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Estudo da UNIFOR que valida transdutores piezoel étricos de contato para analise acUstica de
voz. A pesguisa comprova alta confiabilidade na medicdo de frequéncia (pitch) e intensidade,
mas identifica limitacOes significativas para medidas espectrais e de perturbacéo (jitter/
shimmer), definindo o escopo ideal de aplicacdo destatecnologia

NUCLEO DA ANALISE
Ideia de startup ou produto

Criacdo de um 'smart patch' adesivo piezoel étrico para professores e call center agents que alerta em tempo real
sobre 0 excesso de uso da voz (intensidade/frequéncia), prevenindo lesdes laringeas.

Aplicagdes praticas

Desenvolvimento de wearables para monitoramento de carga vocal em tempo real, ferramentas de biof eedback
para cantores/professores, e sistemas de triagem em salide ocupacional que exigem apenas monitoramento de
pitch e volume.

Potencial de mercado

Moderado aAlto, especialmente no setor de Healthtech voltado a salide vocal e ergonomia ocupacional, bem
como no mercado de dispositivos de audio para fitness e esportes.
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FUNDAMENTO CIENTIFICO

Problema abordado
A necessidade de alternativas de baixo custo e alta robustez a ruido ambiental para o monitoramento e andlise
vocal, superando as limitagdes de microfones convencionais em ambientes abertos ou clinicos simples.

Metodologia

Analise comparativa de confiabilidade entre transdutores piezoel étricos de contato e microfones padréo,
avaliando parémetros acusticos como frequéncia fundamental, intensidade, medidas espectrais e indices de
perturbacéo.

Principais descobertas

Os transdutores piezoel étricos sdo altamente confidveis para deteccdo de frequéncia e intensidade, sendo ideais
para screenings basicos. No entanto, apresentam baixa confiabilidade para andlises espectrais complexas e
medidas de perturbac&o, sendo inadequados para diagnosticos detal hados de patol ogias vocais que dependem
desses parametros.

LEITURA PARA GESTAO PUBLICA

Implementacdo de protocol os de salide ocupacional em redes publicas de ensino e telemarketing, utilizando a
tecnologia validada para monitoramento preventivo da salide vocal do trabalhador a baixo custo.

PARCERIA UNIVERSIDADE x EMPRESA

Parceria entre a UNIFOR e hospitais ou clinicas de fonoaudiol ogia para validar dispositivos de triagem baseados
nesta tecnologia, reduzindo custos de equipamentos de entrada.

OPORTUNIDADES DERIVADAS

3 diregdes estratégicas identificadas

STARTUP - IMPACTO MEDIO - HEALTHTECH
Wearable de Biofeedback Vocal

Dispositivo wearable para profissionais da voz que monitora frequéncia e intensidade para prevenir lesoes.
POLITICA PUBLICA - IMPACTO ALTO - GOVTECH

Programa de Saude Vocal Ocupacional

Uso da tecnologia em politicas publicas de salide do trabalhador para monitoramento docente.

PRODUTO CORPORATIVO - IMPACTO MEDIO - SISTEMAS EMBARCADOS
Sensor de Integridade de Comunicagéo

Sensor embutido em EPIs ou headsets industriais para garantir a eficécia da comunicacdo em ambientes ruidosos.
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MATERIA PARA LEIGOS

Para leigos: Transdutores piezoelétricos mostram alta precisdo em frequéncia e intensidade
vocal, mas falham em analises complexas

O cenério atual

A andlise acUstica da voz € uma ferramenta fundamental em diversas areas, desde a salide até a tecnologia.
Tradicionalmente, essas analises dependem de microfones que captam o som propagado pelo ar. Este estudo,
proveniente da UNIFOR, investiga uma abordagem alternativa baseada em transdutores piezoel étricos de
contato, utilizando conceitos de piezoel etricidade e sensores ultrassonicos.

O que os pesquisadores fizeram

Os pesquisadores avaliaram a confiabilidade de transdutores piezoel étricos de contato para a andlise de voz.
Como o resumo (abstract) do paper ndo esta disponivel, ndo é possivel detalhar a metodol ogia exata, como o
nuimero de participantes ou os protocolos de gravacdo utilizados. A validacdo focou em diferentes métricas
acusticas para comparar a eficécia desses sensores.

Como funciona na pratica

Diferente de um microfone comum que capta ondas sonoras no ar, o transdutor piezoel étrico funciona por
contato direto, geralmente posicionado naregido do pescoco (garganta). Ele utiliza o efeito piezoel étrico, onde a
pressao mecanica causada pela vibracdo das cordas vocais € convertida em sinais el étricos, permitindo a medicéo
direta daatividade laringea.

Resultados e evidéncia

Conforme indicado no titulo do estudo, os transdutores de contato demonstraram alta confiabilidade para
medicdes de frequéncia (o tom agudo ou grave da voz) e intensidade (o volume do som). No entanto, a
tecnologia apresentou limitagOes para medidas espectrais (que analisam a distribuic&o de energia nas
frequéncias) e de perturbagéo (que avaliam pequenas variagdes ou irregularidades no sinal sonoro).

Implicagdes préticas

Para aplicagBes que exigem apenas aferir aalturado tom ou o volume da voz, esses sensores provaram ser uma
alternativa confidvel. 1sso pode ser Util em ambientes ruidosos onde microfones comuns falhariam. Contudo, para
diagndsticos médicos ou analises técnicas que exigem examinar a qualidade spectral e micro-variagdes da voz
(perturbacao), o uso desses transdutores € limitado.

LimitacGes e préximos passos

A principal limitac&o identificada no titulo é a baixa eficacia dos sensores para medidas espectrais e de
perturbacéo. Como o paper ndo detalha o resumo, néo € possivel descrever sugestdes especificas dos autores para
futuras melhorias da tecnologia ou estudos subsequentes.

QUEM SAO OS PESQUISADORES

Quem séo os pesquisadores
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O estudo foi conduzido por um grupo de autores afiliados 2 UNIFOR (Universidade de Fortaleza). Os
pesquisadores envolvidos sdo Pedro Melo Pestana, RitaAlegria, Nadia Santos, Miguel Vicente, Celso Méelo,
André Araljo, Christina César Praca Brasil e Maria Concei¢do Manso. O material fornecido néo detalhaa
formacdo académica especifica, as trgjetdrias profissionais ou o papel individual de cada autor na execugéo deste
estudo.

PALAVRAS-CHAVE
Piezoelectricity - Transducer - Reliability (semiconductor) - Perturbation (astronomy) - Ultrasonic sensor
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