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RESUMO
Objetivo: Analisar o resultado do treinamento auditivo, com vozes sintetizadas,
na concordéancia intra-avaliadores da analise perceptivo-auditiva de rugosidade
e soprosidade. Método: A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (37872314.2.0000.5149). Trata-se de um estudo experimental
composto por quatro sessdes de treinamento auditivo com vozes humanas e
estimulos ancoras sintetizados. A amostra foi composta por vinte alunos do curso
de Fonoaudiologia que possuiam contato prévio com a avaliagado perceptivo-
auditiva, com idade de 21 a 37 anos, com média de 24 anos, sendo trés homens
e dezessete mulheres. Os avaliadores participaram de quatro sessdes de
treinamento com o intervalo de sete dias entre eles. Cada treinamento consistiu
em trés tarefas: 1) Atividade pré-treinamento: julgamento de 20 vozes naturais
neutras e disfonicas, onde os participantes avaliaram os parametros de
rugosidade e soprosidade e o grau de desvio vocal (0 — neutro, 1 — leve, 2 —
moderado, 3 — intenso); 2) Atividade de treinamento: foram apresentados quatro
estimulos ancoras sintetizados de rugosidade (R) e quatro de soprosidade (B)
com o grau geral de desvio vocal variando de zero a trés. Os participantes
ouviram quatro estimulos de vozes naturais e um estimulo ancora, e foram
orientados a parear a voz natural que mais se assemelhava ao estimulo &ncora
sintetizado. Os participantes realizaram o treinamento com 20 vozes naturais; e
3) Atividade pos-treinamento: as 20 vozes da atividade pré treinamento foram
randomizadas e os individuos julgaram as mesmas vozes sem conhecimento
prévio de que as vozes foram repetidas. A analise estatistica dos dados foi
realizada pelo teste AC2 para avaliagdo da concordancia intra-avaliadores e o
Teste nao-paramétrico de Friedman para comparacdo entre as sessdes de
treinamento. O software utilizado foi o R (vers&o 3.5.1) para realizagédo do teste
AC2 e o Minitab® 19 para o teste de Friedman. Foi considerado um nivel de
significancia de 5%. Resultados: Na analise da concordancia intra-avaliador
para o parametro perceptivo- auditivo de rugosidade, os resultados variaram de
79%, 85%, 85% e 86% entre a primeira e a quarta sessao de treinamento
auditivo, respectivamente, com melhora da concordancia intra-avaliador a partir
da quarta sessao (p=0,005). Para a analise da concordancia intra-avaliador no
parametro auditivo de soprosidade, os resultados foram 88%, 90%, 90% e 92%

da primeira a quarta sessao de treinamento auditivo, respectivamente. Na quarta



sessdo de treinamento os juizes apresentaram uma maior concordancia
(p=0,036). Conclusdo: O parametro perceptivo-auditivo de soprosidade
apresentou indicador AC2 maior do que para rugosidade indicando parecer mais
concordante. Como no caso da rugosidade, a concordancia intra-avaliador
apresentou melhora a partir da quarta sessao de treinamento auditivo para

avaliagdo da soprosidade.

Descritores: Voz; Qualidade da Voz; Disturbios da Voz; Disfonia, Percepcao

Auditiva; Treinamento da voz.



ABSTRACT

Objective: to analyze the results from the perceptual training, with synthesized
auditory anchors, in the intrarater agreement of the perceptual rating of
roughness and breathiness. Method: The research was approved by the
Research Ethics Committee (37872314.2.0000.5149). This is an experimental
study consisting on four perceptual training sessions with human voices and
synthesized anchors. The sample consisted on twenty Speech Language
Pathologist students who had previous contact with auditory-perceptual
assessment, aged 21 to 37 years old, with an average of 24 years old, three men
and seventeen women. The evaluators participated on four training sessions with
an interval of seven days between them. Each training consisted of three tasks:
1) Pre-training activity: judgment of 20 normal and dysphonic voices, where the
participants evaluated the parameters of roughness and breathiness and the
degree of vocal deviation (0 - neutral, 1 - mild, 2 - moderate, 3 - intense); 2)
Training activity: four synthesized auditory anchors for roughness (R) and four
synthesized auditory anchors for breathiness (B) were presented with the general
degree of vocal deviation ranging from zero to three. Participants heard four
natural voice stimuli and an anchor stimulus, and were instructed to pair the
natural voice that most closely resembled the synthesized anchor stimulus.
Participants performed the training with 20 natural voices; and 3) Post-training
activity: the 20 voices from the pre-training activity were randomized and the
individuals judged the same voices without prior knowledge that the voices were
repeated. Statistical analysis of the data was performed using the AC: test to
assess intrarater agreement and the Friedman non-parametric test for
comparison between training sessions. The software used was R (version 3.5.1)
to perform the AC: test and Minitab® 19 for the Friedman test. A significance
level of 5% was considered. Results: In the analysis of the intrarater agreement
for the perceptual-auditory parameter of roughness, the results varied between
79%, 85%, 85% and 86% between the first and the fourth auditory training
session, respectively, with improved intrarater agreement from the fourth session
(p = 0.005). For the analysis of the intrarater agreement on the breathiness, the
results were 88%, 90%, 90% and 92% from the first to the fourth auditory training
session, respectively. In the fourth training session, the judges showed a greater



agreement (p = 0.036). Conclusion: The perceptual-auditory parameter of
breathiness showed a higher indicator AC2 than for roughness, suggesting that it
was more consistent. As in the case of roughness, breathiness also showed

improvement in intrarater agreement from the fourth session of auditory training.

Key Words: Voice; Voice Quality; Voice Disorders; Dysphonia; Auditory

Perception; Voice Training.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Trata-se de um projeto de pesquisa de monografia de Especializagédo em
Estatistica que tem como objetivo analisar o resultado do treinamento auditivo
com estimulos &ancoras sintetizados, na concordancia intra-avaliadores da
analise perceptivo-auditiva da rugosidade e da soprosidade, utilizando os
métodos de estatistica de analise de concordancia AC2 de Gwet, e o teste ndo-
paramétrico de Friedman. Este projeto de pesquisa é um estudo experimental,
comparativo intra-sujeito, com amostra de conveniéncia, realizado na Faculdade
de Medicina e no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

Neste primeiro capitulo serdo abordadas as principais tematicas que
envolvem este projeto de pesquisa, ancoradas pela literatura das areas de

conhecimento.

1. Produgao Vocal

A voz permite a comunicacdo do ser humano, transmite informacdes e
revela caracteristicas emocionais do discurso (Behlau et al., 2001a). Nos paises
desenvolvidos, cerca de 60% da populagdo economicamente ativa depende de
sua voz e habilidades comunicativas para desempenhar seu trabalho (Roy et al,
2004).

A producédo vocal é resultado da vibragdo das pregas vocais (PPVV), e
amplificagdo do som laringeo pelo trato vocal (TV). A prega vocal € composta
por corpo e cobertura. O corpo € formado pela parte profunda da lamina propria
e pelo musculo tireoaritenoideo (TA). Atuando em harmonia com a cobertura,
composta por epitélio e camada superficial da lamina propria, a vibracdo das
PPVV permite a propagagdo da onda mucosa verticalmente, responsavel pela
produgé&o do som da voz humana (Alipour, Titze, 1991) (Figura 1).
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Figura 1: Imagem das estruturas laringeas e cortes axial e sagital da prega vocal.
Fonte: Professional Voice — Robert Sataloff

A vibragéo das PPVV produz sucessivos ciclos gléticos (Figura 2), e estes
se iniciam quando a pressao subglotica do ar expirado supera a resisténcia do
musculo TA das PPVV. O ciclo glético € composto pelas fases aberta e fechada.
Na fase de abertura a pressao subglotal faz com que ocorra o0 movimento lateral
da onda mucosa, caracterizada pela diferenga de fase da prega vocal (PV), que
pode ser avaliada por valores obtidos da onda mucosa (Lohscheller, 2008). Na
fase fechada as bordas livres das PPVV entram em contato, interrompendo o

fluxo aéreo.
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Figura 2: Ciclo glético composto pelas fases fechada e aberta.
Fonte: Professional Voice — Robert Sataloff
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O som produzido pelas PPVV sera amplificado e modificado pelo TV, que
€ limitado anteriormente pelos labios e posteriormente pelas PPVV. O TV ¢,
portanto, responsavel pela ressonancia da voz, definida como a amplificagao dos

sons produzidos ao nivel das PPVV (Behlau et al.,2001a) (Figura 3).

Figura 3: Representacéo do trato vocal e dos articuladores.

Fonte: https://acordesprajesus.files.wordpress.com/2017/07/voz-humana-aparelho-fonador.jpg

S&o as caracteristicas anatémicas e fatores individuais que determinam
os diferentes tipos de voz. As vozes masculinas, femininas e infantis apresentam
caracteristicas especificas em decorréncia das diferengas anatdomicas da laringe
e das PPVV entre os sexos nas diferentes faixas etarias (Behlau et al., 2001b).
A frequéncia fundamental (fo) é a velocidade na qual as PPVV vibram por
unidade de tempo, o que é indicado por Hz (Hertz). A fo da voz feminina varia de
150 a 250 Hz, caracterizando a formagao de 150 a 250 ciclos gléticos em um
segundo de vibragdo das PPVV. Nos homens a fo varia de 80 a 150 Hz, e nas
criangas a fo & acima de 250 Hz. (Alipour, Titze, 1991).

A voz do individuo se modifica ao longo da vida, e as mudangas sao
determinadas por fatores relacionados ao desenvolvimento fisico; mudancas
emocionais e sociais; e aos diferentes usos da voz (Behlau et al., 2001a).

O choro ¢é a primeira forma de comunicacido da crianga, e sua qualidade
pode demonstrar sinais de dor, fome ou prazer (Vargas et al., 2015). A qualidade
vocal das criancas € caracterizada por valores de fo que decrescem a medida

que a idade aumenta, e com diferencas em relacdo a voz do adulto,
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caracterizadas por uma leve soprosidade e instabilidade a emissdo (Ramos et
al., 2017).

Na adolescéncia as PPVV dos meninos dobram de tamanho, em torno
dos 13 aos 15 anos de idade. Como resultado, a voz fica mais grave e se
caracteriza como uma voz de adulto. Nas meninas o aumento das PPVV é
menos significativo, a voz fica levemente mais grave, ao redor dos 12 aos 14
anos de idade (Gama et al., 2012). Essas mudangas ocorrem no periodo do
desenvolvimento denominado muda vocal e, juntamente com as demais
caracteristicas sexuais secundarias, permitem a diferenciacao de sexo por meio
da voz, algo que ndo ocorria na infancia (Behlau et al., 2001a).

Por volta dos 18 anos a voz atinge seu estagio maduro, caracterizada pela
presenca de um maior controle, e possibilidade de identificacdo sexual,
emocional e social do individuo (Behlau et al., 2001b).

No idoso, apo6s os 65 anos, ocorrem modificagdes funcionais e
anatdbmicas na laringe, que modificam a qualidade vocal e caracterizam a
presbifonia. A voz presbifnica (prebys, do grego = homem velho; phoneo, do
grego = vocalizar ou emitir sons) caracteriza-se por qualidade vocal
rouca/soprosa e instavel, redugéo do tempo maximo de fonagéao (TMF), extens&o
vocal reduzida, alteragbes na fo e, ressonancia nasal (Cerceau et al.,2009).

As mudangas vocais acompanham o individuo ao longo de sua vida,
resultado das modificagdes anatomofuncionais e, das demandas comunicativas

que ocorrem da infancia a senescéncia.

2. Disfonia

A disfonia é caracterizada por toda e qualquer dificuldade ou alteragao na
emissao vocal que impecga a produgéo natural da voz (Behlau et al., 2001a), elas
podem surgir quando ocorre uma alteragdo no padrdo de vibragdo das PPVV,
seja por ajustes musculares inadequados; por presencga de lesdes nas PPVV; ou
pela associagao destes fatores (Alipour, Titze, 1991).

A prevaléncia de disfonia na populagéo brasileira € de 7,5% (Behlau et al.,
2012), sendo mais frequentes nas mulheres do que nos homens (63,8% e 36,2%
respectivamente) (Van Houtte et al., 2010).

Nos individuos que utilizam a voz profissionalmente a prevaléncia da

disfonia é de 41%, e os docentes sdo os profissionais mais acometidos pelos
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quadros de disfonia (Van Houtte et al., 2010). Nos professores, o tempo de uso
da voz dobra, quando comparados aos ndo profissionais da voz (Hunter et al.,
2010), e a prevaléncia de disfonia & de 52% (Medeiros et al., 2008).

Na populagao infantil a prevaléncia de disfonia varia de 6% a 38%, e o
comportamento vocal inadequado é o principal fator etiolégico, em 92% das
criangas disfonicas, sendo mais prevalente nos meninos (Ramos et al., 2017).

Na populacdo idosa a disfonia possui uma prevaléncia de 29%, com a
presencga de impacto negativo na qualidade de vida (Nichols et al., 2015).

As disfonia sdo mais comuns nas mulheres, justificado pelo fato destas
possuirem em relagdo aos homens: 1) pregas vocais menores e com menor area
de contato, sujeitas a maior for¢ca de atrito entre as mesmas (Miranda et al.,
2011), 2) grande variabilidade da quantidade de acido hialurénico em suas
PPVV, relacionada a fase do ciclo menstrual, podendo ocasionar menor protecao
de fonotraumas durante a vocalizacdo, e menor viscoelasticidade da tunica
mucosa (Korn et al, 2011) e 3) maior fo provocando a produgdo de um maior
numero de ciclos gléticos no tempo (Bridger, Epstein,1983).

A literatura classifica as disfonias pelo aspecto etiolégico, sendo definidos
trés tipos: funcionais, organofuncionais e organicas (Behlau et al., 2001a).

As disfonias funcionais s&o decorrentes do uso da voz, onde n&o se
observa lesbes nas PPVV, também conhecidas como disfonias
comportamentais.

As disfonias organofuncionais sao definidas pela presenca de lesdes nas
PPVV decorrentes do uso da voz, e os exemplos mais prevalentes sao os
nddulos (Figura 4) e os polipos (Figura 5) (Behlau et al.,2001a).

Figura 4: Nédulos de pregas vocais em laringe feminina.

Fonte: arquivo pessoal da autora.
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Figura 5: Pdlipo de prega vocal esquerda em laringe feminina.

Fonte: Voz: o Livro do Especialista — Mara Behlau

Disfonias organicas sdo os quadros de disfonia que independem do uso
da voz, e sédo caracterizadas principalmente pelos quadros neurolégicos, como
as paralisias de PPVV (Behlau et al., 2001a).

As disfonias sao disturbios decorrentes de alteracbes funcionais,
aerodinamicas e/ou acusticas sendo, portanto, de natureza multidimensional e
de origem multifatorial, presente em todos os ciclos de vida (Roy et al, 2004).

Disfonias de base comportamental sdo as mais prevalentes,
correspondendo 30% da clinica vocal (Van Houtte et al., 2010), e sdo mais
frequentes nas mulheres e nos profissionais da voz. Os docentes sao, entre os
profissionais da voz, os mais vulneraveis para a ocorréncia de disfonia, devido
principalmente ao uso continuado da voz em condi¢des desfavoraveis de
ambiente de trabalho (Medeiros et al., 2008).

3. Avaliagao da Voz
Devido ao aspecto multidimensional da disfonia, o Comité de Foniatria da
Sociedade Europeia de Laringologia sugere um protocolo para avaliagdo da
disfonia que inclui a avaliacdo perceptivo-auditiva e acustica da voz;
videoestroboscopica da laringe; aerodindmica da fonagado; e avaliagdo da
autopercepcado da disfonia por meio de protocolos de qualidade de vida

(Dejonckere et al., 2002).
A analise perceptivo-auditiva € uma avaliagdo nao invasiva, de baixo

custo e de rapida realizagéo, considerada exame padrao na clinica vocal por ser
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capaz de perceber nuances da qualidade da voz que analises instrumentais ndo
s&o capazes de avaliar (Yamasaki, Gama, 2019).

A avaliagdo acustica da voz € um exame instrumental, objetivo, que
fornece informagdes qualitativas sobre o formato da onda sonora, e medidas
quantitativas sobre o grau de periodicidade das ondas acusticas (Figura 6)
(Felippe, et al., 2006).

Figura 6: Espectrograma tempo X frequéncia da vogal /a/ sustentada.

Fonte: arquivo pessoal da autora.

O exame da laringe, denominado videolaringoscopia, € usado para se
avaliar as estruturas anatébmicas da laringe e, a funcdo das PPVV durante a
fonacado. A analise visual destas estruturas envolve a avaliagao das bordas livres
das PPVV; da mobilidade da prega vocal (abdugédo / aducdo); da atividade
supraglética durante a fonagcédo; e de manobras laringeas em diferentes
comportamentos vocais, como emissdes cantadas e reflexas (Patel et al., 2018).
A videolaringoestroboscopia utiliza uma fonte de luz estroboscépica, sendo um
método convencional para a analise das propriedades vibratorias das PPVV, que
permitem caracterizar os aspectos mucoondulatérios da tunica mucosa (Figura
7) (Wittenberg et al., 2000).
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Figura 7: Exame laringeo por videolaringoscopia de alta velocidade.

Fonte: arquivo de Elisa Meiti Ribeiro Lin Plec.

As medidas aerodindmicas da voz, como a pressao subglotica e o fluxo
oral, fornecem informacdes sobre as propriedades respiratérias e musculares da
producao da voz. A laringe converte a energia aerodinamica do ar expirado dos
pulmdes em energia acustica produzida pela vibragdo das PPVV (Genilhu,
Gama, 2018). A avaliagcdo aerodinédmica € objetiva e ndo invasiva, e auxilia na
analise das propriedades aerodindmicas e mioelasticas da fonagao (Figura 8)
(Patel et al., 2018).

Figura 8: Avaliagao aerodinadmica da emissao da fala.

Fonte: arquivo de Patricia de Freitas Lopes Genilhu.

A qualidade de vida é definida na literatura como “a percepc¢édo do

individuo de sua posic¢ao na vida, no contexto da cultura e do sistema de valores
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nos quais ele vive e em relagao aos seus objetivos, expectativas, padroes e
preocupagdes” (Gill, Feinstein, 1994). Os protocolos de qualidade de vida em
voz sao questionarios de autoavaliagdo que analisam o impacto da disfonia na
qualidade de vida dos individuos, e envolvem dimensdes emocionais, sociais,
fisicas e profissionais (Behlau et al., 2009).

Devido ao aspecto multidimensional do disfonia, a avaliagdo da voz deve
conter aspectos relacionados ao clinico, com respaldo na analise da fungao
muscular, respiratéria, articulatéria e ressonantal, além de uma avaliacéo

centrada no paciente, com os protocolos de autoavaliagéo vocal.

4. Avaliagao Perceptivo-Auditiva

A voz pode ser avaliada de varias formas, mas o que motiva o paciente a
procurar por tratamento fonoaudiolégico € a alteracdo auditiva que ele ou os
outros percebem na sua voz, ou seja, as modificagdes de natureza perceptiva
da qualidade vocal (Oates, 2009).

A avaliacido perceptivo-auditiva da qualidade da voz é de natureza
holistica e integrativa, ja que sua analise depende da impressao que um ouvinte
tem da voz de um falante como um todo (Behlau et al., 2001a).

E a avaliagdo padrdo na clinica vocal, porém ha muitas criticas & sua
subjetividade e limitagbes (Oates, 2009). Embora as medidas da avaliagéao
perceptivo-auditiva sejam faceis de serem obtidas e ndo necessitem de
instrumentalizagdo, possuem baixa sensibilidade e concordancia entre
avaliadores (Yamasaki, Gama, 2019).

Um dos grandes desafios do fonoaudiélogo na analise perceptivo-auditiva
da qualidade vocal € melhorar os resultados da confiabilidade desta avaliacao.
As baixas concordancias dos avaliadores no julgamento perceptivo-auditivo da
voz humana podem ser explicadas por trés fatores principais: 1) aspectos ligados
ao avaliador (tempo de experiéncia e realizacdo de treinamento auditivo); 2) o
tipo de estimulo vocal a ser avaliado (vogal sustentada ou fala encadeada); e 3)
o tipo de escala perceptivo-auditiva utilizada (Freitas et al., 2014).

A analise perceptivo-auditiva se baseia no modelo de protétipo da Ciéncia
Cognitiva, ou seja, na utilizagdo de padrbes internos (Ghio et al., 2015). Este
modelo pode ser explicado pelo fato de o avaliador classificar uma voz a partir

de seu padrao interno, ao considerar a similaridade de um parametro vocal com
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a referéncia que possui desta categoria de voz (Ghio et al., 2015). Neste sentido,
ao analisar uma voz, o avaliador compara o novo estimulo com o padréo interno
que possui, e classifica 0 novo estimulo vocal a partir desta comparagao.

O desenvolvimento do padrao interno do avaliador pode ocorrer por
multiplas vias. O tempo de experiéncia do avaliador € um dos aspectos que
podem afetar o grau de representatividade do padrdo interno. Pesquisas
evidenciam uma correlagao positiva entre o tempo de experiéncia do avaliador e
a confiabilidade da analise perceptivo-auditiva (Sofranko, Prosek, 2012; Oliveira
et al., 2016) sugerindo que avaliadores experientes possuem maior
concordancia na analise perceptivo-auditiva que avaliadores inexperientes, que
por terem mais vivéncia, possuem mais tempo para aperfeigoar a construgao de
seus padroes internos para os diferentes tipos de qualidade vocal.

Outro aspecto que afeta a representatividade do padréo interno é o
treinamento auditivo. Varios s&o os tipos de estratégias utilizadas nos programas
de treinamento auditivo para o desenvolvimento dos padrdes internos dos
avaliadores, podendo destacar: 1) apresentagcao dos conceitos dos parametros
perceptivo-auditivos treinados; 2) uso de referéncias externas com estimulos
ancoras de vozes naturais ou sintetizadas; e 3) descricdo dos dados laringeos
relacionados a voz avaliada (Chan, Yiu, 2002).

O uso de referéncias externas é sugerido na literatura (Brinca et al., 2015;
Santos et al., 2018) para melhorar a confiabilidade da analise perceptivo-
auditiva, ja que este substitui o padréo interno do avaliador, e pode conduzir a
uma avaliacdo mais confiavel. Pesquisas evidenciam que a utilizagdo de ancoras
sintetizadas ou naturais, como referéncias externas, aumentam a concordéancia
intra e interavaliador (Chan, Yiu, 2006; Gurlekian et al., 2016; Santos et al.,
2018), e que as ancoras de vozes sintetizadas s&o mais eficientes, por serem
capazes de manipular um unico parametro perceptivo-auditivo, simplificando o
julgamento auditivo da qualidade da voz humana (Chan, Yiu, 2006; Gurlekian et
al., 2016).

Programas de treinamento auditivo com estimulos ancoras sintetizados,
baseados no Método psicofisico de estimagdo de categorias (/Inframodal
matching procedure) (Gurlekian et al., 2016), onde o avaliador deve parear uma

voz a um estimulo ancora que mais se assemelhe a ela, mostram impacto
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positivo na concordancia intra (Gurlekian et al., 2016) e interavaliador (Gurlekian
et al., 2016; Santos et al., 2018) da analise perceptivo-auditiva.

Apesar de a literatura apresentar resultados promissores sobre os efeitos
positivos do treinamento auditivo na confiabilidade da analise perceptivo-
auditiva, pesquisas ainda sdo necessarias para se compreender qual o melhor
formato de Programas de Treinamento auditivo para a formagao de avaliadores
pouco experientes, como alunos de graduagdo ou fonoaudidlogos recém-
formados, considerando-se a grande importancia da analise perceptivo-auditiva
na clinica vocal, relacionada ao processo diagnoéstico e ao tratamento das

disfonias.

5. Teste Estatistico de Concordancia AC1 e AC2 de Gwet

Analise de concordancia € medir a capacidade de se obter resultados
idénticos, aplicados ao mesmo sujeito/fendbmeno, em situagdes de medigdes
realizadas por instrumentos diferentes; pelo mesmo instrumento em tempos
distintos; por avaliadores diferentes; ou pela combinacdo de alguma dessas
situagdes (Miot, 2016).

Diversos exemplos podem ser utilizados para enumerar estas situagoes
como a calibracdo de instrumentos; avaliacdo de equivaléncia entre distintas
ferramentas de medidas; julgamento em provas de aptidao; e analise diagndstica
(concordancia intra e interavaliador) e psicométrica (reprodutibilidade do teste
diagnostico) (Kottner et al. 2011).

Pesquisadores de varios campos do conhecimento precisam avaliar a
qualidade de uma coleta de dados de um projeto de pesquisa. Em muitos
estudos, uma ferramenta de coleta de dados, como um questionario; um
procedimento laboratorial; ou um sistema de classificacdo de uma determinada
variavel, € usada por diferentes avaliadores, observadores ou juizes (Gwet,
2008). Em um esforgo para minimizar o efeito do fator avaliador ou do teste
diagndstico na qualidade dos dados coletados, os pesquisadores necessitam
comprovar se todos os juizes aplicam o método de coleta de dados de maneira
consistente (concordancia intra-avaliador) e/ou concordante entre seus pares
(concordéncia interavaliador), ou se o teste diagnodstico apresenta repetibilidade
das respostas (Miot, 2016).
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Os testes estatisticos de concordancia quantificam a proximidade das
pontuagdes atribuidas pelos avaliadores a um conjunto de dados de pesquisa, e
quanto mais préximas estas pontuagdes, mais concordantes os avaliadores, e
consequentemente, maior pode ser a confiabilidade do método de coleta de
dados (Gwet, 2008).

Existem varias abordagens estatisticas usadas na medicdo da
concordancia, e a escolha do teste estatistico se baseia em suposi¢des relativas
ao tipo de variavel (nominal, ordinal, intervalar ou continuas), tipo de amostragem
(aleatdria, consecutiva, conveniéncia) e no tratamento de erros aleatérios e
sistematicos (Kottner et al., 2011).

Um fluxograma proposto por Gwet (2014) e apresentado na Figura 9, leva
em consideragao os tipos de variaveis analisadas, na escolha do teste estatistico

de concordancia.

Qual estatistica

de concordancia
utilizar?

Variavel
quantitativa

Variavel
qualitativa

Discreta Continua Nominal Ordinal

Coeficientes de Com valores Coeficientes
Correlagdo de avaliagao de

Coeficientes Coeficientes

nado ponderados
ponderados

intraclasse determinados Correlagdo
intraclasse

- Coeficientes

ponderados
- Ponderagio Coeficientes

quadrética, ponderados
linear e
exponencial

Figura 9: Fluxograma para escolha do teste estatistico de concordancia proposto por Gwet (2014).

Considerando a escolha do teste estatistico de concordancia sugerido por
Gwet (2014), pode-se analisar os seguintes grupos:

1) Coeficientes ndo ponderados: englobam os testes estatisticos de
concordancia para variaveis nominais. Podem-se citar os testes Kappa Cohen e
AC1 de Gwet para experimento com dois avaliadores, e Kappa Fleiss e AC1 de
Gwet para experimentos com trés ou mais avaliadores (Wongpakaran et al,
2013);
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2) Coeficientes ponderados: indicados para situagdes de pesquisa onde as
variaveis sao ordinais, ou quantitativas continuas e discretas quando os valores
das medidas s&o pré-determinados no experimento. Neste grupo a literatura
descreve os testes Kappa Cohen e AC2 de Gwet para experimentos com dois
avaliadores, e AC2 de Gwet para experimentos com trés ou mais avaliadores
(Gwet, 2014);

3) Coeficientes de correlagédo intraclasse: indicados para pesquisas que
utilizam variaveis quantitativas quando os valores das respostas da avaliagao
nao sao pré-determinados. Os Coeficientes de Correlagao Intraclasse (ICC do
inglés Intraclass correlation coeficient) ou coeficiente de reprodutibilidade (R) sdo
baseados nos modelos de analise de variancia (ANOVA) e estatistica Kappa
utilizando ponderacao exponencial. O ICC é uma estimativa da variabilidade total
de medidas devido a variagdes entre os individuos (Wongpakaran et al, 2013).

A literatura aponta limitacbes da estatistica Kappa, apesar da sua
popularidade como medida de concordéancia (Feinstein, Cicchetti, 1990). Sua
limitacdo € a dependéncia na prevaléncia real da condicdo que esta sendo
avaliada (Santos, 2015). Situagbes em que existem totais marginais
desbalanceados, a propor¢ao bruta de concordancia entre os avaliadores
(concordéncia global) é alta, e a estatistica Kappa pode apresentar valores
baixos.

Os coeficientes de concordancia AC1 (Gwet, 2008) e AC2 (Gwet, 2014)
foram ent&o propostos, na tentativa de se estimar valores de concordancia mais
robustos, com calculos de concordancia ao acaso mais adequados.

O primeiro coeficiente € para experimentos com qualquer numero de
avaliadores que utilizam um sistema de classificagdo categorica, e foi
desenvolvido para superar as limitagdes associadas com o teste Kappa Cohen
em experimentos com dois avaliadores, ou o Kappa Fleiss, nas situacdes de trés
ou mais avaliadores.

O primeiro coeficiente de concordancia € chamado de coeficiente de
concordancia de primeira ordem ou estatistica AC1. Este indicador estatistico de
concordancia ajusta a probabilidade geral de concordancia com a probabilidade
de concordancia ao acaso (Gwet, 2014). A concordancia devido ao acaso ocorre
quando os avaliadores concordam com uma classificagdo devido a um ou ambos

os avaliadores atribuirem uma classificacdo de forma aleatdria. Uma
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classificagao aleatoria € observada quando um avaliador ndo tem certeza de
como classificar uma variavel, porque as caracteristicas da variavel nao
correspondem as instru¢des de classificagao, ou porque a variavel em analise é
um caso raro ou atipico, portanto desconhecida do avaliador (Gwet, 2014).

A concordancia devido ao acaso pode aumentar a probabilidade geral do
teste, mas ndo deve contribuir para o valor de concordancia real entre os
avaliadores. Gwet (2008) afirma que “a estatistica AC1 foi desenvolvida de tal
forma que a concordédncia ao acaso € proporcional a ocorréncia das
classificagbes aleatdrias, portanto, pontua o acaso na magnitude correta”.

A estatistica AC1 para experimentos com dois avaliadores e medida por

escala nominal de g-niveis, € apresentada e denotada por )7\1na equacao 5.1.

~ _Pa = Pe 5
n= 1-— Pe
Onde:

Pa = ZZ=1 Pkk

1
Pe = E Z:l Tk (1- T[k)

Na equacéo 5.1 temos:
- O simbolo Py € o numero relativo de classificagdes na categoria K por
ambos avaliadores;

- Ty representa a probabilidade de um avaliador aleatoriamente classificar

. . (Pr+ + P+k)
uma variavel na categoria X, denotado por 7T, = % :

- Observe que Py 4+ e P4k representam o numero relativo das classificacdes
na categoria K pelos avaliadores A e B respectivamente.

- A probabilidade de concordéancia P, € o produto de duas quantidades:

1) A probabilidade de dois avaliadores concordarem, dado que a variavel que

esta sendo avaliada é um caso raro e, portanto, recebeu uma classificacdo ao
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acaso, é a probabilidade condicional 7/gdesde que as avaliagdes ao acaso séo

consideradas aleatdrias, com igual chance em todas as g categorias.

2) A propensao de um avaliador apresentar uma analise ao acaso, é estimada
por: Zzzl m, (1 — m,)/(1 — 1/q). Nesta equagéo, Gwet (2014) enfatiza

que uma distribuicdo de variaveis avaliadas de forma preponderante para

algumas categorias, diminuira a propensao aleatéria da classificagéo.

Na Tabela 1 é apresentado o exemplo de Gwet (2014), ilustrando o
indicador da estatistica AC1.

Tabela 1: Classificagdes de dor espinhal segundo os avaliadores.

Avaliador 2
Avaliador 1 Sindrome Sindrome de  Sindrome
Dessarranjo Disfungao Postural

Sindrome de

Desarranjo 55 10 2
Sindrome de 6 4 10

Disfuncao

Sindrome Postural 2 5 6

O teste AC1 (equacgao 5.1) é calculado como:

0,65 —0,257725

V1 = = 0,5285
=T 0257725
0,67+0,63
Observe que pir = (55+4+6)/100; ¢=3; m; = +; Ty, =
0,2+0,19 0,13+0,18
—_—, 3 = —.
2 2

Segundo Gwet (2002) identificar todas as respostas decorrentes da
concordancia ao acaso € impossivel, portanto, € necessario calcular o valor da
concordancia ao acaso da forma mais adequada possivel. Por meio de

simulagdes e calculos matematicos, o autor concluiu que o valor razoavel para a
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probabilidade de concordancia ao acaso nao deve exceder a 0,5, e que a
propensao a classificacbes ao acaso € definida em termos da propor¢ao da
maxima variancia observada no experimento, o que torna a estatistica AC1 uma
abordagem mais coerente e robusta em comparacgao a estatistica Kappa (Gwet,
2014).

A estatistica AC1 para experimentos com trés ou mais avaliadores é

apresentada na equacao 5.2 e denotada por )7\1

Vq= Pa”Pe  Hnde, (5.2)
1-pe

n' q
5 = 1 z z Tie (e — 1)
a=— (. —
e & (i —1)

q
1
Pe = qu Ty (1 — 1)
k=1

Na equacéao 5.4 temos que:

- @ € o numero de categorias;

- Tjx € 0 nimero de avaliadores que classificaram a varidvel 7 na categoria
- 1; é o numero de avaliadores que avaliaram a variavel ;

- 11 € o total de variaveis, e;

14 ’ .. . . . .
- o numero de sujeitos que foram avaliados por dois ou mais avaliadores

de forma concordante.
O coeficiente de concordancia de segunda ordem, ou estatistica ACz2, foi

desenvolvido como uma alternativa ao teste AC1 para variaveis ordinais ou
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quantitativas. Na analise de variaveis ordinais e quantitativas algumas respostas
discordantes sdo mais sérias que outras, e apenas testes estatisticos de
concordancia ponderados, que definem pesos distintos para diferentes tipos de
respostas, conseguem definir adequadamente os diferentes tipos de
discordancia/concordancia (Gwet, 2014). Portanto, o teste AC2 é uma verséao
ponderada do teste AC+. Na estatistica AC2 discordéncias “menores” s&o
tratadas como acertos parciais, e “grandes discordancias” como erros (Gwet,
2014).

O teste AC2 também se ajusta a concordancia ao acaso e considera
classificacdes faltantes (Gwet, 2014).

A estatistica AC2 para experimentos com dois avaliadores € apresentada

na equacao 5.3 e denotada por ]75

Pa — Pe

Yy, = ——— onde, (5.3)
V2 1-p,

q
Pa = z Wkt Pki

k,l

a
T § (1— 1)
=— ) T —T
Pe qlg-D & “

Sendo:

1) @ o numero de pontuagdes usadas no experimento;
2) Wy, é o peso associado com as duas categorias Ke /

3) p,’d = Pki/9 » onde Pi; € o ndmero relativo de variaveis que os

avaliadores 1 e 2 pontuaram como X} e X; respectivamente, e 6 o numero

relativo de variaveis pontuadas pelos avaliadores, isto €, sem classificacao

ausente;

4) T,, é a soma de todos os pesos Wy associados a todas as categorias;
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5) Ty, € a probabilidade de um avaliador atribuir pontuagéo X para uma

variavel, e € calculado como T}, = (p,'c_,_ + p;_k)/Z. Note que p,’c_,_ = pgﬁ
1

com 61 sendo o nimero relativo de variaveis que o avaliador 1 pontuou, e D 4

o numero relativo de variaveis que o avaliador 1 pontuou como X},. Da mesma

1 _ P+k , . S
forma, Py = ., °om 6, sendo o numero relativo de variaveis que o
2

avaliador 2 pontuou, e P 0 numero relativo de variaveis que o avaliador 2

pontuou como Xj.

6) Neste trabalho utilizamos wy; =1 — (k —1)?/(q — 1)* conhecido como
peso quadratico.

A estatistica AC2 para experimentos com trés ou mais avaliadores é o

coeficiente AC1 apresentado na equacao 5.2, porém de forma ponderada, ou

seja, considerando a ordem e a distancia entre as respostas dos avaliadores. A

estatistica AC2 € apresentada na equacgao 5.4 e também denotada por ]75

12 =Pa"Pe ;e (5.4)
1-pe

n' q .
D = 12: z: rie (e — 1)
a=— 7 (. —
n i=1 k=1 (= 1)

q
S S
= —7r T — 1T
Pe C[(q—l)k=1k k

Sendo:

! ’ .y . . . . .
-’ onumero de variaveis que foram avaliadas por dois ou mais avaliadores,

e g o numero de categorias diferentes que os juizes usaram no experimento
para avaliar as variaveis;

- T; é o0 nimero de avaliadores que classificaram a variavel 7, e Tj;, € o

ndmero de avaliadores que avaliaram o A—th valor X}, para a variavel I
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- O termo 7‘{;{ representa o valor ponderado dos avaliadores que analisaram
a variavel Z, o k—th valor X}, ou outra concordancia parcial do experimento com
k~th valores. T}, & definido como: 175, = YL, Wy Ty

- Ty € o somatorio de todos os pesos Wy, associados com todas as ¢

categorias, e Ty, € a propenséao para atribuir pontuagdo Xy para a variavel, e é

calculado como mostrado na equacéao 5.2.

5.1 Terminologia
Quando se fala em testes estatisticos de concordancia, € necessario que
alguns termos, muitas vezes utilizados de forma intercambiavel, ou até mesmo
incorreta, sejam bem especificados. Neste sentido, esta secdo objetiva
conceituar termos comuns da area da Estatistica e da pesquisa clinica que se
ocupam da analise de concordancias e validade de testes e avaliadores:

1) Concordancia interavaliadores (inter-rater reliability/agreement): definem o
quao dois ou mais avaliadores concordam no julgamento de uma mesma
variavel, utilizando uma mesma escala de medida. Em uma pesquisa, se dois
avaliadores tém uma alta concordancia, isto significa que os resultados de
ambos avaliadores podem ser utilizados de forma intercambiavel, que o
julgamento do avaliador n&o ira interferir no resultado da pesquisa (Gwet, 2014).
Na Figura 9 sdo apresentados os possiveis métodos estatisticos na analise desta
medida.

2) Concordancia intra-avaliadores (intra-rater reliability/agreement). também
conhecida como concordancia teste-reteste, indica o quanto uma medida
apresenta repetibilidade (variabilidade no sistema de medi¢gdo causada pelo
instrumento de medida) ou reprodutibilidade (variabilidade no sistema de
medi¢cdo causada pelas diferengcas de julgamento dos juizes). Relaciona-se
também a analisar o quanto o avaliador é capaz de avaliar mais de uma vez a
mesma variavel da mesma forma. Em outras palavras, a concordancia intra-
avaliador pode ser entendida como o quanto o juiz é capaz de apresentar uma
consisténcia nos seus julgamentos. Em termos estatisticos, Gwet (2014) aponta

que os calculos destas medidas nao requerem nenhum desafio especial, apenas
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uma adaptacao nos calculos de medidas de concordancia interavaliadores, que
podem ser consultados na Figura 9.

3) Validade (validity): refere-se ao grau em que um instrumento realmente
mensura a variavel que pretende mensurar, também descrito na literatura como
acuracia. Enquanto a concordancia € um item necessario para garantir uma
adequada validade, um sistema pode ser concordante, mas nao apresentar
acuracia. Resultados validos envolvem resultados que sdo ao mesmo tempo
concordantes e coincidentes com as referéncias “padrao-ouro” (Gwet, 2014).
Testes que avaliam validade devem levar em consideracdo resultados
considerados “corretos” ou referéncias padrao-ouro.

4) Consisténcia interna (internal consistency). nas éareas da saude e
humanas, existem questionarios que apresentam duas ou mais questdes que
coletam a mesma informacdo, mas de formas distintas, em diferentes
perspectivas. Se um grupo de questdes que se propde a medir 0 mesmo
construto geral produzem resultados semelhantes, conclui-se que a consisténcia
interna é alta. O teste coeficiente alfa, que foi descrito em 1951 por Lee J.

Cronbach, é indicado nestes casos (Gwet, 2014).

6. Teste Estatistico Paramétrico ANOVA com medidas repetidas
6.1 Método Paramétrico
A analise ANOVA com medidas repetidas pode ser representada por meio

de um modelo de regressao linear multipla com (n-1) variaveis Dummys para

diferenciar os 11 participantes e outras (A1) varidveis Dummys para diferenciar

as k'medidas repetidas (Montgomery, 2001).

Neste modelo os individuos serdo tratados como blocos e objetivamos
verificar se as & medidas repetidas sdo longitudinalmente diferentes. Para um
melhor entendimento, considere a representacdo na Tabela 2 com n=4

participantes e k=3 medidas repetidas. A generalizagdo para o caso geral com 11

participantes e K repeticdes entendemos que sera similar. Observe que se k=2

entao teremos o tradicional teste T pareado.
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Tabela 2: Exemplo de experimentos com medidas repetidas

Avaliacoes Repetidas

Participantes 1 2 3
1 Y Y12 Y13
2 Y21 Y22 Y23
3 Y31 Y32 Y3
4 Ya Ya2 Ya3

Neste cenario podemos rearranjar os dados para uso do modelo de

ssao linear multipla sendo expresso pela Tabela 3:

Tabela 3: dados rearranjados para Regressao

Participante Repeticao

Avaliagao Participante Repeticao D, D; D; D4 Ds
Yu 1 1 1 0 0 1 0
Y12 1 1 0 0 0 1
Y13 1 3 1 0 1 -1 -1
Y21 2 1 0 1 0 1 0
Y22 2 2 0 1 0 0 1
Y23 2 3 0 1 0 -1 -1
Y31 3 1 0 0 1 1 0
Y32 3 2 0 0 1 0 1
Y33 3 3 0 0 1 -1 -1
Ya1 4 1 -1 -1 -1 1 0
Ya, 4 2 -1 -1 -1 0 1
Ya3 4 3 -1 -1 -1 -1 -1

Assim, o modelo de Regressao linear multipla pode ser representado por:

Y =Py + p1D1 + 2Dy + B3D3 + 4Dy + BsDs + €

(1)

Onde € é componente aleatéria do erro e supostamente possui distribuicdo

normal, e variancia constante (homocedasticidade) (Rocha, Junior, 2018).
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Estas hipoteses precisam ser verificadas para o uso da metodologia
parameétrica classica. Estamos supondo também que a variancia das diferencas

entre todos os pares possiveis da repeticao € igual.

Nosso objetivo é verificar se os valores médios da repetigdo sdo iguais ou

nao. Assim, podemos representar o objetivo por meio do teste de hipéteses:
Hy:Bs =Bs =0
H,:pelo menos uma diferenga

{H03ﬁ4:ﬂ5:0

H, : Pelo menos uma diferenga

Sob H, a estatistica:

= (R=R2)/(k-1)
"~ (1-R?)/(n+k-1)

~I'k—1:n+k—1- Assim, se o valor de F calculado com

os dados do experimento for maior que o valor tabelado F1—a;k—1;n+k—1 entdo
rejeitamos H, e concluimos com nivel de significancia 5% que as repetigdes ndo

s&o todas iguais. A variavel R? é o coeficiente de determinac&o do modelo (1)

e a variavel Rf é o coeficiente de determinagdo do modelo incompleto

Y =80+ 1D, +L,D, + B3D3 + ", ou seja assumindo H, como
verdadeira.

Se rejeitarmos HO entdo as comparagdes entre as repeticdes podem ser
feitas com o uso do Teste T pareado com as probabilidades de significancia
ajustadas por meio da corregédo para testes multiplos de Bonferroni. No nosso

caso basta multiplicar pelo numero de repeti¢des. Se o valor for maior do que 1

entdo adotamos que a probabilidade de significancia é 1.
6.2 Método Nao Paramétrico: Teste de Friedman
O teste de Friedman é uma alternativa ndo paramétrica para a Anova com

medidas repetidas. O objetivo é verificar se as repeticbes possuem resultados
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iguais (hipotese HO) ou ndo. O teste deve ser usado quando a abordagem
parameétrica ndo € recomendavel por violar as hipéteses do modelo. Como o
teste de Friedman nao faz suposi¢cdes sobre a distribuicdo, ele ndo € menos
poderoso do que a versao paramétrica. Este teste utiliza os ranks dos dados ao
invés de seus valores brutos para o calculo da estatistica de teste.

Para calcular a estatistica de teste de Friedman, ordenamos as k

observacdes da menor para a maior de forma separada em cada um dos 1
blocos e atribuimos os ranks {1, 2, ..., k} para cada bloco da tabela de

observacgdes. Assim, a posicao esperada de qualquer observacao sob HO é (k
+ 1) /2. Sendo r(Yij) o rank da observagdo Yij, i=1,2,...n e j=1,...k

definimos a soma de todos os ranks da coluna j(ou seja, de cada repetigao) por:

n
R; = z Yij
=1

Se Ho é verdadeira, a estatistica S possui distribuicdo aproximadamente

Qui-quadrado com k-1 graus de liberdades. Assim, HO deve ser rejeitada se o
valor observado de S for superior ao valor )(,%_1; 1—q €om nivel de significancia

a.

Quando rejeitamos Ho podemos considerar significativas os pares de

repeticdes cujas diferengas absolutas de Rj forem maior ou igual a

nk(k—-1) . o ~
Zl_ a e em que Z indica a distribuicdo normal padrao o valor de
k(k-1)

Z. Maiores detalhes podem ser obtidos em Siegel, Castellan (2006).
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ESTUDO DE CASO

Trata-se de um estudo experimental, de natureza quantitativa e de
comparacao intra-sujeitos. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (COEP) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) sob o
parecer CAAE — 37872314.2.0000.5149 (Anexo 1).

Os participantes leram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e, concordaram em participar da pesquisa. Posteriormente responderam
um breve questionario informando idade, sexo e se tinham experiéncia no

julgamento perceptivo-auditivo de vozes.

Para a realizagdo da pesquisa foi desenvolvido e disponibilizado pelos
pesquisadores o Programa de treinamento auditivo, que consistiu de quatro
sessdes de treinamento em avaliagao perceptivo-auditiva com vozes naturais e

estimulos ancoras sintetizados.
1. Amostra

A amostra foi composta por 20 alunos do curso de Fonoaudiologia da
UFMG, com idade de 21 a 37 anos, e média de 24 anos (DP=3,87), sendo trés
homens e 17 mulheres. Foi considerado critério de inclusdo o participante ter
experiéncia em analise perceptivo-auditiva e ndo apresentar queixa autorreferida
de perda de audi¢cdo. Considerou-se a presenca de experiéncia em avaliacao
perceptivo-auditiva os juizes ja terem formagédo académica e treino na aplicagéo
de protocolos de analise auditiva da voz. Foram excluidos os participantes que
nao realizaram todas as etapas das quatro sessdes do programa de treinamento

auditivo. Participaram da pesquisa 24 alunos, e quatro foram excluidos.
2. Programa de treinamento auditivo

O Programa de treinamento auditivo foi composto por quatro sessdes,
com tempo médio de duracdo de cada sessdao de 45 minutos. Todos os
avaliadores participaram de todas as sessdes, com o intervalo de sete dias entre

cada uma, durante o periodo de um més.

Todas as sessdes do Programa foram compostas por trés atividades,

assim organizadas:
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1) Atividade pré-treinamento: constou na avaliagdo de 20 vozes naturais
neutras e disfénicas, onde os participantes avaliaram os parametros de
rugosidade (R- percepgao de irregularidade durante a produgdo vocal) e
soprosidade (B-percepgao de escape de ar audivel durante a produgao vocal), e
marcaram o grau de desvio vocal em uma escala de Likert de quatro pontos (0
—neutro, 1 —leve, 2 — moderado, 3 — intenso) para cada um dos dois parametros

perceptivo-auditivos avaliados;

2) Atividade de treinamento: utilizou o Método psicofisico de estimagao de
categorias (Gurlekian et al., 2016). Foram apresentados quatro estimulos
ancoras sintetizados de R e quatro de B para cada grau de desvio vocal, variando
de zero a trés. Os participantes ouviram os estimulos ancoras e um estimulo de
voz natural, e foram orientados a parear a voz natural com o estimulo ancora
sintetizado que mais se assemelhava a voz apresentada. Durante toda a
atividade, os participantes tiveram acesso a definicdo escrita dos parametros
perceptivo-auditivos que estavam avaliando. Esta etapa constou de treinamento

com 20 vozes naturais neutras e disfénicas de graus de desvio leve a intenso.

3) Atividade poOs-treinamento: as 20 vozes utilizadas na atividade pre-
treinamento foram aleatorizadas e, os individuos julgaram novamente as
mesmas vozes, sem conhecimento prévio de que estas eram repetidas,

mantendo o mesmo protocolo de avaliagao da Atividade pré-treinamento.

Os participantes podiam escutar as vozes naturais ou os estimulos
ancoras sintetizados quantas vezes desejassem, em todas as atividades do
treinamento. As trés atividades foram organizadas com o mesmo grupo de
vozes, em todas as quatro sessdes de treinamento, se diferenciando apenas na
ordem em que as vozes eram apresentadas. Os participantes nao tiveram

acesso a esta informacéo durante o desenvolvimento da pesquisa.

Para a realizagao das atividades do Programa se utilizou fone de ouvido
supra-auricular modelo Multilaser Vibe Headphone estéreo e, as sessdes foram
realizadas individualmente em ambiente silencioso, com nivel de ruido inferior a
50 dBNPS, aferido por um medidor de nivel de pressdo sonora da marca
RadioShack®.
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3. Selegao dos estimulos vocais das atividades pré e pés-treinamento.

Para constituir a amostra de vozes naturais da avaliacido pré e pos-
treinamento, utilizou-se o banco de vozes do Ambulatério de Voz do Hospital das
Clinicas da UFMG (AV/HC-UFMG), formado por 381 vozes da emiss&o da vogal
/al sustentada de forma habitual, de individuos de ambos os géneros com idade

superior a 18 anos.

Quatro fonoaudidlogas, especialistas em voz, com cinco a 10 anos de
experiéncia em avaliacdo perceptivo-auditiva, analisaram individualmente as
vozes, utilizando o fone de ouvido supra-auricular modelo Muiltilaser Vibe
Headphone estéreo. Todas as vozes foram classificas conforme o parametro
predominante (R ou B) e o grau geral de desvio vocal (0 — neutro, 1 — leve, 2 —

moderado, 3 — intenso).

Foram selecionadas 20 vozes naturais, sendo 13 de sujeitos do sexo
feminino e sete do sexo masculino, quatro neutras e 16 disfébnicas que

apresentaram concordancia na analise das quatro avaliadoras.
4. Selegao dos estimulos vocais da atividade de treinamento.

Para a construcéo das vozes sintetizadas neutras, R, ou B, com diferentes
graus de desvio vocal, utilizou-se como fonte (fluxo gloético) um modelo
paramétrico que permite o controle da frequéncia fundamental, do jitter, do
shimmer e, da relagéo sinal ruido. Como filtro, utilizou-se um trato vocal que
modela a vogal /a/, extraido de voz natural por técnica de predigcéo linear. Os
estimulos foram construidos por um engenheiro, totalizando 300 vozes

sintetizadas (Vieira et al., 2014).

Para a analise do grau de naturalidade das vozes sintetizadas, foram
selecionados trés fonoaudiélogos com mais de cinco anos de experiéncia em
avaliacdo perceptivo-auditiva, que realizaram individualmente a analise da
naturalidade das vozes (relacionado ao quanto o ouvinte percebe a voz como
humana) por meio de uma escala visual analégica (EVA). Posteriormente se
realizou a classificagdo das vozes em neutras (auséncia de desvio vocal),
rugosas ou soprosas, € da mensuragao, também por meio de uma EVA, do grau

de desvio vocal de cada uma das emissdes. Os valores encontrados para o
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desvio vocal das vozes classificadas por meio da EVA, foram convertidos
segundo valores sugeridos pela literatura (Baravieira et al., 2016): 1) para a
rugosidade: grau 0 até 8,5 mm; grau 1 de 8,5 a 28,5 mm; grau 2 de 28,5 a 59,5
mm; e grau 3 a partir de 59,5 mm; e 2) para a soprosidade: grau 0 até 8,5 mm;
grau 1 de 8,5 a 33,5 mm; grau 2 de 33,5 a 52,5 mm; e grau 3 a partir de 52,5
mm. Foram selecionadas como ancoras as vozes sintetizadas de diferentes
graus de desvio, para cada parametro, classificadas com o maior grau de
naturalidade por pelo menos dois avaliadores (Santos et al., 2018), totalizando
oito vozes, sendo quatro vozes sintetizadas para o parametro R, e quatro para o

parametro B.

Para a elaboragdo do grupo de vozes naturais desta atividade, foram
selecionadas outras 20 vozes do banco do AV/HC-UFMG, utilizando o mesmo
protocolo de avaligdo das Atividades pré e pos-treinamento. Este grupo de vozes
foi composto por trés vozes neutras e 17 disfénicas, com diferentes graus de

desvio, sendo 14 vozes femininas e seis masculinas.
5. Analise Estatistica

Para analise estatistica primeiramente foi realizada uma analise descritiva
dos dados, e depois foi realizado o teste AC2 de Gwet para avaliacédo da
concordancia intra-avaliadores. O teste AC: foi realizado no software R (verséo
3.5.1). Para comparagao entre as respostas das concordancias intra-
avaliadores, nas quatro sessdes de treinamento, inicialmente foi utilizado o Teste
paramétrico ANOVA para medidas repetidas no programa Minitab® 19. Como
as hipoteses do modelo ndo foram satisfeitas entdo usamos o teste de Friedman.

Consideramos o nivel de significancia de 5%.
5.1. Analise descritiva

As respostas dos 20 avaliadores na analise das 20 vozes humanas no
momento pré-treinamento totalizaram 400 respostas. Esta mesma analise e
numero de respostas foram obtidos no momento pés-treinamento, para cada

sessdo do Programa de Treinamento Auditivo.
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Os graficos 1 a 4 representam as respostas das avaliagdes vocais dos
dois momentos do treinamento, para cada uma das quatro sessdes do

Programa, na avaliagdo do parametro perceptivo-auditivo de R.

Observa-se uma predominancia de respostas para os graus
neutro/normal (zero) e com desvio vocal leve (um). Tais resultados eram
esperados porque representam o banco de vozes avaliadas, que foi criado a
partir da caracterizagao da clinica vocal, que possui uma maior predominancia

de desvios leves, e com menor frequéncia de desvios vocais intensos (trés).

Ap0s o treinamento auditivo da primeira sessao (Grafico 1), os avaliadores
passaram a avaliar as vozes com um desvio menor. Observa-se um aumento de
respostas para os graus zero (normal) e um (leve), e diminuicdo de respostas

para os graus dois (moderado) e trés (intenso).
Grafico 1: Frequéncia de respostas na analise da rugosidade na primeira sessao.

Primeira sessao - Rugosidade
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0 1 2 3

e Pré-treinamento e Pds-treinamento

Na segunda sessao, os juizes modificaram os julgamentos das vozes

entre os graus neutro e leve, apos o treinamento auditivo (Grafico 2).
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Grafico 2: Frequéncia de respostas na analise da rugosidade na segunda sesséo.
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No julgamento do pardametro R, os juizes mantiveram uma leve tendéncia
de similaridade de respostas, antes e apds o treinamento auditivo, na terceira

sessado do Programa de Treinamento auditivo (Grafico 3).

Grafico 3: Frequéncia de respostas na analise da rugosidade na terceira sessao.
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A quarta sessao do treinamento auditivo (Grafico 4) evidencia que os
juizes apresentaram respostas coincidentes antes e apdés o treinamento,
sugerindo que os avaliadores passaram a ser menos influenciados pelo

treinamento.
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Grafico 4: Frequéncia de respostas na analise da rugosidade na quarta sesséo.
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As respostas dos juizes na avaliagdo do parametro B sao apresentadas
nos graficos 5 a 8. No grafico 5 se observa uma leve tendéncia de os avaliadores
analisarem o parametro B das vozes com menos desvio apos o treinamento
auditivo, de forma similar ao que ocorreu na analise do parametro R, mas com

menor variabilidade nas respostas.
Grafico 5: Frequéncia de respostas na analise da soprosidade da primeira sesséo.
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Na segunda sessdo, a analise do parametro B ja evidencia uma certa

tendéncia de respostas similares, antes e apds o treinamento, principalmente

para os graus de desvio zero e um (Grafico 6).
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Grafico 6: Frequéncia de respostas na analise da soprosidade da segunda sesséao.
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A anadlise do parametro B evidencia respostas coincidentes dos

avaliadores, antes e apds o treinamento, na terceira (Grafico 7) e quarta (Grafico

8) sessoes.
Grafico 7: Frequéncia de respostas na analise da soprosidade da terceira sessao.
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Grafico 8: Frequéncia de respostas na analise da soprosidade da quarta sessao.
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A anélise dos Graficos 1 e 5 sugere que a primeira sessao do treinamento
auditivo torna a avaliagao dos juizes menos “patologizante”, ou seja, eles tendem
a valorizar menos a presenca de desvios na qualidade vocal, ou por
considerarem estes desvios inerentes as caracteristicas normais da voz, ou por
considerarem os desvios com menor grau de alteragdo. Este aspecto esteve
presente na avaliagdo de ambos os paradmetros perceptivo-auditivos, de forma

mais evidente na analise do parametro R.

Na segunda sessao (Graficos 2 e 6) os juizes passam a apresentar, apds
o treinamento auditivo, trocas de julgamentos entre pares proximos de desvio
vocal. No caso do parametro R, entre os graus zero e um, e para o parametro B,
entre os graus 2 e 3. Tais resultados poderiam ser considerados como
“concordancias parciais”, e demostram que os avaliadores estao refinando suas

categorizagdes nas analises das vozes.

A partir da terceira sess&o, se observa uma menor interferéncia do
treinamento auditivo na analise das vozes, de forma mais pronunciada para o
parametro B. A quarta sesséao ja evidencia, para a avaliacdo dos parametros R
e B, similaridades dos resultados de analises antes e apds o treinamento

auditivo.
5.2. Teste AC2 de Gwet para avaliagao da concordancia dos avaliadores

A concordancia intra-avaliador foi medida comparando-se as respostas
das analises das 20 vozes antes e apds o treinamento auditivo de cada um dos
20 juizes da pesquisa. Para esta analise se utilizou o teste AC2 proposto por

Gwet e seu script (Anexo 2) foi rodado no programa R.

Na Tabela 4 sao apresentados os resultados das concordancias intra-
avaliadores, nas quatro sessdes do Programa de Treinamento Auditivo, para o
parametro perceptivo-auditivo de R. Observa-se um aumento dos valores das

médias da concordancia entre as sessdes do Programa.

44



Tabela 4 - Concordancia intra-avaliadores nas quatro sessdes de Treinamento auditivo, para o

parametro rugosidade, por meio do coeficiente ACo.

Sessao do Treinamento

Participante
12 2° 3 42
1 0,79 0,86 0,86 0,87
2 0,81 0,85 0,91 0,92
3 0,83 0,91 0,71 0,73
4 0,87 0,81 0,78 0,55
5 0,52 0,76 0,72 0,63
6 0,84 0,97 0,99 0,98
7 0,89 0,91 0,96 0,92
8 0,92 0,92 0,83 0,92
9 0,88 0,89 0,96 0,92
10 0,80 0,92 0,96 0,92
11 0,84 0,76 0,86 0,90
12 0,72 0,92 0,67 0,92
13 0,75 0,84 0,83 0,69
14 0,66 0,65 0,98 0,92
15 0,74 0,85 0,85 0,93
16 0,80 0,77 0,84 0,84
17 0,87 0,78 0,77 0,91
18 0,89 0,94 0,94 0,97
19 0,59 0,90 0,84 0,92
20 0,76 0,90 0,86 0,91
Média 0,79 0,85 0,85 0,86

Os Graficos 9 a 12 apresentam as analises descritivas dos valores de
concordancia intra-avaliadores nas quatro sessdes de treinamento, para o
parametro R. Na primeira sessédo (Grafico 9), os valores de concordancia
variaram de 0,5176 a 0,9203, com desvio-padrao de 0,1048 e média de 0,7890.
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Observa-se também a presenca de outlier (0,5176), e distribuicdo normal dos

dados calculado pelo teste de Anderson-Darling (p=0,055).
Grafico 9: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro rugosidade.
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No Grafico 10 é apresentada a analise descritiva dos valores da segunda
sessdo do Programa. Os resultados variaram de 0,6485 a 0,9715, com desvio-
padrao de 0,0796 e média de 0,8555. Observa-se distribuicdo normal dos dados

calculado pelo teste de Anderson-Darling (p=0,115).

Gréfico 10: Analise descritiva da concordéancia intra-avaliador para o pardmetro rugosidade.
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Na terceira sessdo do Programa (Gréafico 11), os valores variaram de
0,6677 a 0,9854, com desvio-padrao de 0,0934 e média de 0,8550. Os
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resultados apresentam distribuicdo normal calculado pelo teste de Anderson-
Darling (p=0,303).

Grafico 11: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro rugosidade.
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No Grafico 12 € apresentada a analise descritiva dos valores da quarta
sessdo. Os resultados variaram de 0,5454 a 0,9796, com desvio-padrao de
0,1172 e média de 0,863. Observa-se distribuicdo assimétrica a esquerda
calculada pelo teste de Anderson-Darling (p=0,005), e presenga de outliers.

Grafico 12: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro rugosidade.
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Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados das concordancias intra-
avaliadores, nas quatro sessdes do Programa de Treinamento Auditivo, para o
parametro perceptivo-auditivo de B. Observa-se uma certa constancia dos

valores médios de concordancia entre as sessdes do Programa.

Tabela 5 - Concordancia intra-avaliadores nas quatro sessdes de Treinamento auditivo, para o

parametro soprosidade, por meio do coeficiente AC:.

Sessao do Treinamento

Participante " - 50 4
1 0,86 0,85 0,76 0,94
2 0,90 0,88 0,88 0,92
3 0,93 0,94 0,95 0,98
4 0,97 0,96 0,87 0,95
5 0,94 0,98 0,95 0,94
6 0,91 0,95 0,90 0,96
7 0,97 0,92 0,94 0,95
8 0,93 0,94 0,83 0,64
9 0,90 0,88 0,95 0,92
10 0,87 0,85 0,91 0,98
11 0,91 0,88 0,79 0,93
12 0,87 0,89 0,96 0,89
13 0,85 0,79 0,93 0,88
14 0,94 0,95 0,97 0,99
15 0,75 0,97 0,96 1,00
16 0,73 0,75 0,90 0,82
17 0,89 0,90 0,89 0,89
18 0,92 0,89 0,93 0,99
19 0,75 0,97 0,96 0,96

20 0,89 0,94 0,77 0,91
Média 0,88 0,90 0,90 0,92
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Os Graficos 13 a 16 apresentam as analises descritivas dos valores de
concordancia intra-avaliadores nas quatro sessdes de treinamento, para o

parametro B.

Na avaliagdo do parametro perceptivo-auditivo de B, na primeira sessao
(Gréfico 13), o valor minimo foi de 0,7272, maximo de 0,9732, desvio-padrao de
0,0688 e média de 0,8840. Os dados possuem distribuicdo assimétrica a
esquerda calculada pelo teste de Anderson-Darling (p=0,014), e presenga de
outlier (0,7272).

Grafico 13: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro soprosidade.

Primeira sessao

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,93

P-Value 0,014

Mean 0,88396

StDev 0,06883

Variance 0,00474

—\ Skewness -114722

Kurtosis 0,71667

N 20

Minimum 0,72719

1st Quartile  0,85864

Median 0,89770

3rd Quartile  0,93266

Maximum 0,97323

95% Confidence Interval for Mean
0,85175 0,91617
1 95% Confidence Interval for Median

075 0,80 085 090 095 0,86904 0,92540

95% Confidence Interval for StDev
0,05234 0,10053

95% Confidence Intervals

Mean | |

Median | |

0,850 0,875 0,900 0925

No Grafico 14 é apresentada a analise descritiva dos valores da segunda
sessdo do Programa. Os resultados variaram de 0,7536 a 0,9785, com desvio-
padrao de 0,0602 e média de 0,9037. O teste de Anderson-Darling evidencia que

os dados apresentam distribuicdo normal (p=0,142).
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Grafico 14: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o pardmetro soprosidade.

Segunda sessao

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,54
P-Value 0,142
Mean 0,90368
StDev 0,06020
Variance 0,00362
Skewness -0,976747
/\ Kurtosis 0,679071
1 N 20
Minimum 0,75316
1st Quartile 0,87580
Median 0,91195
3rd Quartile 0,95189
Maximum 0,97852
95% Confidence Interval for Mean
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95% Confidence Interval for Median
075 080 085 090 095 0,87723 0,94919
95% Confidence Interval for StDev
0,04578 0,08793

95% Confidence Intervals
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Na terceira sessdo do Programa (Grafico 15), os valores variaram de
0,7614 a 0,9660, com desvio-padrao de 0,0638 e média de 0,8995. Os
resultados apresentam distribuicido assimétrica a esquerda calculada pelo teste
de Anderson-Darling (p=0,009).

Grafico 15: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro soprosidade.

Terceira sessao

Anderson-Darling Normality Test

P-Value 0,009
Mean 0,89955
StDev 0,06378
Variance 0,00407
Skewness -1,07473
Kurtosis 0,12719
N 20
—— Minimum 0,76136
1st Quartile  0,87488
\ Median 091656
3rd Quartile  0,95149
\ Maximum  0,96604
95% Confidence Interval for Mean

0,86970 0,92940

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Intervals

A-Squared

0,87902

95% Confidence Interval for StDev

0,04850

1,01

0,94642

0,09315

No Grafico 16 € apresentada a analise descritiva dos valores da quarta
sessdo do Programa. Os resultados variaram de 0,6409 a 1,000, com desvio-

padrao de 0,0792 e média de 0,9221. Observa-se distribuicdo assimétrica a
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esquerda calculada pelo teste de Anderson-Darling (p=0,005), e presenga de

outlier.

Grafico 16: Analise descritiva da concordancia intra-avaliador para o parametro soprosidade.

Quarta sessio

95% Confidence Intervals

5.3. Teste para Verificagado da Igualdade das sessdes de avaliagoes

5.3.1. Anova com medidas repetidas

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 145
P-Value <0,005
Mean 0,92212
StDev 0,07923
Variance 0,00628
Skewness -2,55810
Kurtosis 8,29059
N 20

Minimum 0,64091
1st Quartile  0,89814
Median 0,94412
3rd Quartile  0,97436
Maximum 1,00000

95% Confidence Interval for Mean
0,88504 0,95920

95% Confidence Interval for Median
0,91271 0,96291

95% Confidence Interval for StDev
0,06026 0,11572

Para a comparagéao entre as quatro sessdes do Programa de Treinamento

auditivo, para os parametros R e B, foi realizado o teste ANOVA para medidas

repetidas conforme explicado na se¢ao Consideragdes Iniciais (item 6.1) desse

trabalho.

No Grafico 17 observa-se as representacdes de distribuicdo assimétrica

dos residuos (Anderson-Darling, p=0,015) e heterocedasticidade uma vez que a

distribuicao dos residuos versus os valores esperados nido sao aleatoriamente

distribuidos, para a analise dos dados referentes a variavel R.
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Grafico 17: Representacdes graficas do residuo e da variancia.
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A analise da ANOVA com medidas repetidas para os dados da variavel B

indicou uma distribuicdo assimétrica dos residuos (Anderson-Darling, p=0,005)

e heterocedasticidade uma vez que a distribuicdo dos residuos versus os valores

esperados nao sao aleatoriamente distribuidos (Grafico 18).
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Grafico 18: Representacdes graficas do residuo e da variancia.
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Com as hipoteses do modelo de ANOVA com medidas repetidas violadas
e nao obtendo transformacéo da variavel resposta adequada para viabilizar o
uso do modelo paramétrico, optamos para realizar o teste ndo paramétrico de

Friedman.
5.3.2. Teste Friedman

Nesta secdo usamos as equacdes definidas na secao Consideragdes

Iniciais (item 6.2) e o uso do software Minitab® 19.

Para a analise dos dados referentes a variavel R, obtivemos R; = 35,

R, =50, R; = 53 e R, = 62 0 que resultou no valor S=11,34 que € maior do que
)(,%_1; 1—q= )(2_1; 1-0,05=7,81 - Assim, rejeitamos ao nivel de 5% de

significancia que as sessdes possuem desempenhos iguais (p=0,01). Ja nas
comparagdées multiplas observamos diferenga significativa apenas entre a
sessdo 1 e 4 com probabilidade de significdncia 0,005. Em conjunto com o
estudo descritivo podemos concluir que o treinamento melhorou o grau de
concordancia ao nivel de significancia 5%. As probabilidades relativas as

comparacgoes sdo descritas na Tabela 6.

Tabela 6: probabilidade de significancia para comparagdes multiplas para a rugosidade.

Sesséo 1 2 3 4
1 1,0000 0,2559 0,1219 0,0052
2 0,2559 1,0000 0,9831 0,4559
3 0,1219 0,9831 1,0000 0,6881
4 0,0052 0,4559 0,6881 1,0000

Para a andlise dos dados referentes a variavel B, obtivemos R, = 42, R, =

46,5 ,R; = 47,5 e R, = 64 0 que resultou no valor S=8,40 que é maior do que
)(,%_1; 1—a= )(2_1; 1-0,05=7,81 - Assim, rejeitamos ao nivel de 5% de

significancia que as sessdes possuem desempenhos iguais (p=0,01). Ja nas
comparagdes multiplas observamos diferenga significativa apenas entre a
sessdo 1 e 4 com probabilidade de significdncia 0,036. Em conjunto com o
estudo descritivo podemos concluir que o treinamento melhorou o grau de
concordancia ao nivel de significancia 5%. As probabilidades relativas as

comparacgoes sao descritas na Tabela 7.
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Tabela 7: probabilidade de significancia para comparagées multiplas para a soprosidade.

Sesséo 1 2 3 4
1 1,0000 0,9071 0,9463 0,0355
2 0,9071 1,0000 0,9993 0,1802
3 0,9463 0,9993 1,0000 0,1395
4 0,0355 0,1802 0,1395 1,0000
CONCLUSAO

O parametro perceptivo-auditivo de soprosidade apresentou indicador

AC2 maior do que para rugosidade, indicando ser mais concordante.

O treinamento auditivo com estimulos ancoras sintetizados melhora a

concordancia intra-avaliador no julgamento da rugosidade e da soprosidade a

partir da quarta sessao.
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ANEXO 1

APROVAGAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA (COEP) DA UFMG




ANEXO 2 — Script do teste AC2 de Gwet para concordancia intra-avaliador.

gwet.acl.raw <- function(ratings,weights=" quadratic ",conflev=0.95,N=Inf,print=TRUE){
ratings.mat <- as.matrix(ratings)

if (is.character(ratings.mat)){

ratings.mat <- trim(toupper(ratings.mat))
ratings.mat[ratings.mat=="] <- NA_character_

}

n <- nrow(ratings.mat) # number of subjects

r <- ncol(ratings.mat) # number of raters

f <- n/N # finite population correction

# creating a vector containing all categories used by the raters
categ.init <- unique(na.omit(as.vector(ratings.mat)))
categ <- sort(categ.init)

g <- length(categ)

# creating the weights matrix

if (is.character(weights)){

if (weights=="quadratic")
weights.mat<-quadratic.weights(categ)

else if (weights=="ordinal")
weights.mat<-ordinal.weights(categ)

else if (weights=="linear")
weights.mat<-linear.weights(categ)

else if (weights=="radical")
weights.mat<-radical.weights(categ)

else if (weights=="ratio")
weights.mat<-ratio.weights(categ)

else if (weights=="circular")
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weights.mat<-circular.weights(categ)

else if (weights=="bipolar")

weights.mat<-bipolar.weights(categ)

else weights.mat<-identity.weights(categ)

lelse weights.mat= as.matrix(weights)

# creating the nxq agreement matrix representing the distribution of raters by subjects and category
agree.mat <- matrix(0,nrow=n,ncol=q)

for(k in 1:q){

categ.is.k <- (ratings.mat==categ[k])

agree.mat[,k] <- (replace(categ.is.k,is.na(categ.is.k),FALSE)) %*% rep(1,r)
}

agree.mat.w <- t(weights.mat%*%t(agree.mat))

# calculating gwet's acl coefficient

ri.vec <- agree.mat%*%rep(1,q)

sum.q <- (agree.mat*(agree.mat.w-1))%*%rep(1,q)

n2more <- sum(ri.vec>=2)

pa <- sum(sum.q[ri.vec>=2]/((ri.vec*(ri.vec-1))[ri.vec>=2]))/n2more
pi.vec <- t(t(rep(1/n,n))%*%(agree.mat/(ri.vec%*%t(rep(1,q)))))

pe <- sum(weights.mat) * sum(pi.vec*(1-pi.vec)) / (q*(g-1))
gwet.acl <- (pa-pe)/(1-pe)

# calculating variance, stderr & p-value of gwet's acl coefficient
den.ivec <- ri.vec*(ri.vec-1)

den.ivec <- den.ivec - (den.ivec==0) # this operation replaces each 0 value with -1 to make the next ratio
calculation always possible.

pa.ivec <- sum.g/den.ivec

pe.r2 <- pe*(ri.vec>=2)

acl.ivec <- (n/n2more)*(pa.ivec-pe.r2)/(1-pe)

pe.ivec <- (sum(weights.mat)/(g*(g-1))) * (agree.mat%*%(1-pi.vec))/ri.vec

acl.ivec.x <- acl.ivec - 2*(1-gwet.acl) * (pe.ivec-pe)/(1-pe)
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var.acl <- ((1-f)/(n*(n-1))) * sum((acl.ivec.x - gwet.ac1)"2)

stderr <- sgrt(var.ac1)# acl's standard error

p.value <- 2*(1-pt(abs(gwet.ac1/stderr),n-1))

Icb <- gwet.acl - stderr*qt(1-(1-conflev)/2,n-1) # lower confidence bound

ucb <- min(1,gwet.acl + stderr*qt(1-(1-conflev)/2,n-1)) # upper confidence bound
if(print==TRUE) {

if (weights=="unweighted") {

cat("Gwet's AC1 Coefficient\n")

cat(' = \n')

cat('Percent agreement:',pa,'Percent chance agreement:',pe,'\n')
cat('AC1 coefficient:',gwet.ac1,'Standard error:',stderr,"\n')
cat(conflev*100,'% Confidence Interval: (',Icb,",',ucb,')\n')
cat('P-value: ',p.value,'\n')

}

else {

cat("Gwet's AC2 Coefficient\n")

cat(' = ==\n')

cat('Percent agreement:',pa,'Percent chance agreement:',pe,"\n')
cat('AC2 coefficient:',gwet.ac1,'Standard error:',stderr,"\n')
cat(conflev*100,'% Confidence Interval: (',Icb,",',ucb,')\n')
cat('P-value: ',p.value,'\n')

cat('\n')

if (lis.numeric(weights)) {

cat('Weights: ', weights,"\n')

cat('Weights: Custom Weights\n')

cat(' \n')

}
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print(weights.mat)

}

}

invisible(c(pa,pe,gwet.acl,stderr,p.value))

}

setwd(choose.dir()) # escolha a pasta onde estd seu banco de dados AC1 INTRA
dados = read.table("conc_intra.txt", header=T)

str(dados)

#install.packages("rel") #caso ndo tenha o pacote instalado, instale aqui retirando o #
require(rel)

##H# intra juiz A

gac(dados[,1:2],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
### intra juiz B

gac(dados|,3:4],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
##t# intra juiz C

gac(dados|,5:6],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
### intra juiz D

gac(dados|,7:8],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
##H# intra juiz E

gac(dados[,9:10],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
##H#t intra juiz F

gac(dados[,11:12],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
### intra juiz G

gac(dados[,13:14],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
##H# intra juiz H

gac(dados[,15:16],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
#iHt intra juiz |

gac(dados[,17:18],weight=" quadratic ", conf.level = 0.95)
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