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INTRODUGCAO. Nos casos de perda irreversivel da voz natural, como por exemplo ap6s a realizagio
de cirurgia de retirada da laringe para tratamento de cénceres avangados acometendo esse 6rgéo, a
eletrolaringe pode se tornar o método eletivo. Este dispositivo gera som a partir de golpeamento
sucessivo de pistdo contra disco vibratil; e quando firmemente acoplado ao pescogo é transmitido ao
trato vocal e filtrado, resultando em fala audivel. Ocorre que sua sonoridade € robotizada. Este aspecto
tem sido vinculado a diferentes fatores, como a falta de perturbagéo entre os pulsos glotais. S&o descritos
ainda problemas acusticos adicionais como frequéncia fundamental de no maximo 120 Hz, muito grave
para mulheres, cuja média natural se aproxima de 200 Hz (KAYE; TANG; SINCLAIR, 2017; VIEGAS
etal., 2019; XIAO et al., 2020).

Neste sentido, a presente pesquisa objetivou (a) realizar modificacBes acuUsticas em
eletrolaringe, no que se refere a insercdo de perturbacdo no periodo e adequagdo dos valores da
frequéncia fundamental, por meio de desenvolvimento de prot6tipo; e (b) avaliar a qualidade sonora da
voz produzida por individuos laringectomizados totais, tendo como medida de resultado, o julgamento
perceptivo-auditivo.

MATERIAIS E METODOS. O presente estudo transversal e prospectivo foi aprovado por comité de
ética com pareceres 3.848.252 e 4.062.094. Contou com a participacéo de 10 individuos que realizaram
cirurgia de laringectomia total para tratamento de cancer de laringe no Hospital Amaral Carvalho de
Jad: 1 mulher e 9 homens com idade de 58 a 77 anos (68,40 anost 6,68). Os participantes foram
submetidos individualmente a grava¢des dentro de cabine acusticamente tratada, utilizando microfone
headset Karsect Ht3a P2, conectado a placa de som USB Vention, ligada a smartphone Motorola One
Fusion Plus, com taxa de amostragem de 44100 Hz pelo aplicativo AudioRec. As emissdes consistiam
de fala encadeada (contagem de 1 a 10) em duas diferentes condigdes:

e Eletrolaringe Modificada: com perturbagdo no periodo e valor da frequéncia fundamental
ajustado em funcdo do sexo e faixa etaria do falante.

e Eletrolaringe Convencional: sem as modifica¢des propostas.

A qualidade sonora das emissdes foi averiguada por meio de julgamento perceptivo-auditivo
realizado por 7 fonoaudiologas experientes. Para efetivar a avaliacdo, cada juiza deveria dizer, de um
mesmo participante, qual das emissdes realizadas possuia melhor qualidade, ou se ndo havia diferenca
entre elas. Sempre que indicassem uma melhor sonoridade, deveriam descrever o motivo da escolha. Os
dudios estavam embaralhados, sendo a avaliacdo, cega. A confiabilidade intra-avaliadoras foi
considerada substancial e interavaliadoras moderada pelo teste de Kappa. Os resultados foram
apresentados de maneira qualitativa.

RESULTADOS. Para permitir a efetivacdo do estudo, a equipe de Engenharia Médica— GPEM (CNPQ)
desenvolveu um prot6tipo de eletrolaringe (Figura 1) contendo circuito original do dispositivo e circuito
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adicional. O circuito convencional possui configuracdo de fabrica, ndo proporcionando perturbagéo ao
periodo e possuindo frequéncia fundamental fixa em 120 Hz. O circuito adicional permite a variacao
do periodo de maneira proporcional a resisténcia do potenciémetro, com quantidade de perturbacédo
podendo variar de 0 a 13,5%; além de controle para ajuste da frequéncia fundamental com valores de
70 a 240 Hz. Selecionou-se para os participantes medidas de jitter entre 0,3 e 0,5% - equivalentes ao da
voz natural; e valores de frequéncia fundamental de 175 Hz para a mulher idosa, 110 Hz para 0 homem
de meia-idade e 119 Hz para os homens idosos.

Figura 1: Prototipo de eletrolaringe contendo circuito convencional e circuito adicional com controle de quantidade
de perturbacao de periodo variando de 0 a 13,5% e controle para ajuste da frequéncia fundamental variando de 70
a 240 Hz.

. o e Ligal Desliga
Driver de Poténcia 9

Microcontrolado

5 P ! | ‘1' !
Frequéncia Perturbagao Original

Controle de Controle de Circuito

(a) Circuitos (b) Eletrolaringe

Sobre o julgamento perceptivo-auditivo, como apresentado na Tabela 1, as 7(100%)
fonoaudidlogas participantes preferiram a sonoridade modificada em 60 a 90% dos audios avaliados.

Tabela 1: Distribuicdo das sonoridades escolhidas pelas fonoaudidlogas ao avaliarem as emissdes dos 10
participantes laringectomizados totais

Fonoauditloga | Modificada | Convencional | Sem diferenca
Juizal 8 2 0
Juiza 2 8 1 1
Juiza 3 9 1 0
Juiza 4 7 3 0
Juiza 5 7 1 2
Juiza 6 6 1 3
Juiza 7 8 1 1

Sobre os motivos vinculados a escolha, as 7 (100%) juizas alegaram que o som modificado
tornou a fala do participante mais inteligivel e que isso reduz inclusive a percepcéao do ruido de fundo.
Além disso, 6(86%) delas julgaram mais adequado para o género e a idade dos voluntarios e 5(71%)
perceberam como mais natural, ou seja, mais parecido com a voz humana.

CONSIDERACOES FINAIS. A prototipagem viabilizou a realizacdo das modificagdes acUsticas e
testes com usuarios. Ao ouvir as emissfes, as fonoaudidlogas consideraram a sonoridade com
perturbacdo de periodo e adequacdo dos valores da frequéncia fundamental melhor que a sonoridade
convencional.

PALAVRAS-CHAVE. Laringe artificial. Voz alaringea. Acustica da fala. Qualidade da voz.
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