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CARACTERISTICAS DA FONETOGRAFIA EM INDIVIDUOS
COM EQUILIBRIO DENTOFACIAL POS-MUDA VOCAL

Characteristics of phonetography on subjects
with dentofacial balance in post vocal change

Claudia Tiemi Mituuti (), Cibele Carméllo Santos @,
Lidia Cristina da Silva Teles ©, Giédre Berretin-Felix

RESUMO

Objetivo: caracterizar, por meio de fonetografia, o perfil da extensao vocal em individuos sem alte-
racdes poés-muda vocal e equilibrio dentofacial. Método: participaram deste estudo 15 homens
com idades entre 14 e 35 anos com pds-muda vocal. Eles responderam a um questionario espe-
cifico, e também foram submetidos a uma avaliagdo antropométrica da face, a avaliagao dento-
-oclusal, o exame fonetografia e também a uma analise da frequéncia fundamental habitual da voz.
Resultados: frequéncia fundamental minima: 89Hz + 3Hz ou 29st +14st; Frequéncia fundamental
maxima: 665Hz+179Hz ou 63st+5st; Extensao Vocal: 34st+6st; Intensidade minima: 66 dB + 3dB;
Intensidade méxima: 114dB + 5dB; Extensdo Dinamica Maxima: 42dB + 4dB, Area do Fonetograma:
936,4 dB.st + 258,8 dB.st ou 42,1 cm? + 11,6 cm?; Frequéncia Fundamental Habitual para a vogal
“a” 111,26 Hz + 15,24 Hz. Conclusao: apesar de os estudos nacionais e internacionais apresen-
tados neste trabalho ndo considerarem a condi¢ao dentofacial dos individuos, os resultados foram

semelhantes.

DESCRITORES: Voz; Qualidade da Voz; Acustica da Fala; Face; Sistema Estomatognatico

INTRODUGAO

A fonetografia € um exame que reflete os
limites ou capacidades fisiolégicas vocais indivi-
duais, sendo considerada um teste de maximo
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desempenho laringeo. Ela foi descrita por Damsté'
e, em 1983, a Unido dos Foniatras Europeus
propds que esta fosse realizada como parte da
avaliacao da voz de individuos com vozes normais?.
Esse exame pode ser realizado de forma manual
ou computadorizada?®, e fornece informagdes sobre
o perfil de extensdo vocal, por meio da definicdo
de uma area compreendida entre as intensidades
minimas e maximas obtidas das frequéncias da
extenséo vocal*®.

A literatura tem documentado o uso da foneto-
grafia para distinguir alteragbes vocais de vozes
normais®’8, documentar mudancas na voz decor-
rente de fadiga, e avaliar a modificagcdo da quali-
dade vocal depois da terapia de voz*, ou do treino
vocal para canto®®. Especificamente em relagao
a padronizacdo de valores de referéncia, existem
estudos para a populacdo Tailandesa'®, Alema'
e Finlandesa'®. No Brasil, foi realizado um estudo
que verificou que a fonetografia foi eficaz em
mostrar as caracteristicas da voz em idosas do
género feminino™, enquanto outro determinou as



caracteristicas vocais durante o desenvolvimento
vocal masculino™.

Estudos apontam, ainda, existir associacéo
entre as dimensdes do trato vocal e as caracteris-
ticas da qualidade da voz e dos formantes''¢; entre
disturbios vocais e disturbios musculares orais''8,
sendo descrita, também, relacéo entre o grau de
gravidade da disfuncdo temporomandibular com a
qualidade vocal'®.

Apesar da literatura demonstrar relacao entre
as caracteristicas do sistema estomatognatico e a
funcao fonatoria, ndo foram encontrados trabalhos
que analisem os parametros vocais considerando
o tipo facial e a condi¢cdo dento-oclusal em equili-
brio. Sendo a fonetografia um importante instru-
mento para realizar a avaliacdo vocal, o objetivo do
presente estudo é caracterizar o perfil da extensao
vocal de individuos do género masculino com equi-
librio dentofacial pés-muda vocal, por meio da
fonetografia.

METODO

Participaram deste estudo 15 individuos do
género masculino, pés-muda vocal, com idades
entre 14 e 35 anos (média=18,86). Foram conside-
rados critérios para inclusdo: apresentar tipo facial
médio com os tergos médio e inferior em equilibrio;
comprimento adequado dos labios superior e infe-
rior; perfil facial Padrao 12°, em que foi considerado
equilibrio em relacdo ao angulo nasolabial, angulo
de convexidade facial, propor¢cdo entre a altura
facial anterior média e a altura facial anterior infe-
rior, bem como a proporgéo do terco inferior da
face; relacdo do primeiro molar permanente em
classe I?'; trespasse vertical e horizontal com
medidas entre 1 e 4 mm?%; nao apresentar altera-
¢cOes vocais; ter concluido a muda vocal'4; nao ter
comprometimentos sindrdmicos ou neuroldgicos
relacionados a fala ou linguagem expressiva ou
receptiva; ser falante nativo do portugués brasileiro;
nao ter sido submetido a cirurgias laringeas; nao ter
treino vocal prévio; nao ter queixas auditivas; nao
ser etilista; ndo ser e nunca ter sido fumante; apre-
sentar bom estado de saude geral e auséncia de
sintomas de alteragcbes laringeas ou respiratérias
no dia do exame. Para isso, todos os individuos
responderam um formulario especifico de auto-
-resposta investigando os aspectos acima citados,
como também foram submetidos a avaliagdo
antropométrica da face, avaliagdo dento-oclusal,
avaliacao perceptivo-auditiva da voz, bem como
avaliacdo da linguagem expressiva e receptiva.
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Para o exame da fonetografia foi utilizado o
Programa VRP (Voice Range Profile) da Multi
Speech, da Kay Elemetrics, com um microfone de
cabeca unidirecional, marca RM — MZ3R, posicio-
nado a uma distédncia de 3cm da comissura labial
do participante. As gravagdes foram realizadas em
sala acusticamente tratada. Para a obtencdo das
medidas da fonetografia foi solicitada a emisséao
da vogal “a@” prolongada em registro modal, por no
minimo 5 segundos, nas intensidades mais forte
e mais fraca possivel. O teste foi iniciado em C,
(do,, 131 Hz) com continuidade em escala ascen-
dente e posteriormente descendente.

As medidas analisadas foram:

. frequéncia fundamental minima e frequéncia
fundamental maxima da voz (F,, e F,,)
expressas em semitons (st) e em Hertz (Hz),
que correspondem as notas mais agudas e mais
graves da escala musical produzidas nas inten-
sidades forte e fraca;

- extensdo vocal (EV), expressa em semitons
e em Hertz, que é a extensao da frequéncia,
compreendendo o numero total de notas musi-
cais reproduzidas e analisadas pela diferenca
existente entre frequéncia maxima e minima;

- intensidade minima e intensidade maxima (1,
e |, obtidas a partir do ponto mais baixo da
curva inferior e do ponto mais alto da curva
superior do fonetograma;

- extensdo dindmica maxima (EDM) expressa
em decibels, considerada a maior diferenga
de intensidade existente entre as curvas supe-
rior e inferior do fonetograma em uma mesma
frequéncia;

- drea do fonetograma, area resultante da
conexao entre todos os pontos da curva infe-
rior e superior em relagdo a extensdo vocal,
expressa em dB.st e cm?. Foi obtida a partir dos
dados do VRP, por meio de um programa que
realiza a conversao de dB.st para cm?, utilizando
o fator de conversao de 0.045 cm?, onde 10 dB
correspondem a 15mm e 12 st correspondem a
36mm2,

As medidas de todas as frequéncias apresen-
tadas na abscissa do fonetograma obtidas pelo
VRP na fonetografia (Figura 1) foram convertidas
de Hertz para semitom, a fim de permitir a reali-
zacao do calculo da area do fonetograma, por ser o
semitom uma medida linear e apresentar intervalos
regulares em escala musical de 12 semitons, o que
nao ocorre com o Hertz, que é uma medida expo-
nencial. Além disso, os valores de extenséo vocal na
literatura vém sendo utilizados em semitons®8:13:23.24,
possibilitando comparacgdes posteriores.
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Figura 1 — Tela de um exame de fonetografia em que as frequéncias estdao apresentadas na abscissa
do fonetograma e a intensidade no eixo das ordenadas

Para a andlise da frequéncia fundamental habi-
tual as vozes dos individuos foram gravadas em
computador por meio do programa Sound Forge
7.0. A amostra de fala gravada foi a vogal “@”
sustentada em tom e intensidade habituais, anali-
sada no programa Multi Dimensional Voice Program
(MDVP) da Kay Elemetrics.

Os valores médios de frequéncia fundamental,
frequéncias minima e maxima, extensdo vocal,
intensidades minima e maxima, extensdo dinamica
maxima e da area do fonetograma foram obtidos
pelos resultados que séo fornecidos pelo proprio
programa VRP, e a média da frequéncia funda-
mental habitual, pelo programa MDVP.

Este trabalho cumpriu todas as normas éticas
preconizadas para pesquisas envolvendo seres
humanos, tendo recebido aprovacédo do Comité de
Etica em Pesquisa da instituicdo onde foi realizado,
processo numero 88/2006. Os individuos foram
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informados quanto aos procedimentos e foi soli-
citada a assinatura do “Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido”, por todos os participantes.

RESULTADOS

A partir do exame de fonetografia, foram
encontradas as medidas de frequéncia funda-
mental minima, frequéncia fundamental
maxima, com variagédo entre F,,=89Hz+3Hz e
F\14x=665Hz+197Hz, correspondendo a 29st+14st
e 63st+5st, e 0 numero de semitons da extenséo
vocal (EV=34st+6st). Foram analisados, ainda, os
valores da frequéncia fundamental habitual (F ) da
vogal “a” sustentada dos 15 participantes que reali-
zaram a fonetografia, onde o valor médio encon-
trado foi F=111,26Hz+15,24Hz. Tais informagbes
encontram-se apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores individuais, médias (X) e desvios padrao (DP) correspondentes as frequéncias
fundamentais minimas e maximas, expressas em Hertz (Hz) e semitom (st), frequéncias fundamental
habitual expressas em Hz, e extensao vocal, em semitom (st), dos participantes avaliados

FREQUENCIA FUNDAMENTAL EXTENSAO
Minima Maxima Habitual VOCAL

N (Hz) (st) (Hz) (st) (Hz) (st)

1 78 27 622 63 104,48 36

2 78 27 784 67 93,54 40

3 87 29 880 69 97,08 40

4 93 30 784 67 115,86 37

5 117 34 659 64 131,63 30

6 78 27 523 60 107,09 33

7 78 27 698 65 85,92 38

8 98 31 988 71 123,53 40

9 87 29 831 68 120,28 39
10 78 27 698 65 99,03 38
11 117 34 440 57 122,75 23
12 82 28 659 64 113,36 36
13 104 32 698 65 136,63 33
14 93 30 294 50 123,38 20
15 69 25 415 56 94,28 31

X 89 29 665 63 111,26 34
DP 3 14 179 5 15,24 6

Foram obtidos os valores da fonetografia correspondente a 42+4dB, bem como os valores
relacionados a intensidade minima, intensidade da area do fonetograma (936.4dB.st+258.8dB.st ou
maxima, representados por |, =66dB+3dB e 42.1cm?+12.6cm?), apresentados na Tabela 2.
lyi=114dB+5dB, respectivamente, e a EDM,
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Tabela 2 — Valores individuais, médias (X) e desvios padrdao (DP) das intensidades minimas e
maximas, e da extensdao dinamica maxima (EDM) expressos em decibels (dB), e da area total do

fonetograma, expressa em dB.st e em cm?

INTENSIDADE (dB) AREA
n — — EDM (dB) 3
Minima Maxima dB.st cm
1 63 112 42 1121.0 504
2 67 117 45 1419.5 63.9
3 70 117 39 973.0 43.8
4 66 113 39 844.5 38.0
5 66 120 42 982.5 44.2
6 72 115 40 776.5 34.9
7 73 115 39 1184.5 53.3
8 71 122 44 1144.5 51.5
9 69 115 41 952.0 42.8
10 73 118 40 1013.0 45.6
11 72 102 30 517.5 23.3
12 69 118 41 1011.0 45.5
13 73 116 42 982.5 44.2
14 79 106 26 312.0 14.0
15 69 111 40 812.0 36.5
X 66 114 42 936.4 42,1
DP 3 5 4 258.8 11.6
DISCUSSAO estudos com homens sem disturbios vocais,

A fonetografia € uma medida capaz de regis-
trar todas as possibilidades laringeas em relagéo
a frequéncia e a intensidade sonora, uma vez
que abrange os sons mais agudos e mais graves
que a laringe humana é capaz de produzir e as
maiores e menores intensidades geradas durante
a emissao de uma vogal>'32425 Apesar da impor-
tancia do exame nao foram encontrados estudos
relacionados aos valores de referéncia do perfil de
extenséo vocal em falantes do portugués brasileiro
sem disturbios vocais na faixa etaria adulto-jovem,
com condi¢cées dentofaciais equilibradas. Desse
modo, no presente estudo foi realizada a avaliagdo
acustica da voz em individuos do género masculino
falantes do portugués brasileiro, pés-muda vocal,
sem alteragéo ou treino vocal, que apresentaram o
tipo de face Padréo | e harmonia dento-oclusal.

Por meio da fonetografia computadorizada,
as medidas da frequéncia foram analisadas nos
extremos da extensdo vocal. Com relagdo as
médias da frequéncia minima (F,=89Hz+3Hz)
e da frequéncia maxima (F, ,=665Hz+179Hz) do
fonetograma, os resultados obtidos no presente
trabalho sdo semelhantes aos encontrados em
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no grupo pés-muda vocal (F,,,_88,89+13,73Hz
e F,4.760,96+£167,17Hz)"*, de outro que estu-
daram vozes com treino para o canto e sem treino
(F,n=86,1Hz+14,01HzeF, ;,=785,4Hz+188,38Hz)°,
e semelhante aos de individuos com laringite por
refluxo e individuos normais (F,,,=83+10,9Hz e
F4=696,6+106,2Hz)®. Apesar destes estudos néo
abordarem a populacdo brasileira, com excecao
de um trabalho™ e nao levarem em consideragao
a tipologia facial e a harmonia dento-oclusal, os
valores encontrados foram semelhantes.

A média da extensdo vocal obtida no presente
estudo (EV=34st+6st) esta de acordo com a
descrita para homens cantores n&do profissionais
sem alteragdo vocal (EV=37st)"; de individuos com
vozes treinadas e nao treinadas (EV=34,1st)5; e de
dois outros estudos ja descritos (EV=37+4,70st)",
(EV=36,6+2,9st)®. Porém, o resultado do presente
estudo foi maior do que a média obtida por outro
trabalho (EV=19,7+2,54st)2® o que pode estar
relacionada a metodologia aplicada, pois, neste
trabalho, os pacientes realizaram as fonetografias
computadorizadas automatizadas sem a presenca
do avaliador e com as instrugbes apresentadas em
video.



Com relagdo a frequéncia fundamental,
ao comparar o valor médio encontrado
(F,=111,26Hz+15,24) com outros estudos que
também investigaram a medida da F, em homens
falantes do portugués brasileiro e sem alteracdes
vocais, observou-se que o resultado foi seme-
lhante a um estudo (F,_109,05)". Por outro lado,
outros trabalhos encontraram valores de frequéncia
fundamental superiores aos obtidos no presente,
em vozes normais (F=120Hz)**; ao padronizar a
frequéncia fundamental em um programa desen-
volvido pela Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(F,=127,61Hz)*"; e ao analisar o funcionamento e
o tipo de voz em diferentes posicdes do microfone
(F,=130,19Hz)*®. A diferenga encontrada sugere
que a condi¢éo dentofacial pode influenciar no posi-
cionamento da laringe e, ainda, na a frequéncia
fundamental. Em um estudo realizado pds cirurgia
ortognatica foi descrito que a mudanca no perfil
facial do paciente gerou modificacdes na frequéncia
fundamental da voz e no posicionamento do 0sso
hidide apos a cirurgia®,

Considerando os valores médios obtidos quanto
as intensidades minima e maxima (I, ,=66dB+3dB
e l,4,=114dB+5dB), os valores encontrados foram
semelhantes aos de dois estudos (l,,,=66+3,48dB
e |,=118+2,62dB)* e (l,,=67,6+2,41dB e
lya=115,5+3,84dB)*, mas foram superiores a outros
(I,,=46,6dB+5,74dB e | ,,,=100,3dB+5,57dB)°,
(I,n=46,2+0,4dB e |, ;,=95,4+3,7dB)® e (I,,,,=50,9dB
e |,,=97,3dB)®, indicando que a presenga de equi-
librio dentofacial pode facilitar ndo apenas a arti-
culagéo dos fones, mas também o processo fona-
tério, possibilitando alcangar maiores intensidades
minimas e maximas, por meio de maior pressao
aérea a fonacao, bem como, maior controle laringeo
a passagem da corrente de ar®*3', Porém, tais hipo-
teses devem ser testadas em novos estudos, por
meio da comparagéo entre grupos de individuos
com condicao dentofacial equilibrada aqueles com
deformidades dentofaciais.

Quanto a EDM, o resultado deste estudo
(EDM=42dB+4dB) também foi semelhante aos
valores encontrados em estudos ja descritos
(EDM=46+3,68dB)", (EDM=44,2+5,85dB)?,
(EDM=49,2+3,5dB)® e (EDM=46,5dB)5, porém
menor do que ao encontrado em outro estudo
(EDM=58dB)'", que realizou provas fonatérias
distintas das tarefas empregadas no presente
estudo.

Quanto a medida da area do fonetograma o valor
médio encontrado  (Area=936,4dB.st+258,8dB.
st ou Area=42,1cm?+11,6 cm?) foi semelhante
a estudos descritos (Area=51,9+8,85cm?)'* e
(Area=955,5+100,1dB.st)8, porém superior a outros
(Area=568,3+146,58dB.st)%, (Area=27,6cm>)é, e em
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individuos disfénicos e normais (Area=25,7cm?)’.
Considerando-se que a area do fonetograma é
compreendida como sendo a &rea resultante da
conexao entre todos os pontos da curva inferior e
superior do grafico, o valor médio obtido no presente
estudo foi maior do que os referidos, provavelmente
devido aos resultados relacionados a frequéncia® e
intensidade?® também serem superiores, repercu-
tindo na area do gréfico.

Apesar da literatura apresentada nao considerar
a condicao dentofacial dos individuos, os resultados
obtidos foram semelhantes a EVé81':14 @ EDM®814.23,
sugerindo que 0s aspectos anatdmicos do sistema
estomatognatico nado influenciam tais parametros
acusticos vocais. Por outro lado, de acordo com os
achados deste trabalho, a frequéncia fundamental,
intensidade minima e maxima, assim como a area
do fonetograma podem ser influenciados pela
posicdo dos articuladores, 0s quais apresentam
intrinseca relag&o com a fung¢éo fonatdria da laringe.

Na literatura ndo foram encontrados trabalhos
que considerassem a avaliagdo acustica vocal
as condi¢des anatdbmicas da face e a oclusdao em
homens. Apesar dos estudos apresentados néo
considerarem a condicdo dentofacial dos indivi-
duos, alguns resultados obtidos foram semelhantes.

No Brasil, ndo ha estudos de padronizagéo de
valores de referéncia para homens, apesar da fone-
tografia ser utilizada como um dos instrumentos
para avaliagdo vocal. Sugere-se que a fonetografia
seja utilizada em outros estudos para dar continui-
dade a investigacdo das possiveis rela¢cdes dos
parametros vocais nas diversas tipologias faciais e
relagdes dento-oclusais

CONCLUSAO

Essa pesquisa possibilitou estudar o perfil da
extensao vocal de individuos com equilibrio dento-
facial pés-muda vocal por meio da fonetografia. As
médias das frequéncias habitual, minima e maxima
foram de F =111,26Hz (29st), F,,,=89Hz (63st) e
Fuix 665Hz, respectivamente, média da extensao
vocal de 34st e valores médios de intensidades
minima, maxima e extensdo dindmica maxima de
l,,n=66dB, |, ,=114dB e EDM=42dB, além da média

da area do fonetograma de 936,4dB.st (42,1cm2).
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ABSTRACT

Purpose: to characterize, by means of phonetography, the profile of voice extension in individuals
with post changes, dentofacial balanced voice. Method: fifteen male individuals participated in this
study, in vocal postmutation, aged between 14 and 35 years old. They answered a specific self-
response questionnaire, and they were also submitted to an anthropometric assessment of the face,
dento-occlusal evaluation, phonetography examination and to an analysis of the usual fundamental
frequency of the voice. Results: minimum Fundamental Frequency: =89Hz+3Hz or =29st+14st,
Maximum Fundamental Frequency: X=665Hz+179Hz or X=63st+5, Voice Extension: X=34st+6st,
Minimum Intensity: X=66dB+3dB, Maximum Intensity: X=114dB+5dB, Maximum Dynamic Extension:
X=42dB+4dB, Phonetogram Area: X=936,4dB.st+258,8dB.st or X=42,1cm?t11,6cm? Usual
Fundamental Frequency of the “a” vowel: X=111,26Hz+15,24Hz. Conclusion: although national and
international studies presented in this work do not consider the dentofacial condition of the subjects,

the results were very similar.

KEYWORDS: Voice; Voice Quality; Speech Acoustics; Face; Stomatognathic System
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