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Este estudo teve como tema avaliar o efeito do sistema de campo livre dindmico, em um periodo do dia,
nos sintomas vocais e na qualidade vocal de uma professora em sala de aula. Relato de caso clinico
de uma professora de 44 anos, que atuava na fungdo ha 23 anos, e lecionava na mesma sala no peri-
odo matutino e vespertino. A professora utilizou um sistema de amplificagcao em campo livre dindmico
durante um dos periodos do dia por aproximadamente trés meses. Foi realizada avaliagao didria da ocor-
réncia dos sintomas no trato vocal, e da intensidade deles antes e apds a aula; andlise perceptivo-auditiva
e acustica da voz antes e apos o periodo de observagao, e aplicagdo de um questionario de autoper-
cepgao sobre 0 uso do sistema de campo livre dindmico, ao final do periodo de observagdo. Os dados
foram analisados descritivamente e por meio do teste de Wilcoxon (p=0,05). Observou-se diminui¢ao da
intensidade do sintoma “secura” ao final da aula, e menor ocorréncia de sintomas vocais com a utilizagéo
do sistema de campo livre dindmico, além de melhora em parametros perceptivo-auditivos e acusticos
da voz apos o periodo de observagao, e do relato de pontos positivos pela professora quanto ao uso de
sistema de campo livre dindmico. No caso estudado, o uso do sistema de campo livre dindmico, em um
dos periodos do dia, foi efetivo na diminui¢&o dos sintomas e na melhora na qualidade vocal perceptivo-
-auditiva e acustica.
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The theme of this study was to evaluate the effect of the dynamic soundfield system in one period of the
day, the teacher’s vocal symptoms and voice quality in the classroom. A case relate of a teacher of 44
years who served in the role for 23 years, and taught in the same room in the morning and afternoon. The
teacher used the dynamic soundfield system during one of the periods of the day for about three months.
Daily evaluation was carried out of the occurrence of symptoms in the vocal tract, and their intensity
before and after school; perceptual and acoustic analysis of voice before and after the observation period,
and applying a self-perception questionnaire about the use of dynamic open field system, the end of the
observation period. The data were analyzed descriptive and by the Wilcoxon test (p=0.05). There was
a decrease in the intensity of the symptom “dryness” to the end of class, and lower incidence of vocal
symptoms with the use of dynamic soundfield system, as well as improvement in perceptual and acoustic
parameters of the voice after a period of observation and reporting of positives by the teacher on the
use of dynamic soundfield system. In the case study, the use of dynamic soundfield system, one of the
periods of the day, was effective in reducing symptoms and improvement in perceptual voice quality and
acoustics.
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INTRODUGAO

O ruido é definido como sendo um som indese-
javel, sendo considerado como um dos mais impor-
tantes fatores de risco para as alteragbes vocais do
professor=,

A American National Standard Institute/Acoustical
Society of American (ANSI/ASA) por meio da S12.60*
estabelecem 35dB e 0,6 segundos como nivel ruido e
tempo de reverberacdo maximos desejaveis em sala de
aula. Ja a Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) por meio da NBR 10.152 recomenda 40dB
como maior nivel sonoro para conforto e 50dB como
maior valor aceitavel para os ambientes escolares,
porém, nao ha uma normalizagdo brasileira especifica
do tempo de reverberagado adequado®.

A literatura nacional mostra que a maioria das salas
de aula ndo alcanca os padrdoes recomendados pela
NBR 10.152 de 19872256 quanto a qualidade acustica,
havendo variacao de 45 a 102dB"*¢ na mensuragao do
ruido nesses locais. A maioria dos professores exposta
ao ruido apresenta queixas vocais, observando-se
correlagao entre o aumento do ruido ambiental e da
intensidade vocal dos professores®’. Esse aumento
da loudness pode ser uma estratégia utilizada pelos
professores, que nao tem o devido conhecimento
sobre saude vocal e preparo da voz, a fim de serem
ouvidos e compreendidos pelos alunos na presenca
do ruido®®. Além da presenca de ruido, os professores
enfrentam outras condicbes de trabalho inadequadas
que podem leva-lo ao adoecimento, até o afasta-
mento definitivo do trabalho, causando o absenteismo
e tornando-os profissionais da voz de maior risco de
disturbios vocais® 1011,

Para a escola, manter a saude vocal do professor
significa manter a qualidade de seu ensino e reduzir
custos com substituicdes, readaptacdes funcionais e
tratamentos. Assim, é importante reduzir de alguma
forma, as condicbes ambientais inadequadas, como
o ruido na escola'™, seja melhorando a acustica das
salas de aula e/ou utilizando instrumentos que possam
facilitar a projecao vocal do professor no ambiente,
como o sistema de amplificagcdo sonora nas salas de
aula.

O sistema de amplificacdo sonora é categorizado
como um Sistema de Distribuicdo de Som em Sala de
Aula (Classroom Audio Distribution System), conforme
normatizado pela ASA/ANSI S12.60%.

Recentemente, foi desenvolvida uma nova tecno-
logia de sistema de amplificagao sonora em campo livre
denominada Dynamic SoundField System que possuli
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um modo de transmissao sonora digital denominado
Digital Modulation (DM). Esse sistema oferece uma
melhor qualidade na percepcao do som, e tem como
principais caracteristicas a capacidade de realizar
mudangas automaticas na frequéncia e intensidade do
som, buscando fornecer automaticamente uma relacao
sinal/ruido (S/R) adequada e adaptar o nivel de ganho
da intensidade da voz do locutor, além de eliminar
possiveis interferéncias causadas por redes wi-fi ou
bluetooth'*. Ele amplifica o som de forma uniforme
para toda a sala de aula, na mesma intensidade, sem
microfonia ou reverberacao™, diferenciando-se assim
do sistema de amplificacdo sonora em campo livre
tradicional, que apenas amplifica 0 som'* e pode sofrer
interferéncia de fatores externos como distancia da
fonte sonora, ruido e eco'.

Estudos sobre o impacto do uso do sistema de
amplificacdo em campo livre dindmico em sala de aula
na voz do professor sdo escassos™.

Desta forma, o objetivo deste estudo de caso foi
avaliar o efeito do sistema de campo livre dinamico, em
um periodo do dia, nos sintomas vocais e na qualidade
vocal de uma professora em sala de aula.

APRESENTAGAO DO CASO

O presente estudo de caso foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia
de Bauru da Universidade de Sao Paulo (FOB/USP)
sob protocolo n° 90.685/2012. O sujeito participante
assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
apds concordar com os propositos do estudo, garan-
tindo-se o direito ao anonimato e a liberdade de retirar
seu consentimento a qualquer momento, caso julgasse
necessario.

Amostragem

Constituiram-se como critérios de inclusdo na
pesquisa: professores; faixa etaria até 45 anos;
lecionar na mesma sala de aula em periodo matutino
e vespertino, a fim de minimizar as variaveis envol-
vendo as caracteristicas acuUsticas e estruturais.
Respeitando-se esses critérios, a selegcao amostral
do presente estudo de caso foi de conveniéncia,
selecionando-se um professor que atuava em uma sala
de aula de uma escola particular na cidade de Bauru,
interior do estado de Sao Paulo. O periodo de coleta
de dados foi de marco a junho de 2013.

Sendo assim, participou do presente estudo de
caso uma professora, do sexo feminino, 44 anos,
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graduada em Pedagogia, que atuava como professora
ha 23 anos, e lecionava em uma mesma sala para
o terceiro ano do ensino fundamental no periodo
matutino e vespertino.

Caracteristicas da sala de aula

Foi realizada a mensuracdo dos niveis de ruido
interno por meio do aplicativo AudioTools — SPL Meter,
disponivel para sistemas iOS (iPad). A avaliagao foi
realizada em trés posigoes na frente, meio e fundo da
sala de aula, durante cinco minutos em cada uma. Os
valores minimos e maximos registrados na sala de aula
nos dois periodos foram: matutino entre 55 e 82 dB e
vespertino entre 56 e 85 dB.

As medidas da sala foram 3,20mx8,00mx6,50m e
o tempo de reverberacao (TR) foi calculado por meio
do programa “Célculo do Tempo de Reverberagao
(T60) de um ambiente”®. As medidas foram calcu-
ladas com base em um escritorio, por ser a opgao
mais semelhante a uma sala de aula, sem tratamento
acustico, resultando em um TR de 0.8 segundos.

Na sala de aula do terceiro ano do ensino funda-
mental, em que a professora atuava, estavam matricu-
lados regularmente 18 alunos no periodo matutino e
19 alunos no periodo vespertino. No periodo matutino
havia um aluno com deficiéncia auditiva diagnosticada,
no periodo vespertino nao havia portadores de neces-
sidades especiais.

O ambiente fisico da sala de aula era composto
por uma lousa a giz na parte anterior da sala; e ao
lado esquerdo da lousa havia a carteira do professor,
posicionada em direcao a sala. As carteiras dos alunos
estavam posicionadas em quatro fileiras uma atras
da outra, voltadas para a lousa. A sala continha um
ar condicionado que ficava ligado durante o periodo
de aula, mantendo uma temperatura ambiente, e a
luminosidade da sala era adequada. Além disso, do
lado de fora da sala havia uma quadra esportiva.

Procedimentos
Uso do sistema de campo livre dindmico

Neste estudo foi instalado na sala de aula o sistema
de campo livre dindmico, modelo DigiMaster 5000 (DM)
da Phonak', composto por um alto-falante portatil
(disponivel com suporte de chao ou parede), um
transmissor Inspiro (tecnologia dindmica) e microfone.
A professora foi exposta ao sistema DigiMaster
5000 e utilizou o transmissor Inspiro por trés meses
consecutivos.
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Fonte: Phonak. Disponivel em: <http://www.phonak.com/com/b2c/en/products/
more_products/soundfield/dynamic_soundfield.html>. Acesso em: 26 mar
2012.

Figura 1. Sistema de campo livre dindmico - Digimaster 5000

Os periodos letivos foram divididos em dois
(matutino e vespertino), buscando-se, assim, verificar
se 0 uso do sistema de campo livre dindmico, em
apenas um periodo, seria suficiente para auxiliar no
desempenho vocal do professor. Para selecao de qual
periodo seria instalado o sistema em sala de aula,
foram levados em consideracao dois fatores: um deles
foi que no periodo matutino espera-se que o professor
ainda nao apresente desgaste vocal, o que torna o
turno matutino melhor para evidenciar os possiveis
beneficios do sistema de campo livre dinamico na
qualidade vocal do professor. Além disso, levou-se em
consideracéo a presenca de um aluno com deficiéncia
auditiva no periodo matutino, visto que esse aluno
apresentava necessidade auditiva especial, deman-
dando, muitas vezes, de uma intensidade vocal maior
e de um posicionamento restrito do professor em sala
de aula, buscando-se facilitar a escuta e compreensao
da mensagem falada por parte desse aluno'’. Sendo
assim, no periodo matutino a professora utilizou o
sistema de campo livre dinamico em sala de aula, e no
periodo vespertino a rotina de aulas foi normal, sem a
utilizagdo do mesmo.



Autoavaliagdo dos sintomas vocais e laringeos

Para analisar a ocorréncia e a intensidade dos
sintomas vocais e laringeos foi utilizada uma ficha
elaborada pelos autores. Essa ficha era composta por
uma escala visual analégica de dez centimetros e por
um espago em branco, acima da escala, em que a
professora deveria assinalar se possuia sintomas vocais
ou nao, considerando o momento atual. Caso apresen-
tasse algum sintoma, ela deveria escolher um ou mais,
entre os sintomas citados no cabecalho (rouquidéo,
voz falhando, voz cheia de ar, falta de ar, voz fraca, dor
ao falar, esforco ao falar, cansago ao falar, queimagao
na garganta, aperto na garganta, secura na garganta,
garganta dolorida, coceira na garganta, garganta
irritada, bolo na garganta e secrecdo na garganta). A
professora foi orientada a analisar a intensidade dos
sintomas percebidos no momento de avaliacdo e a
marcar na escala sua intensidade. A margem extrema
esquerda era equivalente a nenhuma intensidade do
sintoma e a direita a pior intensidade possivel.

A professora relatou os sintomas diariamente,
no inicio e final da manha e no inicio e final da tarde,
durante os trés meses de observagdo. Assim, foi
possivel verificar os sintomas com utilizagdo do sistema
de campo livre dindmico (turno matutino), e sem o seu
uso (turno vespertino). As escalas foram posterior-
mente mensuradas com uma régua para andlise dos
dados.

Autoavaliagdo do sistema de campo livre dindmico

Buscando-se obter a opiniao da professora sobre o
uso do sistema de campo livre dinAmico e ambiente
acustico da sala de aula, foi aplicado um questionario
objetivo elaborado pelos autores, composto por duas
colunas, uma referente ao periodo de uso do sistema
DM (turno matutino) e a outra ao periodo sem uso do
sistema DM (turno vespertino). Cada coluna continha
oito questbes sobre os temas: voz do professor,
mobilidade em sala de aula, aclstica do ambiente,
comportamentos de atencéo, distracao e disciplina em
sala de aula. Para cada pergunta o professor deveria
assinalar a resposta que julgava mais adequada, em
uma escala Likert de quatro niveis, em que o nimero
um era equivalente a nunca, € o nimero quatro a
sempre. Esse questionario foi aplicado apés o término
dos trés meses de observagao.
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Avaliagdo da qualioade vocal

A avaliacdo da qualidade vocal da professora foi
realizada por meio da avaliagdo perceptivo-auditiva
e da andlise acuUstica da voz. A gravagao vocal foi
realizada em dois momentos: antes e apds o periodo
de observacao, havendo um intervalo de trés meses
entre as duas avaliacoes. Devido a impossibilidade de
comparar a avaliacao vocal entre os periodos com e
sem a utilizagcdo do sistema de campo livre dinamico,
visto que a professora usou por meio periodo o sistema
durante os dias de coleta, a presente avaliagcao leva em
consideracéo todo o periodo. Sendo assim, buscou-se
por meio da avaliacdo perceptivo-auditiva e da analise
acustica verificar se houve mudanga na qualidade
vocal da professora entre 0 momento inicial (antes dos
trés meses), em que nunca havia usado o sistema de
campo livre dinamico, e 0 momento apds o periodo
de coleta (apds os trés meses), no qual a professora
utilizou o sistema de campo livre dindmico durante um
turno do dia.

Para isso, foi realizada a gravagdo vocal das
seguintes tarefas: emissao da vogal /a/ de forma
sustentada, isolada e apds inspiracao profunda e
contagem de numeros de um a 20, ambos em pitch
e loudness habituais. As amostras foram gravadas em
um ambiente acusticamente tratado, e captadas por
microfone AKG modelo C 444 PP posicionado a quatro
centimetros de distancia da comissura labial, a 45 graus
a frente da boca e gravadas em um sistema compu-
tadorizado composto por: computador Intel Pentium
(R) 4, CPU 2.040 GHz e 256 MB de RAM, monitor LG
Flatron E7015 17” e placa de som modelo Audigy I,
marca Creative. As gravacdes foram realizadas pelo
software de edicao de audio profissional Sound Forge
10.0, em taxa de amostragem de 44.100Hz, canal
Mono em 16Bitz.

A analise perceptivo-auditiva foi realizada por meio
da emissao sustentada da vogal /a/ e da fala encadeada
(contagem de numeros). Para isso, as amostras da
emissao sustentada da vogal /a/ e da fala encadeada
(contagem de numeros) foram randomizadas e
gravadas em DVD 52x, 7GB, com formato de audio
PCM 96KHz, 16bits, mono, convertidas para extensao
waveform, sem identificagdo do sujeito e do momento
da coleta (antes ou depois dos trés meses de obser-
vacao). Em seguida foram encaminhadas para analise
perceptivo-auditiva da qualidade vocal por trés juizes,
fonoaudiélogos com experiéncia superior a cinco
anos em analise de vozes, nao-autoras do estudo, por
meio do protocolo GRBASI'®. Além disso, os juizes
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passaram por treinamento prévio para calibracdo da
avaliagdo. Os dados foram enviados aos juizes sem
identificagdo do momento da coleta (antes ou depois
dos trés meses de observacao). Eles foram orientados
a analisar os parametros de grau geral da qualidade
vocal (G), rugosidade (R), soprosidade (B), astenia
(A), tensao (S), instabilidade (), classificando-os de
acordo com a intensidade do desvio, variando-se de
zero a trés, em que zero equivale a sem alteracao e
trés equivale a alteragédo intensa. Considerando-se a
subjetividade da analise perceptivo-auditiva, optou-se
por considerar a moda entre os trés juizes para cada
parametro analisado, tanto na emisséo sustentada da
vogal /a/, como para a fala encadeada (contagem de
ndmeros).

A andlise acustica foi realizada com base nas duas
amostras da emissao sustentada da vogal /a/. Para
isso, as amostras foram previamente editadas por
meio do software Sound Forge 10.0®, descartando-
-se 0 inicio e o final da emissao, a fim de eliminar os
principais trechos de instabilidade vocal. Em seguida
as amostras foram analisadas utilizando-se o programa
computadorizado Multi- Dimension Voice Program
Advanced Model 5105 da Kay Pentax®. Os parametros

analisados foram: frequéncia fundamental (f0), jitter,
shimmer e proporcao harménico-ruido (HNR).

Analise dos dados

Os dados referentes a frequéncia de ocorréncia dos
sintomas vocais e laringeos nos turnos com e sem a
utilizagdo do sistema de campo livre dinamico, e os
dados das avaliagbes perceptivo-auditiva e acustica
da voz antes e apds o periodo de trés meses, foram
analisados descritivamente. Para a comparacdo da
intensidade de sintomas no trato vocal, relatados pela
professora, antes e apds o periodo de trés meses, com
e sem a utilizacao do sistema de campo livre dinamico
em sala de aula, foi utilizado o teste Wilcoxon, conside-
rando-se um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra a comparacao da frequéncia de
ocorréncia mensal dos sintomas no trato vocal nos
turnos com e sem a utilizacdo do sistema de campo
livre dindmico, verificados a partir de um total de trés
meses de observacao em sala de aula.

Tabela 1. Frequéncia de ocorréncia mensal de sintomas no trato vocal da professora, com e sem a utilizac&o do sistema de campo livre

dindmico em sala de aula

Més Dias de observagao Com DM Sem DM
n n (%) n (%)
Margo 3 0 (0,00%) 1 (33,30%)
Abril 21 7 (33,00%) 13 (61,00%)
Maio 21 15 (71,42%) 16 (76,19%)
Junho 20 7 (35,00%) 14 (70,00%)
Total 65 29 (44,61%) 44 (67,69%)

*Andlise descritiva

Legenda: n=namero; %=porcentagem de ocorréncia; DM = sistema de campo livre dindmico

Quanto a intensidade dos sintomas do trato vocal
relatados pela professora, observou-se aumento signi-
ficante da intensidade do sintoma “garganta irritada”
no final da aula, tanto com uso do sistema de campo
livre dindmico, como sem a sua utilizagao. Além disso,
houve aumento significante da intensidade do sintoma
“secura” ao final da aula, sem a utilizacao do sistema
em sala de aula (Tabela 2).
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A andlise perceptivo-auditiva mostrou melhora no
grau da rugosidade na emissao sustentada da vogal /a/
e melhora no grau geral da qualidade vocal, no grau da
rugosidade e soprosidade na contagem de ndmeros,
apos o periodo de trés meses analisado (Tabela 3).

A analise acustica mostrou reducdo da fO e de
jitter e aumento de shimmer e de NHR apds o periodo
analisado (Tabela 4).
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Tabela 2. Comparagéo da intensidade de sintomas no trato vocal, relatados pela professora, antes e apos a aula, com e sem a utilizagao
do sistema de campo livre dindmico em sala de aula

Com DM Sem DM
Sintomas Antes da Aula Depois da aula Antes da Aula Depois da aula
média (DP) média (DP) média (DP) Média (DP)
Garganta irritada 1,80 (=3,06) 2,81 (%3,97) 0,002* 3,68 (x4,94) 7,12 (%=6,59) <0,001*
Secura 0,52 (x1,91) 0,89 (=2,99) 0,051 0,77 (£3,13) 2,28 (=5,16) 0,002*
Garganta dolorida - - 1,000 - 0,41 (£2,39) 1,000
Coceira na garganta - 0,09 (£0,74) 1,000 - 0,12 (x0,99) 1,000

*Valores estatisticamente significantes (p<0,05) — Teste de Wilcoxon
Legenda: DP = desvio-padrao; DM = sistema de campo livre dindmico

Tabela 3. Andlise perceptivo-auditiva da voz da professora antes e apos o0 periodo de observagao

Vogal /a/ sustentada Contagem de niimeros

Parametros Antes Apds Antes Apds
Grau de desvio Grau de desvio Grau de desvio Grau de desvio

Grau geral da qualidade vocal 1 1 2 1
Rugosidade 1 0 2 1
Soprosidade 1 1 1 0
Astenia 0 0 0 0
Tensao 0 0 0 0
Instabilidade 0 0 0 0

*Andlise descritiva
Legenda: 0 = nenhum desvio; 1 = desvio leve; 2 = desvio moderado; 3 = desvio intenso

Tabela 4. Avaliagao acustica da voz da professora antes e apos 0 periodo de observagao

Parametros acisticos Antes Apos
f0 184.637Hz 183.147Hz
Jitter 2.603% 2.199%
Shimmer 1.905% 2.517%
HNR 0.086 0.091

Analise descritiva
Legenda: f0 = frequéncia fundamental; HNR = proporgao harmonico-ruido

A Figura 2 mostra que com o uso do sistema de
campo livre dinamico a professora relatou diminuicao
na frequéncia da necessidade de repeticdo de infor-
macodes aos alunos, diminuicdo na frequéncia do
cansaco ao falar e do esforco vocal. A professora
também relatou melhora na frequéncia quanto ao

para o aparecimento da disfonia ocupacional’2®.
Nesse sentido, o presente estudo apresenta dados
preliminares que buscam instigar a discussao sobre
uma tecnologia ainda pouco explorada que é o
sistema de amplificacdo em campo livre dinamico, a

siléncio dos alunos ao falar.

DISCUSSAO

Estudos apontam que os niveis de ruido encon-
trados em salas de aula ultrapassam os valores
recomendados pela NBR 10.152 de 1987°. O ruido em
salas de aula afeta a satide do professor, contribuindo

qual fornece uma melhor relacao sinal/ruido em sala
de aula, auxiliando assim uma melhor compreensao da
voz do professor pelos alunos e auxilia ha diminuicéo
do esforgo vocal, trazendo beneficios para saide vocal
do professor. A literatura internacional também destaca
a possibilidade de o sistema de campo livre dinamico
ser utilizada concomitantemente com a terapia durante
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Questoes Sem DM Com DM
1. Minha sala é barulhenta 2 2
2. Preciso repetir informagoes/instrucoes 3 2
3. Sinto cansaco ao falar 3 2
4. Faco esforco vocal 3 1
5. Consigo me movimentar em sala de aula com facilidade 4 4
6. Os alunos apresentam indisciplina em sala de aula 2 2
7. Quando eu falo os alunos ficam em siléncio 3 4
8. Os alunos ficam atentos a minha explicagéo em sala de aula 3 3

Legenda: DM = sistema de campo livre dindmico; 1 = nunca; 2 = as vezes; 3 = quase sempre; 4 = sempre

Figura 2. Resultados do questiondrio sobre a experiéncia da professora com o sistema de campo livre dindmico

0 processo de intervencao e tratamento da disfonia em
professores’®.

Com relacdo a frequéncia de ocorréncia mensal
dos sintomas no trato vocal analisada diariamente,
observou-se maior ocorréncia de sintomas vocais no
periodo sem uso do sistema de campo livre dinamico.
Observou-se que durante 29 dias (44,61% de 65 dias)
com uso do sistema em sala de aula, a professora
relatou a ocorréncia de algum sintoma no trato vocal,
e sem uso do sistema em sala de aula foram 44 dias
(67,69% de 65 dias) em que a mesma professora
apresentou sintomas vocais (Tabela 1). Tais achados
mostram que, com o uso do sistema de campo livre
dinamico, a frequéncia em que os sintomas vocais
ocorrem é menor, sugerindo que o sistema de campo
livre dinadmico foi efetivo na diminuicdo do apareci-
mento dos sintomas no trato vocal. Porém, nao é
possivel afirmar que o uso do sistema de campo livre
dindmico tenha diminuido a ocorréncia dos sintomas
vocais e laringeos, pelo desenho metodolégico do
presente estudo. A avaliacdo do turno sem a utilizagao
do sistema (turno vespertino) ocorreu apds quatro
horas de aulas dadas no turno matutino, o que pode
ter interferido na condicao vocal da professora, devido
ao desgaste vocal natural decorrente da demanda de
vVOZ.

Estudo™ investigou os beneficios do sistema de
campo livre dinamico para 18 professores de uma
escola primaria que utilizaram o sistema de campo
livre dindmico - DigiMaster 5000 da Phonak durante um
periodo de dois meses. Antes da utilizacao foi realizado
um treinamento de 30 minutos com instrucbes de
utilizacao do equipamento, e apds os dois meses
os professores responderam a um questionario
composto por nove perguntas sobre o que mudou
com a utilizagdo quanto aos alunos, a eles mesmos,
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e a sala de aula. Para a maioria dos professores: em
relacdo aos alunos o desempenho dos estudantes
melhorou, o comportamento de dispersdo diminuiu
€ a cooperacado em sala de aula aumentou; quanto a
eles, houve diminuicao na fadiga e do esforgo vocal,
gerados pela menor necessidade de repetir as infor-
macdes. A maioria dos professores achou a sala de
aula menos ruidosa e avaliou 0 equipamento como
efetivo para o uso em sala de aula. O estudo concluiu
que o equipamento se mostrou efetivo para os alunos
e professores, assim como para melhora da acustica
da sala de aula', reforgcando os beneficios do dispo-
sitivo para a saude vocal do professor e corroborando
com os achados do presente estudo. Além disso, tais
dados sao semelhantes aos relatados pela professora
na presente pesquisa (Figura 2), visto que ela referiu
que com o uso do sistema de campo livre dinamico
houve diminuicao da necessidade de repetir instrucoes
verbais, bem como do cansaco e esforco ao falar.

Quanto a intensidade dos sintomas do trato vocal
relatados diariamente pela professora durante o
periodo de trés meses, observou-se aumento signifi-
cante da intensidade média do sintoma de “garganta
irritada” nos dois periodos, com e sem a utilizacao
do sistema de campo livre dindmico, e aumento da
ocorréncia do sintoma de “secura” no periodo sem a
utilizacdo do sistema (Tabela 2). Destaca-se que foram
analisados apenas 0s quatro sintomas relatados pela
professora nas avaliagoes diarias da intensidade dos
sintomas apresentados no trato vocal. Esses dados
mostram que o sintoma de “garganta irritada” piorou
independentemente do uso do sistema de campo livre
dinamico, nao havendo relagao da piora desse sintoma
com a utilizagdo ou ndo do sistema. Entretanto, pode
estar relacionado a fatores ambientais agravantes a
que a professora esta exposta, como poeira, ruido,



ar-condicionado e a hidratacao insuficiente, além de
realizacao de abuso vocal?®?!,

A maior ocorréncia do sintoma “secura na
garganta”, no periodo em que a professora nao utilizou
o sistema de campo livre dinamico, corrobora com
outros estudos que mostram que o sintoma de “secura
na garganta” é o sintoma mais relatado por profes-
sores brasileiros em outros estudos recentes®??, que
o relacionam com as condi¢cdes de trabalho desfavo-
raveis, como o ruido competitivo, o padrao acustico
inapropriado das salas de aula, a tensao ao falar, o
abuso vocal e falta de hidratacao?. Além disso, estudos
mostram que existe correlacao diretamente propor-
cional entre aumento de intensidade média vocal e
aumento do ruido em sala de aula®’. Acredita-se que
a menor ocorréncia do sintoma “secura na garganta”
com a utilizagado do sistema de campo livre dinamico
possa ter ocorrido pela melhora nas condicoes
acusticas, e pela reducao do abuso vocal, visto que o
sistema de campo livre dinamico possibilita amplificar
e distribuir o som de forma uniforme para toda a sala
de aula, na mesma intensidade para todos os alunos,
sem microfonia ou reverberacao's, consequentemente
nao exige o aumento da intensidade vocal do professor
para que sua voz alcance todos os alunos, estratégia
comumente utilizada por professores’®. Esses dados
sdo reforcados pelas caracteristicas acusticas da
sala de aula, onde a mensuracao dos niveis de ruido
variou de 55 a 85dB, ultrapassando os niveis de ruido
recomendados pela NBR 10.152 de 19875 Outras
pesquisas que mensuraram niveis de ruidos em sala de
aula também encontraram indices que ultrapassam os
recomendados?®¢. Porém, destaca-se que o sintoma
“secura na garganta” possa ter aumentado no turno
vespertino por ser o segundo periodo do dia, ja que
a demanda vocal é bastante intensa em sala de aula e
pode ter levado ao desgaste vocal natural, devido as
quatro primeiras horas de aula no turno matutino.

Na analise perceptivo-auditiva  observou-se
melhora no grau da rugosidade na emissédo da vogal
sustentada, e melhora no grau geral da qualidade
vocal, grau da rugosidade e da soprosidade, na
contagem de numeros, apés o0 uso do sistema de
campo livre dindmico (Tabela 3). A rugosidade
refere-se a uma qualidade vocal ruidosa que indica
irregularidade de vibracao das pregas vocais, indepen-
dente da frequéncia de vibracdo do ruido, visto que
contempla rouquidao e aspereza®®. A soprosidade
refere-se a presenca de ar nao-sonorizado pelas
pregas vocais, audivel na voz*. A melhora desses
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pardmetros em conjunto pode significar melhora na
regularidade de coaptacdo das pregas vocais € no
coeficiente de contato, diminuindo ruido e melhorando
a qualidade vocal de uma forma geral, o que levou a
melhora do grau geral da qualidade vocal, indicando
que a melhora de abusos vocais e melhor controle da
relagdo sinal/ruido em sala de aula, sdo capazes de
melhorar a qualidade vocal do professor.

A andlise acuUstica mostrou reducdo da frequéncia
fundamental e de jitter e aumento de shimmer e da
relacdo harmonico-ruido, apds o uso do sistema em
campo livre digital (Tabela 4). A literatura cita que ha
associacao entre o aumento da pressao sonora e da
frequéncia fundamental?®. A diminuicdo da loudness
facilitada pelo uso do sistema de campo livre dinamico
que regula automaticamente a frequéncia e inten-
sidade da informacédo para que ela chegue igualmente
para os alunos em todos os locais da sala de aula™,
pode ter facilitado a comunicacao da professora, com
diminuigao da frequéncia fundamental, ja que o esforco
vocal pode ter sido diminuido, j& que a reducéo da
frequéncia fundamental sugere diminuicao de tenséo e
da sobrecarga muscular na laringe”2*2. Nesse sentido,
um estudo analisou a percepcao de 12 professores,
com experiéncia média de 13 anos em sala de aula,
em relacdo as mudancgas percebidas entre os periodos
que lecionaram sem e com a utilizacdo do sistema
de amplificagcado em campo livre dindmico, mostrou
que 92% dos professores referiram como sendo o
maior beneficio do uso do sistema de campo livre, a
diminuicao da tensao vocal?.

A medida de jitter refere-se a perturbacao ciclo-a-
-ciclo de frequéncia, mostrando o quanto um deter-
minado periodo de vibracdo glética se diferencia do
outro que o sucede?®. A reducdo da medida de jitter
pode indicar maior regularidade de vibragdo da mucosa
das pregas vocais, sendo coerente com a diminuicao
da presenca de ruido na qualidade vocal?*?%2°, O
aumento da relacdo harmdnico-ruido, que corres-
ponde a proporgao de harmdnicos versus a proporgao
de ruido na voz, significa a redugdo de uma forma
geral do ruido presente na voz, incluindo variagdes de
amplitude e frequéncia, ruido de turbuléncia, compo-
nentes sub-harmonicos e quebras da voz?®, corrobo-
rando com os demais achados da andlise acustica.
Sendo assim, observa-se que a andlise acustica reforca
os achados da analise perceptivo-auditiva da voz. Tais
dados revelaram que houve melhora da qualidade
da emissao, apos a utilizagcdo do sistema de campo
livre dinamico. Por outro lado, a medida de shimmer
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refere-se a perturbacdo ciclo-a-ciclo da medida de
amplitude, e mostra 0 quanto a amplitude da onda
sonora de um determinado periodo de vibracao glética
se diferencia do outro que o sucede®. O aumento na
medida de shimmer pode indicar piora no coeficiente
de contato das pregas vocais®2%2° o que pode estar
ligado ao cansaco muscular e vocal da professora.

Estudo analisou a eficacia de dois programas
de tratamento na voz de 44 professores disfénicos,
que foram divididos aleatoriamente em trés grupos:
15 professores utilizaram o sistema de amplificacao
em campo livre por meio do amplificador portatil
ChatterVox; 15 professores participaram de um
programa de higiene vocal e 14 participaram de um
grupo controle sem tratamento. Antes e apos um
periodo de seis semanas de intervencdo, os profes-
sores passaram por analise acustica e responderam
ao questionario indice de Desvantagem Vocal (IDV),
uma escala de autopercepcdo do grau de severidade
da disfonia, e uma escala de andlise das mudancas
vocais e acusticas aplicada apds o tratamento. Os
resultados mostraram que apenas o grupo que utilizou
amplificacédo obteve menores escores médios no IDV,
diminuicdo da autopercepgéo do grau de severidade
da disfonia, e diminuicdo nas medidas acusticas de
jitter e shimmer. O resultado do questionario aplicado
pos-tratamento que verificou os beneficios percebidos
apos o tratamento mostrou que houve diferenga signi-
ficante entre os grupos que utilizaram amplificacdo
sonora e O grupo que recebeu orientacdes sobre
saude vocal, sendo que os individuos que utilizaram
a amplificacao relataram mais clareza na voz falada
e cantada, maior facilidade na producao vocal e
maior adaptagdo com o programa de tratamento. Os
resultados corroboram com os achados acusticos da
presente pesquisa, e reforcam a possibilidade de utili-
zacao da amplificacdo sonora como uma alternativa
para o tratamento de disfonias em professores’.

De modo geral, a andlise perceptivo-auditiva e
acuUstica, e a frequéncia e intensidade de sintomas
vocais reforcam a indicagdo do sistema de campo
livre dindmico para contribuir com a saude vocal do
professor'21319,

As limitacbes do presente estudo foram quanto
a restricao no numero de sujeitos; a amostra por
conveniéncia sendo a professora indicada pela escola
por ser a Unica da instituicdo que ministrava aula nos
turnos matutino e vespertino na mesma sala de aula;
e andlise de apenas um sujeito com e sem o sistema
de campo livre dindmico, simultaneamente, o que
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pode ter inferido na analise do turno sem a utilizacao
do sistema de campo livre dindmico, que ocorreu apos
quatro horas de aulas dadas no turno matutino.

Os resultados do presente estudo devem ser
considerados preliminares, porém, busca-se instigar
a realizacdo de mais pesquisas que analisem o0s
beneficios do sistema de campo livre dindmico na voz
do professor a curto e longo prazo, com ampliacao da
casuistica para salas de aula com diferentes caracte-
risticas acusticas, amostras maiores de professores,
diferentes niveis de escolaridade, redes de ensino e
tempo de utilizacdo do sistema de campo livre. Tais
medidas, em estudos futuros, podem tornar-se um
importante campo de investigacao para novos estudos
com o sistema de campo livre dinamico em ambiente
escolar.

Acredita-se que tais evidéncias, apesar de preli-
minares, sejam 0s primeiros passos para estudos
futuros nessa area, visando futuramente contribuir
com evidéncias cientificas para o planejamento de
politicas publicas que envolvam a voz do professor em
ambiente educacional.

CONCLUSAO

A partir do estudo de caso do impacto da utilizacao
do sistema de campo livre dindmico em salas de aulas,
na voz e salde vocal de um professor, foi possivel
concluir que, no caso analisado, o uso do sistema de
campo livre dinamico, em um dos periodos do dia, foi
efetivo na melhora e diminuigao do sintoma de “secura
na garganta”, cansaco ao falar e esforco vocal, bem
como melhora na qualidade vocal evidenciada pela
diminuicdo da rugosidade e soprosidade, além de
melhora de medidas acusticas de f0, jitter e NHR.
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