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Resumo

Introdugﬁo: A avaliacio da qualidade vocal pode ser
realizada pelos métodos perceptivo auditivo e acustico, e
nao existem termos padronizados para a sua descricao.
Entretanto, dois desses termos merecem atencao quanto
aos parametros que os distinguem: a aspereza e a rouquidio,
ambos denominados genericamente de rouquidiao na
literatura. Objetivo: Avaliar comparativamente vozes roucas,
asperas e normais por meio da espectrografia. Forma de
estudo: Prospectivo clinico randomizado. Material e
meétodo: Seis vozes roucas, seis dsperas e seis normais foram
selecionadas por meio da avaliacio perceptivo auditiva, e
analisadas espectrograficamente sob cinco parimetros: andlise
da freqiiéncia fundamental (f)), extensdo dos harmonicos,
definicdo de harmonicos, presenca de ruido entre os
harmonicos e acima deles. Resultados: As vozes roucas
apresentaram f, mais grave e as dsperas mais aguda quando
comparadas com as vozes normais. Considerando o
espectrograma de 0 a 5,4 kHz, o valor médio da freqiiéncia
que o harmdnico mais alto alcangou foi 4.555 Hz para vozes
normais, 2.125 Hz para vozes asperas e 1.147 Hz para vozes
roucas. O tracado dos harmdnicos nas vozes roucas apresentou
qualidade de definicao inferior aos outros dois tipos de vozes
e maior quantidade de ruido entre e acima dos harmonicos.
Conclusoes: Existem diferencas espectrograficas marcantes
entre essas vozes. Os harmonicos estido presentes em grande
quantidade e com melhor defini¢io nas vozes normais, e
decrescem em quantidade e qualidade nas vozes dsperas e
roucas, respectivamente. Inversamente, o ruido estd presente
em grande quantidade e de modo difuso nas vozes roucas e
em menor quantidade nas vozes dsperas e normais.

Characteristics of hoarse,
rough and normal voices:
acoustic spectrographic
comparative analysis

Palavras-chave: espectrografia, rouquidao, qualidade vocal.
Key words: spectrography, hoarseness, vocal quality.

Summary

Introduction: Vocal quality can be assessed by auditory
perceptual and acoustic methods. The terms used to
describe vocal quality aren’t standardized. However, two
of them deserve special attention regarding the parameters
that distinguish roughness and hoarseness, both usually
called as hoarseness in the literature. Aim: To evaluate
comparatively and to define basic differences among hoarse,
rough and normal voices using acoustic spectrography. Study
Design: Prospective clinical randomized. Material and
Method: Six hoarse, six rough and six normal voices sorted
by auditory perceptual evaluation, and analyzed by
spectrography under five parameters: fundamental frequency
(f), extension of harmonics, definition of harmonics,
presence of noise between the harmonics and up them.
Results: Hoarse voices presented lower f, whereas rough
voices showed higher f in comparison to normal voices.
Considering the spectrogram from 0 to 5,4 kHz, the mean
value of the uppermost harmonic frequency reached 4.555
Hz for normal voices, 2.125 Hz for rough voices and 1.147
Hz for hoarse voices. Harmonic tracing in hoarse voices
showed worse definition and greater amount of noise among
and up the harmonics. Conclusions: There are striking
spectrographic differences among hoarse, rough and normal
voices. Harmonics are present in greater amount and show
better definition in normal voices, and decrease in amount
in rough and hoarse voices respectively. Inversely, noise
appears in great amount and in a diffuse way in hoarse
voices and in smaller amount in rough and normal voices.
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INTRODUCAO

Na avaliacio da qualidade vocal pode-se utilizar dois
recursos importantes: a andlise perceptivo-auditiva e a anlise
acustica.

A primeira ¢ um método subjetivo que varia de
acordo com o avaliador, seus conceitos pessoais sobre a
qualidade vocal, habilidades de percepc¢ao, discriminacao
e experiéncia.

A segunda andlise € objetiva e faz uso de programas
computadorizados que demonstram quantitativamente
varios aspectos mensuraveis do sinal de voz captado. A
analise acustica alcancou maior utilizacio na Gltima década,
principalmente no Brasil, pois nos dltimos anos os estudos
nesta drea se tornaram mais abrangentes. Ela permite a
avaliacao objetiva da voz em situacoes iniciais e seguimento
dos tratamentos fonoaudiologicos, bem como no pré- e
pos-operatoério e na investigacio cientifica. Uma das
principais ferramentas desta andlise € a espectrografia, que
demonstra visualmente as caracteristicas acusticas da
emissio e complementa a avaliacio perceptivo-auditiva.
No entanto, as informacdes apresentadas por ela exigem
interpretacao por parte do avaliador.

A espectrografia é a traducio de padroes sonoros
em padroes visuais graficos que refletem a freqiéncia
fundamental (f)) e os harmdnicos de uma voz, bem como
as zonas de forte intensidade dos sons da fala, utilizando
uma andlise matematica denominada “analise de Fourier”,
que determina os componentes da onda sonora. Este
método faz a dissecacio da onda acustica em seus
componentes bdsicos, ou seja, expde as freqiiéncias e as
respectivas amplitudes que a constitui'. Desta forma, o
espectrograma pode ser definido como um griafico que
mostra as intensidades relativas dos componentes das
ondas sonoras, indicadas pelo escurecimento ou coloracao
de faixas de freqiiéncia no eixo vertical em funcio do
tempo no eixo horizontal. Nesta avaliacao o especialista
poderi inferir a funcao glotica durante a emissiao vocal.
Nos dias atuais esta correlacao € facilitada pela captacao
de imagens laringeas com o recurso de fibras opticas.

A terminologia relacionada 2a classificacio da
qualidade vocal € muito variada e ambiglia. Existem poucos
termos padronizados e, normalmente, os avaliadores para
compreenderem melhor as caracteristicas do som ouvido,
utilizam adjetivos relacionados aos orgaos dos sentidos
como: voz clara, rugosa, forcada, escura, vibrante, palida,
acida, entre outros. Dentre os varios tipos de qualidades
de vozes consideradas alteradas duas merecem atencio
quanto aos seus parametros distintivos: a voz rouca e a
voz dspera, ambas chamadas genericamente de rouquidao
pela literatura internacional.

Varios autores fazem referéncia a aspereza,
rouquidao e disfonia de forma indefinida, como sendo
uma mesma alteracdo vocal®>+>,

Na lingua portuguesa, apesar de toda confusiao e
polémica terminolégica relacionada a qualidade vocal, do
ponto de vista conceitual é imperioso fazer a distin¢ao
entre as vozes rouca e aspera.

A voz rouca possui caracteristica ruidosa, com altura
e intensidade freqiientemente diminuidas, enquanto que
na voz aspera o som provoca uma sensacao desagradavel
e até mesmo irritante®. A voz dspera também é definida
como uma impressiao psicoacustica da irregularidade de
vibracdo das pregas vocais, isto €, corresponde a flutuagcoes
irregulares na freqtiéncia fundamental e/ou na amplitude da
fonte sonora glética®.

Quanto a voz normal, ndo existem definicoes exatas
ou aceitaveis sobre suas caracteristicas. Segundo Casper e
Colton’, ndo hda padrdes nem limites definidos a este
respeito. Greene e Mathieson® a caracterizam como uma
voz comum, que ndo apresenta nada especial em seu som.
Moore® afirmou que o critério de separar as vozes em
normais e alteradas € determinado pelos ouvintes, sendo
que as desordens vocais sao culturalmente baseadas e
socialmente determinadas.

Estes conceitos deverao ter uma tradugao espectrogra-
fica diferenciada, pois os autores ao procurarem identificar
parametros que definam rouquidao, nao deixam claras as
diferencas entre esses dois tipos de vozes.

Assim, o objetivo deste trabalho € analisar compara-
tivamente, por meio da espectrografia, vozes roucas, asperas
e normais previamente selecionadas pelo método
perceptivo-auditivo.

MATERIAL E METODO

Foram estudados dezoito adultos divididos em 3
grupos: vozes normais, roucas e dsperas.ada grupo era
composto por 3 adultos do sexo masculino e 3 do sexo
feminino; os trés grupos tiveram limites de idade entre
vinte e 45 anos. A média de idade entre os homens com
vozes roucas foi de 35 anos, com vozes dsperas de 34,6
anos e com vozes normais foi de 30 anos. No grupo
feminino a média entre as mulheres com vozes roucas foi
de 39,6 anos, com vozes dsperas foi de 37 anos e com
vozes normais de 34 anos (Quadro 1).

Os casos foram selecionados de gravagoes de video
de exames laringolégicos, por telescopia rigida realizados
no Instituto da Laringe — INLAR, Sao Paulo. O trabalho foi
submetido 2 aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Sao Paulo — UNIFESP/EPM.

Os equipamentos utilizados para estes exames
foram: Microfone multidirecional; Fita de gravacgao digital
marca SONY 60 LP-90; Video cassete digital marca SONY
modelo DHR 100. A gravacao do exame foi realizada
em ambiente silencioso, com um distanciamento boca-
microfone de 15 cm, durante a emissao da vogal /&/
sustentada em condicdo habitual. A selecdo das vozes
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foi realizada por duas fonoaudidlogas e dois otorrino-
laringologistas com experiéncia nesta avaliacio. O
critério de selecao para vozes alteradas foi, além da
presenca de voz rouca e voz aspera, apresentarem grau
3 de comprometimento numa avaliaciao de intensidade
de 1 a 3, sendo 1-leve, 2-moderado e 3-extremo. Ja os
individuos com vozes normais nao apresentavam
queixas vocais e apresentavam voz “limpa”, sem
alteracoes. Como definicao de voz rouca considerou-se
uma voz ruidosa, que contrasta com a suavidade e a
sensacao de harmonia da voz normal. Neste tipo de
voz, a altura e a intensidade estao freqientemente
diminuidas com a presenca de ruidos. Como aspera
consideramos a voz com uma caracteristica rude, pouco
melodiosa, desagradavel e até mesmo irritante da
emissao e com varia¢iao do pitch®. Como voz normal
selecionamos vozes com qualidade aceitavel socialmen-
te, sem interferéncia na inteligibilidade da fala e
apresentando freqiiéncia, intensidade, modulaciao e
projecao apropriadas para o sexo e idade do falante'.
Nao houve discordancia entre os ouvintes durante a
selecao das emissoes.

Ap6s a coleta e seleco, as vozes foram transferidas
para um computador PC compativel com Macintosh, com
sistema 7.5, utilizando o programa SoundScope
desenvolvido pela GW instruments.

O programa SoundScope gera uma saida de dados
em forma de espectrograma. Para a realizacao desta
avaliacao foi utilizado tempo de emissao da voz sustentada
de um segundo, faixa de freqiiéncia de 0,0 kHz a 5,4 kHz
no espectrograma e amplitude de 4,0 V no osciloscépio.
No espectrograma foi utilizado um filtro passa-faixa de 59
Hz — banda estreita.

Quadro 1. Distribuigao dos casos de acordo com o sexo, idade
e qualidade vocal classificadas pelo método perceptivo-
auditivo

Caso Idade Sexo Qualidade vocal
01 30 Feminino Aspera
02 43 Masculino Aspera
03 40 Masculino Rouca
04 30 Masculino Aspera
05 20 Masculino Rouca
06 45 Feminino Aspera
07 31 Masculino Aspera
08 36 Feminino Aspera
09 45 Masculino Rouca
10 30 Feminino Rouca
11 45 Feminino Rouca
12 44 Feminino Rouca
13 20 Feminino Normal
14 38 Feminino Normal
15 44 Feminino Normal
16 30 Masculino Normal
17 23 Masculino Normal
18 37 Masculino Normal

Para algumas vozes foi necessario modificar o ganho
no proprio software para que as intensidades ficassem sempre
dentro do limite pré-estabelecido de 4,0 V. Esta modificacio
teve por finalidade padronizar a intensidade nos
espectrogramas permitindo a analise comparativa entre
harménicos e ruidos. Dessa forma, evitou-se a padroniza-
¢ao da intensidade durante a emissao que poderia provocar
a modificacao no gesto fonatério.

Para este estudo foram utilizados parametros
distintivos relativos a onda sonora bem como os relativos
ao ruido, como componentes principais da qualidade vocal.

Parametros relativos a onda sonora:

Analise computadorizada da f;

Extensio dos harmonicos: freqliéncias cujos harmonicos
mais altos se apresentam de forma definida sem
interrupgoes; a freqiiéncia do harmoénico superior foi
definida como o miiltiplo da f, que coincide com a
regiao do mesmo no espectro;

Definicao dos harmdnicos.

Parametros relativos ao ruido:
Presenca de ruido na regiao dos harmdnicos;
Presenca de ruido na regiao acima dos harmonicos.
Os resultados foram submetidos a analise estatisti-
ca simples de porcentagem e média aritmética.

RESULTADOS

Os resultados estao dispostos nas Tabelas de 1 a 5.

Na Tabela 1 estao os resultados da andlise
computadorizada da f. Nela pode-se observar que nas
vozes roucas a f, mostrou-se muito grave, enquanto que
nas asperas os resultados foram muito altos, ou seja, agudos
quando comparados com as vozes normais e comparadas
entre 0s Sexos.

Quanto aos valores das freqiéncias dos harmonicos
superiores, dispostos na Tabela 2, as vozes roucas
apresentaram médias baixas quando comparadas com as
vozes dsperas em relacio ao sexo, e ambas apresentaram
um alcance muito baixo em relacio as vozes normais.

Na analise da definicio dos tracados dos harmonicos
(Tabela 3) todas as vozes roucas apresentaram pior
qualidade de definicao que as vozes normais e dsperas.

Na Tabela 4, em relacao a intensidade do ruido
entre os harmonicos, as vozes dsperas apresentaram menor
quantidade de ruido que as vozes roucas, ou seja, esta
regido € menos acinzentada nas vozes dsperas do que nas
VOZEes roucas.

Finalmente, a Tabela 5 mostra a quantidade de ruido
na regiao acima da faixa dos harmonicos e seus resultados
foram semelhantes aos da Tabela anterior, pois as vozes
roucas também apresentaram mais ruido nesta regiao que
as vozes asperas.

REVISTA BRASILEIRA DE OTORRINOLARINGOLOGIA 08 (2) PARTE 1 MArRCO/ABRIL 2002
http://www.sborl.org.br / e-mail: revista@sborl.org.br

184



Tabela 1. Valores das freqliéncias fundamentais e respectivas
médias, em Hz, nos sexos masculino e feminino, para cada
individuo dos trés grupos de vozes

Tabela 2. Valores dos harménicos superiores na espectrografia
e as respectivas médias, em Hz, nos sexos masculino e
feminino, dos trés grupos de vozes

Rouca Aspera Normal

Masculina Feminina Masculina Feminina Masculina Feminina

Rouca Aspera Normal

Masculina Feminina Masculina Feminina Masculina Feminina

70 137 199 181 102 198 700 2192 1592 2172 3570 5148

133 161 186 315 122 229 1197 966 2232 2205 3904 4122

117 111 166 206 142 232 1053 777 2490 2060 5254 5336
X 1066 136,3 183,6 234,0 122,0 219,6 X 9833 1311,6 2104,6 2145,6 4242,6 4868,6

Tabela 3. Distribuicao dos casos em ordem crescente de
definicdo do tragcado dos harmdnicos, especificando a
qualidade vocal e sexo

Tabela 4. Distribuicdo dos casos em ordem crescente de
intensidade ruido na regiao entre os harmonicos, especifican-
do a qualidade vocal e o sexo

Caso Qualidade vocal Sexo Caso Qualidade vocal Sexo
12 Rouca Feminino 15 Normal Feminino
10 Rouca Feminino 13 Normal Feminino
03 Rouca Masculino 14 Normal Feminino
09 Rouca Masculino 16 Normal Masculino
05 Rouca Masculino 18 Normal Masculino
11 Rouca Feminino 17 Normal Masculino
01 Aspera Feminino 01 Aspera Feminino
06 Aspera Feminino 06 Aspera Feminino
02 Aspera Masculino 02 Aspera Masculino
07 Aspera Masculino 08 Aspera Feminino
04 Aspera Masculino 07 Aspera Masculino
08 Aspera Feminino 04 Aspera Masculino
18 Normal Masculino 10 Rouca Feminino
17 Normal Masculino 11 Rouca Feminino
16 Normal Masculino 09 Rouca Masculino
13 Normal Feminino 03 Rouca Masculino
15 Normal Feminino 05 Rouca Masculino
14 Normal Feminino 12 Rouca Feminino

Tabela 5. Distribuicao dos casos em ordem crescente de DISCUSSAO

intensidade de ruido na regido acima dos harménicos,
especificando a qualidade vocal e 0 sexo

Caso Qualidade vocal Sexo
13* Normal Feminino
15 Normal Feminino
14 Normal Feminino
17* Normal Masculino
18* Normal Masculino
16 Normal Masculino
04 Aspera Masculino
02 Aspera Masculino
01 Aspera Feminino
08 Aspera Feminino
06 Aspera Feminino
07 Aspera Masculino
10 Rouca Feminino
11 Rouca Masculino
09 Rouca Masculino
05 Rouca Masculino
03 Rouca Masculino
12 Rouca Feminino

* \Jozes normais que apresentaram o harmoénico superior abaixo do
limite do espectrograma.

Os termos usados para qualificar a voz variam quanto
alingua e a cultura, ndo apenas nas palavras, mas também
no campo semantico. Cada idioma possui adjetivos para
descrever a qualidade vocal normal e alterada.

Neste trabalho, dentre as vozes alteradas, foram
escolhidos dois grupos perceptivamente diferentes e
denominados de vozes roucas e asperas, segundo Behlau
e Pontes®. Foi usada a definicio de Behlau et al'® para a
selecao das vozes normais.

Foram observados harmoénicos em todos os
espectrogramas, sendo que nas vozes roucas eles
apresentaram-se em menor nimero € com um tracado
menos definido, devido a presenca de ruido e talvez da
variacao da f. Apenas em uma das vozes femininas € que
se pode observar uma melhor definicio dos harmonicos,
mas com muito escurecimento da regido entre eles. O
estudo de Hiraoka et al'! também mostrou, acusticamente,
a diferenca entre vozes roucas e normais através da
intensidade dos harmonicos.
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Quanto a f (Tabela 1) no sexo masculino, a média
normal esperada € 113 Hz!%; no entanto encontramos 183,6
Hz nas vozes asperas masculinas, ou seja, valor bem acima
do normal e, nas vozes roucas houve um rebaixamento
discreto da média para 106,6 Hz. Inversamente, na mulher
o rebaixamento da f, para 136,3 Hz nas vozes roucas foi
bastante acentuado em relagio ao normal esperado de
207 Hz", enquanto que a f, das vozes dsperas elevou-se
para 234,0 Hz. Em outras palavras, a voz rouca apresentou
f, mais grave que o normal e a dspera mais aguda. Pode-
se também afirmar por estes resultados que a elevacao da
f,na voz dspera no sexo masculino € tdo marcante quanto
o rebaixamento para a voz rouca no sexo feminino. Este
comportamento pode ser justificado admitindo que, no
espectro da conversacio, a voz feminina e a masculina
ocupam posicoes opostas na gama de freqiiéncias das
vozes, sendo, portanto, mais faceis as variacoes dentro
desta gama do que além dos seus limites. Arnold e Emanuel®,
em seu estudo sobre a percepcio da aspereza em vogais
sustentadas, também encontraram a f, aumentada em 4 de
10 sujeitos com vozes asperas.

Nas vozes normais a média da f; na populacio
masculina foi de 122,0 Hz, estando proxima da média
obtida no estudo de Behlau et al** de 113,0 Hz, com um
desvio padrao de 6,26 Hz. Também para o sexo feminino
a média obtida de 219,6 Hz estd proxima ao valor
encontrado no mesmo estudo de 207,8 Hz com um desvio
padrio de 4,49 Hz.

Na Tabela 2 pode ser observado que para os casos
normais os harmonicos preenchem todo ou quase todo o
intervalo do espectrograma com uma média de alcance
nas vozes femininas de 4.868,6 Hz e nas masculinas de
4.242,6 Hz. Essa riqueza de harmonicos exprime maior
clareza vocal. Ja nas vozes dsperas estas faixas alcancaram
a média de 2.145,6 Hz no sexo feminino e no masculino
de 2.104,6 Hz, representando praticamente a metade da
média dos normais; nos roucos a média superior foi de
1.311,6 Hz para os casos de vozes femininas e de 983,3
Hz para as masculinas, representando quase que um quarto
do resultado das vozes normais. Essa pobreza de
harmdnicos pode ser explicada pelo teorema de Fourier.
Por este teorema, pode-se supor que a perda de harmoni-
cos nas freqiiéncias altas na voz aspera € a consequéncia
de ciclos vibratorios com diferentes periodos e intensida-
des; os harmonicos inferiores estaio com muita intensidade
(energia acustica) no espectrograma, dando a configuracao
da linha horizontal no eixo tempo; ji nos harmonicos
superiores, devido a aperiodicidade dos ciclos vibratérios,
o harmonico se distancia a cada ciclo com a perda de
intensidade, o que torna menos definidos os harmonicos
superiores, ou seja, os harmonicos deixam de ser observa-
dos em relacio ao eixo tempo por estarem em niveis
distintos no eixo das freqiiéncias. Ji nas vozes roucas,
ndo se tem somente um tom fundamental aperiédico, mas

sim uma somatéria de sons e, por este motivo, a definicao
dos harmonicos foi menor e o alcance dos mesmos bem
mais baixo.

Da mesma forma pode-se explicar a configuracao
dos harmoénicos na Tabela 3; nas vozes roucas estes
aparecem muito mal definidos, com instabilidade e baixa
amplitude na espectrografia e, nas vozes asperas, a defini-
cio é moderada e o escurecimento entre eles é mais
homogéneo, como observado também na Tabela 4. Este
escurecimento nas vozes asperas pode ser explicado de
acordo com os relatos de Omori et al*, que definiram a
presenca de diferentes anormalidades acusticas em algumas
vozes alteradas. Eles documentaram na poténcia espectral
baixos picos entre dois harmoénicos consecutivos. Estes
picos sao denominados subharmonicos, que podem ser
considerados, neste material, como a faixa cinzenta entre
cada harmonico representado na espectrografia das vozes
asperas.

No mesmo sentido, para Nunez et al**, subharmo-
nicos sao modulacoes de baixa freqtiéncia localizados entre
dois harmdnicos consecutivos no espectro. Deal e Emanuel®,
em seu estudo sobre a forma de onda e o traco espectral de
vozes asperas, concluiram que uma maior variacao da
amplitude permite uma melhor percepcao auditiva da
aspereza. Também Emanuel e Austin'® selecionaram 20
individuos com vozes normais e asperas, realizaram a andlise
acustica e concluiram que os valores obtidos diferenciam
significativamente as vozes perceptivamente normal e
aspera.

Por outro lado, nas vozes roucas, como geralmente
niao se tem uma boa definicao dos harmonicos, as faixas
acinzentadas sao, provavelmente, apenas ruidos a eles
sobrepostos (Tabela 4), sendo intensa e difusa a presenca
destes entre os harmonicos nestes casos.

Nas Tabelas 4 e 5 os casos normais apresentaram
sempre uma presenca reduzida de ruidos entre as linhas
dos harmoénicos e também um alcance destes bem alto.
Isso demonstra melhor periodicidade da onda, ou seja,
uma onda quase periddica durante toda a emissao.

Houve auséncia de harmoénicos acima de 3,0 kHz
em todos os casos de vozes alteradas. Este dado pode ser
considerado importante para a avaliacio dos espectrogra-
mas de vozes alteradas porque uma onda sonora aperiodica
nao € amplificada uniformemente, o que impede que seus
multiplos sejam representados no grafico em forma de
linhas harmonicas de acordo com o aumento da freqiiéncia,
tornando a regiao acima de 3,0 kHz escurecida somente
pela presenca de ruido.

Uma questdo interessante a ser considerada € a
intensidade de captagido das emissoes. Para algumas vozes
foi necessario modificar o ganho por meio do préprio
programa para que se pudesse uniformizar a intensidade
das amostras analisadas. Esse procedimento poderia alterar
a configuracdo e intensidade dos harmoénicos, que siao
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parametros importantes na definicao da qualidade vocal e
na avaliacao visual do espectro, mas nao modifica o gesto
vocal, o que sem duvida ocorreria na uniformizacao da
intensidade durante a emissao.

Para um proximo estudo sugere-se a manutencao
da intensidade de captaciao para uma analise visual apurada
que possa ser melhor relacionada com a andlise perceptivo-
auditiva.

Na mesma linha de raciocinio, abre-se também a
possibilidade da realizacio de novos estudos que
correlacionem essas qualidades vocais com presenca, tipo
e grau das alteracoes laringeas, podendo-se ainda incluir
a caracteristica de soprosidade, que nao foi abordada neste
estudo.

CONCLUSOES

Do estudo espectrografico comparativo dos trés tipos
de vozes analisadas podemos concluir que:

e Existem diferencas marcantes entre elas, sendo que nas
vozes normais existe grande quantidade de harmdnicos
que alcancam as frequiéncias mais agudas do espectro,
ou seja, acima de 3,0 kHz;

e As vozes dsperas possuem mais harmonicos e melhor
definicao destes que as roucas e menos que as normais;

e A quantidade de ruido entre as faixas harmdnicas é
bem menor nas vozes normais, quando comparadas
com as vozes dsperas;

e Asvozes roucas sao as que apresentam maior quantidade
de ruidos difusos por todo ou quase todo o espectrograma.
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