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ASPECTOS TEMPORAIS DA AUDIGAO E ANALISE ACUSTICA DA VOZ EM
CANTORES AFINADOS E DESAFINADOS

TEMPORAL ASPECTS OF HEARING AND ACOUSTIC ANALYSIS OF VOICE IN
TUNED AND OUT-OF-TUNE SINGERS

ASPECTOS TEMPORALES DE LA AUDICION Y ANALISIS ACUSTICO DE LA
VOZ EN CANTANTES AFINADOS Y DESAFINADOS

RESUMO

Introducgdo: Afinagcado vocal é a habilidade de se reproduzir vocalmente um modelo
sonoro na correta tonalidade apresentada, necessitando assim da capacidade de
ouvir com precisao, diferenciar o som ouvido, armazena-lo e reproduzi-lo de acordo
com o0 modelo exposto. Uma das etapas do processamento auditivo, o
processamento auditivo temporal (PAT), refere-se a habilidade de perceber ou
diferenciar estimulos que sédo apresentados numa rapida sucessio, dentro de um
dominio de tempo. Objetivo: Analisar os aspectos temporais da audicdo e os
parametros acusticos da voz em cantores afinados e desafinados. Método: Estudo
observacional, analitico de delineamento transversal do qual participaram cinco
cantores, sendo um desafinado. Para avaliar o PAT foi utilizado o teste Gaps in
noise (GIN) e o Teste de Padrao de Frequéncia (TPF). Para a analise acustica da
voz foi gravada a musica “Asa Branca” cantada e utilizado o software PRAAT para
analisar os parametros acusticos da frequéncia fundamental (f0), jitter, shimmer,
propor¢ao harmoénico-ruido (PHR) e os trés primeiros formantes. Resultados: Dos
cinco cantores, apenas um (afinado) apresentou alteragcdo de ordenacao temporal.
Em relagdo a analise acustica todos os cantores apresentaram normalidade de f0,
jitter, shimmer e PHR. Conclusao: Dos cinco cantores, apenas um apresentou
alteracdo de ordenacdo temporal e na habilidade de resolugcdo temporal todos
apresentaram resultados normais. Os paradmetros acusticos da voz encontram-se
dentro do esperado. Os formantes da participante considerada desafinada foram
diferentes do esperado, levando a hipétese de que a técnica de canto foi um fator
determinante para que esta participante fosse considerada desafinada.

Palavras-chave: Percepcao Auditiva. Testes Auditivos. Canto. Voz.

ABSTRACT

Introduction: Vocal tuning is the ability to reproduce vocally a sound model in the
correct tone presented, therefore needing the ability to listen accurately, differentiate
the sound heard, store it and reproduce it according to the exposed model. One of
the stages of auditory processing is the temporal auditory processing (TAP) which
refers to the ability to perceive or differentiate stimuli that are presented in a quick
succession, within a domain of time. Objective: Analyze the temporal aspects of
hearing and acoustic parameters of voice in tuned and out-of-tune singers. Methods:
Observational, analytical study of cross-sectional design of which five singers
participated, being an out of tune. In order to evaluate PAP, the gaps in Noise test
(GIN) and the Frequency Standard Test (FST) were used. For the acoustic analysis
of the voice was recorded the music “White Wing” sung and used the PRAAT



software to analyze the acoustic parameters of the fundamental frequency (FO0), jitter,
Shimmer, harmonic-noise ratio (HNR) and the first three formants. Results: Of the
five singers, only one (tuned) presented temporal order change. Regarding the
acoustic analysis all singers presented normality of FO, jitter, Shimmer and PHR.
Results: Of the five singers, only one presented temporal order alteration and in
temporal resolution ability all presented normal results. The acoustic parameters of
the voice are within the expected range. The participants' formants considered to be
out of tune were different from what was expected, leading to the hypothesis that
the singing technique was a determining factor for this participant to be considered
out of tune.

Keywords: Auditory Perception. Hearing Tests. Singing. Voice.

RESUMEN

Introduccion: la sintonizacion vocal es la capacidad de reproducir vocalmente un
modelo de sonido en el tono correcto, lo que requiere la capacidad de escuchar con
precision, diferenciar el sonido escuchado, almacenarlo y reproducirlo de acuerdo
con el modelo expuesto. Una de las etapas del procesamiento auditivo es el
procesamiento auditivo temporal (PAT) que se refiere a la capacidad de percibir o
diferenciar los estimulos que se presentan en rapida sucesion dentro de un dominio
del tiempo. Objetivo: analizar los aspectos temporales de la audicion y los
parametros acusticos de la voz en cantantes afinados y desafinados. Método:
Estudio observacional, analitico de delineamiento transversal del cual participaron
cinco cantantes, siendo uno desafinado. Para evaluar el PAT se utilizé el test gaps in
Noise (GIN) y el Test de Estandar de Frecuencia (TPF). Para el analisis acustico de
la voz fue grabada la musica “Ala Blanca” cantada y utilizada el software PRAAT
para analizar los parametros acusticos de la frecuencia fundamental (FO), jitter,
Shimmer, proporcién armoénico-ruido (PHR) y los tres primeros participantes.
Resultados: De los cinco cantantes, solo uno (afinado) presentdé cambio de
ordenacion temporal. En cuanto al analisis acustico todos los cantantes presentaron
normalidad de FO, jitter, Shimmer y PHR. Conclusién: De los cinco cantantes, solo
uno presentd alteracion del orden temporal y en la capacidad de resolucion temporal
todos presentaron resultados normales. Los parametros acusticos de la voz estan
dentro del rango esperado. Los formantes de los participantes considerados
desafinados eran diferentes de lo que se esperaba, lo que llevo a la hipotesis de que
la técnica de canto era un factor determinante para que este participante fuera
considerado desafinado.

Palabras clave: Percepcion Auditiva. Pruebas Auditivas. Canto. Voz.

INTRODUGAO

O canto é sustentado por uma complexa rede neural envolvendo areas
motoras sensoriais e de integragdo auditivo-motora®'. Os lobos temporais participam
da percepgdo e expressdo da musica?. Uma pesquisa anterior usando ressonancia
magnética funcional e estudos comportamentais de pacientes com amusia adquirida



ou congénita sugerem que a regiao posterior superior direita do giro temporal no
cérebro humano é especializado em aspectos do processamento da musicas.

A afinacdo € uma habilidade musical fundamental, considerada subjacente a
muitas habilidades musicais essenciais e € o fator mais importante na avaliagao do
talento para cantar. Em muitas tarefas de percepg¢ao de padrao, o tom pode precisar
ser categorizado, classificado e comparado. Isso requer acesso a caracteristicas
abstratas do tom, incluindo uma conscientizagdo e representagcdo simbdlica
acessivel do seu tom*.

A percepcado auditiva requer um processamento preciso da estrutura de
tempo do som do sinal. O processamento auditivo temporal pode ser definido como
a percepgao das caracteristicas temporais de um som ou a alteracédo de
caracteristicas de duragdo dentro de um intervalo de tempo restrito ou definido.
Sendo o componente subjacente de muitas capacidades de processamento auditivo
central, incluindo o processamento de sinais acusticos verbais e ndo verbais®.

Cantores seguem e reproduzem melodias por meio da voz, emitindo notas
musicais com precisdo. O ajuste motor necessario depende do monitoramento
auditivo, ou seja, é influenciado por habilidades auditivas. Alteragdes vocais podem
estar associadas com o Transtorno do Processamento Auditivo Central (TPAC),
especialmente no Processamento Auditivo Temporal (PAT) nas habilidades de
resolucao e ordenagédo temporal®.

Ha diferentes formas de se avaliar a qualidade vocal, uma delas consiste na
analise acustica do sinal vocal, que tem a vantagem de descrever esse sinal em
suas diferentes caracteristicas, dentre elas, a frequéncia, amplitude e suas
perturbagdes (jitter e shimmer, respectivamente), seu conteudo espectral, relagédo
harmdnico-ruido, entre outras’.

Considerando que a producgao cientifica ao longo dos anos vem crescendo
quanto aos estudos relacionados a cantores®, porém, ha ainda, uma lacuna teérica
no que se refere a estudos que abranjam cantores e processamento temporal, tendo
em vista que, segundo uma revisdo sistematica® foram encontrados 17 artigos entre
2010 e 2016 cujo o tema abordado foi a influéncia musical em habilidades do PAC,
se faz necessario o desenvolvimento de mais pesquisas nesta area. Sendo assim, o
estudo com cantores pode trazer novas informacgdes sobre a possivel existéncia de
uma relacdo entre afinacdo vocal e o processamento temporal. Assim, pode-se
estimular os aspectos temporais da audicdo para aprimorar o monitoramento
auditivo durante o canto em terapia fonoaudioldgica, aperfeicoando também a
qualidade vocal, tendo em vista que o cantor ndo realizara mais abusos vocais por
falta de percepcéao auditiva.

Desta forma, o estudo teve como objetivo analisar os aspectos temporais da
audigcao e os parametros acusticos da voz em cantores afinados e desafinados.

MATERIAL E METODO

Trata-se de um estudo do tipo observacional, analitico, de delineamento
transversal realizado com cantores da regido da Grande Florianopolis, Santa
Catarina (SC), Brasil, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos sob o numero C.A.A.E. 04039618.1.0000.0121

A pesquisa foi realizada por meio de uma gravagcédo de amostra da voz, e
analise acustica dos parametros vocais, juntamente com a avaliagdo do
processamento auditivo central com os testes de resolugao e ordenacgao temporal.



Foram convidados a participar da pesquisa cantores populares adultos,
moradores da Grande Floriandpolis, sem idade pré-definida, de ambos os sexos,
alfabetizados e tendo o portugués brasileiro como primeira lingua. Foram incluidos
na pesquisa os cantores com pratica regular de canto (show, ensaio e/ou aula de
canto entre outros) de, no minimo duas horas semanais e que apresentavam
limiares auditivos dentro dos padrbes de normalidade’ bilateralmente. Foram
excluidos os cantores com quadro de disfonia segundo escala GRBASI'" e/ou que
relataram alteracdes de vias aéreas superiores no dia da coleta, bem como, repouso
auditivo inferior a 14 horas e/ou obstrucdo do meato acustico externo.

A pesquisa foi realizada na Clinica Escola de Fonoaudiologia da Universidade
Federal de Santa Catarina, em um unico dia, previamente agendado com os
participantes. O tempo de coleta foi em torno de 90 minutos para cada participante.

Inicialmente foram realizadas a anamnese, meatoscopia, avaliagao
audiolégica basica (audiometria tonal liminar, logoaudiometria e imitancia acustica) e
a aplicacdo da escala GRBASI mediante uma emissdo de vogal /a/ sustentada'’,
para determinar se o cantor cumpria os critérios de inclusdo estabelecidos. Em
seguida, foram aplicados o teste de padréo de frequéncia (TPF)'?, e o Gaps in Noise
(GIN)® e por fim, realizou-se uma gravagao da voz dos cantores.

Para a avaliagdo dos aspectos temporais da audicdo foram utilizados os
testes GIN, a fim de avaliar a habilidade auditiva de resolucado temporal, e o TPF,
para avaliar a habilidade auditiva de ordenagao temporal.

O GIN consiste na apresentagdo de estimulos de seis segundos de ruido
branco, com cinco segundos de intervalo entre os estimulos. Dentro de cada
apresentacado foram inseridos gaps (breves interrupgées do ruido) em posigdes e
duracao diferentes que variaram entre 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15 e 20 ms. Em cada
apresentagdo pode haver 1, 2, 3 ou nenhum gap'. Este teste foi aplicado a 50
dBNS. Os participantes foram instruidos a apertar a péra de resposta do audidmetro
cada vez que um gap inserido no ruido fosse detectado. O teste foi aplicado
separadamente em cada uma das orelhas e o menor limiar percebido quatro vezes
ou mais foi considerado o limiar de acuidade temporal obtido pelo participante. Em
cada orelha foram apresentadas seis interrupcdes para as diferentes duragdes das
mesmas (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15 e 20 ms). Em adultos normouvintes brasileiros a
meédia do limiar de deteccdo de gaps é de 4,9ms e a porcentagem de acertos de
67,25%"4.

Em seguida foi aplicado o TPF. Este € composto por sequéncias de tons
puros. A versao que foi utilizada no estudo consiste na apresentagao de tons baixos
de 880 Hz (G) e tons altos 1122 Hz (A), com durac¢do de 150ms e intervalos de 200
ms entre eles. Os tons foram apresentados em grupos de trés, com seis sequéncias
possiveis: AAG, AGA, AGG, GAA, GAG, GGA™. Apresentaram-se trinta sequéncias
de forma binaural a 50 dBNS e os participantes foram instruidos a repetir oralmente
a sequéncia ouvida. Quanto a porcentagem de acertos, foram consideradas dentro
dos padrbes de normalidade aqueles que estivessem maiores ou iguais a 76% 2.

Os testes GIN e TPF foram realizados por meio do audidmetro de dois canais
da marca Interacoustic, modelo Astera2 em cabine acustica. Os estimulos utilizados
estavam salvos no computador o qual estava acoplado ao audidmetro.

A gravagao da voz foi realizada em cabina acustica com nivel de ruido
ambiente reduzido, utilizando-se um gravador da marca Zoom, modelo h5,
posicionado em um tripé ajustavel, dentro da cabine, a 50 cm de distancia da frente
da boca do individuo. A capsula de microfone possui dois microfones condensados



unidirecionais combinados em um angulo de 90° cobertos por um protetor de vento.
Foi gravada a musica “Asa Branca”, cantada.

Os dados vocais foram analisados segundo os parametros acusticos da
frequéncia fundamental (f0), jitter, shimmer, propor¢do harmonico-ruido (PHR)
usando um trecho da vogal sustentada /a/, e os trés formantes (F1, F2, F3) das
vogais /al, retiradas da musica “Asa Branca” utilizando a vogal /a/ tdnica da palavra
“agua”, a vogal tbnica /i/ da palavra “viu” e, a vogal tdnica /u/ da palavra “asseguro”.
As analises foram realizadas utilizando-se o software de codigo aberto PRAAT®.

Por fim, um professor de técnica vocal analisou as gravagdes das musicas
“Asa Branca” feitas pelos participantes sem a identificagdo do sujeito, organizadas
de forma aleatdria para estabelecer se o participante era afinado ou nao.

Os resultados foram analisados de forma descritiva, expondo o desempenho
de cada individuo. Os dados obtidos na coleta serdao apresentados a seguir na forma
de tabelas

RESULTADOS

A amostra foi composta por cinco cantores populares, sendo trés do sexo
masculino e dois do sexo feminino com média de idade de 32,8 anos (minimo de 21
e maximo de 46).

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da avaliagcdo do processamento
auditivo temporal (TPF e GIN), considerando o cantor afinado e desafinado.

<inserir Tabela 1>

Os resultados mostram que um cantor apresentou alteragao no TPF.

Na Tabela 2 estdo expostos os resultados da analise acustica da voz
contendo a frequéncia fundamental, em Hertz, jitter e shimmer, em porcentagem, e a
proporcao harmédnico-ruido, em decibel, considerando o cantor afinado e desafinado.

<inserir Tabela 2>

Os resultados se encontram dentro dos padrdes de normalidade para todos
os participantes da amostra.

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados da analise acustica da voz
contendo os formantes 1, 2 e 3 das vogais /a/, /il e /u cantadas, retiradas da musica
“Asa Branca”, considerando os cantores afinados e o cantor desafinado.

<inserir Tabela 3>

Percebe-se que uma participante possui um valor de F1 menor quando
comparado aos outros participantes.

DISCUSSAO

Apos analisar os resultados obtidos na pesquisa percebe-se que as limitagdes
deste estudo referem-se ao numero da amostra, cinco pacientes, sendo que apenas
um sujeito foi considerado desafinado. Desta forma, foi possivel realizar apenas uma
analise descritiva do desempenho de cada individuo.

Sendo assim, ressalta-se a importancia de realizar mais pesquisas na area,
tendo em vista a restrita quantidade de estudos realizados com cantores, visto que
existe maior numero de estudos relacionando pessoas expostas a musica ao
processamento auditivo central e temporal’®16.17 do que associando cantores com
afinagdo e processamento auditivo’®. Espera-se que os resultados obtidos nesta
pesquisa possam auxiliar na proposicao de novos estudos sobre o assunto.



A populacdo do estudo foi composta por quatro individuos considerados
afinados e um desafinado, dentre os quais um cantor afinado apresentou alteracao
no TPF, obtendo um valor de 41,66% de acertos, sendo que o padrédo de
normalidade esperado é maior ou igual a 76% 2.

Tendo em vista que a pratica musical influencia positivamente as habilidades
do PAC, podendo ser considerada como uma forma de treinamento auditivo para
individuos com alteragdo do PAT®'6, considera-se que individuos expostos a musica
nao terdo alteragcdo de PAT. Um estudo realizado em 2019 comparou a habilidade
de sequencializagao entre musicos violinistas e ndo-musicos a partir do TPF, sendo
encontrada relagao estatisticamente significativa para ambas as orelhas no grupo de
musicos'®.

Os testes responsaveis pela ordenagao temporal sdo: o teste de padrao de
frequéncia sonora (TPF) e teste de padrao de duragédo (TPD). A literatura aponta o
TPF como o mais sensivel para estudos com musicos e cantores, tendo em vista
que o bom desempenho no teste teve relagdo com o treinamento especializado e
com o estudo de teoria musical’®, com a afinagédo vocal'®, musicos violinistas'® e em
cantores populares que tocam instrumento musical'’. Em um estudo com cantores
populares'” foi comparado o desempenho no TPF entre um grupo de cantores que
tocam instrumento musical e um grupo de cantores que nado tocam. Observou-se
nos resultados da pesquisa que mesmo os valores médios encontrados no TPF
serem normais para os dois grupos, 95,7% e 82,3%, respectivamente, encontraram-
se individuos nos dois grupos com desempenho abaixo do normal, 73% de
desempenho no grupo de cantores que também tocam e 44% no grupo de cantores
apenas'’. Este comportamento também foi evidenciado no atual estudo em um dos
participantes. Esses valores podem justificar o fato de a exposicdo a musica nao
necessarimente resultar em um bom desempenho no TPF.

Na presente pesquisa, apesar de um cantor apresentar o TPF alterado, todos
apresentaram resultados normais no GIN. Este teste avalia a habilidade auditiva de
resolucao temporal, que significa o tempo minimo necessario para segmentar 0s
eventos acusticos, determinando o limiar de deteccdo de inetervalos de siléncio.
Essa habilidade contribui para percepg¢ao do tempo de pausas durante a musica e
mudancas de ritmo.

A desafinacao vocal esta intimamente relacionada com o teste de ordenagao
temporal. Um estudo evidenciou que quanto maior o grau de desafinagao vocal, pior
€ o desempenho do sujeito nesses testes'®. O resultado do presente estudo nao
corrobora com os achados encontrados na literatura, tendo em vista que a unica
participante considerada desafinada teve resultados dentro dos padroes de
normalidade tanto no teste de ordenacao temporal quanto no de resolugao temporal.
E importante ressaltar que no presente estudo o grau de desafinagdo nao foi
classificado, sendo assim, nao foi possivel saber se o individuo da atual pesquisa
possuia maior ou menor grau de desafinagéo vocal.

Em relagdo ao GIN todos os cantores tiveram resultados dentro dos padrdes
de normalidade, sendo 4,9ms'* (Tabela 1).

Os dados obtidos na presente pesquisa corroboram com um estudo realizado
com cantores populares para avaliar o PAT comparando cantores que tocam ou néo
instrumento musical. Foram analisados os limiares de acuidade temporal do teste
GIN obtidos por orelha. Tanto na orelha direita como na esquerda, o grupo de
cantores que tocam instrumentos musicais, apresentou menor limiar de acuidade
temporal do que os individuos do grupo que somente cantam. Nota-se que nao
houve limiares de acuidade temporal abaixo dos padrboes de normalidade,



ressaltando que a exposi¢cao a musica pode influenciar positivamente na resolucao
temporal dos cantores que tocam ou n&o instrumentos musicais. Os achados deste
estudo apontaram que a pratica de tocar instrumentos musicais contribui
significativamente para o desempenho das habilidades auditivas do processamento
temporal”.

Em relacdo a afinacdo vocal, um estudo comparou o desempenho de
individuos afinados e desafinados nos testes de processamento auditivo para
verificar a existéncia de uma relagcdo entre processamento auditivo central e
desafinagdo vocal. Foi encontrado que ha um numero maior de individuos com
alteracdo no TPD e TPF entre o grupo de desafinados em relagdo ao grupo de
afinados. Sendo assim, de todos os testes aplicados da bateria, apenas os testes
TPD e TPF foram considerados mais sensiveis para detectar as alteragcbes nos
sujeitos desafinados '®. No estudo atual, este comportamento nio pdde ser
verificado, por conta do tamanho amostral e do desequilibrio entre o numero de
afinados em relacao aos desafinados.

O processamento auditivo de cantores afinados possibilita compreender o fato
de um cantor desafinado ser consequéncia de sua propria audigdo atipica’®.
Considerando o contexto e a cultura, a afinagcdo vocal esta relacionada com a
produgdo de alturas de notas isoladas e pode seguir critérios de avaliagdo e
comparagao. Ja a desafinagdo no canto pode ser entendida como a falta de
reprodugdo vocal da linha meldédica no intervalo entre as notas, tornando-as
diferentes do padrédo sugerido. Tal acontecimento pode ocorrer devido a diferentes
fatores, como dificuldade na percepcdo musical, dominio vocal deficitario, ou a
combinagdo de ambos'. Sendo assim, pode-se inferir que a participante
considerada desafinada que apresentou resultados normais nos testes do
processamento temporal, teria uma dificuldade de dominio vocal, enquanto o
individuo considerado afinado que nao atingiu a porcentagem minima de acertos no
TPF possui uma dificuldade na percep¢ao musical, que n&o interfere na sua
produgao vocal.

A frequéncia fundamental vocal (f0), medida em Hertz, corresponde ao
numero de ciclos vibratérios das pregas vocais por segundo. Essa medida € usada
também para distingdo de sexo entre os falantes, uma vez que dependendo das
caracteristicas fisicas das pregas vocais, tais como comprimento, tensdo e massa?’,
resultara em mais ou menos ciclos. Quanto maior o0 numero de ciclos por segundo,
mais aguda sera a voz, e quanto menor o numero de ciclos mais grave sera a voz.

Na Tabela 2 nota-se que a frequéncia fundamental das vozes dos
participantes, encontraram-se dentro dos padrées de normalidade de acordo com o
sexo. As participantes 2 e 4 apresentam fO dentro dos padrdes de normalidade
esperados para mulheres (média 204 Hz) e os participantes 1,3 e 5 também tem fO
dentro dos padroes de normalidade para homens (média 110Hz)?".

Em relagdo ao jitter, este parametro corresponde as pequenas variagoes
involuntarias na frequéncia fundamental do sinal vocal, que permitem o estudo do
grau de estabilidade do sistema fonatério. A falta de controle de vibragdo das pregas
vocais € o que nos fornece o valor em porcentagem do jitter. Qualquer voz
apresenta algum grau de instabilidade, devido aos fatores de ordem neuroldgica,
emocional e biomecanica de sua produgdo, sendo natural a presenca de um
pequeno grau de perturbagao e irregularidade no sinal vocal. A variagao considerada
normal pelos pesquisadores é entre 0,5 e 1,0% para as emissbdes sustentadas em
jovens adultos??. No presente estudo todos os participantes tiveram jitter normal, o
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que poderia ser esperado, pois foram excluidos da amostra os cantores com
rugosidade/soprosidade/alteragao vocal.

O shimmer corresponde a propor¢ao de perturbagdes na amplitude da onda
sonora ciclo a ciclo. Ele se apresenta elevado em casos de altera¢des laringeas,
podendo estar relacionado ao ruido na produgdo vocal. A normalidade encontrada
na literatura é de 3%2%. Os cantores 1, 2 e 3 (Tabela 2) apresentaram shimmer
maiores que 3%. O fato de que a amostra foi selecionada com cantores sem
alteracdo vocal e que ambas as medidas de perturbagao ciclo a ciclo podem sofrer
interferéncias do ruido da sala ou da qualidade de gravacéo, justifica a porcentagem
encontrada, mais alta do que o normal.

A proporg¢ao harmdnico-ruido é expressa em decibel (dB) e caracterizada pela
relagdo do componente (quase) periddico (sinal regular das pregas vocais) e do
ruido adicional, advindo das pregas vocais e do trato vocal?*. Quanto maior for o
valor em dB, maior sera a propor¢cao de harmdnicos em relagdo ao ruido. A média
para mulheres encontrada na literatura € de 9,4dB e em homens é de 8,6dB.
Quando o valor se encontra abaixo de 7dB é considerado necessariamente
patoldgico?®. No presente estudo os valores encontram-se acima de 15dB
evidenciando um sinal regular de vibragdo das pregas vocais. Sabe-se que a partir
da vibragdo das pregas vocais originam-se diversas frequéncias parciais,
conhecidas como harménicos, que sao multiplos integrais da frequéncia
fundamental. Quanto mais regular e simétrica a vibragdo das pregas vocais, mais
harménicos serdo gerados. Cantores treinados, portanto, podem ter sinais vocais
com muito mais regularidade do que ruido, o que pode justificar os valores
encontrados na atual pesquisa.

Tanto no canto como na fala sdo utilizadas as mesmas estruturas anatdmicas,
o que difere essas duas manifestagbes vocais sdo os diferentes ajustes realizados
no trato vocal, entre a producéo do sinal laringeo e saida do sinal vocal?®.

A producdo do sinal laringeo € o produto acustico da vibracdo das pregas
vocais, enquanto os diferentes ajustes realizados no trato vocal que ocorrem nas
cavidades supragloticas sao responsaveis pela filtragem do sinal vocal. Uma das
abordagens que descrevem a interagao entre o sinal glético e a agao dos filtros
durante a produgéo vocal é conhecida como modelo fonte-filtro que engloba a teoria
acustica da produgao das vogais?’. Esse modelo impulsionou os estudos na area da
analise acustica da fala e a compreensao dos fendmenos acusticos envolvidos na
producdo da voz humana. Em relagdo as vogais, especificamente, a caracterizagao
dos ajustes do trato vocal determina as zonas do espectro do sinal em que havera
maior amplificagdo de energia, denominadas formantes, que podem ser
relacionadas com a descrigéo articulatéria desses sons?8,

Por meio da analise acustica, pode-se relacionar a posi¢do da lingua na
cavidade oral com os formantes 1 e 2, tendo em vista que o primeiro formante (F1)
esta relacionado com o deslocamento da lingua no plano vertical, ou seja, com a
abertura da mandibula e o segundo formante (F2) varia de acordo com o0 avango e
recuo da lingua no plano horizontal. Durante a analise acustica vocal, encontra-se
também o terceiro formante (F3) que se relaciona com o grau de obstru¢ao formado
entre lingua e a faringe e também se relaciona com o comprimento do trato vocal
como um todo?°.

A articulagéo dos labios influencia nos formantes, visto que, ao encontrarem-
se arredondados, ha um aumento do tamanho do trato vocal, consequentemente
gera uma diminuicdo das frequéncias dos formantes, principalmente F2 e F3. O
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mesmo ocorre no movimento inverso dos labios, havendo a diminuicido do trato
vocal ocorre um aumento das frequéncias ressoantes?0.

Ao apontar esses achados, nota-se na Tabela 3 que o individuo considerado
desafinado apresentou diminuicdo da frequéncia no primeiro formante das vogais
/al, lil e /ul, indicando abertura de boca reduzida e diminuigdo do espaco faringeo.
Observa-se que ao comparar os formantes entre as duas mulheres da amostra, o da
desafinada € bem menor, sendo a média esperada para a vogal /a/ de 996 Hz, /i/ de
325 Hz e /u/ de 416 Hz?8. Tendo em vista que a participante desafinada apresentou
bom desempenho nos testes de processamento temporal, provavelmete a
desafinagdo esteja vinculada com inadequada técnica de canto, ndo conseguindo
realizar os ajustes adequados do trato vocal e controla-lo.

Sabe-se que para manter a afinacdo vocal € necessario associar a percepgao
musical com o dominio vocal, porém, como nessa pesquisa 0 Unico cantor
considerado desafinado obteve resultados dentro dos padrbes de normalidade para
os testes de ordenagao e resolugcdo temporal, e outro cantor considerado afinado
nao atingiu a porcentagem indicando normalidade no teste de ordenacdo temporal,
mostra-se que ndo somente a percepg¢ao musical influencia na afinagdo, sendo
necessario dominar as duas variaveis. Assim, ressalta-se a importancia de realizar
pesquisas com amostras maiores de individuos, possibilitando a divisdo entre o
grupo afinado e desafinado para que n&o haja resultados ao acaso, buscando-se
evidéncias ou nao da relagao entre afinagdo vocal e o PAT. Pesquisas nesta area
trardo subsidios que auxiliardo na realizacdo de um processo terapéutico focado nas
habilidades de ordenacdo e resolugdo temporal, contribuindo para um melhor
desempenho vocal do cantor.

CONCLUSAO

Ao analisar o Processamento Auditivo Temporal (PAT) em cantores afinados
e desafinados, foi encontrado o teste GIN dentro dos padrdes de normalidade
bilateralmente. No TPF, obteve-se um resultado abaixo da normalidade em uma
participante considerada afinada. Em relagcdo aos parametros acusticos da voz em
cantores, foram encontrados f(0) adequada ao sexo, jitter e shimmer dentro do
esperado e PHR maior do que os padrdes de normalidade. No que diz respeito a
afinacao, percebe-se que os formantes da participante considerada desafinada eram
menores comparado ao restante da amostra e aos dados encontrados na literatura.
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TABELAS

Tabela 1 AVALIACAO DO PROCESSAMENTO AUDITIVO TEMPORAL,
CONSIDERANDO O CANTOR AFINADO E DESAFINADO (N=5)

Cantor Sexo Afinagao TPF (%) GIN OD (ms) GIN OE (ms)
1 Masculino Afinado 95 4 5
2 Feminino Afinado 41,66 4 4
3 Masculino Afinado 98,33 4 5
4 Feminino Desafinado 88,3 5 5
5 Masculino Afinado 98,33 5 5

Legenda: TPF = teste de padrao de frequéncia; GIN = gaps in noise; OD = orelha
direita; OE = orelha esquerda; ms = milissegundos; % = porcentagem

Tabela 2 RESULTADO DA ANALISE ACUSTICA DA VOZ CONTENDO A
FREQUENCIA FUNDAMENTAL E SUAS PERTURBACOES, CONSIDERANDO O
CANTOR AFINADO E DESAFINADO (N=5)

Cantor Sexo Afinagao Parametros
f0 (Hz) jitter (%) shimmer (%) PHR (dB)
1 Masculino Afinado 112,945 0,521 4,152 17,023
2 Feminino Afinado 208,344 0,251 8,661 14,021
3 Masculino Afinado 112,493 0,342 6,528 15,873
4 Feminino Desafinado 207,546 0,311 3,783 16,104
5 Masculino Afinado 128,300 0,277 3,107 19,092

Legenda: fO = frequéncia fundamental; Hz = hertz; PHR = proporg¢do harménico-
ruido; dB = decibel; % = porcentagem

Tabela 3 RESULTADO DA ANALISE ACUSTICA DA VOZ CONTENDO OS
FORMANTES 1, 2 E 3 DAS VOGAIS /A/, /Il E /U/, CONSIDERANDO O CANTOR
AFINADO E DESAFINADO (N=5)

Formantes (Hz)

Cantor Sexo Afinagao lal lil lu/
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3
1 Masculino  Afinado 665 1.539 2.828 281 2304 3.121 309 969 2.445
2 Feminino Afinado 832 1442 1840 3838 1.610 2.661 414 1.171 3.127
3 Masculino  Afinado 812 1.612 2796 443 2120 2.722 469 1.051 2.746
4 Feminino Desafinado 664 1.720 3.024 269 2.283 2905 294 1.352 2803

5 Masculino  Afinado 699 1.368 2554 347 2176 2.655 305 1.590 2.908

Legenda: Hz = hertz; F1 = primeiro formante; F2 = segundo formante; F3 = terceiro
formante.



