UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
FACULDADE DE MEDICINA DE RIBEIRAO PRETO
INSTITUTO DE QUIMICA DE SAO CARLOS

GIOVANNA CASTILHO DAVATZ LOPES

Impacto da perturbacio e do valor da frequéncia fundamental na

qualidade sonora da fala eletrolaringea

Sdo Carlos

2022






GIOVANNA CASTILHO DAVATZ LOPES

Impacto da perturbacio e do valor da frequéncia fundamental na

qualidade sonora da fala eletrolaringea

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo Interunidades em Bioengenharia -
Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,
Instituto de Quimica de Sao Carlos da
Universidade de S3ao Paulo, como requisito
para a obtencdo do Titulo de Doutora em

Ciéncias.

Area de concentracdo: Bioengenharia

Orientador: Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli

Co-orientadora: Profa. Dra. Rosiane Yamasaki

Versao Corrigida

Sdo Carlos

2022



AUTORIZO A REPRODUGAO E DIVULGAGAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO,
PARA FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Prof. Dr. Sérgio Rodrigues
Fontes da EESC/USP

18641

lopes, Giovanna Castilho Davatsz

Impacte da perturbacgdc e do valeor da frequéncia
fundamental na qualidade sonora da fala eletrolaringea /
Giovanna Castilho Davatz Lopes ; orientador Arlindo Neto
Montagneli; co-orientadora Rosiane Yamasaki. —-- S3o Carlos,
2022.

Tese ({Doutoradeo) - Programa de Pos Graduacdo
Interunidades em Bicengenharia e Area de Concentracdo em
Biocengenharia — Escola de Engenharia de S3c Carlos, Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Prete, Instituto de Quimica de Sao
Carlos da Universidade de S3o0 Paulo, 2022.

1. Voz alaringea. 2. Laringe artificial.
2. Qnalidade da wvoz. 4. Arnistica da fala. T. Yamasaki, Rosiane.
L. “P1tnio.,

Elena Luzia Palloni Goncalves — CRB 8/4464




WGENg
0 7

usp

6,0

FOLHA DE JULGAMENTO

Candidato(a): Giovanna Castilho Davatz Lopes
TITULO: “Impacto da perturbagéo e valor da frequéncia fundamental na qualidade sonora da
fala eletrolaringea”

Data da defesa: 14/02/2022

Comissao Julgadora Assinatura Resultado

Fy
Prof(a). Dr(a). Arlindo Neto Montagnoli / / / { ,'r i r{ /, / j Nao votante
UFSCar - Orientador

Prof(a). Dr(a). Marcelo Suetake b '/:' atoyale

UFSCar

Prof(a). Dr(a). Ricardo Augusto Souza
Fernandes
UFSCar

Prof(a). Dr(a). Domingos Hiroshi Tsuji
HCFM/USP

Dr(a). Paula Belini Baravieira Arruda {;/ P /, 20 ,' é /\r o ﬂ/o uaJ&
/| .4»5‘ /ZJ/ /A‘!/

/

: Prof. Assoc. Adair Roberto Aguiar

Dr(a). Adriana Hachiya a Jro Vo de

HCFM/USP







DEDICATORIA

A Deus, aos meus pais Gilberto Jos¢ Cardoso Davatz e
Rosani Aparecida Castilho Davatz; irmdos Giuliana
Castilho Davatz e Gilberto Raul Castilho Davatz;
também aos meus avos in memoriam Vicente Davatz,
Jurema Jacy Cardoso Davatz, Dionisio Castilho e
Zulmira dos Santos Castilho. Ao meu esposo Marcel
Rodrigues Lopes; aos amigos e todas as pessoas que
compuseram a rede de apoio, parceria e incentivo durante

a pesquisa.






AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli pela orientagdo, auxilio constante, todos os
ensinamentos e contribui¢do para o meu crescimento cientifico, académico e profissional.

A Prof* Dr* Rosiane Yamasaki pelo apoio frente ao embasamento tedrico na area de
fonoaudiologia, mentoria na area de escrita cientifica e compartilhamento de experiéncias.

As fonoaudidlogas Dr*. Monike Tsutsumi e Regina Aparecida Pimenta pelo incentivo
diérios e apoio nos momentos de dificuldade.

Aos gestores e profissionais da Unidade Satide Escola da Universidade Federal de Sao
Carlos por viabilizar a realizagdo da coleta inicial com gravagao de vozes normais necessaria
para a efetivagdo do presente estudo.

A fonoaudiéloga Dr* Renata Furia Sanches e membros do setor de Ensino e Pesquisa do
Hospital Amaral Carvalho de Jau por viabilizar a realizagao de experimento envolvendo testes
com eletrolaringe junto aos pacientes laringectomizados totais.

A mantenedora, dire¢do, coordenagdo, colegas professores, funcionérios e alunos das
Faculdades Integradas de Jau da Fundagdo Dr. Raul Bauab pela parceria frente ao meu
aprimoramento académico.

A diretoria, coordenagdo, colegas, pacientes e familias da APAE de Rincio pela parceria

e incentivo diarios.






EPIGRAFE

“O Eterno ¢ nosso Deus. O Eterno ¢ um.
Amaras o Senhor teu Deus de todo o teu
coracdo, de toda a tua alma, de todo o teu
entendimento ¢ com toda a tua forca.”

(Deut 6:4)

“Tu dotas 0 homem com sabedoria e instruis
aos mortais a compreensao; concede-nos o
dom da inteligéncia, da compreensao e da
sabedoria. Bendito sejas Tu, Eterno, Dotador
da sabedoria.”

(Bencgao da Sabedoria - Bracha Daat)






RESUMO

LOPES, G. C. D. Impacto da perturbacido e do valor da frequéncia fundamental na
qualidade sonora da fala eletrolaringea. 2022. 176 p. Tese (Doutorado) — Programa de Pos-
Graduagdo Interunidades em Bioengenharia da Escola de Engenharia de Sao Carlos —
Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto e Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade
de Sdo Paulo, Sao Carlos, 2022.

Introducao: A eletrolaringe ¢ utilizada como fonte sonora de substituicdo ao som glotal nos
casos de perda irreversivel da voz natural. O som ¢ considerado artificial muito provavelmente
pela auséncia de perturbacdo ciclo a ciclo da frequéncia fundamental (/). Objetivo: Comparar
a qualidade sonora da voz de pacientes laringectomizados totais produzida com uso da
eletrolaringe modificada pela insercdo de perturbagdo na f e adequagdo do valor da fy, com a
da eletrolaringe convencional, tendo como medida de resultado o julgamento perceptivo-
auditivo da voz. Método: A pesquisa foi dividida em 3 etapas. Etapa 1: Obten¢ao de medidas
acusticas de fonte (fy), filtro (primeiro ao quarto formantes- F';- F'4 e larguras de banda- B;- B4)
para a sintese de voz. Para isso, foram analisadas vogais sustentadas /a/ emitidas por 162
individuos vocalmente saudaveis, 78 mulheres e 84 homens adultos jovens, de meia-idade e
idosos. Etapa 2: Andlise do grau de naturalidade de 24 vogais sintetizadas /a/ produzidas com
dois padrdes matematicos de perturbagado da fy, (I) aleatério com distribui¢ao uniforme e (II) de
segunda ordem subamortecido acrescido de aleatoriedade, utilizando como controle a
perturbagdo da fy extraida de vozes humanas e, como placebo, a auséncia de perturbagdo, por
meio de julgamento perceptivo-auditivo. Etapa 3: Analise comparativa da qualidade sonora de
emissoes realizadas por 10 pacientes laringectomizados totais, 1 mulher ¢ 9 homens, com a
eletrolaringe modificada e a convencional, por meio de julgamento perceptivo-auditivo
realizado por fonoaudiologas. Resultados: Etapa 1: Os valores médios das medidas de fy, F-
F4 Bi- B4 obtidas foram aplicados na sintese de vogais. Etapa 2: O grau de naturalidade
proporcionado pelos dois padroes matematicos de perturbacdo da fy foi equivalente a
perturbagdo humana, utilizada como controle. Etapa 3: A perturbacdo aleatoria com distribui¢ao
uniforme foi inserida na eletrolaringe. Das fonoaudiologas, 7(100%) selecionaram a sonoridade
modificada como a melhor, sendo que 7(100%) apontaram maior inteligibilidade € menor ruido
de fundo, 6(87,5%) indicaram maior adequagdo para o sexo feminino e 5(71,4%) consideraram
mais natural. Conclusio: A eletrolaringe modificada pela inser¢do de perturbacao aleatdria na
fo e adequagdo do valor da fy apresentou melhor qualidade sonora que a eletrolaringe
convencional, quanto aos aspectos de inteligibilidade de fala, reducdo do ruido adicional,
adequacdo para sexo ¢ idade e naturalidade.

Palavras-chave: Voz alaringea. Laringe artificial. Qualidade da voz. Acustica da fala






ABSTRACT

LOPES, G. C. D. Impact of perturbation and value of fundamental frequency on the sound
quality of electrolaryngeal speech. 2022. 176 p. Tese (Doutorado) — Programa de Poés-
Graduacdo Interunidades em Bioengenharia da Escola de Engenharia de Sdo Carlos —
Faculdade de Medicina de Ribeirdao Preto e Instituto de Quimica de Sao Carlos da Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos, 2022.

Introduction: The electrolarynx is used as a sound source to replace the glottal sound in cases
of irreversible loss of the natural voice. The sound is considered artificial, most likely due to
the absence of cycle-by-cycle perturbation of the fundamental frequency (fs). Objective: To
compare the sound quality of the voice of total laryngectomized patients produced with the use
of electrolarynx modified by the insertion of perturbation in fy and adequacy of the value of fy,
with conventional electrolaryngeal, having as a result measure the perceptual-auditory
judgment of the voice. Method: The research was divided into 3 steps. Step 1: Obtaining
acoustic measurements of source (fy), filter (first to fourth formants- F;- F4 and bandwidths-
Bi- By) for speech synthesis. For that, sustained vowels /a/ emitted by 162 vocally healthy
individuals, 78 women and 84 young, middle-aged and elderly men, were analyzed. Step 2:
Analysis of the degree of naturalness of 24 synthesized vowels /a/ produced with two
mathematical patterns of fy perturbation, (I) random with uniform distribution and (II)
underdamped second order plus randomness, using as control the perturbation of the fy extracted
from human voices and, as a placebo, the absence of perturbation, through auditory-perceptual
judgment. Step 3: Comparative analysis of the sound quality of emissions performed by a total
of 10 laryngectomized patients, 1 woman and 9 men, with modified and conventional
electrolarynx, through auditory-perceptual judgment performed by speech therapists. Results:
Step 1: The mean values of the measurements of f, F;-F4, B;-B4 obtained were applied in the
vowel synthesis. Step 2: The degree of naturalness provided by the two mathematical
perturbation patterns of fy was equivalent to the human perturbation, used as a control. Step 3:
The random perturbation with uniform distribution was inserted into the electrolarynx. Of the
speech therapists, 7 (100%) selected the modified sound as the best one, and 7 (100%) indicated
greater intelligibility and less background noise, 6 (87.5%) indicated greater adequacy for
females and 5 (71.4%) considered it more natural. Conclusion: The electrolarynx modified by
the insertion of random perturbation in fp and adequacy of the value of f presented better sound
quality than the conventional electrolarynx, in terms of speech intelligibility, reduction of
additional noise, suitability for sex and age and birthplace.

Keywords: Alaryngeal voice. Artificial larynx. Voice quality. Speech acoustics






LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Contorno da perturbagao da fy observado no tragado grafico de sinais vogais
humanas SUStENtaAdas. .......cc.eecveriiririinieieeeee s

Figura 2 - Aparelho fonador..........ccouiiieiiiiiiiiecee e
Figura 3 - Relagdo entre as fases do ciclo glotal e a representagdo grafica do pulso
Figura4 - Identificacdo dos valores de formantes e larguras de banda em fungdo da
ordem do LPC ... e
Figura5 - Componentes da eletrolaringe transcervical..........coccovvvevievenienenneneenennne.
Figura 6 - Modelo linear para a produgao da fala da teoria linear de Fonte-Filtro.....
Figura 7 - Forma de onda glotica do modelo matematico de Rosenberg........................

Figura 8 - Comparacao do Open Quotient (OQ), relacao entre a fase aberta glotica e o
ciclo vibratério completo, com 0,6 (valor de referéncia) e 0,8 (valor
F110) Uo7V [0 ) TSRS

Figura9 - Tubo acustico ndo uniforme do modelo de trato vocal de Wakita..................

Figura 10 - Distribui¢ao dos falantes laringeos e aplicagdo dos critérios de inclusao e
EXCIUSAO. ..ttt sttt

Figura 11 - Equipamentos de gravacao e analise acustica das emissdes laringeas.........
Figura 12 - Sinal de vogal /a/ sustentada no dominio do tempo...........ccceverveervennennne.

Figura 13 - Espectro de frequéncias com LPC e identificacao de fo, F'1, F2, F3, Fa, Bi,
B2, B3 @ B oo

Figura 14 - Diagrama da distribuicao de trens de pulsos em funcao da fy e padrao de
PEITUIDAGAOD. ...ttt ettt ettt ettt ettt e st e et e s nbeebeeenbeeseeease e

Figura 15 - Distribuigdo dos laringectomiados totais e aplicagdo dos critérios de
INCIUSAO € EXCIUSAOD. .. .eviiiiiiiiiiiit et

Figura 16 - Procedimentos de gravagao..........cceecveeeiieeeiiieeiiieeesieeeeieeesveeesiveeeevee e
Figura 17 - Prot6tipo para eletrolaringe com controles de fo e de perturbacao da fj.......

Figura 18 - Comparacgao dos valores de fo da vogal sustentada /a/ retratada para ambos
os sexos (mulheres e homens) apresentados em func¢do da idade..................

Figura 19 - Comparacao dos valores de Fi, F>, F3 e F4 da vogal sustentada /a/
representada para ambos os sexos (mulheres, homens) apresentados em
fUNGA0 da 1dade.......cccuvviiiiieie e

32

37

39

42

44

48

49

50

51

56

57

58

58

61

65

67

68

72



Figura 20 - Distribui¢do dos valores de B1, B2, B3 e B4 extraidos da vogal sustentada /a/
representada para ambos os sexos (homens, mulheres) em funcao da idade.

Figura 21 - Padroes de perturbaco da fo.........ccceeevueerieiiieniieeiieiecieeee e
Figura 22 - Etapas da sintese das vogais /a/ sustentadas de mulheres...............c...........
Figura 23 - Etapas da sintese das vogais /a/ sustentadas de homens............ccccoeeennee.

Figura 24 - Comparagdo do grau de naturalidade das 24 vogais sintetizadas com
diferentes padrdes de perturbagdo da fo.........ceeeveerieriieniiniieieeieeee e

Figura 25 - Comparacgdo do grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes
padrdes de perturbacdo da fo, apresentados em fungdo dos pardmetros de
Fonte e Filtro utilizados na sINtese........cccuevueiiiiiiiiiiiieieeeereeeeee e,

Figura 26 - Sonoridade preferida pelos pcientes laringectomizados totais.....................

75

77

78

78

79



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5
Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

LISTA DE TABELAS

- Caracteristicas dos 162 falantes laringeos participantes da pesquisa...........
- Valores de ICC ¢ classificacao de confiabilidade............c.ccccvvveevirennennnne.
- Indices de Confiabilidade Intraclasse, interpretagdo e conduta..................

- Caracteristicas dos 10 pacientes laringectomizados totais participantes da
0T 118 L USRS

- Valores do Coenficiente Kappa e classificagdo de confiabilidade..............
- Percentual de acerto das 11 Juizas........cccccveeeciieeniiecciieecee e

- Média de valores de fy, formantes e larguras de banda da vogal /a/
sustentada emitida por mulheres adultas jovens, de meia-idade e
TAOSAS. .ttt sttt et

- Média de valores de fy, formantes e larguras de banda da vogal /a/
sustentada emitida por homens adultos jovens, de meia-idade e
TAOSOS. ¢ttt ettt et ettt ettt et e

- Testes estatistico aplicados as medidas actsticas de fo........c..ccoervereenuennnene

- Testes estatisticos de comparacao aplicados as medidas frequéncias de
FOTMANTES. ...ttt

- Testes estatisticos de comparacdo aplicados as medidas de larguras de

- Grau de naturalidade das 24 vogais /a/ sustentadas sintetizadas, em funcao
do padrao de perturbagdo da fo........cceeeveerieeiiieniieiiee e

- Comparagdo do grau de naturalidade das 24 vogais /a/ sustentadas
sintetizadas em func¢do do padrao de perturbacao..........ccceveeeeieeniienirenneennen.

- Comparagao do grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes
padrdes de perturbagdo da fo, apresentados em fun¢do dos parametros de
Fonte e Filtro utilizados na SINteSe..........ccceeriieiiiniiiiiiiiceeeeeeeeee

- Sonoridade preferida pelos pacientes laringectomizados totais em funcao
das caracteristicas INAIVIAUAIS. ......cc.eeeruieriiiiiienieiieee e

- Distribuicdo das sonoridades escolhidas pelas fonoaudiologas ao

avaliarem as emissdes dos 10 participantes laringectomizados

- Distribuicdo dos motivos apontados pelas fonoaudidlogas como
relacionados a sonoridade preferencial.............cccceveiiieniiiiiieniieniieieeieee.

65

69

70

71

71

72

74

76

79

80

81

82

83

83



Tabela 18

Tabela 19

Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

Tabela 23

Tabela 24

Tabela 25
Tabela 26
Tabela 27
Tabela 28

Tabela 29

Tabela 30

- Parametros actsticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas

emitidas por MUIhEres JOVENS.......ccuieviiieriieeiiee e 115
- Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas
emitidas por mulheres de meia-idade............cccvveeviiiiniiiiniiieeeeeeee, 116
- Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas
emitidas por Mulheres 1d0Sas..........cevvieeriieeiiie e 117
- Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas
emitidas Por hOMENS JOVENS.......cccueieiiiieiiieciiee e 118
- Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas
emitidas por homens de meia-idade...........cccueeeiiieeniiiiiiie e, 119
- Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas
emitidas por homens 1d0S0S........ccueeriiieiiieeciie et e 120
- Confiabilidade das juizas do julgamento perceptivo-auditivo de vogais
SINEEHIZAAAS. ..ottt ettt ettt ettt 123
- Grau de naturalidade de vogais sintetizadas............ccoeeveevieeiienieeiiienene 123
- Caracteristicas dos participantes laringectomizados totais........................ 128
- Sonoridade escolhida pelos participantes laringectomizados totais.......... 128
- Escores de Qualidade de Vida dos participantes laringectomizados totais 128
- Analises completas das juizas 1 a 6 quanto a melhor sonoridade de
eletrolaringe € motivo da escolha............ccoocvvveiiiiiiiiiiiiieeeeee e 133
- Anélises completas das juizas 7 a 11 quanto a melhor sonoridade de

eletrolaringe e motivo da escolha............coocvvveiiiiiiiiiiiiceee e, 133



LISTA DE EQUACOES

Equagdao 1 - Modelo linear ........................

Equacdo 2 - Série de impulsos unitarios espagados pelo periodo de pitch (T) ................

Equagdo 3 - Autocorrelagdo parcial ..........

Equacgdo 4 - Perturbagdo de segunda ordem acrescida de aleatoriedade ............ccceeueenneee.

Equagao 5 - Filtro de pulso glotal .............

Equagdo 6 - Modelo de trato vocal ............

Equagao 7 - Modelo de radiacao de labios

59

59

60

60

61

61

62






B>
B;
By

fo

F
F3
Fy
IC
ICC

LPC

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Largura de banda do primeiro formante
Largura de banda do segundo formante
Largura de banda do terceiro formante
Largura de banda do quarto formante
Frequéncia fundamental

Primeiro formante

Segundo formante

Terceiro formante

Quarto formante

Intervalo de Confianca

Indice de Confiabilidade Intra-Classe

Analise preditiva linear






W W N NN

A b~ b~ W W

SUMARIO

INTRODUGCAOD ...ttt eeeneeas 29
. 1 CoNSIACIACOES LEOTICAS ..cvveeeerieeieiieeeiieeeeireeeetteeeeiteeeetteeetaeeeeraeeeaeeessaeesareeeeaseeenanes 31
OBJETIVOS ..ttt ettt st sttt st e st ae e 35
. 1 ODbJEtiVO PIINCIPAL....eieeiiiieeiie ettt e et e e et e e saeeessbeeennaeeenes 35
. 2 ODbJEtIVOS SECUNAATIOS ...eeeuvvieeiiieeiieeeiieesieeesteeesreeesreeessseeesreesssseessseesseeesseeesnnes 35
REVISAO DE LITERATURA ......coooiimeiiieeeeeeeeeee e 37
. 1 FONAga0 NUMANA.........ccciiiiiiii et eare e e earee e 37
3.1.1 Aspectos morfofuncionais da fonagao...........ccceeevveeeiiieeciieeiiiecie e 37
3.1.2 Caracteristicas actsticas da fonte...........ccoceeiiiiiiiiiiiiiieneecee e 39
3.1.3 Caracteristicas actisticas do filtro..........coceveevierieniiiinieniicceceeeen 40
e 2 ELRtrOlaringe ....c..veeevieeiiieeiieeiieeie ettt ettt et 43
3.2.1 Métodos alaringeos de reabilitacdo da comunicacao oral...........cccceeevveeenneennns 43
3.2.2 Eletrolaringe transCerviCal.........cueeruieeriieerieieeiieeeiieeeiee e esreeesereeeseveeesenee s 44
3.2.3 Métodos de avaliagdo aplicados a fala eletrolaringea.............ccoeevverieererenennen. 45
3.2.3.1 Medidas objetivas da voz e fala eletrolaringea.............cccceeveereeverieiiennnne 45
3.2.3.2 Medidas subjetivas da voz e eletrolaringea...........cccceeeveeervieenieeenieeenieeens 46
3 Fala SINtetiZada. . ....ooveiiiiiii e 47
. 4 Naturalidade e aprimoramento acustico das eletrolaringes..........cc.ccocevveerieenennnene 51
MATERIAIS E METODOS .....ccovvvumiimmrimmeimeeissesssesesesesssesssssssss s ssesssesssesens 55
. 1 CoNSIAETACAD ELICA.......uviieieiiiieeeeiiiee e et ettt e e e et e e e eeata e e e e eeareeeeeeaaaeeeeenaeeas 55
.2 ETAPA 1: Identificagdo de valores dos parametros de fonte ¢ filtro.................... 55
4.2.1 CaSUISTICA. 1.ttt ettt sttt et sttt et sb e bt et e atesbeenesanens 55
4.2.2 Protocolos de gravagao e analise aclStiCa........cceevueerureriieniienieeiieeieeiee e enees 57
.3 ETAPA 2: Naturalidade de dois padrdoes matematicos de perturbagdo da fy........ 59
4.3.1 Sintese de vogais /a/ sustentadas..........cccvveeeeieeeiiieniieeeie e 59
4.3.2 Julgamento perceptivo-auditivo de vogais /a/ sustentadas sintetizadas.......... 62
.4 ETAPA 3: Reabilitacdo da comunica¢do oral com eletrolaringe e impacto das

modificac¢des actsticas na qualidade da fala.............ccccoeviiiiiiiriiiiic 64
4.4.1 Casuistica — pacientes laringectomizados tOtais..........cccveeerveeerveeeiieesiieesereeenns 64
4.4.2 Procedimentos realizados com os pacientes laringectomizados totais............... 66

4.4.2.1 Protocolo de gravagdo com os participantes laringectomizados totais......... 66

4.4.3 Julgamento perceptivo-auditivo — emissdes eletrolaringeas..............cccceeeeuennee. 68



CRESULTADOS ...t 71

. 1.LETAPA 1: Valores dos parametros acusticos de fonte e filtro..........c..cccceeneeee. 71
5.1.1 Comparacao dos parametros em funcao do sexo e faixa etaria.............c.ccuveeee. 72
5.1.1.1 Frequéncia Fundamental.............cccccoooiiiiiiiieniiieceeee e 72
5.1.1.2 Frequéncias FOrmantes...........ccceecuierirriiieniieiienie et 73
5.1.1.3 Larguras de Banda.............cocoueviiiiiieiiiiiieiceeee e 74
.2.ETAPA 2: Grau de naturalidade dos dois padrdes de perturbacdo da fo
SCLECIONAAOS. ...ttt ettt ettt ettt e bbb eaee s 76
5.2.1 Sintese das vogais /a/ sustentadas............cceeeuieriieriienieeiieeie e 76

5.2.2 Desempenho de diferentes padrdes de perturbacdo da fo no grau de naturalidade
de vOZais SINEHIZAAAS. ......ueeeieieeeiie ettt et e st e et e e er e e e eeeeae e enreeeenns 78

.3.ETAPA 3: Impactos de modificacoes actusticas na qualidade sonora da

ClELIOLATINZE. ..o evieiieeiiieetee ettt et ettt ettt e et e e s eebeesaeeesbeessaeenseennaaens 81
5.3.1 Sonoridade escolhida pelos pacientes laringectomizados totais........................ 81
5.3.2 Julgamento perceptivo-auditivo das emissdes eletrolaringeas............cceeenneen. 82
 DISCUSSAD. ...ttt 85
. 1. ETAPA 1: Pardmetros de fonte € filtro..........ccccoeviininiiniininiinieeceee 85
6.1.1 Frequéncia fundamental..............ccociviiiiiiiiniiiiiieiieeceee e 85
6.1.2 Frequéncias fOrmantes...........oecueerueeriienieeiiienieeieesieeiee e eieesiee e eseneeseesaaaens 85
6.1.3 Larguras de banda...........ccccueeeiiieeiiiieiiieece et 87
6.1.4 Conclus@o da ETAPA 1. 87
.2. ETAPA 2: Impacto de diferentes padrdes de perturbagdo no grau de naturalidade
de vogais /a/ sustentadas SINtEtiZadas..........ccceeevuieriieiiieniieiiee e 88
6.2.1 Sintese de vogais /a / SuStentadas............ccecueeeriieeriieeniie e 88

6.2.2 Grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes padrdes de
PEITUTDAGAOD. ... ettt ettt ettt ettt e et et e et e s ateesbeeseaeenteesaaeenseassseenseessseenseennnes 89
6.2.3 Conclus@o do ETAPA 2.ttt 90
.3.ETAPA 3: Impacto de modificagdes actsticas na qualidade sonora da
ClEtTOLATINEZE. .. veeeviieeiiee ettt ettt et e et e e et e e etae e s beeeeabeeesaseeesseesnseeenaaeans 90
6.3.1 Escolha da sonoridade de eletrolaringe pelos participantes laringectomizados
170] F2 1 SO OSSOSO PRP PSS TOUPRURRPRRRPRON 91
6.3.2 Impacto das modificagdes acusticas na qualidade da fala eletrolaringea.......... 93

CCONCLUSAO . ..o e e e e s e e et e e e e es e s e s e e es e s eeesenn 95



8. ARQUIVOS ADICIONALIS. ...t ees e s een s
REFERENCIAS. ..o oo oo e e e s e s s et e e seseses e e e s s es e e seseseseseseas
APENDICES. ..o e e e e e e e e e e e s e e e e s e e s e e e ees e e s e

ANEXOS






29

1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Satide documentou 184.615 novos casos de cancer de
laringe no ano de 2020 (SUNG et al., 2021), sendo que 7.650 foram diagnosticados no Brasil
(INSTITUTO NACIONAL DO CANCER - INCA, 2021). No mesmo ano, o cancer de laringe
causou 99.840 mortes no mundo (SUNG et al., 2021) e 4.532 mortes no Brasil (INCA, 2021).
Este tipo de cancer ocorre a partir dos 35 anos em ambos os sexos, com pico de aparecimento
aos 65 anos. Dentre os fatores de risco estdo o uso de alcool, tabaco, refluxo gastroesofagico,
infecgdo viral por papiloma virus humano, exposigdo a agentes quimicos, radiagdo e calor. E
cinco vezes mais incidente em homens. Em mais de 75% das ocorréncias, os pacientes sao
diagnosticados em estagios avangados da doenca (NOCINI et al., 2020). Nesses casos, €
realizada a laringectomia total- retirada cirurgica da laringe, visando preservar a vida do
acometido (HOFFMANN, 2021).

A reabilitagdo da comunicacao oral dos pacientes laringectomizados totais se torna
possivel por meio da utilizagdo de fontes sonoras que substituem o som glotal, que produzem
as vozes alaringeas. Trés métodos sdo comumente utilizados: a voz traqueoesofagica, a voz
esofagica e a voz eletrolaringea. Apesar desses métodos proporcionarem sonoridade diferente
da voz humana, permitem ao individuo a retomada da participacao autossuficiente na vida
cotidiana, com impactos positivos para sua qualidade de vida (DAVATZ, 2011; HOFFMANN,
2021).

Dentre os métodos alaringeos, a voz traqueoesofagica tem sido considerada o padrao
ouro. Entretanto, limitacdes morfologicas como estenose esofagica, rigidez de mucosas ou a
presenca de condigdes sistémicas como diabetes, radioterapia recente e desnutricao, podem
dificultar ou impedir a cicatriza¢do do local de inser¢do. Também requer higienizagdo didria a
fim de evitar obstrucdo e infecgdes. A voz esofagica ndo requer o uso de equipamentos ou
dispositivos, sendo esta uma importante vantagem dessa forma de reabilitacdo. No entanto, ¢
de dificil aprendizado e a rigidez tecidual no segmento faringoesofagico prejudica ou
impossibilita sua realizagdo (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017; TANG; SINCLAIR, 2015;
VAN SLUIS et al., 2018).

Como observado, frente aos fatores impeditivos para o uso da voz traqueoesofagica e
da voz esofagica, ha pacientes laringectomizados totais para os quais ¢ mais indicado o uso de
eletrolaringe, também denominada laringe eletronica. Trata-se de um dispositivo eletronico

oscilante (MERLO; LI; BACHMAN, 2008) que pode ser considerado como um sistema de fala
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sintética utilizado em substitui¢do a voz natural (NUSBAUM; FRANCIS; HENLY, 1995). O
referido equipamento ndo ¢ invasivo e requer pouco treinamento para seu uso efetivo (KAYE;
TANG; SINCLAIR, 2017). Soma-se a isto, que devido a autonomia individual na escolha da
voz de substitui¢ao, os pacientes podem selecionar esse método de reabilitagdo se julgarem o
mais adequado para si (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017; TANG; SINCLAIR, 2015; VAN
SLUIS et al., 2018).

Nao hé estimativas recentes sobre a porcentagem de individuos que utilizam cada um
dos métodos de voz alaringea (AL-ZANOON; PARSA; DOYLE, 2020). No entanto, pesquisas
anteriores indicaram que, na reabilitacdo de pacientes laringectomizados totais, a véalvula
traqueoesofagica ¢ inserida em 30% dos casos e a voz esofigica aprendida por 6%
(CHENAUSKY:; MACAUSLAN, 2000). Cerca de 85% dos pacientes faz uso da eletrolaringe
nos primeiros meses apos a cirurgia, enquanto o uso em longo prazo foi descrito para 50%
(SAIKACHI; STEVENS; HILLMAN, 2009). Outro aspecto relevante, ¢ que embora sua
aquisi¢do envolva custos, houve facilitagdo ao seu acesso no Brasil, visto que o equipamento
esta sendo fornecido gratuitamente via Sistema Unico de Saude (SUS) a partir da vigéncia da
Portaria n® 39 de 11 de setembro de 2018 (BRASIL, 2018).

Todavia, o som proporcionado pela eletrolaringe apresenta caracteristica robotizada,
distante da voz humana natural, o que afeta sua qualidade sonora e pode prejudicar o processo
de reabilitacdo (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017). Dentre os fatores descritos pela literatura
que justificam este aspecto sonoro mecanizado, encontra-se a auséncia de perturbagao ciclo-a-
ciclo da frequéncia fundamental (fo) (LI et al., 2018; PANDEY; BASHA, 2010;
STROTHJOHANN; BUZUG, 2004; YAN; NG; LEE, 2014). Importante ressaltar que esta
perturbagdo, variagdo do comprimento de onda ao longo da emissdo, ¢ uma caracteristica
inerente a fonacdo humana, estando presente em vozes consideradas normais. Nesse interim,
um estudo demonstrou que caso a perturbagdo da fj seja retirada de sinais de emissdes humanas
por meio de procedimento de filtragem, o sinal de saida passa a ser percebido como voz
mecanizada (KERSTA; BRICKER; DAVID, 1960).

Similarmente, a auséncia de perturbagdo ciclo a ciclo tem prejudicado a qualidade de
vozes sintetizadas (ALZAMENDI et al., 2013; MURPHY, 2008). Em estudo desenvolvido pelo
Grupo de Pesquisa em Engenharia Médica (GPEM-CNPq) observou-se que a adi¢do de
perturbacdo extraida de vogais humanas aos pulsos glotais, aumentou o grau de naturalidade de
vogais sintetizadas. No referido trabalho, principalmente a insercao de perturbagdo na fo tornou

as vogais sintetizadas mais parecidas com emissdes humanas (YAMASAKI et al., 2017).
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Além disso, autores descreveram que a eletrolaringe possui valores baixos de fo, 56 a
128,20 Hz (DRUMMOND et al., 1996; GLOBLEK et al., 2009; MEMBIELA et al., 2016; NG
et al., 2009; STAINER-KATUSIC et al., 2006; XIAO et al., 2020). Essa caracteristica traz
dificuldades adicionais as mulheres que a utilizam (MILLS; ZARA, 2014), visto que os valores
de fo para vozes femininas naturais se aproxima de 200 Hz (NOORDZIJ; OSSOFF, 2006).

Estudos apontaram que quanto maior a similaridade com a fonagdo humana habitual,
mais confortaveis os usuarios ou interlocutores se sentem durante a comunicacao, tornando o
uso de vozes sintetizadas ou de substituigdo para as diversas finalidades, mais efetivo
(CATALDO; SOIZE, 2017; NUSBAUM; FRANCIS; HENLY, 1995). Assim, para favorecer a
comunica¢do dos usudrios da eletrolaringe, faz-se necessario seu aprimoramento acustico.
Diante disso, realizou-se a presente pesquisa partindo-se da hipotese de que a insercao de
perturbagdo na fy e a adequacao do valor da fo poderiam melhorar a qualidade sonora da fala

eletrolaringea.

1.1 Consideracoes tedricas

Para que fosse possivel a inser¢do de perturbacdo na fo da eletrolaringe, visando
averiguar a qualidade sonora da fala resultante, primeiramente fez-se necessario selecionar um
padrao que simulasse o que ocorre na fonagdo humana. Devido a isto, o presente grupo de
pesquisa, GPEM (CNPq), analisou os tragados graficos da variacao da fy de sinais de vogais /a/
sustentadas humanas gravadas. Ao realizar esse procedimento, observou-se por diversas vezes
maior perturbacdo no inicio da emissdo, lembrando a resposta de sistema de segunda ordem
subamortecido, conforme ilustrado na Figura 1; possuindo tempo de subida, instante de pico e
fase de acomodacdo (DORF; BISHOP, 2008). Ao investigar a literatura, encontrou-se que
maior perturbagdo no inicio da emissao também foi encontrada em vogais presentes na fala
encadeada em frases gravadas, em experimentos realizados por Lyberg (1984).

Diante disso, o presente grupo de pesquisa pensou que possivelmente esse modelo
representaria os ajustes presentes na fonagdo humana. Entretanto, com a revisao de literatura
realizada, foram encontrado apenas dois artigos cientificos com uso de modelo similar, mas

aplicado em contexto diferente: para simular os ajustes entonacionais ao sintetizar voz cantada

(LAI LIANG, 2010; STABLES et al., 2012).
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Figura 1 - Contorno da perturbacdo da f; observado no tragado grafico de sinais vogais humanas sustentadas
0,3

I I I I I I A: I'I'empo Icle subilda
B B: Instante de pico
02 L A\ C: Fase de acomodagdo
e !
5 .'A P
W { \N~~+.C
- Ay e~
é 0.0F . \‘\ / SRS
L | N
0.1t \ / |
02+~ _
-0.‘3 I 1 1 Il 1 1 1 1 1 Il
0 05 1.0 15 20 25 30 3.5 4.0 45 50
tempo (s)

Fonte: Davatz et al. (2019)

No presente estudo, nas observacdes dos tracados graficos de perturbagdo da fo humana,
também foram observadas pequenas oscilagdes presentes apos o periodo de acomodagao e que
se mantinham até o final da emissao, se assemelhando visualmente a contornos gerados por
efeito aleatorio, aparentemente com distribuicdo uniforme. Nesse sentido, o evento estudado
tem a mesma probabilidade de ocorréncia em qualquer instante do intervalo em andlise
(MORETTIN; BUSSAB, 2017). Portanto, a variagdo do comprimento de onda ocorre
randomicamente até a proporcao escolhida.

Modelo aleatdrio com distribui¢do uniforme foi utilizado em estudos em que foi inserida
perturbagdo na fy de sinais sintetizados (FERRER; HERNANDEZ-DIAZ; GONZALEZ, 2007;
FERRER et al., 2015; GUILLEN; RIESGO, 2019; O’LEIDHIN; MURPHY, 2003). Os autores
ndo averiguaram o efeito gerado por esse padrdo de perturbacdo em aspectos perceptivos-
auditivos. Ao buscar pesquisas envolvendo a eletrolaringe encontrou-se inser¢ao de perturbacao
na fy no trabalho de Li et al. (2018) e Pandey e Bacha (2010), utilizando modelo com
distribuicao gaussiana.

Selecionou-se, portanto, dois modelos matematicos para testes: aleatoério com
distribuicao uniforme, chamado no decorrer do texto de perturbacao aleatéria; e de segunda
ordem subamortecido acrescido de aleatoriedade, chamado no decorrer do texto como
perturbagdo de segunda ordem. Visando averiguar o impacto na naturalidade vocal, esses
padrdes de perturbagao foram aplicados na sintese de vogais /a/ sustentadas, procedimento que

viabilizou a analise da saida sonora por meio de julgamento perceptivo-auditivo. Escolheu-se
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a vogal /a/ por ser muito utilizada em pesquisas cientificas na area de acustica da fala (ALVES
et al., 2021; COLEMAN, 1993).

Ocorre que a sintese de vogais depende do som glotal com fy compativel ao encontrado
na populacdo e também da configuracdo do trato vocal, que determina a localizagdo das
frequéncias dos formantes (Fi-F4), as larguras de banda correspondentes (Bi-Bs) e,
consequentemente, a identidade da vogal (WAKITA, 1979). Assim, para filtrar o fluxo glotal
visando simular a emissdo da vogal /a/ sustentada, foi necessario primeiramente, a identificagao
de valores adequados dos parametros de fonte e filtro em funcdo do sexo e faixa etaria.
Entretanto, ndo foram encontrados na literatura estudos que apresentassem os valores das quatro
frequéncias centrais de formantes juntamente com as respectivas larguras de banda a vogal /a/
sustentada do Portugués Brasileiro.

Diante do exposto, a presente pesquisa foi dividida em trés etapas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo principal

Comparar a qualidade sonora da voz de pacientes laringectomizados totais produzida
com uso da eletrolaringe modificada pela inser¢ao de perturbagdo na fo e adequacgdo dos valores
da fo, com a da eletrolaringe convencional, tendo como medida de resultado o julgamento

perceptivo-auditivo da voz realizado por fonoaudiologas.

2.2 Objetivos secundarios

e ETAPA 1 - Obter medidas acusticas de fonte (fo) e filtro (F1 - Fae Bi - Bs) da vogal /a/
sustentada emitida por mulheres e homens jovens, de meia-idade e idosos com voz
normal.

e ETAPA 2 - Comparar dois padrdes de perturbagdo da fo: aleatorio com distribuicao
uniforme e de segunda ordem subamortecido acrescido de aleatoriedade, tendo como
medida de resultado o grau de naturalidade de vogais sintetizadas averiguado pelo
julgamento perceptivo-auditivo da voz.

e ETAPA 3 — Comparar a qualidade sonora da voz de pacientes laringectomizados
emitida com a eletrolaringe modificada e a convencional por meio do julgamento
perceptivo-auditivo realizado por fonoaudidlogas; e verificar a opinido dos usuarios
quanto a qualidade sonora do equipamento ¢ a relagao com as caracteristicas individuais

e escores de qualidade de vida relacionado a voz.



36



37

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fonacao humana
3.1.1 Aspectos morfofuncionais da fonagdo
A fonagao ¢ resultado da agao do aparelho fonador, apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Aparelho fonador

|
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Tragqueia
Pulmdes - |Gerador de Ar

Osso Esterna

Fonte: Adaptado de Flanagan (1965)

Este aparelho anatémico ¢ composto por gerador de fluxo de ar, aparato vibratorio e
trato vocal. O gerador de fluxo de ar sdo os pulmdes, os quais impulsionam a corrente aérea
pelos bronquios, traquéia e laringe. Na laringe esta localizado o aparato vibratério, que consiste
nas pregas vocais, as quais sao a fonte sonora, pois seus movimentos ondulatorios geram o som
glotal — “voz”. Este som se propaga pelos espacos da faringe e cavidade oral, que no conjunto
compdem o trato vocal, o qual age como filtro. Suas dimensdes se modificam constantemente

tanto pela altura da laringe, quanto pela movimentacdo de mandibula, lingua e labios. Suas
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modificacdes de configuracdo modulam o som para o formato dos diversos sons da lingua
(FLANAGAN, 1965; KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017).

Hé diferencas morfologicas das estruturas fonatérias em fung¢ao do sexo e idade do
falante, as quais ocorrem principalmente por agao de hormonios. A testosterona esta relacionada
a diferenciacdo da laringe masculina durante o desenvolvimento, gerando aumento da
cartilagem tiredide e também do comprimento e massa das pregas vocais. A redugdo desse
hormonio a partir dos 30 anos nos homens faz iniciar diversas modificagdes morfologicas, as
quais sao mais perceptiveis entre os 50 e 60 anos de idade. Similarmente, a diferenciacao da
voz feminina vincula-se a a¢do de horménios. Nas mulheres, as modificacdes morfoldgicas
ocorrem mais acentuadamente a partir da menopausa, devido a reducao dos niveis de estrégeno
e progesterona (ALLEN; MINUTELLO; MURCEK, 2021; KAHANE, 1987, 1990).

Dentre as mudancgas do aparelho fonador, sdao descritas perda da elasticidade pulmonar
e enrijecimento do térax que reduzem a capacidade respiratoria (TARAFDER; DATTA;
TARIQ, 2012); enrijecimento de ligamentos, afinamento e irregularidade das superficies
articulares da laringe (KAHANE, 1987); perda de massa muscular (LENELL; SANDAGE;
JOHNSON, 2019), afrouxamento da lamina propria e edema em pregas vocais (ABITBOL;
ABITBOL; ABITBOL, 1999; KAHANE, 1987); modificacdo da estrutura nasal, alargamento
do cranio, possibilidade de falta de dentes, aumento da gordura em faringe em caso de ganho
de peso (BRUZZI et al., 2017); atrofia e perda de forca em musculos mastigatorios e lingua
(KAHANE, 1990; TARAFDER; DATTA; TARIQ, 2012).

Do ponto de vista funcional, a corrente de ar saida dos pulmdes gera aumento na pressao
subglotica, resultando no afastamento da camada mucosa das pregas vocais. Logo apods, com
reducdo da pressao subgldtica, surge uma forga passiva de recuo, devido ao efeito de Bernoulli,
que suga a mucosa das pregas vocais uma contra a outra. Na sequéncia, hd ampliacdo da zona
de contato entre a mucosa das pregas vocais até que o aumento da pressao subglotica as afaste
novamente. Assim, 0 movimento vibratério consiste em um complexo ciclo de abertura e
fechamento glotal composto por movimentos horizontais no sentido medial-lateral e
movimentos verticais no sentido cranio-caudal. Possui quatro fases: fase de abertura, fase
aberta, fase de fechamento e fase fechada. A fase de abertura € o tempo em que a mucosa das
pregas vocais estd se afastando. A fase aberta assinala o tempo em que a mucosa das pregas
vocais esta afastada. A fase de fechamento ¢ o tempo em que a mucosa das pregas vocais esta
se aproximando. A fase fechada se refere ao tempo em que a mucosa das pregas vocais esta

unida, no plano mediano. A Figura 3 apresenta a correspondéncia entre as diferentes fases do
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ciclo glotal com a representagdo grafica do pulso glotal (NOORDZIJ; OSSOFF, 2006;
ROSENBERG, 1971).

Figura 3 - Relacdo entre as fases do ciclo glotal e a representacao grafica do pulso glotal
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Fonte: Imagem adaptada de Flint (2015) e Hirano (1981)

3.1.2 Caracteristicas acusticas da fonte

A quantidade de ciclos que as pregas vogais podem executar a cada segundo define a fo,
a qual possui como correlato perceptivo o tom, doravante denominado pitch. Seus valores estao
sujeitos aos fatores morfoldgicos relacionados ao crescimento, envelhecimento, dimorfismo
sexual e alteragdes organicas. Nesse contexto, sofre interferéncia do tamanho e da massa das
pregas vocais, sendo que quando maiores, mais lentamente vibram resultando em menor fo, ou
seja, voz mais grave. Aumento no fluxo de ar, na pressao subglotica e na contragdo muscular,
tendem a aumentar a velocidade de vibracdo dessas estruturas e consequentemente a fo,
tornando a voz mais aguda. Também estdo sujeitos a aspectos funcionais vinculados ao
comportamento, emog¢des (GUSMAO; CAMPOS; MAIA, 2010; NOORDZIJ; OSSOFF, 20006),
aspectos culturais, lingua e ainda de acordo com a vogal alvo utilizada para as aferi¢des
acusticas (EICHHORN et al., 2018; GUSMAO; CAMPOS; MAIA, 2010).

Em relagdo aos valores de fo, Noordzij e Ossof (2006) descreveram sem diferenciar a
faixa etaria dos falantes, que homens adultos possuem fo de aproximadamente 120 Hz, o que

corresponde a 120 vibragdes por segundo, enquanto que nas mulheres esse valor estd em torno
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de 200 Hz, ou seja, 200 ciclos por segundo. Entretanto, ao considerarmos amostras de diferentes
estudos, com individuos pertencentes a paises distintos, dependendo do contexto de fala e de
acordo com a vogal utilizada como base na analise, encontrou-se valores médios de fo em
mulheres jovens variando de 181 a 212 Hz; em mulheres de meia-idade de 165 a 177 Hz; em
mulheres idosas de 122 a 188 Hz; em homens jovens de 102 a 115 Hz; em homens de meia-
idade de 108 a 115 Hz; em homens idosos de 92,85 a 148 Hz (EICHHORN et al., 2018,
MIFUNE et al., 2007, TORRE; BARLOW, 2009; VIEGAS et al., 2019).

A movimentacdo das pregas vocais ndo ¢ um fenomeno totalmente peridédico. Possui
pequenos graus de variacdo ciclo a ciclo, os quais sdo denominados “Perturbagao” (MURPHY,
2008). Essa variagdo ocorre devido a complacéncia e elasticidade da lamina propria,
modificando minimamente o tempo de duragdo de cada ciclo glotico, o comprimento de onda
e consequentemente, a fo ao longo da emissdo (FARRUS; HERNANDO, 2009; KAHANE,
1987).

Como descrito na introdugao, essas flutuacdes da fj sdo caracteristica inerente a fonagao
humana, estando presentes em vozes consideradas normais (KERSTA; BRICKER; DAVID,
1960). Além disso, tém se mostrado vinculadas a mecanismos morfofuncionais especificos que
inclusive, tendem a diferenciar falantes de diferentes faixas etarias (MANDAL; RAO, 2016).
E descrito aumento da quantidade de perturbagdo da f; com o envelhecimento, em virtude da
irregularidade da vibracdo das pregas vocais (KAHANE, 1987; TARAFDER; DATTA;
TARIQ, 2012; YAMAUCHI et al., 2014). Tal aspecto ocorre devido ao prejuizo da resposta as
forcas aerodinamicas, advindos de alteragdes dos tecidos conectivos do ligamento vocal e da
lamina propria (KAHANE, 1987), que geram aumento da rigidez dessas estruturas
(TARAFDER; DATTA; TARIQ, 2012).

A vibragdo das pregas vocais também gera frequéncias parciais denominadas
harmonicos, que consistem em multiplos integrais da fo. Por exemplo, uma voz de 100 Hz pode
ter harmonicos de 200 Hz, 300 Hz e assim por diante (GUSMAQO; CAMPOS; MAIA, 2010;
SUNDBERG, 2015).

3.1.3 Caracteristicas acusticas do filtro

O som glotal se propaga pelo trato vocal, que ¢ modificado continuamente pelo

posicionamento dos articuladores — labios, lingua, mandibula, véu palatino, faringe e a propria
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laringe. Como resultado, conjuntos de harmdnicos sdo amplificados, consistindo nos formantes
do som (SUNDBERG, 2015).

Os formantes possuem medidas que os caracterizam, como ¢ o caso da frequéncia
central (frequéncia posicionada no pico dos formantes) - F;-Fy; e a largura de banda (conjunto
de frequéncias localizadas abaixo de cada pico) - B;-B4. Essas medidas determinam a identidade
da vogal que estd sendo articulada e também seu grau de precisdo, ou seja, sua qualidade
(FLEISCHER et al., 2015). Em relagdo a frequéncia central, a do primeiro formante (F;) ¢
sensivel a abertura da mandibula. Assim, quanto maior a abertura mandibular, maior o valor de
F1. O segundo formante (F2) se modifica em virtude do posicionamento da lingua. Ou seja,
quando a lingua comprime a por¢ao anterior do trato vocal, proxima ao palato duro, F> aumenta.
Se a lingua comprimir a por¢do préxima ao véu palatino, ha reducdo de F». O terceiro formante
(F3) € sensivel ao espago entre a ponta da lingua e os incisivos centrais inferiores. Quando esse
espaco se amplia, ha redugdo de 3 (SUNDBERG, 2015). Na literatura também sdo descritos o
quarto (F4) e o quinto formantes (F’5), sensiveis a minimas modificacdes da geometria ou
propriedades fisicas do trato vocal (FLEISCHER et al., 2015). Ha variagao dos valores desses
parametros acusticos devido a questdes relacionadas as caracteristicas morfologicas e
funcionais do crescimento, envelhecimento, dimorfismo sexual, assim como a ajustes
articulatorios compensatorios diante de alteragdes estruturais (EICHHORN et al., 2018;
TORRE; BARLOW, 2009), ou ainda devido ao idioma, aspectos culturais (KARLSSON, 1991)
e contexto comunicativo (MIFUNE et al., 2007).

No que se refere aos valores de largura de banda - B;-B4, incrementos ou reducao
dependem da dispersdo ou do amortecimento de energia pelas estruturas do trato vocal
(KRISHNA; RAJASHEKHAR, 2013). Sendo assim, estdo sujeitos aos aspectos biomecanicos
de suas paredes como complacéncia e viscosidade, as quais se vinculam as caracteristicas
morfologicas e também ao controle ativo do falante sobre o relaxamento e tensao da
musculatura circundante durante a fala (FLEISCHER et al., 2015).

Os valores da frequéncia central dos formantes e respectivas larguras de banda podem
ser obtidos dos espectros do sinal de fala por meio da codificagdo preditiva linear (LPC). A
escolha da ordem do LPC depende do grau de precisdo desejado para a previsao. Para ajustar
este valor, a literatura indica seguir trés etapas: primeiro, inspe¢do visual para obter os
formantes e verificar se estdo de acordo com diversos estudos; segundo, um intervalo minimo
e maximo dessa ordem ¢ obtido e o valor intermediario escolhido; terceiro, a analise por sintese,

observando se os pardmetros formantes foram bem-sucedidos na sintese vocalica.
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Considerando que a frequéncia maxima dos formantes em andlise ¢ de 11025 Hz, e que ¢
indicado que uma amostragem tenha o dobro do valor alvo, a frequéncia de amostragem deve
ter ao menos 22050 Hz, o que ¢ considerado um valor intermediario, compativel com LPC com
grau 28. Como apresentado na Figura 4, graus abaixo tendem identificar harmonicos como
formantes, enquanto que os muito elevados ndo identificam os formantes (GELFER,;
BENNETT, 2013; MAKHOUL, 1975; RABINER; SCHAFER, 2011; TYKALOVA et al.,
2020; VOS et al., 2018).

Figura 4 — Identificagdo dos valores de formantes e larguras de banda em fung@o da ordem do LPC
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Investigou-se na literatura os valores de fo, formantes e larguras de banda da vogal /a/
sustentada. Como apresentado na introdugdo, escolheu-se essa vogal, por ser amplamente
utilizada na area de acustica da fala (ALVES et al., 2021; CASTELLANA et al., 2018;
COLEMAN, 1993). Em relagao aos achados, Mifune et a/.(2007) apresentaram valores de fo
para a vogal /a/ tonica e atona de palavras dissilabas emitidas por idosos falantes do Portugués
Brasileiro. O valor variou de 122 a 175 Hz em mulher ¢ 92,85 a 117,42 Hz em homens. Em
relagdo aos valores de formantes para esta vogal, encontrou-se para mulheres com média de
idade de 23,2 anos Fi1de 910 Hz e F>de 1627 Hz; e para homens com média de idade de 22,5
anos F1 de 683 Hz e F>de 1329 Hz (ESCUDERO et al., 2009). No que se refere as larguras
de banda, Magri, Stamado e Camargo (2009) observaram valores para a vogal /a/ no Portugués
Brasileiro em mulheres de 30 a 65 anos como segue: Bide 63 a 257 Hz; Bode 116 a282 Hz e
B3 de 220 a 657 Hz.
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Nao foram encontrados estudos que apresentassem todo o conjunto de valores de
referéncia de fo, frequéncias dos formantes (F1, F2, F3 e F4) e larguras de banda (B1, B2, Bz € Bs)

da vogal /a/ para adultos jovens, de meia-idade e idosos para falantes do Portugués Brasileiro.

3.2. Eletrolaringe

3.2.1 Métodos alaringeos de reabilitacdo da comunicacao oral

Nos casos de perda definitiva da voz natural, seja devido a cirurgia de laringectomia
total para tratamento do cancer de laringe em estagio avancado, ou devido a lesdes em laringe
e pregas vocais, ha possibilidade de reabilitacao pelos métodos alaringeos. Ha trés métodos
principais descritos pela literatura: a voz traqueoesofagica, a voz esofdgica e a voz
eletrolaringea (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017).

Nos trés métodos existe um novo componente atuando como fonte sonora em
substitui¢do as pregas vocais. A voz traqueoesofagica e a voz esofagica sao oriundas da
vibragdo do seguimento faringoesofagico. Devido as suas caracteristicas histoldgicas e
biomecanicas, hd excesso de perturbacdo, sendo, portanto, aperiodicas; relacionadas a
percepcdo auditiva de rugosidade. Em relacdo a fo, a literatura apresenta para a voz
traqueoesofagica valores entre 58,59 e 120 Hz e para a voz esofagica valores de 56,49 a 153,84
Hz (BLOOD, 1984; CARELLO; MAGNANO, 2009; DEORE et al., 2011; SHIM et al., 2015;
VAN SLUIS et al., 2018; STAINER-KATUSIC et al., 2006). Além disso, conforme descrito
na Introdugdo, héd aspectos morfofuncionais pos cirurgia e tratamento de cancer de cabega e
pescoco que podem inviabilizar a reabilitagdo vocal por esses métodos, tornando a fala
eletrolaringea a opcao para restabelecimento da comunicagao oral (KAYE; TANG; SINCLAIR,
2017; TANG; SINCLAIR, 2015; VAN SLUIS et al., 2018).

A eletrolaringe ¢ um dispositivo portatil que possui duas versdes: o tipo cervical,
também denominado transcervical ou transcutidneo; e o tipo boca, também conhecido como
intraoral ou transoral. O equipamento transcutdneo, normalmente acoplado ao pescogo em
regido acima do osso hidide ¢ todavia, o mais difundido e utilizado (SAIKACHI; STEVENS;
HILLMAN, 2009).
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3.2.2 Eletrolaringe transcervical

A eletrolaringe transcervical tem formato cilindrico com membrana vibréatil na face
superior, também nomeada diafragma, botao para acionamento e compartimento para inser¢ao
de baterias. Ao pressionar o botdo de acionamento com o dispositivo posicionado firmemente
a pele, o atuador eletromagnético faz com que o pistdo golpeie repetidamente o disco vibratil,
induzindo vibragdes que sao transferidas para a mucosa do trato vocal. Essa vibragdo gera som
que ao ser modulado por movimentos articulatorios, permite a emissao de vogais e consoantes
sonoras (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017; MILLS; ZARA, 2014). E um dispositivo externo,
portanto ndo invasivo (WAN et al., 2013).

Hé duas marcas de eletrolaringes fabricadas no Brasil, ambas transcervicais. A Figura
5 apresenta equipamento metalizado desmontado, fabricado por uma dessas empresas,
disponivel comercialmente ha 30 anos; e equipamento montado de outra dessas empresas,
disponivel comercialmente a mais de 20 anos. Este segundo ¢ mais leve e funciona com bateria

recarregavel de 9 volts.

Figura 5 - Componentes da eletrolaringe transcervical
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A eletrolaringe ¢ de facil utilizacdo, requerendo pouco tempo de treinamento para seu

uso efetivo. Além disso, permite a producao de sentencas mais longas do que os outros métodos
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de fala alaringea (WAN et al., 2013). Em contrapartida, situagdes ndo favoraveis como
conversar com individuos que ndo conhecem o equipamento, pessoas com deficiéncia auditiva,
ambiente ruidoso, ou se comunicar ao telefone, t€ém se mostrado dificeis para seus usudrios.
Essas dificuldades se relacionam aos déficits acusticos que contribuem para uma fala
reconhecida como robotizada ou ndo humana (SAIKACHI; STEVENS; HILLMAN, 2009).
Heaton, Robertson e Griffin (2011) relacionaram os déficits da eletrolaringe ao fato da
tecnologia utilizada ter permanecido praticamente inalterada desde a década de 1940, periodo

em que foi disponibilizada comercialmente.

3.2.3 Métodos de avaliagao aplicados a fala eletrolaringea

Os resultados proporcionados pela reabilitagdo da comunicag¢do oral com os métodos
alaringeos podem ser obtidos por meio de medidas objetivas e subjetivas. Dentre as medidas
objetivas se encontram os dados de andlise actstica. As medidas subjetivas englobam tanto o
julgamento perceptivo-auditivo, quanto a aplicagdo de protocolos de qualidade de vida (VAN

SLUIS et al., 2018).

3.2.3.1 Medidas objetivas da voz e fala eletrolaringea

Estudos que avaliaram acusticamente emissdes eletrolaringeas basearam-se na anélise
de gravagdes de vogal /a/ sustentada, ou vogais presentes em palavras, frases e textos. O
numero de sujeitos das pesquisas variou de 5 a 15 homens laringectomizados totais falantes
eletrolaringeos. A idade dos voluntarios variou de 48 a 80 anos. As andlises foram realizadas
com os aplicativos PRAAT, Matlab ou programa grafico em linguagem C# que permite a
visualiza¢ao de sinais de voz, espectrograma e extracdo de valores de diversos parametros
(DRUMMOND et al., 1996; GLOBLEK et al., 2009; MEMBIELA et al., 2016; NG et al.,
2009; STAINER-KATUSIC et al., 2006; XIAO et al., 2020).

Dentre os achados acusticos, estudos apresentaram a auséncia de perturbacgdo ciclo-a-
ciclo da fo (LI et al., 2018; PANDEY; BASHA, 2010; STROTHJOHANN; BUZUG, 2004;
YAN; NG; LEE, 2014). Também foram descritos valores de formantes significativamente
aumentados em comparagao a falantes laringeos devido a fonte sonora nao estar localizada na
glote, mas em por¢do anterossuperior a ela, resultando na descaracteriza¢do principalmente de

Fi1e F>(XIAO et al., 2020). Além disso, devido a rigidez tecidual e questdes respiratdrias do
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tratamento do cancer, o tempo maximo de fonac¢ao pode ser reduzido, chegando a 0,81 segundo;
e trechos de fala de 1,39 segundos localizada entre pausas de 0,6 segundo. Foram apresentados
ainda, intensidade de fala reduzida com valores de 44 a 62,65 dB; ruido pré-voz, além de ruido
de fundo de até 74 dB, mascarando a fala. Além disso, encontraram médias de fode 56 a 128,20
Hz (DRUMMOND et al., 1996; GLOBLEK et al., 2009; MEMBIELA et al., 2016; NG et al.,
2009; STAINER-KATUSIC et al., 2006; XIAO et al., 2020).

3.2.3.2 Medidas subjetivas da voz e fala eletrolaringea

As caracteristicas acusticas da eletrolaringe impactam negativamente nos parametros de
qualidade vocal e de fala verificados por julgamento perceptivo-auditivo. Visando a realizagao
desse tipo de andlise, estudos basearam-se na avaliacdo de gravagdes de vogais /a/, /¢/, /i/
sustentadas, lista de monossilabos, leitura de palavras e frases. O nimero de sujeitos dos estudos
variou de 1 a 15. Em relagdo aos juizes, houveram trabalhos com 5 a 96 individuos (DINH et
al., 2020; DRUMMOND et al., 1996; MEMBIELA et al., 2016; NG; KWOK; CHOW, 1997,
XIAO et al., 2020; WEISS; YENI-KOMSHIAN; HEINZ, 1979).

A perda da voz e auséncia da comunicagdo gerados pela cirurgia de laringectomia total,
prejudicam a qualidade de vida, que consiste na satisfacdo do individuo em relagdo as situagdes
que vivencia. A reabilitagdo pelos métodos alaringeos melhora a qualidade de vida dos sujeitos
acometidos (KAZI et al., 2006; ORIDATE et al., 2009). Nesse interim, um dos instrumentos
aplicados nessa populagdo ¢ o Questionario de Qualidade de Vida Relacionado a Voz — QVV
(GASPARINI; BEHLAU, 2007). Esse instrumento € breve e conciso, composto por 10 questdes
que fornecem escore que varia de 0 a 100, em que valores maiores significam melhor qualidade
de vida relacionada a voz. H4 ainda apresentacdo de pontuacao em relacdo a dois dominios:
Socioemocional e Funcionamento Fisico (KAZI et al., 20076 ORIDATE et al., 2009).

Pesquisadores que aplicaram o referido instrumento em falantes eletrolaringeos
encontraram média escore total de 53,5 a 77,28, média de escore para o dominio
Socioemocional variando de 52,1 a 68,75 e para o dominio Funcionamento Fisico variando de
54,4 a 62,8. A faixa etaria dos voluntarios variou de 41 a 83 anos (COX; DOYLE, 2014;
EADIE; BOWKER, 2012; MOUKARBEL et al., 2011). Nao houve detalhamento sobre
diferengas dos escores em fun¢do do fator idade. Por outro lado, ao comparar homens e

mulheres, ha estudo que indicou resultados equivalentes de qualidade de vida (MOUKARBEL
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et al., 2011), enquanto outro referiu escores ligeiramente menores no sexo feminino (COX;
DOYLE, 2014).

A literatura descreve que mulheres laringectomizadas totais vivenciam maiores
problemas advindos da cirurgia, que incluem a consequente imagem fisica alterada e auséncia
de voz. Nesse contexto, as caracteristicas acusticas da eletrolaringe mostram-se como um
desafio adicional, visto que muitas mulheres afirmam nao gostar da sonoridade por considera-
la desagradavel e nao feminina. Devido a isto, quando ¢ realizada a reabilitagdo da comunicacao
oral, o aprendizado e adaptacdo ao método ¢ mais lento, além da fala ser menos clara,
dificultando a compreensdo pelo interlocutor e a interagdo social (MILLS; ZARA, 2014; VAN
SLUIS et al., 2020).

3.3 Fala sintetizada

Fala sintetizada consiste em fala produzida artificialmente. Seu uso na area da saude se
mostra promissor, em especial na comunicagdo aumentativa e alternativa de individuos com
incapacidade de producdo natural da fala, como nos casos de acidente vascular encefélico,
lesdes cerebrais traumaticas, lesdes da medula espinhal, esclerose lateral amiotrofica, sindrome
de Guillain-Barré (VOJTECH et al., 2019), dentre outros. Em pesquisas, a fala sintetizada tem
sido utilizada como metodologia para testar o efeito da modulagcdo de diferentes parametros
acusticos na qualidade do som de saida (NUSBAUM; FRANCIS; HENLY, 1995). Pode ser
empregada inclusive em testes visando o aprimoramento acustico das eletrolaringes
(SAIKACHI; STEVENS; HILLMAN, 2009).

E importante ressaltar que o método mais popular de fala sintetizada e amplamente
utilizado comercialmente até o momento, Sintese Concatenativa, trata-se da associacao de
segmentos acusticos gravados emitidos por homens e mulheres, presentes em extensos bancos
de dados. Ou seja, a voz de base ndo ¢ sintetizada, havendo apenas o processamento da fala
humana natural (NANDWANI; VEER SHARMA, 2017).

A fala também pode ser 100% sintetizada com base em modelos matematicos. Um
desses métodos consiste no chamado Sintetizador Articulatorio, que depende da modelagem de
pregas vocais e também dos articuladores humanos. Neste processo, os aspectos tridimensionais
do trato vocal real sdo modulados para o formato bidimensional, com informacdes de base
obtidas por meio de analises de imagens de raio-x. Todo conjunto de dados desde a posicao da

laringe até os movimentos dos ladbios para cada fonema sao utilizados no processo de sintese.
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Apesar de ser considerado a metodologia de melhor qualidade, ¢ dificil de ser implementado
pela falta de dados suficientes sobre os movimentos articulatérios durante a producdo da fala
(PRASAD; RAMAIAH; MANJUNATHA, 2017).

Outra maneira de sintetizar fala com modelos matematicos € por meio do chamado
Sintetizador de Formantes que se vincula a teoria linear de Fonte-Filtro. Nesse método,
utilizado no presente estudo, ha simulacio de cada etapa do processo de fonagdo humana, desde
o som glotal gerado pela vibragdo das pregas vocais, até a filtragem por acao do trato e radiagao

de labios (FANT, 1981; FLANAGAN, 1965), conforme diagrama apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Modelo linear para a produgdo da fala da teoria linear de Fonte-Filtro
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Fonte: Montagnoli (1998)

Esse método permite produzir quantidade infinita de sons (PRASAD; RAMAIAH;
MANJUNATHA, 2017). Além disso, como vantagem, o fato da glote nao estar acoplada ao
trato vocal viabiliza a andlise e ajuste de seus componentes separadamente (CATALDO;
BAHIANO, 2021). A principal desvantagem ¢ que o resultado acustico até o momento, soa
mais artificial que os outros métodos de sintese (PRASAD; RAMAIAH; MANJUNATHA,
2017).

Kreiman et al. (2015) esclareceram que conhecer os aspectos fisioldgicos e acusticos
relacionados a producdo do som de saida humano auxilia na escolha do melhor modelo
matematico aplicavel a cada etapa de sintese. Com isso, ¢ possivel que os sinais sintetizados
mimetizem caracteristicas essenciais, resultando em alta qualidade actstica e sonora. Nesse
contexto, descreveram 5 modelos matematicos para a fonte: de Rosenberg (1971), Liljencrants-
Fant (FANT; LILJENCRANTS; LIN, 1985), Fujisaki-Ljungqvist (1986) e Shue-Alwan (CHEN
et al.,2012; SHUE; ALWAN, 2010). Dentre os quais, o de Rosenberg (1971) gera formato de
onda similar ao da fonagdo humana (Figura 7), com a abertura gradativa das pregas vocais
(porcao do pulso glotal com inclinagdo positiva- Tp), seguida pelo fechamento abrupto (porgao
do pulso glotal com inclinagdo negativa — Tn). Para isso, modela a velocidade do volume do
fluxo com fungdes trigonométricas, considerando como parametros o tempo desde o inicio do
pulso até o pico, o tempo do pico até o final do deslocamento e a amplitude maxima do pulso

glotal (T). O autor adotou no modelo, valores fixos para a razdo de abertura (Tp/T) e de
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fechamento (Tn/T), 0,4 ¢ 0,16 respectivamente. Um aspecto negativo desse modelo, se refere
ao fato da sequéncia de pulsos glotais ser obtido por um processo absolutamente peridédico, que
desconsidera a variagdo do comprimento de onda presente nas emissdoes humanas (CATALDO;

BAHIANO, 2021).

Figura 7 — Forma de onda glética do modelo matematico de Rosenberg
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Fonte: Adaptado de Rosenberg (1971)

Para o desenvolvimento do modelo matematico de fonte, Rosenberg (1971) se baseou,
entre diversos estudos, no trabalho de Mathews, Miller e David (1961). Esses autores
descreveram que com o aumento do pitch ou a diminuicao da intensidade, o tempo de abertura
aumenta ¢ a forma de onda passa a ter aparéncia proxima a sinusoidal. Em contrapartida, com
a reducdo do pitch ou aumento da intensidade e do esfor¢o, hd redugdo do tempo de abertura e
o fechamento se torna mais abrupto.

Pesquisa recente indicou em emissdes sustentadas, que com o aumento da fo e elevagio
da laringe, a razdo de abertura atinge valores maximos superiores a 0,8, principalmente
proximos a 0,9. Em contrapartida, quando a laringe atinge seu limite inferior, para a emissao
de valores baixos de fo, a razdo de abertura chega a valores minimos préoximos a 0,5. Devido a
isto, os autores geraram pulsos usando para tempo de abertura, o intervalo entre 0,42 e 0,96.
Ressaltaram que em todo intervalo apresentado ¢ mantida a fase de abertura maior que a de
fechamento. Os autores encontraram, ao final do estudo, sonoridade mais aproximada da
humana para tempo de abertura de 0,78 (BARRIENTOS; CATALDO, 2020).

Observa-se, portanto que o uso de tempo de abertura na sintese de voz superior a 0,6,
inclusive proximos a 0,9 se refere as caracteristicas do modelo de Rosenberg e nao as
caracteristicas fisioldgicas das pregas vocais. Sabe-se que um dos principais fatores da
soprosidade ¢ o vazamento de ar pelas pregas vocais, geralmente devido a algum problema no
fechamento das pregas vocais, como encontrado nos casos de fenda glética (ou seja, valores

maiores que 0,6). Essa adugdo incompleta das pregas vocais faz com que tenham um
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comportamento diferente em relacdo aos ciclos gldticos, pois normalmente a abertura comega
na fenda e ndo no centro das pregas vocais, geralmente causando um aumento do quociente de
abertura. Portanto, acredita-se que o quociente de abertura seja um efeito da soprosidade e nao
especificamente sua causa, segundo Isshiki, Tsuji e Sennes (1999). Por outro lado, no modelo
de Rosenberg (1971), um aumento no quociente de abertura tem o efeito de diminuir a
amplitude do espectro dos pulsos gloticos nas altas frequéncias, o que ndo esta diretamente
relacionado com a fisiologia das pregas vocais, como ilustrado na Figura 8, mas com efeitos
acusticos na percepcao auditiva do voz, podendo agregar maior naturalidade na sintese das

vozes, averiguavel por julgamento perceptivo-auditivo.

Figura 8 - Comparacao do Open Quotient (OQ), relacdo entre a fase aberta gldtica e o ciclo vibratorio completo,
com 0,6 (valor de referéncia) e 0,8 (valor aplicado).
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Fonte: Davatz et al. (2021)

Existem diversos modelos matematicos de trato vocal aplicaveis ao método de Fonte-
Filtro (FLANAGAN; ISHIZAKA; SHIPLEY, 1975; KLATT, 1980; KROGER; BIRKHOLZ,
2009; MAEDA, 1982; WAKITA, 1973, 1979). Dentre eles ha o modelo de Wakita (1973;
1979). Para sua elaboracao, o referido autor considerou o trato vocal como um tubo nao

uniforme, cujo comprimento (/) pode ser dividido em um ntimero arbitrario de sec¢des, como

apresentado na Figura 9.

Como resultado, as fungdes de areca mostraram-se semelhantes as amostras de
configura¢do do trato vocal durante a fala humana (WAKITA, 1973, 1979). Ressalta-se que
este modelo tem sido utilizado como método para estimar as formas realisticas do trato vocal,
fornecendo valores otimizados para os parametros relacionados (WANKHEDE; SHAH, 2013).
Esses valores tém se mostrado inclusive mais consistentes que os aferidos com outros métodos

(PATIL; SHAH, 2015).
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Figura 9 — Tubo actstico ndo uniforme do modelo de trato vocal de Wakita
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Fonte: Adaptado de Wakita (1973)

Como visto, devido aos diferentes modelos matematicos que podem compor o método
de Fonte-Filtro, ha necessidade de valores especificos de fo, além de também requer os valores
dos formantes do som dos fonemas que se pretende sintetizar. A literatura orienta para a sintese,
o uso de ao menos trés formantes (F1, F>, F3). No entanto, utilizar maior nuimero de formantes
aumenta a qualidade do som de saida, tornando-o mais inteligivel (PRASAD; RAMAIAH;
MANJUNATHA, 2017).

3.4 Naturalidade e aprimoramento acustico das eletrolaringes

Dentre os parametros perceptivo-auditivos avaliados tanto em vozes alaringeas, quanto
na fala sintetizada, se encontra a naturalidade (DINH ez al., 2020; EADIE; DOYLE, 2002).
Trata-se de um parametro utilizado para diferenciar voz ou fala “normal/habitual”, que soa
como se um falante nativo a estivesse produzindo, da “ndo normal”. E multifatorial e subjetivo.
Se refere ao quanto uma emissdo ¢ considerada adequada pelo usuario ou pelo ouvinte.
Exatamente por esse motivo, sua avaliagdo requer julgamento perceptivo-auditivo
(RATCLIFF; COUGHLIN; LEHMAN, 2002; SANDERS; GRAMLICH; LEVINEF, 2008). A
literatura indica que quanto maior a similaridade com a fonacdo humana habitual, mais
confortaveis os usuarios ou interlocutores se sentem durante a comunicagao, tornando seu uso
mais efetivo (CATALDO; SOIZE, 2017; NUSBAUM; FRANCIS; HENLY, 1995).

Nesse sentido, a voz eletrolaringea pode ser considerada ndo natural. Dentre os motivos
encontram-se o aspecto robotizado (DINH et al., 2020), o qual também pode ser percebido na
fala sintetizada. Os déficits actsticos que tornam o som de saida menos natural podem distrair
o ouvinte, dificultando o entendimento do discurso, impactando assim em outro parametro

perceptivo: a inteligibilidade (DINH et al., 2020). Este Gltimo parametro perceptivo se refere
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ao quanto as palavras emitidas podem ser reconhecidas pelo interlocutor (VOJTECH et al.,
2019).

Ha estudos que investigaram parametros acusticos relacionados a naturalidade. Dentre
eles, os autores Kersta, Bricker e David (1960) realizaram experimento com vogais sustentadas
e vogais da fala encadeada. Notaram flutuagdes muito rapidas no comprimento dos pulsos
gloticos. Ao filtrarem tais sinais retirando a perturbacdo, o som passou a ser percebido como
voz de maquina. As emissdes que continham perturbagdao na fy, foram consideradas vozes
humanas.

No que se refere ao aprimoramento acustico das eletrolaringes, os autores Chenausk e
MacAuslan (2000) afirmaram que a introdugdo de pequena perturbagdo na fy poderia auxiliar
na redugdo do aspecto mecanizado. Entretanto, os autores ndo conseguiram inseri-las nos sinais,
pois de acordo com eles, até aquele momento estas perturbagdes nao haviam sido bem
caracterizadas o que impedia imita-las computacionalmente. Os autores Pandey e Bacha (2010),
por sua vez, inseriram perturbagdo aleatoéria com distribuicdo gaussiana na frequéncia e na
amplitude no sinal do discurso. Observaram que a adi¢ao de perturbacgdo de frequéncia ciclo-a-
ciclo torna a voz eletrolaringea mais parecida com a voz humana, enquanto que oscilagdes de
amplitude reduzem a qualidade actstica. Recentemente, Li et al. (2018) modificaram
parametros acusticos do equipamento com mistura gaussiana, inserindo contornos suavizados
na fy. Ap6s a realizacao de experimentos subjetivos e objetivos verificaram que o uso do método
aumentou a naturalidade sem prejudicar a inteligibilidade da fala eletrolaringea.

Sobre outro parametro acustico relacionado a naturalidade, ao realizar experimentos
com fala sintetizada, estudos afirmaram que mesmo o pulso glotal, menor evento acustico da
voz, pode fazer com que uma emissdo seja considerada natural ou ndo natural (NUSBAUM;
FRANCIS; HENLY, 1995). Assim, no caso da sintese de voz, a utilizacao de sinais de entrada
com formato de onda adequado, representando a abertura gradativa e o fechamento abrupto da
glote, tornam o sinal de saida mais natural (ROSENBERG, 1971). A relevancia da adequagao
das caracteristicas acusticas da fonte, também foi descrita por Childers ¢ Wong (1994). Os
autores referiram que o formato adequado da onda interage com as caracteristicas do filtro de
forma a aumentar a intensidade dos formantes do som. O resultado acustico ¢ percebido
principalmente em vogais e consoantes vozeadas, aumentando a naturalidade do discurso
sintetizado.

Em relacdo a caracteristica da entrada em eletrolaringes, Yan, Ng e Lee (2014)

descreveram que sao utilizados trem de impulsos alternados ou onda quadrada. Entretanto,
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relataram que ndo existiam estudos que justificassem o uso desses sinais ou que respondessem
porque seu uso traria aceitacdo pelo interlocutor ou melhor inteligibilidade. Tentando resolver
essa problematica, produziram amostras de fala com diferentes padrdes de sinais de entrada.
Utilizaram distintas combinagdes de impulsos alternados, onda quadrada, onda serreada e onda
senoidal. Dentre os sinais testados, encontrou-se como melhores para a condugdo o uso apenas
do impulso, impulso associado a perturbagdo aleatéria com distribuicdo gaussiana, trem de
pulsos de onda quadrada, onda de serra descendente associada a trem de pulso e impulso
acrescido de onda serreada decrescente.

Outros parametros acusticos vinculados a naturalidade, foram o valor da fy e das
frequéncias formantes, em especial F1, F> e F3. Sobre isso, os autores Assmann, Nearey e
Dembling (2006) realizaram um experimento em que a partir de informagdes acusticas obtidas
de quatro adultos, dois homens e duas mulheres, foram sintetizadas sentencas faladas
manipulando esses pardmetros. Como resultados, obtiveram que os ouvintes julgam as vozes
mais naturais quando os valores de frequéncia fundamental e formantes com suas variagdes se
aproximam ao encontrado em emissdes humanas. Assim, fp ¢ formantes com valores baixos
foram percebidos como pertencentes a emissdes de homens, enquanto que valores elevados de
foe de formantes foram classificados como emissdes de mulheres.

No que se refere as eletrolaringes, Yan, Ng e Lee (2014) analisaram o efeito do uso de
valores de fo variando de 90 a 140 Hz. As emissdes foram avaliadas por ouvintes sem
experiéncia prévia com vozes alaringeas. Ressaltaram que os valores de fode 108 Hz, 105 Hz,
111 Hz, 120 Hz e 140 Hz tornaram as emissdes mais parecidas com o som de saida humano.

Em relagdo aos formantes, Xiao et al. (2020) relataram que a posicdo do equipamento
de estudo em posicdo diferente da glote, resulta em valores excessivamente elevados e
descaracteriza principalmente Fj e F>.

Visando melhorar a naturalidade da sonoridade da eletrolaringe, ha ainda estudos que
trabalharam com outros parametros actsticos. Como exemplo, Dinh et al. (2020) realizaram
modificagdes em sinais gravados de fala eletrolaringea. Dentre os ajustes, cancelaram a voz
binaria ou ruido de fundo, adequaram os valores da fj, inseriram contornos enotonacionais de
fo e melhoram das caracteristicas espectrais no que se refere a ajustes dos valores de formantes
e larguras de banda.

Nao foram encontrados artigos cientificos em que tenha sido realizada a insercdo de
perturbagdo aleatoria com distribui¢do uniforme ou possuindo padrao similar ao de resposta de

sistema de segunda ordem subamortecido acrescido de aleatoriedade em elerolaringes. Além
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disso, buscas a artigos cientificos realizadas na presente pesquisa, indicaram o uso de
experimento de sintese para testar parametros acusticos antes de inseri-los no equipamento
apenas no estudo realizado por Saikachi, Stevens e Hillman (2009); no entanto os autores

trabalharam com outro parametro acustico: modulacdes entonacionais da fj.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Consideracao ética

O presente trabalho, transversal e prospectivo, seguiu todos os preceitos éticos contidos
nos artigos 32° a 34° do capitulo IX do Cédigo de Etica em Fonoaudiologia, bem como a
resolucdo 466/2012 atualmente em vigéncia sobre ética em pesquisa em seres humanos. Foi
aprovado pela Comissao de Pesquisa e Extensdo da Unidade Satde-Escola da UFSCar, e
também pelos Comités de Etica em Pesquisas da UFSCar (CAAE 82333517.6.1001.5504) e do
Hospital Amaral Carvalho em Jau (CAAE 82333517.6.2002.5434), conforme pareceres
disponibilizados no Anexo A.

Para todos os participantes foram explicados os objetivos e procedimentos da pesquisa.
Enfatizou-se que ndo seriam diretamente beneficiados com o estudo e que nao teriam custos
envolvendo a participagdo. Além disso, firmou-se sigilo sobre as informagdes fornecidas, bem
como de suas identidades, salientando-se ainda a possibilidade de desligamento da pesquisa no
momento em que desejassem. Realizaram as atividades descritas na metodologia apenas apos
manifestagdo de aceite mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido,

conforme Anexo B.
4.2 ETAPA 1: Identificacido de valores dos parametros de fonte e filtro
4.2.1 Casuistica

Para identificar medidas aplicaveis aos modelos matematicos de fonte (fo) e de filtro
(F1, Fa, F3, Fa, B1, B2, B3, Bs), foram convidados a participar da pesquisa mulheres e homens
com idade de 18 a 80 anos durante o periodo de junho de 2018 a junho de 2019. Estes individuos
eram alunos, professores, funciondrios, participantes de diversos projetos e seus familiares que
frequentaram no periodo do estudo a Unidade Satde-Escola e demais departamentos e
dependéncias da UFSCar. Em caso de aceite de participacdo, era realizada Anamnese,
individualmente. Os voluntarios eram submetidos a gravagao apenas na auséncia de queixas
vocais, negando fumo, uso de drogas inalatorias ou alteracdes neurologicas, respiratorias, em
glandula tireoide e refluxo gastroesofagico. Aos casos com queixa e historico compativel com

alteracdes de voz, foram entregues cartas de encaminhamento e orientados a levar o documento
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at¢ Unidade de Saude proxima as suas casas, visando atendimento médico e/ou
fonoaudiologico.

Manteve-se o procedimento até completar a gravagao de 180 voluntarios, 90 homens e
90 mulheres divididos igualmente entre as faixas etarias adulto jovem (18 a 44 anos), adulto de
meia-idade (45 a 59 anos) e idosos (60 a 80 anos). A gravacao englobava trés emissdes de vogal
/a/ sustentada, com duragdo minima de 3 segundos; fala encadeada (contagem de 1 a 10) e
leitura de frases do “Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of Voice” - CAPE-V
(BEHLAU, 2003), disponibilizado no Anexo C.

As emissodes dos 180 participantes foram submetidas a julgamento perceptivo-auditivo
realizado pela presente autora. Para isso, utilizou-se a Escala de Desvio Vocal (YAMAZAKI
et al., 2017). O valor de corte utilizado para variacdo normal da qualidade da voz foi de 35,5
mm, sendo os participantes com escores além do indicado, considerados com disfonia,
excluidos da amostra.

Assim, apos esse procedimento, organizou-se a amostra com a gravagao da vogal /a/
sustentada mais estavel das trés emitidas pelos individuos com voz considerada normal: 162
voluntarios com idade de 18 a 80 anos (X= 48,89 anos +16,90). Esses individuos eram 78
mulheres de 19 a 80 anos (§= 48,21 anos £16,60) e 84 homens de 18 a 80 anos (§= 49,52 anos
+17,25), todos falantes nativos do portugués brasileiro, residentes na cidade de Sao Carlos/SP
— Brasil. O diagrama da Figura 10 ilustra o processo de aplicagdo dos critérios de inclusdo e

exclusdo e a Tabela 1 apresenta as caracteristicas da amostra.

Figura 10 — Distribuicao dos falantes laringeos e aplicag@o dos critérios de inclusdo e exclusao
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Tabela 1 — Caracteristicas dos 162 falantes laringeos participantes da pesquisa

Mulheres Homens
Jovens Meia-Idade Idosas Jovens Meia-Idade Idosos
N 28 27 23 29 27 28
Minimo 19 45 60 18 45 60
Maximo 43 59 80 44 59 80
Média 29 52,37 66,74 29,31 52,37 67,71
DP 6,79 4,15 5,79 8,06 4,46 5,87

4.2.2 Protocolo de gravagdo e analise acustica

As gravacdes foram realizadas individualmente dentro de cabine acusticamente tratada
para evitar o efeito de reverberagao e superficies refletoras, conforme indicado por Titze (1994).
Cada participante permaneceu sentado, com a coluna ereta. As emissdes foram captadas com
microfone headset da AKG- C520 (HARMAN, 2021), posicionado a 5 cm de distancia da boca
do participante e a um eixo de 45° a 90°. Este posicionamento foi utilizado visando manter taxa
alta de relagcdo entre sinal e ruido, reduzindo o registro de sons indesejaveis como os da
movimentagdo da boca ao falar (TITZE, 1994). O microfone estava conectado a uma mesa de
som Cakewalk —uA25ex (24bit/96 kHz) — USB 4dudio capture - da Roland Corporation (2021),
ligado a um notebook Dell Inspiron 143000 series (DELL, 2021). Os procedimentos sao

ilustrados na Figura 11.

11 — Equipamentos de gravacao e analise acustica das emissdes laringeas

Figura

""'!Oo-.
. <

A: Vista interna da cabine acustica com o microfone AKG. B: Mesa de som Roland na qual o microfone se
conecta. C: Notebook Dell Inspiron ao qual a mesa de som se conecta.

A gravagdo foi realizada com taxa de amostragem de 44100 Hz, diretamente por um
aplicativo desenvolvido na plataforma Visual Studio C# (MONTAGNOLI, 2021). A analise

acustica foi realizada por meio do mesmo aplicativo, que converte o sinal do microfone em um
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espectro de frequéncias (Figuras 12 e 13). No programa foi utilizada Codificagdo Preditiva
Linear (LPC) com ordem 28, que extrai automaticamente da por¢ao selecionada de cada sinal

os valores de fo, F'1, F2, F3, Fa, B1, B2, B3 € Ba.

Figura 12 - Sinal de vogal /a/ sustentada no dominio do tempo
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Fonte: Davatz et al. (2021)

Figura 13 - Espectro de frequéncias com LPC e identificagdo de fo, F'1, F2, F3, Fa, Bi, B2, B3 € By
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Fonte: Davatz et al. (2021)

A partir dos valores individuais dos parametros alvo (fo, F1, F2, F3, Fa, B1, B2, B3 € Ba)
pertencentes a todos os voluntarios incluidos na amostra, calculou-se os valores de média e
desvio padrao em funcao do sexo e faixa etéria, os quais foram apresentados como resultado.

Os valores de média obtidos foram aplicados na sintese de vogais /a/ sustentadas na Etapa 2.
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Além disso, o conjunto de dados foi verificado com o teste de normalidade de Shapiro
— Wilk. Pelo referido teste, se o p valor ¢ superior a 0,05 ha evidéncias de distribuicdo normal,
enquanto que valores inferiores denotam que o conjunto de dados nao corresponde a uma
distribuicao normal. Diante dos resultados, em caso de distribui¢do normal, a comparagdo entre
sexo masculino e feminino foi realizada com o teste de T-student. Para comparar as diferentes
faixas etarias, foi aplicado o teste de analise de variancia (ANOVA) e comparagdes multiplas
Tukey HSD. Em caso de distribui¢do nao normal, a comparagao entre os sexos foi feita com o
teste de Wilcoxon, enquanto para comparar faixas etarias com Kruskal-Wallis com o pos-teste

Nemenyi. Adotou-se nivel de significancia de 5% (VIEIRA, 2008).

4.3 ETAPA 2: Naturalidade de dois padrdoes matematicos de perturbacio da fo

4.3.1 Sintese de vogais /a/ sustentadas

A fim de possibilitar a comparacao do grau de naturalidade proporcionado pelos dois
diferentes padrdoes matematicos de perturbagdo da fo experimentais com julgamento perceptivo-
auditivo, sintetizou-se 24 vogais /a/ sustentadas, com programa computacional em linguagem
C# (MONTAGNOLLIL 2021) que utiliza o modelo linear proposto por Flanagan (1965). Neste
programa, excitagcdo E(z) ¢ utilizada como entrada do filtro glotal G(z), depois ¢ modelada por
um filtro de trato vocal V(z) e entdo passa pelo filtro de radia¢do dos labios L(z), resultando no
sinal de fala S(z):

S(2) =E(2).G(2).V(2).L(2) (1)

Para a sintese de vogais seguindo este modelo, primeiramente modelou-se 24 excitagdes
e(n) como uma série de impulsos unitarios espacados pelo periodo de pitch (T), inverso da fo.
Do total das séries de impulsos unitarios, 4 foram sintetizadas com cada uma das 6 médias de
valores de f calculadas de acordo com o sexo e a faixa etaria (mulher jovem, mulher de meia-
idade, mulher idosa, homem jovem, homem de meia-idade e homem idoso).

e(n) =EyXi,6(n—jT),n=0,,.. 2

Esses 4 trens de impulsos espacados com cada média de fo calculada em funcao do sexo
e faixa etaria, foram entdo acrescidos de perturbacdo, dividindo-se nos 4 métodos abaixo

descritos.

- Grupo Controle: perturbacao natural extraida de vozes humanas gravadas.
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Para a extragdo da perturbagdo natural do sinal de voz, o programa em linguagem C#,
seleciona uma Unica amostra e a correlaciona com todo o sinal; processo denominado
autocorrelacao parcial e expresso por:

y[n] =3""x[k]. h{n - k] 3)
k=0

Considerando que y[n]: sinal de pulso glotal; x[n]: sinal de impulso; 4[n]: modelo de
Rosenberg de pulso glotico; onde no=Fy/ fo, Fs ¢ a frequéncia de amostragem do cartdo de som

e Fo=fo do sinal vocal.

- Grupo Experimental 1: perturbacao aleatéria com distribuicdo uniforme, chamada no

decorrer do texto de perturbagdo aleatoria.

Para essa perturbagdo, em um dado periodo To (1/f) a variagdo do comprimento de onda
acontece randomicamente até a porcentagem descrita. Adotou-se a proporcao de 0,1% para
trens de impulsos espagados a partir de valores de fo das diferentes faixas etdrias de mulher e

0,2% quando a fo era de homem.

- Grupo Experimental 2: perturbacdo de segunda ordem subamortecida acrescida de

aleatoriedade, chamada no decorrer do texto de perturbacao de segunda ordem, em que a
variagdo do comprimento de onda em um dado periodo Ty (1/fo) ocorre segundo uma sendide
amortecida exponencialmente. A este modelo também foi incluida aleatoriedade na proporcao
de 0,1% quando a fj era de mulher e 0,2% quando a fy era de homem.

Esta perturbacgdo ¢ expressa por:

Wi

s24+2{ wps+w?

Y(s) = 4

- Grupo Placebo (GP): sem perturbacao

O diagrama da Figura 14 apresenta esta etapa do processo de sintese:
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Figura 14 - Diagrama da distribuicdo de trens de pulsos em fungao da fo e padrao de perturbagdo
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Apos, os trens de impulsos foram utilizados para excitar o filtro de pulso glotal; sendo
selecionado para essa finalidade, o0 modelo matematico de Rosenberg (1971):
%[1 —cos(én)];O <t<Tp
gn) = %[1+cos(%§)];TpStSTP+TN )
k 0; durante o fechamento glotal

onde Tp ¢ a por¢ao do pulso com inclinagdo positiva e Ty € a por¢ao do pulso com inclinagao
negativa. Os pulsos gloticos foram gerados utilizando Tp/T e Tn/T. O valor base empregado
para Speed Cotient, que consiste na razdo entre a fase aberta e a fase fechada foi de 0,7; e para

Open Cotient, que € a razdo entre o tempo de fase aberta e o periodo total, foi de 0,8.
Apods gerar os pulsos glotais, os fluxos glotais resultantes foram filtrados pelo

modelo do trato vocal (MONTAGNOLI, 1998; WAKITA, 1979):

V(z) = [ : (©)

t=l1_e-mb1Tcos(2mf, T)z 1 +e27b1T 72

onde, a ressonancia espectral da frequéncia central f; tem os dois lados da banda b; que sao
definidos por cada par de polo complexo (zi, zi'), onde z; = exp(-nbi + j2n£iTs), zi" é o conjugado
complexo de z; e Ts € o periodo de amostragem. Estas ressonancias também sao chamadas de
formantes, caracterizado pelas frequéncias de ressonancia do trato vocal. Os valores de
formantes e respectivas larguras de banda utilizados consistiram na média dos extraidos de cada
grupo em fung¢do do sexo e faixa etdria (mulher jovem, mulher de meia-idade, mulher idosa,

homem jovem, homem de meia-idade e homem 1doso).
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Apos passar pelo filtro de trato vocal, o sinal também foi filtrado pelo seguinte

modelo matematico de radiacdo de labios, com valor base 0,98 (FLANAGAN, 1965;
MONTAGNOLI, 1998):

L(Z) = Lo(1 — pz™) (7

onde, Lo ¢ o fator de escala e p um poélo entre 0,95 e 0,98 no plano-z.

4.3.2 Julgamento perceptivo-auditivo de vogais /a/ sustentadas sintetizadas

A amostra analisada foi composta por 24 arquivos de dudio de vogais /a/ sustentadas
sintetizadas e mais 25% de repeti¢do (6 vogais) a fim de averiguar a confiabilidade intra-
avaliadora. Todas as emissoes foram randomizadas por programa computacional que substituiu
o nome de cada arquivo por um nimero.

Para averiguar o grau de naturalidade dessas vogais, contou-se com 6 fonoaudiologas
(Juizas A, B, C, D, E e F). A idade das juizas variou de 34 a 50 anos (§=43,16 anos = 6,94) ¢ a
experiéncia clinica na area de voz de 2 a 20 anos (X=11,16 anos + 6,14).

As juizas realizaram a avaliagdo individualmente, em ambiente silencioso, com fone de
ouvido que ocluia ambas as orelhas. A andlise realizada foi “cega”, ou seja, nao foram
fornecidas informagdes sobre as caracteristicas acusticas das vogais.

Cada juiza realizou a andlise da amostra completa, seguindo os seguintes
procedimentos: a cada vogal ouvida, assinalava o grau de naturalidade correspondente em
escala analogica visual de 100 mm, em que a extremidade esquerda 0 mm representava melhor
qualidade vocal, enquanto que a extremidade direita 100 mm significava pior qualidade vocal.
Esses escores foram convertidos para a apresentacao dos resultados, de tal forma que o 0 passou
a significar auséncia de naturalidade e 100 a maxima naturalidade.

Naturalidade = 100 — Pontuacao atribuida
Sequencialmente averiguou-se a confiabilidade intra avaliadora de cada juiza, a partir
dos escores dos 6 audios repetidos da amostra. Finalmente, a verificacdo da confiabilidade
interavaliadoras foi realizada a partir dos escores atribuidos as 24 vogais sintetizadas. Utilizou-
se tanto para a analise intra-avaliadora, como para a interavaliadoras, os Indices de
Confiabilidade Intra-Classe (ICC). Foi selecionado o Modelo de Efeitos Mistos Bidirecionais
para avaliadores fixos. Para a andlise intra-avaliadoras, aplicado para um tnico juiz ICC (3, 1),

enquanto que para a inter-avaliadoras aplicado a multiplos juizes ICC (3, K). O teste inclui
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estimativa de intervalo de confianga de 95% (KOO; LI, 2016; SHROUT; FLEISS, 1979). O

ICC resulta em valores, os quais podem ser classificados conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de ICC e classificagdo de confiabilidade
ICC Grau de Confiabilidade

<0,50 Pobre
0,50 - 0,75 Moderado
0,75 - 0,90 Bom

>0,90 Excelente

Fonte: Informagdes de Koo e Li (2016)

Nesse interim, conforme procedimentos descritos por Koo e Li (2016), considerou-se
o julgamento perceptivo-auditivo realizado pelas fonoaudiologas que obtiveram valores de ICC
do limite inferior do intervalo de confianca superiores a 0,75, conforme apresentado na Tabela
3. As pontuagdes fornecidas pelas Juizas para os dudios repetidos, utilizadas como base para

calculo dos valores de ICC, encontram-se disponibilizados no Apéndice B.

Tabela 3 — indices de Confiabilidade Intraclasse, interpretagio e conduta

ICC@3,1)
Fonoaudio6logas 1C* (05%) Confiabilidade Conduta
Absoluto . . . .
Limite Limite
Inferior Superior
Juiza A 0,94 0,77 0,99 Boa a Excelente Incluida
Juiza B 0,98 0,90 1,0 Boa a Excelente Incluida
Juiza C 0,96 0,82 0,99 Boa a Excelente Incluida
Juiza D 0,82 0,34 0,96 Pobre a Excelente Excluida
Juiza E 0,89 0,55 0,98 Moderada a Excelente  Excluida
Juiza F 0,81 0,30 0,96 Pobre a Excelente Excluida
ICC (3, K)
Juizas A,Be C 0,92 0,85 0,96 Boa a Excelente Resultados

* IC — Intervalo de Confianga.

As pontuagdes atribuidas pelas trés juizas com maior confiabilidade intra e
interavaliadoras foram utilizadas para a realizagdo dos testes estatisticos, iniciando-se pelo teste
de normalidade de Shapiro-Wilk. Diante dos resultados, em caso de distribui¢do normal, a
comparagao entre os padrdes de perturbagdo foi realizada com o teste de andlise de variancia
(ANOVA) e comparagdes multiplas Tukey HSD. Em caso de distribuicdo nao normal, utilizou-
se 0 Kruskal-Wallis com o pos-teste Nemeyi. Adotou-se nivel de significancia de 5% (VIEIRA,
2008).
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4.4 ETAPA 3: Reabilitacio da comunicac¢io oral com eletrolaringe e impacto das

modificagcdes acusticas na qualidade da fala

Esta etapa da pesquisa contou com a participacao de individuos que realizaram a
cirurgia de laringectomia total para tratamento de cancer no Hospital Amaral Carvalho de Jat.

A coleta foi realizada de 02 de junho a 01 de setembro de 2021. Devido a pandemia da
Covid-19, o hospital cedeu o setor de Medicina e Seguranca do Trabalho, as quartas-feiras no
periodo da manha para uso exclusivo da pesquisa. Foram seguidos procedimentos conforme
Norma Regulamentadora 32 (Anexo D), acrescidos de medidas contra a Covid-19: uso de
mascara N95, faceshield e capote descartavel sobre o jaleco pela pesquisadora, higienizag¢do de
superficies, equipamentos, cadeiras e cabine acustica com alcool 70 e/ou Lysoform aerossol
(LYSOFORM, 2021). Além disso, os participantes foram orientados a manter o estoma coberto
e utilizar mascara cobrindo o nariz € a boca (ARAUJO; SILVA; PERNAMBUCO, 2020). A
pesquisadora manteve higieniza¢do das proprias maos e das maos dos pacientes por lavagem e
também uso de alcool 70. Visando maior seguranca foi agendado 3 pacientes por periodo nas
trés primeiras semanas de junho/2021 com intervalo minimo de 30 minutos para higienizagdo

do material utilizado e 1 paciente por periodo da ltima semana de junho até setembro/2021.

4.4.1 Casuistica — pacientes laringectomizados totais

Todos os pacientes que haviam recebido alta médica e estavam inscritos para
reabilitagdo da comunicacdo oral junto ao servico de Fonoaudiologia do Setor de Cabeca e
Pescogo, 41 individuos (9 mulheres e 32 homens), eram elegiveis a participar da pesquisa.
Diante disso, fez-se contato telefonico com pacientes e/ou familiares visando convida-los as
atividades. Convidou-se individuos que tinham consulta médica agendada no hospital nas
quartas-feiras de manha e que afirmaram estar imunizados com duas doses de vacina contra a
Covid-19 e se disponibilizaram a estar no hospital durante o dia da semana selecionado para a
coleta, no periodo matinal. Durante os contatos telefonicos refor¢ou-se os cuidados frente a
pandemia da Covid-19 e firmou-se que participar ou nao da pesquisa, ndo interferiria no
seguimento do tratamento realizado pelo hospital.

Assim, seguindo-se os procedimentos, reforcando e respeitando os casos individuais e
autonomia dos pacientes, aceitaram participar dos procedimentos 20 laringectomizados totais

(4 mulheres e 16 homens). Emissoes desses individuos foram submetidas a julgamento
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perceptivo-auditivo prévio realizado pela presente pesquisadora, sendo aplicado como critério
de inclusdo a articulagdo e inteligibilidade de fala preservadas. Foram critérios de exclusdo a
rigidez tecidual que impedia a propagacao do som eletrolaringeo e fazia com que esse som fosse
refletido resultando em excessivo ruido de fundo mascarando a emissao; a articulagao travada
e/ou imprecisa devido a rigidez tecidual ou fatores variados vinculados ao tratamento do cancer,
idade e condi¢do de satide do individuo.

Seguindo os critérios de inclusdo e exclusao, foram incluidas na amostra de fala laringea
gravagoes de 10 laringectomizados totais: 1 mulher e 9 homens com idade de 58 a 77 anos
(X=68,40 anos 6,68), todos falantes nativos do portugués brasileiro, residentes no interior do
estado de Sao Paulo — Brasil. O diagrama da Figura 15 ilustra o processo de inclusao dos

participantes na pesquisa ¢ a Tabela 4 apresenta as caracteristicas da amostra.

Figura 15 — Distribui¢@o dos laringectomiados totais e aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
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Tabela 4 — Caracteristicas dos 10 pacientes laringectomizados totais participantes da pesquisa

Mulher Homens
Idosa Meia-Idade Idosos
N 1 1 8
Minimo 60 58 63
Maximo 60 58 77
Média 60 58 70,75
DP 0 0 + 5,06

Os pacientes possuiam diferentes condi¢cdes de comunicagdo: a mulher idosa ndo era
reabilitada de comunicagdo oral por meio da voz alaringea, o homem de meia-idade era falante
esofagico e os oito homens idosos se dividiam em 7 individuos reabilitados de comunicagao
oral com eletrolaringe e 1 falante esofagico. Devido a isto, todos os individuos foram treinados
a utilizar a eletrolaringe e fazer as emissdes, tendo sido observada boa qualidade sonora e

inteligibilidade de fala.
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4.4.2 Procedimentos realizados com os pacientes laringectomizados totais

No dia agendado para as atividades da pesquisa, cada voluntario laringectomizado total

realizou a seguinte sequéncia de procedimentos (Apéndice C):

- Anamnese: foram obtidos a data de nascimento e idade. Também informagdes relacionadas a

qualidade articulatoria.

- Questionario de Qualidade de Vida e Voz - QVV (GASPARINI; BEHLAU, 2007): composto

por 10 questdes em que os pacientes deveriam dizer, a partir da experiéncia de comunicacao
que possuem, o quanto cada situacdo apresentada consistia em um problema em suas vidas

(Anexo E).

- Gravacao de fala eletrolaringea: Todos participantes foram treinados a realizar as emissdes do

protocolo com eletrolaringe.

- Escolha da sonoridade preferencial: Apds a etapa de gravagdo, as emissdes com equipamento

modificado e convencional foram randomizadas e cada voluntirio convidado a ouvi-las e

escolher a sonoridade de sua preferéncia.

4.4.2.1 Protocolo de gravacao com os participantes laringectomizados totais

As gravagdes foram realizadas individualmente dentro de cabine acusticamente tratada
para evitar o efeito de reverberacdo e superficies refletoras (Figura 16). As emissdes foram
captadas com microfone headset Karsect Ht3a P2 (KARSECT, 2021) posicionado a 5 cm de
distancia da boca do participante e a um eixo de 45° a 90°. O microfone estava conectado a uma
placa de som USB Vention (VENTION, 2021), ligada a um smartphone Motorola One Fusion
Plus (MOTOROLA, 2021). A gravagao foi realizada com taxa de amostragem de 44100 Hz
pelo aplicativo AudioRec (AC SMART STUDIO, 2021).
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Figura 16 - Procedimentos de gravacao

A: Vista interna da cabine acustica. B: Microfone Karsect conectado a placa de som Vention € ao Smartphone.

As emissdes consistiam nas vogais /a/ e /e/ sustentadas, fala encadeada (contagem de 1
a 10) e leitura de frases do “Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of Voice” - CAPE-V
(BEHLAU, 2003) (Anexo C), com duas diferentes condigdes:

- Eletrolaringe Modificada, com perturbacdo da f e ajustada para cada voluntario conforme
média de valores de fj extraidos dos falantes laringeos participantes da pesquisa, em fun¢do do
sexo e faixa etéria.

- Eletrolaringe Convencional

As emissdes foram realizadas utilizando-se um protétipo de eletrolaringe desenvolvido
pela equipe de Engenharia do Grupo de Pesquisa em Engenharia Médica (GPEM-CNPq). Este
protétipo (Figura 17) tornou possivel acoplar o mesmo equipamento ao circuito da
eletrolaringe com modificagdes acusticas, com controle que permitia o ajuste de valor de fo (69
a 248 Hz) e variacdo do periodo proporcional a resisténcia do potencidmetro, podendo variar
esse valor de 0 a 13,5%, ajustado para a quantidade de perturbacdo compativel a medidas de
jitter de 0,3% a 0,5%; e ao circuito da eletrolaringe convencional. Para as emissdes, a
pesquisadora realizava sorteio a fim de selecionar a sequéncia de ajustes do protdtipo para as
gravacdes com cada participante, de forma que esse ndo soubesse a diferenca entre os ajustes

realizados.
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Figura 17 - Protétipo para eletrolaringe com controles de f e de perturbacao da f;.

Eletrolaringe Modificada

Controle da
perturbacio
Controle da f

Eletrolaringe Convencional Botao para acionar

4.4.3 Julgamento perceptivo-auditivo — emissdes eletrolaringeas

A amostra analisada consistiu de 10 arquivos de audio e mais 3 (30%) de repeti¢do a
fim de averiguar a confiabilidade intra-avaliadora. Em cada audio havia a descri¢ao do sexo e
faixa etaria do falante, além de duas sequéncias de emissao realizadas pelo mesmo voluntario:
Emissdo A e Emissdo B, cada qual composta por contagem de 1 a 10.

Utilizou-se contagem para julgamento perceptivo-auditivo, visto que devido ao
tratamento do cancer e alteracdes teciduais, varios voluntarios laringectomizados totais nao
conseguiam sustentar as emissoes das vogais. Também haviam pacientes com dificuldade de
leitura, o que prejudicava a fluéncia da fala e interferia na percep¢do auditiva da qualidade da
voz. Essas emissdes foram realizadas com eletrolaringe modificada e eletrolaringe
convencional randomizadas.

Para averiguar a qualidade sonora das emissdes eletrolaringeas, contou-se com um total
de 11 fonoaudiologas com idade de 31 a 50 anos (X= 42,9 anos +7,00), tempo de experiéncia
na area de voz variando de 2 a 25 anos (X= 14,27 anos +7,45). A analise realizada foi “cega”,
ou seja, ndo foram fornecidas informagdes as juizas sobre as caracteristicas actsticas vinculadas
ao equipamento utilizado.

O protocolo para analise da qualidade da fala eletrolaringea foi qualitativo. Neste
sentido, conforme disponibilizado no Apéndice D, a cada dudio ouvido a juiza deveria assinalar
se a melhor emissdo era a A, ou se era a B, ou ainda se nao havia diferenca entre elas. Ao

assinalar a emissdo preferencial, era solicitado que a avaliadora justificasse sua escolha



69

assinalando se era devido a maior naturalidade, maior inteligibilidade, maior adequagao para
sexo e idade e/ou menor interferéncia do ruido de fundo.

As fonoaudidlogas receberam orientagdes em relagdo aos parametros em analise. Foi
esclarecido que sempre analisassem a melhor emissao tendo como base de comparagao a outra
emissdo do mesmo paciente: constante no mesmo arquivo de dudio. Orientou-se ainda que a
emissdo considerada mais natural seria a mais parecida com voz humana; a mais inteligivel a
mais facilmente compreendida pelo ouvinte; a com menor interferéncia do ruido de fundo,
aquela que o ruido do equipamento mascarasse menos o sinal de fala; a mais adequada para o
sexo e idade, a que se aproximasse mais das caracteristicas esperadas para uma voz considerada
normal pertencente a um individuo da populagdo que pertencesse ao mesmo sexo e faixa etaria
do laringectomizado total que realizou a gravacao.

As juizas realizaram o julgamento perceptivo-auditivo individualmente, em ambiente
silencioso e com fone de ouvido que ocluia ambas as orelhas. Poderiam repetir o arquivo de
dudio quantas vezes julgassem necessario. Havia a possibilidade de pausa entre as andlises, a
critério da avaliadora, a fim de evitar cansago auditivo relacionado a audi¢do de vozes
alaringeas.

Sequencialmente averiguou-se a confiabilidade intra avaliadora de cada juiza, a partir
da porcentagem de concordancia da avaliagdo dos 3 4udios repetidos da amostra. Finalmente,
a verificagdo da confiabilidade interavaliadoras foi realizada a partir do pareamento das
respostas fornecidas frente aos 10 arquivos de audio com emissdes eletrolaringeas, com o teste
Kappa de Fleiss. O referido teste resulta em valores, os quais podem ser classificados conforme

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores do Coenficiente Kappa e classificacdo de confiabilidade

Coeficiente Kappa Concordancia

< 0,00 Fraco
0,00 - 0,20 Leve
0,21 -0,40 Razoavel
0,41 - 0,60 Moderado
0,61 -0,80 Substancial
0,81 —1,00 Quase perfeito

Fonte: Informagdes de Landis e Koch (1977)

Nesse sentido considerou-se para confiabilidade intra-avaliadora valores a partir de 0,61

- acordo substancial. Para a confiabilidade inter-avaliadoras verificou-se a combina¢do com o
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maior numero de fonoaudidlogas dentro da melhor concordancia possivel pelo Kappa,
conforme escala de Landis ¢ Koch (1977).

A Tabela 6 apresenta a classificacao de confiabilidade intra-avaliadoras das 11 Juizas
participantes dessa etapa da pesquisa com base na propor¢do e acerto. Selecionou-se as
fonoaudidlogas com a porcentagem de acertos dos audios de sinal e repeti¢do a partir de 0,66,
considerado acordo substancial. Sequencialmente pareou-se o a escolha das Juizas quanto aos
10 audios de emissoes eletrolaringeas (dados disponibilizados no Apéndice D) a fim de
encontrar a combinagdo com o maximo de fonoaudidlogas e maior confiabilidade pelo Kappa.
Ao excluir as juizas 5 e 11, que possuiam maior numero de desvios em relagdo as suas pares,
encontrou-se entre as fonoaudidlogas 1, 4, 6, 7, 8, 9 e 10 coeficiente Kappa de 0,424,

considerado confiabilidade moderada.

Tabela 6 — Percentual de acerto das 11 juizas
Audios % de

Fonoaudidlogas —
g p6 pl0 pl9 Acerto
) sinal C M M
Juiza 1 . 66%
repeticdio M M M
. sinal cC M M
Juiza 2 . 33%
repeticdo S S M
inal C M M
hiza3 33%
repeticdo S S M
. sinal S M M
Juiza 4 . 100%
repeticdo S M M
) sinal S S M
Juiza 5 . 66%
repeticdo S M M
. sinal S M M
Juiza 6 . 100%
repeticdo S M M
) sinal C M M
Juiza 7 . 100%
repeticdo C M M
. sinal S M M
Juiza 8 . 66%
repeticdo S S M
) sinal S M M
Juiza 9 . 100%
repeticdo S M M
. simal M S M
Juiza 10 . 66%
repeticito M M M
sinal M M M
Juiza 11 66%

<

repeticdo C M
* C: Convencional, S: Sem Diferenca ¢ M:Modificada.
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5 RESULTADOS

5.1 ETAPA 1: Valores dos parametros acusticos de fonte e filtro

As médias e desvio padrdo da fo, formantes e larguras de banda extraidos das vogais /a/
sustentadas emitidas pelos 162 falantes laringeos em funcao do sexo e da faixa etdria sdo
apresentados nas Tabelas 7 e 8. As medidas individuais referentes a analise acustica feita a
partir da emissao de cada participante da pesquisa encontram-se disponibilizados no Apéndice

B.

Tabela 7 — Média de valores de fy, formantes e larguras de banda da vogal /a/ sustentada emitida por mulheres

adultas jovens, de meia-idade e idosas

Mulheres
Parametros (Hz) Jovens Meia-idade Idosas
n=28 n=27 n=23
Frequéncia  fo 197 +£ 25 181 +20 175+ 15
Fundamental
Fi 906+ 127 912 + 85 855+ 75
Frequéncias F> 1603 + 135 1560 + 133 1476 + 103
Formantes  F3 2915+262 2798 +204  2855+311
Fs 4003 + 301 3842 +£256 3979 + 364
B 209 + 98 228+ 103 205+ 73
Largurasde B>  246=+59 228 £ 72 211+ 51
Banda By 270+73 259 + 84 241+ 73
By 345+ 87 319+ 89 308 + 89

Tabela 8 - Média de valores de fy, formantes e larguras de banda da vogal /a/ sustentada emitida por homens
adultos jovens, de meia-idade e idosos

HOMENS
Parametros (Hz) Jovens Meia-idade Idosos
n=29 n=27 n= 28
Frequéncia  fo 110+ 16 110 £ 16 119 £21
Fundamental
F 724 + 90 734 £ 60 719 + 68
Frequéncias F> 1309 + 101 1296 + 69 1288 + 112
Formantes  F3 2484 + 198 2500 + 220 2547 £ 236
Fqs  3619+320 3633 + 345 3604 + 264
By 144 + 63 124 £ 67 140 + 80
Largurasde B» 163 + 60 137 + 65 157+ 67
Banda B: 290+ 114 229 +90 234+79
By 313+90 297 +£99 310 £ 81
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5.1.1 Comparac¢ao dos parametros em fun¢do do sexo e faixa etaria

5.1.1.1 Frequéncia fundamental

A Figura 18 mostra os valores de fo extraidos das vogais /a/ sustentadas produzidas
pelos 162 falantes laringeos para ambos os sexos (mulheres e homens) em funcdo da idade. Os

testes estatisticos aplicados a esses valores sdo apresentados na Tabela 9.

Figura 18 - Comparagdo dos valores de fy da vogal sustentada /a/ retratada para ambos os sexos (mulheres e
homens) apresentados em funcao da idade
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As barras de erro apresentam os valores de minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior ¢ maximo.

Tabela 9— Testes estatistico aplicados as medidas acusticas de fo

Comparacoes Shapiro-Wilks Teste p valor

Mulheres

Jovens - Meia-Idade 0,026*

Jovens — Idosas 0,599 Anova 0,002*

Meia-Idade — Idosas 0,599
Homem

Jovens - Meia-Idade 0,970

Jovens — Idosos 0,016 Kruskal-Wallis 0,250

Meia-Idade — Idosos 0,171
Mulheres x Homens

Jovens 0,563 T-student <0,001*

Meia-Idade 0,019 Wilcoxon <0,001%*

Idosos(as) 0,127 T-student <0,001*

*Significancia estatistica: p<0,05.
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5.1.1.2 Frequéncias formantes

A distribui¢do dos valores de Fi, F», F3 e F4 extraidos das gravagdes de vogal /a/
sustentada emitidas pelos 162 falantes laringeos encontram-se representados graficamente para
ambos os sexos (mulheres e homens) em fun¢do da idade na Figura 19. A Tabela 10 mostra

os resultados estatisticos relacionados.

Figura 19 - Comparagdo dos valores de Fi, B>, B3 ¢ B4 da vogal sustentada /a/ representada para ambos os sexos
(mulheres, homens) apresentados em fungao da idade
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As barras de erro apresentam os valores de minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior € maximo.
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Tabela 10 — Testes estatisticos de comparacdo aplicados as frequéncias de formantes

Comparacoes Fi F> F3 Fy
Mulheres
S-wW <0,001 <0,001 0,008 0,345
Teste Kruskal-Wallis Kruskal-Wallis  Kruskal-Wallis Anova
Jovens - Meia-Idade P 0,675 0,368 0,435 0,145
Jovens — Idosas P 0,202 0,001* 0,863 0,958
Meia-Idade — Idosas P 0,033* 0,074 0,788 0,281
Homem
S-wW <0,001 <0,001 0,599 0,678
Teste Kruskal-Wallis Kruskal-Wallis Anova Anova
Jovens - Meia-Idade P 0,915 0,879 0,847 0,985
Jovens — Idosos P 0,890 0,754 0,431 0,981
Meia-Idade — Idosos P 0,673 0,972 0,779 0,937
Mulheres x Homens
Jovens
S-wW 0,003 0,548 0,005 0,042
Teste Wilcoxon T-student Wilcoxon Wilcoxon
P <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*
Meia-Idade
S-wW <0,001 <0,001 0,134 0,729
Teste Wilcoxon Wilcoxon T-student T-student
P <0,001* <0,001* <0,001* 0,01*
Idosos(as)
S-w <0,001 <0,001 0,222 0,942
Teste Wilcoxon Wilcoxon T-student T-student
P <0,001* <0,001* <0,001* <0,001*

S-W: Shapiro-Wilk. *Significancia estatistica: p<0,05

5.1.1.3 Larguras de banda

A distribuigdo dos valores de Bi, B>, B3 e B4 extraidos das gravagdes de vogal /a/
sustentada emitidas pelos 162 falantes laringeos encontram-se representados graficamente para
ambos os sexos (mulheres e homens) em funcao da idade na Figura 20. A Tabela 11 mostra

os resultados estatisticos relacionados.
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Figura 20 — Distribuic@o dos valores de B;, B>, Bs ¢ B4 extraidos da vogal sustentada /a/ representada para ambos
os sexos (homens, mulheres) em funcdo da idade
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As barras de erro apresentam os valores de minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior e maximo.
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Tabela 11 — Testes estatisticos de comparac¢do aplicados s medidas de larguras de banda

Comparacoes B B B3 B4
Mulheres
S-wW 0,002 0,297 0,203 0,123
Teste Kruskal-Wallis Anova Anova Anova
Jovens - Meia-Idade P 0,735 0,531 0,877 0,538
Jovens — Idosas P 0,987 0,120 0,402 0,312
Meia-Idade — Idosas P 0,840 0,608 0,691 0,898
Homem
S-wW <0,001 <0,001 0,057 0,128
Teste Kruskal-Wallis Kruskal-Wallis  Anova Anova
Jovens - Meia-Idade P 0,35 0,096 0,059 0,801
Jovens — Idosos P 0,646 0,787 0,080 0,990
Meia-Idade — Idosos P 0,875 0,338 0,986 0,872
Mulheres x Homens
Jovens
S-wW 0,004 0,062 0,109 0,384
Teste Wilcoxon T-student T-student T-student
P 0,007 <0,001* 0,43 0,1884
Meia-Idade
S-wW <0,001 <0,001 0,014 0,020
Teste Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon Wilcoxon
P <0,001* <0,001* 0,137 0,514
Idosos(as)
S-wW <0,001 0,015 0,075 0,848
Teste Wilcoxon Wilcoxon T-student T-student
P 0,001* 0,001* 0,746 0,928

S-W: Shapiro-Wilk. *Significancia estatistica: p<0,05

5.2 ETAPA 2: Grau de naturalidade dos dois padrodes de perturbacio da fo selecionados

5.2.1 Sintese das vogais /a/ sustentadas

No processo de sintese foram produzidos 24 trens de impulsos, 4 com espagamento dos
impulsos unitarios equivalente a cada um dos valores de média de fo apresentados nas Tabelas
7 e 8: mulher jovem, mulher de meia idade, mulher idosa, homem jovem, homem de meia idade
e homem idoso. Esses trens de impulsos foram igualmente distribuidos entre 4 padrdes de
perturbagdo da fo: humano, aleatério, de segunda ordem e sem perturbagdo, conforme

apresentados na Figura 21.
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Figura 21 — Padrdes de perturbagao da fo
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A adicdo da perturbacdo na fp gerou variagdo no espacamento localizado entre os

impulsos unitarios. Esses trens de impulsos foram utilizados como entrada para o filtro glotal,

resultando no fluxo glotal. Sequencialmente, houve a convolugao com o filtro de trato vocal,

elaborado conforme valores de média de formantes e larguras de banda em func¢do do sexo e

faixa etaria apresentados nas Tabelas 7 e 8. Depois, o sinal foi filtrado pelo modelo de radiagao

de 1abios. Apds estas etapas, € possivel notar picos de ressonancia no espectro de saida e entdo,

ao voltar para o dominio do tempo, observa-se o sinal de vogal /a/ sustentada sintetizada. As

Figuras 22 e 23 apresentam as etapas de sintese de vogal a partir de valores dos parametros de

fonte e filtro obtidos de amostra de mulheres e de amostra de homens.
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Figura 22 — Etapas da sintese das vogais /a/ sustentadas de mulheres
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5.2.2 Desempenho de diferentes padrdes de perturbacao da fo no grau de naturalidade de vogais

sintetizadas

A Tabela 12 apresenta o grau de naturalidade das 24 vogais sustentadas sintetizadas em
funcdo do padrado de perturbagdo da fo utilizado na sintese. Este parametro foi calculado como

a média dos escores fornecidos pelas juizas A, B e C.
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Tabela 12 — Grau de naturalidade das 24 vogais /a/ sustentadas sintetizadas, em funcdo do padrio de perturbacdo

da fo
Grau de Naturalidade
Categoria Pert. Sem n
Humana Aleatoria 2%, Ordem Perturbacao
Controle Exp. 1 Exp. 2 Placebo
Mulher
Jovem 84,9 =*17,6 54,4 =£38,2 73,5 £25.5 0,2 =+0,3
Meia-idade 87,0 £7,3 56,7 £9,3 73,7 +10,3 0,1 +0,2
Idosa 88,3 +6,9 77,2 +249 61,3 +249 0,0 +0,0
Homem
Jovem 87,2 *164 84,1 £7,2 87,3 =£11,2 49 477
Meia-idade 81,5 *17,9 56,7 £9,3 77,1 144 3,9 +6,5
Idoso 90,9 +8,0 86,0 +6,9 76,4 +239 42 +7.3
Total 86,5 +11,5 69,1 +21,6 74,8 +19,7 2,2 +43

Comparou-se o conjunto de escores de naturalidade fornecidos pelas juizas A, B e C
para as vogais sintetizadas, apresentados no Apéndice B, em funcao do padrao de perturbacao
da fo utilizado na sintese. Os resultados encontram-se ilustrados na Figura 24 e os dados
estatisticos na Tabela 13.

Figura 24: Comparagdo do grau de naturalidade das 24 vogais sintetizadas com diferentes padrdes de
perturbagdo da fo
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As barras de erro apresentam a média e o desvio padréo.
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Tabela 13 — Comparagio do grau de naturalidade das 24 vogais /a/ sustentadas sintetizadas em funcdo do padrdo

de perturbagdo
Comparacoes Shapiro-Wilk Teste p valor
Humana - 2a. Ordem 0,518
Humana - Aleatoria 0,179
Humana - Sem Perturbagao ~<0,001%*
2a. Ordem - Aleatéria <0,001 Kruskal-Wallis 0,914
2a. Ordem - Sem Perturbacao <0,001*
Aleatéria - Sem Perturbagao <0,001*

*Significancia estatistica: p<0,05

A Figura 25 apresenta a comparacao dos padroes de perturbagdo da fo em funcao das
categorias de Fonte e Filtro utilizadas na sintese. Para efetivar esta comparacao, utilizou-se
como base o grau de naturalidade fornecido pelas juizas A, B e C para vogais sintetizadas com
parametros de mulheres e homens de diferentes faixas etarias. A Tabela 14 mostra os resultados

estatisticos.

Figura 25 - Comparagdo do grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes padrdes de perturbagio
da fo, apresentados em fungdo dos parametros de fonte e filtro utilizados na sintese
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As barras de erro apresentam a média e o desvio padrao.
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Tabela 14— Comparacdo do grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes padrdes de perturbacao
da fo, apresentados em funcéo dos pardmetros de fonte e filtro utilizados na sintese

Femininos Masculinos
Meia- Meia-
Comparacoes Jovem Idosa Jovem Idoso
parag Idade Idade
Humana - 2a. Ordem 0,938 0,239 0,454 0,999 0,972 0,627
Humana - Aleatoria 0,470 0,006* 0,916 0,983 0,158 0,821
2a. Ord. - Aleatoria 0,779 0,106 0,798 0,981 0,279 0,982
Humana - Sem Pert. 0,012%* <0,001*  0,004* <0,001* <0,001* <0,001%*
2a. Ord. - Sem Pert. 0,026* <0,001* 0,032%* <0,001* <0,001* <0,001*
Aleatoria - Sem Pert. 0,105 <0,001*  0,009% <0,001*  0,004* <0,001*
ShapirO-Wilk 0,839 0,325 0,087 0,700 0,603 0,519

Teste Estatistico: Anova. *Significancia estatistica: p<0,05

5.3 ETAPA 3: Impacto de modifica¢oes acusticas na qualidade sonora da eletrolaringe

5.3.1 Sonoridade escolhida pelos pacientes laringectomizados totais

Para as gravagdes, o equipamento modificado foi ajustado para 175 Hz para a mulher
idosa, 110 Hz para o homem de meia-idade e 119 Hz para os homens idosos. Na eletrolaringe
convencional foram utilizadas as configurac¢des vindas de fabrica, cuja fo era 120 Hz.

A Figura 26 apresenta a sonoridade escolhida pelos 10 participantes laringectomizados

totais frente a comparacao entre a eletrolaringe modificada e a convencional.

Figura 26 — Sonoridade preferida pelos pacientes laringectomizados totais
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Ao ouvir as proprias emissdes randomizadas, dos 10 pacientes laringectomizados totais
participantes, 5 escolheram como melhor a sonoridade a emissao que havia sido realizada com
a eletrolaringe modificada, dentre eles a mulher idosa; 1 selecionou a sonoridade da
eletrolaringe convencional, sendo o homem de meia-idade; e 4 disseram nao haver diferenca
entre as sonoridades.

Na Tabela 15 ¢ apresentada a sonoridade preferida pelos voluntarios laringectomizados

totais em fun¢ao das caracteristicas individuais.

Tabela 15 — Sonoridade preferida pelos pacientes laringectomizados totais em fungéo das caracteristicas

individuais
Preferéncia
Total
Caracteristicas da Amostra Modificada Convencional Sem Diferenca

n =5 (50%) n=1 (10%) n=4 (40%) n=10 (100%)

Mulher Idosa 1 0 0 1

Sexo e Faixa etaria Homem Meia-idade 0 0 1 1

Idoso 4 1 3 8

QvVv Escore Total 57,91 £30,63 52,5 78,12 £13,90 66 £26,35

Funcionamento Fisico 59,02 +£32,53 45,83 72,92 £12,95 64,58 £26,37
Socioemocional 54,16 £34,38 50 89,06+14,76 68,12 +32,46

Complementarmente as informagdes apresentadas na Tabela 17, os 4 voluntarios que
disseram ndo haver diferenca entre a eletrolaringe modificada e a convencional sdo reabilitados
de comunicagdo oral, sendo 3 com eletrolaringe e 1 por voz esofagica. Afirmaram preferir a

sonoridade do método que utilizam no dia a dia, por considerar como sendo suas vozes.

5.3.2 Julgamento perceptivo-auditivo de emissoes eletrolaringeas

A Tabela 16 apresenta a distribuicdo de sonoridades escolhidas pelas juizas ao realizar
julgamento perceptivo-auditivo “cego” das emissdes feitas pelos 10 participantes

laringectomizados totais com o equipamento modificado e o convencional.



Tabela 16 — Distribui¢do das sonoridades escolhidas pelas fonoaudiélogas ao avaliarem as emissdes dos 10
participantes laringectomizados totais

Sonoridade Escolhida

Fonoaudiologas Sem
Modificada Convencional ..
Diferenca
Juiza 1 8 2 0
Juiza 4 8 1 1
Juiza 6 9 1 0
Juiza 7 7 3 0
Juiza 8 7 1 2
Juiza 9 6 1 3
Juiza 10 8 1 1
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A Tabela 17 apresenta a distribuicdo dos motivos apontados pelas fonoaudiologas,

relacionados a suas escolhas.

Tabela 17 — Distribui¢do dos motivos apontados pelas fonoaudidlogas como relacionados a sonoridade

preferencial
i o Menor Ruido Adequada p/ .
Juiza Inteligibilidade . Naturalidade
Adicional Sexo e Idade
Mod Conv Mod Conv Mod Conv Mod Conv
1 6 2 31 10 30
4 21 6 0 20 00
6 30 6 0 00 30
7 10 573 31 03
8 6 0 40 10 40
9 10 40 10 40
10 40 40 10 6 0
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6 DISCUSSAO

6.1 ETAPA 1: Parametros de fonte e filtro

A partir dos valores de fo, formantes e larguras de banda extraidos de sinais das vogais
/a/ sustentadas emitida pelos 162 falantes laringeos com voz normal, calculou-se os valores
médios que se encontram apresentados nas Tabelas 7 e 8. Ao contrastar as médias de fo com a
literatura, observou-se que todos os grupos organizados em funcdo do sexo e faixa etaria (ou
seja, mulheres jovens, mulheres de meia-idade, mulheres idosas, homens jovens, homens de
meia-idade e homens idosos) foram préximos aos dos estudos de Torre e Barlow (2009),

Eichhorn et al. (2018) e Viegas et al. (2019).
6.1.1 Frequéncia fundamental

No que se refere a comparagdo estatistica de fo entre as faixas etarias (Figura 18 e
Tabela 9), nas mulheres a média aferida nas jovens foi maior que a de mulheres de meia-idade
e a de idosas. Nos homens, ndo foi encontrada diferenca estatistica ao comparar as diferentes
faixas etarias, embora fo tenha valor absoluto ligeiramente maior em idosos. Esses dados estao
de acordo com Torre e Barlow (2009), Eichhorn ef al. (2018) e Albuquerque et al. (2020).

Ao investigar aspectos morfofuncionais que justificassem os achados, encontrou-se que
tanto em homens como em mulheres ocorre enrijecimento de ligamentos (KAHANE, 1987);
perda de massa muscular (LENELL; SANDAGE; JOHNSON, 2019) e afrouxamento da lamina
propria (KAHANE, 1987). No entanto, em mulheres, possivelmente devido a fatores hormonais
essas modificagdes vém acompanhadas de edema (ABITBOL; ABITBOL; ABITBOL, 1999;
EADIE, 2000; LENELL; SANDAGE; JOHNSON, 2019) que gera aumento de massa das
pregas vocais e, consequentemente, reducao da fo (KAHANE, 1990). Nos homens ¢ possivel
que as alteracdoes advindas com o envelhecimento ndo resultem em mudangas aferiveis
acusticamente, pois de acordo com Eichhorn et al. (2018) os homens tendem a realizar

variagoes articulatorias que compensam as mudancas vocais.
6.1.2 Frequéncias formantes

As médias de F'i e F> aferidos de gravacdes da vogal /a/ sustentada do idioma portugués

brasileiro emitidas por mulheres e homens jovens participantes (Tabelas 7 e 8) foram proximos



86

dos descritos por Escudero et al. (2009). Na revisao de literatura realizada no presente trabalho
ndo foram encontrados valores desses parametros para mulheres e homens de meia-idade e
idosos.

Como apresentado na Figura 19 e¢ na Tabela 10, a analise estatistica indicou que os
valores de F aferidos na presente amostra foram menores nas voluntdrias idosas quando
comparadas as de meia-idade. Também foi encontrado /> menor em idosas ao compara-las as
mulheres jovens. Similarmente, Eichhorn et a/.(2018) e Torre e Barlow (2009) encontraram F'
menor em mulheres idosas ao comparar com as outras faixa etarias. Em contrapartida, Tykalova
et al. (2020) relataram F e F> estaveis para a vogal /a/ sustentada emitida por mulheres e
homens falantes nativos da lingua tcheca. Importante reforcar que os valores de F e F> foram
estaveis ao comparar as faixas etarias dos homens participantes da presente pesquisa.

Sobre os aspectos morfofuncionais relacionados, Xue € Hao (2003) compararam valores
de formantes a imagens do trato vocal realizadas por meio de ressonincia magnética; referiram
reducdo dos valores de F1 ¢ F>devido ao aumento do comprimento e do volume da cavidade
oral na terceira idade. No que se refere ao envelhecimento da cavidade oral que possa vincular-
se a esses achados, Kahane (1990) encontrou perda de massa muscular na lingua decorrente de
atrofia, com resultante redu¢do das espessuras maximas e medianas em idosos a0 comparar com
adultos jovens. Também descreveu fraqueza dos musculos mastigatérios em decorréncia de
atrofia muscular dos musculos masseter e temporal e consequente redu¢do da capacidade de
elevar a mandibula com o avanco da idade. Relatou ainda atrofia muscular, reducao da
vascularizagdo e quebra das fibras coldgenas dos musculos circum-orais, ocasionando reducao
do tonus e mudanca da postura labial. Esses aspectos podem estar relacionados as observagdes
de Xue e Hao (2003) e também aos presentes achados F1 e F> em mulheres. No sexo masculino,
ha possibilidade dos ajustes articulatorios descritos por Eichhorn et al. (2018) compensar parte
dessas modificagdes relacionadas com o envelhecimento.

Até onde sabemos, ndo existiam valores de F3 e Fy na literatura para a vogal /a/
sustentada do Portugués Brasileiro referente a mulheres e homens jovens, de meia-idade e
idosas. Além de identificar valores para esses parametros (Tabelas 7 e 8), com o presente
estudo averiguou-se ndo haver diferenca estatistica ao comparar as diferentes faixas etdrias
(Figura 19 e Tabela 10). Esses achados estdo em concordancia com os estudos de Eichhorn et
al.(2018), Torre e Barlow (2009), e Tykalova et al. (2020) que descreveram valores estaveis de

F3 ao comparar adultos jovens, de meia-idade e idosos. Em relagdo as dimensoes do trato vocal
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relacionadas a F3, Xue e Hao (2003) verificaram por meio de ressondncia magnética
comprimento e volume da faringe estaveis com o envelhecimento.

Em relagdo a comparacao dos valores de Fi, F>, F3 e Fs entre homens e mulheres,
observou-se que sempre se encontram maiores no sexo feminino, com diferenca estatistica
significativa (Figura 19 e Tabela 10). Esse achado corrobora com os estudos de Albuquerque
et al. (2020) e Tykalova et al. (2020), que também encontraram maiores valores de formantes
em vozes de mulheres. Em relagdo a esse achado, interessantemente, Assman, Dembling e
Nearey (2006) e Gelfer e Bennett (2013) descreveram que a diferenga entre as frequéncias
formantes permite a discriminagdo auditiva entre vozes femininas e masculinas mesmo com

valores semelhantes de fo.

6.1.3 Larguras de banda

As médias de valores de largura de banda, B1, B> e B3 das mulheres da presente amostra
(Tabelas 7 e 8), independente da faixa etéria, estdo de acordo com os valores apresentados por
Magri, Stamado e Camargo (2009) ao analisar a vogal sustentada /a/ de mulheres entre 30 e 65
anos falantes do Portugués Brasileiro. Nao se encontrou na literatura, trabalhos que
apresentassem valores desses parametros para o sexo masculino e nem que apresentassem
valores de Ba.

Ao comparar o sexo feminino com o masculino, foram encontrados maiores valores de
Bi1 e B> em mulheres, enquanto B3 e B4nao diferiram estatisticamente (Figura 20 ¢ Tabela 11).
Este presente achado corrobora com os apresentados por Karlsson (1991) que observou maiores
valores de Bi e B> em mulheres, inclusive afirmando tais parametros como marcadores acusticos
do dimorfismo sexual, juntamente com os valores de frequéncia de formantes. Sobre os
correlatos morfofuncionais, Fleischer et al. (2015) relacionam maiores valores de largura de

banda com a reducdo da tensdo muscular do trato vocal.

6.1.4 Conclusao da Etapa 1

Diante dos resultados encontrados e comparados com as informacdes da literatura,
considerando que as médias de Fonte-Filtro se modificam em mulheres com o passar da idade
e sdo diferentes ao comparar mulheres e homens, utilizou-se os valores encontrados para a

sintese de vogais /a/ sustentadas. Em relagao a esta metodologia, os autores Assmann, Nearey,
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e Dembling (2006) afirmaram que os valores de fo e formantes da populag¢do sdo importantes

para produzir vozes sintetizadas com melhor qualidade.

6.2 ETAPA 2: Impacto de diferentes padroes de perturbacio no grau de naturalidade de

vogais /a/ sustentadas sintetizadas

Para a sintese de vogais, no presente trabalho simulou-se com o modelo matematico de
Wakita (1979) um trato vocal fixo para cada uma das categorias de sujeitos em estudo (mulher
jovem, mulher de meia-idade, mulher idosa, homem jovem, homem de meia-idade e homem
idoso) a partir da média dos valores de F, F2, F3, Fae Bi, B2, B3, B4 extraidos da amostra de
falantes com voz normal participantes do Etapa 1. Esses tratos vocais foram utilizados para
filtrar som glotal cujos trens de pulsos foram distanciados cada qual com a média de fo
correspondente, em fun¢do do sexo e faixa etdria, adicionando a eles os diferentes padrdes de
perturbacdo da fo. Essa metodologia esta de acordo com o mencionado por Nusbaum, Francis e
Henly (1995), que afirmaram que vogais sintetizadas podem ser usadas para testar o impacto
de diferentes parametros acusticos na qualidade do som de saida; uma vez que permitem fixar

os valores dos que ndo estdo sendo testados visando o foco no parametro alvo da investigagao.

6.2.1 Sintese das vogais /a/ sustentadas

A presente pesquisa contou com experimento de sintese de vogais /a/ sustentadas a fim
de verificar o impacto de dois padrdes matematicos de perturbagdo da fo: (I) aleatério com
distribuicdo uniforme e (II) de segunda ordem acrescido de aleatoriedade no grau de
naturalidade percebida por meio de julgamento perceptivo-auditivo. Utilizou-se como controle
a perturbacdao da fy extraida de vozes humanas gravadas e como placebo a auséncia de
perturbacgao.

Escolheu-se estes padrdes de perturbagao da fo, visto que observagao prévia dos tracados
graficos de sinais humanos indicou maior perturbagao no inicio das emissdes similar ao que
ocorre nos sistemas de controle de segunda ordem descrito por Dorf e Bishop (2008). Assim,
como observado na Figura 21, tanto na perturbagdo natural humana, como no modelo de
segunda ordem ¢ possivel distinguir o instante de pico, o tempo de acomodagdo compativeis

aos graficos de sistema de segunda ordem subamortecido (Figura 1), e as flutuagdes finas que
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se mantém até o final da emissdo, apresentado pelos autores. Nao ha instante de pico na
perturbagdo aleatdria e ¢ observavel auséncia de perturbagdo no modelo placebo.

Importante ressaltar que tanto na perturbagdo aleatéria como no modelo de segunda
ordem a proporcao de perturbacdo foi de 0,1% para vozes sintetizadas a partir de valores de fo
de mulheres e 0,2% para vozes sintetizadas a partir de valores de fy de homens.

Utilizou-se propor¢des diferentes de perturbacdo em relagdo ao sexo, pois a
porcentagem de perturbacao ¢ inserida no periodo de pitch, ou seja, nos espacos localizados
entre os impulsos unitarios. Considerando-se que o periodo de pitch ¢ o inverso da fo, 0 espago
entre dois impulsos sequenciais ¢ menor em mulheres, fazendo com que menores quantidades
de perturbacdo gerem maiores impactos no resultado sonoro percebido. Isto, devido ao efeito
cumulativo da perturbagdo, resultando na sensacdo auditiva de disfonia caso a perturbagdo
inserida em sinais sintetizados com parametros femininos fossem 0,15% ou 0,2%.

Um aspecto relevante se deve a necessidade de ajuste fino no momento da sintese a
partir do seguinte procedimento: averiguacao visual dos tracados graficos de perturbagdo da fo
acompanhadas da analise auditiva. Nesse sentido, observou-se que o tragado proximo ao eixo
x favorece a naturalidade. Soma-se a isto que se o inicio do tragado grafico for
predominantemente negativo; ou ainda com o passar do tempo assumir posi¢do diagonal,
auditivamente perde-se a caracteristica sonora humana. Em contrapartida, oscilagdes adversas

no final do tragado grafico ndo impactaram o resultado sonoro.

6.2.2 Grau de naturalidade de vogais sintetizadas com diferentes padrdes de perturbacao

O julgamento perceptivo-auditivo (Tabelas 12-14 e Figuras 24 e 25) indicou
equivaléncia entre os padrdes de perturbacdo humano, de segunda ordem e aleatorio.
Interessante notar que ao iniciar a pesquisa, em virtude do perfil dos tracados graficos de
perturbagdo, acreditava-se que o padrao de segunda ordem teria resultados de naturalidade mais
préximos da perturbagdo humana. Inclusive, esse padrao se mostra compativel com a teoria de
controle da fala por retroacdo, descrito por varios autores (AGNEW et al., 2018; BRAJOT et
al., 2018; LIU et al., 2011; STABLES et al., 2012; WEERATHUNGE et al., 2020). Ou seja,
durante o processo da fala, o individuo planeja a emissdo; ao perceber, por vias
somatosensitivas, a incompatibilidade entre o resultado pretendido e a saida, realiza ajustes.
Além disso, os autores Liu et al. (2011), por sua vez, verificaram compatibilidade da maior

perturbagdo presente no inicio das emissdes, com os tracados eletromiograficos dos musculos
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cricotiredideos e tireoaritenodideos, sendo observado pico vocal 80 milissegundos apds o pico
de ativacdo desses musculos.

No entanto, a equivaléncia encontrada deve ter ocorrido em virtude dos ajustes entre o
instante de subida, pico e acomodacdao do modelo de segunda ordem ocorrem dentro de 50 e
200 milissegundos (AGNEW et al., 2018; BRAJOT et al., 2018; STABLES et al., 2012).
Assim, auditivamente, logo apo6s esse inicio, 0 que se mantém ¢ a percepcao das flutuacdes
finas ao longo da emissdo, sendo que esta caracteristica € mostrou vinculada ao grau de
naturalidade encontrado nos dois modelos experimentais.

Ainda que o experimento acustico da presente pesquisa tenha sido realizado com vogais
sustentadas, acredita-se que este padrao de perturbacdo também represente o que ocorre nas
vogais da fala encadeada, conforme comentarios de Lyberg (1984). Ademais, Lai e Liang
(2010) referiram aumento da naturalidade da voz cantada sintetizada ao utilizar modelo similar
para a criagdo do overshoot inicial igualmente acrescido de flutuacdes.

O modelo aleatério com distribuicdo uniforme foi inserido na eletrolaringe em virtude
de limitagdes técnicas do equipamento que impediam gerar o overshoot inicial representativo

do modelo de segunda ordem.

6.2.3 Conclusdo da Etapa 2

Como descrito, houve equivaléncia estatistica entre os modelos aleatério e de segunda
ordem com a perturbagdo extraida de vogais humanas gravadas. Ou seja, ambos padrdes
matematicos de perturbagdo da fy favoreceram o grau de naturalidade de vogais sintetizadas. O
modelo aleatério com distribuicdo uniforme foi inserido na eletrolaringe em virtude de
limitagdes técnicas do equipamento que impediam gerar o overshoot inicial representativo do

modelo de segunda ordem.

6.3 ETAPA 3: Impacto das modificacdes acusticas na qualidade sonora da eletrolaringe

Esta etapa da pesquisa iniciou-se com a aplicacdo de questionario aos participantes
acerca do uso da eletrolaringe como método de reabilitacio da comunicagdo oral.
Sequencialmente, os participantes realizaram as gravagdes com as duas variagdes do
equipamento em teste: modificada (com os ajustes efetuados na presente pesquisa) e

convencional. Esses audios foram randomizados e o préprio falante convidado a escolher a
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sonoridade preferencial. Finalmente, as gravagdes dos laringectomizados totais foram avaliadas
por fonoaudidlogas por meio de julgamento perceptivo-auditivo, para verificar o impacto das

modificagdes acusticas na qualidade da fala eletrolaringea.

6.3.1 Escolha da sonoridade de eletrolaringe pelos participantes laringectomizados totais

Ressalta-se que compuseram a amostra efetiva 10 pacientes laringectomizados totais,
devido a fator externo ao presente estudo, vinculado a pandemia da Covid-19. Entretanto, ainda
assim, o numero de sujeitos encontra-se compativel com o de outras pesquisas envolvendo a
mesma populacdo: 1 a 15 sujeitos (DINH et al., 2020; DRUMMOND et al., 1996; GLOBLEK
et al., 2009; MEMBIELA et al., 2016; NG; KWOK; CHOW, 1997; STAINER-KATUSIC et
al., 2006; WEISS; YENI-KOMSHIAN; HEINZ, 1979; XIAO et al., 2020).

No que se refere a escolha da sonoridade preferencial de eletrolaringe nas emissodes
randomizadas (Figura 26), 50% dos participantes selecionou o som da modificada, 10%
indicou a convencional como sendo melhor e 40% disse nao haver diferenga entre as
sonoridades. Dentre os participantes que escolheram a sonoridade modificada se encontra a
mulher laringectomizada, devido ao tom mais agudo. Com isso, considerando que os pacientes
votaram dentre as emissoes sem ter o conhecimento sobre o método utilizado em cada uma, ha
o entendimento que a adicdo de perturbagdo aleatdria no equipamento gerou melhora da
sonoridade percebida pelos pacientes. Importante notar que pesquisadores que também
realizaram inser¢ao de perturbacao da fo em eletrolaringes (LI et al., 2018; PANDEY; BASHA,
2010; YAN; NG; LEE, 2014), ndo investigaram a opinido dos pacientes laringectomizados,
usuarios do equipamento, sobre a sonoridade resultante. A opinido do paciente ¢ relevante, pois
se ndo gostar da nova voz ou se a considerar incompativel com sua personalidade, pode haver
constrangimento ou falta de motivacdo para interagir, o que afeta suas relagdes sociais
(BICKFORD et al., 2013; KHAN et al., 2011). Soma-se a isto que conhecer as expectativas
dos pacientes permite que o profissional da saude compreenda suas crengas e experiéncias, de
forma a fornecer suporte adequado e individualizado em longo prazo (BICKFORD et al., 2013).

Ao verificar a associacdo entre qualidade de vida e a sonoridade preferencial (Tabela
17), observou-se que os escores Total, de Funcionamento Fisico e Socio Emocional dos
participantes que disseram nao haver diferenga entre as sonoridades em teste (78,12 +£13,90;
72,92 +£12,95; 89,06+14,76) foram maiores que os dos seus pares que optaram pelo som da
eletrolaringe modificada (57,91 £30,63; 59,02 £32,53; 54,16 £34,38) ou que o individuo que
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escolheu o som da convencional (52,5; 45,83; 50). Interessantemente, todos os individuos que
afirmaram ndo haver diferenca entre as sonoridades, afirmaram preferir a som do método de
comunicacdo que ja utilizam no dia a dia, seja a eletrolaringe ou a voz esofagica, alegando
considera-los como suas proprias vozes. Este achado ¢ sugestivo de que a adaptagdo a nova
condi¢do, vivéncias positivas em relagdo a nova voz nas diversas interagdes e a satisfacdo em
relacdo ao método de reabilitacdo da comunicagdo oral utilizado pode reduzir o interesse do
individuo em buscar novas vozes de substitui¢ao.

Ao contrastar os presentes escores (Tabela 15) com a literatura, observou-se que o
escore Total dos laringectomizados totais que afirmaram ndo haver diferenca entre sonoridades
foi similar ao do grupo de falantes eletrolaringeos fluentes (77,28 +£9,29) do estudo de Eadie e
Bowker (2012). Os escores Total, de Funcionamento Fisico e Socioemocional do desses
participantes também foram ligeiramente maiores que os apresentados por Cox e Doyle (2014)
ao avaliarem grupo de 25 homens laringectomizados totais com média de idade similar (62,8
+18,8; 68,75 £25,8; 65,2 £19,2, respectivamente). Acrescenta-se a isso, que os escores dos
presentes voluntarios que selecionaram a sonoridade modificada ou convencional, encontram-
se mais proximos dos laringectomizados ndo reabilitados de comunicagao oral (40,50 £21,02)
apresentados por Eadie e Bowker (2012). Sobre esta tematica, Cox e Doyle (2014) encontraram
relag@o entre a percepgdo negativa sobre a propria voz e a vivéncia de problemas em diversas
situacdes de comunicagdo do dia a dia apresentados pelo Questionario de Qualidade de Vida
Relacionado a Voz — QVV. Eadie ¢ Bowker (2012) afirmaram que os escores do referido
questionario se relacionam ao método de reabilitagao utilizado pelos laringectomizados totais.
Os presentes achados acrescentam o possivel vinculo entre menores escores do questionario e
a busca do individuo por novos métodos de reabilitacdo que favoregam sua comunicagao.

O resultado de qualidade de vida da mulher participante da pesquisa (Tabela 15) foi
menor que os escores dos voluntarios homens tanto para o escore total, quanto funcionamento
fisico e aspecto socioemocional (25; 25; 25, respectivamente). Também foi menor que o escore
para encontrado por Cox e Doyle (2014) ao avaliar grupo de 15 mulheres que passaram pela
cirurgia de laringectomia total (55,6 +22,7; 60,8 +29,5; 57,7 £23.8, respectivamente).
Importante ressaltar que a mulher em questao nao ¢ reabilitada de comunicagao oral. Entretanto,
no que se refere ao impacto da auséncia de voz e da reabilitacdo alaringea, pesquisadores
descreveram que mulheres vivenciam maiores preocupacdes vinculadas a desfiguracdo fisica
associada as modificagdes perceptivas da voz (VAN SLUIS et al., 2020), observadas em

situagdes cotidianas compativeis a perda da identidade de género (COX et al., 2015).
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Em relacdo ao impacto da modificacdo fisica e vocal oriunda da cirurgia de
laringectomia total, hé o relato na literatura de que muitas mulheres passam a ser vistas como
deficientes pelos seus conjuges, os quais ou cuidam delas em demasia, ou mostram muita pena,
ou nao demonstram empatia pelos seus esforcos para se ajustar a nova fase, ou as evitam
(GARDNER, 1966) e se afastam, resultando em divorcio e soliddo (VAN SLUIS et al., 2020).
Gardner (1966) relatou que dificuldades diversas sdo vivenciadas também por mulheres
solteiras, que relataram que nem parentes, nem amigas as incentivavam a ter coragem ou a
retornar a rotina normal. Além disso, Cox ef al. (2015) afirmaram que as mulheres que tém
percepcao negativa em relagdo a propria voz se envolvem menos em interagdes sociais, havendo
maior risco de retraimento social. Também sofrem com menor renda e rejeicdo de contratagao
mesmo em idade economicamente ativa, por serem consideradas inaptas para trabalhar (VAN
SLUIS et al., 2020). Alguns desses fatores, embora nao investigados no presente estudo, podem

estar vinculados a menor qualidade de vida observada pos-laringectomia total no sexo feminino.

6.3.2 Impacto das modificagdes acusticas na qualidade da fala eletrolaringea

A sonoridade modificada foi selecionada pelas 7 fonoaudidlogas com maior
confiabilidade intra e interavaliadoras, como sendo a melhor (Tabela 16). As juizas indicaram
essa sonoridade como melhor dentre as emissdes randomizadas, para 60% a 90% dos 10 dudios
avaliados. Como observado na Tabela 17, essas 7 Juizas (100%) consideraram a sonoridade
modificada mais inteligivel e indicaram que o ruido adicional interferiu menos na percepgao da
fala; 6 (87,5%) apontaram maior adequagdo para sexo e idade para a falante do sexo feminino.
A sonoridade modificada ainda foi indicada por 5 (71,42%) dessas juizas como possuindo maior
naturalidade. Ainda, 2 (28,5%) das fonoaudiologas escolheram como mais adequada para sexo
e idade para até dois falantes do sexo masculino.

Os achados mostraram, assim como descrito por autores Chenausk e MacAuslan (2000),
Liet al. (2018) e Pandey e Bacha (2010) que a inser¢ao de perturbacdo melhora a qualidade da
sonoridade da eletrolaringe. Além disso, assim como os autores Dinh et al. (2020) afirmaram,
os dados do presente estudo indicaram que a melhora da sonoridade do equipamento, favoreceu
outra caracteristica relevante para as interacdes sociais: a inteligibilidade.

Importante ressaltar que no presente estudo ndo foi realizado procedimento no
equipamento para a retirada ou reducao desse ruido. Contudo, averiguou-se que quando a

sonoridade se aproxima mais da fonacao humana, assim como apresentado por Cataldo e Soize
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(2017) e Nusbaum Francis e Henly (1995), mais confortaveis os interlocutores se sentem na
comunicagdo, se concentrando mais na mensagem. Frente a isso, o presente estudo acrescentou
que o interlocutor passa a perceber menos os ruidos adicionais do equipamento.

No que se refere a adequacdo ao sexo e faixa etaria, a sonoridade da eletrolaringe
modificada foi escolhida tanto pelas fonoaudiologas como pela paciente laringectomizada
como sendo preferencial para mulheres. Cabe lembrar que no equipamento modificado a fo
equivale a média amostral encontrada na Etapa 1 referentes ao seu sexo e idade (175 Hz),
enquanto que no equipamento Convencional a fo ¢ de aproximadamente 120 Hz. Em relagdo a
relevancia de valores de fy compativeis com sexo e idade do usuario, Assmann, Nearey e
Dembling (2006) ao trabalharem com discursos sintetizados, referiram que valores baixos
foram percebidos como pertencentes a emissdes de homens. Cox et al. (2015), por sua vez,
referiram que as vozes alarinegas possuem tom baixo que faz com que emissdes de mulheres
sejam consideradas menos aceitaveis socialmente que as emissdes de homens. Soma-se a isto,
o fato de que a antipatia pelo som do dispositivo pode desestimular a realizag¢ao do treino de
fala, resultando em menor proficiéncia (BICKFORD et al., 2013).

Dentro desse contexto, o presente estudo demonstrou que ¢ possivel fazer adequacdes
que envolvem a inser¢do de perturbagcdo na fy, incluindo controlar a quantidade dessa
perturbagdo, além de permitir a escolha do valor da f. Esses ajustes podem favorecer a aceitagao
dos pacientes, aumentando o engajamento durante o processo de reabilitacdo e adaptacdo a nova
condi¢do. Como resultado, ha possibilidade dos usuarios se sentirem mais a vontade nas
diversas situagdes comunicativas. Tais parametros seriam passiveis de ajuste fino por
profissional de fonoaudiologia em parceria com paciente e familiares, todos participes da

constru¢ao da nova voz para o acometido.
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7 CONCLUSAO

A eletrolaringe modificada pela insercdo de perturbagdo aleatoria na frequéncia
fundamental e adequacdo dos valores de frequéncia fundamental apresentou melhor qualidade
sonora que a eletrolaringe convencional quanto aos aspectos de inteligibilidade de fala, reducao
do ruido adicional, adequacao para sexo e idade e naturalidade. As modificagdes realizadas
mostraram-se passiveis de serem disponibilizadas em eletrolaringes de forma a estarem
acessiveis a todos os usuarios do equipamento.

Foi possivel obter essas informacdes seguindo-se os procedimentos das trés etapas da
pesquisa, por meio dos quais pode-se concluir de forma secundéria:

- Ambos os padrdes matematicos de perturbagao da fy, aleatorio com distribui¢do uniforme e de
segunda ordem acrescido de aleatoriedade, impactaram positivamente o grau de naturalidade
de vogais sintetizadas, sendo equivalentes a perturbagdo natural humana. A perturbacio
aleatéria com distribuicdo uniforme foi inserida na eletrolaringe.

- A eletrolaringe modificada foi considerada com melhor sonoridade que o equipamento
convencional por meio do julgamento perceptivo-auditivo realizado por fonoaudidlogas e por
pacientes laringectomizados totais que apresentaram menor escores de qualidade de vida

relacionada a voz.
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8 ARQUIVOS ADICIONAIS

Encontra-se abaixo o link do banco de dados da presente pesquisa. Nele ha as 162 vogais
/a/ sustentadas utilizadas como base para extragdo dos valores de fo, F'1, F2, F3, Fa, B1, B2, Bz ¢
Bs; as 24 vogais /a/ sustentadas sintetizadas e as emissdes realizadas pelos 10 voluntérios

laringectomizados totais com articulagao preservada:

https://data.mendeley.com/datasets/9cxbrtzéwi/draft?a=581c¢3193-1084-4d90-9db9-
35a72a7dd8cf
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APENDICE A - Tabelas com os valores dos pardmetros de fonte e filtro
extraidos da vogal /a/ sustentada emitidas pelos 162 falantes laringeos
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Tabela 18 — Parametros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por mulheres

jovens

MULHERES JOVENS - 18 A 44 ANOS

N Idade Fﬂ;eg:ligﬁizl Frequéncias Formantes Larguras de Banda
fo F " F3 Fy B B B3 B4
1 30 187,6 997,7 1514,8 2754,5 3578,3 202,8 359,9 297,1 467,7
2 27 205,6 823,9 1546  2572,2 3611,1 134,9 288 262,1 386,3
3 24 245,6 929,7 14783 2740,7 3986,2 259,7 232,8 1274 230,88
4 21 229,2 913,1 1586,2 2957,2 40544 116,8 291,3 2948 2073
5 25 180,1 978,9 17358 3224 41422 324 2428 152,2 199,2
6 42 209,9 859,9  1739,1 26944 37828 76,7 2058 128,7 225,6
7 32 218,8 1149,3 18709 3241 4078,1 224,77 163,5 327,9 3899
8 43 170,5 964,2 1696,9 3271,1 4098,1 110,6 159,1 296,3 3483
9 20 232 853,7 1641 2895 4020,8 141,5 2184 291,5 319,55
10 19 2439 787,8 1474,1 27614 3716,8 1054 2704 311,8 360,5
11 29 156,1 734,3 12654 2751,5 38524 433,3 248,77 340,3 3872
12 34 175,4 960 1556 2728,5 4038  209,6 242,77 338,6 416,7
13 26 2133 885,5 1716,3 2840,4 4201,8 150,5 149,7 182,1 247,8
14 19 203,7 969,2 1732,2 3353,2 4633,5 170,2 2614 3323 3533
15 37 184 666,9 13953 29394 37424 212,7 3533 361,7 4792
16 33 150,2 990,7 1599,8 2834,5 4316,1 2143 356 259,5 4379
17 33 187,1 875 1417,9 2564,7 38729 163,3 268,9 2993 161,1
18 30 238,4 937,8 16643 2858,5 4050,2 78,3 185 161,1 3542
19 20 187,9 884,8 1513,3 3046,4 3809,8 141,8 2523 243,6 376,7
20 20 191,6 857,2 1683,3 28023 4152,1 259,6 1504 217 247
21 25 155,8 8424 16114 2921,1 4664,1 257,3 201,8 221,8 3233
22 35 174,9 784,4 15543 28244 4278,9 298,7 1759 2372 367,77
23 38 181,1 984,7 1673,2 2709  3637,6 337,3 235 253,6  408,1
24 26 185 849 1483,1 2859,2 3903,5 199,3 331 360 466,1
25 30 196,2 838,7 1705,5 29935 4257,1 243,33 2259 3479 4323
26 25 219,4 805,6 16914 2639,8 3461,3 1094 271,2 370,6 276,2
27 32 2122 1355,3 1845,3 3795,6 4476,6 493,1 308,8 362,6 4364
28 37 183,6 892,5 14934 3063,8 3683,3 201,9 258,4 181,3 3732
Média 29,00 197,11 906,15 1603,02 2915,62 4003,59 209,68 246,73 270,01 345,70
+DP  +6,79 +25,94 +127,25 +135,47 +262,68 =+301,68 +98,72 +59.,82 +73,74 =+87,81
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Tabela 19 — Parametros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por mulheres de

meia-idade
MULHERES DE MEIA-IDADE - 45 A 59 ANOS

N Idade Fl:;le(;lau[f:;;itzl Frequéncias Formantes Larguras de Banda

fo n P Fs Fy B B B3 B4
1 46 192,3 918,3 19225 2987,3 3884,2 452,1 4004 3364 3974
2 45 169 893,5 1674,5 2893,8 39172 233,5 142,1 2444 4712
3 46 191,6 948,5 1623,7 2725,5 3865,1 85,4 297,7 158 2453
4 56 150,9 663,7 1346,0 21359 3182,1 3414 110,6 4009 3463
5 59 160,5 802,9 1875,7 2876,9 42156 3074 249,6 332,5 2688
6 55 191 991,2 1581,8 2688,7 3604,1 146 374,8 314,8 336,1
7 55 180,8 892  1688,8 2856,7 4114,5 323,6 2772 156,5 396,6
8 49 179,1 1000,1 1610 28094 3603,2 150,7 218,8 187,6 161,5
9 47 176 834  1449,8 2919,5 3912 214,1 170,7 428  450,8
10 48 171,1 1000,5 1619,7 2740 39426 4849 246,8 281,3 2693
11 55 181,9 865,3 15759 2558,2 4310,9 1443 163,2 168 395
12 51 177,1 962,6 1578,6 2572,0 3637,1 3279 2142 3539 3717
13 54 199,3 936,9 1546,1 2896,5 40694 212.8 164  180,9 3559
14 55 170,4 1002 1473,8 29528 3799 181,6 170,6 281 398,2
15 51 168,9 821 1501,8 2737,3 3830,9 196,7 252,7 411,9 3144
16 59 165,9 941,4 14323 2722,6 3504,6 197,7 2942 3413 317
17 57 190,7 1092,2 1686,3 2827,3 38125 175 129,2 1532 142,8
18 57 151,5 8474 14419 26843 37485 117,7 213,3 269,7 2074
19 49 216,6 841,9 1562,9 2576,2 3746,5 3289 204,7 309,6 236,1
20 54 176,7 850,7 1480,2 2818,8 3871,8 102,6 211,3 139,7 137,
21 45 182 8344 1427,6 29123 3986,6 203.,5 362 202,8 3755
22 54 148,6 886,1 1518,1 2540,9 3659,8 217 260  165,3 2537
23 51 203,6 982,8 1482  3141,8 37519 277,7 227,5 288,5 2629
24 54 2439 901,5 14524 29984 3756,2 1049 163,3 208,6 4204
25 56 196,3 974,8 1542,5 2988 3955,7 338,1 2103 266,3 346,6
26 52 204,6 990,7 1678,5 3120,9 44763 81 2794 229,4 4054
27 54 157,3 966,1 1362  2881,2 3592 2283 154,9 199,2 3446

Média 52,37 181,39 912,69 1560,57 2798,04 3842,60 228,70 228,28 259,62 319,56
+DP 4,15 +20,99 +85,29 +133,89 +204,43 +256,92 +103,99 =+72,76 +84,26 +89,94
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Tabela 20 — Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por mulheres
idosas

MULHERES IDOSAS - 60 A 80 ANOS

N Idade Ffl;e(;laurfllé;itzl Frequéncias Formantes Larguras de Banda
fo n P Fs Fy B B> B3 Bs
1 60 194,7 1065,6 1787,1 3011,1 3622,6 216,2 145,1 269,2 2724
2 70 177,4 896,5 16065 2852,9 3979,9 219,2 1602 206  349,2
3 66 181,5 918,9 14454 2405,6 3436,7 179,2 180,5 307 282,11
4 60 148 822,4 1489,7 2388,3 4671,2 326,8 2683 203,6 219,1
5 61 210,7 848,5 1577,8 28712 3936,2 265,7 239,7 350,5 292,7
6 65 143,2 926,8 1324,7 2776,1 37355 291 2482 1574 3658
7 60 185,5 807,6 1451,2 3041,5 3709,1 200,1 287,8 281,5 490,2
8 65 171,3 729,0 1326,9 2322,7 3865,7 249 11,3 399 94,8
9 68 179,2 866,0 14554 2629,8 4145,0 363,5 245,77 2214 267
10 76 171,6 822,1 14359 37359 44413 1324 218,1 374 2525
11 64 163,9 876,0 1612,8 31334 37944 130,3 155,7 210,5 3334
12 63 185,6 920,0 1456,7 2647,0 3329,2 111,5 177,3 1773 203,6
13 80 180,5 801,8 15739 2618,9 4398,0 211,3 1352 161,6 3572
14 67 164,3 832,7 1491,8 2734,5 4575,5 179,4 220,7 263,2 4326
15 60 174,7 831,7 13789 29754  3926,2 185  237,6 208,5 3752
16 79 178,3 797,9 1442,6 3001,9 45315 1448 165 138,5 4249
17 63 195,6 893,6 14399 3031,1 4093,3 197,7 2764 239,8 386,8
18 72 165,1 728,8 14140 2780,2 42352 1134 209 181,5 3595
19 61 170 968,1 1569,8 29559 4121,8 1756 163,8 109,8 198,5
20 69 148.4 909,0 1465,8 2581,4 3958,6 116,5 262,6 232,6 212
21 66 186,2 848,5 1450,2  2781,1 3592,4 248,6 294,77 248,1 2434
22 69 191,6 783,7 1399,0  3051,5 3510,7 346,7 231,8 2933 3794
23 71 165,4 789,0 1357,5 3342,5 3909,6 126 219,9 314,1 2954
Média 66,74 175,33 855,83 1476,24 2855,21 3979,11 205,65 211,07 241,23 308,16
+DP  +5,79 +15,80 +75,22 +£103,68 311,09 364,58 +73,32 +51,07 +73,35 +89,85
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Tabela 21 — Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por homens
jovens

HOMENS JOVENS - 18 A 44 ANOS

N Idade Ffl;?aurflgflitzl Frequéncias Formantes Larguras de Banda

fo V3l P Fs Fy B B B3 Bs
1 34 120,7 776,9 12774 24174 3528 74,8  127,6  209,6  300,5
2 20 105,3 865,3 1198,1 2595 3556,7 173,8 188,4  362,9 3246
3 40 103,7 583 1266 22829 3336,8 2073 106 370,8  177,7
4 41 111,1 667,3 1147,5 2122,1 34639 1043 124 121,1 3935
5 24 114,2 726,4 1411,7 2431,6 3672,1 1749 174,7 2845 2498
6 24 118,6 533,1 1167,3 22453 32253 1159 176,1 481,9 488,1
7 26 128,3 921 1568,4 2649,4 4380,6 62,1 1444 3229 235
8 30 92,1 814,5 14503 2246,8 4073,1 169,2 142,1 409,6 357,22
9 20 91 584,5 1263,7 2406,8 3396,1 123,6 167,1 4163 2903
10 25 101,4 742,6  1399,6 2628,5 37052 245 289,2 3953 4709
11 21 131,5 775,8 1276,9 2573,4 3834,7 249,2 2457 2275 360,5
12 25 107,1 718,9 1223,1 27159 35633 178 179,7 144,6  261,5
13 38 97,3 789,6 1420,8 2496,7 3301,8 69,6 183 91,4 371,9
14 18 117,6 686,8 1347,3 2313,7 34055 93,6 88,9 184,7 2159
15 30 1243 638,6 1171,9 24294 3471,1 123,7 1242 118,7  278,5
16 27 88 791,4 1434,1 27414 4110,2 1749 128,7 4479 3678
17 21 89,1 680,7 12842 2209,3 33914 154,6 160,9 3632 3148
18 34 120,8 763,4 13144 2719 3628 154,2 1542  378,7 1975
19 24 103,7 700  1203,5 23794 36382 75,5 97,4 155,1 148,1
20 35 126,5 878,7 1326,5 2524 35523 1379 260 202,7 285
21 42 89,3 783,3 1278,3 2501,0 3393,4 128,1 1384 3475 199,7
22 19 152,5 762,6 1385,0 2620,5 3824,2 137,0 2554 2025 371,7
23 44 117,9 658,4 1442,7 2604,1 33693 67,8 84,4 197,9 425
24 43 111,8 602,1 12732 2346,2 44788 2914 196 431,5 486,9
25 22 99,1 701 1250,6 2501,1 3490,9 78,5 89,2 357,8 3127
26 41 120,6 642,5 11714 2971,6 3426,7 72,9 84 330,7  392,6
27 31 130,2 746,5 1357,9 2765,3 3864,1 184,2 299,6 1995 2322
28 23 120,6 684,6 12894 2148 30742 102,1 117,2  219,6 2273
29 28 80,7 800,6 1374,7 2456,4 38232 277,2 227,7 4509 3585

Média 29,31 110,86 724,83 1309,51 2484,21 3619,97 144,87 163,94 290,60 313,64
+DP  £8,06 +16,07 90,31 +100,61 +198,70 +£320,52 +63,20 +60,52 +114,43 90,57
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Tabela 22 — Parametros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por homens de
meia-idade

HOMENS DE MEIA-DADE - 45 A 59 ANOS

N Idade Fﬂ;eg:ligﬁizl Frequéncias Formantes Larguras de Banda
fo F I F3 F4 B B B3 By
1 50 112,2 707 1316,5 2457,3 3500,6 82,8 106,3 146,9 783
2 48 103,1 730 1293,8 2385 3983,7 126,2 83,7 151,3 435,6
3 53 87,9 803,1 1504,1 24204 36979 307,8 1839 236,5 384,2
4 58 107,2 7159 1324,1 2504,8  3650,1 72,7 74,8  100,6 160,6
5 52 95,8 734,2 1338,1 2609,7 3530,3 2924 301,4 438,8 3274
6 57 105.,4 827 12484  2518,6  3815,7 88,9 1644 220,5 344,7
7 46 112,3 661,4 1251,2 20743 30954 100,8 110,4 132,7 168,7
8 57 100,7 768,9 12403 21349 39348 69,8 112,2 1579 4023
9 57 105,6 668,7 1387,8 2448,4 40154 86,6 2458 2792 3812
10 52 89,2 799,8 1203,1 2676,2 3829,0 132,2 1143 267,1 243,6
11 45 113,7 785,3 1402,7 2174,6 3190,5 90,9 111,1 233,6 347,38
12 51 130,1 868,6 1316,7 26054 3072,8 73,2 1255 1663 2156
13 48 109,9 684,7 1266,8 2782,5 3728,6 1074 284,5 3855 3913
14 46 103,9 660,0 12373 24484 3280,5 8,6 91,4 2659 216,5
15 58 121,6 812,1 14143 2595,6  3403,9 2953 283,9 3749 406,5
16 58 156,4 797,0 13269 2707,8 38054 100,6 114,4 2754 2399
17 47 104,2 669,5 12144 2727,6 39402 834 97,5 2849 196,1
18 53 107,1 677,0 12643 2801,5 42314 176,5 97,1 1355 326,1
19 59 126 757,1 13529 2766,2 4116,3 110,1 84,9 2732 3781
20 47 89,6 664,2 1254,4 2509,5 35552 120,2 103,3 107,5 3844
21 55 112,5 749,8 1264,8 2296,0 3436,7 111,6 183,7 132,8 164,7
22 59 127,3 770,9 1314,8 2555,1 2960,2 112,1 108,9 263,6 2753
23 51 97 672,4 1229,8 2158,2 37155 70,7 58,5 190,2 1729
24 55 151,1 760,8 13142 2642,2 32340 112,8 88,3 402,6 3622
25 47 98 706,1 1229,3  2508,0 4251,3 175,7 145,5 178,3 439,6
26 54 122,9 639,0 1243,5 28825 35783 60,3 140,5 2269 231,5
27 51 93,8 748,9 1253,2 2133,5 35573 113,7 108,8 179,3 369,7
Média 52,37 110,54 734,79 1296,58 2500,90 3633,74 124,31 137,96 229,92 369,7

+DP +4,46

+16,67

+60,02 69,25 +220,25

+34530 467,49

465,94 +£90,40 9935
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Tabela 23 — Pardmetros acusticos de fonte e filtro extraidos de vogais /a/ sustentadas emitidas por homens
idosos

HOMENS IDOSOS - 60 A 80 ANOS

N Idade Fl:;le(;lau[f:;;itzl Frequéncias Formantes Larguras de Banda
fo R P Fs Fy B B> B3 Bs

1 74 137,6 758,3 1267,7 25124 3366,9 169,1 1744 3204 339,6
2 63 94,9 614,8 1130,8 2706,6 3872,2 92,6 98 301,9 451,1
3 66 92,8 666,6 14144 2548,8 3341,8 1189 84,5 204,8 183,1
4 73 115,3 692,5 1161,5 2928,9 3697,7 235,1 2663 328,1 328,7
5 71 118,3 692  1149,7 26174 3420,5 178,8 175,1 124,6 291,7
6 62 142,5 808,0 1385,6 2522,5 3469,2 381,1 1234 295,6 261,2
7 74 146,5 662,5 1201,6 1988,1 4143,2 88,7 148,7 331,3 380,2
8 60 118,8 686,8 1148,6 2153,7 3021,1 98 79,8 179  280,1
9 71 144,5 782,6 12854 2550,9 3364,6 208,7 1159 1856 376,8
10 62 96,9 753,3 1367,5 2704,9 3147,7 1053 314,5 379,9 3703
11 62 136,3 741,6 1441,1 2875,7 3746,1 2924 126,2 2659 267,7
12 69 130,4 725,8 1192,1 2952,0 3783,3 203,8 316,1 384,8 422,1
13 72 92,8 682,3 1368,1 2401,5 3651,1 59,9 142 135,7 236,1
14 63 130,3 859,6  1269,7 2096,5 3509,8 65,8 141  347,1 3163
15 62 100 569,6 1104,3 2328,7 39140 97,7 108,1 290,3 328,2
16 69 123 705,0 1233,8 2733,4 3541,7 107 2182 223,7 3328
17 69 104,9 749,8 1295,6 2539,2 37124 221 91,4 165,7 166,0
18 62 107 901,4 12384 26650 3621,0 279,8 2554 308,4 4534
19 69 187,7 717,3 13159 2734,8 39970 63,9 167  182,5 2578
20 77 139,1 637,6 1512,8 2824,8 3681,0 1056 89,4 1839 231,7
21 61 106 775,0 1286,6 2347,7 35058 130,5 97,2 121,5 178,6
22 64 125,8 755,2 1364,5 2339,0 3246,6 150,2 120,5 163,4 216,1
23 80 106,3 662,3 1510,1 2675,5 3833,5 64,9 1863 202 2713
24 64 82,4 731,3 1231,6 2694,7 3873,6 51,4 1322 219,5 393,1
25 78 136,4 745,1 14393 2568,8 3380,2 86,9 109,7 161,3 255,1
26 64 116,4 725,1 1300,7 2601,8 38759 129,6 141,2 233,7 436,7
27 75 105,4 651,4 11290 23714 33934 78,1 112,7 1284 3949
28 60 121,3 703,3 1323,6 2342,9 3813,0 67 260,9 184,7 270,1

Média 67,71 119,99 719,86 1288,21 2547,41 3604,44 140,42 157,00 234,06 310,39
+DP +5,87 +21,84 +68,74 +112,89 +236,97 +264,86 +80,95 +67,65 +79,34 +81,74
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APENDICE B — Vogais sintetizadas: Coeficientes de Confiabilidade Intraclasse
intra e inter-juizas, escores de naturalidade e analise estatistica
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Tabela 24 — Confiabilidade das juizas do julgamento perceptivo-auditivo de vogais sintetizadas

CONFIABILIDADE INTRA-AVALIADORAS (3. 1)

A B C D E F
Voz Sintetizada Sinal Repet Sinal Repet Sinal Repet Sinal Repet Sinal Repet Sinal Repet
Mul. Jovem_P. 2% Ord 79,4 82,0 45,6 285 956 83,5 889 93,0 80,0 592 750 595
Mul. Meia-idade P.. Humana 94,0 91,5 87,7 962 79,4 90,5 94,0 73,7 953 87,0 744 896
Mul. Idosa_P. Aleatéria 92,1 734 484 50,0 91,1 69,9 889 889 950 80,4 80,1 744
Hom. Jovem_Sem P. 10,1 142 38 00 09 09 987 99,1 95 294 86,1 902
Hom. Meia-idade Sem P. 11,4 351 00 22 03 13 943 984 297 9,1 902 848
Hom. Meia-idade P. Humana 94,3 94,6 89,2 883 61,1 49,7 60,8 60,1 845 96,5 50,0 49,7
ICC 0,94 0,98 0,96 0,82 0,89 0,81
Intervalo de Confianga (95%) 0,77-0,99 0090-1,0 0,82-0,99 0,34-096 0,55-0,98 0,30-0,96
CONFIABILIDADE INTER-AVALIADORAS (3, K)

ICC JUIZAS A,Be C 0,92 Confiabilidade
Intervalo de Confianga (95%) 0,85 -0,96 Boa a Excelente
Tabela 25 — Grau de naturalidade de vogais sintetizadas

JUIZAS
Vogal Categoria Pert. A B C D E F
yi  Mulher Humana 6490 97.80 92,10 89.60 87,80 60,10
V2 Jovem Aleatoria 95,30 48,40 19,60 89,90 94,90 75,00
V3 2a. Ordem 79,40 45,60 95,60 88,90 80,00 75,00
V4 Sem perturbagio 0,00 0,00 0,60 92,40 89,90 89,90
V5 Humana 94,00 87,70 79,40 94,00 95,30 74,40
V6 Meia-idade Aleatoria 67,10 53,50 49,40 80,40 99,40 74,10
A\ 2a. Ordem 63,90 72,80 84,50 94,60 95,00 79,40
V8 Sem perturbagio 0,00 0,00 0,30 98,40 59,50 79,70
V9 Humana 9430 80,70 89,90 88,30 94,00 69,30
V10 Idosa Aleatoria 92,10 48,40 91,10 88,90 95,00 80,10
Vi1 2a. Ordem 79,40 2220 82,30 88,00 90,80 74,40
V12 Sem perturbagio 0,00 0,00 0,00 98,10 4,40 89,90
yiz Homem Humana 100,00 93,00 68,70 9590 33,20 89,60
V14 Jovem Aleatoria 79,40 92,40 80,40 99,10 80,10 89,20
V15 2a. Ordem 90,20 96,80 75,00 99,10 65,50 85,80
V16 Sem perturbagio 10,10 3,80 0,90 98,70 9,50 86,10
V17 Humana 9430 89,20 61,10 60,80 84,50 50,00
V18 Meia-idade Aleatoria 9490 4590 18,40 94,90 29,70 85,80
V19 2a. Ordem 70,30 67,40 93,60 96,50 50,00 89,90
V20 Sem perturbagio 11,40 0,00 0,30 94,30 29,70 90,20
V21 Humana 94,60 94,60 80,70 98,10 37,70 85,80
V22 Idoso Aleatoria 84,80 93,40 79,70 98,70 80,00 89,60
V23 2a. Ordem 82,60 96,50 50,00 97,20 60,10 81,00
V24 Sem perturbacio 12,70 0,00 0,00 89,90 0,00 89,90
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APENDICE C — Protocolos e caracteristicas dos participantes laringectomizados
totais
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ANAMNESE- LARINGECTOMIZADOS TOTAIS

I- IDENTIFICACAO:

Iniciais: paciente n.
Data de nascimento: Idade:

Cidade em que reside: Profissao:

Data:

II- CARACTERISTICAS PESSOAIS:

Utilizou méscara durante o procedimento? () sim
Precisdo articulatoria: () ruim, () regular, ( ) boa, ( ) muito boa
Utiliza bebida alcodlica: () ndo. ( ) sim. Quanto?
Possui doenga neuroldgica: () ndo. () sim.
Possui tremor: () ndo. () sim.

Possui eletrolaringe propria? () ndo. () sim. Qual?

AUTOAVALIACAO DAS EMISSOES REALIZADAS COM ELETROLARINGE:
Qual das emissdes preferiu? ( )A ( )B () A e B sao semelhantes
Comentarios adicionais:
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Tabela 26 — Caracteristicas dos participantes laringectomizados totais

L. Sexo Idade Reabilitacao

1 M 72 Eletrolaringe
2 M 58 Voz Esofagica
3 M 74 Eletrolaringe
4 M 69 Eletrolaringe
5 M 72 Voz Esofagica
6 M 63 Eletrolaringe
7 M 64 Eletrolaringe
8 M 75 Eletrolaringe
9 M 77 Eletrolaringe
10 F 60 Nao reabilitado

*L: Participante Laringectomizado

Tabela 27 — Sonoridade escolhida pelos participantes laringectomizados totais

L. Sonoridade Escolhida Observacio
1 Sem diferenga Prefere o proprio equipamento
2 Sem diferenga Prefere a voz esofagica
3 Modificada
4 Convencional
5 Modificada Prefere a voz esofagica
6 Sem diferenga Prefere o proprio equipamento
7 Modificada
8 Sem diferenga Prefere o proprio equipamento
9 Modificada
10 Modificada
Tabela 28 — Escores de Qualidade de Vida dos participantes laringectomizados totais.
L. Escore Total Escore de Escore
Funcionamento Sdcio-Emocional
Fisico
1 95 91,67 100
2 62,5 66,7 68,75
3 87,5 100 68,75
4 52,5 45,83 50
5 55 41,67 75
6 82,5 70,83 100
7 100 100 100
8 72,5 62,5 87,5
9 27,5 41,67 6,25

10 25 25 25
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APENDICE D —Julgamento perceptivo-auditivo das emissdes eletrolaringeas
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PROTOCOLO DE JULGAMENTO PERCEPTIVO-AUDITIVO DE EMISSOES

JUIZA (iniciais)

ELETROLARINGEAS

DATA DE NASCIMENTO E IDADE:

E ESPECIALISTA EM VOZ? ( )Sim ( )Nio

QUAL E A MAIOR TITULACAO? ( )Especializagdio ( ) Mestrado ( ) Doutorado
QUANTOS ANOS DE EXPERIENCIA POSSUI NA AREA DE VOZ?

P1

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué&?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P2

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué&?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P3

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué&?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo e idade

P4

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué&?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo e idade

PS5

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué&?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P6

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A

Por qué&?

( )B

(

(

(

(

(

(' )A e B s@o similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sao similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sao similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

(' )A e B s@o similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B s@o similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

(' )A e B sao similares
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() maior naturalidade

() mais adequada para sexo e idade

P7

Qual das emissodes vocé considera melhor?

(A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P8

Qual das emissdes vocé considera melhor?

( )A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo e idade

P9

Qual das emissdes vocé considera melhor?

(A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo e idade

P10

Qual das emissodes vocé considera melhor?

( A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P11

Qual das emissdes vocé considera melhor?

( A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo ¢ idade

P12

Qual das emissdes vocé considera melhor?

( )A
Por qué?
() maior naturalidade

( )B

() mais adequada para sexo e idade

P13

Qual das emissodes vocé considera melhor?

(DA

( )B

(

(

(

(

(

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sdo similares

) melhor inteligibilidade de fala

) ruido adicional do equipamento interfere menos
(' )A e B s@o similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sdo similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sdo similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

(' )A e B sdo similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

(' )A e B sdo similares

) melhor inteligibilidade de fala
) ruido adicional do equipamento interfere menos

( )A e B sdo similares



133

Por qué&?

() maior naturalidade () melhor inteligibilidade de fala

() mais adequada para sexo ¢ idade () ruido adicional do equipamento interfere menos
OBRIGADA!

Tabela 29 — Analise completa das juizas 1 a 6 quanto a melhor sonoridade de eletrolaringe e motivo da escolha

Emissao JUIZAS
do

Paciente 1 2 3 4 5 6
L1 C IF C RA C RA S S RA S
L2 M IF,RA M RA M RA M RA S NA M RA
L3 M NA,IF M RA M RAJIF M RA M IF M RA
L4 M IF,RA M IF, RA M RA,IF M SLIF M IF M RA
L5 C IF,RA C IF C IF C IF CNA M IF
L6 M SLIF M SLIF,RA M SLIF M SLIF M SI M NA,IF
L7 M RA M RA M RA M RA C IF M RA
L8 M NA,IF M NARA M NAJIF M RA S RA M IF
L9 M NA M RA M RA M RA S RA M NARA
L10 M IF M NA,SLRA M SLRA M RA S IF M NARA

* C: Convencional, S: Sem Diferenga, M: Modificada. N — Maior Naturalidade, IF — Maior inteligibilidade de
fala, SI — Maior adequagdo com o sexo e idade, RA — Ruido adicional interfere menos

Tabela 30 — Andlise completa das juizas 7 a 11 quanto a melhor sonoridade de eletrolaringe e motivo da escolha

JUIZAS
Eg::is:l‘l’t‘:" 7 8 9 10 11
L1 C NA S S M IF M NA,IF
L2 M RA M RA,JF M NA,IF,RA S M RA
L3 M RA M RAJJF M NARA M NA,RA M NA,IF
L4 M SLRA M NA,IFFRA M NA,SI M NA,IF M NA,IF
L5 C NALRA C SLIF C JILRA C NA C NAIF
L6 C NASI M NAIF M SLRA M SI M NA,SI
L7 M RA M RA M NALRA M RA C IF
L8 M RA S S M NA C NA
L9 M SLIF,RA M NA,IF S M RA,IF M NA
L10 M SLRA M NA M RA M NA,IF M NA,IF

* N — Maior Naturalidade, IF — Maior inteligibilidade de fala, ST — Maior adequagdo com o sexo e idade, RA —
Ruido adicional interfere menos.



134



135

ANEXO A — Documentacio dos Comités de Etica da UFSCar e do Hospital

Amaral Carvalho de Jau
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¢, Universidade Fegeral de Sao Carlos

- Unidade Sade Escola (USE)
tl'FL.‘i s o Rodovia Washington Luis, km 235 - CP 676 IS

13565-905 — Séo Carlos — SP
Fone (16) 3351.8645 — e-mail: use(@ ufscar.br

Sao Carlos, 23 de novembro de 2017.

Parecer da Comissdo de Pesquisa e Extensio da USE

Dados do projeto:
1) Natureza do Projeto:
(X) Pesquisa: (X) Doutorado ( )Mestrado ( ) Iniciagdo Cientifica

( )Trabalho de Graduagédo ( ) Qutro:

() Extensao: () Atividade ( ) Curso ( ) Programa

() Outro:.

6] Outrq:

2) Titulo do Proleto (0] 1mpacto de modificagbes acustlcas no grau de naturalidade,
agradabilidade e inteligibilidade das eletrolaringes.

3) Dados do Proponente/Coordenador do projeto:

Nome completo: Giovanna Castilho Davatz Lopes

E-mail:

Telefone: :

Instituigao de Ongem USP — Sao Carlos

4) Para pesquisa, dados do orientador:

Nome completo: Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli
E-mail: ' L
Telefone:

Instituicdo de Origem:

5) Para extensao: N° processo: i Reoferta:

Considerando as informagées e documentos enviados a esta comissdo, este projeto tem
PARECER FAVORAVEL a sua realizagdo com ciéncialaceite das condi¢cdes descritas a
seguir.

Condigdes gerais:

1.

2.

&

Apresentar o projeto e participar das atividades da(s) Linha(s) de Cuidado no qual este
esta inserido.

A USE n3o se responsabiliza/garante a disponibilidade e aquisigéo de recursos e materiais
a serem utilizados neste projeto.

A solicitacdo e agendamento de utilizagdo dos espagos devem ser feitos na secretaria da
USE segundo em formulario disponibilizado pela mesma

. As atividades devem respeitar o horério de funcionamento da Unidade. Horérios diferentes

ao de funcionamento normal devem ser acordados e agendados com a Diregao.
Comunicar a CoPEx em caso de alteracGes na metodologia efou recrutamento de
pacientes, descrito no projeto inicial.

Encaminhar relatério final 8 CoPEx ao término dasatividades.

O pesquisador devera se responsabilizar pelo registro de encerramento da agao no
Prontuario da USE.

Condicoes especificas para pesquisa:

1

e 7
fésao%e’ﬁesquﬁa & Extensao — USE

,é‘{g/m

Entregar ANTES do inicio da pesquisa o parecer do Comité de Etica em Pesquisa.
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UFSCAR - UNIVERSIDADE Platafor
g%"m moa

U'F[‘:'I'i-ﬂ FEDERAL DE SAO CARLOS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Impacto de medidas de perturbacdo em curto prazo na qualidade sonora da
Eletrolaringe

Pesquisador: Giovanna Castilho Davatz

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 82333517.6.1001.5504

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE DE SAC PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.639.600

Apresentacao do Projeto:

Esta proposta focaliza a eletrolaringe, que é um dispositivo eletrdnico utilizado por pacientes
laringectomizados em substituicdo a voz natural. Trata-se de um instrumento ndo invasivo e que ndo
depende de tempo prolongado de treinamento para o aprendizado, o que facilita sua utilizagdo. Ao ser
colocado em contato com o pescogo, seu acionamento induz vibragbes da mucosa orofaringea que
produzem um som que ao ser articulado, permite a comunicacdo oral, mas que a qualidade do som gerado
& considerada artificial com caracteristica robotizada. Neste estudo a eletrolaringe € um dos métodos
utilizados para a reabilitagdo da comunicagdo oral na auséncia da voz laringea. A hipotese aqui apresentada
& de que a adicdo de medidas de perturbagio em curto prazo, Jitter e Shimmer, melhora a qualidade vocal
da laringe eletrénica, trazendo maior naturalidade, agradabilidade e inteligibilidade a fala.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

- Verificar o impacto da adicdo de medidas de perturbagdo em curto prazo, Jitter e Shimmer, na qualidade
sonora da eletrolaringe.

Obijetivos Secundarios:
- Obter parametros de medidas de perturbagéo em curto prazo de vozes normais, masculinas e

Endereco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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UFSCAR - UNIVERSIDADE gam«m

A asil
U'FE;‘I.'?:T FEDERAL DE SAO CARLOS

Continuagio do Parecer: 2.639,600

femininas, de diferentes faixas etarias, utilizando as ferramentas computacionais desenvolvidas e
disponibilizadas pelo Grupo de Pesquisa em Engenharia Médica (GPEM- CNPq).

- Viabilizar a colocagio das medidas de perturbagio em eletrolaringes.

- Comparar, por meio de andlise perceptivo-auditiva, a qualidade sonora de laringe eletrénica convencional,
com a de eletrolaringe modificada no que se refere a naturalidade, agradabilidade e inteligibilidade.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
De acordo com as informagdes da pesquisadora:

Riscos:

Existem riscos minimos em se submeter a esse estudo, relacionados principalmente ao desconforto por
cansago ao responder as perguntas das entrevistas e qualidade de vida, ou durante a realizagdo da
avaliagdo e gravagdo vocais. Para minimizar esses riscos, o participante seré informado de que pode pedir
pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera respeitado em sua decisdo. Para evitar
preocupacdo e constrangimento no fornecimento de informacgdes, sera reforgado o sigilo tanto de sua
identidade como dos dados disponibilizados. Para as gravacdes de voz, caso o

participante sinta medo de estar na cabine acustica, podera solicitar a presenga da pesquisadora na cabine

no momento de gravar as emissdes ou se retirar da pesquisa, caso seja sua vontade.

Beneficios:

Os participantes do estudo n&o serdo diretamente beneficiados. Ocorre que caso 0s resultados da nova
configurag&o acustica da laringe eletrénica sejam positivos, futuramente havera um dispositivo com melhor
caracteristica sonora disponivel para laringectomizados totais no mercado.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisadora responsavel atendeu as recomenda¢des da Resolugcdo Resolugio 466/2012.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Folha de rosto datada e assinada adequadamente. O TCLE foi apresentado novamente pela pesquisadora
responsavel de acordo com a Resolugdo Resolugdo 466/2012 em vigéncia. Todas as pendéncias resolvidas.

Recomendagoes:

Nenhuma recomendagio.

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905

UF: SP Municipio: SAO CARLOS

Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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l-l'FF‘I‘"* FEDERAL DE SAO CARLOS asil

F
Continuagéo do Parecer: 2.639.600
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Projeto adequado em relagio a Resolugéo 466/12.
Consideragdes Finais a critério do CEP:
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informacdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/04/2018 Aceito
do Projeto ROJETO_1035206.pdf 13:28:06
Foiha de Rosto folha_de_rosto_ok.pdf 18/04/2018 |[Giovanna Castilho Aceito

13:02:19 [Davatz
Outros projeto_fapesp_em_andamento_cep.dog 16/04/2018 |Giovanna Castilho Aceito
X 17:49:21 Davatz
Cronograma CRONOGRAMA.docx 16/04/2018 |Giovanna Castilho Aceito
17:48:51 |Davatz
TCLE /Termos de | Termos_De_consentimento_livre_esclar| 16/04/2018 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / ecido.docx 17:48:33 |Davatz
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | projeto_doutorado_andamento_1.docx 16/12/2017 | Giovanna Castilho Aceito
Brochura 14:41:21 Davatz
Investigador
Outros CARTEIRA_PROFISSIONAL_FONO.jpg| 04/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
15:17:55 |Davatz
Qutros aprovacao_comissac_pesquisa_e_Exte | 04/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
nsaoc_USE_UFSCAR.pdf 15:09:31 | Davatz
Outros CURRICULOS_RESUMIDOS.doc 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
13:40:46 [Davatz
Outros LATTES_ORIENTADOR .pdf 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
13:39:37 Davatz
Outros LATTES_AUTORA.pdf 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
13:39:11 Davatz
Outros ENCAMINHAMENTO_UFSCAR .pdf 01/12/2017 | Giovanna Castilho Aceito
13:37:55 | Davatz
Outros ENCAMINHAMENTO_COMITE_AMARA| 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
L.pdf 13:30:54 |[Davatz
Outros ENCAMINHAMENTO_DIRECAO_AMAR| 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
AL .pdf 13:30:29 |Davatz
Outros AUTORIZACAO_CHEFE_SERVICO_A | 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
MARAL.pdf 13:28:49 |Davatz
Outros AUTORIZACAO_FONO_PDF_AMARAL] 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
pdf 13:28:24 Davatz
Outros TERMO_CONF_ORIENTADOR.pdf 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
13:27:13 | Davatz
Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (16)3351-9683 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Qo

Outros TERMO_ENTREGA_RELATORIO_FINA] 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
L.pdf 13:24:48 | Davatz

Outros TERMO_CONFIDENCIALIDADE_AUTO| 01/12/2017 | Giovanna Castilho Aceito
RA.pdf 13:24:25 |[Davatz

Outros DECLARACAO_ONUS_FINANCEIRO_ | 01/12/2017 |Giovanna Castilho Aceito
PDF.pdf 13:23:32 | Davatz

Orgamento ORCAMENTO.pdf 01/12/2017 | Giovanna Castilho Aceito
13:23:02 |Davatz

Necessita Apreciacéo da CONEP:

Nao

Enderego:

UF: SP
Telefone:

SAO CARLOS, 07 de Maio de 2018

Assinado por:
Priscilla Hortense
(Coordenador)

WASHINGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
Municipio: SAO CARLOS

(16)3351-9683

E-mail:

cephumanos@ufscar.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Impacto da adi¢do de perturbacio na frequéncia fundamental no grau de naturalidade
da Eletrolaringe

Pesquisador: Giovanna Castilho Davatz

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 82333517.6.1001.5504

Instituig@o Proponente: UNIVERSIDADE DE SAQC PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndamero do Parecer: 3.848.252

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de uma emenda do Projeto de Pesquisa Original “Impacto de medidas de perturbacdo em curto
prazo na qualidade sonora da Eletrolaringe”, que obteve aprovacgédo do Comité de Etica da UFSCar -
Universidade Federal de Sdo Carlos, em 7 de maio de 2018.

No documento apresentado os pesquisadores apresentam as seguintes alteragdes com as respectivas
justificativas:

1-  Atualizagdo para Apreciagio do Comité de Etica do Hospital Amaral Carvalho — Jau: Visando inicio da
Etapa da pesquisa ja aprovada pelo Comité de Etica da UFSCar — parecer niimero 2.639.600, entrou-se em
contato com o Hospital Amaral Carvalho de Jald em outubro de 2019, sendo necessario atualizagdo de data
e dados da documentacgo relacionada ao projeto, além de nova submissdo pela plataforma Brasil a fim de
que a pesquisa fosse analisada também pelo Comité de Etica local para o fornecimento de permissao do
uso das dependéncias do Hospital. Houve ajustes de cronograma para incluir a analise pelo Comité do
Hospital. Todos os procedimentos solicitados foram adequadamente seguidos.

2- Mudanga de Titulo: O titulo da pesquisa aprovada foi modificado para “Impacto da adicdo de
perturbagdo na frequéncia fundamental no grau de naturalidade da eletrolaringe”, necessario apenas para
melhor especificagdo da pesquisa .

Os pesquisadores ressaltaram que todos os procedimentos aprovados pelo comité de ética estdo sendo
seguidos e cumpridos sem alteragdes de ordem metodolégica.

Enderegco: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905

UF: SP Municipio: SAO CARLOS

Telefone: (16)3351-9685 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Continuagao do Parecer: 3.848.252

Objetivo da Pesquisa:

Houve adaptac8o dos objetivos no entanto, mantiveram-se de acordo com a mudanga do titulo, indicando
apenas uma melhor especificagdo dos objetivos. Os objetivos secundarios foram ampliados detalhando a
pesquisa. Nao foram observadas mudangas incompativeis com a proposta original ou que exijam alteragdes
metodologicas, sendo assim descritos:

Objetivo Primario: Verificar o impacto da adi¢gdo de perturbagéo na frequéncia fundamental no grau de
naturalidade da eletrolaringe.

« Sintetizar vogais /a/ sustentadas, com os diferentes métodos de perturbacdo na frequéncia fundamental
em analise, de acordo com o sexo e faixa

etaria

« Comparar, por meio de analise perceptivo-auditiva, as vozes sintetizadas com os diferentes métodos de
perturbagdo na frequéncia fundamental, a

fim de definir qual proporciona maior grau de naturalidade.

« Viabilizar a colocagdo de perturbagdo na frequéncia fundamental nas eletrolaringes.

« Analisar a influéncia da adaptagdo da frequéncia fundamental na qualidade de vozes femininas emitidas
por eletrolaringe.

« Analisar se a adi¢ao de perturbagdo na frequéncia fundamental da eletrolaringe interfere na agradabilidade
e inteligibilidade da voz produzida com o

equipamento.

« Verificar o potencial da laringe eletrdnica na reabilitagdo vocal e qualidade de vida dos laringetomizados
totais.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Mantiveram-se conforme projeto original € est&o assim descritos:

Riscos: Existem riscos minimos em se submeter a esse estudo, relacionados principalmente ao desconforto
por cansaco ao responder as perguntas das entrevistas e qualidade de vida, ou durante a realizagdo da
avaliacdo e gravagao vocais. Para minimizar esses riscos, o participante sera informado de que pode pedir
pausas durante todo o procedimento, sabendo que serd respeitado em sua decisdo. Para evitar
preocupacdo e constrangimento no fornecimento de informacdes, sera reforcado o sigilo tanto de sua
identidade como dos dados disponibilizados. Para as gravagdes de voz, caso o participante sinta medo de

estar na cabine acustica, podera solicitar a presenga da pesquisadora na cabine no

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905

UF: SP Municipio: SAO CARLOS

Telefone: (16)3351-9685 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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Brant

momento de gravar as emissdes ou se retirar da pesquisa, caso seja sua vontade.
Beneficios: Os participantes do estudo ndo serdo diretamente beneficiados. Ocorre que caso os resultados

da nova

ma

configuracgéo acustica da laringe eletrénica sejam positivos, futuramente havera um dispositivo com melhor
caracteristica sonora disponivel para laringectomizados totais no mercado.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

A emenda apresentada esta bem descrita e documentada atendendo aos preceitos éticos estabelecidos

pela Resolugdo CNS 466/12 (e suas complementares. A pesquisa, portanto, mantém sua eticidade integra.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:

Os documentos obrigatérios foram adequadamente apresentados, bem como a justificativa da emenda.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Emenda adequada.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagédo
Informacdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_146972 07/12/2019 Aceito
do Projeto 4 E1.pdf 13:03:23
Declaragéo de autorizacao_de_uso_infraestrutura_fono| 07/12/2019 [Giovanna Castilho Aceito
Instituicdo e _medicina_trabalho.pdf 12:51:52 |Davatz
Infraestrutura
Declaragéo de autorizacao_de_uso_infraestrutura_chef| 07/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Instituicdo e e_medicina_trabalho.pdf 12:51:41 |Davatz
Infraestrutura
Orcamento orcamento_ok.pdf 07/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
12:46:34 |Davatz

Outros relatorio_final.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:50:27 | Davatz

Outros certidao_casamento.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:40:03 | Davatz

Outros oficio_encaminhamento_dds.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:37:48 |Davatz

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
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Outros oficio_encaminhamento_cep.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
09:37:24 |Davatz
Qutros mudanca_nome.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
09:37:.04 |Davatz
Outros curriculos_resumidos. pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
09:36:22 |Davatz
Qutros emenda_projeto.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
09:34:59 |Davatz
Declaragio do onus_financeiro.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Patrocinador 09:34:34 |Davatz
Outros autorizacao_chefe_fono_bucomaxilofaci| 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
al.pdf 09:33:54 |Davatz
Declaragao de confidencialidade_orientador.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:57 |Davatz
Declaragéo de confidencialidade_coorientadora.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:46 | Davatz
Declaragio de confidencialidade_autora.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:35 |Davatz
TCLE/Termos de |9_Termos_de_consentimento_livre_escl| 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / arecido_via_juiz_analise_perceptivo_au 09:32:24 |Davatz
Justificativa de ditiva.docx
Auséncia
TCLE/Termos de |9_Termos_de_consentimento_livre_escl| 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / arecido_via_gravacao_laringes_eletroniq  09:32:15 |Davatz
Justificativa de as.docx
Auséncia
Projeto Detalhado / | GIOVANNA_DAVATZ_QUALIFICACAQ.| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Brochura pdf 09:31:56 |Davatz
Investigador
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO | 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
CEP_2639600.pdf 09:30:14 | Davatz
Cronograma cronograma.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:29:33 | Davatz
Brochura Pesquisa |3_projeto_atual_resultados_parciais_ok.| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
pdf 09:28:50 Davatz
Folha de Rosto folha_de_rosto_nova.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:28:16 | Davatz

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Néo
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Outros oficio_encaminhamento_cep.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
08:37:24 |Davatz
Qutros mudanca_nome.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:37:04 |Davatz
Outros curriculos_resumidos. pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:36:22 |Davatz
OQutros emenda_projeto.pdf 06/12/2019 | Giovanna Castilho Aceito
09:34:59 [Davatz
Declaragéo do onus_financeiro.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Patrocinador 09:34:34 |Davatz
Outros autorizacao_chefe_fono_bucomaxilofaci| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
al.pdf 09:33:54 [Davatz
Declaragio de confidencialidade_orientador.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:57 |Davatz
Declaracéo de confidencialidade_coorientadora.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:46 [Davatz
Declaragio de confidencialidade_autora.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores 09:32:35 |Davatz
TCLE / Termos de | 9_Termos_de_consentimento_livre_escl| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / arecido_via_juiz_analise_perceptivo_au 09:32:24 [Davatz
Justificativa de ditiva.docx
Auséncia
TCLE / Termos de | 9_Termos_de_consentimento_livre_escl| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / arecido_via_gravacao_laringes_eletroni  09:32:15 |Davatz
Justificativa de as.docx
Auséncia
Projeto Detalhado / | GIOVANNA_DAVATZ_QUALIFICACAQ.| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
Brochura pdf 09:31:56 |Davatz
Investigador
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
CEP_2639600.pdf 09:30:14 | Davatz
Cronograma cronograma.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:29:33 | Davatz
Brochura Pesquisa |3_projeto_atual_resultados_parciais_ok.| 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
pdf 09:28:50 |Davatz
Folha de Rosto folha_de_rosto_nova.pdf 06/12/2019 |Giovanna Castilho Aceito
09:28:16 |Davatz

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Néo

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Impacto de medidas de perturbag¢do em curto prazo na qualidade sonora da
Eletrolaringe

Pesquisador: RENATA FURIA SANCHEZ

Area Tematica:

Versédo: 1

CAAE: 82333517.6.2002.5434

Instituigdo Proponente: FUNDACAO DOUTOR AMARAL CARVALHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 4.062.094

Apresentacao do Projeto:

O Projeto intitulado “Impacto das medidas de perturbagdo em curto praze na qualidade scnora da
Eletrolaringe.” E um projeto multicéntrico, tem como proposta avaliar a qualidade sonora do aparelhe de
eletrolaringe, utilizados por pacientes submetidos a laringectomia total que consequentemente perderam a
voz. O aparelho oferece a voz robotizada na qual, permite a comunicagéo oral. A proposta do trabalho é
promover medidas de reducdo de perturbacgdes, para que possam trazer maior grau de naturalidade, de
agradabilidade e provavelmente de inteligibilidade & qualidade sonora da eletrolaringe. A proposta e
testagem de eletrolaringe convencionais e modificadas modelo construido, através de gravagdes das
emissdes vocais (normais e eletrénicas), além da aplicagdo de questionario sobre reabilitagdo vocal e
qualidade de vida. Avaliadas por profissionais das areas da fonoaudiologia com e sem experiéncia na
eletrolaringe.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo principal: Verificar o impacto da adigdo de medidas de perturbagdo em curto prazo, Jitter e
Shimmer, na qualidade sonora da eletrolaringe.

Objetivos secundarios: Obter parametros de medidas de perturbagdo em curto prazo de vozes normais,
masculinas e femininas, de diferentes faixas etarias, utilizando as ferramentas computacionais
desenvolvidas e disponibilizadas pelo Grupo de Pesquisa em Engenharia Médica

Endereco: Rua das Palmeiras, 89

Bairro: VILA ASSIS CEP: 17.210-120
UF: SP Municipio: JAU
Telefone: (14)3602-1194 Fax: (14)3602-1207 E-mail: cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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(GPEM- CNPq).

Viabilizar a colocag&o das medidas de perturbagdo em eletrolaringes.

Comparar, por meio de analise perceptivo-auditiva,as vozes sintetizadas com os diferentes métodos de
perturbacgido na frequéncia fundamental, a fim de definir qual proporciona maior grau de naturalidade.

Avaliacéo dos Riscos e Beneficios:

As profissionais fonoaudidlogas participantes da pesqguisa serédo as juizes na avaliagéo da vozes gravadas,
terdo como riscos o desconforto no possivel cansago de avaliar as vozes alaringeas. Porém, para minimizar
esses riscos, podem parar e interromper em qualquer momento.

Os pacientes laringectomizados sujeitos principais sao considerados os riscos o desconforto relacionado ao
cansaco de responder as perguntas da entrevista, ou durante a realizagéo da avaliagédo e gravacgdo vocais.
Porém, para minimizar podem pedir pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera respeitado em
sua decisdo e em caso de medo pela cabine acustica na gravagdo da voz, podera interromper.

Os participantes do estudo n&o serdo diretamente beneficiados. Ocorre que caso o0s resultados da nova
configurag&o acustica da laringe eletrdnica sejam positivos, futuramente havera um dispositivo com melhor

caracteristica sonora disponivel para laringectomizados totais no mercado.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O trabalho foi submetido ao CEP da UFSCAR (aprovado com o Parecer 2.639.600), na qual parte dos
dados serdo coletados na Unidade Saude da Escola da instituicdo referida.

O Hospital Amaral Carvalho de Jau serdo colaboradores da pesquisa os seguintes participantes: os
pacientes laringectomizados e as fonoaudidélogas prestadoras de servigo da instituicdo como juizes nas
avaliagdes das vozes gravadas. Foram realizados Termos de Consentimento Livre e Esclarecido individuais
aos diferentes publicos alvos da pesquisa (profissionais e pacientes) e atualizados, atendendo todas
recomendacgdes éticas.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagédo obrigatoria:
Pesquisadora apresentou todos os documentos adequados em conformidade com CEP

Recomendacgoes:
N&o possui recomendagdes

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
N&o possui nenhum entrave ético, atendendo a todas as recomendagdes

Enderego: Rua das Palmeiras, 89

Bairro: VILA ASSIS CEP: 17.210-120
UF: SP Municipio: JAU
Telefone: (14)3602-1194 Fax: (14)3602-1207 E-mail: cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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Consideragoes Finais a critério do CEP:
O colegiado acompanha parecer do relator.

Informamos que nenhum dos pesquisadores envolvidos no estudo participou da votagdo.

Aproveito para recordar-lhe do compromisso de enviar Relatorios Semestrais referentes a evolugdo do

estudo e Relatério Final contendo os resultados da pesquisa.

Qualquer alteragdo/emenda o projeto devera passar novamente por apreciagio deste Comité de Etica em

Pesquisa.

N&o autorizamos divulgag&o dos dados e/ou publicacdo sem antes passar para analise deste CEP o

Relatério Final de encerramento do estudo contendo os resultados da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Béasicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/04/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1130429.pdf 14:41:25
Outros Autorizacao_DDS .pdf 09/04/2020 |Bruno Fermando da Aceito

14:34:49 | Silva
Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 09/04/2020 |Bruno Fernando da Aceito
14:33:23 [ Silva
Projeto Detalhado / |EMENDA_1_Projeto_atualizado_com_re| 07/04/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Brochura sultados_parciais_ok.pdf 13:24:35 |Davatz
Investigador
Outros EMENDA_1_confidencialidade_colabora| 09/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
dora.jpeg 17:07:50 |Davatz
Outros CURRICULOS_RESUMIDOS.doc 08/03/2020 | Giovanna Castilho Aceito
17:22:06 | Davatz
Outros curriculo_colaboradora.pdf 08/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
17:21:46 Davatz
Outros OFICIO_DDS_AMARAL_ASSINADO.pdff 06/03/2020 | Giovanna Castilho Aceito
21:09:30 | Davatz
Outros OFICIO_CEP_AMARAL_ASSINADO.pdf| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
21:07:50 |Davatz
Qutros Projeto_Original_1_Termo_De_confiden| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
cialidade_orientador.pdf 20:57:26 | Davatz
Outros Projeto_Original_1_Termo_De_confiden| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
cialidade autora.pdf 20:57:01 Davatz

Enderego: Rua das Palmeiras, 89

Bairro: VILA ASSIS CEP: 17.210-120

UF: SP Municipio: JAU

Telefone: (14)3602-1194 Fax: (14)3602-1207 E-mail: cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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Q=

TCLE /Termos de | PROJETO_ORIGINAL_Termo_de_Cons| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / entimento_Livre_e_Esclarecido.docx 20:55:29 |Davatz
Justificativa de
Auséncia
Outros Projeto_Original_1_Termo_entrega_relatl 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
orio_final.pdf 20:54:18 |Davatz
Parecer Anterior Projeto_Original_1_Parecer_de_Aprova | 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
cao.pdf 20:53:35 |Davatz
Outros Projeto_0Original_1_Informacoes_basica| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
s _projeto.pdf 20:53:23 | Davatz
Outros Projeto_QOriginal_1_Declaracao_de_Onu| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
s_Financeiro.pdf 20:51:34 |Davatz
Outros Projeto_Original_1_Autorizacao_fonoau | 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
diologia.pdf 20:51:15 |Davatz
Qutros Projeto_QOriginal_1_Autorizacao_Chefe_| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Servico.pdf 20:50:46 | Davatz
Parecer Anterior Projeto_Original_1_Aprovacao_comissa| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
0 _de pesquisa use ufscar.pdf 20:47:52 |Davatz
Projeto Detalhado/ |PROJETO_ORIGINAL_1.docx 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Brochura 20:46:53 |Davatz
Investigador
Outros mudanca_nome.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:46:39 | Davatz
TCLE / Termos de |EMENDA_1_Termos_de_consentimento| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / _livre_esclarecido_via_juiz_analise_perc| 20:46:14 |Davatz
Justificativa de eptivo_auditiva.docx
Auséncia
TCLE/Termos de |EMENDA_1_Termos_de_consentimento| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Assentimento / _livre_esclarecido_via_gravacao_laringe 20:46:05 |Davatz
Justificativa de s_eletronicas.docx
Auséncia
Outros EMENDA_1_Relatorio_Final.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:45:52 | Davatz
Parecer Anterior EMENDA_1_Parecer_De_Aprovacao.pd| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
f 20:45:10 | Davatz
Orgamento EMENDA_1_Orcamento.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:45:00 |Davatz
Outros EMENDA_1_Onus_Financeiro.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:44:49 | Davatz
Outros EMENDA_1_Justificativa_da_emenda.p| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
df 20:44:04 | Davatz
Brochura Pesquisa |EMENDA_1_informacoes_basicas_proje| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
to.pdf 20:43:34 |Davatz
Declaragio de EMENDA_1_Confidencialidade_orientad| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores or.pdf 20:42:40 |Davatz
Declaragéo de EMENDA_1_Confidencialidade_Co_orie| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores ntadora.pdf 20:42:27 |Davatz

Enderego:
Bairro: VILA ASSIS
UF: SP

Telefone:

Rua das Palmeiras, 89

CEP: 17.210-120

Municipio: JAU
(14)3602-1194

Fax: (14)3602-1207 E-mail:

cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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Declaragdo de EMENDA_1_Confidencialidade_autora.p| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Pesquisadores df 20:42:13 |Davatz
Qutros EMENDA_1_Autorizacao_fono_medicin | 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
a_do_trabalho.pdf 20:41:57 |Davatz
Outros EMENDA_1_Autorizacao_chefe_medici | 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
na_do_trabalho.pdf 20:41:32 | Davatz
Qutros EMENDA_1_Autorizacao_chefe_fono_b | 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
ucomaxilo.pdf 20:41:11__|Davatz
Outros Curriculo_Orientador.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:40:04 |Davatz
Outros Curriculo_Co_Orientadora.pdf 06/03/2020 | Giovanna Castilho Aceito
20:39:49 | Davatz
Outros Curriculo_Autora.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:39:16 |Davatz
Cronograma Cronograma_atualizado.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:38:56 | Davatz
Outros certidao_casamento.pdf 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:38:45 |Davatz
QOutros CARTEIRA_PROFISSIONAL_FONO.jpg| 06/03/2020 |Giovanna Castilho Aceito
20:38:26 | Davatz

Situacao do Parecer:

Aprovado
Necessita Apreciacéo da CONEP:
Nado
JAU, 01 de Junho de 2020
Assinado por:
Osvaldo Contador Junior
(Coordenador(a))
Enderego: Rua das Palmeiras, 89
Bairro: VILA ASSIS CEP: 17.210-120

UF: SP
Telefone:

Municipio: JAU
(14)3602-1194

Fax: (14)3602-1207 E-mail:

cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Impacto da adi¢do de perturbacio na frequéncia fundamental no grau de naturalidade
da Eletrolaringe

Pesquisador: RENATA FURIA SANCHEZ

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 82333517.6.2002.5434

Instituigao Proponente: FUNDACAO DOUTOR AMARAL CARVALHO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 4.378.942

Apresentacdo do Projeto:
Projeto aprovado em 1 de junho de 2020. (CAAE 82333517.6.2002.5434)

Solicita a ampliagéo do prazo de coleta, até 22/12/2021, devido a pandemia de COVID-19

Objetivo da Pesquisa:
Verificar o impacto da adigao de perturbagédo na frequéncia fundamental no grau de naturalidade da
eletrolaringe.

Avalia¢do dos Riscos e Beneficios:

previamente avaliados

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

atende aos preceitos éticos

Consideracoes sobre os Termos de apresentacio obrigatéria:

todos os documentos necessarios para esse parecer foram encaminhados

Recomendacdes:
n/a

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
a solicitagdo de prorrogagdo do prazo de coleta € justificavel considerando o atual cenério

Endere¢o: Rua das Palmeiras, 89

Bairro: VILA ASSIS CEP: 17.210-120

UF: SP Municipio: JAU

Telefone: (14)3602-1194 Fax: (14)3602-1207 E-mail: cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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HOSPITAL AMARAL

L

CARVALHO / FUNDACAQ DR.

AMARAL CARVALHO

Fandayds hmaraliarvalbn

Continuagao do Parecer: 4.378.942

pandémico

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O colegiado acompanha parecer do relator.

Informamos que nenhum dos pesquisadores envolvidos no estudo participou da votagdo.

Aproveito para recordar-lhe do compromisso e obrigatoriedade de encaminhar ao CEP os Relatdrios

Semestrais referentes a evolugdo do estudo e Relatdrio Final do projeto contendo os resultados da

pesquisa.

Qualquer alteragéo nos termos contido no TCLE exigira nova apresentagio e novo consentimento dos

participantes.

Qualquer alteragdo/emenda o projeto deverd passar novamente por apreciagio deste Comité de Etica em

Pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_151424| 25/09/2020 Aceito
do Projeto 9 E1.pdf 10:28:35
Projeto Detalhado / |EMENDA_1_Projeto_atualizado_com_re| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
Brochura sultados_parciais_ok.docx 10:23:23 |Davatz
Investigador
Outros EMENDA_1_Relatorio_Final.pdf 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
10:20:27 | Davatz

Brochura Pesquisa |EMENDA_1_Projeto_atualizado_com_re| 25/09/2020 [Giovanna Castilho Aceito
sultados_parciais.pdf 10:20:10 _|Davatz

Outros Projeto_Qriginal_1_Declaracao_de_Onu| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
s Financeiro.pdf 10:18:12 Davatz

Parecer Anterior Projeto_QOriginal_1_Parecer_de_Aprova | 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
cao.pdf 10:16:56 | Davatz

Parecer Anterior Projeto_Original_1_Aprovacao_comissa| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
o de pesquisa use ufscar.pdf 10:16:45 |Davatz

Enderego:
Bairro: VILA ASSIS
UF: SP

Telefone: (14)3602-1194

Rua das Palmeiras, 89

CEP: 17.210-120

Municipio: JAU

Fax: (14)3602-1207 E-mail:

cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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HOSPITAL AMARAL
CARVALHO / FUNDAGCAO DR. W e
AMARAL CARVALHO

L

Feandaqhwshmaraliarnvalba

Continuagéo do Parecer: 4,378.942

Assentimento /
Justificativa de
Auséncia

Outros OFICIO_Encaminhamento_comite.pdf 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
10:16:06 | Davatz
TCLE/Termos de |EMENDA_1_Termos_de_consentimento] 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito

_livre_esclarecido_via_juiz_analise_perc| 10:15:43 |Davatz
eptivo_auditiva.docx

TCLE / Termos de
Assentimento /
Justificativa de
Auséncia

EMENDA_1_Termos_de_consentimento| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
_livre_esclarecido_via_gravacao_laringe 10:15:35 |Davatz
s_eletronicas.docx

Parecer Anterior

EMENDA_1_Parecer_De_Aprovacao.pd| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
f 10:15:25 |Davatz

Outros

EMENDA_1_Orcamento.pdf 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
10:14:48 |Davatz

Declaragéo de

EMENDA_1_Confidencialidade_orientad| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito

Pesquisadores or.pdf 10:14:34 |Davatz

Declaragio de EMENDA_1_Confidencialidade_Co_orie| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito

Pesquisadores ntadora.pdf 10:14:21 |[Davatz

Declaragéo de EMENDA_1_Confidencialidade_autora.p| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito

Pesquisadores df 10:14:07 | Davatz

Outros EMENDA_1_Autorizacao_fono_medicin | 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
a_do_trabalho.pdf 10:13:50 |Davatz

Outros EMENDA_1_Autorizacao_chefe_medici | 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
na_do_trabalho.pdf 10:13:33 | Davatz

Outros EMENDA_1_Autorizacao_chefe_fono_b| 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
ucomaxilo.pdf 10:13:14 [Davatz

Cronograma CRONOGRAMA_EMENDA_ATUALIZA | 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito
DO.pdf 10:11:46 | Davatz

Folha de Rosto folha_de_rosto_nova.pdf 25/09/2020 |Giovanna Castilho Aceito

10:11:31 Davatz

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

JAU, 04 de Novembro de 2020

Assinado por:
Osvaldo Contador Junior
(Coordenador(a))

Enderego: Rua das Palmeiras, 89

Bairro: VILAASSIS

CEP: 17.210-120

UF: SP Municipio: JAU

Telefone: (14)3602-1194

Fax: (14)3602-1207 E-mail: cep.aurea@amaralcarvalho.org.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
GRAVACAO DE EMISSOES - FALANTES LARINGEOS

Vocé estd sendo convidado(a) a participar como voluntdrio(a) da pesquisa: “Impacto de
medidas de perturbacio em curto prazo na qualidade sonora da eletrolaringe.”

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos leva a
estudar a qualidade sonora da eletrolaringe ¢ que esta ¢ utilizada em substitui¢do a voz natural,
por pacientes que tiveram cancer e perderam suas laringes. Este dispositivo permite o
restabelecimento da comunicagdo oral proporcionando, entretanto, voz com caracteristica
robdtica. Acreditamos que modificar aspectos acusticos desse aparelho possa deixar a voz mais
parecida com a natural humana, melhorando a interacdo e a inser¢ao social desses individuos.
Para melhorar a eletrolaringe, primeiramente precisamos de dados de vozes humanas normais
com a finalidade de identificar dados matematicos relacionados que favorecam a realizacao de
nova programacao para o dispositivo. Para isso sera feita coleta de emissdes de 180 individuos,
sendo 90 homens e 90 mulheres divididos igualmente por faixas etdrias: 18 a 45 anos, 45 a 60
anos ¢ de 60 a 80 anos. Os participantes passardo por entrevista com a pesquisadora
fonoaudiologa e avaliacdo da voz. Caso seja diagnosticada normalidade vocal, denotando
auséncia de rugosidade, soprosidade e tensdo, sendo a voz considerada adequada para género e
idade, sera feita a gravagao.

A gravagdo serd realizada na Unidade Satde Escola — USE — da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCAR) e consistird de trés emissdes de vogais sustentadas /a/, fala encadeada
(contagem de 1 a 10) e leitura de frases foneticamente balanceadas. As gravagdes serdo
realizadas dentro de cabine actlstica; portanto, em ambiente silencioso. O voluntario devera
permanecer sentado de forma confortadvel, com a coluna ereta. A captura do sinal sera realizada
utilizando-se microfone headset que sera posicionado a uma distancia de 5 cm da boca a um
eixo de 45° a 90°.

RISCOS E BENEFICIOS: Existem riscos ¢ desconforto minimos em se submeter a esse
estudo, relacionados ao cansago de responder as perguntas da entrevista, ou durante a realizagao
da avaliacao e gravagdo vocais. Para minimizar esses riscos, salientamos que vocé pode pedir
pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera respeitado em sua decisdo. Para evitar
preocupacao e constrangimento no fornecimento de informagdes, reforcamos que sera mantido
sigilo tanto de sua identidade como dos dados por vocé disponibilizados. Caso vocé sinta medo
de estar na cabine acustica para gravar a voz, pode solicitar a presenca da pesquisadora na
cabine durante a gravagdo ou se retirar da pesquisa.

Vocé ndo sera diretamente beneficiado com o presente estudo. Lembre-se, entretanto,
que caso os resultados da nova configuracdo acustica da laringe eletronica sejam positivos,
futuramente havera um dispositivo com melhor caracteristica sonora, disponivel para
laringectomizados totais.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSINTENCIA: Sera disponibilizada declaragio
com o resultado da avaliagdao vocal, bem como tiradas davidas que voc€ possa ter em relagao a
sua voz. Caso durante a entrevista/avaliagdo vocal seja identificada alguma altera¢do, por meio
da declaragao vocé sera encaminhado para a Unidade Basica de Saude mais proxima de sua
residéncia visando a realizacdo de tratamento adequado.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Voce¢ sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé ¢
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a
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qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarretar
qualquer penalidade ou perda de beneficios.

A pesquisadora ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
avaliacdo vocal serdo entregues a vocé e permanecerao confidenciais. Seu nome ou o material
que indique a sua participacdo nao serd liberado sem a sua permissdo. Vocé nao serd
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Uma via deste
consentimento ser-lhe-4 entregue e outra sera arquivada com a pesquisadora Giovanna Castilho
Davatz Lopes da Universidade de Sao Paulo.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS: A participacao no estudo ndo acarretard custos a participantes ou
acompanhantes, uma vez que participarao do estudo pessoas que ja estejam presentes na USE-
UFSCAR para atendimentos em outras areas. Caso haja algum dano a Vossa Senhoria, a
indenizagado ¢ garantida, apos decisdo judicial ou extrajudicial.

DECLARACAO DA PARTICIPANTE:

Eu, fui
informada (o) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e motivar minha
decisdo se assim o desejar. A pesquisadora fonoaudidloga Giovanna Castilho Davatz Lopes,
certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes
através do telefone n° (16) 98251-5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador,
Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli a quem poderei consultar pelo telefone n° (16) 3351-9705
ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma via deste termo de consentimento
livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
JUIZA- JULGAMENTO PERCEPTIVO-AUDITIVO - VOGALIS SINTETIZADAS

Voce estd sendo convidado(a) como voluntario(a) da presente pesquisa na area de voz.
Para esta etapa do projeto, uma amostra com emissoes de individuos de diferentes faixas etarias
devera ser avaliada por fonoaudidlogos(as) especialistas em voz, quanto ao parametro
Naturalidade. O procedimento tem duracao maxima prevista de 1 hora.

O(a) voluntario(a) que aceitar participar receberd um link com um video de orientacdo
sobre os procedimentos, os quais também se encontram descritos abaixo.

A amostra de vozes sera compartilhada com o(a) voluntario(a) via Google Drive. Para
fazer a analise este(a) devera baixar a pasta completa em seu computador. Nesta pasta ha todos
os arquivos de voz e também um programa executavel que ndo requer instalacdo, por meio do
qual sera realizado o julgamento perceptivo-auditivo.

Dentro deste programa, ao clicar em PLAY, havera a reproducdo da primeira voz. O(a)
fonoaudiologo(a) devera sinalizar na escala analogica-visual de 100 mm o quanto essa voz soa
natural. Esta escala estd estruturada de forma semelhante a “Consensus Auditory-Perceptual
Evaluation of Voice” - CAPE-V (BEHLAU, 2003). Neste sentido, a extremidade esquerda ou
00 mm representa 0 maximo de Naturalidade, ou seja, normalidade quanto a este pardmetro.
Sequéncialmente, leve representa vozes com falhas leves de Naturalidade. Moderado se refere
as falhas moderadas de Naturalidade. Severo a alteragdes severas de Naturalidade. E finalmente
a extremidade direita representa a auséncia de Naturalidade.

Apos pontuar a voz de acordo com o grau de naturalidade que considera para a mesma
como Juiz (a), deve-se clicar em SAVE. Depois, devera clicar em PLAY novamente e proceder
a avaliagdo da segunda voz.

A andlise se segue até a avalia¢do do ltimo arquivo de dudio concluida ao pressionar
SAVE. Apoés a realizagdo da andlise completa, o arquivo em CVS (Excel) precisa ser
reencaminhado a pesquisadora pelo e-mail: giovannadavatz@usp.br.

Para fazer o julgamento perceptivo-auditivo, o(a) voluntdrio(a) devera estar em
ambiente silencioso, sentado de forma confortdvel. As vozes precisam ser ouvidas com fone de
ouvido em intensidade sonora que considere confortavel.

RISCOS E BENEFICIOS: Existem riscos ¢ desconforto minimos em se submeter a esse
estudo, relacionados ao cansago de avaliar as vozes. Para minimizar esses riscos, salientamos
que vocé pode fazer pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera respeitado em sua
decisdo. Para evitar preocupacdo e constrangimento no fornecimento de informacgdes,
reforcamos que serd mantido sigilo tanto de sua identidade como dos dados por vocé
disponibilizados. Vocé ndo sera diretamente beneficiado com o presente estudo.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSINTENCIA: Em caso de duvidas podera
chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes através do telefone n° (16) 98251-
5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador, Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli
a quem poderei consultar pelo telefone n® (16) 3351-9705 ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé €
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a
qualquer momento. A sua participagdo € voluntaria e a recusa em participar ndo ird acarretar
qualquer penalidade.
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A pesquisadora ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
avaliacdo vocal serdo entregues a voc€ e permanecerdo confidenciais. Seu nome ou o material
que indique a sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo serd
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Uma copia deste
consentimento serd entregue e outra serd arquivada com a pesquisadora Giovanna Castilho
Davatz Lopes da Universidade de Sao Paulo.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS: A participa¢do no estudo ndo acarretard custos para o participante,
poies os procedimentos serdo realizados totalmente por meios digitais. Caso haja algum dano a
Vossa Senhoria, a indenizagdo ¢ garantida, ap6s decisdo judicial ou extrajudicial.

DECLARACAO DA PARTICIPANTE:

Eu, fui informada (o) dos objetivos da pesquisa
acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que em qualquer momento
poderei solicitar novas informagdes e motivar minha decisdo se assim o desejar. A pesquisadora
fonoaudiologa Giovanna Castilho Davatz Lopes, certificou-me de que todos os dados desta
pesquisa serdo confidenciais.

Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes
através do telefone n° (16) 98251-5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador,
Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli a quem poderei consultar pelo telefone n° (16) 3351-9705
ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

LARINGECTOMIZADO TOTAL - GRAVACAO DE EMISSOES COM LARINGE
ELETRONICA CONVENCIONAL E MODIFICADA E RESPOSTA A
QUESTIONARIOS

Voce esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa: “Impacto
da adicdo de perturbacio na frequéncia fundamental no grau de naturalidade da
eletrolaringe.”

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E OS PROCEDIMENTOS: O motivo que nos
leva a estudar a qualidade sonora da eletrolaringe ¢ que esta ¢ utilizada em substitui¢do a voz
natural por pacientes que tiveram cancer e perderam suas laringes. Este dispositivo permite o
restabelecimento da comunicagdo oral proporcionando, entretanto, voz com caracteristica
robotica. Acreditamos que modificar aspectos acusticos desse aparelho possa deixar a voz mais
parecida com a natural humana, melhorando a interagdo e a inser¢do social desses individuos.

Para a execucao do projeto, precisamos da gravacao de emissdes de laringectomizados
totais utilizando-se de laringe eletronica Convencional (disponivel no mercado) e Laringe
Eletronica Modificada (com ajustes acusticos realizados pelos pesquisadores), visando a
elaboracdo de um banco de dados para que juizes avaliem comparativamente a qualidade vocal
dos dois instrumentos.

Para isso sera feita gravacdo de emissdes de laringectomizados totais, as quais serdo
feitas dentro de cabine audiométrica, no setor de Medicina do Trabalho do Hospital Amaral
Carvalho de Jahu em alguma quarta-feira. Os participantes passardo, também, quarta entrevista
com a pesquisadora fonoaudidloga para responder a perguntas sobre a eletrolaringe como
método de reabilitacdo vocal e questiondrio sobre qualidade de vida e voz. Ainda serdo
convidados a avaliar a qualidade acustica das emissdes gravadas com eletrolaringe
Convencional e a Modificada, sem saber qual método utilizado para cada emissdo, a fim de
auxiliar na validagdo da qualidade vocal do novo equipamento comparativamente ao ja
disponivel no mercado. A aplicacdo dos procedimentos tem tempo de duracdo maximo de 30
minutos.

A gravagdo consistird de trés emissdes de vogais sustentadas /a/ e /¢/, fala encadeada
(contagem de 1 a 10) e leitura de frases foneticamente balanceadas. As gravagdes serdo
realizadas dentro de cabine actlstica; portanto, em ambiente silencioso. O voluntario devera
permanecer sentado de forma confortavel, com a coluna ereta. A captura do sinal sera realizada
utilizando-se microfone headset que sera posicionado a uma distdncia de 5 cm da boca a um
eixo de 45° a 90°.

RISCOS E BENEFICIOS: Existem riscos e desconforto minimos em se submeter a esse
estudo, relacionados ao cansago de responder as perguntas da entrevista, ou durante a realizagao
da avaliagdo e gravacdo vocais. Para minimizar esses riscos, salientamos que vocé pode pedir
pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera respeitado em sua decisdo. Para evitar
preocupagdo e constrangimento no fornecimento de informagdes, reforcamos que sera mantido
sigilo tanto de sua identidade como dos dados por vocé disponibilizados. Caso vocé sinta medo
de estar na cabine acustica para gravar a voz, pode solicitar a presenca da pesquisadora na
cabine durante a gravagdo ou se retirar da pesquisa.

Vocé nao sera diretamente beneficiado com o presente estudo, mas estard auxiliando no
aprimoramento da laringe eletronica visando melhora da comunicagdo oral de
laringectomizados totais.
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FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSINTENCIA: Caso durante a
entrevista/avaliacdo vocal seja identificada alguma alteragdo ou haja queixa vinculada a
questdes de saude, o caso sera informado imediatamente ao servigco de fonoaudiologia do
departamento de Bucomaxilofacial do Hospital Amaral Carvalho.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé €
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a
qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarretar
qualquer penalidade ou perda de beneficios.

A pesquisadora ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
avaliacdo vocal serdo entregues a vocé e permanecerao confidenciais. Seu nome ou o material
que indique a sua participacdo nao serd liberado sem a sua permissdo. Vocé nao serd
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Uma via deste
consentimento sera entregue e outra sera arquivada com a pesquisadora Giovanna Castilho
Davatz Lopes, discente da Universidade de Sao Paulo.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS: A participacao no estudo ndo acarretard custos a participantes ou
acompanhantes, uma vez que participardo do estudo pessoas que ja estejam presentes no
Hospital Amaral Carvalho de Jau/SP para o grupo de laringectomizados ou realizagdo de
atendimentos em outras areas. Caso haja algum dano a Vossa Senhoria, a indenizagdo ¢
garantida, ap6s decisdo judicial ou extrajudicial.

DECLARACAO DA PARTICIPANTE:

Eu, fui
informada (o) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e motivar minha
decisdo se assim o desejar. A pesquisadora fonoaudidloga Giovanna Castilho Davatz Lopes,
certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes
através do telefone n°® (16) 98251-5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador,
Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli a quem poderei consultar pelo telefone n° (16) 3351-9705
ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
JUIZA- JULGAMENTO PERCEPTIVO- AUDITIVO- FALA ELETROLARINGEA

Voce estd sendo convidado(a) como voluntario(a) da presente pesquisa na area de voz.
O(a) voluntario(a) que aceitar participar recebera um link com formulario em que constam 13
amostras de emissdes de falantes eletrolaringeos. Em cada arquivo ha duas emissdes de cada
falante: Emissdo A e Emissao B. O fonoaudiologo devera selecionar qual das emissdes
considerou mais natural, considerando o sexo e faixa etdria do falante. O procedimento tem
duragdo maxima prevista de 30 minutos.

RISCOS E BENEFICIOS: Existem riscos ¢ desconforto minimos em se submeter a esse
estudo, relacionados ao cansaco de avaliar as emissdes. Para minimizar esses riscos,
salientamos que vocé pode fazer pausas durante todo o procedimento, sabendo que sera
respeitado em sua decisdo. Para evitar preocupacdo e constrangimento no fornecimento de
informacdes, reforcamos que sera mantido sigilo tanto de sua identidade como dos dados por
voceé disponibilizados. Vocé ndo seréd diretamente beneficiado com o presente estudo.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSINTENCIA: Em caso de duvidas podera
chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes através do telefone n° (16) 98251-
5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador, Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli
a quem poderei consultar pelo telefone n® (16) 3351-9705 ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: Vocé sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar. Vocé ¢
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a participacao a
qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e a recusa em participar nao ird acarretar
qualquer penalidade.

A pesquisadora ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
avaliacdo vocal serdo entregues a vocé€ e permanecerdo confidenciais. Seu nome ou o material
que indique a sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo serd
identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Uma copia deste
consentimento sera entregue e outra sera arquivada com a pesquisadora Giovanna Castilho
Davatz Lopes da Universidade de Sao Paulo.

CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO POR
EVENTUAIS DANOS: A participagdo no estudo ndo acarretard custos para o participante,
poies os procedimentos serdo realizados totalmente por meios digitais. Caso haja algum dano a
Vossa Senhoria, a indenizagdo ¢ garantida, apés decisdo judicial ou extrajudicial.

DECLARACAO DA PARTICIPANTE:

Fui informada (o) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas informagdes € motivar
minha decisdo se assim o desejar. A pesquisadora fonoaudidloga Giovanna Castilho Davatz
Lopes, certificou-me de que todos os dados desta pesquisa serdo confidenciais.

Em caso de duvidas poderei chamar a pesquisadora Giovanna Castilho Davatz Lopes
através do telefone n° (16) 98251-5557 ou e-mail giovannadavatz@usp.br, ou seu orientador,
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Prof. Dr. Arlindo Neto Montagnoli a quem poderei consultar pelo telefone n° (16) 3351-9705
ou e-mail arlindomn@gmail.com.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Nome Assinatura do Participante Data

Nome Assinatura do Pesquisador Data
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ANEXO C - Consenso da avaliagdo perceptivo-auditiva da voz
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CONSENSO DA AVALIACAO PERCEPTIVO AUDITIVA DA VOZ (CAPE-V)

PROTOCOLO - CONSENSO DA AVALIAGAO PERCEPTIVO AUDITIVA DA VOZ
(CAPE-V) — ASHA 2003, SID3

Nome Data:

Os parametros da qualidade vocal deverao ser preenchidos conforme as seguintes tarefas:
1) Vogal sustentada com 3 a 5 segundos
2) Producéo das seguintes sentengas:

a) Erica tomou suco de péra e amora. d) Agora é hora de acabar.
b) Sonia sabe sambar sozinha. e) Minha m&e namorou um anjo
c¢) Olha 14 o aviéo azul. f) Papai trouxe pipoca quente.

3) Fala espontanea, com os seguintes contetidos: “Fale-me sobre o seu problema de voz” ou “Diga-me
como esta a sua voz".

Legenda: C = consistente | = Intermitente

SCORE
GRAU GERAL c 1 /100
DI MO AC
RUGOSIDADE c 1 /100
DI MO AC
SOPROSIDADE C 1 /100
DI MO AC
TENSAO c 1 /100
DI MO AC
PITCH indique a natureza de desvio de pitch C I /100
DI MO AC
LOUDNESS indique a natureza de desvio de foudness
c 1 /100
DI MO AC
Cc 1 /100
DI MO AC
c 1 /100
DI MO AC

Comentarios sobre ressonancia: NORMAL  OUTRA (descreva):

Caracteristicas adicionais (por exemplo: diplofonia, som basal, falsete, astenia, afonia, instabilidade de
freqliéncia, tremor, qualidade molhada ou outras observagoes relevantes)

Clinico:
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ANEXO D — Norma Regulamentadora 32
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NORMA REGULAMENTADORA 32 (NR 32)

e
HoseIiTaL HOSPITAL DE ENSINO
AMARAL CARVALHO

Fundagaec Amaral Carvalho

REGRAS INSTITUCIONAIS - NR32

O Hospital Amaral Carvalho estabelece o seguimento da Normatizagio da NR32, assim, todo
estagiario/visitante devera estar adequado s solicitagdes das normas institucionais, podendo iniciar

o estdgio com todas as solicitagdes em conformidade.

¥ Vestimenta - dispositivo com qualidade de proteger o trabalhador dos riscos suscetiveis de
ameagar a sua seguranga e a salide no trabalho, usado sobre a roupa (exemplo: avental

impermeavel, jaleco).

% Calcado Fechado - aquele que proporciona total protecio da regidio do calcdneo
(calcanhar), dorso (peito), ponta e laterais do pé. Calgado fechado nio possui abertura(s) ou

furo(s) na parte da frente (bico), calcanhar, laterais e/ou na parte superior.

% Adornos — qualquer elemento que serve para embelezar ou dar aspecto mais atraente as
pessoas, tais como anel, pulseira, corrente, tornozeleira, escapuldrio, brinco de qualquer
tamanho, reldgio, piercing, alargador, cachecol, xale e outros acessérios de manta, I3,
tecido ou seda utilizados para agasalhar o pescogo, ombros e cabega, tiara com enfeite

(pedraria, pena, flor ou outros), gravata, cordio de crach4 e broche.
* Unhas - utilizagdo de esmaltes em tons claros e unhas curtas.

% Cabelos — cabelos abaixo do ombro devem estar sempre presos,

Jan, 21 de maio de 2021,

— an: n r

G Luamnnos Loﬁf Ko & ,Lm\v‘i\ 2
Estagiario- Fonoaudiéloga <
GIONVANNA CASTILHO DAVATZ LOPE
CRFa 16416

Diretoria de Desenvolvimento em Saude
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ANEXO E — Protocolo de Qualidade de Vida e Voz
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PROTOCOLO DE QUALIDADE DE VIDA EM VOZ — QVV

Participante n:

Data de nascimento: Idade:

Cidade: Profissdo:

Data de avaliagdo:

Estamos procurando compreender melhor como um problema de voz pode
interferir nas atividades de vida diaria. Apresentamos uma lista de possiveis problemas
relacionados a voz.

Para responder ao questionario, considere tanto a gravidade do problema, como
sua frequéncia de aparecimento, avaliando cada item abaixo de acordo o tamanho do

problema que vocé tem. A escala que vocé ird utilizar é a seguinte:

1=ndo € um problema

2= ¢ um problema pequeno

3= ¢ um problema moderado/médio
4= ¢é um grande problema

5 = ¢é um problema muito grande

Por causa de minha voz, o quanto isto & um problema?

1. Tenho dificuldades em falar forte (alto) ou ser ouvido em lugares barulhentos. 123 45
2. O ar acaba rapido e preciso respirar muitas vezes enquanto eu falo. 12 3 45

3.As vezes, quando comego a falar ndo sei como minha voz vai sair. 123 45

4.As vezes, fico ansioso ou frustrado (por causa da minha voz). 12345

5.As vezes, fico deprimido (por causa da minha voz). 1234 5

6.Tenho dificuldades em falar ao telefone (por causa da minha voz). 1234 5

7.Tenho problemas no meu trabalho ou para desenvolver minha profissdo. 1 23 4 5

(por causa da minha voz).

8. Evito sair socialmente (por causa da minha voz). 123 4 5

9.Tenho que repetir o que falo para ser compreendido. 123 4 5

10.Tenho me tornado menos expansivo (por causa da minha voz). 1234 5
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METODO DE AFERICAO DOS ESCORES DO QUESTIONARIO DE
QUALIDADE DE VIDA E VOZ - QVV

Scoring Algorithm for V-RQOL Measure
V-RQOL General Scoring Algorithm

100 — (Raw Score — # items in domain or total) > 100)

{Highest Possible Raw Score — # items)
Social-Emotional Domain (Items 4, 5, 8, 10)
100 — (Raw Score — 4) X 100)
16
Physical Functioning Domain (Items 1,2, 3. 6,7, 9

100 — (Raw Score — 6) x 100)
24

Totad Score (Items 1-10)

100 — (Raw Score — 10) = 100}
40



