivel supraglético, relativo aos
formantes, e a geometria orofaringea de cantores. Trata-se de um estudo descritivo,
retrospectivo, de abordagem quantitativa, do tipo transversal com uso de dados secundarios. A
amostra foi composta por registros vocais e medidas faringométricas de 31 cantores com
média das idades de 28 anos (+5,0), sem alteracBes vocais, avaliados perceptivo-
auditivamente por trés juizas especialistas em Voz. Os cantores foram alocados em dois
grupos, sendo o Grupo F formado pelos cantores do sexo feminino e o Grupo M com 0s
cantores do sexo masculino. Os registros foram coletados de um banco de dados composto
por valores das medidas de area, volume e comprimento de diferentes segmentos da
orofaringe dos cantores selecionados para a a mostra, coletadas por meio da faringometria
acustica. Os registros vocais foram coletados a partir de um banco de dados com as gravacoes
da vogal /€/ sustentada, que foram exportadas e editadas no software Praat para obtencdo das
medidas formanticas e cepstrais. Foram identificadas diferencas entre 0s sexos apenas no
comprimento da cavidade oral e no comprimento da cavidade faringea, sendo que o primeiro
foi maior no grupo masculino comparativamente ao grupo feminino, e o segundo foi maior no
grupo feminino. No grupo Feminino foi observada correlacdo linear entre o terceiro formante
e 0 cepstro. No grupo Masculino, o cepstro apresentou correlagdo linear com o terceiro e
quarto formante. Para o grupo Feminino também foi identificada correlacdo linear positiva
entre as variaveis do volume da cavidade faringea e o segundo formante e foi possivel estimar
um modelo de regressdo para o segundo formante (R2 =0,70). Conclui-se, portanto, que ha
correlagdes entre a geometria orofaringea e os parametros formanticos e cepstrais quando
relacionados ao sexo, sendo o volume da cavidade faringea a varidvel com maior correlacéo
entre o sexo feminino e o segundo formante.

Palavras-chave: acustica da fala; canto; orofaringe; qualidade da voz.



ABSTRACT

The vocal tract exercises the function of "filter” in the voice acoustic result, because its format
is responsible for modulating the sound that is produced in the glottis, amplifying and
reducing the energy of certain groups of harmonics, resulting in the formants. Muscular
adjustments in the pharyngeal, oral and nasal resonance cavities, in particular, interfere in the
geometric dimensions of the vocal tract, resulting in vocal quality changes. Moreover, the
dimensions of such structures are influenced by the speaker's gender, which also corroborates
the vocal acoustic result of the subjects. For the vocal work with the singer, the knowledge of
such interferences is relevant, because they have a direct impact on vocal aesthetics. Thus, we
sought to verify the correlation between voice acoustic parameters, both at the glottal level,
related to cepstral parameters, and at the supraglottal level, related to formants, and the
oropharyngeal geometry of singers. This is a descriptive, retrospective, quantitative, cross-
sectional study, using secondary data. The sample was made up of vocal registers and
pharyngometric measurements of 31 singers with a mean age of 28 years (£5.0), without
vocal alterations, perceptively and audibly evaluated by three voice specialist judges. The
singers were allocated into two groups, Group F being made up of female singers and Group
M with male singers. The records were collected from a database made up of area, volume
and length measurement values of different segments of the oropharynx of the singers
selected for the sample, collected by means of acoustic pharyngometry. The vocal registers
were collected from a database with the recordings of the sustained vowel /€/, which were
exported and edited in the Praat software in order to obtain the formant and cepstral measures.
Differences between the sexes were identified only in the length of the oral cavity and in the
length of the pharyngeal cavity, with the former being greater in the male group compared to
the female group, and the second being greater in the female group. In the Female group a
linear correlation was observed between the third formant and the stump. In the male group,
the stump correlated linearly with the third and fourth formant. For the Female group, a
positive linear correlation was also found between the pharyngeal cavity volume variables and
the second formant, and it was possible to estimate a regression model for the second formant
(R2 =0.70). It is therefore concluded that there are correlations between oropharyngeal
geometry and the formant and cepstral parameters when related to gender, with the
pharyngeal cavity volume being the variable with the highest correlation between female
gender and the second formant.

Keywords: speech acoustics; singing; oropharynx; voice quality.
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1 INTRODUCAO

A voz é um fenbmeno que se origina da passagem do ar expiratdrio por entre as pregas
vocais gerando uma onda sonora complexa e quase periodica, formada pela frequéncia
laringea e seus multiplos, chamados de harménicos que, por meio de um processo natural de
fisiologia acustica sdo amplificados ou velados em sua passagem pelo trato vocal, que exerce
a funcdo de filtro da voz. Portanto, a configuracdo tridimensional do trato vocal, confere
modificagdes ao som que é produzido na glote por meio do posicionamento das estruturas
como a laringe, o palato mole, a lingua, os labios e a mandibula. (BARBOSA,
MADUREIRA, 2015; BORDIANO; BECKER, 2018).

A onda sonora inicial, formada pela frequéncia fundamental (f0) ou primeiro
harmonico e os demais harmdnicos do espectro laringeo, caracteriza o som gerado no
momento em que as pregas vocais se aproximam , a partir dela, as energias dissipadas no trato
vocal supraglotico, cujo modo natural de vibracdo (ressonancia) caracteriza-se nos formantes
da voz, identificados pelos seus nimeros sucessivos (F1, F2, F3, por exemplo) a partir de suas
frequéncias mais baixas (KENT; READ, 2015; BARBOSA; MADUREIRA, 2015). Portanto,
a analise dos formantes fornece informacg6es acerca dos ajustes que estdo sendo realizados
pelo trato vocal supraglético (MAGRI, STAMADO, CAMARGO, 2009; KENT; READ,
2015; BARBOSA; MADUREIRA, 2015; LOPES, et al, 2018, TRAGTENBERG, 2019).

Em termos funcionais, os ajustes musculares nas cavidades de ressonancia faringea,
oral e nasal encontram-se diretamente ligadas a qualidade vocal, pois afetam o a forma do
tubo por onde o som trafega, ou seja, modificam a geometria do trato vocal, que por sua vez,
produz diferentes efeitos de ressonancia. (TRAGTENBERG, 2019). Em resumo, as cavidades
do trato vocal sdo estruturas que permitem a ressonancia dos sons produzidos na laringe
(BAHIANO, CATALDO, 2020)

Sendo assim, 0s ajustes gldticos e supragléticos combinados as caracteristicas
anatdmicas do individuo sdo um dos fatores responsaveis pela caracterizagdo da qualidade
vocal e refletem diretamente sobre as medidas da frequéncia dos formantes. Portanto, o
padréo dessas frequéncias de formantes apresenta um locus, no qual se concentram maiores
energias acusticas: o primeiro formante (F1), na cavidade oral posterior e faringe; o segundo

formante (F2) na cavidade oral anterior; o terceiro (F3) nas cavidades acima das pregas vocais
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e em torno dos incisivos inferiores; e o quarto (F4) no comprimento do tubo laringeo (FANT,
1966; CORDEIRO; PINHO; CAMARGO, 2007; GUSMAO, 2014).

O quinto formante (F5) depende do comprimento do trato vocal e da configuragdo da
faringe (F5 = F3 + F4) (SUNDBERG, 1974, LEINO, et al, 2010; FERGUSON, et al, 2010;
GUSMAO, 2014). Desse modo, F1 e F2 sdo sensiveis ao posicionamento dos labios e da
lingua na cavidade oral, F3 sofre influéncia da cavidade oral situada imediatamente atras dos
incisivos e F4 esta relacionado ao comprimento total do trato vocal (LINDBLOM;
SUNDBERG, 1971; KENT, 1993; LAVER, 1994, CORDEIRO; PINHO; CAMARGO, 2007;
VALENCA et al., 2016).

A qualidade ou tipo da voz € definido pelo padrdo basico de emissdo vocal: ajustes
motores empregados, tanto no nivel da laringe e especificamente nas pregas vocais, quanto ao
que se relaciona ao sistema de ressonancia. O “timbre”, por sua vez, € comumente utilizado
na literatura do canto, sendo conceituado na perspectiva fisiolégica e acustica como resultado
da unido de varios sons harmonicos e dependente das cavidades de ressonancia, que
selecionam regides do espectro do proprio som (MELO, 2015). Por determinarem a qualidade
dos sons vocais, os formantes contribuem muito para o timbre “pessoal do cantor”, ou seja,
sua qualidade e “brilho” vocais caracteristicos (CORDEIRO, et al, 2007, BEHLAU et al.,
2008).

Portanto, os ajustes laringeos, a despeito de serem cruciais para promover o melhor
resultado vocal, ndo sd0 0s Unicos responsaveis por esse processo. E importante regular a
forma do trato vocal e, particularmente, a regido epilaringea para producdo de uma voz
superior em fontes harmonicas. Esse parece ser o objeto principal para otimizar a geragéo e
saida de som para o canto. (HERBST, 2017).

A vista disso, destaca-se a importancia de uma avaliagio que considere a relagio entre
padrGes geomeétricos e estruturas envolvidas no desempenho da produgdo da voz nos cantores.
Para tanto, tém-se como recurso as afericbes acUsticas da voz, utilizadas, dentre outros
aspectos, para avaliagdo de medidas formanticas e cepstrais por meio de registros de gravacao
da voz e, para avaliacdo do trato vocal, a faringometria acustica que permite a analise de suas

dimens0es, quanto a area, volume e comprimento (BOUTET et al, 2016; KRIK et al, 2019).

Assim, este estudo buscou responder a seguinte questdo: Qual a relagdo entre as

medidas da geometria orofaringea e os valores cepstrais e formanticos da voz de cantores? Tal
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motivagdo se deu pela necessidade de se entender a interferéncia das medidas de diferentes
segmentos da regido orofaringea quando comparadas entre si e com os resultados acusticos da

VOZ.

Acredita-se que tal relacdo pode fornecer subsidios importantes para o0
desenvolvimento e aplicacdo de técnicas vocais mais especificas em cantores. Ha que se
considerar que, em cantores ndo treinados, a grande busca por projecéo e brilho na voz pode
acarretar varias tensbes musculares como, por exemplo, a constricdo da musculatura
supragldtica, além da tensdo das pregas vocais e a reducdo de seu movimento, 0 que pode
influenciar da producédo dos formantes (CORDEIRO, PINHO e CAMARGO, 2007).

Além disso, o estudo da relacdo entre as dimensbes do trato vocal e os parametros
acusticos espectrograficos e ceptrais podem oferecer subsidios para o diagndstico e
prognostico das alteragdes vocais, com a possibilidade de verificar os padres vocais e
geometria orofaringea da populacéo estudada, e assim contribuir para o0 aprimoramento vocal
dos cantores, favorecendo a projecédo e a facilidade dos harménicos para se obter formantes

com brilho e qualidade.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo verificar as possiveis correlagdes
entre os parametros formanticos e cepstrais da voz e a geometria orofaringea de cantores,
estratificados por sexo e identificar os segmentos em que tais relacGes se evidenciam. Tais
objetivos foram tracados a partir da hipotese da existéncia de uma relacao entre as medidas de
area, volume e comprimento de segmentos especificos da regido orofaringea e pardmetros
acusticos vocais, em cantores, tendo em vista a influéncia da interacdo acustica da cavidade

orofaringea nas medidas formanticas e cepstrais da voz.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostos, este estudo desenvolveu um
desenho que o permite classifica-lo em descritivo, retrospectivo, de abordagem quantitativa,
do tipo transversal, sendo realizado a partir de um banco de dados disposto no Laboratério de
Voz do Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (LAVOZ-
UFPE).

Esta dissertacdo esta estruturada em outros quatro capitulos: o referencial tedrico esta
compondo o segundo capitulo e foi dividida em trés subtdpicos para abranger o tema — 1)
trato vocal: fala, voz e ressonancia do cantor; 2) analise acustica da voz: medidas formanticas

e cepstrais; 3) avaliacdo da geometria orofaringea: faringometria. O terceiro capitulo contém



15

0 método da pesquisa, onde estdo descritos o delineamento, local e populagdo do estudo,
definicdo de varidveis, coleta de dados, analise dos dados, consideragdes éticas, riscos e
beneficios. No quarto capitulo estdo os resultados que seguem apresentados em formato de
artigo original, intitulado: Relacdo entre geometria orofaringea e parametros vocais de
cantores, que sera submetido a Revista Journal of Voice extrato A2 na area de Educacéo
Fisica da CAPES. As normas da revista podem ser consultadas no Anexo A da dissertacéo.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais desta dissertacéo.

1.1 OBJETIVO GERAL:

Verificar as possiveis correlacGes entre os parametros formanticos e cepstrais da voz e

a geometria orofaringea de cantores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) ldentificar os valores de area, volume e comprimento de diferentes segmentos da

cavidade orofaringea de cantores e verificar se ha diferencas entre 0s sexos;

b) Identificar os valores de frequéncia dos quatro primeiros formantes e do cepstro da

voz de cantores e verificar se ha diferencas entre os sexos;

c) Verificar se ha correlacdo entre os valores dos formantes e os valores cepstrais na voz

de cantores, estratificados por sexo;

d) Verificar se ha correlacdo entre area, volume e comprimento dos diferentes segmentos
da cavidade orofaringea e os valores formanticos e cepstrais da voz de cantores,

estratificados por sexo;
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TRATO VOCAL: VOZ E RESSONANCIA DO CANTOR

O cantor pode ser considerado na categoria dos individuos que utilizam a voz como
instrumento de trabalho, ou seja, os profissionais da voz. Esse grupo depende de uma
qualidade vocal harmdnica, integridade das estruturas envolvidas no processo de fonagéo,
além de condigBes ocupacionais favoraveis para a adequada atuacdo e eficiéncia na sua
performance (PUTNOKI et al, 2010; MCcHENRY; EVANS; POWITZKY, 2013).

A producdo vocal caracteriza a qualidade da voz do individuo de acordo com mais de
oitenta pardmetros vocais, dentre eles: frequéncia (tom), intensidade (volume), ressonancia
(amplificacdo do som), articulacdo da fala (BEHLAU et al, 2004). Tais esturturas compdem o
trato vocal, entendido como dividido em duas partes, na teoria fonte-filtro: a laringe, em
especial, as pregas vocais (fonte sonora) e a regido supraglética como o sistema ressonador
(filtro) (ANDRADA E SILVA; DUPRAT, 2010; HERBST, 2017; JACOBS, 2017). Ademais,
0 ajuste na forma do trato vocal, mesmo sem fonacdo, facilita a producdo da voz e afeta a
eficiéncia vocal (GRAF et al, 2018).

A fonte glética é o som primario da voz antes de sua amplificacdo e modificacdo pelo
fendmeno da ressonancia (MARIZ, 2013). Esse som, por sua vez, é irradiado pelo trato vocal
que, de acordo com sua configuracdo especifica, transforma as caracteristicas acusticas da

fonte glética como um filtro, que “modela” o som gerado. (SUNDBERG, 2015).

O efeito dessa “modelagem” depende dos ajustes e posicionamento dos articuladores,
responsaveis pela configuracdo do trato vocal. Portanto, para o cantor poder emitir um som
especifico, respeitando a estética de um estilo desejado, ele tera que aprender a “modelar”
esse som, usando os varios articuladores do trato vocal que constituem o filtro. A maneira
como o cantor “configurar” esse filtro resultard na qualidade vocal que deve se adequar ao
estilo e repertorio escolhidos (MARIZ, 2013). No canto, a articulacdo dos sons apresenta
peculiadridades distintas da voz falada, a despeito de sua producdo acontecer nos mesmos
orgaos e sistemas (HUTCHINS; PERETZ, 2012).

Um exemplo disso, esta em um estudo realizado com ressonancia magnética de alta
resolucdo, que evidenciou, na voz cantada, as vogais sustentadas produzidas com a laringe
mais inferior, com maior area de seccdo transversal e maior volume da hipofaringe inferior e

menor propor¢do da area e volume da laringe-hipofaringe. A combinacéo da laringe abaixada
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e hipofaringe alargada foi encontrada nas versdes cantadas das vogais / o / e / u /.
Acusticamente, 0 aumento da energia de alta frequéncia encontrado ao cantar acima de 2 kHz,
correlacionou-se com a éarea hipofaringea mais larga. Além disso, foi encontrado um
deslocamento para baixo do quarto formante (F4) para os sujeitos com trato vocal menor
(MAINKA et al, 2015).

Entendendo-se que as orientacOes sobre a fisiologia do mecanismo de producédo da voz
para estimular a autoconsciéncia e percepgao sensorio-motora de seu trato vocal podem trazer
beneficios para o controle e ajustes vocais de cantores, de acordo com as exigéncias impostas
pela musica e estilo (BADUREK et al, 2017; ANDRADE et al, 2007) alguns estudos se
propuseram a identificar as relac@es entre forma do trato vocal e qualidade da voz de cantores
(ROERS et al. 2009; YAN et al. 2013; ECHTERNACH et al, 2015; MAINKA et al., 2015;
GRAF et al, 2018).

2.2 AVALIAQAO DO TRATO VOCAL: MEDIDAS DA GEOMETRIA
OROFARINGEA
O estudo do trato vocal de cantores, por meio da analise de suas dimensdes, tem sido

cada vez mais frequente, em decorréncia dos avancos tecnologicos. Com o intuito de se
entender os efeitos reais de seu tamanho e suas configuracdes na producdo da voz, tais
estudos subsidiam a observacdo e mensuracdo de resultados de técnicas de canto aplicadas e
do tratamento vocal, possibilitando verificar suas correlagbes com outras formas de avaliagéo,
como a andlise acustica (ROERS et al. 2009; ECHTERNACH et al, 2015; MAINKA et al.,
2015; GRAF et al, 2018).

A imagem do trato vocal tem auxiliado a ciéncia da voz ha décadas, nos estudos nas
areas de fala, canto e disfagia. ModificacBes no trato vocal, tais como: alargamento da area
central, fechamento firme e diminuicdo da regido do esfincter velofaringeo, verticalizacdo da
epiglote, elevacdo da regido posterior da lingua e expansdo das &reas transversais da
orofaringe e da cavidade oral foram identificadas, favorecendo a compreenséo das fungoes e
disfuncgdes relacionadas a regido orofaringea (ALVES, 2013; CIELO et al., 2013). No entanto,
nesses estudos, sdo utilizadas principalmente técnicas invasivas, como 0 exame de
laringoscopia, raio-X, tomografia computadorizada, ressonancia magnética e
videofluoroscopia (TOKUHARA et al, 2019).

Especificamente no estudo da voz cantada, a partir de imagens de raios-X de 132

jovens cantores, observou-se que o comprimento do trato vocal (CTV) diferiu entre os
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sujeitos de diferentes classificacGes vocais (diferentes naipes). O comprimento da cavidade
faringea (CCF), como esperado, mostrou relagdo forte com o CTV, o que parece explicar as
diferencas de frequéncia de formantes entre as classificacbes de voz. Houve, ainda, relagédo
entre a estatura do cantor e a classificacdo da voz: os sopranos tenderam a apresentar estaturas
mais baixas, comparativamente aos demais naipes e 0s cantores do naipe baixo apresentaram
estaturas maiores. Além disso, o0 CTV mostrou correlagdo significativa com o didmetro sagital
da traquéia, que, por sua vez, esta fortemente correlacionada com o comprimento das pregas
vocais (ROERS et al., 2009).

Em sopranos profissionais, com fO muito altas, foram encontradas modificacdes muito
pequenas no trato vocal, durante o canto, relacionadas a posicdo da lingua e dos seios
piriformes, por meio de imagens de ressondncia magnética. Modelos tridimensionais
revelaram um pequeno aumento da abertura labial na parte lateral da boca e, como n&o houve
grande alteracdo na articulacdo, as frequéncias dos formantes também ndo apresentaram
diferencas significantes (ECHTERNACH et al, 2015).

Em estudo com 107 cantores, por meio da faringometria acustica, o0 comprimento da
cavidade oral (CCO), o CTV e os volumes da cavidade oral (VCO) e do trato vocal (VTV) de
sopranos foi menor que as medidas de mezzosopranos. Ademais, sugeriu-se que as dimensoes
especificas do trato vocal e as frequéncias dos formantes estdo associadas a diferentes

classificacfes vocais (YAN et al. 2013).

A vantagem da faringometria acustica, sobre os demais métodos de medidas do trato
vocal é que essa técnica permite a avaliagdo quantitativa da geometria da cavidade
orofaringea de forma ndo invasiva e sem radiacfes. Possibilita a avaliacdo de todo o trato
vocal, da regido oral até a glote, a partir de um sinal acustico (click filtrado) refletido, apds ser
emitido pelo equipamento (faringbmetro) para o interior da cavidade oral, por meio de um
tubo. As medidas sdo analisadas por alteragfes na intensidade da onda reflexa e o tempo que
ela gasta para retornar ao microfone do aparelho, apos ter sido refletida pelas estruturas
examinadas. (SIDELL; FREDBERG, 1978; HOFFSTEIN; FREDBERG, 1991; KAMAL,
2001; SILVA et al., 2021).

As medicOes extraidas compdem um gréafico (faringograma) cujas medidas de
comprimento (em cm) sdo expressas no eixo das ordenadas e a area (em cm2) no eixo das
abscissas, apresentando as medidas da regido oral - que vai dos dentes incisivos até o palato

mole, faringea — do palato mole até a hipofaringe e regido laringea - glote até a subglote. O
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volume € calculado a partir da area do grafico, permitindo, desse modo, o estudo geométrico
da cavidade estudada (HOFFSTEIN, FREDBERG 1991; KAMAL, 2001; VOLPERIAN,
2015; SILVA et al., 2021).

O método também se destaca pela facilidade de execucdo, rapidez e reprodutibilidade,
o0 que Ihe confere importancia em estudos clinicos (XUE, HAU, 2006; GELARDI, et al; 2007;
MOLFENTER, 2016). Em adicdo, a faringometria acustica permite respiracdo espontanea
livre durante o exame, realiza medidas em tempo real de toda a via aérea superior,
simultaneamente, com boa acurécia, de repeticao fécil e boa aceitacdo do paciente (BROOKS
et al. 1989; XUE, HAU, 2006; GELARDI, et al; 2007; SILVA, 2014; MOLFENTER, 2016;
SILVA et al, 2021). Ao contrario da ressonancia magnética e da tomografia
computadorizada, ndo apresenta os artefatos encontrados na imagem desses exames (XUE,
HAU, 2006).

2.3 ANALISE ACUSTICA DA VOZ: MEDIDAS FORMANTICAS E CEPSTRAIS

A andlise acustica é a avaliacdo instrumental da voz capaz de medir parametros
correspondentes aos atributos fisicos vocais e possibilita inferir-se sobre a qualidade da
emissdo. E uma técnica ndo invasiva, de baixo custo, disponibilizando varias ferramentas;
dentre elas, a analise das caracteristicas acusticas da fonte glética e a analise do filtro vocal,
no espectograma (FUKUYAMA, 2001; PONTES et al., 2002 VIEIRA et al.,, 2002;
CAMARGO; MADUREIRA; TSUJI, 2003; BEHLAU et al., 2008). O estudo dos sinais de
voz permite a obtencdo de parametros que possam representar indices para diferentes aspectos
da voz, permitindo a quantificacdo e qualificacdo deles (TOKUHARA et al., 2019).

O fundamento da avaliacdo acuUstica baseia-se na complexa relacdo entre a fisiologia
do trato vocal e o sinal de fala. Dessa forma, as técnicas de processamento de sinal permitem
registrar e caracterizar as particularidades de vibragcdo das pregas vocais (PEREIRA;
MONTAGNOLLI, 1999; SANTQOS, 2009). O processamento digital do sinal permite a anélise,
transformacdo ou interpretacdo de sinais através de algoritmos computacionais. Portanto, as
medidas obtidas na andlise acustica correspondem a parametros fisicos definidos (FREITAS,
2010), ou seja, trata-se da medicdo de propriedades fisicas da onda sonora desde que é
propagada no trato vocal até ao meio ambiente (SANTOS, 2009).

O espectrograma €& a representacdo grafica da distribuicdo dos harmoénicos

(representados por estrias horizontais) que permite a visualizacdo tridimensional dos



20

parametros da emissdo vocal, como: a intensidade, por meio do escurecimento ou coloragdo
do tragado; as faixas de frequéncia, no eixo vertical; tempo de emissé@o, no eixo horizontal.
Também apresenta medidas de ruido e perturbacio de onda (VALENTIM; CORTES; GAMA,
2010). Portanto, a espectrografia reflete dados relativos a fonte do som vocal e da postura do
trato vocal, caracterizando vogais e consoantes e dos formantes do som vocal (XUE e
CHENG, 2010), com validade de contetdo de boa a excelente quanto a clareza e relevancia
de sua aplicacdo (LOPES, ALVES, MELO, 2017).

O espectrograma diferencia-se em banda estreita e banda larga, dependendo da largura
de banda do filtro usado ao executar a analise de frequéncia. A banda estreita fornece melhor
resolucdo de frequéncia, com estimativas espectrais mais precisas para o0 estudo de fO e
harménicos, enquanto a banda larga permite melhor resolucdo temporal para andlise dos
formantes (DROGUETT, 2017).

Portanto, para se entender o impacto das diferentes configuracdes de posicionamento
das estruturas do trato vocal e do volume das cavidades de ressonancia sobre a producédo
vocal, as medidas formanticas apresentam-se como um método véalido para essa afericdo
(BROCKMANN-BAUSER, DRINNAN, 2011; LOPES et al, 2018).

2.3.1 Formantes

Sabe-se que as propriedades da voz e a identidade da vogal sdo formadas pelas
vibrac6es das pregas vocais e as modificacbes impostas pelas posi¢cdes dos articuladores. Tais
modificacdes geram os formantes, como consequéncia das ressonancias do trato vocal,
especialmente das cavidades oral e nasal. Esse mecanismo de producdo do som é baseado na
teoria fonte-filtro (KENT; READ, 2015; BARBOSA: MADUREIRA, 2015).

Os formantes determinam a qualidade das vogais e contribuem muito para o timbre
pessoal do cantor (ERICKSON, 2004; CORDEIRO; PINHO; CAMARGO, 2007; GUSMAO;
CAMPOS; MAIA, 2010; MAINKA et al., 2015). Sdo comumente expressos por seu valor
médio, em Hertz (Hz) e séo caracterizados por frequéncias intensificadas em determinadas
regibes do trato vocal, cujos valores dependem de sua geometria. Quanto maior o
comprimento do tubo de ressonancia, menor os valores de frequéncia de formantes. Em
particular, os dois primeiros (F1 e F2) sdo dependentes do formato do espaco entre os l&bios e
a glote, sofrendo maiores influéncias da articulagio das vogais (AMBROZIC; BOLTEZAR;
HREN, 2015; GOMES; CARNEIRO; DRESCH, 2016).
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O primeiro formante (F1) apresenta-se em torno de 250 a 700 Hz e o segundo formante
(F2), entre os valores de 700 a 2.500 Hz (DINVILLE, 1993; CORDEIRO; PINHO;
CAMARGO, 2007). No entanto, as frequéncias dos formantes se modificam com a idade e
diferem entre homens e mulheres (SUNDBERG, 1987; WAN, HUANG e ZHENG, 2010).
Tratos vocais maiores enfatizam as frequéncias graves e 0s menores, as frequéncias agudas
(CORDEIRO, PINHO e CAMARGO, 2007; GOMES, CARNEIRO, DRESCH, 2016),
principalmente nos trés primeiros formantes (F1, F2 e F3) (DUCKWORTH et al., 2011).

Os demais formantes (o terceiro, o quarto e o quinto: F3, F4, F5), considerados
formantes superiores, ndo interferem na identificacdo e inteligibilidade das vogais; porém,
sofrem interferéncias diretas das dimensdes do trato vocal e sdo mais dificeis de serem
controlados pelas particularidades articulatérias. Desse modo, sdo encontrados de forma mais
definida em vozes de cantores e atores treinados (STONE et al, 1999; CLEVELAND et al,
2001; MASTER, 2005; BELLE, 2006; BJORKNER, 2008; LEINO et al, 2010 e FERGUSON
et al, 2010).

Esses formantes superiores, considerados de grande importancia para a voz cantada,
sdo denominados de “formante do cantor”, quando considerada a jungdo de F3, F4 e F5,
sendo que o quarto e o quinto formantes estdo relacionados ao comprimento da laringe.
(SUNDBERG, 1991; CORDEIRO, PINHO e CAMARGO, 2007 e REID, et al, 2007). Séo
dois os fatores determinantes das frequéncias do formante do cantor: a dimensdo e a extensdo
do trato vocal (SUNDBERG, 1987).

O formante do cantor pode ser definido como uma ressonancia adicional da voz, que é
0 que diferencia cantores e falantes entre si. Para se obter esse fenémeno acustico na voz,
responsavel por favorecer seu brilho e sua projecdo, alguns cantores realizam ajustes no trato
vocal. Portanto, um ajuste vocal controverso, ou que foge a fisiologia vocal, pode prejudicar o
aparecimento ou a definicdo do formante do cantor (GUSMAO, 2014). Sendo assim, na
analise acustica, observa-se que 0s primeiros cinco formantes sdo os de maior interesse
(MARTER, 2005; KENT; READ, 2015).

Em resumo, o primeiro formante (F1) esta relacionado ao grau de abertura de uma
vogal, isto é, ao abaixamento da mandibula e o consequente deslocamento da lingua no plano
vertical: sera mais agudo quanto maior for a abertura de boca e o grau de anteriorizagdo da
linguas (SUDBERG, 1987; CUKIER, CAMARGO,2005). O segundo formante (F2),

relaciona-se ao quanto a faringe esta livre ou nédo, pelo deslocamento da lingua ao plano
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horizontal, sendo tdo mais alto quanto maior for o espago faringeo (BEHLAU, MADAZIO,
FEIJO, PONTES, 2004).

O terceiro formante (F3) representa aspectos individualizados do trato vocal de cada
falante e quanto menor a cavidade oral, mais elevado sera seu valor; em contraposicdo, quanto
maior o tamanho da cavidade oral, menor o valor do formante (FAZITO, PERIM, DI NINNO,
2004). O quarto formante (F4) relaciona-se ao formato da laringe e da faringe na mesma
altura (MAGRI, CUKIER-BLAJ, KARMAN, CAMARGO,2007) e ao comprimento do tubo
laringeo (CORDEIRO, PINHO, CAMARGO, 2007; GUSMAO, CAMPOS, MAIA, 2010).

2.3.2 Cepstro

Especificamente, para analise da voz no nivel da fonte sonora, uma medida bastante
estudada é a Cepstral Peak Proeminence (CPP) e sua modificacdo Cepstral Peak
Proeminence-Smoothed (CPPS), que corresponde, respectivamente, ao cepstro da voz e a
medida do cepstro suavizada. Essa medida € bastante eficiente na obtencdo da frequéncia
fundamental (f0) e organizacdo harménica da voz e pode ser aplicada até mesmo em vozes
acentuadamente alteradas (HEMAN-ACKAH et al., 2002; HEMAN-ACKAH et al., 2003;
MEHTA; HILMAN, 2008; AWAN; ROY, 2009; MOERS et al., 2012; SUJITHA et al.,
2022). Isso se deve ao fato das medidas cepstrais ndo serem muito perturbadas por variaveis
como a técnica e volume de gravagdo ou aperiodicidade do sinal de voz (CARDING et al.,
2004; GELZINIS et al., 2008; CHOI et al., 2012).

O termo cepstrum (cepstro) deriva da inversdo da primeira silaba do termo spectrum
(espectro), pois ele é obtido pela transformada inversa de Fourier do espectro logaritmo do
sinal. Portanto, foi definido o termo quefrency (quefréncia) para representar o valor de sua
variavel independente (HUANG; ACERO; HON, 2001).

Essa transformacdo homomorfica permite a separacdo entre a fonte e o filtro de um
sinal que, no caso da andlise de voz, traduz-se na separagdo do trato vocal e do sinal glotal.
Assim, os primeiros valores do cepstro sdo representativos do trato vocal, especificando a
envolvente espectral, enquanto os restantes sdo representativos da fonte glética (HUANG,;
ACERO; HON, 2001; RAVINDRAN; SHENBAGADEVI; SALAI SELVAM, 2010).

A forma de anélise baseia-se no fato de que o sinal vocal é a convolugéo do sinal da

fonte (laringe) e a resposta do trato vocal (sistema de ressonancia). Esse processo significa a
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interacdo multiplicativa entre dois conjuntos de propriedades espectrais (DE KROM, 1993;
QI; HILLMAN, 1997).

Desse modo, O CPP ¢ determinado medindo-se a diferenca de amplitude do ponto
mais alto do pico do cepstro até a linha de regressdo correspondente, tracada diretamente
abaixo dos picos (SUJITHA et al., 2022) e o CPPS considera duas etapas de suavizacdo antes
de se calcular o seu valor (CESAR et al., 2018). Os coeficientes cepstrais sdo usados para
descrever a envoltoria espectral do sinal de voz em curto intervalo de tempo e permitem
trabalhar com o sinal da excitacdo da glote separadamente das repercussdes ressonantes do
trato vocal (FECHINE, 2000; ZWETSCH et al., 2006).

O cepstro, portanto, € um espectro de poténcia logaritmica. Para sinais periddicos, o
primeiro espectro de poténcia mostrara energia em frequéncias harmonicamente relacionadas
e 0 segundo espectro mostrard um componente forte correspondente a regularidade dos picos
harmonicos. O tempo (quefréncia) do pico cepstral corresponde ao periodo fundamental do
sinal. Um sinal cujo espectro mostra uma estrutura harmonica bem definida mostrara um pico
cepstral muito proeminente (HILLENBRAND; HOUDE, 1996).

Em suma, o cepstro é um indice diretamente proporcional a energia acustica do trato
vocal: quanto mais alto for seu pico, ha indicativo de melhor producéo da voz (CALVACHE
MORA, 2016). Por isso, com essa medida é possivel relacionar os ajustes realizados no nivel
glético com o nivel de energia e de definicdo da fO (WATTS, AWAN, 2011; AWAN, et al,
2015).

Além de satisfazer os critérios meta-analiticos nas vogais sustentadas e na fala
continua (MARYN et al., 2009) o CPPS também apresentou um bom resultado para o
julgamento perceptivo de diferentes tipos de qualidade vocal (HEMAN-ACKAH et al., 2003;
MOERS et al., 2012). Na populacdo vocalmente sadia, encontrou-se no CPPS extraido a
partir de amostras de fala, diferencas significativas em relacdo ao sexo dos individuos
(DELGADO et al, 2017).

Além disso, permite trabalhar com o sinal da glote separadamente da regido de
ressonancia, facilitando o estudo dos achados das alteracdes laringeas (LOPES, et al, 2018).
Desse modo, as medidas cepstrais apresentam vantagens e sdo mais confiaveis que as medidas
tradicionais de perturbacdo e ruido para avaliacdo de vozes com ampla faixa de desvio,
demonstrando ser fortes preditoras da presenca de desvio vocal (DEJONCKERE, WIENEKE,
1996; WOLFE, MARTIN, PALMER, 2000; HEMAN-ACKAH; MICHAEL; CODING,
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2002; MARYN et al., 2009; AWAN & ROY, 2009; MOERS, et al, 2012; LOWELL et al.,
2012; BRINCA et al., 2014). Ademais, sdo medidas sensiveis & deteccdo de fadiga vocal
(MAHALINGAM et al., 2021).

A anélise cepstral tem sido relatada como um método confiavel e valido, tanto para se
detectar a disfonia, avaliando objetivamente o grau de alteracdo da voz (PETERSON et al.,
2013; AWAN et al., 2016; DELGADO-HERNANDEZ 2018) quanto para se verificar o
resultado de aplicacéo de técnicas vocais, mesmo em individuos sem alter¢des vocais, como
os cantores (CARDOSO et al., 2021).
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3 METODO

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Trata-se de um estudo descritivo, retrospectivo, de abordagem quantitativa, do tipo
transversal de dados secundarios.

3.2 LOCAL DO ESTUDO
A coleta dos dados foi realizada no Laboratério de Voz do Departamento de

Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco (APENDICE A) que se localiza na
Cidade Universitaria do Recife, onde os registros vocais e faringométricos dos cantores

estudados estavam armazenados.
3.3 POPULACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado a partir de um banco de dados de uma pesquisa desenvolvida
nos laboratérios de Voz e de Motricidade Orofacial - Fungdes aerodindmicas e
fonoarticulacdo, do Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de
Pernambuco, durante o periodo de 2018 a 2019, cujos dados estavam armazenados no
computador de pesquisa, no laboratério de Voz, sob responsabilidade da orientadora
Professora Doutora Adriana de Oliveira Camargo Gomes, sendo autorizado o uso dos dados
de coleta pela pesquisadora responsavel (APENDICE B).

3.4 AMOSTRA
A amostra deste estudo consiste dos registros vocais e dos parametros da geometria

orofaringea mensurados por faringometria acustica, constantes no banco de dados utilizado
para a coleta (Figura 1) de 31 cantores, sendo 13 do sexo feminino e 18 do sexo masculino,
com idades entre 20 e 39 anos, média das idades de 28 anos (+5,0), alocados em grupos:

e Grupo feminino (F): 13

e Grupo masculino (M): 18
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Figura 1 - Organograma dos dados armazenados e os que foram realizados neste estudo

* regisiros da vogal / € /
BANCO DE * contagem de nimeros
DADOS * média dos valores de comprimento, area e volume de

segmentos da orofaringe

ﬂ

31 Cantores

U

ESTUDO * analise perceptivo-auditiva da voz para selecio da amostra
I ¢ andlise dos formantes
ATUAL * analise do cepstro

Fonte: A autora (2021)

3.5 CRITERIOS PARA SELECAO DA AMOSTRA

Com o intuito de selecionar a amostra deste estudo, os registros da vogal / € / e da
contagem de numeros dos 31 cantores constantes no banco de dados foram avaliados por trés

juizas experientes em analise perceptivo-auditiva da voz.

As juizas receberam o arquivo das vozes dos participantes da pesquisa acrescidos de
repeticdo de 30% da amostra, de forma aleatoria, totalizando 41 registros vocais. Essa medida

foi tomada para que se testasse a concordancia intra-juiz, na analise dos resultados.

Para a analise perceptivo-auditiva, as juizas foram orientadas a reproduzirem o
arquivo das vozes, quantas vezes necessarias, em ambiente silencioso, com utilizacdo de fone
de ouvido, individualmente, em intensidade confortavel, preenchendo o protocolo de
avaliacdo para cada amostra. Tambem foi orientado as juizas que realizassem a analise diaria
de até 10 amostras de vozes, para que a fadiga gerada pela atividade ndo interferisse na

qualidade da avaliagé&o.

Os registros das analises vocais foram realizados por meio de escala analégico-visual

de 100mm, em que 0O (zero) correspondia a “sem alteracdo vocal” e 100, a alteragdo vocal
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extrema. As juizas foram orientadas a marcar com um trago vertical, cruzando a linha de
100mm, no ponto em que caracterizasse sua opinido em relacdo a voz avaliada. A partir das
marcacdes das avaliadoras, as vozes foram classificadas da seguinte forma (YAMAZAKI et al.,
2017):

oz Neutra/Sadia = até o ponto correspondente a 35,5mm

oz com Alteragéo Leve para Moderada = de 35,6mm a 50,5mm
oz com Alteracdo Moderada = de 50,6mm a 90,5mm

\Voz com Alteracdo Extrema = a partir de 90,6mm

Vale ressaltar que, dos 41 registros analisados, nenhum foi avaliado em mais de
22,0mm por qualquer uma das trés avaliadoras. Portanto, houve concordancia perfeita de
100% entre as trés juizas, para a classificacdo das vozes dos sujeitos avaliados, sendo os 41
registros considerados como com voz neutra/sadia. Desse modo, 0s registros dos 31
individuos constantes no banco de dados foram selecionados para o estudo.

3.5.1 Critérios de inclusao:

Para este estudo, foram considerados os dados referentes a avaliacdo inicial constantes
no banco de dados, sendo incluidas as informacdes sobre sexo e idade, as amostras de vozes
correspondentes a emissdo sustentada da vogal /¢/ e as médias dos valores de comprimento,

area e volume das variaveis faringométricas dos sujeitos.

Foram selecionados os registros de 31 cantores na faixa etaria de 20 a 39 anos,
vocalmente saudaveis, avaliados neste estudo, por meio de analise perceptivo-auditiva. Os
parametros vocais incluidos neste estudo (formantes e cepstro) foram obtidos a partir dos

registros vocais da vogal sustentada armazenados no banco de dados.

3.5.2 Critérios de Exclusao:

Foi estabelecido que seriam excluidos os cantores que apresentassem dados
incompletos ou cujos registros estivessem com a qualidade da gravacdo prejudicada,
impossibilitando as novas anélises e aqueles considerados com qualquer alteracdo vocal por

parte das juizas. Desse modo, todos os participantes registrados no banco foram selecionados.
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3.6 VARIAVEIS DO ESTUDO

3.6.1 Sexo:_Definido pelas caracteristicas biologicas e fisiologicas. E um conjunto de
seres com a mesma origem ou que apresentam caracteristicas comuns com distin¢ao dos sexos
masculino e feminino (GEIGER, 2012).

3.6.2 Comprimento da cavidade oral (CCO): Distancia, do segmento da cavidade

orofaringea, dos incisivos até a Juncdo Orofaringea. (GELARDI; et al., 2007).

3.6.3 Comprimento da cavidade faringea (CCF): Distancia do segmento da cavidade

orofaringea, da Jungdo Orofaringea até a glote. (GELARDI; et al., 2007).

3.6.4 Comprimento do trato vocal (CTV):_Distancia do segmento da cavidade

orofaringea, dos incisivos ate a glote. (GELARDI; et al., 2007).

3.6.5 Area da juncéo orofaringea (AJO): Corresponde ao final da cavidade oral e inicio
da cavidade faringea. No faringograma, tem inicio no final da primeira curva, no primeiro
ponto de area minima, antes do inicio da segunda curva. Este ponto esta na distancia média de
5 a 8 cm na escala do eixo horizontal. (HOFFSTEIN, FREDBERG, 1991; KAMAL, 2001).

3.6.6 Area gldtica (AG): Area de seccdo transversal identificada no nivel da regifo da
glote: estabelecida como o segundo ponto de &rea minima, apds a segunda curva no
Faringograma. (HOFFSTEIN, FREDBERG, 1991; KAMAL, 2001).

3.6.7 Volume da cavidade oral (VCO): calculado a partir da &rea demarcada no
faringograma, correspondente a distancia (cm) no eixo das ordenadas e area (cm?) no eixo das
abscissas da regido que vai dos dentes incisivos até o palato mole. (HOFFSTEIN,
FREDBERG 1991; KAMAL, 2001; VORPERIAN et al., 2015).

3.6.8 Volume da cavidade faringea (VCF): Calculado a partir da area demarcada no
faringograma, correspondente a distancia (cm) no eixo das ordenadas e area (cm?) no eixo das
abscissas da regido que vai do palato mole até a hipofaringe (HOFFSTEIN, FREDBERG
1991; KAMAL, 2001; VORPERIAN et al, 2015).

3.6.9 Volume do trato vocal (VTV): Regido entre os dentes incisivos e a regido da glote,
medida em cm?® (HOFFSTEIN, FREDBERG 1991; KAMAL, 2001; VORPERIAN et al.,
2015).
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3.6.10 Cepstro: Extragdo do pico da medida dos harmonicos advindos da fO, medido em
dB (MARYN E WEENINK, 2015).

3.6.11 Formantes (F1, F2, F3, F4): Séo as frequéncias reforgcadas (intensificadas) nos
tratos oral e nasal, modificados pelos articuladores ativos (labios, lingua, véu do palato e

laringe), que funcionam como filtros acusticos. (GREGIO, 2006).

3.7 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados foi realizada no laboratorio de Voz do Departamento de
Fonoaudiologia da UFPE, utilizando o computador de pesquisa para acesso aos dados
armazenados no banco. A coleta se deu em duas etapas: medidas da geometria orofaringea,
que consistiu na colheita das informacdes de média dos valores de cada variavel
faringométrica, contidas no banco de dados e a segunda etapa, medidas acusticas da voz que,
a partir do acesso as gravacgdes registradas no computador, foram realizadas novas anéalises
que resultaram em dados originais para esta pesquisa, que séo: as frequéncias dos formantes e
o0 valor do cepstro.

Por se tratarem de registros ja armazenados, ndo houve a necessidade de aplicacdo do
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), cuja dispensa foi justificada pela

pesquisadora, conforme recomendacdes éticas (APENDICE C)
12 Etapa: Procedimento da coleta das medidas da geometria orofaringea

Nessa etapa, foram extraidas do banco de dados, as medidas da geometria orofaringea

descritas nas variaveis.

No estudo original, de onde os dados secundarios foram coletados, as medidas da
geometria orofaringea foram extraidas por meio do faringbmetro aclstico da marca
Eccovision® - Sleep Group Solutions, Florida, instalado no Laboratério de Motricidade
Orofacial 11- avaliacdo aerodindmica da respiracdo e da fonoarticulagcdo do Departamento de
Fonoaudiologia da UFPE. Os dados foram obtidos sob a mesma condicdo, sendo controlados

a temperatura (25°) e o ruido (inferior a 60dB NPS) durante a realizacdo do exame.
A sequéncia dos registros para obtencdo da geometria orofaringea obedeceu a seguinte ordem:

Exame faringométrico: o sujeito permaneceu sentado de forma confortavel em uma

cadeira com encosto, em posicdo de 90 graus com postura de cabeca e tronco alinhados
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(Figura 1). Um tubo gerador das ondas sonoras foi posicionado na boca do participante da
pesquisa, € mantido na posicdo horizontal. Visando manter a postura, o participante foi
orientado a fixar o olhar em um ponto a sua frente, mantendo o fluxo de ar habitual. Um bocal
foi acoplado ao tubo gerador de ondas e o paciente foi solicitado a morder o bocal, vedando
com os labios para impossibilitar o escape de ar e de som. Foi solicitado ao paciente que se
mantivesse estatico, evitando movimentar a cabeca e mantendo uma respiracdo de repouso.
Para a realizacdo do exame, o participante foi orientado a produzir a configuracdo oral do

fonema /o/, sem som, mantendo assim a lingua relaxada e posicionada no assoalho da boca.

Para cada medida, o programa (software) produziu um grafico da relacdo comprimento
(eixo das coordenadas) e area (eixo das abscissas); foram realizadas 4 medidas distribuidas

em 4 janelas (Figura 2), a saber:

Figura 2 - Tela inicial da faringometria acustica.

s.0 10.0 . sss
Distancoe (om)

4 TRIAL 4
20 Ditaw28b

—7\

fcquire Save Print Reset Paticnat
Press Enter or wavetube Start buttom to acguire data
<=> Agrow: Nex: Functdon ESC Exn Progrem

Faringograma, P1 (representando o fim da cavidade oral) e P2(representado o fim da cavidade faringea). Fonte:
SILVA, 2014.

e Medida orofaringea (registradas nas duas primeiras janelas): a orientacdo ao

participante foi de inspirar pelo nariz e expirar lentamente pela boca. Os graficos
embasaram as medidas orofaringeas, apresentando-se de forma sobreposta e com
percentual de reprodutibilidade, aceitando variagdo maxima em torno de 6%, segundo
padronizacdo da técnica (GELARDI et al. 2007).

e Medida da juncdo orofaringea (registrada na terceira janela): a orientagdo ao
participante foi a de inspirar e expirar o ar pelo nariz. Seguindo essa instrucao, foi
possivel identificar a juncdo orofaringea, delimitada ao final da cavidade oral, quando

0 veu palatino se encontra abaixado.
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e Medida da regido glética (registrada na quarta janela): a orientacdo ao participante foi

de inspirar pelo nariz e realizar a manobra de Valsalva, na qual o individuo oclui as
narinas digitalmente e em seguida expira forcadamente o ar contra os labios, for¢cando
o0 ar em direcdo as orelhas, permitindo, assim, o fechamento glo6tico. Dessa forma, foi

possivel localizar, no grafico, o final da cavidade faringea, indicando a regido da glote.

Tais registros permitiram a obtencdo das médias dos valores de comprimento da
cavidade oral, comprimento da cavidade faringea, comprimento do trato vocal, area da juncao
orofaringea, area da glote, volume da cavidade oral, volume da cavidade faringea e volume do

trato vocal. Todas essas medidas estavam armazenadas no banco de dados.

Os valores obtidos, que foram utilizados para andlise do presente estudo,
encontravam-se dispostos em arquivo no formato de planilha eletrénica (Excel), armazenados
no computador de pesquisa do Laboratério de Voz, disponibilizado pela pesquisadora
responsavel da pesquisa original. Para analise deste estudo, os dados secundarios cedidos,

foram relacionados entre si nos dois grupos estudados (feminino e masculino).

22 Etapa: Procedimento da coleta das variaveis da voz

Os dados dessa etapa estavam armazenados no proprio software utilizado para
gravacdo, armazenados em computador no laboratério de Voz do Departamento de
Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco e também foram disponibilizados
para esta pesquisa, a partir da anuéncia da coordenacdo do local (APENDICE A), bem como
autorizacdo da pesquisadora do trabalho original. A sequéncia dos registros para obtencdo dos
registros vocais, na pesquisa original, obedeceu a seguinte ordem:

Avaliacdo acuUstica: As gravacOes foram coletadas no software Voxmetria da CTS
informética com taxa de amostragem de 44000 Hz e 16bits, utilizando um notebook n3 Intel®
Core™ i3-2348M e uma placa de som externa (Andrea PureAudio™ USB-AS). Para captar a
emissdo da vogal, foi usado o microfone Auricular Karsect HT-2, mantendo uma distancia de
aproximadamente quatro centimetros da comissura labial do voluntario, em um angulo de
aproximadamente 45°. O participante permaneceu sentado numa cadeira, posturadoem um

angulo de 90°, disposto em ambiente com condic¢des acusticas favoraveis a gravacao.

Foi solicitada a emissdo confortavel da vogal /e/ sustentada, por cinco segundos, em

intensidade e frequéncia auto selecionadas, gravadas diretamente no computador. A emissao
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da vogal foi editada, desprezando-se 0 primeiro minuto e o minuto final da emisséo, por
serem trechos que apresentam maior instabilidade, considerando-se aproximadamente trés

segundos de emissdo para andlise.

Para este estudo, as amostras da vogal /e/ foram convertidas e salvas em formato de
audio wav. e exportadas ao software Praat, na versao 64-bit edition, onde foram extraidos os
valores de Formantes e do Cepstro das vozes, intencionalmente objetivados neste estudo
(APENDICE D).

No Praat, para obtencéo dos valores utilizou-se 0 menu para analise de dados de fala
abrindo a op¢do “PRAAT OBJECTS” - “READ FROM FILE” e importando o arquivo
convertido. Cada medida possui um menu especifico para sua extracdo, por isso, todo
detalhamento da coleta desta etapa esta melhor ilustrado em um tutorial descrito no Apéndice
D, construido a partir da utilizacdo do programa e especificando os ajustes de configuracdo
que foram feitos durante a coleta.

Para visualizacdo dos valores formanticos, foi utilizado o menu para analise de dados
de fala abrindo a opcdo “PRAAT OBJECTS” - “READ FROM FILE” - “VIEW & EDIT”.
Selecionados a aba “FORMANTS” e em seguida “SHOW FORMANTS”. Os formantes
utilizados neste trabalho foram o primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto (F1, F2, F3 e F4),
expressos por meio dos valores médios da frequéncia obtida, quantificados em Hz.

Com a variavel cepstro, foi realizada a extracdo do Cepstral Peak Proeminence-
Smoothed (CPPS), a partir no menu “ANALYSE PERIODICITY” - “TO POWER
CEPSTROGRAM?”. e posteriores comandos. Por meio desse procedimento, foi retirada a

média dos valores da CPPS em decibel (dB) para analise neste estudo.

Vale ressaltar, que anteriormente a extragdo de cada variavel, se fizeram necessérias
algumas modifica¢Ges na configuracdo do Praat, para promover a qualidade e fidedignidade
dos valores obtidos, como por exemplo, novamente a edi¢cdo para manter os trés segundos
centrais da emissdo, ajustes nos padrdes de frequéncia conforme sexo a ser coletado, entre
outras especificidades que como mencionado, podem ser acompanhadas passo a passo,

juntamente com as ilustragdes contidas no Apéndice D.
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3.8 PLANOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados da pesquisa foram armazenados em planilha Excel e no software estatistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 20.0) que foi utilizado para analise

estatistica dos dados coletados.

O teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para cada uma das
variaveis, p-valor>0,05, rejeitando a hipotese de distribuicdo normal apenas para as variaveis
comprimento do trato vocal CTV e area da glote (AG). Entdo foi aplicado um teste de
comparacao de médias de Mann-Whitney para essas varidveis e nas demais foram aplicados

testes t de student.

Para avaliar a relacdo entre os valores dos formantes e os do cepstro e a relacdo das
medidas da geometria orofaringea com os parametros da voz utilizou-se o teste de correlacao
linear de Pearson, considerando-se a significancia de 99%, 95% ou 90% a depender da

variavel.

Foi também aplicado o modelo de regressao linear sendo a variavel resposta o segundo
formante (F2). Assim, foram estimados os coeficientes desse modelo, tendo como varidveis
explicativas o sexo e o volume da cavidade faringea (VCF), com intervalo de confianca de
95%.

3.9 CONSIDERACOES ETICAS

A pesquisa foi iniciada apds aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
sob nimero 4.524.025 (ANEXO B) de acordo com as diretrizes da Resolucdo CNS 466/12.

Os dados que foram utilizados para este estudo sao referentes a uma pesquisa aprovada
sob parecer de n° 2.489.740, desenvolvida pela pesquisadora Kelly Greyce Sukar Cavalcanti
de Oliveira, no periodo de 2018 a 2019.

Os dados da pesquisa seguirdo armazenados no Laboratdrio de Voz do Departamento
de Fonoaudiologia da UFPE localizado na Av. Prof Arthur de S&. s/n- Cidade Universitaria-
Recife/PE CEP:50670-420, sob responsabilidade dos pesquisadores por um periodo de 5

anos.
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3.10 RISCOS E BENEFICIOS

Como riscos, por se tratar da utilizagdo de dados secundarios, poderia ocorrer extravio
do banco de dados e possivel quebra de sigilo; contudo, a pesquisadora se comprometeu em
garantir a confidencialidade e seguranca das informacdes, utilizando os computadores do
laboratério de pesquisa para manuseio dos dados. Quando houve a necessidade de exportacdo
dos registros das vozes para anélise das juizas, essa foi realizada pela propria pesquisadora,
evitando o acesso por terceiros e utilizada midia de armazenamento exclusiva para esse fim,

rastreada por ferramenta de protecédo antivirus.

Como beneficios, os resultados poderdo contribuir com o avanco cientifico, sobretudo,
no entendimento da relacdo do trato vocal com as andlises acusticas da voz. Ainda, 0s novos
dados coletados nesta pesquisa, a saber: valores de cepstro, formantes, ficardo a disposicédo do
laboratdrio de voz, local de armazenamento dos dados, assegurados pela pesquisadora atual
de que terdo seu uso autorizados, se necessario, para futuras pesquisas que também precisem
utilizar dados secundarios e que objetivem estudar essas medidas com outras varidveis ndo

vistas nesta dissertacéo.
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4 RESULTADOS

O presente capitulo € composto por um artigo original, que buscou verificar as possiveis
correlacdes entre os parametros formanticos e cepstrais da voz e a geometria orofaringea de
cantores, estratificados por sexo. O artigo foi escrito segundo as normas da Revista Journal of
Voice.

4.1 ARTIGO - RELACAO ENTRE GEOMETRIA OROFARINGEA E PARAMETROS
ACUSTICOS VOCAIS DE CANTORES

RESUMO

Objetivo: Verificar as possiveis correlacdes entre os parametros formanticos e cepstrais da
voz e a geometria orofaringea de cantores, estratificados por sexo. Método: Trata-se de um
estudo descritivo, retrospectivo, de abordagem quantitativa, do tipo transversal e com dados
secundarios. Foram analisados os registros vocais e das medidas orofaringeas de 31 cantores,
sendo 13 do sexo feminino e 18 do sexo masculino, com média de idade de 28 anos (%5,0),
extraidos de um banco de dados. As medidas da geometria orofaringea foram coletadas por
meio de faringometria acustica e 0s registros vocais consistiram de gravac¢des da vogal /€/
sustentada, que foram exportadas e editadas no software Praat para obtencdo dos parametros
formanticos e cepstro, estratificados por sexo. Aplicou-se teste de correlacdo linear de
Pearson para relacionar parametros da voz com a geometria orofaringea, considerando o nivel
de significancia de 5% e teste de regressdo linear para justificar a variavel F2. Resultados:
Foram identificadas diferencas entre os sexos apenas no comprimento da cavidade oral e no
comprimento da cavidade faringea, sendo que o primeiro foi maior no grupo masculino
comparativamente ao grupo feminino, e o segundo foi maior no grupo feminino. Houve
correlacdo linear entre o terceiro formante e o cepstro, no grupo feminino. No grupo
masculino, o cepstro apresentou correlacdo linear com o terceiro e quarto formante. Também
foi identificada correlacdo linear positiva, com até 95% de confianca, entre o volume da
cavidade faringea e o segundo formante, no grupo feminino, e foi possivel estimar um modelo
de regressédo para F2 (R2 =0,70). Conclusdo: Ha correlacdes entre a geometria orofaringea e
0s parametros formanticos e cepstrais quando relacionados ao sexo, sendo o volume da
cavidade faringea a variavel com maior correlacdo entre o sexo feminino e o segundo
formante F2.

Palavras-chave: acustica da fala, canto, orofaringe, qualidade da Voz.

Introducéo

O entendimento da relacéo entre fonte e filtro é fundamental na analise da qualidade
vocal do cantor e para o emprego de técnicas de aprimoramento da voz 71, Ademais, a
qualidade vocal — comumente chamada de “timbre”, na literatura relacionada a voz cantada —

sofre mais interferéncia das frequéncias dos formantes, comparativamente as relacionadas ao
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espectro da fonte sonora, sendo o comprimento do trato vocal, um dos principais preditores
fisiologicos da classificagdo vocal [ 78l

Portanto, a despeito da importancia dos ajustes vocais no nivel laringeo para promocao
do melhor resultado vocal, com maxima eficiéncia e minimo esforgo, eles ndo sdo os Unicos
responsaveis por esse processo %1% E importante regular a forma do trato vocal e,
particularmente, a regido epilaringea para producdo de uma voz superior em componentes
harménicos. Esse parece ser o0 objeto principal para otimizar a geracdo e saida de som para o

canto (11,

Por isso, a importancia de uma avaliagdo que considere a relacdo entre a fonte de
producdo glotica e os padrdes geométricos das estruturas envolvidas no desempenho da
producdo da voz [& 7 % 121 Tal analise pode subsidiar o entendimento da producéo da voz
cantada, tanto para o aprimoramento vocal, quanto para reabilitacdo e prevencdo de agravos
na voz de cantores que empregam técnicas vocais deficientes [*% 4. A busca por projecéo e
brilho na voz pode acarretar em tensdes musculares indevidas e, mesmo cantores bem

treinados, podem sobrecarregar a voz (314,

Para isso, tém-se como recurso, as aferi¢des acusticas da voz, incluindo a analise dos
formantes e as medidas cepstrais por meio de registros de gravacdo da voz. Os formantes
comumente sdo expressos por seu valor médio, em Hertz (Hz) e sdo caracterizados por
frequéncias intensificadas em determinadas regifes do trato vocal, cujos valores dependem de
sua geometria 151 modificando-se com e diferindo entre homens e mulheres [18-19

principalmente nos trés primeiros formantes (F1, F2 e F3) 29,

O terceiro, quarto e quinto formantes (F3, F4 e F5) identificados como formantes
superiores, sdo considerados de grande importancia para a voz cantada, sendo encontrados de
forma mais definida em vozes de cantores e atores treinados 21?71, Sofrem interferéncias
diretas das dimensdes e extensdo do trato vocal e s&o mais dificeis de serem controlados pelas

particularidades articulatorias 7 28 291,

A juncdo de F3, F4 e F5 denomina-se “formante do cantor” 7' 28 291 que pode ser
definido como uma ressonancia adicional da voz, diferenciando cantores de outros falantes.
Para se obter esse fendmeno acustico na voz, responsavel por favorecer seu brilho e projecéo,

alguns cantores realizam ajustes no aparato vocal. Portanto, é importante ressaltar que um
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ajuste vocal controverso, ou que foge a fisiologia vocal, pode prejudicar o aparecimento ou a
definicdo do formante do cantor .

Quanto a analise cepstral, essa pode ser feita por meio do Cepstral Peak Proeminence
(CPP) e sua modificacdo Cepstral Peak Proeminence-Smoothed (CPPS); tais medidas sao
bastante eficientes na obtencdo da frequéncia fundamental (f0) e organizacdo harmonica da
voz, podendo ser aplicada até mesmo em vozes acentuadamente alteradas [1% 3131, |sso se
deve ao fato das medidas cepstrais ndo serem muito perturbadas por variaveis como a técnica

e volume de gravac&o ou aperiodicidade do sinal de voz [36-38],

O cepstro é um indice diretamente proporcional & energia acustica do trato vocal:
quanto mais alto for seu pico, ha indicativo de melhor producéo da voz %, Por isso, com essa
medida é possivel relacionar os ajustes realizados no nivel glético separadamente das
repercussdes ressonantes do trato vocal 02 Além de satisfazer os critérios meta-analiticos
nas vogais sustentadas e na fala continua 31 o0 CPPS também apresentou um bom resultado
para o julgamento perceptivo de diferentes tipos de qualidade vocal B3 com diferencas
significativas entre os sexos 4. Ademais, sd0 medidas sensiveis & deteccdo de fadiga vocal

4% ¢ para se verificar o resultado de aplicacdo de técnicas vocais em cantores [461,

O estudo do trato vocal (TV) de cantores com o intuito de se entender os efeitos reais
de seu tamanho e suas configurac6es na producédo da voz, subsidia a observacdo e mensuragdo
de resultados de técnicas de canto aplicadas, possibilitando identificar suas correlagdes com
outras formas de avaliagdo, como a anlise acustica [ % 47481, No entanto, nesses estudos, s&o
utilizadas principalmente técnicas invasivas como o exame de laringoscopia, raio-X,

tomografia computadorizada, ressonancia magnética e videofluoroscopia 19,

A vantagem da faringometria acustica, sobre os demais métodos de medidas do trato
vocal é que essa técnica permite a avaliagdo quantitativa da geometria da cavidade
orofaringea de forma néo invasiva, sem radiacdes, de facil execucdo e boa reprodutibilidade,
o que Ihe confere importancia em estudos clinicos %52 Em adicéo, permite a respiracéo
espontéanea livre durante o exame, realiza medidas em tempo real de toda a via aérea superior,
simultaneamente, com boa acuréacia, e boa aceitacio do paciente %53 Ademais, nio
apresenta os artefatos encontrados nos exames de imagem [,

As medicOes extraidas compdem um grafico (faringograma) cujas medidas de
comprimento (em cm) sdo expressas no eixo das ordenadas e a area (em cm2) no eixo das

abscissas, apresentando as medidas da regido oral - que vai dos dentes incisivos até o palato
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mole, faringea — do palato mole até a hipofaringe e regido laringea - glote até a subglote. O
volume € calculado a partir da area do grafico, permitindo, desse modo, o estudo geométrico

de todo o trato vocal [~ 60],

Considerando-se, portanto, a relacdo da qualidade vocal com a configuracdo do trato
vocal 1 cujos parametros vocais formanticos dependem da configuragdo acustico-
articulatoria %21 e os cepstrais estio associados ao som produzido Y, ¢ esperado que a
qualidade acustica da voz se relacione com as caracteristicas da geometria orofaringea.
Ademais, espera-se que os ajustes do trato vocal, em cantores, ao serem monitorados a partir
das medidas orofaringeas e dos resultados acusticos vocais, corroborem o0s resultados de

técnicas e de aprimoramento vocal de forma mais objetiva.

Desse modo, o objetivo deste estudo foi verificar as possiveis correlacdes entre 0s
parametros formaénticos e cepstrais da voz e a geometria orofaringea de cantores,

estratificados por sexo.

Meétodo

Trata-se de um estudo descritivo, retrospectivo, de abordagem quantitativa, do tipo
transversal. Aprovado no comité de ética e pesquisa em seres humanos sob parecer de n°
2.489.740, realizado a partir de um banco de dados com 31 cantores na faixa etaria de 20 a 39
anos, média das idades de 28 anos (+5,0), de uma pesquisa desenvolvida nos laboratérios de
Voz e de Motricidade Orofacial - Func¢Oes aerodindmicas e fonoarticulagdo, do Departamento
de Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco, durante o periodo de 2018 a
2019.

Foi estabelecido que seriam excluidos os cantores que apresentassem dados
incompletos ou cujos registros estivessem com a qualidade da gravacdo prejudicada,
impossibilitando as novas anéalises e aqueles considerados com qualquer alteracdo vocal por

parte das juizas. Desse modo, todos os participantes registrados no banco foram selecionados.

Considerou-se os dados referentes a avaliagédo inicial constantes no banco de dados,
sendo incluidas as informacdes sobre sexo e idade, as amostras de vozes correspondentes a
emissdo sustentada da vogal /e/ e as médias dos valores de comprimento, area e volume das

variaveis faringométricas dos sujeitos.
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Foram selecionados os registros de 31 cantores na faixa etaria de 20 a 39 anos,
vocalmente saudaveis, avaliados neste estudo, por meio de analise perceptivo-auditiva. Os
parametros vocais incluidos neste estudo (formantes e cepstro) foram obtidos a partir dos

registros vocais da vogal sustentada armazenados no banco de dados.

Os participantes foram alocados em dois grupos de acordo com o sexo, sendo 0 grupo
do sexo feminino composto por 13 cantoras e o grupo do sexo masculino composto por 18

cantores.
Procedimentos de coleta de dados

A coleta se deu em duas etapas: medidas da geometria orofaringea, que consistiu na
colheita das informacGes de média dos valores de cada varidvel faringométrica, contidas no
banco de dados e a segunda etapa, medidas acuUsticas da voz que, a partir do acesso as
gravacdes registradas no computador, foram realizadas novas analises que resultaram em

dados originais para esta pesquisa, que sdo: as frequéncias dos formantes e o valor do cepstro.
Medidas da Geometria Orofaringea

Foi realizado, por meio do faringdbmetro acustico da marca Eccovision® - Sleep Group
Solutions, Flérida, onde foram controlados a temperatura (25°) e o ruido (inferior a 60dB
NPS) durante a realizacdo do exame para todos os participantes.

O programa do faringdmetro gera graficos de trés regibes: a oral que vai dos incisivos
até o palato mole, onde inicia a regido faringea que segue até a hipofaringe e a regido laringea
que corresponde a toda porc¢do glética. Podendo ser visualizadas por meio da seguinte relacéo:
0 eixo das coordenadas € referente a distancia das regides em centimetros (cm) e o eixo das

abscissas corresponde a rea em cm2,

Com isso, nessa etapa da pesquisa, foi possivel obter os valores das variaveis
faringométricas, conforme descrito no quadro 1. Tais medidas ja coletadas estavam dispostas

a partir de suas médias no banco de dados e foram utilizadas no presente estudo.
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Quadro 1 - DescricOes das varaveis que podem ser obtidas através do programa do faringébmetro.

Variavel Abreviatura Descricéo

Comprimento da cavidade Oral CCO Distancia entre os dentes incisivos e borda
anterior do palato mole

Comprimento da cavidade faringea CCF Distancia entre a borda anterior do palato
mole e a regido da glote

Comprimento do trato vocal CTv Distancia entre os dentes incisivos e a regido
da glote
Volume da cavidade oral VCO Regido entre os dentes incisivos e borda

anterior do palato mole, medida em cm3

Volume da cavidade faringea VCF Regido entre a borda anterior do palato mole
e a regido da glote, medida em cm3

Volume do trato vocal VTV Regido entre os dentes incisivos e a regido da
glote, medida em cm?3

Avrea da juncdo orofaringea AJO Produto do comprimento e altura da juncdo
orofaringea em cm?

Area da glote AG Area de seccdo transversal no nivel da glote
em cm?

Fonte: A autora (2021)

Medidas acusticas da voz

E referente a extracio dos formantes e do cepstro para obter a relagio com as medidas
da geometria orofaringea. Para isso, foram utilizadas as gravagdes da vogal /e/ que

correspondiam aos mesmos sujeitos do banco de dados da geometria orofaringea.

As gravacgoes foram coletadas no software Voxmetria da CTS informatica com taxa de
amostragem de 44000 Hz e 16bits, utilizando um notebook n3 Intel® Core™ i3-2348M e
uma placa de som externa (Andrea PureAudio™ USB-AS). Para captar a emissao da vogal,
foi usado o microfone Auricular Karsect HT-2, mantendo uma distancia de aproximadamente
guatro centimetros da boca do voluntario, em um angulo de aproximadamente 45°. Estando
ainda, o participante posturado numa cadeira em um angulo de 90°, disposto em ambiente

com condigBes acusticas favoraveis a gravacgdo 131,

Para a coleta dos formantes e do cepstro foi utilizado o software Praat na versao 64-bit
edition com ultima atualizagdo em seis de dezembro de dois mil e vinte, os audios foram
convertidos em formato wav. Foi considerando os trés segundos centrais da emissdo da vogal

/e/ sustentada.
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Os valores forméanticos séo referentes aos dados de F1, F2, F3 e F4 para sua obtencdo
foi acessado o menu “VIEW & EDIT” Selecionando a aba “FORMANTS” e em seguida
“SHOW FORMANTS”.

Para a medida cepstral, foi realizada a extracdo da média do Cepstral Peak
Proeminence- Smoothed (CPPS), a partir no menu “ANALYSE PERIODICITY” - “TO
POWER CEPSTROGRAM?”, obtendo, assim, o pardmetro cepstro.

Procedimentos de analise de dados

Os dados foram tabulados e a analise foi feita objetivando verificar as medidas da
geometria orofaringea e relacionar com os valores dos pardmetros vocais. O teste de
normalidade de Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para cada uma das variaveis, rejeitando a
hipbtese de distribuicdo normal apenas para as variaveis CTV e AG (p-valor<0,05). Entéo foi
aplicado o teste de Mann-Whitney para essas variaveis e nas demais foram aplicados o teste t

de Student para amostras independentes, cujo nivel de significancia foi de p<0,05.

O coeficiente de correlacdo linear de Pearson procura verificar a existéncia de uma
relagdo “linear” entre duas varidveis, ou seja, a medida que os valores das variaveis estudadas
aumentam ou diminuem, observa-se que o comportamento grafico tende a parecer uma reta.
Desta forma, foi aplicado para relacionar parametros da voz com os valores da geometria
orofaringea, onde: p =1 relagdo linear positiva; p =-1 relagdo linear negativa; p =0 ndo ha

relacdo entre as duas variaveis e considerando p-valor<0,05.

Foi aplicado teste de regressao linear para justificar a variavel segundo formante (F2),
dentre as principais vantagens de utilizar esta técnica, destaca-se: possibilidade de entender e
descrever a relacdo entre as variaveis, prever valores de uma determinada variavel, com base
no conhecimento dos valores de outras, € em muitos casos, poder controlar os valores da

variavel resposta em uma faixa de interesse.

Resultados

A Tabela 1 apresenta a analise descritiva dos valores médios e coeficientes de variagéo
(CV) considerando todas as variaveis da geometria orofaringea, nos grupos feminino (F) e

masculino (M).

Pode-se notar que os coeficientes de variagdo das variaveis sdo baixos (menor que

0,5), indicando que as médias dessas medidas sdo representativas, ou seja, 0s valores
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assumidos por essas variaveis no conjunto de dados ndo se distanciam muito das suas

respectivas médias, com excecdo da varidvel AG no grupo masculino.

Tabela 1 - Medidas descritivas da idade e das variaveis da geometria orofaringea para cada um dos grupos
Feminino e Masculino e p-valores dos testes de comparacdo das médias de variavel entre os grupos.

*Teste t Student para amostras independentes — nivel de significancia a 5%.

"Test
Variavel Grupo Méaximo Minimo Média Mediana Coeficiente de P-valor d
variagéo e de
F 39.00 20,00 2715 25,00 021 Man
Idade 0,318*
M 36,00 22,00 29,06 28,00 0,16 n-
F 8,45 7.16 7.89 8,02 0,06 Whit
CCO (cm) M 10,16 7,16 8.71 8.45 0,09 0,003+ ney
F 10,70 4,70 6,65 6,00 031 -
CCF (cm) M 9,00 3,00 5,22 4,80 031 0,040* nivel
F 17,88 13.16 1451 13,16 013 de
T - -
cTviem oy 1745 12,74 14,07 13,16 0,10 0443 signi
4521 2167 3121 2847 022 fican
3 N .
VCO (em) M 51,45 2378 3527 3538 0,20 0.124 cia a
F 21,86 6,64 12,93 10,79 0,40 5%.
VCF (cm?® 0,146
(cm’) M 18,36 3,90 10,50 10,95 0,37 Coef
F 64.67 28.33 4415 42,98 0.22 Icien
3 " te de
VTV (em?) M 68,60 3244 4577 4491 0,18 0,625
varia
F 0,95 0,55 0,68 0,65 0.18 )
AJO (cm? 0,362* gao
(cm?) M 1,31 0,47 0,74 0,70 0,26 ;
vV
F 0,84 0.29 0,58 0,57 0,30 )
2 T
AG (cm?) M 227 0.25 0.73 0,60 0,70 0,718 <03

= baixa dispersdo e 0,5 = dispersdo razodvel;, CCO= comprimento da cavidade oral; CCF= comprimento da
cavidade faringea; CTV= comprimento do trato vocal; VCO= volume da cavidade oral; VCF= volume da
cavidade faringea; VTV= volume do trato vocal; AJO= &rea da juncdo orofaringea; AG= area seccional no nivel

da glote;

Verifiou-se que houve diferenca entre os grupos Feminino e Masculino, para as
médias de CCO e CCF.

A Tabela 2 apresenta a analise descritiva dos valores médios e coeficientes de varia¢ao
(CV) considerando todas as variaveis dos parametros acusticos da voz, nos grupos feminino (F)

e masculino (M).



43

Nota-se que houve diferenca entre os grupos Feminino e Masculino, para todas as
variaveis acusticas vocais, como esperado. Vale ressaltar que, em nenhum dos registros vocais

dos 31 cantores foi identificado o quinto formante (F5).

Tabela 2 - Medidas descritivas das varidveis acusticos da voz do estudo para cada um dos grupos Feminino e
Masculino e p-valores dos testes de comparacdo das médias de varidvel entre os grupos.

Variavel Grupo Méximo Minimo Média Mediana Coeficiente de P-valor
variacdo
F1 (H2) F 721,79 469,06 578,46 568,30 013
*
M 610,92 346,03 500,19 507,56 012 0,0028
F2 (H2) F 2269,00 1664,19 2071,46 209251 0,08
%
M 1847,73 1398,41 1682,78 1685,26 0,08 <0,0000
F3 (H2) F 3174,02 275505 293433 294549 0,04
M 3032,68 222534 2561,15 2549,06 0,09 < 0,0000*
F4 (H2) F 468151 3481,15 4209,37 423192 0,07
M 470349 3019,57 3702,69 3630,02 0,11 0,0004*
CPPS (dB) F 18,84 9,05 14,53 14,55 0,19
M 23,84 12,01 18,44 18,41 0,19 0,0023*

*Teste t Student para amostras independentes — nivel de significancia a 5%.
Coeficiente de variacdo (CV) <0,3 = baixa dispersdo e 0,5 = dispersdo razoavel; F1= primeiro formante; F2=
segundo formante; F3= terceiro formante; F4= quarto formante; CPPS= medida cepstral.

Na Tabela 3 encontram-se os valores correspondentes aos coeficientes de correlagéo
linear, considerando-se as varidveis: formantes e cepstro. Pode-se concluir que no grupo
feminino existe relacdo linear negativa entre o terceiro formante (F3) e o cepstro. A despeito
de ndo significante, no nivel de confianca de 95%, nota-se, nesse grupo, uma possivel
tendéncia de relagédo linear negativa entre o quarto formante (F4) e o cepstro (p=0,05). No
grupo masculino, o cepstro apresenta relacdo linear negativa com o terceiro (F3) e quarto
formante (F4).

Tabela 3 - Coeficiente de correlagéo linear de “Pearson” e P-valores entre o cepstro e cada um dos formantes,
para o grupo Feminino e o grupo Masculino.

Grupo Feminino Grupo Masculino
CPPS CPPS
r p-valor r p-valor
F1 -0,46 0,111 0,15 0,556
F2 -0,34 0,258 -0,36 0,140
F3 -0,72 0,005 -0,52 0,027
F4 -0,55 0,051 -0,69 0,001

r= Coeficiente de correlacdo linear de Pearson: p = 1 correlagdo linear positiva; p = -1 correlacdo linear
negativa; p = 0 ndo ha correlacdo entre as duas variaveis.
Significancia: nivel de confianga/p-valor: 99% (p <0,01), 95% (p <0,05) e 90% (p < 0,1).
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F1= primeiro formante; F2= segundo formante; F3= terceiro formante; F4= quarto formante;

Na Tabela 4, encontram-se os valores do coeficiente de correlacao entre as variaveis da
geometria orofaringea e as variaveis acusticas da voz (formantes e cepstro), para cada um dos

grupos (feminino e masculino).

Observa-se que, para o grupo feminino, houve relagéo linear positiva entre o segundo
formante e o volume da cavidade faringea. No grupo masculino, houve relacéo linear negativa
entre o comprimento da cavidade faringea e o valor do CPPS. Nas demais variaveis, nao foi
detectada associagéo linear em nenhum dos grupos.

Tabela 4 - Coeficiente de correlagéo linear de “Pearson” e p-valores entre as varidveis da geometria orofaringea
e as variaveis da voz, para os grupos Feminino e Masculino.

G FlHz F2(Hz) F3(Hz) F4(Hz) CPPS
r p-valor r p-valor r p-valor r p-valor (dB) p-valor
r
CCO | F | -0,058 0,850 0,123 0,689 -0,207 0,498 -0,131 0,669 0,292 0,333
em | M| 0439 0,068 -0230 0358 -0,397 0,102 -0376 0,125 0,409 0,092
CCF | F | 0130 0,672 0,119 0,699 0,112 0,716 -0,316 0,293 -0,014 0,963
m | M| 0003 0,991 0,292 0,239 0,447 0,063 0,385 0,114 -0,499 0,035
CTv | F | 0129 0,674 0,168 0,583 0,070 0,821 -0,382 0,198 0,067 0,827
m | M| 0206 0412 0,283 0,255 0,280 0,260 0,303 0,222 -0,257 0,304
VCO | F | 0,282 0,350 0,078 0,799 0,234 0,442 0,081 0,792  -0,089 0,774
em) | M | 0,233 0,352 0,004 0,988 -0,119 0,638 0,123 0,626 0,227 0,365
VCF | F | 0136 0,658 0,650 0,016 0,271 0,370 0,127 0,680 -0,034 0,913
™) | M | -0,273 0,274 0,072 0,776 0,080 0,754 0,349 0,156  -0,383 0,117
VTV | F | 0,269 0,374 0,400 0,176 0,307 0,307 0,125 0,684  -0,080 0,795
m) |'mM | 0071 0,780 0,034 0,892 -0,064 0,802 0,272 0,276 0,015 0,952
AJO | F | -0,074 0,811 0,224 0,463  -0,067 0,828 0,245 0,420 -0,172 0,574
em) | M| 0162 0521 -0,057 0823 -0,054 0833 -0,037 0,883 0,285 0,251
AG | F | -0,275 0,362 0,020 0,949 -0,116 0,706 0,500 0,082 -0,185 0,545
em) | M | 0,083 0,742 0,330 0,182 -0,231 0,357 -0,154 0,543 0,248 0,320

r= Coeficiente de correlagdo linear de Pearson: p = 1 relag@o linear positiva; p = -1 relagdo linear negativa; p =
0 ndo ha relacdo entre as duas varidveis; Significancia: nivel de confianga/p-valor: 99% ( p <0,01), 95% (p
<0,05) e 90% (p < 0,1);G=grupos; M=masculino ¢ F=feminino; CCO= comprimento da cavidade oral; CCF=
comprimento da cavidade faringea; CTV= comprimento do trato vocal; VCO= volume da cavidade oral; VCF=
volume da cavidade faringea; VTV= volume do trato vocal, AJO= érea da juncdo orofaringea; AG= é&rea da
glote; F1= primeiro formante; F2= segundo formante; F3= terceiro formante; F4= quarto formante; CPPS=
medida cepstral.

Foram realizadas também, combinacdes entre as variaveis da geometria orofaringea e
da voz, considerando como varidvel resposta os formantes e cepstro e, como variaveis
explicativas, as variaveis da geometria orofaringea. Foi possivel definir apenas um modelo de
regressao linear, para o segundo formante do grupo feminino. Portanto, apenas as variaveis:
volume da cavidade faringea e sexo foram significantes para explicar a variacdo dos valores
de F2. Para indicar o quanto da variagdo dos valores da variavel resposta 0 modelo estimado

consegue justificar em temos de proporcgdo, foi calculado o coeficiente de determinagéo,
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representado por R?. Neste caso, temos que R? = 0,70, isso significa que aproximadamente
70% da variacdo dos valores do segundo formante, para o grupo feminino consegue ser
justificada pelos valores de VCF e pelo sexo do individuo. Desse modo, as variaveis sexo e

VCF influenciaram no valor do segundo formante (F2).

Na Tabela 5 estdo os valores estimados dos coeficientes dessa equagéo e o erro-padréo
das estimativas e as estatisticas t com os respectivos p-valores (essas duas Ultimas medidas

sdo utilizadas no teste hipotese que verifica a relevancia das variaveis no modelo).

Tabela 5 - Estimativas, erros-padrdo, estatisticas t e p-valores do modelo para o Segundo Formante.

Coeficientes | Estimativas Erro - Padréo Estatistica t p-valor Coeficiente de
variagio R?
Ba 1905,119 83,168 22,907 0,000000
By -357,438 51,984 -6,876 0,000000 0,70
B, 12,864 5,714 2,251 0,032400

Regresséo linear
Equacdo: F2= fSy+f3 * Sexo+F:* VCF +&,
Varidveis explicativas: volume da cavidade faringea (VCF) e Sexo.

Discussao

O trato vocal apresenta fortes efeitos de ressonéancia para a voz, cujas frequéncias
podem ser variadas a partir de mudancas geométricas, como variacdo da abertura da boca [,
As dificuldades técnicas existentes, para a medicdo precisa das propriedades acusticas do TV
em tempo real, tém sido superadas pela tecnologia aplicada ao estudo da voz e seus resultados
tém oferecido grandes contribuicdes para a avaliacdo dos ajustes vocais no canto 6% 64 Este
estudo apresentou as possiveis correlacdes entre diferentes segmentos do trato vocal e valores
vocais acusticos relacionados ao cepstro e aos formantes de cantores, utilizando-se a

tecnologia da faringometria acustica.

Ao comparar os resultados do presente estudo, com valores normativos de medidas do
TV em populacGes sadias de diferentes caracteristicas, observa-se que os resultados aqui
encontrados diferem em parte de outros estudos. Enquanto que nos estudos normativos ha
diferengas anatémicas de TV entre homens e mulheres, com valores maiores de medidas
orofaringeas em homens %51, No presente estudo, so foram identificadas diferencas entre os

sexos no comprimento da cavidade oral e no comprimento da cavidade faringea, sendo que o
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primeiro foi maior no grupo masculino comparativamente ao grupo feminino, e o segundo foi
maior no grupo feminino (Tabela 1).

A despeito de ndo concordar com a literatura, pode-se inferir que, por se tratar de uma
amostra de cantores, tal resultado seja justificado pela classificacio vocal dos sujeitos [6¢],
como podemos encontrar em outros estudos 1766571 que identificaram relagdo entre diferentes
classificagBes vocais e as estruturas do trato vocal para o cantor ¥76  Estudos [47:6667]
demonstraram que o CCO, CTV, VCO e VTV eram menores em sopranos em comparagao
aos mezzo-sopranos. Vozes mais agudas apresentam menor CCO B8] Assim como no
presente estudo, as vozes femininas, mais agudas, apresentaram menores valores de CCO. No
entanto, para se confirmar tal hipdtese, sugerem-se estudos prospectivos que controlem tal
varidvel, tendo em vista que no presente estudo esse controle ndo foi possivel, pelas

limitacGes do banco de dados utilizado.

Quanto ao menor comprimento da cavidade oral, no sexo feminino, esse poderia
resultar da anteriorizacdo lingual que, por sua vez, resulta no estreitamento da regido do
palato duro e no aumento da cavidade faringea 2621, Isso poderia justificar os maiores valores

do comprimento da cavidade faringea no grupo feminino (Tabela 1).

Como esperado, as variaveis acusticas vocais relativas aos formantes foram menores
nos cantores do sexo masculino (Tabela 2). Portanto, no presente estudo, infere-se que a fonte
glética tenha influenciado mais no resultado das frequéncias da voz 1 que as dimensbes
geométricas do TV, diferentemente de outros estudos que apontaram a relacdo entre o
tamanho maior do TV e a voz mais grave [5% 60 65681 Outro possivel fator que pode ter
influenciado os resultados, além da questdo das classificacdes vocais 61 poderiam ser a

estatura e o tipo facial *); no entanto, tais variaveis ndo foram controladas no presente estudo.

Em relacdo a frequéncia dos formantes, essa € alterada a medida em que o trato vocal
se modifica dos articuladores; sendo assim, tratos vocais mais curtos enfatizam as frequéncias
mais altas dos formantes e vice-versa 171, Portanto, vozes femininas comparadas as
masculinas, apresentam valores formanticos mais altos que os homens 8l assim como

observado neste estudo (Tabela 2).

Esses resultados parecem corroborar a premissa de que a modificagdo do trato vocal
gera resultados acusticos diferentes em vozes masculinas e femininas, tendo em vista que, a
despeito da geometria orofaringea, neste estudo, diferir pouco entre 0s sexos, os resultados

acusticos vocais diferiram significantemente. Ademais, considerando-se que as diferentes
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classificagBes vocais de cantores (naipes) interferem na producéo dos formantes [%1, sugere-se

que, em estudos futuros, essa variavel seja controlada.

Quanto aos dados do cepstro vocal, sabe-se que as vozes com melhor qualidade vocal
e, portanto, mais periodicas, apresentam uma configuracdo harménica bem definida dentro do
espectro e, dessa forma, o pico cepstral € mais proeminente, correspondendo a valores mais
elevados do CPPS [l No presente estudo, os valores do CPPS também foram maiores no
grupo masculino (Tabela 2) 44

Na discriminacdo entre individuos sadios e com desvios vocais, utilizou-se o ponto de
corte do CPPS em 17,68 dB 1, No presente estudo, o grupo que apresentou resultados acima
desse valor foi o grupo masculino (Tabela 2). Uma possivel justificativa para esses valores
maiores no grupo masculino pode ser o tamanho da por¢cdo membranosa das pregas vocais
que pode proporcionar maior producdo de harmonicos, além da confuguracdo glotica
masculina 8 que permite melhor coaptacio gldtica e, portanto, menor producio de sinais

acusticos de ruido.

Em outro estudo "2 que determinou a medida de CPPS como possivel indicador na
discriminacdo de vozes sadias e desviadas a partir da vogal sustentada /a/, o ponto de corte foi
de 15,5 dB para mulheres. Desse modo, além de se confirmar que o valor do ponto de corte do
CPPS para discriminagdo dos individuos com e sem desvio vocal deve considerar valores
diferentes para os sexos, deve-se considerar, também, os diferentes testes e vogais analisadas,
na padronizacdo desse valor % "1 pois nenhuma amostra vocal das participantes foi

classificada com desvio vocal pelas juizas, na analise perceptivo-auditiva.

Sabe-se que as medidas dos formantes oferecem informacdes sobre a distribuicdo de
energia ao longo da frequéncia no trato vocal, e, por outro lado, as medidas obtidas a partir do
cepstro realcam a forca relativa da energia dos harménicos no sinal actstico [l Com base
nessas informacgdes, 0 presente estudo, buscou investigar uma possivel relacdo entre os

formantes e o ceptro vocal.

A relacéo linear negativa entre o terceiro formante e o cepstro, nos grupos feminino e
masculino e entre o quarto formante e o cepstro, no grupo masculino (Tabela 3), pode ser
explicada pela relagdo entre o melhor valor cepstral e as frequéncias mais graves 4, como
ocorre nas vozes masculinas, mostrando a interdependéncia de fonte e filtro na estabilidade

vocal. Desse modo, a despeito dos formantes F3 e F4 serem responsaveis por uma qualidade
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vocal com maior brilho [ 25271 quando esses apresentam frequéncias mais elevadas, o pico
cepstral tende a diminuir. Tal informacdo pode ser util para professores de canto e
preparadores vocais, no preparo vocal do cantor e na analise instrumental de resultados de

técnicas vocais.

Quanto a relacdo linear positiva entre o volume da cavidade faringea (VCF) e o
segundo formante (F2) no sexo feminino (Tabela 4), sabe-se que o aumento do formante F2 é
sensivel ao aumento da cavidade faringea e pelo deslocamento da lingua ao plano horizontal,
sendo t40 mais alto quanto maior for o espaco faringeo /4781, Portanto, considerando-se que a
medida da geometria faringea foi realizada com o bocal da faringometria mantendo o
posicionamento da lingua, pode-se considerar que a dimensdo da cavidade influenciou na

medida do formante, independentemente do posicionamento da lingua [">761,

Vale ressaltar, porém, que as medidas geométricas deste estudo foram realizadas
segundo as normas de aplicacdo da faringometria acustica; ou seja, 0 posicionamento da
cavidade oral, durante a afericdo das medidas, configurou-se no formato da vogal /o/ fechada
e as medidas acusticas foram realizadas a partir da vogal /¢/. Desse modo, sugere-se, para
estudos futuros, realizar a andlise acustica a partir da vogal /o/ para comparacdo desses
parametros. Tal consideracdo € justificada pela interferéncia da postura da cavidade oral nas

medidas de cepstro e, em especial, nas medidas dos formantes [7: 731,

Outra possivel explicacdo para justificar esse achado é que o alargamento de faringe
pode ser explicado também no contexto da pedagogia do canto metaforicamente como "abrir
a garganta". Esse gesto vocal faz com que o cantor entenda que o alargamento do tubo

laringofaringeo é importante para a producio de uma voz com mais harménicos .

Com respeito a relacdo linear negativa entre 0 comprimento da cavidade faringea e o
valor do CPPS, no grupo masculino, pode-se inferir uma possivel interferéncia do palato
mole, nesse resultado, ou o préprio deslocamento vertical da laringe: quanto menor o
comprimento da cavidade faringea, maior o valor do CPPS. Ademais, ha que se considerar a
possivel influéncia do IMC dos sujeitos no comportamento dessas relagcbes, embora essa

variavel ndo tenha sido utilizada neste estudo.

Foi também aplicado o modelo de regresséo linear sendo a variavel resposta o segundo

formante (F2), por ser a Unica variavel que apresentou resposta para essa analise. Assim,
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foram estimados os coeficientes desse modelo, tendo como variaveis explicativas o sexo e 0

volume da cavidade faringea (VCF), com intervalo de confianca de 95%,

A tabela 5 mostra que o valor do segundo formante sofre influéncia tanto do sexo
quanto do VCF. Isso sugere que o valor desse formante esta relacionado tanto a geometria do
trato vocal, quanto as demais diferencas vocais entre os sexos relacionadas, principalmente, a

frequéncia fundamental (26 68 791,

As peculiaridades inerentes a voz do cantor 6 &l e os resultados encontrados neste
estudo, demonstram a importancia de se entender o comportamento do TV na producdo da
voz cantada, visto que os métodos de avaliacdo da voz ainda ndo permitem uma anélise fiel,
de forma dindmica, durante o comportamento da laringe e estruturas correlatas na producéo

vocal cantada.

Como limitagbes deste estudo, por se tratar de dados secundarios, ndo foi possivel
coletar informacg6es sobre diferentes classificacdes vocais que poderiam mostrar diferengas
intragrupo. Também ndo foram registrados os estilos de canto mais preponderantes na rotina
de cada cantor, a despeito de se saber que a maior parte adotava um repertorio mais
“eclético”, incluindo tanto musicas eruditas quanto populares. Essa realidade ¢ comum ao
cantor brasileiro ndo profissional, tendo em vista as restricGes as oportunidades em formacao

no canto erudito, principalmente em determinadas regies do pais -84,

Ainda por se tratar de dados secundarios, nao foi possivel avaliar o quinto formante
dos cantores, pois ha uma concordancia entre alguns autores que ele s6 é encontrado em vozes
treinadas [25277%1 e é caracterizado pela amplificagdo sonora das frequéncias de 2.000, 3.000
e 4.000 Hz, sendo necessario realizar ajustes sofisticados no trato vocal, como o 0
abaixamento da laringe e o alargamento da cavidade faringea - 26 &l e os cantores que
participaram deste estudo ndo foram orientados quanto a esses ajustes durante o periodo da
coleta, visto que com a solicitacdo de tarefas especificas, tais medidas poderiam ser

encontradas nessa populacéo.

Além disso, o trabalho se voltou a analise de apenas uma vogal, propondo a
continuidade e trabalhos futuros que incluam outras avaliagcbes vocélicas e demais amostras
de fala e com uma amostra maior de cantores. Sugere-se, ainda, a aplicacdo desta analise na
comparacao de resultados de ténicas vocais de aprimoramento vocal e em outros profissionais

da voz.
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Este estudo corroborou o uso da faringometria acustica no estudo do trato vocal de
cantores, tendo em vista as vantagens desse instrumento em comparagdo a outros métodos de
avaliacdo objetiva das estruturas orofaringeas 152 e as peculiaridades inerentes & voz do
cantor 4766801  Ademais, propde-se que sejam realizadas outras pesquisas com esse
instrumento em uma amostra maior, para que outras variaveis sejam consideradas. Sugerem-
se, também, estudos em outras populacfes, considerando-se as relagcdes entre as varidveis

faringométricas e as medidas acusticas cepstrais e formanticas.

Os resultados encontrados neste estudo, demonstram a importancia da realizagéo de
pesquisas que visem avaliar as correlagdes entre qualidade vocal e dimensdes do trato vocal
em seus diferentes ajustes. Tais resultados podem ilustrar e embasar melhor o trabalho
pedagogico vocal no canto, no intuito de se evitar, cada vez mais, que um subsistema de voz
especifico evoque efeitos colaterais sobre outros subsistemas e também no intuito de se
promover beneficios a qualidade e saide vocais, valorizando-se as abordagens mais holisticas

na pedagogia vocal (],
Concluséo

Foram identificadas diferengas entre 0s sexos apenas no comprimento da cavidade
oral e no comprimento da cavidade faringea, sendo que o primeiro foi maior no grupo
masculino comparativamente ao grupo feminino, e o segundo foi maior no grupo feminino.
Houve correlacdo entre o segundo formante e o volume da cavidade faringea nas cantoras do
sexo feminino e entre o cepstro e o comprimento da cavidade faringea, nos cantores
masculinos. Os valores dos quatro primeiros formantes foram maiores nas cantoras do sexo
feminino e os valores cepstrais foram maiores no grupo masculino. Houve correlagéo entre o
terceiro formante e o cepstro nas vozes femininas e entre o terceiro e quarto formante e o

cepstro nos cantores masculinos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho conseguiu atender ao objetivo proposto de verificar as relagfes

entre as medidas da geometria orofaringea e parametros acusticos da voz de cantores.

Os resultados mostraram a existéncia de diferencas nas medidas da geometria
orofaringea, formantes e cepstro, alem de correlacdes entre as medidas da geometria

orofaringea e os pardmetros da voz a partir da variavel independente, sexo.

Os achados sugerem continuidade, considerando a inclusdo de outros padrbes
articulatorios como variaveis, a exemplo, as vogais do tridngulo vocalico /a/, /il e /ul para
entender a relacdo da geometria orofaringea e medidas vocais de forma dindmica, a partir dos

dados das demais vogais.

Esta pesquisa, pode ser aplicada em outros grupos experenciais, € na analise de
resultados de técnicas vocais aplicadas, colaborando, assim, com o aperfeicoamento vocal de
cantores e outros profissionais da voz, considerando que os ajustes vocais adequados em
detrimento a conformagdo geométrica, influenciardo na formacdo dos formantes que irdo

conferir maior refinamento da qualidade vocal.
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DO LABORATORIO DE VOZ

LABORATORIO DE VOZ

CARTA DE ANUENCIA COM AUTORIZAGCAO PARA USO DE DADOS

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Giselle Frutuoso do Nascimento, a
desenvolver o seu projeto de pesquisa RELACOES DA GEOMETRIA OROFARINGEA COM
PARAMETROS FORMANTICOS E CEPSTRAIS DE CANTORES, que esté sob a orientagdo da Profa.
Adriana de Oliveira Camargo Gomes, cujo objetivo ¢ analisar a relagdo dos pardmetros formanticos e
cepstrais com a geometria orofaringea de cantores com e sem sintomas vocais. Nesta Institui¢do, cederemos o
acesso as informagdes do banco de dados da pesquisa intitulada: Efeito imediato do lax vox em cantores:
andlise da geometria orofaringea, aprovada no Comité de Etica em pesquisa com seres humanos do Centro de
Ciéncias da Sa(de da Universidade Federal de Pernambuco, sob n° de parecer 2.524.984, desenvolvida entre
2018 e 2019, os dados encontram-se no laboratério de voz, armazenados no computador em arquivos
em formato de planilha eletrnica sob responsabilidade da professora Adriana de Oliveira Camargo
Gomes, contendo informagdes de 33 cantores, referentes & idade, sexo, gravacdes da voz da vogal /a/, fe/
¢ as medidas de drea, volume ¢ comprimento da regido orofaringea. Tais dados serdo disponibilizados

para serem utilizados na referida pesquisa, a ser desenvolvida por Giselle Frutuoso do Nascimento.

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos das
Resolugdes do Conselho Nacional de Saide e suas complementares, comprometendo-se o/a mesmo/a utilizar
os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e

garantindo a ndo utilizago das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.
Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Instituicdo o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres

Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Recife,

/NOme/assinatura e Carmbeao responsﬁvel pela Instituigdo
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APENDICE B - CARTA DE AUTORIZACAO DE USO DE DADOS DA

RESPONSAVEL PELO BANCO DE DADOS

AUTORIZACAO DE USO DE ARQUIVOS/DADOS DE PESQUISA

Declaramos para os devidos fins, que cederemos a pesquisadora Giselle Frutuoso do
Nascimento, o acesso aos arquivos de base de dados, referente a pesquisa intitulada:
EFEITO IMEDIATO DO LAX VOX EM CANTORES: ANALISE DA GEOMETRIA
OROFARINGEA, aprovada no Comité de Etica em pesquisa com seres humanos do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco, sob n°® de parecer
2.489.740, desenvolvida entre 2018 e 2019. Serdo cedidos os dados de 33 cantores,
incluindo informacdes sobre idade e sexo dos participantes, além das gravacdes da
voz das vogais /a/, /e/, fala encadeada e fala dirigida, e as medidas de drea, volume
e comprimento da regiio orofaringea extraidas por meio da faringometria
aciistica, para serem utilizados na pesquisaz RELACOES DA GEOMETRIA
OROFARINGEA COM PARAMETROS FORMANTICOS E CEPSTRAIS DE
CANTORES, que esté sob a orientagio da Profa. Dra. Adriana de Oliveira Camargo
Gomes.

Esta autoriza¢o estd condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos
requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se a mesma a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizagio

das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados a pesquisadora deverd apresentar o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

KELLY GREYCE SUKAR CAVALCANTI DE OLIVEIRA
(pesquisadora do projeto: Efeito imediato do Lax Vox em cantores: analise da geometria
orofaringea)
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APENDICE C - JUSTIFICATIVA DE AUSENCIA DE TCLE

JUSTIFICATIVA DE AUSENCIA DE TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu, Giselle Frutuoso do Nascimento, justifico a auséncia da aplicagdio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, do projeto de Pesquisa intitulado “RELACOES DA
GEOMETRIA OROFARINGEA COM PARAMETROS FORMANTICOS E
CEPSTRAIS DE CANTORES?, pelo fato de que a referida pesquisa sera desenvolvida a
partir de banco e dados, contendo registros de gravagdes da voz de 33 cantores, medidas
da geometria orofaringea e informagdes sobre idade e sexo que encontram-se
armazenadas no Laboratério de voz do departamento de Fonoaudiologia da Universidade
Federal de Pernambuco, oriundos da pesquisa intitulada: Efeito imediato do lax vox em

cantores: andlise da geometria orofaringea. desenvolvida entre 2018 e 2019, com aprovagio

no comité de ética e pesquisa em seres humanos sob parecer de n°2.524.984.

A necessidade de utilizacio do banco de dados se da pelo atual contexto da Pandemia
mundial (Covid-19), no qual o recrutamento da populagio do estudo para coleta dessas
informag@es acarretaria em riscos aos pesquisadores e participantes.

A coleta desses dados para fins de pesquisa cientifica, serd feito somente apds aprovagio
desse Projeto de Pesquisa pelo Comité de Etica. Informo também, que o sigilo das
informagdes levantadas estd assegurado pelo Termo de Compromisso e
Confidencialidade, o qual garante que estas informagdes néo serfio divulgadas fora deste
projeto, além disso atesto o conhecimento da Resolugfio 466/12 sobre os casos de
dispensa do TCLE.

Recife, 01 de Outubro de 2020

Pesquisadora
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APENDICE D - TUTORIAL DE EXTRACAO DAS MEDIDAS ACUSTICAS NO
SOFTWARE PRAAT

Tutorial de extracdo das medidas acusticas no software Praat

Para a extracédo dos formantes

e Importando o arquivo wav:

No menu Praat Objects

1) Open - Read from file

[ 7 Praat Objects

Open long seund file...
Read separate channels from sound file...
Read from special sound file >

Read Matrix from raw text file...
Read TableOfReal from headerless spreadshect file...
Read Table from tab-separated file...

Read Table from comma-separated file...

Read Table from semicelon-separated file...

Read Table from whitespace-separated file...

Read Strings from raw text file...

Read from special tier file...

ename

Ermnove

4 5 6 T 8 9 1 11
| |
Read Object(s) from file x
4 [ > GISELLEF(E) > Dissertagio » Novapasta > PAC_067 v o O Pesquisar PAC_06T
Organizar v MNova pasta Bz~ M @
-2 G\ # " Nom Dato de modificae  Tipo. Tomanho
|| Artigos para revi info 26/06/2021 12:58 Documento de Te... 1kB
[} cerFoPE [ info2 26/06/2021 1301 Arquivo 1KB
|| Dissertagio oEm ] 17/04/2018 07:46 Arquivo WAV 663 KB
@ OneDrive
|| Anexos

|| Disciplina - Hitc
|| Documentos
| Imagens

[ Este Computador

= GISELLEF (E)

]
| Certificados
| Dissertacio

Nome: |qvd01 | [anFies ~|
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Em seguida o arquivo selecionado apareceré na barra lateral esquerda:

51 Praat Objects — ] >

Praat MNew Open Save Help
Obiscts:

Sound help |
Wiew & Edit [|

Play |
Diraw -
Query -
Madify -
Annotate -

Analyse periodicity -

Analy

Corvvert -

Filter -

Cormbine -

P2 20 8 38 7 g e dBe g 05 e 3 2 e 0 e 3 B 7 b T

Editando o arquivo:

Na barra lateral direita, seleciona a opgao “View & Edit”

Assim que abrir uma nova janela, selecionar e cortar os segundos inciais e finais da gravagéo;
considerando os 3,0s centrais da emissdo.

0 Visible part 3043696 seconds JM

Tokal curation 3043696 seconds |

e Configurando o Pitch conforme o sexo

*Esta etapa é importante pois personaliza o eixo vertical para extracdo dos formantes tendo em vista que 0s
homens possuem frequéncia de voz mais grave enquanto mulheres, frequéncia da voz mais aguda.

Ainda na opc¢éo View & Edit, seleciona-se:



1) Pitch - Pitch settings - Pitch range;
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2) No eixo vertical, mantem 300 hz para vozes masculinas ou altera para 500 hz para as vozes

femininas;

| 1521848

o5 toa *
. n
f y Vi <t Specrum [Pach Intensity Formant _Pulses
004123 ,
anced pech
il
| s I Hete
pach |
imuem pitc cutss
- i vt coous caneltion method optices e voce esewch
1\ilt et Al b+ adocumelsion
| ! Move cuorto minimum pach  Ctf-ShftL o

0 Move cursor to maximum pich  Curk-Shit-H

o

0008635, 181 ofyour “avanced setre” hisre e starciad veboss)

poun v 4ep shtegy bt s arded vabas suhcmc]

oo [ st cucs |1 s [I_oc_]

0 Visible part 3043696 seconds 3043696

[ [l o J o ) sl | [Elee

e Extraindo os valores formanticos:

1) Posicionar o cursor do mouse no centro da emissao (dos 3 segundos previamente editados)

2) Clicar na opg¢ao Formant - Formant Listing

5 3 Sound 001 a
Fie Ede Query View Select Spectrum Piach Intensity | Fomnant  Pulses
¥ Show tormants I 1521848
0.04123]

Advanced formant settings.

——

0 Hz|

[ Visible part 3043696 seconds %
Total duration 3043696 seconds

N S Y Y 2[Foes
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3) Serdo mostrados em Hz os valores de F1, F2, F3 e F4.

B ossemsciosatsan

1521848

0 3043696 seconds 304369
Total duration 3.043606 seconds | 3
(o) o Qo) =Pl [P

Para a Extracdo do cepstro

No menu Praat Objects, com o arquivo ja importado, salvo e editado, seleciona-se na barra
lateral direita, 0 menu:

Analyse Periodicity - To PowerCepstrogram

® | Praat Objects — [=] =

To Pitch fec)...
To Pitch (SPINET)...
To Pitch (shs)...
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Em seguida, seré aberta uma janela referente a este comando:

Obimcts:

%
Phen foes iHat. [0 0 |
T st
Mescimum fraquency Mzt [5000. 0 |
C——— N |

Heb || Stervheds | Cocnd || agow | [T3

1) Ao clicar em “OK”, o arquivo de dudio serd automaticamente duplicado e renomeado para
PowerCepstrogram_nome do arquivo

2) Mantendo esse novo arquivo selecionado, basta ir na barra lateral direita, nome Menu
“QUERY - - GET CPPS”

ERCE = Eera]

il

Raname. Copy...

Por fim, é gerada uma nova aba onde sera alterada as configura¢es, mantendo os valores
mostrados na figura abaixo, para garantir uma melhor qualidade na extragdo



W Prast Objects

Prast New Open

Subnact nend
Ta Mot

4) Apos configurada, ao clicar em “OK”, obtém-se a medida do CPPS em decibels

PawerCepatiagran: Get CPPS

o
=

cci

&
-
5.901 ERCTR—

Fiabuist slows

Praat Objects

Praat New Open Save Help

FRemave.

PowerCepsirogram help B i
3 S0und g.001
2 *5oe Consuc P,
—
Quer -
Modfy - 4
To PanarCapstium (lce)...
Smooth.. W7 Praat Info - o x
Subtractvend., file Edit Search Comvert Font Help
Ta Matiix Ji5.565684562531304 aB “| 2
=!
4
5
< >
6
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ANEXO A - NORMAS DE PUBLICACAO DA REVISTA

Submizssion checklist

You can use this kst 1o carry out a final check of your submission before you send It to the journal for review. Please check the relevant section in this Guide for
Authors for more detais.

Engzure that the following items are present:

One author has been designated as the comesponding author with contact detads:
» E-mail address
= Full postal address

All necessary files have been uploaded:

Manusenpt

« Inedude keywor

= All figures (include relevant captions)

« All tables {including Biles, description, focinoles)

= Ensure all figure and table citations in the text match te files provided
= Indicate clearly if color should be used for any figures in print
Graphical Abstracts / Highlights ez (whese applicable)

Supplemental Wes (whese applicable)

Further considerations

= Manuscript has been ‘spell checked' and ‘grammar checked'

= All references menboned (n the Referance Ligt are cied in the text. and vice versa

= Pesmission has been obtained for use of copynighted material from other sounces (Including the Intemsat)
= A competing interests statement |s provided, even I the authars have no competing Interests to declare
= Journal policies detailed in this guide have been reviewed

- Reteres sugoestions and contact detalls provided, based on journal requirements

For further informalion, wisit our Support Center.

Before You Begin

Ethics in publishing
[Please see owr information pages on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication.
Declaration of interest

Al authors must disciose any financial and personal refationships with other people or organizations that could inappropriately influence (bias) thedr work.
Examples of polential competing interests include employment, consultancies, stock ownership, honoraria, pald expert tastimary, patent
applicabiens/iegisirations, and grants of other funding. AUthors must dsclose ny interests in two places: 1. A summary declaration of interest statemeant in the
titke page file (if double-blind) or the manuscript fle (if single-blind). If there are no Interests to declare then please stabe this: 'Declarations of interest: none’.
This sumimany staterment will be ultmatedy published if the artice s acoapted. 2. Detalled disclosures as part of a separate Declaration of Interest form, which
forms part of the jpumals official records. It is important for polential inlerests to be declared in both places and that the Information matches. More information,

Submission declaration and verification

Submizssion of an article implies that the work described has not been published previously {except in the form of an abatract. a published lecture o academic
thesis, see ‘Multiple, redundant or concument publication” for mone information), that it (s not under conslderation for publication elsewhere, that (ks publication is
approved by &l suthors and tacilly or explicilly by the responsible authorities whese the werk was carmied out, and (at, if accegbed, [t will not be published
elsewhere in the same form, in English or in any ofher language, induding electronically without the wiitien congent of the copyright-hokder_ To verify originality,
your arlicke may be checked by the onginallty detection service Crossred Simdarity Check.

Use of inclusive language

Ineiusive languape scknowledpes diversity, conveye respeet o all people, (& senaltve to differences, and promates equal opportunities. Contant should make
no assumptions aboeut the beliefs or commitmants of any reader, contain nothing which maght imply that one individual k= superior to anather on the grounds of
age, gender, race, ethricity, culture, sexual orlentation, disability or health conditon; and uss inclusive language throughout. Authors shoukd ensure thal writing
ia free from bias, stereatypes, slang, reference to dominant culture andlor cultural assumptions. Wi advise to seek gender neutrality by using plural nouns
[“elinicians, patientsiclients”) as defaulUwherever possible o avold using "he, she,” of hefshe.” Wi recommend avolding the use of descriptors that refer to
personal atiributes such as age, pender, race, athnicty, culbure, sesual onentation, dizability or health condition unless they are relevant and valid. Thess
guidelines are meant as a point of reference to help identity appropriate language but are by no means exhaustive or definitive.

Changes to authorship

Authors are expecied to conssder carefully the list and ordes of authors before submiting their manuscript and provide the defintive st of authors at the Bme of
the original submission. Any addiion, deletion or rearrangement of suthor names in the authorship kst should be made only before the manuscript has been
accapted and only if approved by the joumnal Edior. To request such & change, the Edior must recelve the following from the correaponding author: (&) the
reason for the change (n author ist and (b) written confiration (e-mail, letier) from all authors that they agree with the addition, remaval o rearmangement. in
the case of addiion of removal of authors, this includes confirmation from e author being added of removed.

Only in excepbonal cireumstances will the Editor consider the addition, deleton of rearrangement of authors after the manuscript has been acoeplad. Whils
the Editor considens the request, publication of the manuscript will be suspanded. If the manuscript has already been published in an online lssus, any requests
approved by the Editor will resullt in a eorrigendurn.

Copyright

Upaon accaptance of an artice, authors will be asked o complete a *Journal Publishing Agreement’ (see more (nformation on this). An e-mail will be sent to the
comesponding author confiming recelpt of the manuscript together with a *Joumal Publishing Agresment’ form or a link to the online version of this agreement.
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| CEP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: GEOMETRIA OROFARINGEA E 0S PARAMETROS FORMANTICOS E CEPSTRAIS
DE CANTORES
Pesquisador: Adriana de Oliveira Camargo Gomes
Area Temitica:
Versao: 1
CAAE: 41653220.6.0000.5208

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Patrocinador Principal: Financiamento Prdprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.524 025

Apresentacdo do Projeto:

O projeto de pesquisa intitulado “RelagBes da geometria orofaringea e os parametros forménticos e
cepstrais de cantores” sera desenvolvido pela mestranda Giselle Frutuoso do Nascimento do Programa de
Pas-graduacio em Salde da Comunicagio Humana sob a orientagio da professora Adriana de Oliveira
Camargo Gomes e coorientacdo do professor Hilton Justino da Silva.

Trata-se de um estudo descritivo, retrospectivo, de abordagem guantitativa, do tipo transversal & com dados
secundarios. Os dados que serdo utilizados para este estudo sdo referentes a uma pesquisa aprovada sob
parecer de n? 2.489.740, desenvolvida pela pesquisadora Kelly Greyce Sukar Cavalcanti de Oliveira, no
periodo de 2018 a 2019. A pesquisa tem por objetivo analisar a relagao entre os parametros formanticos e
cepslrais e a geometria orofaringea de cantores. Serdo selecionados os registros de cantores, com idades
entre 20 e 45 anos e analisadas as amostras de vozes pelo software Praat e seus respeclivos dados da
geometria orofaringea extraidos por faringometria acustica.

Objetivo da Pesquisa:
Geral: analisar a relacio entre os parametros formanticos e cepstrais & a geometria orofaringea de cantores.
Especificos:

Enderego: Av. da Engenharia s/n® - 1% andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Sadde
Bairre: Cidade Universitaria CEP: 50.740-800
UF: PE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cephumanos.ufpei@ufpe br
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a)  Avaliar a drea, volume e comprimento da cavidade orofaringea de cantores.

b}  Awvaliar os valores formanticos da voz de cantores.

¢}  Avaliar as caracteristicas cepstrais na voz de cantores.

d)  Relacionar os valores formanticos com a geometria orofaringea de cantores.

e)  Relacionar as caracteristicas cepstrais da voz com a area da glote de cantores.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:

Como riscos, por se tratar da utilizagio de dados secundarios, pode ocorrer extravio do banco de dados e
possivel quebra de sigilo, contudo, a pesquisadora se compromete em garantir a confidencialidade e
seguranca das informagbes, utilizando os computadores do laboratério de pesquisa para manuseio dos
dados. Caso haja necessidade de exportagdo do banco de dados, sera feita pela propria pesquisadora,
evitando o acesso por terceiros e utilizada midia de armazenamento exclusiva para esse fim, rastreada por
ferramenta de prolegao antivirus. Como beneficios, os resultados conlribuirdo com o avango cientifico,
sobretudo, no entendimento da relagdo do trato vocal com as analises acusticas da voz nos cantores.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Os pesquisadores apresentam como justificativa o fato de ajustes gldticos e supragldticos combinados as
caracteristicas anatémicas do individuo s8o responsaveis pela caracterizagdo da qualidade vocal e refletem
diretamente sobre as medidas da frequéncia dos formantes. O estudo da relagio entre as dimensdes do
trato vocal e os pardmetros acisticos espectrograficos e ceptrais podem oferecer subsidios para o
diagnostico e progndstico das alteragdes vocais, além de contribuir para o aprimoramento vocal de cantores
& outros profissionais da voz.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os pesquisadores apresentaram os seguintes termos e/ou documentos exigidos pela Resolugdo 466/12:

- Carta de anuéncia com autorizagdo para uso de dados assinada pela coordenagao do laboratdrio de Voz
do departamento de Fonoaudiologia.

- Autorizagdo de uso de arquivos/dados de pesquisa assinado pela mestranda que estruturou o banco de
dados.

- Folha de rosto assinada pela vice-coordenagéo do Programa de Salde da Comunicagio Humana.

- Termo de compromisso e confidencialidade assinado pela pesquisadora principal.

- Curriculos dos pesquisadores envolvidos.

Enderego: Av. da Engenharia sin® - 17 andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Sabde

Bairmro: Cidade Universitéria CEP: 50.740-800

UF: FE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br
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- Comprovante de matricula vinculo da mestranda Giselle Frutuoso do Mascimento

Recomendagbes:
Sem recomendacoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Protocolo foi avaliado na reunido do CEP e esta APROVADO para iniciar a coleta de dados. Informamos
que a APROVACAQ DEFINITIVA do projeto s6 serd dada apos o envio da Notificagio com o Relatério Final
da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatério Final para envia-lo via
“Motificagao”, pela Plataforma Brasil. Siga as instrugoes do link “Para enviar Relatério Final”, disponivel no
site do CEP/UFPE. Apds apreciagdo desse relatdrio, o CEP emitira novo Parecer Consubstanciado definitivo
pelo sisterna Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao voluntario participante (item .3,
da Resolugao CNS/IMS N® 466/12). Eventuais modificagdes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de
EMENDA ao projeto, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS_DO_P | 21/12/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1875920.pdf 16:39:16
Folha de Rosto folhaderosto. pdf 2112/2020 | Giselle Frutuoso do Aceito

16:38:06 | Mascimento
Declaragao de Curriculos_Lattes_Kelly_Greyce. pdf 15/M12/2020 |Giselle Frutuoso do Aceito
Pesquisadores 18:08:47 | Nascimento
Declaracdo de Curriculos_Lattes_Zulina_Souza.pdf 16M12/2020 |Giselle Frutuoso do Aceito
Pesquisadores 18:08:17 | Mascimento
Declaragdo de Termo_compromisso.jpeg 15M12/2020 |Giselle Frutuoso do Aceito
Pesquisadores 17:51:22 | Nascimento
Declaracao de Curriculos_Lattes_Hilton_Justino. pdf 15/12/2020 |Giselle Frutuoso do Aceilo
Pesguisadores 17:45:38 | Mascimento

Enderego:  Av. da Engenharia &/n” - 1° andar, sala 4, Prédio do Centro de Ciéncias da Sadde

Bairmro: Cidade Universitaria CEP: 50.740-800

UF: FE Municipio: RECIFE

Telefone: (81)2126-8588 E-mail: cephumanos.ufpe@ufpe.br
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Declaragdo de Curriculos_Lattes_Giselle_Frutuoso.pdf | 15122020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Pesquisadores 17:44:25 [Mascimento
Declaragao de Currlculos_Lattes_Adriana_Camargo.pd] 15122020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Pesquisadores 17:44:09 | Nascimento
Declaragao de Matricula.pdf 15M12/2020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Pesquisadores 17:41:53 | Nascimento
Declaragao de DeclUsoDados_Kelly. pdf 16122020 |Giselle Frutuoso do | Aceito
Pesquisadores 17:39:57  |MNascimento
Projeto Detalhado [ |Projeto.doc 15M12/2020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Brochura 17:34:43  |Nascimento
Investigador
Cronograma CRONOGRAMA docx 15M12/2020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
| . 17:33:37 | Nascimento
TCLE/ Termos de  |Ausencia_TCLE.pdf 16122020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Assentimento / 17:29:35 |Nascimento
Justificativa de
Auséncia
Declaragdo de Anuenciausodedados.pdf 16122020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
Instituicdo & 17:26:14  |Nascimento
Infraestrutura
Orgamento RECURS0S.docx 15122020 |Giselle Frutuosodo | Aceito
17:20:39 | Nascimento
Situagdo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

RECIFE, 04 de Fevereiro de 2021

Assinado por:

Gisele Cristina Sena da Silva
(Coordenador(a))
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