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                       CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 
 

Este trabalho apresenta os resultados das atividades referentes ao projeto de 

mestrado do discente Moisés do Carmo Alves, no Programa em Ciências 

Fonoaudiológicas da Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Minas 

Gerais (UFMG). Para a defesa de mestrado serão apresentados dois artigos 

científicos. O primeiro é uma revisão intitulada: Modificações do feedback auditivo e 

seus efeitos sobre a voz de indivíduos adultos: uma revisão de escopo. O artigo faz 

um mapeamento dos experimentos e resultados de estudos sobre manipulação do 

feedback auditivo no controle motor da voz. O protocolo de escopo foi registrado em 

29 de novembro de 2021, no Open Science Framework (OSF), e o artigo será 

submetido para apreciação à Revista CODAS. 

O segundo um artigo é uma pesquisa quase-experimental intitulada: 

Comparação de medidas acústicas, autopercepção do esforço vocal e intensidade de 

produção e recepção da voz, no uso do amplificador de feedback auditivo, em 

mulheres sem queixa vocal. A temática envolve um experimento sobre estudo do 

tempo, na amplificação do feedback auditivo, em mulheres sem queixas vocais. O 

objetivo foi comparar as medidas acústicas da voz, de autopercepção do esforço 

vocal, em 1, 3, 5 e 7 minutos durante o uso de um amplificador de feedback auditivo, 

e correlacionar as intensidades de produção e recepção da voz. O instrumento de 

amplificação utilizado foi o MindVox®. 

No primeiro capítulo da dissertação são apresentadas as hipóteses e objetivos 

dos estudos. No segundo capítulo é apresentado o primeiro artigo e, no terceiro 

capítulo, o segundo artigo. 
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RESUMO DA DISSERTAÇÃO 
 

Introdução: O feedback auditivo é a percepção auditiva da própria voz em tempo real 

que permite monitorar a intensidade, a frequência e qualidade da própria voz. A 

literatura apresenta estudos sobre diferentes manipulações do feedback auditivo, 

sendo que, essas manipulações produzem diferentes respostas reflexas descritas 

como efeitos. Os efeitos mais estudados são: efeito Lombard, efeito sidetone e o efeito 

Pitch-Shift-Reflex. Conhecer os resultados já descritos na literatura sobre cada efeito 

e conhecer as contribuições dos efeitos positivos sobre a voz, pode favorecer o uso e 

aplicação clínica de estratégias com enfoque nas manipulações do feedback auditivo. 

Objetivos: Mapear os estudos que enfoquem as manipulações do feedback auditivo 

no controle motor da voz de indivíduos adultos e descrever e comparar as 

modificações de intensidades, medidas acústicas da voz, de autopercepção do 

esforço vocal em marcos de tempos, durante o uso de um amplificador de feedback 

auditivo. Método: Uma revisão de escopo contendo o mapeamento dos resultados 

dos estudos com temática sobre o efeito Lombard, efeito sidetone e o efeito Pitch- 

Shift-Reflex e um estudo experimental transversal realizado com uma amostra de 30 

mulheres vocalmente saudáveis que realizaram uma tarefa de leitura utilizando o 

MindVox®, amplificador do feedback auditivo, durante marcos de tempo, sendo 

mensuradas as modificações acústicas, de esforço vocal e modificações de 

intensidade de produção e recepção de fala. Resultados: Foram mapeados para a 

revisão de escopo 63 artigos, sendo 22 da temática do Efeito Lombard, 26 do efeito 

Pitch-shift-reflex, 11 do efeito sidetone e quatro sobre o efeito sidetone/Lombard. No 

estudo experimental, observou-se modificação da medida acústica jitter e da 

proeminência do pico cepstral no decorrer do tempo. Além disso, foi observada ação 

reflexa, caracterizada como efeito sidetone, sendo encontrada a proporção de 

redução de intensidade de 5:1. Conclusões: A revisão de escopo mostrou que a 

literatura apresenta resultados variados a respeito da temática devido à diferentes 

análises e propostas metodológicas. O experimento verificou que o tempo proposto 

parece não interferir nas modificações encontradas nas dimensões propostas pelo 

estudo. 

 

Descritores: Voz, Retroalimentação, Percepção auditiva, Acústica da Fala, 

Treinamento da Voz. 



 

 

 

 
 

 

ABSTRACT 
 

Introduction: Auditory feedback is the auditory perception of one's own voice in real 

time that allows monitoring the intensity, frequency and quality of voice. The literature 

presents studies on different manipulations of auditory feedback, and these 

manipulations produce different reflex responses described as effects. The most 

studied effects are: Lombard effect, sidetone effect and the Pitch-Shift-Reflex effect. 

Knowing the results already described in the literature about each effect and knowing 

the contributions of the positive effects on the voice, can favor the use and clinical 

application of strategies focused on the manipulation of auditory feedback. 

Objectives: To map the studies that focus on the manipulations of auditory feedback 

in the motor control of the voice of adults and to describe and compare the changes in 

intensities, acoustic measures of the voice, of self-perception of vocal effort in time 

frames, during the use of an amplifier of auditory feedback. Results: Sixty-three 

articles were mapped for the scope review, 22 on the Lombard Effect theme, 26 on the 

Pitch-shift-reflex effect, 11 on the sidetone effect and four on the sidetone/Lombard 

effect. In the experimental study, modification of the acoustic jitter measure and the 

cepstral peak prominence was observed over time. In addition, a reflex action, 

characterized as a sidetone effect, was observed, with an intensity reduction ratio of 

5:1. Conclusions: The scope review showed that the literature presents varied results 

on the subject due to different analyzes and methodological proposals. The experiment 

found that the proposed time does not seem to interfere with the changes found in the 

dimensions proposed by the study. 

 
Keywords: Voice, Feedback, Auditory Perception, Speech Acoustics, Voice Training 
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1. OBJETIVOS 

1.1 Objetivo do estudo 1: 

Mapear os resultados das pesquisas com experimentos de manipulação do feedback 

auditivo no controle motor da voz de indivíduos adultos e identificar possíveis lacunas 

no conhecimento. 

 
1.2 Objetivo geral do estudo 2: 

Verificar as medidas acústicas da voz de autopercepção do esforço vocal em 1, 3, 5 

e 7 minutos, durante o uso de um amplificador de feedback auditivo, e correlacionar 

as intensidades de produção e recepção da voz em mulheres sem queixa vocal. 

 
1.3 Objetivos específicos estudo 2: 

• Descrever e analisar a intensidade da voz recebida pela orelha em relação ao 

nível de pressão sonora vocal produzido. 

 
                       1.4 Hipótese do estudo 2: 

• O uso da amplificação do feedback auditivo em tarefa de leitura em indivíduos 

sem queixas vocais produz modificações na autopercepção do esforço 

fonatório e nas medidas acústicas em 3 minutos. 

• Existe correlação entre a intensidade de produção da voz e a intensidade que 

é recebida pela à orelha, durante o uso do amplificador. 



13 

 

 

 

 

 

TÍTULO: Modificações do feedback auditivo e seus efeitos sobre a voz de  

indivíduos adultos: uma revisão de escopo. 

Moisés do Carmo Alves¹, , Patricia Cotta Mancini2 Leticia Caldas Teixeira3 

 
¹Faculdade de Medicina, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo,Horizonte, 
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²Faculdade de Medicina, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte, 
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RESUMO: 

Introdução: A percepção auditiva da voz e sua produção envolvem o feedback 

auditivo, as pistas cinestésicas e o sistema de feedforward que produzem efeitos 

distintos para a voz, sendo os efeitos Lombard, Sidetone e o Pitch-Shift-Reflex os mais 

estudados. Objetivo: mapear os experimentos e resultados das pesquisas com 

manipulação do feedback auditivo no controle motor da voz de indivíduos adultos. 

Método: revisão de escopo seguindo o Checklist Preferred Reporting Items for 

Systematic reviews and Meta-Analyses extension (PRISMA-ScR). Resultados: foram 

encontrados 63 artigos, sendo 22 da temática do Efeito Lombard, 26 do efeito Pitch- 

shift-reflex, 11 do efeito Sidetone e quatro sobre o efeito Sidetone/Lombard. 

Conclusão: os experimentos das pesquisas sobre o feedback auditivo sobre o 

controle motor da voz são distintos, não há padronizações nas tarefas, as amostras 

são variadas, às vezes reduzidas. A diversidade metodológica dificulta a 

generalização dos resultados. 

Palavras chaves: Feedback auditivo, Controle motor da voz, Indivíduos adultos. 

 
 

 
ABSTRACT: 

Introduction: The auditory perception of voice and its production involve auditory 

feedback, kinesthetic cues and the feedforward system that produce different effects 

for the voice, with the Lombard, Sidetone and Pitch-Shift-Reflex effects being the most 
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studied. Objective: to map the experiments and results of research with the 

manipulation of auditory feedback in the motor control of the voice of adults. Method: 

scoping review following the Checklist Preferred Reporting Items for Systematic 

reviews and Meta-Analyses extension (PRISMA-ScR). Results: 63 articles were 

found, 22 on the theme of the Lombard Effect, 26 on the Pitch-shift-reflex effect, 11 on 

the Sidetone effect and four on the Sidetone/Lombard effect. Conclusion: the 

research experiments on auditory feedback on voice motor control are different, there 

is no standardization in the tasks, the samples are varied, sometimes reduced. The 

methodological diversity makes it difficult to generalize the results. 

Keywords: Auditory feedback, Voice Training, Adult 

 
 

 
INTRODUÇÃO 

A audição exerce grande importância na produção e automonitoramento da voz 

e sua influência sobre a produção vocal tem sido explorada na literatura científica,1-6 

sendo preconizada como estratégia para a clínica vocal7. A produção da voz e seu 

monitoramento envolvem três mecanismos: o feedback auditivo, as pistas 

cinestésicas ou feedback somatosensorial e o sistema de feedforward8. 

O feedback auditivo é a percepção auditiva da própria voz em tempo real que 

permite monitorar a intensidade, a frequência e qualidade da própria voz5,7,9,10,20. O 

feedback somatosensorial se relaciona à percepção das adaptações e aos ajustes 

motores das estruturas envolvidas no processo da fonação11. Os feedbacks auditivos 

e somatossensorial contribuem para produzir referências internas para o 

planejamento motor da fala e realizar atualizações desses ajustes para o sistema 

Feedforward10. Esse sistema é descrito, teoricamente, como um sistema cortical, 

localizado no hemisfério esquerdo do cérebro, responsável pelo mapeamento dos 

movimentos articulatórios dos lábios, mandíbula, língua e laringe, e que armazena 

esses ajustes motores de fala à partir de referências motoras, somatossensoriais e 

auditivas10. O sistema Feedforwad usa dessas referências internas, adquiridas 

previamente, para controlar a voz7. 

Diferentes tipos de manipulação no feedback auditivo produzirão efeitos 

distintos para a voz do indivíduo, sendo o efeito Lombard, efeito Sidetone12-14 ou de 

amplificação, e o efeito Pitch-Shift os mais estudados15-18. Embora o efeito Lee (atraso 
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no feedback) seja também muito estudado, esta revisão não o contemplará, uma vez 

que as modificações se concentram nas modificações de velocidade e prosódia da 

fala. 

O efeito Lombard acontece quando há o aumento da intensidade da produção 

voz mediante a inserção de um ruído intenso que mascara o feedback auditivo. A ação 

de aumento da pressão sonora da voz é realizada de forma inconsciente e instantânea 

e, ao se retirar o ruído, o indivíduo vocalmente saudável tende a retornar ao mesmo 

nível de intensidade da fala anterior à inserção do ruído2,18. 

O efeito Sidetone é a amplificação do retorno auditivo que aumenta a 

percepção do indivíduo em relação à sua própria voz12. Em resposta à essa 

manipulação, o indivíduo vocalmente saudável reduz o nível de pressão sonora que 

produz sua voz12. O efeito reduz a pressão sonora na voz de pacientes com disfonias 

hiperfuncionais e cria ou aumenta a percepção auditiva do sujeito quanto aos 

parâmetros e alterações de sua voz9, o que lhe permite monitorar a frequência 

fundamental da voz, bem como sua qualidade e intensidade9, 12-14. 

O efeito Pitch-Shift acontece quando se expõe auditivamente o indivíduo que 

não apresenta alterações vocais a uma mudança de frequência da própria voz. Essa 

manipulação provoca uma alteração reflexa de correção e sabe-se que a reação mais 

comum é a correção dessa frequência no sentido oposto da manipulação. Outra 

possibilidade, menos comum, é a modificação no mesmo sentido que ocorreu a 

manipulação15-17,19. 

Acredita-se que um mapeamento das pesquisas dos experimentos de 

modificações no feedback auditivo, para o controle motor da voz, auxiliará o 

aprofundamento dessa temática, contribuirá para a reabilitação vocal e subsidiará 

teórica e metodologicamente a construção e uso de inovações tecnológicas de 

feedback auditivo, desenvolvidos para otimizar estratégias ou métodos de reabilitação 

e treinamento vocal ou práticas de canto. 

Diante do exposto, esta revisão de escopo foi conduzida para mapear os 

resultados das pesquisas com experimentos de manipulação do feedback auditivo no 

controle motor da voz, de indivíduos adultos e identificar possíveis lacunas no 

conhecimento. A partir dessas considerações, formulou-se a pergunta: “Quais os 

métodos e principais achados nas pesquisas sobre a manipulação do feedback 

auditivo no automonitoramento da voz de indivíduos adultos?” 
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MÉTODO 
Trata-se de uma revisão de escopo que seguiu o detalhamento proposto pelo 

Checklist Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses 

extension para revisões de escopo (PRISMA-ScR) contidas no Joanna Briggs Institute 

Reviewer’s Manual39. Esse checklist contém 22 itens que direcionam a redação do 

relato para a revisão de escopo. A revisão foi realizada entre 30 de agosto e 30 de 

novembro de 2021 e o protocolo de revisão foi registrado em 29 de novembro de 2021 

no Open Science Framework (OSF) doi: 10.17605/OSF.IO/CYM9N. 

Foi utilizada a estrutura metodológica de Arksey e O’Malley40 com as emendas 

feitas por Levac, Colquhoun e O’Brien41 e por Peters e colaboradores39: 1) 

identificação da questão e objetivo de pesquisa; 2) identificação de estudos 

relevantes; 3) seleção de estudos; 4) mapeamento dos dados; 5) seleção das 

evidências; 6) apresentação dos resultados. 

Critérios de elegibilidade: foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusão: 

artigos que apresentam o termo ‘feedback auditivo’ no título e no resumo, artigos que 

contemplam a temática implícita no resumo e que se relacionam com o controle motor 

da voz em indivíduos adultos, escritos nos idiomas português, inglês ou espanhol, 

sem limite de ano. Esses critérios foram utilizados com o objetivo de rastrear toda a 

literatura disponível sobre o tema. Foram excluídos os artigos que utilizavam o 

feedback auditivo em outros contextos, que não o de amplificação sonora da própria 

voz (efeito sidetone), supressão do feedback auditivo (efeito Lombard), manipulação 

da frequência da voz (efeito Pitch-Shift), e os que utilizaram o feedback com “sons- 

alvo externos”. 

A seleção foi realizada por dois pesquisadores, de forma independente, quanto 

à pertinência ou não da seleção e inclusão no estudo. Artigos que traziam dúvida em 

relação ao tema, no título ou no resumo, foram buscados na íntegra. Em caso de 

divergência, os revisores realizaram análise conjunta para definir por consenso a 

permanência ou retirada de artigos. 

Estratégia de pesquisa - Questão de pesquisa e critérios de busca: a revisão 

envolveu a formulação de uma pergunta de pesquisa, baseada na estratégia 
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mnemônica PCC, que corresponde a Population (População), Concept (Conceito), e 

Context (contexto)39,42. Nesta pesquisa, população são os indivíduos adultos, o 

conceito é a manipulação do feedback auditivo e o contexto é no controle motor da 

voz. 

Como fontes de evidência, utilizou-se os estudos científicos publicados até 

janeiro de 2022 que consideraram o uso do feedback auditivo incluindo todo e 

qualquer tipo de evidência. A busca foi realizada entre os dias 30 de agosto e 30 de 

novembro de 2021. Os artigos foram pesquisados nas bases de dados: BVS/ 

Biblioteca Virtual em Saúde, MEDLINE/Medical Literature Analysis and Retrieval 

Sistem on-line, COCHRANE, CINAHL/Cumulative Index to Nursing and Allied Health 

Literature , SCOPUS e WEB OF SCIENCE. Para o conceito de “feedback auditivo”, 

utilizou-se os descritores DeCS/MeSH: Percepção auditiva, Audio feedback e como 

palavras chave, os termos: feedback auditivo, Auditory , External auditory , Internal 

auditory , Kinesthetic , Portable amplification, sound amplification, Auditory masking, 

Auditory self-monitoring, Sidetone, Pitch-shift auditory , frequency, Shifted , Lombard 

Effect. Para o conceito “controle motor da voz” utilizou-se os descritores: Qualidade 

de voz, Voice Training, Voice e como palavras chave os termos: Controle motor da 

voz, Voice Control, Pitch Control, Control of voice intensity. 

A figura 1 mostra a estratégia PCC de busca que foi elaborada pelo primeiro 

pesquisador e revisada pelo segundo pesquisador. Após a busca, uma pesquisa 

manual também foi realizada nas referências entre os artigos encontrados a fim de 

complementar os dados. 

 
Objetivo/problema  

 P C C 

Extração Indivíduos adultos Manipulação do feedback auditivo Controle motor da voz 

Conversão Adults Auditory Voice motor control 

Combinação Humans, 
Adults 

feedback auditivo , Auditory , External auditory , 
Internal auditory , 
Kinesthetic, , 
Portable amplification, Sound amplification, 
Auditory masking, Auditory self-monitoring, 
Sidetone, pitch-shift auditory , frequency shifted, , 
Lombard Effect, 

Voice Control, Pitch, 
Control, Control of voice 
intensity, 
voice 

Construção (Humans OR 
Adults) 

(“ feedback auditivo ” OR 
“Auditory External” OR “Internal auditory ” OR 
“Kinesthetic ”OR “Portable amplification” OR 
“sound amplification” OR “Auditory masking” OR 
“Auditory self-monitoring” OR “Sidetone” OR 
“pitch-shift” OR “frequency shifted ” OR “Lombard 
Effect”) 

(“Voice Control” OR 
“Pitch Control” OR 
“Control of voice 
intensity” OR 
“Treinamento   da   Voz” 
OR “Voice Training”) 

Uso (humans OR adults) AND (" feedback auditivo " OR "Auditory External" OR "Internal auditory " OR 
"Kinesthetic " OR "Portable amplification" OR "sound amplification" OR "Auditory masking" OR 
"Auditory self-monitoring" OR side tone OR "pitch-shift" OR "frequency shifted " OR "Lombard Effect") 
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Artigos identificados por buscas 

manuais em referências (n=4) 

Artigos selecionados nas 

bases de dados (n=1543) 

Artigos completos 

excluídos 

n=50 

Artigos resgatados na 

íntegra N=113 

Artigos excluídos 

n=1.325 

Artigos analisados 

N=1438 

Artigos após remoção de duplicadas 

(n=1434+4) 

 
 

 

 
Figura 1: Elaboração da estratégia de busca 

 

Mapeamento dos dados: após a seleção dos estudos, estes foram exportados para 

a plataforma Rayyan – Intelligent Systematic Review. A seleção dos estudos foi feita 

de forma cega por cada pesquisador. A entrada dos estudos conflitantes foi definida 

entre os pesquisadores por consenso e, após essa seleção, foi discutido e atualizado 

o formulário de acordo com os dados que julgaram relevantes. Os estudos foram 

agrupados pelos tipos de manipulação do feedback auditivo observando os 

delineamentos, populações, as tarefas realizadas nos experimentos e as variáveis 

dependentes utilizadas para mensurar os resultados. Os artigos replicados foram 

eliminados e os dados foram extraídos e organizados em planilhas, de acordo com o 

tipo de feedback, contendo as informações dos estudos relevantes para essa revisão: 

autor, país, ano, objetivos, método, principais resultados e conclusão. 

Seleção das evidências: após a categorização dos estudos, foi realizada uma 

sumarização dos resultados encontrados em tabelas e textos narrativos com o 

objetivo de facilitar a comparação das informações. 

 
RESULTADOS 

A síntese dos resultados das fases de identificação, seleção, elegibilidade e 

inclusão estão descritos no organograma representado na Figura 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2: Diagrama de fluxo da busca na literatura e inclusão de artigos. 

 

AND ("Voice Control" OR "Pitch Control" OR "Control of voice intensity" OR "Treinamento da Voz" OR 
"Voice Training" OR "Qualidade da Voz" OR "Voice Quality" OR "Calidad de la Voz" OR "Qualite de 
la voix" OR "Qualidade Vocal" OR "Treinamento da Voz" OR "Voice Training" OR "Entrenamiento de 
la Voz" OR "Education de la voix" OR "Controle motor da voz" OR "Voice Control") 
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Dos estudos encontrados, 22 estudaram o efeito Lombard no feedback auditivo 

(Tabela 1). Destes, oito foram realizados nos Estados Unidos, três no Brasil, três no 

Canadá, dois na Alemanha, dois na China, um no Chile, um na Inglaterra, um no Japão 

e um na Suécia. Todos estes estudos são do tipo experimental transversal. Os estudos 

tinham objetivos, populações, tarefas e variáveis dependentes diferentes, porém, a 

maioria os estudos são concordantes que a inserção de um ruído que mascara o 

feedback auditivo provoca um aumento na intensidade de fala do indivíduo. Os artigos 

que pesquisaram adultos cantores concordam entre si que o feedback auditivo, 

mesmo em proporções diferentes de acordo com o nível de treino, contribui para a 

precisão da afinação no canto. 

Autor, país, ano Objetivos Método Principais achados e conclusão 

1.Alghamdi N, 
Maddock 
S,Marxer R, 
Barker J, Brown 
GJ. Inglaterra, 
2018. 

Fornecer uma caracterização 
das modificações acústica, fo- 
nética e articulatória da fala no 
efeito Lombard em pessoas a 
partir de um banco de dados 
de amostras de fala sob o 
efeito Lombard. 

Amostra: 54 palestrantes, ambos os sexos. Tarefa: ler 100 
frases aleatorizadas/ruído.80db/Nps Variáveis: f0, média de 
volume, energia espectral, média da duração da vogal, a razão 
entre a duração total da vogal e a duração do enunciado, e a 
primeira, segunda média das frequências de formantes, 
aberturas verticais da boca. 

Houveram modificações acústicas e articu- 
latórias em todos os participantes. Os pales- 
trantes mostraram maior aumento na dura- 
ção estimada da vogal e uma maior redução 
na frequência do segundo formante. 

2.Castro C, 
Prado P, Marfull 
D, Testart A, 
Weinstein A, 
Zepeda L, Espi- 
noza VM, Za- 
ñartu M. Chile, 
2018. 

Explorar se os parâmetros 
acústicos aerodinâmicos, bio- 
mecânicos e neurofisiológicos 
que descrevem o efeito Lom- 
bard em pacientes com disfo- 
nia por tensão muscular dife- 
rem de controles saudáveis. 

Amostra: 10 indivíduos, ambos os sexos, saudáveis e com 
disfonia por tensão muscular. Tarefa: pronunciar uma série de 
vogais e sílabas, exibidas em uma tela, sem e com ruído de 80dB 
e após o uso do ruído. Variáveis: videolaringoscopia, medidas 
aerodinâmicas e acústicas. 

Sujeitos com disfonia por tensão muscular 
podem ser mais sensíveis ao efeito Lombard 
e terem maior dificuldade para retornar ao 
ajuste usual. Pacientes com disfonia por ten- 
são muscular parecem ter uma integração 
do controle auditivo-motor interrompida 
durante a produção da fala. 

3.Fernandes 
LC, Bomfim 
DAS, Machado 
GCM, Andrade 
CL. Brasil,2018. 

Avaliar a influência do feed- 
back auditivo na intensidade e 
na frequência da voz, em indi- 
víduos sem queixas vocais 

Amostra: 40 mulheres sem queixas vocais. Tarefa: exposição à 
ruído branco e coleta de voz antes, durante e após a exposição. 
Variáveis: intensidade, frequência da voz, realizada: antes, du- 
rante e após a exposição. 

A condição de exposição ao ruído provoca 
aumento da intensidade da voz e a interrup- 
ção da exposição ao ruído ocasiona diminui- 
ção da intensidade vocal em mulheres sem 
queixas. 

4. Lijima S, Ishi- 
mitsu S, Naka- 
yama M. 
Japão, 2016. 

Investigar os efeitos do mas- 
caramento do feedback audi- 
tivo em tarefa de canto. 

Amostra: 6 homens.Tarefa: cantar uma vogal /a/ firme nos 
tons: C3, G3 e C4 por 5 segundos sob ruído rosa de 85 dB, 
ruído rosa de 85 dB com filtro passa baixa de 2khz e sem 
mascaramento. Variáveis: F0, nível de pressão sonora e for- 
mantes 1 e 2 em cada condição. 

O nível de pressão do som e das frequên- 
cias do formante 1 e 2 aumentaram sob o 
ruído em ambos os experimentos. O nível 
de pressão sonora e formante 1e 2 frequên- 
cias diminuíram quando o filtro passa-alta de 
2 kHz foi usado. 

5. Xavier F, 
Douglas BM, M. 
Vincent SL, 
Gracco JFL. 
Candá ,2016. 

Determinar se a dificuldade na 
percepção da fala associado à 
doença de Parkinson está re- 
lacionado a déficits nos pro- 
cessos não auditivos. 

Amostra: 24 indivíduos (12 parkinsonianos e 12 sem doença de 
Parkinson). Tarefa: vocalizar a vogal /u/ nas condições: feed- 
back normal, fala com aumento da intensidade do feedback e 
fala com audição mascarada (66 ou 63 dB). Variáveis: variações 
da intensidade de fala. 

Os indivíduos com a doença de Parkinson 
dependem do feedback auditivo para com- 
pensar os déficits subjacentes na integração 
sensoriomotora. Isso é importante para es- 
tabelecer e regular o volume da voz. 

6. Kleber B, Zei- 
touni AFA, Za- 
torre R. 
Canadá,2016. 

Examinar como o mascara- 
mento do feedback auditivo 
afeta a precisão de afinação e 
atividade cerebral correspon- 
dente em cantores treinados e 
não treinados. 

Amostra: 22 cantores, (4 homens e 19 mulheres), alocados em 
treinados e não treinados. Tarefa: ouvir e corresponder aos tons 
(Entre C# 3 a D5 para mulheres e F2 e B3 para homens), com e 
sem mascaramento inserido por fones de ouvido. Variáveis: 
ressonância magnética enquanto realizavam a prova. 

A correspondência de precisão do pitch não 
foi afetada pelo mascaramento em cantores 
treinados, mas diminuiu em não cantores. A 
insula direita foi regulada para cima durante 
o mascaramento em cantores, mas regulada 
para baixo em não cantores. A conectivi- 
dade funcional com parietal inferior, frontal e 
as áreas sensório-motoras relevantes para 
a voz aumentaram nos cantores, mas dimi- 
nuíram em não cantores. 
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7. Yiu EML, Yip 
PP. 
China,2015. 

Investigar os efeitos do ruído 
ambiental na intensidade vo- 
cal e f0 usando um acelerô- 
metro. 

Amostra: 24 jovens adultos (2 grupos de 12 mulheres e 12 
homens). Tarefa: ler texto, de 3 a 5 minutos, nas condições:1. 
sala silenciosa (35,5 dB);2. sala com nível moderado de ruído 
ambiente (54,5 dB); 3. uma sala com ruído ambiente alto (67,5 
dBA). Variáveis: variações de F0, percepção de esforço, nível 
de pressão sonora e medidas de dose vocal. 

Ambos os grupos apresentaram aumentos 
na intensidade vocal, F0 e percepção do 
esforço vocal no ambiente de alto ruído do 
que nas outras duas condições. Os 
resultados apoiam que os níveis de ruído 
para conversação devem ser mantidos <50– 
55 dB para manter a inteligibilidade da fala. 

8. Erdemir A, 
Rieser JJ. 
EUA,2012. 

Investigar o papel desempe- 
nhado pelos sistemas auditi- 
vos e motores no controle das 
habilidades de canto em can- 
tores treinados e não treina- 
dos. 

Amostra: 42 indivíduos, ambos os sexos, alocados em cantores, 
instrumentistas e não músicos. Tarefa: cantar uma mesma 
música sob as condições com e sem mascaramento (som de 
conversação e música) inserindo por fones de ouvido, em 95dB. 
Os participantes foram instruídos a tentar manter a intensidade 
vocal em 80dB a partir de feedback visual. Variáveis: analise 
acústica, variações da F0. 

O feedback auditivo é um fator importante 
para manter a precisão do tom e do tempo 
mesmo após anos de treinamento musical. 
Cantores dependeram menos do feedback 
auditivo. Os instrumentistas foram prejudi- 
cados pela ausência do feedback, assim 
como os não músicos. 

9.Li X, Jeng FC. 
China,2011. 

Examinar a manutenção do 
tom durante modificações no 
feedback auditivo observando 
os efeitos da relação sinal 
ruído em várias intensidades 
de estímulo. 

Amostra: 12 adultos (5 homens e 7 mulheres) tarefa: produzir 
vogal /i/ sob seis condições de relação sinal ruído (12, 6, 0, 6 e 
12 dB) em três diferentes intensidades de mascaramento audi- 
tivo por fones de ouvido (70, 55 e 40 dB) durante a fonação. 
Variáveis: eletroencefalografia, variações da F0. 

Existe uma tolerância de controle do pitch 
em relação ao ruído. Existe uma relação si- 
nal ruido mínima para avaliar processa- 
mento do pitch. 

10. Caldeira 
CRP, Vieira VP, 
Behlau M. 
Brasil,2011. 

Verificar e comparar a ocor- 
rência das modificações vo- 
cais de repórteres e não-re- 
pórteres na presença de ruído 
mascarante. 

Amostra: 46 sujeitos, ambos os sexos alocados: 23 repórteres 
e 23 não-repórteres. Tarefa: ler um trecho de uma matéria de 
jornal (36 palavras) sob as condições: sem ruído, com ruído de 
50 dB e com ruído de 90 dB. Os ruídos foram inseridos por fones 
de ouvido. Variáveis: avaliação perceptiva auditiva e análise 
acústica. 

Com 50 dB de mascaramento, houve maior 
aumento nos parâmetros pitch (82,6%), 
loudness (91,3%) e tensão (82,6%) no grupo 
controle, quando comparado ao grupo dos 
repórteres. O mesmo ocorreu com ruído de 90 
dB para os parâmetros pitch (95,7%), loudness 
(100%) e tensão (91,3%). Os repórteres de- 
monstram conseguir inibir parcialmente o 
impacto negativo das situações de ruído. 

11. Grillo EU, 
Abbott KV, Lee 
TD. EUA, 2010. 

Explorar os efeitos do ruído de 
mascaramento na resistência 
laríngea para voz soprosa, 
normal e tensa na voz de mu- 
lheres treinadas. 

Amostra: 18 mulheres vocalmente treinadas. Tarefa: produzir 
vozes soprosa, normal e tensa em 7 frequências fundamentais 
(220 Hz, 277 Hz, 349 Hz, 440 Hz, 554 Hz, 698 Hz e 880 Hz) 
durante uma emissão repetida de /pi/ sob feedback auditivo nor- 
mal e mascarado com ruído de 104 dB. Variáveis: médias e 
desvio padrão da resistência laríngea, medidas aerodinâmicas. 

Os valores da resistência laríngea para voz 
soprosa e normal permaneceram constan- 
tes em ambos os feedbacks enquanto que 
para voz tensa, aumentaram no feedback 
mascarado. A voz tensa pode ser mais sus- 
cetível à influência do feedback auditivo por- 
que é menos estável do que os outros pa- 
drões testados. 

12. Lindstrom F, 
Waye KP, 
Södersten M, 
McAllister A, 
Ternström S. 
Suécia,2009. 

Investigar as correlações en- 
tre o nível de ruído e a F0 em 
uma população de professo- 
res de pré-escola em seu local 
de trabalho. 

Amostra: 13 professoras de pré-escola. Tarefa: atividade usual 
de docência de 3 à 4 horas de aula enquanto era mensurado a 
intensidade produção vocal (por meio de microfone acoplado 
próximo da boca, e o nível de ruído do ambiente (mensurado por 
decibelímetro). Variáveis: dose vocal, nível de pressão sonora 
da voz e o nível do ruído local. 

O comportamento vocal em relação à expo- 
sição ao ruído é altamente individual com 
base nos parâmetros analisados. A redução 
do nível de ruído não acompanhou, neces- 
sariamente, a redução do nível de pressão 
sonora emitido pelo participante. 

13 Larson CR, 
Sum J, Hain 
TC. EUA,2008. 

Testar as modificações vocais 
na F0 e controle de amplitude 
durante perturbações simultâ- 
neas de tom de voz e feed- 
back auditivo de intensidade. 

Amostra: 24 sujeitos testados (2 homens e 22 mulheres). 
Tarefa: sustentar uma vogal /u/ nas condições: 1. Alterar a 
frequência em 0,5 semitons para baixo ou para cima; 2. Alterar 
a intensidade em 10dB acima do sinal produzido; 3. Alterar a 
intensidade e a frequência nos padrões anteriormente 
apresentados. Variáveis: Modificações de intensidade e F0. 

Os sujeitos responderam à direção oposta 
dos estímulos de deslocamento de 
frequência ou intensidade. Dependendo da 
direção do estímulo, ambas as respostas 
podem mudar na mesma direção ou na dire- 
ção oposta um do outro. 

14. Lee GS, 
Hsiao TY, Yang 
CCH, Kuo TBJ. 
EUA,2007. 

Investigar a relação entre a 
função auditiva e a F0 usando 
mascaramento binaural com 
ruído durante vocalizações de 
vogais sustentadas. 

Amostra: 8 indivíduos saudáveis (4 homens e 4 mulheres). 
Tarefa: produzir vogal sustentada /a/ nas intensidades de 65 a 
75 dBA e 90 a 100 dBA com e sem a presença de 85 dB de ruído 
inserida por fones de ouvido. Variáveis: modificações da F0. 

Houve um aumento na faixa de frequência 
de <3 Hz durante a inserção do ruído. Um 
controle de feedback negativo na F0 é suge- 
rido em relação às modulações F0 menores 
que 3 Hz. O sistema auditivo ajuda a contro- 
lar a estabilidade da F0 durante a produção 
sustentada de vogais. 

15. Araken 
Quedas A, Du- 
prat AC, Gaspa- 
rini G. Bra- 
sil,2007. 

Avaliar as implicações do 
efeito Lombard sobre a inten- 
sidade, frequência fundamen- 
tal e estabilidade da voz de in- 
divíduos com doença de Par- 
kinson. 

Amostra: 33 participantes ambos sexos, 17 Grupo Parkinson, 
16 grupo controle. Tarefa: Emitir a vogal /a/ nas condições sem 
mascaramento e com mascaramento auditivo de 40, 70 e 90 
dBNS inserido por fones de ouvido. Variáveis: Analise 
perceptiva auditiva e acústica 

A intensidade de emissão vocal variou de 
acordo com a intensidade de mascaramento 
de forma não-linear, ocorrendo em ambos 
os grupos. A f0 variou, tendendo a aumento 
não-linear em ambos os grupos. Ocorreu 
melhora da estabilidade, tanto com relação 
à frequência quanto à intensidade de emis- 
são vocal. O Efeito Lombard elevou a inten- 
sidade, frequência fundamental e melhorou 
a estabilidade da voz dos participantes. 

16. Ferrand CT. 
EUA,2005. 

Investigar a estabilidade fona- 
tória medindo mudanças na 
intensidade, F0 , jitter e NHR, 
em diferentes condições de 
ruído. 

Amostra: 22 mulheres sem queixas. Tarefa: três emissões 
prolongadas da vogal /a/ para cada proposições: 1. nível de 
ruído (0-dB ML); 2. 50-dB de ruído inserido por fones de ouvido; 
3. 80 dB de ruído inserido por fones de ouvido. Variáveis: Me- 
didas acústicas de frequência e intensidade. 

Houve aumento na intensidade da produção 
vocal nas duas condições de ruído. Houve 
também um aumento na frequência funda- 
mental (F0), porém, de forma menos ro- 
busta. 
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17. Deliyski DD, 
Shaw HS, 
Evans MK. 
EUA,2005. 

Investigar a influência do ru- 
ído na precisão, confiabili- 
dade e validade das medidas 
acústicas de qualidade de voz 
para gênero, idade, variabili- 
dade interssujeitos e intrassu- 
jeitos. 

Amostra:20 participantes de ambos os sexos. Tarefa: produzir 
vogal sustentada /a/ por 10 segundos à 88dB, inseridos por 
fones de ouvido, durante a presença e ausência de ruído em 
relações de 42dB acima, 30dB acima e 30 dB abaixo da intensi- 
dade de produção. Variáveis: medidas acústicas, gênero, idade, 
variabilidade intrassujeitos, microfones, computador hardware, 
software de análise e tipo de ruído. 

Os resultados sugerem que o recomendado, 
aceitável e níveis inaceitáveis de ruído no 
ambiente acústico estão acima de 42 dB, 
acima de 30 dB e abaixo de 30 dB de rela- 
ção sinal-ruído, respectivamente. 

18. Mürbe D, 
Pabst F, Ho- 
fmann G, Sund- 
berg J. 
Alemaha,2003. 

Avaliar o efeito do treinamento 
no controle do canto em tare- 
fas de legato e staccato, an- 
damento lento e rápido em 
alunos com 3 anos de educa- 
ção musical. 

Amostra: 22 cantores treinados, ambos os sexos. Tarefa: cantar 
a vogal /a/ em uma escala ascendente e um padrão de tríade 
descendente cobrindo toda a sua faixa de afinação, com e sem 
mascaramento de 105dB, inserido por fone de ouvido, em legato 
e staccato e em um ritmo lento e rápido. Variáveis: F0 e 
comparação entre intervalos e afinação. 

O mascaramento comprometeu a precisão 
da afinação, por staccato e legato, e por per- 
formance rápida em oposição à perfor- 
mance lenta. O feedback cinestésico contri- 
bui para a precisão da afinação em cantores 
treinados. 

19. Mürbe D, 
Pabst F, Ho- 
fmann G, Sund- 
berg J. Alema- 
nha,2002. 

Estimar a importância dos 
feedbacks auditivo e cinesté- 
sico para o controle da afina- 
ção da voz em 28 alunos inici- 
antes profissionais de canto 
solo. 

Amostra: 28 cantores, ambos os sexos, (17 mulheres e 11 
homens). Experimento: cantar a vogal /a/ em uma escala as- 
cendente e um padrão de tríade descendente cobrindo toda a 
sua faixa de afinação, com e sem mascaramento de 105dB, 
inserido por fone de ouvido, em legato e staccato e em um ritmo 
lento e rápido. Variáveis: Medida da precisão da F0 por meio de 
Software. 

O mascaramento comprometeu a precisão 
do pitch em 14% em todos os sujeitos nas 
condições do andamento rápido, staccato e 
legato. O feedback auditivo contribui para 
controle da afinação dos cantores. 

20. Tonkinson 
S. EUA,1994. 

Comparar o nível de resposta 
de intensidade vocal de adul- 
tos cantores com diferentes 
tempos de treinamento antes 
e após instruções verbais 
para resistir ao efeito Lombard 
ao cantar com uma fita pré- 
gravada de um coral can- 
tando. 

Amostra: 27 indivíduos de ambos sexos. Tarefa: cantar e 
ignorar, por meio de comandos verbais, o efeito Lombard que 
era produzido a partir da inserção, por fones na intensidade de 
80 à 100 dB, de áudio contendo gravação de outras pessoas 
cantando o mesmo trecho da música. Variáveis: nível de 
pressão sonora. 

Ambos os grupos conseguiram resistir ao 
efeito Lombard a partir de ordens simples 
dadas pelo avaliador. 

21 Adam SG, 
Lang AE. 
Canadá,1992. 

Examinar os efeitos do ruído 
de mascaramento em pacien- 
tes com doença de Parkinson. 

Amostra: 10 parkinsonianos com loudness reduzida (5 homens 
e 5 mulheres). Tarefa: ler um parágrafo de um texto sob as 
condições sem e com ruído de 90dB inseridos por fones de 
ouvido. Variáveis: inteligibilidade de fala. 

Todos os pacientes com doença de 
Parkinson aumentaram, acentuadamente, 
na intensidade da voz sob ruído, sendo essa 
uma ferramenta para clínica de reabilitação 
vocal. 

22 Herbert LP, 
Siegel GM , W. 
Fox PW, Garber 
SR, Kearney 
JK. 
EUA,1988. 

Testar a resistência do efeito 
Lombard quando os indiví- 
duos são instruídos e treina- 
dos com feedback visual para 
suprimi-lo. 

Amostra: 24 estudantes, ambos os sexos, alocados: G1 
(intensidade vocal constante durante 2 minutos alternando 
períodos de silêncio e ruído com feedback visual para resistir ao 
efeito Lombard), G2 (As mesmas instruções que o G 1, mas sem 
feedback), G3 (sem instrução nem feedback visual). Tarefa: 
Falar espontaneamente durante a sessão por 20 minutos 
enquanto recebiam o ruído branco de 90 dB por fones de ouvido. 
Variáveis: Variações da intensidade de fala. 

Os indivíduos que tinham o apoio visual, 
conseguiram inibir a resposta de Lombard e 
a inibição permaneceu depois que o feed- 
back visual foi removido. A resposta do Lom- 
bard é, em grande parte, automática e invo- 
luntária. 

Quadro 1: Estudos encontrados sobre efeito Lombard conforme autor, país, objetivos, método, resultados 

e conclusões 

 
Foram encontrados 26 estudos que estudaram a manipulação da frequência do 

feedback auditivo (Pitch-Shift). Destes estudos, 16 foram realizados nos Estados 

Unidos, quatro na Alemanha, três no Canadá e três na China. Todos são do tipo 

experimental transversal. Os estudos apresentam populações e tarefas distintas para 

observar o reflexo de mudança de tom. Muitos estudos usaram variações da 

frequência fundamental para avaliar o efeito e alguns utilizaram de outras variáveis, 

tais como magnitude e direção da resposta reflexa, eletroencefalografia, 

eletroglotografia, imagens laríngeas. Em todos os experimentos, observa-se uma 

resposta reflexa à mudança de tom no feedback auditivo, porém, com características 

individuais em cada estudo (quadro 2). Observou-se experimentos em populações 
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distintas, porém, na maioria deles há uma ênfase em entender a manipulação em 

cantores e não cantores54,55,62,65,67. A variável mais estudada é a variação na 

frequência fundamental5,44,48-53,55,57-67. Em alguns estudos é utilizada a 

eletroencefalografia50,53-55,57,59, neuroimagem funcional56, tempo de resposta17,66, 

videolaringoscopia52,53 e medidas cepstrais46, como variáveis dependentes. 

 
 

Autor, país, ano Objetivos Método Principais achados resultados e conclusão 

1. Larson CR, 
Burnett A, 
Bauer JJ, Kiran 
S. 
EUA, 2021. 

Examinar se a referência in- 
terna da voz é fixa ou variável, 
comparando a f0 com as res- 
postas a alterações no 
feedback auditivo em duas 
condições apresentação. 

Amostra: 33 participantes (26 F e 7 M) Tarefa: 
vocalizar a vogal /a/ nas condições: feedback audi- 
tivo alterado e introduzido durante a fonação; o 
feedback auditivo alterado, apresentado antes do 
início da vocalização e removido durante a 
vocalização. As modificações foram de 0,25, 1 e 2 
semitons. Variáveis: tempo, magnitude e a 
direção de resposta ao estimulo. 

Não houve diferenças na latência ou magnitude da 
resposta entre as condições de tempo, indicando 
que para uma tarefa de vocalização de vogal sus- 
tentada, o referente interno não é fixo. 

2. Alem R, Leh- 
mann A, Dero- 
che MLD. Ca- 
nadá, 2021. 

Testar a hipótese: a duração 
das respostas adaptativas a 
mudança de feedback 
auditivo e a adaptação no 
tempo empregado em cada 
frequência emitida, depende 
da tarefa realizada, seja ela 
cantar, ler ou vocalizar. 

Amostra: 30 participantes (16 mulheres e 14 
homens). Tarefa: cantar “Parabéns pra você”, ler 
um parágrafo de Harry Potter e vocalizar /a/, /e/, 
/o/ com e sem e mudança de 1 semitom no 
feedback auditivo. Variáveis: analise de afinação 
e Modificações da F0. 

Os comandos motores adaptativos usados por in- 
divíduos, com audição normal, são maleáveis por 
meio de alterações no feedback, talvez mais ao ler 
em voz alta do que ao cantar ou vocalizar. Mas, 
esses efeitos são revelados por meio de mudan- 
ças sutis nas variações do tom de voz. 

3. Kothare H, 
Raharjo I, Ra- 
manarayanan 
V, Ranasinghe 
K, Parrell B, 
Johnson  K, 
Houde JF, Na- 
garajan SS. 
EUA,2020 

Testar o quanto a resposta de 
adaptação se opõe a mu- 
dança de feedback auditivo e 
o quanto varia em função da 
direção da mudança de feed- 
back aplicado nos formantes 
vocálicos. 

Amostra: 18 participantes (10 mulheres e 8 
homens). Tarefa: emitir palavras pré selecionadas 
enquanto a frequência do primeiro e segundo 
formantes (F1 e F2) são alteradas de até 50 Hz 
acima e abaixo. Variáveis: Medidas acústicas. 

A adaptação acontece dependendo da direção do 
deslocamento aplicado no espaço do formante da 
vogal, independente da magnitude do desloca- 
mento. 

4. Alexandra 
Schenck A, Hil- 
ger AI, Levant 
A, Kim JH, Les- 
ter-Smith RA, 
Larson CR. 
EUA,2020 

Avaliar a relação entre o con- 
trole do feedback auditivo e a 
qualidade vocal medida pela 
proeminência do pico cepstral 
suavizado (CPPS), refletidos 
nos harmônicos do sinal de 
voz. 

Amostra: 25 adultos saudáveis. Tarefa: produzir 
vogais sustentadas enquanto o feedback auditivo 
é modificado na intensidade (0, 3 ou 6 dB) e na 
frequência (0, 50 ou 1 semitons). Variáveis: Pro- 
eminência do pico cepstral suavizado. (CPPS) 

O aumento e diminuição de intensidade causaram 
aumento relativo no CPPS, indicando uma me- 
lhora nos harmônicos da voz, mesmo nos casos 
em que a intensidade vocal foi reduzida. Resulta- 
dos indicam que há um mecanismo de controle da 
qualidade de voz que aumenta a harmonia do sinal 
de voz para melhorar a audibilidade na presença 
de variabilidade imprevisível na intensidade. 

5. Behrooz- 
mand, Johari K 
, Bridwe K, 
Hayden C, Da- 
nielle Fahey D, 
Ouden DBD. 
Alema- 
nha,2020. 

Investigar como a estimulação 
por corrente contínua 
transcraniana de alta defini- 
ção do córtex motor ventral 
esquerdo modula os meca- 
nismos neurais de integração 
sensório-motora durante o 
controle motor da voz. 

Amostra: 30 participantes (20 mulheres e 10 
homens). Tarefa: vocalizar vogal sustentada /a/ 
com variações de 1 semitom no feedback auditivo 
para cima e para baixo. Variáveis: estimulação 
por correte continua transcraniana de alta 
definição do córtex motor ventral esquerdo em 
duas correntes (1 mA ou 2 mA). 

Não há um efeito diferencial de modulação de 1 
mA versus 2 mA. A neuro estimulação do córtex 
motor ventral esquerdo modula os mecanismos 
sensório-motores controlem motor de voz subja- 
cente. 

6. Hilger A, 
Cole J, Kim JH, 
Lester-Smith 
RA, Larson CR. 
EUA,2019. 

Investigar como a direção e o 
tempo de uma perturbação no 
feedback auditivo do tom de 
voz, durante a produção de 
frases modula a magnitude e 
a latência do reflexo de 
mudança de tom. 

Amostra: 32 participantes (21 mulheres e 11 
homens). Tarefa: produzir três conjuntos de frases 
enquanto são aplicadas perturbações de pitch (2 
semitons acima ou abaixo) no feedback auditivo 
por fones de ouvido na primeira, segunda ou 
terceira palavra de cada frase.Variáveis: acústica 
da voz e variações da f0. 

O reflexo de mudança de tom foi maior após per- 
turbações na primeira palavra da frase. A produ- 
ção da palavra do final da frase foi acusticamente 
melhorada após perturbações no início da frase, 
mas, mais ainda depois perturbações na primeira 
palavra da frase. Os participantes podem integrar 
comandos corretivos de erros baseados em feed- 
back revisando planos motores de alvos de ento- 
nação antecipada relativos a acústica na produção 
frasal. 

7. Huang X, 
Fan H, Li J,1, 
Jones JA, 
Wang EQ, 
Chen L f, Chen 
X,      Liu      H. 
China,2019. 

Investigar como as pistas 
externas podem facilitar o 
controle auditivo-motor da 
produção da fala na doença 
de Parkinson (DP). 

Amostra: 28 indivíduos com doença de Parkinson 
e 28 sem doenças neurológicas. Tarefa: produ- 
ziram vogal /u/ sustentada com feedback auditivo 
alterado em 2 semitons para baixo enquanto é 
inserido pistas visuais externas para controlar 
essas modificações inseridas por fones de ouvido. 
Variáveis: modificações da F0. 

Indivíduos com DP produziram maiores compen- 
sações vocais do que os controles saudáveis e di- 
minuíram as magnitudes das compensações vo- 
cais com as sinalizações externas. Resultados su- 
gerem que pistas externas podem compensar o 
comprometimento do processamento auditivo-mo- 
tor do feedback vocal. 
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8. Ziethe A, Pe- 
termann S, 
Hoppe U, Grei- 
ner N, Brüning 
M, Bohr C, Döl- 
linger M. Ale- 
manha,2018. 

Analisar a funcionalidade dos 
mecanismos de controle da 
fonação e da fala entre 
pacientes com disfonia por 
tensão muscular (DTM) e 
indivíduos normais. 

Amostra: 61 indivíduos saudáveis e 22 com DTM. 
Tarefa: fonação sustentada /a/ e fala com 
feedback auditivo alterado em 7 semitons para 
baixo ou para cima, inserido por fones de ouvido. 
Variáveis: eletroencefalografia, eletroglotografia, 
sinal acústico da voz e sinal de vídeo. 

Houve modificações em ambos os grupos entre a 
condição "sem pitch" e "pitch" das duas condições 
em relação à dinâmica das pregas vocais e à qua- 
lidade da voz. Pacientes com DTM mostraram 
mais irregularidades vibratórias durante a modifi- 
cação do feedback do que os controles. Pacientes 
com DTM parecem ter uma interação perturbada 
entre os aspectos auditivo e cinestésico. 

9. Alsius A, Mit- 
suya T, Latif N, 
Munhall KG. 
EUA,2017. 

Testar se modificações do 
alvo de fala têm impacto no 
ajuste fino dos comandos 
motores vocais. 

Amostra: 64 mulheres. Tarefa: produzir a palavra 
"cabeça" enquanto o feedback auditivo recebido 
foi alterado por mudança sistemática nos 
primeiros formantes da vogal /e/ (de até 200hz) em 
tempo real por fones de ouvido, enquanto era 
inserido avisos linguísticos e não linguísticos para 
correção. Variáveis: Modificações da frequência 
fundamental. 

Os comandos linguísticos induziram maiores 
comportamentos corretivos às perturbações acús- 
ticas do que os comandos não linguísticos. A cor- 
reção automática de adaptações vocais é influen- 
ciada por mecanismos flexíveis e dependentes do 
contexto. 

10. Arbeiter M, 
Petermann S, 
Hoppe U, Bohr 
C, Doellinger M, 
Ziethe A. 
2017,Alema- 
nha,2017. 

Investigar as alterações nos 
mecanismos de feedback 
auditivo e na qualidade da voz 
durante a fonação em res- 
posta a uma mudança 
espontânea de pitch no 
feedback auditivo. 

Amostra: 28 participantes. Tarefa: fonação da 
vogal /a/ ouvindo o feedback auditivo alterado em 
7 semitons recebidos por fones de ouvido. 
Variáveis: eletroencefalografia (EEG), sinal de 
voz acústica, eletroglotografia(EGG), e vi- 
deoendoscopia de alta velocidade (HSV). 

O reflexo de mudança de tom foi detectado com 
sucesso em todas as variáveis utilizadas. Um au- 
mento significativo das medidas de perturbação e 
um aumento dos valores dos parâmetros acústi- 
cos durante a mudança de tom foram observados, 
principalmente para o sinal de áudio. O meca- 
nismo de feedback auditivo parece controlar não 
apenas o tom da voz, mas também a qualidade da 
voz. 

11. Petermann 
S, Döllinger M, 
Kniesburges S, 
Ziethe A. 
Alemanha, 
2016. 

Permitir a detecção do Re- 
flexo de mudança de tom 
proporcionando análise de- 
talhada do feedback cines- 
tésico em trabalhos futuros. 

Amostra: 5 participantes (2 homens e 3 
mulheres). Tarefa: produzir a vogal /a/ e as silabas 
/mama/ enquanto o feedback auditivo da voz era 
alterado em 7 semitons para baixo ou para cima 
inseridos em fones de ouvido. Variáveis: analise 
acústica da voz, eletroencefalografia, 
eletroglotografia e a imagens laríngeas. 

O reflexo de mudança de tom foi encontrado em 
intervalos de latência fisiológica para EEG, EGG e 
sinais na acústica da voz. Também foi verificado 
com sucesso nos dados da dinâmica da laringe, 
obtido pelas imagens laríngea s,que mostraram 
sensibilidade semelhante como EGG e sinais de 
voz. 

12. Behrooz- 
mand R, Nadi- 
neIbrahim, Kor- 
zyukov O, Ro- 
bin DA, Larson 
CR. 
EUA,2015. 

Investigar os mecanismos de 
controle motor do tom de voz, 
examinando a dinâmica es- 
pectro-temporal de sinais de 
EEG em não músicos (NM), 
músicos com ouvido relativo 
(RP) e músicos de ouvido 
absoluto (AP) durante mu- 
dança de tom. 

Amostra: 34 sujeitos (11 não músicos, 12 músicos 
com ouvido relativo, 11 ouvido absoluto). Tarefa: 
manter vocalizações vogal /a/ enquanto recebem 
estímulos de mudança de tom de 1 semitom para 
baixo e para cima em seu feedback auditivo in- 
serido por fones de ouvido. Variáveis: dinâmica 
espectro-temporal de sinais de EEG. 

A ativação delta foi significativamente mais forte 
em NM. O teta evocado é um marcador neurofisi- 
ológico de aprimoramento do processamento de 
pitch em músicos e reflete mecanismos pelos 
quais os humanos incorporam o feedback auditivo 
para controlar o tom de sua voz. A ativação delta 
reflete os processos neurais adaptativos pelos 
quais os erros de produção vocal são monitorados 
e usados para atualizar o estado das redes senso- 
riomotoras para a condução dos comportamentos 
vocais subsequentes. 

13. Patel S, Lo- 
dhavia A, 
Frankford S, 
Korzyukov O, 
Larson CR. 
EUA,2015. 

Investigar possíveis mecanis- 
mos automáticos que podem 
estar envolvidos no controle 
da frequência da voz nos limi- 
tes de registro. 

Amostra: 9 cantores (6 mulheres e 3 homens). 
Tarefa: cantar notas nas extremidades dos regis- 
tros enquanto o tom do feedback auditivo da voz é 
inesperadamente alterado para o registro adja- 
cente ou dentro do registro modal. As alterações 
foram inseridas por fones. Variáveis: modifica- 
ções de F0 e eletrocenfalografia. 

Os cantores se adaptam a mudança súbita para o 
registro basal ativando mecanismos neurais que 
podem diminuir a magnitude de uma mudança na 
qualidade da voz. 

14 Flagmeier SG, 

Ray KL, Parkin- 
son AL, Karl 
L,Vargas R, Price 
LR, Laird ARa,b, 
Larson CR,Robin 
DR. EUA,2014. 

Usar o modelo de equação 
estrutural e os dados de 
neuroimagem funcional para 
examinar propriedades 
neurais de uma voz com e 
sem modificação no feedback 
auditivo. 

Amostra: 10 indivíduos (4 homens e 6 mulheres). 
Tarefa: vocalizar vogal /a/ durante 5 segundos 
intercalado com descansos, enquanto o feedback 
auditivo, inseridos por fones de ouvido, é alterado 
em 1 semitom para baixo ou para cima durante a 
fonação. Variáveis: modelo de equação estrutural 
e os dados de neuroimagem funcional. 

A presença de uma mudança de tom, que foi pro- 
cessada como um erro na vocalização, foi regis- 
trada como conexões alteradas entre giro tempo- 
ral superior direito e esquerdo sendo que este úl- 
timo desempenha papel importante na detecção e 
correção de erros. Os resultados sugerem que o 
hemisfério direito é fundamental para a modulação 
do pitch. 

15. AL, Korzyu- 
kov CO, Larson 
CH, Litvak DV, 
Robin DA. 
EUA,2012. 

Compreender a integração 
sensório-motora durante a 
vocalização, fala e seus 
componentes complexos 

Amostra: 10 participantes (8 mulheres e 2 
homens). Tarefa: vocalizar a vogal /a/ em tom 
habitual enquanto o feedback auditivo era alterado 
em 1 ou 4 semitons para cima e para baixo. Foram 
coletadas 100. Amostras com e sem alteração de 
feedback. Variáveis: mudanças da F0, eletroen- 
cefalografia, modelagem causal dinâmica e po- 
tenciais relacionados à eventos. 

Os resultados sugerem que tanto o giro temporal 
superior intrínseco, quantos conexões da es- 
querda para a direita são importantes na identi- 
ficação de modificações de voz e na integração 
sensório motora. Modificações da própria voz e 
modificações que não  são da  própria voz são 
processadas de forma diferente nos hemisférios 
direito e esquerdo. 

16. Behrooz- 
mand R, Kor- 
zyukov O, Sat- 
tler L, Larson 
CR. 
EUA,2012. 

Analisar as respostas vocais a 
perturbações do pitch no feed- 
back da voz em que as tentati- 
vas      de      correção      são 
classificadas de acordo com a 
direção da resposta e com a 

Amostra: 15 participantes (10 mulheres e 5 
homens). Tarefa: vocalização da vogal /a/ no seu 
tom habitual de fala enquanto a frequência do 
feedback era alterada em 1, 2 ou 5 semitons para 
cima e para baixo em um total de 25 vocalizações. 
Variáveis: variações da F0. 

A previsibilidade da direção e da magnitude do es- 
tímulo podem modular as respostas vocais às per- 
turbações do tom de feedback. 
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 média em grupos de res- 

postas ascendentes ou 
descendentes. 

  

17.Behrooz- 
mand R, Kor- 
zyukov O, Lar- 
son CR. 
EUA,2011. 

Investigar os mecanismos 
neurais de controle de tom de 
voz para diferentes estímulos 
de modificação no feedback 
auditivo. 

Amostra: 12 participantes (6 homens e 6 
mulheres). Tarefa: vocalizações sustentadas da 
vogal /a/ enquanto feedback auditivo foi mo- 
dificado em 2 semitons para cima. Os tipos de 
feedback eram: 1. Sua própria voz; 2. Um tom 
sinusoidal puro na frequência fundamental de sua 
própria voz; 3. tons com F0 e sua primeira frequên- 
cia harmônica; 4. F0 com suas primeira e segunda 
frequências harmônicas; 5. F0 com seu primeiro, 
segundo e terceiro harmônico. Alterações 
inseridas por fones de ouvido. Variáveis: 
modificações acústicas, dados do ele- 
troencefalograma. 

Durante a produção vocal ativa, as amplitudes do 
reflexo de mudança de tom foram maiores em res- 
posta às mudanças de tom na voz natural, mode- 
radamente grande para estímulos complexos não 
vocais e menor para tons puros. Durante a escuta 
passiva, as respostas neurais foram igualmente 
grandes para mudanças de tom na voz e na 
comunicação não vocal com estímulos com- 
plexos, mas ainda maiores do que para tons pu- 
ros. 

18. Liu P, Chen 
Z, Jones JA, 
Huang D, Liu H. 
China,2011. 

Investigar o envelhecimento 
das mudanças relacionadas 
no controle do feedback audi- 
tivo da voz durante a vo- 
calização sustentada. 
Entender como as respostas 
vocais de F0 variam ao longo 
da vida adulta e com que 
idade as pessoas produzirão 
respostas vocais diferentes 
daqueles produzidos por jo- 
vens adultos. 

Amostra: 60 indivíduos de ambos os sexos 
alocados em 5 grupos por faixa etária de idade. 
Tarefa: Sustentar vogal /u/ enquanto o tom do 
feedback auditivo é alterado em 6,50 ou 61 
semitons para cima e para baixo inseridos em 
fones de ouvido. Variáveis: modificações da F0 e 
latências nas modificações do pitch. 

As magnitudes de respostas aumentaram com o 
aumento da idade até que os valores máximos fos- 
sem alcançados para adultos de 51-60 anos de 
idade e então, diminuiu para adultos de 61-75 
anos de idade. Adultos de 51 a 60 anos de idade 
também foram mais sensíveis à direção e magni- 
tude das perturbações de feedback de pitch em 
comparação com adultos mais jovens. O reflexo 
de mudança de tom muda ao longo da vida adulta. 

19. Larson CR, 
Altman KW, Liu 
H, Hain TC. 
EUA,2008. 

Testar a hipótese que a eli- 
minação da cinestesia estaria 
associada a uma maior 
resposta a uma perturbação 
externa da audição. 

Amostra: 19 indivíduos (9 mulheres e 10 
homens). Tarefa: vocalizar as vogais /u/ e /i/ com 
a modificação do feedback auditivo em 5 e 1 
semitons para cima e para baixo nas condições 
com e sem anestesia das pregas vocais. 
Variáveis: modificações da frequência fun- 
damental. 

A anestesia das pregas vocais aumenta a res- 
posta a uma perturbação auditiva imposta exter- 
namente. Existem diferenças para esses canais 
sensoriais: o feedback auditivo pode ser usado 
para o controle total da F0 enquanto a cinestesia 
é usada quando o feedback auditivo não está dis- 
ponível. 

20. Jones JÁ, 
Keough D. Ca- 
nadá,2008. 

Examinar as diferenças do 
das modificações entre 
feedback de F0 e o sistema de 
produção vocal em cantores e 
não cantores. 

Amostra: 40 participantes (20 cantores e 20 não 
cantores). Tarefa: cantar a silaba /ta/ enquanto 
feedback auditivo era deslocado para baixo em 1 
Semitom. Variáveis: valores médios de F0. 

Cantores confiam mais em modelos internos do 
que não cantores para regular as produções 
vocais. Os não cantores necessitam mais de pis- 
tas auditivas em tempo real. 

21. Sivasankar 
M, Bauer JJ, 
Babu T, Larson 
CR. 
EUA,2005. 

Examinar se a F0 de um su- 
jeito respondia não apenas a 
perturbações no tom de 
feedback de voz, mas tam- 
bém para mudanças com 
outros estímulos de tom apre- 
sentado congruente com o 
feedback de voz. 

Amostra: 19 mulheres saudáveis. Tarefa: 
vocalizar a vogal /u/ em um tom habitual estável 
enquanto feedback era modificado em 1 semitom 
acima ou abaixo por fones de ouvido nas 
condições: 1. Retorno da própria de voz. 2. 
Retorno de tom puro. 3. Retorno da própria voz e 
tom puro. Variáveis: mudanças da F0. 

Os sujeitos responderam à mudança da F0 ao 
invés de tons puro de feedback auditivo. O sistema 
áudio-vocal é sensível à mudança no tom de uma 
variedade de sons, o que pode representar um 
sistema flexível capaz de adaptar-se às mudanças 
na voz do sujeito. Esse sistema pode diminuir a 
influência de outros sons quando se tem o 
feedback da própria voz. 

22. Leydon C, 
Bauer JJ, Lar- 
son 
CR.EUA,2003. 

Demonstrar que as proprieda- 
des do sistema auditivo 
sustentam o vibrato iniciando 
respostas reflexas de mu- 
dança de tom enquanto os 
sujeitos produziram um tom 
continuo. 

Amostra: 6 participantes (5 mulheres e 1 homem). 
Tarefa: sustentar a vogal /E/ de forma estável 
enquanto o feedback auditivo é modulado em 0,25 
semitons para baixo e para cima. Variáveis: mu- 
danças e oscilações da f0 e funções de 
transferência da frequência. 

As funções de transferência revelaram ganhos de 
pico em 4 a 7 Hz em todos sujeitos, com um ganho 
de pico médio em 5 Hz. Esses ganhos ocorreram 
na frequência nas regiões onde a saída de voz e 
os sinais de feedback auditivo estavam em fase. 
Um circuito de controle no sistema auditivo pode 
sustentar vibrato vocal e oscilações semelhantes 
a tremores na voz 

23. Theresa A, 
Burnett, Larson 
CH. EUA,2002. 

Examinar se o componente 
inicial da resposta de mu- 
dança de tom é exclusivo para 
vocalizações de tom 
constante, ou se é um me- 
canismo que poderia ajudar 
no controle de vocalização de 
afinação estável e dinâmica. 

Amostra: 30 cantores profissionais. Tarefa: 
vocalizações sustentadas da vogal /a/ e glissando 
enquanto o tom do feedback auditivo foi alterado 
para cima em 1 semitom e inserido com fones de 
ouvido. Variáveis: modificações da frequência 
fundamental. 

As respostas de mudança de tom ocorreram du- 
rante vocalizações de glissando. Essas respostas 
apresentam latência maior e magnitude menor do 
que as respostas durante a fonação de nota está- 
vel. Essa resposta serve para trazer, automatica- 
mente, o tom da fonação de acordo com um alvo 
pretendido, seja esse alvo constante ou não. 

24. Liu H, Xu Y, 
Larson CR. 
China,2002. 

Investigar o efeito do tempo 
de estímulo nas respostas 
vocais ao feedback com 
mudança de tom em padrões 
de entonação diferentes 
durante a produção da fala em 
mandarim. 

Amostra: 10 participantes. Tarefa: falar uma frase 
durante nas condições: 1. frequência fundamental 
(f0) da palavra final aumentada (entonação da 
pergunta); 2. frequência fundamental (f0) da 
palavra final ligeiramente diminuída (entonação da 
afirmação) ou modificação de 1 semitom no feed- 
back apresentados em três momentos diferentes 
(160, 240 ou 340 ms) após o início da vocalização. 

As magnitudes das respostas foram reduzidas 
para a condição de 340 ms em comparação com 
160 ou 240ms nas entonações. Uma mudança 
planejada na F0 pode causar uma modulação na 
resposta reflexiva. Há um período de tempo crítico 
durante o qual os mecanismos de resposta são 
mais sensíveis ao processo de planejamento. 
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  Variáveis: Modificações de f0 e o latência de 

resposta. 
 

25. Jones 
JA,Munhall KG. 
Canadá,2000. 

Apresentar dados que abor- 
dam o papel desempenhado 
pelo feedback acústico no 
controle da F0 da voz. 

Amostra: 18 homens. Tarefa: produzir vogal /a/ 
sob feedback com F0 normal, F 0 deslocado para 
cima e F 0 deslocado para baixo em 1 semitons. 
Variáveis: modificações s na F0 

Os sujeitos compensaram a mudança na F0. 
Quando o feedback de F0 voltou ao normal, os su- 
jeitos modificaram sua F0 produzido de forma 
oposta direção para a mudança. Os resultados 
sugerem que a F0 é controlada por meio do 
feedback auditivo e com referência a um modelo 
interno de pitch. 

26. Burnett TA, 
Senner JE, Lar- 
son CR. 
EUA,1997. 

Analisar as mudanças na F0 
durante uma mudança de tom 
no feedback auditivo em um 
grupo de indivíduos normais e 
um pequeno número de 
cantores treinados. 

Amostra: 67 participantes de ambos os sexos (15 
cantores e 52 não cantores). Tarefa: emitir a vogal 
/a/ e cantar escalas ignorando as diferentes mo- 
dulações frequência para baixo e para cima (0,25; 
0,5; 1; 1,5; e 2 semitons) que eram apresentadas 
no feedback auditivo. Variáveis: Modificações da 
f0. 

96% dos indivíduos aumentaram sua F0 quando o 
tom de feedback foi diminuído, e 78% diminuíram 
sua F0 quando o feedback do pitch foi aumentado. 
Os resultados indicam que as pessoas confiam no 
feedback auditivo para controlar voz F0. 

Quadro 02: Estudos encontrados sobre efeito Pitch-shift-reflex conforme autor, país, objetivos, método, 

resultados e conclusões. 

 
Onze artigos estudaram o efeito Sidetone (efeito de amplificação) no feedback 

auditivo (quadro 3), sendo cinco realizados nos Estados Unidos, três na Finlândia, 

dois na Islândia e um no Brasil. Dez artigos são do tipo experimental transversal e um 

é do tipo ensaio clínico randomizado. Quatro artigos estudaram os efeitos da 

manipulação da intensidade incluindo o efeito Lombard e o efeito Sidetone. Todos 

foram realizados nos Estados Unidos e são do tipo experimental transversal. Os 

estudos realizaram tarefas diferentes para verificar os efeitos da amplificação da voz. 

Pesquisadores utilizaram diferentes equipamentos e ferramentas para amplificar o 

sinal que chega à orelha, variando entre amplificadores eletrônicos, placas de reflexão 

acústicas, sistemas de retorno com fone e amplificadores acústicos. Em alguns 

estudos, o nível de pressão sonora em que a voz é amplificada é controlado, e em 

outros estudos essa variável não é controlada. Em todos os estudos, é concordante 

que a amplificação do feedback auditivo promove a redução do nível de pressão 

sonora na produção da voz. 

 

 
Autor, país, ano Objetivos Método Principais achados resultados e conclusão 

1. Tomassi NE, 
Castro ME, 
Sund LT, Dıaz- 
Cadiz ME, 
Buckley DP, 
Stepp CE/ 
EUA,2021 

Determinar o potencial 
terapêutico dos efeitos da 
amplificação na função 
vocal durante a tele- 
comunicação audiovisual 

Amostra: 18 participantes (8 homens e 10 
mulheres). Tarefa: tarefa de conversação em três 
condições: sem amplificação, com amplificação 
sidetone baixa e elevada, durante 10 minutos. 
Variáveis de desfecho: intensidade vocal, qualidade 
vocal e esforço autopercebido. 

Houve diminuições na intensidade vocal durante a 
condição de amplificação do feedback auditivo e os 
participantes perceberam menos esforço vocal 
durante a amplificação. Resultados indicaram possível 
melhora da qualidade vocal 

2. Assad JP, 
Gama ACC, 
Santos JN, Ma- 
galhães MC 
Brasil, 2017 

Determinar se a 
amplificação da voz 
influencia na dose vocal em 
professoras com disfonia. 

Amostra: 15 professoras com disfonia funcional. 
Tarefa: Dois momentos de avaliação.1º Momento: 
lecionar com sistema eletrônico portátil de 
amplificação sonora por 92 minutos; 2º Momento: 
lecionar sem sistema de amplificação sonora por 92 
minutos. Variáveis de desfecho: intensidade, 
frequência fundamental, porcentagem de fonação, 
dose cíclica e dose distância. 

O uso de amplificação vocal em professores promove 
uma redução da F0 e da intensidade da voz. As doses 
de ciclo e doses de distância mostraram que a 
amplificação permite que o professor mantenha o 
mesmo tempo de fonação, mas diminui o número de 
oscilações das pregas vocais (dose cíclica) e a 
distância total percorrida pelo tecido das pregas vocais 
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   durante a fonação (dose à distância), reduzindo a 

exposição das pregas vocais ao trauma vocal. 

3. Gaskill CS, 
Shenendoah G, 
Tinter SR, 
EUA,2011 

Determinar o efeito de um 
amplificador de voz portátil 
na dose vocal em 
professores com e sem 
queixas vocais. 

Amostra: 2 professoras, com e sem queixas vocais. 
Tarefa: lecionar uma semana com e uma semana 
sem uso de um sistema de amplificação da voz 
portátil e com uso de dosímetro vocal todo o 
experimento. Cada semana durou cinco dias 
contando um turno por dia. Variáveis de desfecho: 
dose cíclica, dose de distância e intensidade. 

O uso do amplificador foi eficiente para reduzir a carga 
vocal, devido a diminuição da intensidade de fala. A 
amplificação reduz a dose de distância e parece 
diminuir a dose cíclica. 

4. Nsdottira 
VJ,Siikkib 
AMLI.Islandia, 
2003. 

Investigar as mudanças na 
qualidade da voz dos 
professores durante duas 
situações: uma jornada de 
trabalho em condições 
normais e outra com ampli- 
ficação de som. 

Amostra: 3 professoras e 2 professores. Tarefa: 
lecionar durante o dia de trabalho mais difícil em 
condições normais e amplificadas por sistema de mi- 
crofone e caixa de som calibrada para sinal máximo 
de 80dB. As gravações foram realizadas na primeira 
e última aula do turno do professor com duração de 
40 minutos cada. Variáveis: F0, nível de pressão 
sonora e questionários contendo a opinião dos 
participantes e análise acústica. 

Os professores relataram menos cansaço quando 
utilizaram o amplificador. As vozes gravadas durante o 
uso do amplificador foram consideradas menos 
tensas. Na análise acústica foi encontrada a 
diminuição da inclinação espectral nas vozes que 
utilizaram o amplificador. 

5. McCormick 
CA, Roy 
N.EUA,2002 

Examinar a eficácia do 
Sistema de Amplificação de 
Voz Portátil ChatterVox 
(Siemens Hearing 
Instruments) para reduzir o 
nível de pressão sonora 
(NPS) da voz de 
palestrantes durante uma 
aula simulada em sala de 
aula. 

Amostra: 10 palestrantes. Tarefa: ler texto 
foneticamente balanceado, utilizando um am- 
plificador de voz, acoplado a caixas de retorno do 
som. O participante tinha o feedback auditivo 
amplificado por 2 minutos de leitura e no meio da 
tarefa de amplificação era desligada e o participante 
lia por mais 2 minutos. O nível de adaptação da voz 
era medido próximo da boca e no fundo da sala. 
Variáveis: medidas de intensidade de voz. 

Observou-se diminuição média na intensidade vocal 
em nível da boca de 6,03 dB NPS e um aumento médio 
de 2,55 dB NPS no fundo da sala. O dispositivo de 
amplificação ChatterVox reduz o nível de intensidade 
vocal no microfone. 

6.Jónsdottir V, 
Laukkanen AM, 
Vilkman E. 
Finlandia,2002. 

Investigar as mudanças na 
fala durante um dia de 
trabalho do professor em 
condições normais e ao 
usar um aparelho de 
amplificação da voz. 

Amostra: 3 professoras e 2 professores. Tarefa: 
lecionar durante um dia de trabalho intenso em 
condições normais e amplificadas por sistema de mi- 
crofone e caixa de som calibrada para sinal máximo 
de 80dB. As gravações foram realizadas na primeira 
e última aula do turno do professor com duração de 
40 minutos cada. Variáveis: F0, nível de pressão 
sonora e questionários contendo a opinião dos 
participantes. 

Um aumento em F0 e nível de pressão sonora foi 
encontrado durante o experimento, mas a mudança foi 
maior na F0 quando a amplificação foi usada. Todos 
os professores relataram menos cansaço vocal ao 
usar a amplificação. Os resultados apoiam a sugestão 
de que um o aumento da F0 e nível de pressão sonora 
não são apenas um sinal de fadiga vocal, mas pode 
até refletir uma adaptação adequada a demanda 
vocal. 

7. Jónsdóttir VI/ 
Islandia,2002. 

Verificar se o uso de 
amplificação de som em 
sala de aula tem efeitos 
benéficos na produção e 
resistência vocal de 
professores 
Determinar os efeitos 
negativos da amplificação 
para o falante e o ouvinte. 

Amostra: 33 professores e 791 alunos. Tarefa: 
professores lecionaram com e sem amplificação da 
própria voz durante uma semana em cada condição. 
O sistema de amplificação foi por meio de 
microfones de lapela e a recepção por meio caixas 
de som externas. Variáveis: percepção dos alunos 
e autopercepção dos professores. 

97% dos professores relataram produção de voz mais 
fácil, 82% melhoraram a resistência vocal. 84% dos 
alunos acharam mais fácil ouvir e 63% dos alunos 
melhoram a concentração quando a amplificação foi 
usada. Os pontos negativos relatados por professores 
e alunos foram problemas técnicos com os aparelhos. 

8. Laukkanen 
AM, Mickelson 
NP, Laitala M, 
Syrja T, Salo S, 
Sihvo M, Fin- 
landia,2002 

Investigar os efeitos do 
HearFones pela 
autopercepção, analise 
perceptiva auditiva e acús- 
tica sobre a intensidade 
recebida, qualidade da voz 
nas tarefas de canto, 
vocalização e leitura 

Amostra: teste 1: 2 mulheres e 2 homens. Teste 2: 
9 mulheres, 4 homens. Teste 3: 6 fonoaudiólogas. 
Tarefas dos testes: 1 - Amostra de leitura de texto 
com e sem HearFones. 2 – Amostra de canto com e 
sem Hearfones. 3 – Emissão da vogal /pá/, leitura de 
texto e canto, com e sem HearFones..Variáveis: 
analise acústica, eletroglotografia, analise 
perceptiva auditiva, autopercepção da qualidade e 
conforto vocal 

O HearFones parece melhorar os harmônicos da voz, 
diminuir a intensidade vocal. Os participantes 
perceberam suas vozes “menos tensas” e “com melhor 
controle”. A eletroglotografia indicou melhor 
fechamento glótico e/ou diminuição da atividade do 
músculo tireoaritenóideo durante o uso do aparelho. 

9.Roy N, Gray 
BWSD, Tanner 
K, Toledo SW, 
Dove H, Corbin- 
Lewis K, 
Stemple JC 
EUA, 2002 

Comparar os efeitos das 
orientações sobre higiene 
vocal versus amplificação 
de voz em professores com 
problemas de voz. 

Amostra: 44 professores com queixas vocais, 
alocados em 3 grupos: Grupo controle, grupo 
higiene vocal e grupo amplificador portátil sonoro 
(Chatter Vox). Tarefa: os participantes de cada 
grupo foram instruídos à utilizarem as estratégias de 
higiene vocal, uso do amplificador ou nenhuma 
intervenção de acordo com sua alocação no grupo 
por seis semanas. Variáveis: autopercepção de 
desvantagem vocal e gravidade do problema de voz 
e percepção da estratégia utilizada, análise acústica 
e perceptiva auditiva. 

Não houve diferenças entre os grupos de amplificação 
sonora e higiene vocal. O grupo da amplificação 
relatou maior clareza e maior facilidade de produção 
de voz com maior adesão à estratégia proposta. As 
descobertas apoiam a utilidade clínica da amplificação 
sonora como alternativa para na reabilitação dos 
problemas vocais em professores. 

10. Nsdottir VJ, 
Laukkanen AM, 
Ki II, Roininen 
H, Borenius 
MA, Vilkman E 
Finlandia,2000 

Testar se a amplificação 
sonora reduz a carga de 
produção vocal 

Amostra: 5 mulheres. Tarefa: leitura de texto com 
133 palavras em circunstâncias normais, ouvindo 
sua própria voz amplificada, por fones de ouvido e 
com feedback auditivo amortecido por tampões de 
espuma inseridos no canal auditivo externo. 
Variáveis: modificações acústicas de F0 e nível de 
pressão sonora. 

A F0, nível de pressão sonora e o primeiro formante 
diminuíram durante o feedback amplificado e 
amortecido. Os resultados sugerem que tanto a 
amplificação quanto o amortecimento do feedback 
auditivo podem reduzir a carga vocal durante a fo- 
nação. 
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11.Chang-Yit U, 
Pick HL, Siegel 
GM 
EUA, 1975 

Avaliar o efeito e a 
estabilidade da 
amplificação da própria voz 
em diferentes condições de 
amplificação ao longo do 
tempo. 

Amostra: experimento 1 = 9 universitários; 
experimento 2 = 6 universitários. Tarefa: ex- 
perimento 1: fala espontânea durante 12 min 
enquanto a voz era amplificada em 20dB; 
experimento 2: fala espontânea durante 6 min 
enquanto a voz era amplificada em 20dB ou 10dB e 
fala durante 6 minutos enquanto a voz era 
amplificada e adicionado um ruído 80 db. O 
experimento 2 foi repetido por 5 dias. Variáveis: 
modificações no nível de pressão sonora na 
modificação da voz. 

O ajuste compensatório na voz no experimento 1 foi a 
redução de 7 dB para 20 dB de amplificação. No 
experimento 2 o efeito foi o mesmo em todas as 
repetições do experimento. A apresentação contínua 
do ruído não dessensibiliza o sujeito quanto ao efeito 
da inserção do ruído. O efeito de amplificação é um 
componente de regulação da fala. 

Sidetone e Efeito Lombard 

1. Pitch Ina- 
ccuracy 
Bottalico P, 
Graetze S 
Hunter JE 
EUA,2016 

Avaliar os efeitos na 
imprecisão da afinação 
entre as notas de referência 
e a nota cantada nas 
condições: 1) nível de 
feedback externo, (2) 
andamento (lento ou 
rápido), (3) articulação (le- 
gato ou staccato), (4) 
tessitura (baixa, média ou 
alta) e (5) direção de semi- 
frase (ascendente ou 
descendente) 

Amostra: 20 sujeitos, ambos os sexos, alocados em 
cantores profissionais e semiprofissionais. Tarefa: 
Cantar repetições de arpejos em diferentes 
andamentos e articulações sob as condições de 
feedback inalterado, feedback aumentado por 
painéis reflexivos e feedback diminuído por tampões 
de ouvido. Variáveis: precisão de afinação. 

A imprecisão foi maior quando o andamento era mais 
rápido e a articulação do tipo staccato em cantores 
semi profissionais. Porém, cantores profissionais 
foram mais precisos na condição do feedback 
diminuído do que nas outras condições de feedback 
externo. Com o aumento do treinamento, a imprecisão 
da afinação do cantor diminui. 

2. Bottalico P, 
Graetz Se, 
Hunter JE 
EUA,2015 

Analisar o efeito Lombard, A 
relação do nível de pressão 
sonora e do feedback 
auditivo, a relação entre a 
qualidade da voz e o 
feedback auditivo externo, 
nível de acompanhamento, 
registro de voz e o gênero 
do cantor em cantores 
profissionais e não 
profissionais. 

Amostra: 10 cantores amadores e 10 cantores 
profissionais de ambos sexos. Tarefa: cantar 
trechos de uma mesma música nas condições: feed- 
back auditivo sem alterações, amplificação e 
diminuição do feedback auditivo durante o uso de 
um acompanhamento musical em três níveis (70, 80 
e 90 dBA) inserido por fones de ouvido. Variáveis: 
F0, qualidade de voz. 

O efeito Lombard foi mais forte para amadores, os 
níveis mais altos de feedback auditivo externo foram 
associados a uma redução no nível de pressão sonora 
e este efeito foi mais forte em cantores amadores. A 
melhor qualidade de voz foi detectada na presença de 
níveis mais elevados de feedback auditivo externo. 

3. Bottalico P, 
Graetze 
S.EUA,2015 

Avaliar os efeitos do estilo 
de voz (suave, normal e 
forte), nível de ruído de 
fundo e feedback auditivo 
externo sobre esforço vocal 
e conforto vocal autorrefe- 
rido, controle e fadiga vocal. 

Amostra: 20 indivíduos sem queixas. Tarefa: Ler 
um texto de forma suave, normal e forte com 
duração entre 1 e dois minutos, em uma sala semi- 
reverberante com e sem painéis que aumentavam o 
Feedback auditivo, e em condições de ruído de 40 
dB e de 61 dB.Variáveis: autopercepção de fadiga, 
conforto e controle vocal 

Os participantes aumentaram seu nível de fadiga na 
presença de ruído e quando instruídos a falar em um 
estilo forte. Eles diminuíram a fadiga quando o 
feedback foi aumentado e ao falar em um estilo suave. 
Na autopercepção, houve uma preferência pelo estilo 
normal sem ruído. 

4. Siegel GM, 
Pick HL 
EUA,1995 

Verificar as mudanças no 
nível de pressão sonora 
quando há aumento ou 
diminuição do feedback 
auditivo, na presença ou 
ausência de ruido em 
condições normais ou 
instruídas à compensar 
mudanças. 

Amostra: 20 indivíduos de ambos sexos. Tarefa: 
falar espontaneamente durante amplificação ou 
redução do feedback auditivo de sua voz em 20 dB. 
Primeira instrução: realizar compensações 
necessárias para os diferentes tipos de 
manipulação. Na segunda instrução: não alterar o 
nível de pressão sonora em vista das modificações. 
Variáveis: modificações no nível de pressão sonora. 

O efeito de redução ou amplificação foi maior quando 
os sujeitos foram instruídos a compensar as 
modificações de alterações no volume. A presença do 
ruído aumentou as respostas de compensação dos 
sujeitos. A presença do ruído aumenta resposta às 
manipulações do feedback auditivo. 

Quadro 03: Estudos encontrados sobre efeito Sidetone e Sidetone/Lombard no feedback conforme autor, 

país, objetivos, método, resultados e conclusões. 

 
DISCUSSÃO 

Essa revisão de escopo mapeou a literatura disponível sobre as manipulações 

do feedback auditivo no controle motor da voz, em indivíduos adultos. Observa-se que 

há muitos artigos relacionados às diferentes manipulações. Porém, é possível 

observar que a maioria dos autores se detém a estudar a supressão do feedback 

auditivo (efeito Lombard)22-38,43 e a manipulação do pitch por meio do efeito pitch-shift- 

reflex 5,44-68. 
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Destaca-se a necessidade aprofundar o estudo do efeito da amplificação do 

feedback auditivo, multidimensionalmente na voz, pois cada estudo analisa um tipo 

de desfecho para a voz, há poucos elementos para se compreender a magnitude do 

efeito de amplificação que demonstre as proporções entre amplificação de feedback 

auditivo e diminuição da intensidade de voz ainda são escassos. 

Os estudos que pesquisaram o Efeito Lombard descrevem experimentos 

realizados em amostras distintas como em adultos cantores, professores, indivíduos 

saudáveis, repórteres, indivíduos disfônicos e musicistas. Independente da 

população, a maioria dos resultados observados foram o aumento da intensidade de 

produção vocal, para as diferentes tarefas22-25,27,31,33-36,78,85. Poucos estudos 

observaram os resultados e comparações da supressão do feedback na população 

disfônica, no qual é encontrado que essa população parece ser mais sensível aos 

efeitos da supressão do feedback auditivo e tem maior dificuldade de voltar à 

intensidade habitual de fala quando o ruído é retirado25,31,35,77. 

No que diz respeito as variáveis de desfecho, grande parte dos estudos com 

efeito Lombard se detém a estudar as modificações de intensidade e frequência da 

voz22-24,26-28,31-33,35,37,38,77,84. Algumas pesquisas incluem também a dose vocal27,31, 

avaliação perceptiva auditiva 29,34, resistência laríngea30, medidas aerodinâmicas21,30, 

avaliação laríngea, duração de vogais, média de formantes20,21,23, ressonância 

magnética e eletroencefalografia25,28. 

Não existe consenso quanto à intensidade do ruído mascarador que é inserido 

para induzir o efeito Lombard, sendo que alguns pesquisadores utilizaram outros tipos 

de sinais, além de ruído por fones de ouvido, para mascarar a entrada auditiva, tais 

como música, ruído externo26,31,38. Os estudos observados utilizaram diferentes 

intensidades entre 40 a 100 dB sendo que, dentro dessa faixa, a intensidade de 90 dB 

é a que mais aparece nos métodos descritos29,33,34,43,77. Alguns estudos não 

estabeleceram intensidade fixa, baseando-se apenas no limiar individual dos 

participantes22,32. Isso mostra que ainda é necessário se pesquisar, minimamente, 

qual intensidade desencadeia o efeito Lombard e quais as diferenças entre as 

populações, uma vez que a literatura prescreve uma proporção observada entre o 

nível de ruído e o nível de amplificação da voz18. 

Quanto aos principais achados do efeito Lombard, a maioria dos estudos afirma 

que a diminuição do feedback auditivo da própria voz provoca, inconscientemente, o 
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aumento da intensidade da voz20-24,26,29,34-36,43,77, corroborando com a literatura a 

respeito do efeito11,12,18. Em linhas gerais, os autores encontraram aumento na dose 

vocal, aumento na intensidade da voz, imprecisão na correspondência de tom e maior 

susceptibilidade do efeito em vozes tensas21,25-27,30,31,37,77. Além disso, os estudos 

observaram que o nível de modificação vocal é individual29,31 indicando, assim, a 

dificuldade de generalização e obtenção de uma resposta a respeito da proporção de 

intensidade do ruído e da produção de voz. Outro achado interessante é que os 

indivíduos podem controlar as modificações causadas pela supressão do feedback 

auditivo a partir de ordens simples ou com auxílio de feedback visual38,77. 

Outra conclusão encontrada é que, o efeito Lombard empregado em cantores 

iniciantes, diminui a precisão da afinação em tarefas complexas, inferindo-se que os 

cantores iniciantes necessitam do auditivo para corresponder aos tons referenciados 

em tarefas complexas, bem como os cantores de nível avançado não dependem tanto 

do feedback auditivo para domínio de afinação já evidenciado na literatura25,27, assim 

como repórteres31,37,85, Nossa hipótese é que o treinamento das habilidades 

cinestésicas auxilia no controle da intensidade da voz com menor influência do 

feedback auditivo para esse controle. Em contrapartida, os estudos com pacientes 

disfônicos mostraram que eles tendem a responder em maior magnitude ao efeito23,30 

e os pacientes com doença de Parkinson se beneficiam da Efeito Lombard induzido 

por ruído pois aumentaram, acentuadamente, a intensidade da voz sob ruído, que é 

positivo nessa população24,43. 

Quanto aos estudos de feedback do efeito Pitch-Shift, os pesquisadores têm 

incluído variáveis, tais como eletroencefalografia, dinâmica de espectro-temporal, 

neuroimagem funcional47,52-57,59, que verificam atividades corticais e associam 

atividades inter e intra hemisférios às mudanças reflexas de tom para entender 

profundamente a resposta a modificações de frequência no feedback auditivo47,56. 

Alguns estudos que analisaram neuroimagem e eletroencefalografia56,57 descreveram 

que o hemisfério direito desempenha papel fundamental na modulação do pitch. 

Quanto à manipulação do feedback, os artigos descrevem modificações 

quando o feedback é alterado de 0,25 à 7 semitons para baixo ou para cima sendo 

que ainda não é definido o nível mínimo de manipulação para obtenção da resposta 

reflexa17,44-68. Em todos os experimentos é utilizado hardwares e softwares que 

modificam a frequência e fones de ouvido para apresentar o sinal modificado ao 
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participante. Grande parte dos artigos selecionados com essa temática utilizaram 

modificações de um semitom em seus experimentos8,17,44,46,47,54,56-58,61-63,65-67. As 

tarefas realizadas variam muito, sendo que há utilização de vogais sustentadas 

variadas em tom constante, corroborando com a literatura que descreve o Pitch Shift- 

reflex nessa tarefa15-17,19. Há experimentos que apresentam tarefas de trechos 

cantados44,55,62,67 ou emissão de silabas53,62, palavras e frases44,48,51,66, enquanto há o 

deslocamento da frequência no feedback auditivo. No que diz respeito às vogais 

sustentadas, não há padronização de qual vogal é utilizada, sendo que as mais 

recorrentes são as vogais /a/ e /u/17,44,47,49,50,52-54,56-64, porém, há artigos que utilizaram 

outras vogais44,46,52,62,64. As pesquisas observaram que há um reflexo de correção 

quanto há a manipulação da frequência do feedback auditivo, ou seja, se o feedback 

é alterado para cima, os participantes tendem a corrigir diminuindo a frequência de 

produção e vice-versa, assim como é descrito em outros artigos15-17,19. A literatura 

disponível distingue resultados distintos quanto à populações vocalmente saudáveis 

e disfônicas sendo que esta última parece apresentar resposta reflexa maior à 

mudança de tom no feedback auditivo49. No entanto, não foi encontrado ainda um 

padrão de forma quantitativa e proporcional da modificação frente à manipulação para 

indivíduos disfônicos e não disfônicos. Os estudos são concordantes ao observar que 

os cantores confiam mais em seu modelo interno de afinação do que pessoas não 

cantoras. Quanto maior o tempo de treino na tarefa de canto, o cantor tende a confiar 

mais em seu modelo interno de afinação do que no feedback auditivo, sendo que as 

manipulações não apresentam a mesma magnitude em cantores treinados se 

comparado a indivíduos não treinados54,55,62,65,67. Esses dados apontam a hipótese de 

que indivíduos treinados apresentam seu modelo interno bem estabelecido e pouco 

influenciado por modificações e atualizações externas em comparação aos indivíduos 

sem treino ou que apresentam algum tipo de alteração vocal. 

Para testar o efeito sidetone foi utilizado fala espontânea e tarefa de leitura em 

diferentes populações estudadas, com maior ênfase em professores69,70,71,73,74,76 visto 

que esses são, constantemente, alvos do efeito Lombard da alta demanda vocal82-84. 

Das variáveis de desfecho, a mais utilizada foi a intensidade vocal, uma vez que era 

esperada a redução da intensidade no uso da amplificação68-73,75,77,78. Outras variáveis 

foram a autopercepção dos sujeitos e a análise perceptiva auditiva da voz.68,71,73-76 

Dentre os sistemas para amplificar, os estudos não se concentram em uma forma 
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especifica, sendo que foi realizada amplificação por meio de amplificadores 

portáteis69,70,71,76 caixas de auto falante72,73,74,77 e fones de retorno68,75. Observando os 

achados, nota-se que todos os experimentos descreveram a redução do esforço e 

carga vocal em momentos que há a amplificação da própria voz, evidenciados no nível 

de pressão sonora no nível de esforço autopercebido68-78. Todos os estudos são 

conclusivos quanto à resposta de diminuição da intensidade de produção da voz, 

assim como já descrito na literatura68-78, e alguns descrevem ainda modificações na 

frequência da voz, concordando que há maior controle da voz quando há amplificação 

dela71,75,76. Além disso, os estudos apontam resultados positivos na produção da voz, 

com menor esforço na fonação verificados na autopercepção71,75,76. Contudo, em 

cada experimento foi utilizado um o método é diferente e, embora a amplificação do 

feedback auditivo da voz seja descrita como um recurso terapêutico para otimizar as 

práticas fonoterápicas não se observou pesquisas que estudassem os seus efeitos, 

concomitantes à terapia da voz. A utilização dos equipamentos também é divergente, 

sendo que não há comparações entre a efetividade das diferentes formas de se obter 

o mesmo tipo de manipulação. Evidenciou-se também poucos estudos que 

observaram as modificações e manipulações do feedback em indivíduos com disfonia, 

sendo necessários estudos de efetividade para verificar os resultados do uso da 

amplificação na reabilitação vocal69,70,76. Essas lacunas na literatura são campos de 

pesquisa que ainda necessitam de exploração científica. 

Os estudos dessa revisão de escopo mostram que não há uma padronização 

de níveis de amplificação nem há relação conclusiva entre o valor da diminuição da 

intensidade de produção vocal em resposta a quantidades especificas de amplificação 

do feedback auditivo. Poucos deles exploram proporções ou níveis de intensidade 

durante os experimentos74,78. Essa lacuna dificulta o estabelecimento da relação ou 

correlação contrária da proporção observada no efeito Lombard18. Por outro lado, 

experimentos que associaram os efeitos da amplificação e a supressão do feedback 

auditivo tiveram também objetivos distintos, tais como avaliar precisão de tarefa em 

cantores, verificar níveis de pressão sonora em indivíduos normais e níveis de 

conforto78-81. Não se observou ao longo dessa revisão uma padronização de níveis de 

amplificação ou de inserção do ruído, a metodologia dos experimentos e as tarefas 

solicitadas (tarefas de canto, leitura de texto) são distintas entre eles. 
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Uma das limitações desta revisão é não contemplar os experimentos de 

estudos que realizaram o efeito Lee ou atraso no feedback auditivo, uma vez que este 

é um tipo de manipulação muito estudada. 

 
CONCLUSÃO: 

O mapeamento da literatura atual a respeito dos experimentos e resultados da 

manipulação do feedback auditivo incluídos nessa revisão de escopo evidencia que 

há diferentes métodos de promover a amplificação, supressão e manipulação da 

frequência do feedback auditivo. Os resultados, de forma geral, são similares quanto 

à resposta reflexa no controle motor da voz, observando as especificidades de cada 

experimento. No entanto, ainda é necessário entender a relação entre a magnitude da 

manipulação e das respostas encontradas, uma vez que um pequeno número de 

estudos observa e estabelece relações entre a quantidade de manipulação, no caso 

da frequência, ou diferentes níveis de amplificação ou supressão do feedback e os 

resultados encontrados. 

Poucos estudos investigaram o efeito dos vários tipos de feedback 

considerando a multidimensionalmente na voz. As populações e os métodos 

empregados nas pesquisas são distintos, não há padronizações nas tarefas de fala 

realizadas, as amostras são variadas e às vezes reduzidas, o que dificulta a 

generalização de resultados. 
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RESUMO: 

Objetivo: comparar as medidas acústicas da voz, de autopercepção do esforço vocal em 1, 3, 5 

e 7 minutos, durante o uso de um amplificador de feedback auditivo, e correlacionar as 

intensidades de produção e recepção da voz, em mulheres sem queixas vocais. Método: As 

participantes foram 32 mulheres sem queixas vocais, com idade entre 25 e 47 anos (Mediana= 

24; DP=7,76), que realizaram uma tarefa de leitura utilizando o MindVox®, um amplificador 

de feedback auditivo, nos tempos de 1, 3, 5 e 7 minutos. A autopercepção do esforço vocal foi 

registrada pela escala BORG CR10-BR e amostras de vogal sustentada nas intensidades fraca 

(>70dB), média (≥70dB e ≤80dB) e forte (>80dB) foram registradas antes do uso do 

amplificador e após uso em cada intervalo de tempo. Durante a tarefa de leitura, foram 

registradas a intensidade de produção da voz (AVGE) e a intensidade recebida pela orelha 

(AVGI). Posteriormente, as medidas de F0, medidas acústicas à curto prazo e medidas da 

proeminência do pico cepstral foram extraídas e analisadas de cada amostra de fala. A 

autopercepção do esforço vocal foi analisada em cada momento e comparada entre si. As 

intensidades de entrada-saída foram comparadas ao longo do tempo e foi estabelecida a 

proporção entre a amplificação e a ação reflexa de redução da intensidade. Resultados: Houve 

aumento das medidas cepstrais a partir do primeiro minuto para Proeminência Pico Cepstral 

(CPP) e a partir do terceiro minuto para Proeminência Pico Cepstral Suavizado (CPPS) em 

baixa intensidade. Uma diminuição no parâmetro jitter foi observada a partir do primeiro 

minuto. Todas as medidas foram mantidas após a modificação. Para 5dB de amplificação de 

entrada, houve redução de 1dB na produção de voz. 

 
Palavras-chave: Feedback auditivo, Treinamento de voz, Adulto 

 
 

ABSTRACT: 

Objective: to compare the acoustic measures of voice, of vocal effort self-perception at 1, 3, 5 

and 7 minutes, during the use of an auditory feedback amplifier, and to correlate the intensities of voice 

production and reception, in women without vocal complaints. Method: The participants were 32 

women without vocal complaints, aged between 25 and 47 years (Median= 24; SD=7.76), performed a 

reading task using MindVox®, an auditory feedback amplifier, during times of 1, 3, 5 and 7 minutes. 

Self-perception of vocal effort was recorded using the BORG CR10-BR scale and samples of sustained 

vowel in weak (>70dB), medium (≥70dB and ≤80dB) and strong (>80dB) intensities were recorded 

before using the amplifier and after usage in each time frame. During the reading task, the intensity of 

voice production (AVGE) and the intensity received by the ear (AVGI) were recorded. Subsequently, 
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measurements of F0, short-term acoustic measurements and measurements of the cepstral peak 

prominence were extracted and analyzed from each speech sample. The self-perception of vocal effort 

was analyzed at each time frame and compared to each other. The input-output intensities were 

compared over time and the proportion between the amplification and the reflex action of reducing the 

intensity was established. Results: There was an increase in cepstral measurements from the first minute 

for Cepstral Peak Prominence (CPP) and from the third minute for Cepstral Peak Prominence- 

Smoothed (CPPS) at low intensity. A decrease in the jitter parameter was observed from the first minute 

onwards. All measurements were maintained after the modification. For 5dB of input amplification, 

there was a reduction of 1dB in voice production. 

 
Keywords: Auditory feedback, Voice Training, Adult 

 
 

INTRODUÇÃO: 

A amplificação do feedback auditivo é descrita como uma ferramenta auxiliar para a 

aumento da percepção vocal desde 1975 1, sendo preconizada para ser utilizada no treinamento 

vocal, com o objetivo de reduzir a pressão sonora com diversas aplicações clínicas2,3. 

O uso de um retorno auditivo da voz facilita o controle da frequência fundamental, e em 

cada incremento de 20dB de amplificação da voz, gera queda na intensidade da produção 

sonora, sendo o efeito contrário também verdadeiro2. Quando há interferências na produção e 

recepção do som, o sistema de produção da voz se adapta para atender melhor a situação 

comunicativa, em termos de intensidade2. 

Um modelo que se propõe a explicar a adaptação do feedback auditivo, dentre outras 

atribuições dos eventos envolvidos na fala, é o modelo DIVA4, (Directions in to Velocities of 

Articulators) que é explicação/sistematização teórica de como acontece a rede neural de 

aquisição de habilidades motoras e produção de fala. De acordo com esse modelo, a reposta 

adaptativa da voz frente às modificações de feedback auditivo é um efeito corretivo 

compensatório4,5. Esse processo acontece pela interação/resposta entre as áreas corticais que 

processam o feedback auditivo, o feedback somatossensorial e o sistema feedforward, sendo 

esse último responsável por armazenar as informações, previamente aprendidas, e atualizar os 

gestos motores das estruturas envolvidas no processo da fonação.4 Como resultado, ocorre uma 

ação corretiva contrária à alteração na entrada de sinal, seja ela a amplificação ou a supressão 

do feedback auditivo4. 

A amplificação do feedback auditivo pode ser conseguida por meio de aparelhos 

eletrônicos (em que se controla os níveis de incremento em dB), amplificação por microfone 
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ou de forma acústica com equipamentos como HearFones ou MindVox® usados em tarefa de 

fala, leitura e canto6. O HearFones é um produto similar ao MindVox® e foi desenvolvido para 

o treinamento vocal em cantores de canto coral6. 

O HearFone funciona como um refletor em forma de concha. Ele direciona o som para 

o conduto auditivo, amplifica a intensidade e reduz as distorções, que acontecem no processo 

natural do feedback6. A utilização da amplificação do feedback auditivo reduz a carga de 

esforço vocal em populações com e sem queixas vocais7, e muitos estudos demonstram que o 

uso da amplificação durante a atividade profissional promove efeitos positivos na voz.7-13 

Observa-se diminuição da intensidade vocal, redução do esforço para falar, melhor clareza da 

voz, diminuição da carga vocal e do cansaço da voz ao final da tarefa, principalmente em 

palestrantes e docentes, durante sua atividade de trabalho7-13. 

Considerando-se o desenvolvimento de diferentes tecnologias para amplificação do 

feedback auditivo e sua indicação como auxiliar na terapia da voz, faz-se importante 

compreender os impactos dessa amplificação para o controle motor da voz, elucidando o que 

acontece na produção e no monitoramento da voz. 

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é analisar as medidas acústicas da voz, de 

autopercepção do esforço vocal em 1, 3, 5 e 7 minutos, durante o uso de um amplificador de 

feedback auditivo, e correlacionar as intensidades de produção e recepção da voz, em mulheres 

sem queixa vocal. 

 
MÉTODO 

Estudo exploratório experimental comparativo, aprovado pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa da universidade do estudo, CAAE: 38353720.6.0000.5149/ parecer nº 4.488.871. 

Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

A amostra foi composta por 30 mulheres sem queixas vocais, com idades entre 25 a 47 

anos (Mediana=24, DP=7,76). Os critérios de inclusão foram apresentar qualidade vocal neutra, 

analisada de forma perceptivo-auditiva por uma fonoaudióloga colaboradora da pesquisa; 

ausência de queixa de voz relatada pela participante e verificada por “Escala de sinais e 

sintomas vocais – ESV” com escore máximo de 16 pontos39; ter ensino fundamental completo; 

audição normal verificada por meio de ausência de obstrução à meatoscopia, timpanometria do 

tipo A14 e audiometria tonal limiar considerando os parâmetros de normalidade pela literatura15 

(limiares iguais ou inferiores à 25dBA). Foram excluídas as participantes com quadros alérgicos 

ou problemas respiratórios autorrelatados no momento da coleta; aquelas que eram tabagistas; 



43 

 

 

 

 

 

 

com diagnóstico de alterações neurológicas ou orgânicas ou que não conseguiram cumprir a 

tarefa de leitura durante o tempo proposto. 

Para realização da amplificação do feedback auditivo foi utilizado o MindVox®, que é 

um amplificador que proporciona retorno auditivo e amplificação da voz em tempo real, que 

foi construído para treinamento vocal de cantores e pessoas que desejam controlar o nível de 

pressão sonora. Ele é constituído de uma haste de plástico, semelhante à de um fone headset, e 

duas conchas de acrílico que estão nas duas extremidades. A dimensão dessas conchas cobre a 

região das orelhas até a boca onde há abertura para o som. O som é captado e direcionado de 

forma acústica para o pavilhão auditivo apresentando a sensação de amplificação em tempo 

real. 

 
 

Figura 01: MindVox® Amplificador do feedback auditivo 

 

A adaptação da intensidade vocal com e sem o uso do MindVox® foi medida por dois 

decibelímetros do modelo DL-4100 da marca ICEL, que contém um pequeno microfone, 

colocado na entrada do conduto auditivo e próximo da boca da participante (distância de 10 

cm) para que fosse captado e registrado o nível de pressão sonora (em dBA) gerado pela voz e 

recebido pela orelha, em todos os momentos de leitura foi captada a intensidade interna e 

externa. A captação da intensidade foi iniciada 5 segundos após o início da leitura e finalizada 

5 segundos antes do seu término. Desprezou-se o tempo de início e finalização de leitura, 

caraterizados por silêncio contínuo. As amostras de voz foram gravadas com microfone 

Condensador Shure MOTIV MV51, instalado em pedestal e captado por meio do programa 

Audacity, em ambiente tratado acusticamente, com ruído inferior a 30 dB, medido 

sistematicamente por decibelímetro digital. Para a gravação foi utilizada a taxa de amostragem 

de 44.100 Hz. A participante ficou na posição em pé durante todo o experimento. 

As participantes foram orientadas a ler os textos durante sete minutos no total, com o 

uso do MindVox®. Os textos escolhidos apresentavam um número crescente de palavras, sem 

grandes variações de entonação de voz, e faziam parte de uma bateria de testes de avaliação da 
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compreensão leitora do 1° ao 5º ano do ensino fundamental. Os textos foram colocados 

sequencialmente para evitar o cansaço na repetição de um mesmo texto durante o tempo de 

realização do experimento. 

Durante a tarefa, as participantes foram instruídas a ler os textos em frequência e 

intensidade confortáveis, realizando pausas respiratórias quando necessário. Inicialmente, foi 

realizada uma leitura por um minuto sem o uso do amplificador, sendo esse o “marco inicial”. 

Em seguida, as participantes leram com o uso do amplificador nos tempos de 1, 3, 5 e 7 

minutos. Ao fim dos marcos de todos os tempos, as participantes eram solicitadas a identificar 

a autopercepção do nível de esforço vocal. Essa autopercepção foi medida por meio da escala 

Borg CR10-BR, adaptada para esforço vocal17, que contém dez níveis de esforço vocal descritos 

em ordem crescente e numerados de 0 a 10. 

Foi realizada também a gravação de voz, da emissão da vogal sustentada “é”, em 

frequência habitual ao final do marco inicial e nos tempos de 1, 3, 5 e 7 minutos, em três 

intensidades: fraca – abaixo de 70dBa, média – entre 70 e 80dBa e forte – acima de 80dBa. Foi 

utilizada a vogal sustentada, pois essa é a forma mais usual de se realizar avaliação vocal na 

clínica. Para manter a intensidade solicitada, a participante e o pesquisador observavam a 

marcação de intensidade do decibelímetro que era posicionado à sua frente. 

A ordem de execução da tarefa e da coleta de dados está descrita na figura 1. 

 

Figura 02: Esquema com a ordem de execução da tarefa de leitura e coleta de dados 

As medidas acústicas foram analisadas por meio do programa VoxMetria 4.0 (CTS 

Informática) no modo qualidade vocal, com base nas gravações da vogal sustentada, 

desprezando o início e o final da gravação com intuído de excluir o ataque vocal e possíveis 

instabilidades do final da sonorização. A edição foi realizada no referido programa. Foram 

extraídas a média da frequência fundamental (F0) e medidas acústicas a curto prazo, a saber: 

jitter; shimmer; ruído; irregularidade e proporção sinal glótico/ruído (GNE). Essas medidas 

são, costumeiramente, utilizadas no processo de avaliação de voz e mensuração de 
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modificações à curto prazo na acústica. Além disso, foram extraídas as medidas cepstrais das 

amostras de fala por meio do software livre Praat. Para extração dessas medidas, foram 

utilizados os passos e parâmetros indicados pela literatura18, sendo extraídos o Cepstral Peak 

Prominence-Smoothed (CPPS) e o Cepstral Peak Prominence (CPP). 

Na análise da adaptação da intensidade, foram analisados os valores de intensidade 

média (AVG), fornecidos pelo decibelímetro, em cada marco de minutos, comparados entre si, 

com e sem o uso do amplificador de feedback auditivo, além da comparação entre nível de 

pressão sonora em que a voz foi produzida e o nível de pressão sonora que chegava na orelha 

durante cada marco do experimento. 

Inicialmente foi realizado um estudo piloto com seis participantes com objetivo de 

ajustar os procedimentos do experimento. A amostra do estudo piloto não foi incluída na 

amostra desta pesquisa. 

Quanto à análise estatística, todas as variáveis do estudo passaram pelo teste de 

normalidade de Shapiro Wilk. Algumas variáveis apresentaram uma distribuição normal 

(p>0,05) e outras não (p<0,05). Em virtude disso, todas foram tratadas como não normais e o 

valor da mediana foi usado como medida descritiva. A comparação das medidas acústicas ao 

longo do tempo foi feita por meio do teste de Friedman com pós teste de Bonferroni. Valores 

de p superiores a 0,05 indicaram que não houve diferença ao longo do tempo e, valores iguais 

ou inferiores a 0,05 indicaram pelo menos um dos tempos diferentes dos demais. O pós-teste 

identificou os pares de momentos que apresentam ou não diferença estatística significativa. A 

análise das medidas acústicas aconteceu separadamente para cada uma das intensidades – fraca, 

média e forte. A autopercepção de conforto também foi avaliada ao longo do teste por meio do 

teste de Friedman. As intensidades de entrada (AVGI) e saída (AVGE) foram analisadas 

primeiramente avaliando ao longo do tempo utilizando o teste de Friedman, com pós teste de 

Bonferroni. Em seguida foi realizado o teste de Wilcoxon – que compara dois grupos pareados 

– para analisar a diferença de entrada e saída em cada um dos minutos. O percentual de 

diferença entre AVGI e AVGE foi calculado e todos os minutos foram comparados com o 

momento zero para identificar mudanças em relação a esse referencial. O mesmo tipo de teste 

foi aplicado separadamente para a mudança de AVGI e AVGE em relação ao momento zero. 

Nesses casos foi também realizado o teste de Wilcoxon entre cada minuto e o momento zero. 

Por fim, foi feita uma comparação de mudança de proporções de entrada e saída. O software 

utilizado nas análises foi o SPSS versão 25. 
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RESULTADOS: 

 
Na tabela 1 observa-se a comparação das medianas das medidas acústicas testadas, nas 

intensidades fraca, média e forte. Na intensidade fraca, o Jitter, o CPP e o CPSS apresentam 

modificações significantes ao longo do tempo (p<0,05). Os parâmetros Jitter e CPPS 

apresentam modificação entre o tempo 0 e tempo 1 e, após isso, a modificação se mantém nos 

outros marcos de tempo. O CPP apresentou modificação a partir do tempo 3, se mantendo 

estável nos demais tempos. Nas demais intensidades não se observou diferença estatisticamente 

significante. 

 

 

Tabela 1 - Comparação das modificações das medianas das medidas acústicas durantes os marcos de tempo 

nas intensidades fraca (<70db), média (≥entre 70 e ≤80dB) e forte(>80dB). ** 

Intensidade Fraca Minuto 0 Minuto 1 Minuto 3 Minuto 5 Minuto 7 valor p 

Jitter 0,395 (a) 0,22 (b) 0,255 (b) 0,175 (b) 0,175 (b) 0,002 

Shimmer 5,41 5,27 5,19 5,16 5,02 0,852 

F0 217,0 215,8 221,2 221,1 220,1 0,251 

GNE 0,71 0,81 0,83 0,81 0,78 0,214 

Irregularidade 4,40 4,29 4,19 4,22 4,16 0,16 

Ruído 1,455 1,01 0,93 1,05 1,13 0,974 

CPP 24,1 (a) 24,1 (a) 24,9 (b) 24,4 (b) 24,6 (b) 0,004 

CPSS 12,6 (a) 13,4 (b) 13,7 (b) 13,7 (b) 13,5 (b) 0,000 

Intensidade Média       

Jitter 0,10 0,10 0,09 0,10 0,10 0,104 

Shimmer 3,925 3,565 3,69 3,51 3,67 0,551 

F0 229,3 228,2 234,9 226,9 228,6 0,134 

GNE 0,92 0,91 0,91 0,91 0,92 0,987 

Irregularidade 3,67 3,53 3,39 3,39 3,49 0,186 

Ruído 0,57 0,63 0,64 0,6 0,59 0,153 

CPP 27,7 27,6 27,1 27,3 27,1 0,242 

CPSS 16,7 16,5 16,3 16,9 16,7 0,361 

Intensidade forte       

Jitter 0,06 0,065 0,06 0,075 0,06 0,433 

Shimmer 3,265 3,26 3,595 3,59 3,235 0,611 

F0 255,5 257,0 252,0 245,5 251,1 0,18 

GNE 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,75 

Irregularidade 3,22 3,195 3,12 3,375 3,16 0,473 

Ruído 0,60 0,54 0,53 0,54 0,54 0,819 

CPP 28,1 28,2 28,1 28,3 28,4 0,071 

CPSS 17,5 17,5 17,4 17,9 17,8 0,459 

*teste de Friedman e teste Bonferroni para valores significativos 

**a, b - Letras diferentes para grupos estatisticamente diferentes quando p < 0,05 

 

 

 
Na tabela 2, observa-se que a autopercepção de esforço vocal não se modifica ao longo 

do tempo. 
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Tabela 2 – Comparação das medianas do nível de esforço vocal para cada marco de tempo. 

Autopercepção de esforço 
Minuto 0 Minuto 1 Minuto 3 Minuto 5 Minuto 7 valor p* 

0,75 0,50 0,75 1,50 2,00 0,092 

*Teste Friedman 

 

Na tabela 3, observa-se a comparação entre a intensidade recebida na orelha (AVGI) e 

a intensidade de produção da voz (AVGE). Os valores são estatisticamente diferentes entre si. 

A porcentagem da diferença entre AVGE e AVGI para cada marco de tempo mostra que a 

diferença ocorre, principalmente, entre o minuto 0 e 1. A porcentagem de mudança de AVGI e 

AVGE mostra a comparação da porcentagem de mudança entre os marcos de tempo 

comparados ao minuto 0. A proporção de mudança AGVI/AVGE encontrada foi de 5:1. 

 
Tabela 3 – Comparação entre as intensidades entrada e saída (AVGI e AVGE) nos marcos de tempo e a 

proporção entre elas. 

 
AVGI 

(mediana) 

 
AVGE 

(mediana) 

 

valor p* 

% diferença 

(AVGI - 

AVGE) 

% mudança 

AVGI em 

relação a M0 

% mudança 

AVGE em 

relação a 

Proporção de 

mudança 

AGVI/AVGE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Teste de Wilcoxon comparando AVGI e AVGE; M0: Minuto zero; (a) Teste de Friedman. Minuto zero 

diferente dos demais. Todos os demais tempos iguais entre si; b) Teste de Wilcoxon comparando cada tempo 

com M0; O p representa o maior valor encontrado considerando os 4 testes feitos. 

 

 

DISCUSSÃO 

Esse estudo analisou os efeitos acústicos autoreferridos de esforço vocal e modificações 

da intensidade do sinal de entrada e saída da voz, durante os tempos 0, 1, 3, 5 e 7 minutos com 

o uso de um amplificador de feedback auditivo, em mulheres sem queixa vocal. Há várias 

décadas, pesquisas estudam os efeitos da manipulação do feedback auditivo no controle motor 

da voz19-23. Porém, ainda é incipiente a compreensão da manipulação do feedback auditivo 

frente ao tempo e a proporção de mudança da intensidade, seja ela pela amplificação, 

diminuição ou supressão do feedback auditivo. 

Quanto às medidas acústicas, os resultados mostram que há um aumento da estrutura 

harmônica da voz durante a intensidade fraca, visualizada nas mudanças do pico cepstral. No 

 M0  

Minuto 0 63,44(a) 60,91(a) 0,008 -4,0    

Minuto 1 73,63 (b) 58,86 (b) 0,000 -20,1 16,06 -3,37 5:1 

Minuto 3 73,68(b) 59,03 (b) 0,000 -19,9 16,14 -3,09 5:1 

Minuto 5 73,60 (b) 59,11 (b) 0,000 -19,7 16,02 -2,96 5:1 

Minuto 7 73,23 (b) 59,01 (b) 0,000 -19,4 15,43 -3,12 5:1 

0,000(a) 0,006 (a) 
Valor-p 

0,000(a) 
p < 0,001 

(b) 

p < 0,028 0,988 
(b) 
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Cepstral Peak Prominence (CPP), o tempo 1 não mostra modificações em relação ao tempo 0, 

porém, a partir do tempo 3, nota-se um aumento das medianas do pico cepstral, que se mantém 

nos demais tempos, indicando que a partir do tempo 3 há melhora da estrutura harmônica da 

voz. O CPP é uma medida que quantifica o rahmonic predominante no sinal sonoro em 

detrimento ao ruído, sendo que o rahmonic é análogo ao harmônico da voz, porém obtido por 

uma escala logarítmica24. Geralmente é realizado com o primeiro harmônico (F0), visto sua 

predominância aos demais24. 

No Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS), o aumento acontece a partir do 

marco, em comparação ao tempo 0, e se mantém nos demais marcos de tempo. O CPPS é uma 

variação da medida de CPP, porém, é obtido a partir de uma promediação de rahmonics, em 

janela de tempo previamente definida de 2 milissegundos (ms)24. 

O aumento nas medidas cepstrais CPPS e CPP demonstram a melhora na estrutura 

harmônica da voz25, mesmo na intensidade fraca. Hipotetizamos que ocorre uma melhora 

funcional da produção vocal em decorrência do uso do MindVox®. O achado nesse estudo é 

concordante com outro estudo que observou que incrementos de 3 ou 6 dB no feedback auditivo 

são capazes de melhorar a estrutura harmônica da voz, refletindo na melhora da periodicidade 

de vibração das pregas vocais26. 

Em relação ao tempo, observa-se uma diferença entre o início da modificação nos 

parâmetros do CPPS e CPP. Acredita-se que essa variação pode estar relacionada ao método de 

extração, levando em consideração que o CPPS analisa uma promediação de vários 

harmônicos24, sendo mais preciso na identificação de irregularidades. Embora as 

particularidades de resultado, as duas medidas são concordantes ao identificar que, a partir da 

modificação, há manutenção dessa estrutura harmônica, ou seja, não há aumento ou diminuição 

da medida até o tempo de sete minutos. 

As medidas de CPP e CPPS já foram relacionadas à distinção da presença de tensão em 

sujeitos disfônicos, em detrimento aos indivíduos sem alterações vocais27,28. Infere-se que o 

efeito da reconfiguração da produção vocal pelo uso do feedback auditivo, refletido no aumento 

do pico cepstral, pode estar relacionado à diminuição do esforço mínimo para a fonação, mesmo 

em indivíduos vocalmente saudáveis29. 

Quanto ao parâmetro acústico de jitter, observa-se que o tempo zero apresenta maior 

valor em comparação aos demais, indicando que há uma diminuição das variações a curto prazo 

no que se refere à frequência fundamental, a partir do primeiro minuto de utilização do 
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Mindvox®. Esta modificação se mantém durante os demais marcos de tempo. Contudo, não se 

pode afirmar uma melhora de produção vocal amparado em apenas um parâmetro acústico29. 

O parâmetro jitter se refere à aperiodicidade da frequência fundamental, verificado ciclo 

a ciclo. Estudos apontam que essa medida é sensível na identificação de alterações leves da 

qualidade vocal, que podem não ser percebidas na avaliação perceptiva auditiva30. Os achados 

relativos à diminuição do jitter, após o uso da amplificação, podem estar relacionados à maior 

estabilidade muscular durante a produção vocal, proporcionando melhor produção de períodos 

no que diz respeito aos ciclos glóticos31. Isso também pode ser correlacionado ao encontrado 

em outro estudo que se utilizou os HearFones, um amplificador análogo ao deste estudo, em 

que os participantes relataram melhor controle, conforto e qualidade vocal da emissão6. 

Observando-se os resultados da autopercepção de esforço vocal, mensurada por meio 

da escala Borg CR10-BR, não há mudanças significativas ao longo do tempo durante o uso do 

MindVox®. Contudo, visualiza-se que no momento 1 o esforço diminui quando comparado ao 

momento inicial. No momento 3, o esforço permanece igual em comparação ao inicial. Vale 

ressaltar que os participantes do presente estudo eram vocalmente saudáveis e a autopercepção 

do esforço inicial era quase imperceptível pelas participantes. 

A literatura aponta que a autopercepção sobre a voz é influenciada pela comparação de 

outras vozes, ou seja, o sujeito percebe que sua voz está alterada quando, inconscientemente, a 

compara a uma voz sem alteração. Acredita-se que indivíduos vocalmente saudáveis podem 

não perceber esforço ou melhora da qualidade vocal durante a produção vocal, por considerar 

a voz sem alteração32. A ausência de mudanças significativas para a sensação de esforço abre a 

possibilidade para a realização de novas pesquisas com um número maior de indivíduos, ou 

com marcos de tempo maiores, uma vez que em outras pesquisas com indivíduos saudáveis 

observou-se melhora da sensação de conforto vocal, mediante a amplificação do feedback 

auditivo. Esses estudos realizaram a amplificação por sistemas eletrônicos e por períodos 

maiores6,7,11,33. 

Em relação às modificações entre a intensidade de entrada (AVGI) e de saída (AVGE), 

observa-se que há diferenças entre elas em todos os marcos de tempo. A diferença significante 

no momento zero pode ser explicada por uma possível amplificação e reverberação do som da 

voz, realizada pelo pavilhão auricular do meato acústico externo, que amplifica e faz a condução 

do som à orelha média34-36. 

Entre os tempos 0 e 1 observa-se um aumento da intensidade do AVGI e diminuição da 

intensidade no AVGE, indicando que o MindVox® promove o efeito sidetone1,2,37 propostos na 
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sua construção. Porém, não se observa diferença significante na porcentagem mudanças entre 

marcos de tempo, tanto para AVGI quanto para AVGE, mostrando que a adaptação permanece 

similar durante o uso do amplificador. Isso é concordante com outros estudos1,11 que mostraram 

que as modificações na intensidade acontecem mediante à diferentes estímulos de amplificação 

do retorno auditivo. 

A proporção estabelecida entre a razão da intensidade amplificada na entrada e a 

redução da intensidade de saída é semelhante entre os marcos de tempo. Outros estudos 

encontraram diferentes proporções entre a entrada e saída da voz. Um estudo verificou que os 

decréscimos da intensidade de saída aconteciam a cada incremento de 20dB no sinal de 

entrada2. Outro estudo38 mostrou que no efeito contrário, conhecido como efeito Lombard, 

existe uma proporção de 2:1, ou seja, ao se inserir um ruido na orelha durante a fala, há elevação 

proporcional da fala na metade da intensidade da elevação do ruído. Diante dos resultados da 

proporção de amplificação do sinal de entrada e a redução da intensidade de saída, infere-se 

que o tipo de aparelho utilizado ou a intensidade amplificada interferem no estabelecimento das 

proporções de entrada e a saída. No presente estudo observou-se a proporção 5:1, ou seja, a 

cada 5dB de amplificação, há 1dB de redução da intensidade da fala. Devido à escassez de 

pesquisas que estudaram essa proporção, é difícil comparar e generalizar resultados. Isso 

evidencia a necessidade de outros estudos com essa temática. 

Os resultados do presente estudo irão auxiliar na comparação de investigações 

posteriores sobre a amplificação do feedback auditivo no automonitoramento da voz. Além 

disso, esses resultados podem auxiliar e embasar a utilização da amplificação do feedback 

auditivo na clínica para o treinamento vocal, uma vez que é possível modificar o nível mínimo 

de esforço para realização da fonação a partir do automonitoramento da voz. A continuidade 

dos estudos é relevante para fundamentar o uso da amplificação do feedback auditivo como 

estratégia na prática fonoaudiológica de treinamento, aperfeiçoamento e reabilitação vocal, 

sendo necessário estudar os efeitos da amplificação do feedback auditivo nas populações 

disfônicas. 

Como limitações do estudo, destaca-se a ausência da avaliação multidimensional da voz, 

incluindo a dimensão acústica, funcional, de autopercepção de esforço, de avaliação perceptivo- 

auditiva e de autopercepção da voz. O avanço da avaliação multidimensional permitirá 

compreender, ainda mais profundamente, os benefícios da amplificação do feedback auditivo, 

em todas essas dimensões. 
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CONCLUSÃO 

O uso do aparelho de amplificação do feedback auditivo MindVox® apresenta 

modificações positivas nas medidas cepstrais e no parâmetro jitter das medidas acústicas em 

mulheres sem queixas vocais. Existe uma correlação entre a intensidade da voz recebida pela 

orelha, a intensidade de produção da voz, e a proporção de adaptação, mediante a amplificação 

da intensidade de entrada, em mulheres sem queixas vocais. As modificações encontradas entre 

o momento inicial e o primeiro minuto se mantém durante o restante do tempo. O tempo total 

de sete minutos parece não interferir nas modificações que acontecem mediante o uso da 

amplificação do feedback auditivo na amostra estudada. 
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APÊNDICES 

Apêndice 1 – TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
 
 
 
 
 

 
7.2 APÊNDICE 2 
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6.2 APÊNDICE 2 

Escala de Sintomas Vocais – Triagem Vocal 
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Apêndice 2: - Protocolo de registro das intensidades 
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Apêndice 3 - Escala de sinais e sintomas vocais ESV – Triagem vocal 
 
 
 
 



59 

 

 

 

 
 

 

APÊNDICE 4 - Protocolo de autoavaliação do Esforço vocal - Borg CR10 
para esforço vocal 
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APÊNDICE 5 - Texto de leitura 
 

BEBÊ ELEFANTE 
 

O bebê elefante vive em manadas com suas mães e outras 

fêmeas e filhotes. Ele demora muito para nascer, ficando cerca de dois 

anos na barriga da mãe. Porém, com três dias de vida, o filhote já 

começa a caminhar. Ele é amamentado pela mãe até os dois anos de 

idade. 

O bebê elefante é protegido e vigiado por todas as elefantas do 

bando desde que nasce. Se ele se machuca ou é ameaçado por outro 

animal selvagem, as outras elefantas ajudam a mãe a socorrê-lo. 

AS LHAMAS 
 

As lhamas são animais típicos das montanhas dos Andes, na América 

do Sul. Apesar de serem mamíferos da família dos camelos, não têm 

corcova e são bem mais baixos do que eles. 

As lhamas são fortes e se movimentam facilmente pelas trilhas 

acidentadas das montanhas. Elas foram facilmente domesticadas pelo 

homem pois são animais dóceis e calmos, não mordem e nem dão 

coices. 

Assim, há muito tempo as lhamas são utilizadas pela população 

dos Andes como animal de carga, podendo carregar até 60 quilos de 

peso e passar 2 ou 3 dias sem comer, durante as viagens. Elas também 
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fornecem lã, couro e carne para o homem, sendo que esta, por ser 

saborosa, é muito apreciada pelos habitantes da região. 

A sua forma de defesa é muito curiosa: quando maltratadas, dão 

uma enorme cuspida em seus agressores. 

Os pandas gigantes 
 

Os pandas gigantes são uma das espécies do mundo mais 

ameaçadas de extinção, restando apenas cerca de mil exemplares 

vivendo em liberdade na China, em áreas protegidas. 

Porém, a invasão humana fragmentou o habitat preservado dos 

pandas, separando os animais em pequenos grupos isolados. Isso 

aumentou o perigo de extinção, já que eles não podem se movimentar 

de um espaço para outro para buscar alimentos e também escapar dos 

desastres naturais, ou seja, sobreviver. 

Como medida para proteger os pandas, a China resolveu 

aumentar o território destinado às reservas e construir corredores 

entre elas para que estes animais possam se movimentar de uma área 

protegida para outra, suprindo suas necessidades de sobrevivência. 

Assim, a extensão das áreas protegidas para os pandas passou de 370 

mil para 670 mil acres, quase dobrando o espaço reservado a eles. 
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OS MORCEGOS 
 

Os morcegos são os únicos mamíferos que voam. Isto é possível 

porque eles possuem uma mão em forma de asa, formada por uma 

membrana fina interligando os quatro dedos entre si e o corpo. 

Eles estão em todos os continentes, menos na Antártica. Os 

morcegos vivem em lugares escuros como cavernas, frestas de rochas 

e prédios, sótãos e copas de árvores. 

Os morcegos têm hábitos noturnos e, para orientar-se emitem 

sons de alta frequência. Estes sons, ao baterem em algum objeto, 

retornam aos seus ouvidos, como um eco, dando a eles a posição dos 

obstáculos. 

Estes pequenos animais constituem a ordem de mamíferos com 

a maior diversidade de hábitos alimentares. Algumas espécies 

alimentam-se de frutas, outras de insetos e algumas de néctar das 

flores. Ao contrário do que se pensa, das quase mil espécies de 

morcegos apenas três se alimentam de sangue de outros vertebrados. 

São os morcegos hematófagos, que existem apenas nas Américas. 

Eles costumam dormir de cabeça para baixo pelo fato de 

possuírem corpo e asas grandes, o que os tornam muito pesados para 

ficarem empoleirados como as aves. Esta curiosa posição é também 

uma maneira dele alçar vôo com maior facilidade: basta se deixar cair 

e abrir as asas para planar. 



64 

 

 

 

 
 
 

PALEOLÍTICO E NEOLÍTICO 
 

Dentro da pré-história se distinguem dois grandes períodos: o 

Paleolítico, que é o mais antigo e o Neolítico, que data de 10.000 anos 

atrás. Em cada um destes períodos se distinguem outras divisões, mas 

o que nos interessa agora é analisar a diferenças que existem entre 

estes dois períodos da história da espécie humana. 

Uma das diferenças mais importantes consiste nos meios de 

subsistência e alimentação. Durante o Paleolítico, os homens viviam 

da caça que era responsabilidade dos homens – e da colheita de frutas 

e grãos. Isto é, os homens do Paleolítico eram coletores e caçadores. 

O Neolítico, ao contrário, começa quando os homens se convertem em 

agricultores e criadores, e aprendem a obter seus alimentos mediante 

o cultivo da terra e a domesticação de alguns animais como ovelhas e 

cabras. 

Outra diferença tem a ver com o modo de vida. Durante o 

Paleolítico a vida se organizava em grupos pequenos de 12 a 20 

indivíduos que ocupavam um certo território e, ainda que fossem 

capazes de construir abrigos artificiais como cabanas, não residiam 

nelas de forma estável e vagavam de um lado a outro em busca de 

alimentos. Em outras palavras: eram grupos nômades. No Neolítico, os 

seres humanos já construíram moradas permanentes e se 
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estabeleceram de forma fixa em um determinado território. Isto é, os 

homens se tornaram sedentários. 
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ANEXOS 

Anexo 1: 
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Anexo 2: 
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