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Electroglottography of speakers of Brazilian Portuguese through
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Abstract

EVA was designed to study various speech production parameters. Objective: This paper aims
to define the mean values for electroglottography tests of Brazilian Portuguese speakers on EVA.
Materials and Method: The voices of 20 men and 20 women without voice-related complaints
were analyzed through electroglottography so as to obtain reference values for normality. Case
study: this is a descriptive cross-sectional study. Results: The mean values for normal male voices
were: FO = 127.77 Hz; FO coefficient of variation = 2.51%; absolute jitter = 1.707 Hz; relative average
perturbation = 0.0083; jitter factor = 1.34%; jitter ratio = 13.45%; QF = 0.447. The values for female
voices were: FO = 204.87 Hz; FO coefficient of variation = 1.58%; absolute jitter = 3.30Hz; relative
average perturbation = 0.0102; jitter factor = 1.60%; jitter ratio = 16.23%; QF= 0.443. Wave type for
the entire sample was categorized as tilted pulse. Conclusion: Statistically significant differences
were found for gender on parameters average FO and absolute jitter. While using acoustic analysis
software, users must be based on parameters inherent to the software program when analyzing the
collected data.

Resumo

O Método Multiparamétrico de Avaliacio Vocal Objetiva Assistida (EVA) foi projetado para o
estudo da maioria dos parametros de producao da fala. Objetivo: Definir as medidas médias dos
parametros eletroglotograficos em falantes do portugués brasileiro para o EVA. Material e Método:
Foram analisadas 40 vozes, 20 homens e 20 mulheres sem queixa vocal, extraindo-se as medidas
eletroglotograficas, a fim de obter valores de referéncia de normalidade. Estudo de caso: estudo des-
critivo com corte transversal. Resultados: Os valores médios de normalidade encontrados nas vozes
masculinas foram: FO = 127,77 Hz, coeficiente de variaciao de FO = 2,51%, jitter absoluto = 1,707 Hz,
perturbacao média relativa = 0,0083, jitter factor = 1,34%, jitter ratio = 13,45%, e QF = 0,447. Para
vozes femininas, foram: FO = 204,87 Hz, coeficiente de variaciao de FO = 1,58%, jitter absoluto = 3,30
Hz, perturbacio média relativa = 0,0102, jitter factor = 1,60%, jitter ratio = 16,23%, e QF = 0,443.
O tipo de onda foi em 100% da amostra classificada como pulso inclinado em ambos os géneros.
Conclusdo: Houve diferenca estatisticamente significante em relacio ao género para os parame-
tros de média FO e jitter absoluto. Ao utilizar um programa de analise acustica, os usudrios devem
basear-se em pardmetros inerentes ao proprio programa para realizar a analise dos dados coletados.
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INTRODUCAO

METODOS

Atualmente, a avaliacdo fonoaudiolodgica da voz
pode ser feita por meio da avaliagio perceptivo-auditiva,
considerada padrao-ouro na clinica vocal, ou pela analise
acustica, que sao medidas ou graficos realizados a partir
de tracados gerados por programas de computador’.

A andlise acustica surgiu como forma de tornar a
avaliacdo vocal mais objetiva, além de permitir maior pre-
cisdo diagnostica, identificar e documentar os resultados
do tratamento a curto e longo prazo, além da possibilidade
de “feedback visual” para o paciente.

Como uma das ferramentas de analise acistica, tem-
-se a eletroglotografia (EGG), que € caracterizada como
uma técnica nao invasiva que estima a variacao da area
de contato entre as pregas vocais durante a producao da
voz® e vem sendo utilizada desde a década de 1940 para
fins clinicos e de pesquisa®.

Um laboratério de estudos de fala e linguagem
na Franca desenvolveu o Método Multiparamétrico de
Avaliacio Vocal Objetiva Assistida (EVA), o qual utiliza o
processador de dados SESANE. O EVA foi projetado para
o estudo da maioria dos parametros de producao da fala,
tais como o som, intensidade, medidas aerodinamicas,
além de outros. Com varios sensores para medir esses pa-
rametros, o processo diagnostico do paciente se torna mais
refinado, a fim de realizar um melhor acompanhamento
dos resultados de tratamento cirtrgico, medicamentoso
ou fototerdpico’.

Os programas para andlise acustica de fala e voz
diferem pelo modo de calcular os parametros acusticos
e os resultados destas medidas também estao sujeitos as
variagcoes linguisticas decorrentes de padroes culturais da
lingua®. Além disso, esses valores também variam conforme
os instrumentos de gravacdo, ruido ambiental, género e
idade do falante, o que mostra que a qualidade do equipa-
mento utilizado no registro das vozes, o tipo de programa
e as caracteristicas anatomofuncionais da laringe podem
influenciar nos resultados destas medidas a curto prazo'.
Valores normativos s6 podem ser avaliados por intermédio
da padronizacao de um critério de nivel, alcancado por
consenso’. A padronizacdo educa, simplifica, economiza
tempo, dinheiro e esforco, além de garantir certificacao®.

Nao encontramos na literatura estudos utilizando
medidas eletroglotogrificas extraidas por meio do EVA
com falantes do portugués brasileiro.

Desta forma, o objetivo do presente estudo € analisar
as medidas da média da frequéncia fundamental (FO), coefi-
ciente de variacao de FO, jitter absoluto, Perturbacio média
relativa (RAP), jitter ratio, jitter factor, medida de quociente
de fechamento (QF) e interpretacio dos tipos de ondas
eletroglotograficas para o programa EGG/EVA, para que
possamos obter dados preliminares de normalidade para
os falantes do portugués brasileiro de ambos os géneros.

Para realizacao desta pesquisa descritiva com corte
transversal, foram analisados 40 individuos falantes nativos
do portugués brasileiro, sendo 20 do sexo masculino e
20 do sexo feminino, com faixa etaria delimitada entre 18
e 45 anos, a fim de eliminar possiveis alteracdes de voz
decorrente do periodo da muda vocal e da presbifonia.
A média de idade dos participantes do sexo feminino foi
de 28 anos e do sexo masculino, 30 anos.

Todos os participantes ndo apresentavam queixa
vocal e, na andlise perceptivo-auditiva realizada por con-
senso por dois fonoaudiologos, nao possuiam alteracao na
qualidade da voz ou qualquer outro disturbio da comu-
nicaciao que impedisse a realizacdo das tarefas propostas.

Os individuos avaliados foram informados sobre
objetivo, procedimentos e divulgacao dos resultados do
estudo e, ap6s a concordincia, assinaram o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido. Este trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP), com o niimero
ETIC 0488.0.203.000-10.

Todos os individuos tiveram suas vozes gravadas
por meio de sinais acusticos e eletroglotograficos e foram
orientados a emitir a frase “Mara lava a batata” por duas
vezes consecutivas. Para analise dos dados, considerou-
-se o segundo enunciado, devido a maior estabilidade
acustica, e a emissao da vogal /a/ na silaba /la/, pois
pressupoe-se que ha menor influéncia do trato vocal,
visto que € a silaba tonica que se encontra na parte mais
central do enunciado.

Para o registro e andlise do material, foi utilizado
o programa de andlise acustica EVA. As gravacoes foram
realizadas por meio do computador Dell Vostro 200 e
do microfone profissional, do tipo condensador, estéreo,
multidirecional, sensitividade de - 44dBV, da marca AKG
acoustics C1000S. Para adequada captacao do sinal ele-
troglotografico, foram colocados dois eletrodos nas alas
da cartilagem tireoidea e o informante foi mantido a uma
distancia fixa de 10 cm do microfone.

Foram extraidas as medidas eletroglotograficas, a fim
de obter valores de referéncia para a média da frequéncia
fundamental (F0), coeficiente de variacao de FO, jitter ab-
soluto, perturbacio média relativa (RAP), jitter ratio, jitter

Jactor equociente de fechamento (QF) (Tabela 1). O manual

do programa realiza uma descricao detalhada de todos os
pardmetros analisados, os quais serdo definidos a seguir®.

A média de FO fornece medida geral da frequéncia
vocal, que corresponde ao nimero de ondas sonoras em
um intervalo de tempo de um segundo. A unidade de
medida € o Hertz (Hz).

O coeficiente de variacio de FO apresenta o desvio
padrao relativo, comparando a FO média. Esta medida
corresponde a magnitude das mudancas em % em compa-
racao com a média de FO. Por exemplo, um desvio padrao
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Tabela 1. Referéncias de valores de normalidade para EGG/
EVA definidas pelo manual do programa.

Parametros Minimo Maximo
Jitter Absoluto (Hz) 0,3 4
RAP 0,003 0,01
Jitter factor (%) 0,99 5
Jitter ratio (%) 8 15
Coef. variacao FO (%) 1,5 4

RAP: Perturbacao média relativa.

de 4,9 Hz para uma FO média de 180 Hz oferece um coefi-
ciente de variacdo de 2,7%. O mesmo desvio padrio para
FO média de 500 Hz fornece um coeficiente de variacao
de 0,98%, o que € mais significativo. O coeficiente de va-
riacao de FO € a melhor pista para explorar a estabilidade
da média de duracao da frequéncia fundamental, sendo
de suma importancia para identificar alteracdoes como
tremores e outras instabilidades de origem neurologica.
A unidade de medida ¢ a porcentagem (%).

A instabilidade de curto prazo (jitter absoluto) dos
resultados de FO demonstra as mudancas na frequéncia entre
cada ciclo de oscilacio. E calculada pelo jitter médio absoluto
e a diferenca média de FO entre dois ciclos consecutivos
de vibracao. Essas mudancas sao calculadas ciclo por ciclo,
com muita precisdo. A unidade de medida ¢ o Hertz (Hz).

A perturbacio média relativa (RAP) mensura a
variacio média de trés periodos consecutivos, relatando
o periodo médio do sinal observado. Nao ha unidade de
medida para essa variavel.

O jitter factor permite a relacdo entre o jitter abso-
luto médio e a média de FO. Um jitter médio de 0,677 Hz
para FO média de 180 Hz corresponde a um jitter factor de
0,38%. O jitter factor € um excelente indice para explorar
a estabilidade da frequéncia fundamental a curto prazo.
A unidade de medida ¢ a porcentagem (%).

O jitter ratio mede a variacao média do periodo en-
tre dois ciclos de vibra¢ao consecutivos. Um alto valor de
Jitter ratio implica sempre em um coeficiente de variacao
de FO importante, contudo, o inverso nio ¢ verdadeiro. De
fato, as pequenas alteracoes para mais ou para menos de
FO entre cada ciclo nao ird fornecer um jitter ratio impor-
tante, mas pode levar a significativas variagoes globais de
FO, como, por exemplo, o vibrato. A unidade de medida
¢ a permilagem (%).

O calculo do quociente de fechamento consiste em
medir a relacdo entre a fase fechada (Tc) e o ciclo glético
completo (Tc + To): QF = Tc / (Tc + To). E expresso em
porcentagem (%) (Figura 1).

O manual do programa EVA informa que a normali-
dade do QF, com base nos falantes franceses, consiste em
valores maiores que 0,4 e menores que 0,6. Valores entre 0 e
0,4 sao indicativos de hipoaducao glética e valores maiores
que 0,6 e menores que 1,0 indicam hiperaducdo glotica.

Fechado

Figura 1. Esquema pratico para visualizagéo da onda eletroglotografica
e calculo do quociente de fechamento. Fase fechada (Tc), Ciclo glético
completo (Tc + To), Amplitude limite (H). Fonte: http://www.sglab.fr/

Além da andlise do quociente de fechamento, reali-
zou-se a andlise qualitativa das ondas eletroglotograficas,
classificadas e interpretadas de acordo com as caracteris-
ticas da forma da onda, relacionando-as com modelos das
variacdes geométricas da glote', a saber:

1. Pulso alargado: ocorre quando hid um deslocamento
uniforme de toda a borda livre em direcao a linha
média;

2. Pico inclinado: ocorre quando ha um aumento de
convergéncia na glote, ou seja, uma prega vocal
com o angulo mais agudo, em forma de cunha;

3. Pulso com forma abaulada: ocorre quando obser-
vamos dois joelhos no tragado, um na subida e
outro na descida;

4. Pulso com forma em rampa: é produzido por
uma pequena diferenca no angulo de fase en-
tre as margens superior e inferior da borda livre
das pregas vocais, modificando a forma de onda
para uma imagem mais quadrangular, ou para
uma imagem mais triangular, quando o angulo de
diferenca entre as margens superior e inferior é
grande'! (Figura 2).

Ly
\

W
A
»

U T 7 U 7 u U

Figura 2. Modelo de onda eletroglotografica obtido por meio de
gravacao do EGG/EVA. Sinal eletroglotogréafico relagao Amplitude x
Tempo. Fonte: Manual EVA.

A anilise estatistica dos dados foi realizada por
meio do programa estatistico SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) versio 17.0. Primeiramente, foi
realizada uma andlise descritiva dos dados com medidas
de tendéncia central e dispersio. Como as medidas tive-
ram uma distribui¢io normal, para analise estatistica dos
valores entre os géneros foi utilizado o Teste ¢ de Student,
considerando o nivel de confianca de 95%.
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RESULTADOS

A Tabela 2 mostra os valores minimo, maximo, desvio
padrao, média e nivel de significincia das medidas eletro-
glotograficas em individuos do sexo feminino e masculino.

Nota-se diferenca estatisticamente significativa referen-
te ao género para as medidas de média de FO, e jitter absoluto.

Na andlise do tipo de onda eletroglotografica, se-
gundo Titze', para ambos os grupos estudados, os valores
percentuais encontrados foram de 100% do tipo de onda
pico inclinado.

DISCUSSAO

A eletroglotografia refere-se ao equipamento que
oferece a possibilidade de estudo no que diz respeito ao
contato das pregas vocais durante o ciclo glotico, sendo
utilizada para avaliar a funcao vocal'?. Para tanto, este
procedimento envolve a passagem de uma corrente de alta
frequéncia e pequena amplitude por meio de eletrodos
colocados bilateralmente no pescoco do individuo, por
meio das suas estruturas e das pregas vocais'.

O tecido humano € um condutor elétrico razoavel-
mente bom, quando comparado ao ar'. Dessa forma, a aber-
tura e o fechamento das pregas vocais causam variacoes na
impedancia elétrica através da laringe, tendo, como resultado,
uma variacao no fluxo entre os eletrodos'>. A quantidade
do fluxo de corrente depende da resisténcia, ou seja, da
impedancia dos tecidos através do sinal da corrente elétrica®.

Quando as pregas vocais se tocam, existe um pe-
queno fluxo de corrente e, quando elas se afastam, o fluxo
¢ marcadamente reduzido. Somente uma pequena por¢io
do fluxo da corrente elétrica registrada mostra o contato
entre as pregas vocais'c.

O sinal eletroglotografico (EGG) resultante, o ele-
troglotograma, mostra a variacdo, nas pregas vocais, da
impedancia em funcio do tempo. A impedancia também
varia consideravelmente com os tipos de pele e com os
movimentos verticais da laringe. Filtros passa-alto siao
usados para eliminar as interferéncias de baixa frequéncia
e extrair apenas as variacoes causadas pela vibracao das
pregas vocais'’.

Varias medidas objetivas podem ser obtidas com a
andlise do tracado eletroglotografico. Podemos analisar a
frequéncia fundamental da vibracdo, medidas de pertur-
bacao da amplitude, shimmer, perturbagio da frequéncia,
Jitter e o quociente de fechamento das pregas vocais'®.

Altuzarra & San Martin® referiram que a EGG tem
ampla aceita¢do como método de extracao da frequéncia
fundamental e de perturbacio da mesma.

Ha varias possibilidades de interpretacao das for-
mas das curvas do tracado eletroglotografico, podendo
considerar a configuracao da curva propriamente dita, a
amplitude, a periodicidade dos ciclos e a presenca ou nio
de joelho!. A forma da onda eletroglotogrifica reflete a
quantidade de impedancia transversal ao nivel da laringe,
sendo que a impedancia diminui enquanto o contato da
prega vocal aumenta®. Consequentemente, avalia a fun-
¢ao vocal, medindo a variacio do tempo de contato da
mucosa das pregas vocais no sentido posteroanterior e
inferossuperior da borda livre, durante o ciclo vibratorio™.

Estudos eletroglotograficos! realizados com pacien-
tes do sexo feminino sem quaisquer altera¢coes funcionais
ou anatdmicas no trato vocal obtiveram valores médios
de FO de 211,69 Hz, desvio padrio desta varidvel de
15,13 e média de quociente de fechamento de 0,455, com
desvio padriao de 0,033. Tais resultados corroboram com

Tabela 2. Valores minimos, maximos, desvio padrao, médias e valor de p das medidas eletroglotograficas em individuos do sexo

masculino e feminino.

Género Minimo Méaximo DP Média p
Feminino 168,27 270,80 25,62 204,87
Média FO 0,000
Masculino 99,69 174,92 19,89 127,77
) Feminino 0,90 2,62 0,52 1,58
Coef. Variacao FO ) 0,078
Masculino 0,58 8,60 2,24 2,51
Feminino 1,33 6,36 1,37 3,30
Jitter absoluto 0,000
Masculino 0,61 4,37 1,02 1,70
Feminino 0,00 0,03 0,01 0,01
RAP 0,049
Masculino 0,00 0,04 0,01 0,01
Feminino 0,09 3,36 0,81 1,60
Jitter factor 0,285
Masculino 0,38 2,63 0,72 1,34
Feminino 6,55 36,27 7,68 16,23
Jitter ratio 0,247
Masculino 3,81 26,43 7,29 13,45
Quociente Feminino 0,327 0,540 0,063 0,443 0.835
Fechamento Masculino 0,341 0,499 0,05 0,447 ’

p-valor < 0,05. Teste Estatistico: Teste t de Student. FO: Frequéncia Fundamental; RAP: Perturbacdo média relativa; DP: Desvio-padrao.
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o presente estudo (Tabela 2), nos valores médios de FO
(204,87 Hz) e quociente de fechamento de 0,443. Contudo,
percebe-se que os valores do desvio padrao desta pes-
quisa apresentaram valores maiores quando comparados
ao estudo supracitado, o que mostra maior variagao das
medidas no presente estudo. Tais diferengas podem ser
explicadas pelo fato das medidas terem sido obtidas por
diferentes programas de extracio eletroglotografica.

Em estudo?" que objetivava estudar valores de EGG
em individuos com esclerose multipla foram constatados
no grupo controle valores de média de FO e média de
Jitter factor semelhantes aos valores encontrados no pre-
sente estudo (Tabela 2). Essa semelhanca parece ocorrer,
provavelmente, pela equivaléncia na média de idade e
semelhan¢a metodologica entre as pesquisas.

Estudo* que analisou os valores de EGG em pa-
cientes com tumor laringeo observou valores de média
de FO de 133,80 Hz e média de jitter factor de 0,23% em
relacdo ao grupo controle da populacio de referéncia. Os
valores encontrados no presente estudo diferenciam-se
dos valores obtidos no estudo citado. Para obtencao dos
valores no estudo citado, nao houve diferenciacao do gru-
po em relacdo ao género, sendo que os dados referentes
a homens e mulheres foram analisados conjuntamente.
Essa diferenca em relacdo a andlise dos dados pode ter
contribuido para resultados tao diferentes dos encontra-
dos no presente estudo, apesar de que os resultados do
estudo supracitado aproximam-se dos valores referentes
aos individuos do sexo masculino no presente estudo.

A frequéncia fundamental é de mais facil extracio
na eletroglotografia quando comparada a andlise acustica
da onda sonora por representar ciclos mais nitidos, con-
firmando uma melhor confiabilidade na extracio de FO
em EGG"". Em estudos®*! que tiveram como objetivo a
extracao de FO em falantes do portugués de Portugal e do
portugués brasileiro, os valores de média de FO e desvio
padrao desta varidavel foram praticamente idénticos aos
resultados encontrados no presente estudo (Tabela 2).

Quanto aos resultados obtidos para quociente de
contato para homens (QF = 0,447) e para mulheres (QF
= 0,443), nota-se que ha correspondéncia entre os valores
obtidos nesta pesquisa (Tabela 2) quando comparados a
outros estudos'* confirmando que individuos sem al-
teracoes laringeas, principalmente de massa®, apresentam
QF dentro dos padroes de normalidade.

E importante ressaltar que a diferenca estatisti-
camente significante observada entre os grupos de ho-
mens e mulheres (Tabela 2) para as medidas de média
de FO e jitter absoluto correspondem aos achados de
outros estudos®, que também encontraram valores es-
tatisticamente significantes para média de FO entre os
géneros. Nao foram encontradas outras pesquisas que
analisaram os demais pardmetros de EGG estudados em
relacao ao género.

Quanto a andlise dos parametros eletroglotografi-
cos, no que se refere as caracteristicas da forma da onda
eletroglotogrifica, todos os tracados do presente estudo
foram classificados, segundo Titze', como “pico inclina-
do”, corroborando com outras pesquisas''®. A onda que
apresenta o pico inclinado ocorre quando hd aumento
de convergéncia glética, o que pode ser encontrado em
situacdes nas quais as pregas vocais nao apresentam alte-
racoes de borda livre e possuem adequado fechamento®.

Dos parametros estudados, os que apresentam
referéncia de normalidade para os falantes franceses sao:
coeficiente de variacao de FO, jitter absoluto, Perturbarcao
média relativa (RAP), jitter ratio e jitter factor.

Os valores supracitados (Tabela 1) nao correspon-
dem aos achados no presente estudo (Tabela 2). Como
os resultados encontrados referem-se a falantes nativos do
portugués brasileiro, devemos considerar que variacoes
linguisticas decorrentes de padroes culturais da lingua tam-
bém afetam os padroes de fala e voz, podendo provocar
diferencas significantes de dados acusticos eletroglotogra-
ficos em linguas distintas®.

A realizacdo de pesquisas analisando medidas
eletroglotogrificas em diferentes programas e linguas sao
importantes para a melhor compreensio do comportamen-
to das mesmas e, consequentemente, para a andlise de
tais valores em alteracoes vocais e laringeas. As diferencas
vio existir entre os diversos programas que realizam a
analise acustica da voz, fazendo com que cada um destes
seja Unico, impedindo uma normatizacao singular. Desta
forma, ao se utilizar de um programa de analise acustica,
os usudrios devem basear-se em parametros inerentes
a0 proprio programa para realizar a andlise dos dados
coletados.

CONCLUSAO

Os valores médios de referéncia de normalidade
encontrados no presente estudo, para individuos falantes
do portugués brasileiro sem queixa de voz, foram para
homens: FO = 127,77 Hz, coeficiente de variacio de FO
= 2,51%, jitter absoluto = 1,707 Hz, perturbacao média
relativa (RAP) = 0,0083, jitter factor = 1,34%, jitter ratio
= 13,45%, e quociente de fechamento (QF) = 0,447. Os
valores encontrados para mulheres foram: FO = 204,87
Hz, coeficiente de variaciao de FO = 1,58%, jitter absoluto
= 3,30 Hz, perturbacao média relativa (RAP) = 0,0102,
Jitter factor = 1,60%, jitter ratio = 16,23%, e quociente de
fechamento (QF) = 0,443.

Os parametros eletroglotograficos que apresenta-
ram diferenca estatisticamente significante em relacao ao
género foram média de FO e jitter absoluto.

O parametro eletroglotografico de tipo de onda
foi em 100% da amostra do Tipo inclinado, em ambos
0s géneros.
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