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Modificagoes do feedback auditivo e seus
efeitos sobre a voz de individuos adultos:
uma revisao de escopo

Modifications of auditory feedback and its
effects on the voice of adult subjects: a
scoping review

RESUMO

Introducio: A percepgio auditiva da voz e sua produgdo envolvem o feedback auditivo, as pistas cinestésicas e o sistema de
feedforward, os quais produzem efeitos distintos para a voz. Os efeitos Lombard, Sidetone e o Pitch-Shift-Reflex sdo os mais
estudados. O mapeamento de experimentos cientificos sobre as modificagdes do feedback auditivo para o controle motor da voz
possibilita examinar a literatura existente sobre o fendmeno e pode contribuir para o treinamento ou terapias da voz. Objetivo:
Mapear os experimentos e resultados das pesquisas com manipulagio do feedback auditivo para o controle motor da voz de
individuos adultos. Método: Revisdo de escopo seguindo o Checklist Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses extension (PRISMA-ScR) para responder a pergunta: “Quais os métodos de investigagdo e principais achados
das pesquisas sobre a manipulagdo do feedback auditivo no automonitoramento da voz de individuos adultos?”. O protocolo
de busca foi baseado na estratégia mnemonica Populagio, Conceito e Contexto (PCC). A populagdo sao os individuos adultos;
o conceito ¢ a manipulag¢do do feedback auditivo e o contexto é o controle motor da voz. Os artigos foram pesquisados nas
bases de dados: BVS/ Biblioteca Virtual em Saude, MEDLINE/Medical Literature Analysis and Retrieval Sistem on-line,
COCHRANE, CINAHL/Cumulative Index to Nursing and Allied Health Literature, SCOPUS e WEB OF SCIENCE. Resultados:
Foram encontrados 60 artigos, sendo 19 da tematica do Efeito Lombard, 25 do efeito Pitch-shift-reflex, 12 do efeito Sidetone
e quatro sobre o efeito Sidetone/Lombard. Os estudos sdo concordantes que a inser¢do de um ruido que mascara o feedback
auditivo provoca um aumento na intensidade de fala do individuo e que a amplificagdo do feedback auditivo promove a redugao
do nivel de pressdo sonora na produgido da voz. Observa-se uma resposta reflexa a mudanga de tom no feedback auditivo,
porém, com caracteristicas individuais em cada estudo. Conclusdo: O material ¢ método dos experimentos sdo distintos,
ndo ha padronizagdes nas tarefas, as amostras sao variadas, muitas vezes reduzidas. A diversidade metodologica dificulta a
generalizagdo dos resultados. Os principais achados das pesquisas a respeito o feedback auditivo sobre o controle motor da
voz confirmam que, na supressio do feedback auditivo, o individuo tende a aumentar a intensidade da voz. Na amplificagdo do
feedback auditivo, o individuo diminui a intensidade e tem maior controle sobre a frequéncia fundamental e, nas manipulagdes
da frequéncia, o individuo tende a corrigir a manipula¢@o. Os poucos estudos com sujeitos disfonicos mostram que eles se
comportam diferentemente dos ndo disfonicos.

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. The Lombard, Sidetone and Pitch-Shift-Reflex effects are the most studied.
The mapping of scientific experiments on changes in auditory feedback for voice motor control makes it possible to examine
the existing literature on the phenomenon and may contribute to voice training or therapies. Purpose: To map experiments and
research results with manipulation of auditory feedback for voice motor control in adults. Method: Scope review following
the Checklist Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension (PRISMA-ScR) to answer the
question: “What are the investigation methods and main research findings on the manipulation of auditory feedback in voice
self-monitoring of adults?”. The search protocol was based on the Population, Concept, and Context (PCC) mnemonic strategy,
in which the population is adult individuals, the concept is the manipulation of auditory feedback and the context is on motor
voice control. Articles were searched in the databases: BVS/Virtual Health Library, MEDLINE/Medical Literature Analysis
and Retrieval System online, COCHRANE, CINAHL/Cumulative Index to Nursing and Allied Health Literature, SCOPUS
and WEB OF SCIENCE. Results: 60 articles were found, 19 on the Lombard Effect, 25 on the Pitch-shift-reflex effect, 12
on the Sidetone effect and four on the Sidetone/Lombard effect. The studies are in agreement that the insertion of a noise that
masks the auditory feedback causes an increase in the individual’s speech intensity and that the amplification of the auditory
feedback promotes the reduction of the sound pressure level in the voice production. A reflex response to the change in pitch
is observed in the auditory feedback, however, with particular characteristics in each study. Conclusion: The material and
method of the experiments are different, there are no standardizations in the tasks, the samples are varied and often reduced.
The methodological diversity makes it difficult to generalize the results. The main findings of research on auditory feedback on
voice motor control confirm that in the suppression of auditory feedback, the individual tends to increase the intensity of the
voice. In auditory feedback amplification, the individual decreases the intensity and has greater control over the fundamental
frequency, and in frequency manipulations, the individual tends to correct the manipulation. The few studies with dysphonic
individuals show that they behave differently from non-dysphonic individuals.
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INTRODUCAO

A audicao exerce grande importancia na producgdo e
automonitoramento da voz e sua influéncia sobre a produgio
vocal tem sido explorada na literatura cientifica . A producédo da
v0z € seu monitoramento envolvem trés mecanismos: o feedback
auditivo, as pistas cinestésicas ou feedback somatossensorial e
o sistema de feedforward®.

O feedback auditivo ¢ a percepgdo auditiva da propria voz
em tempo real que permite monitorar a intensidade, a frequéncia
e qualidade da propria voz®#19, O feedback somatossensorial
se relaciona a percepcao das adaptagdes e aos ajustes motores
das estruturas envolvidas no processo da fonagao!V.

Os feedbacks auditivos e somatossensoriais contribuem
para produzir referéncias internas para o planejamento motor
da fala, e realizar atualiza¢des desses ajustes para o sistema
Feedforward®. Esse sistema ¢ descrito, teoricamente, como um
sistema cortical, localizado no hemisfério esquerdo do cérebro,
responsavel pelo mapeamento dos movimentos articulatorios dos
labios, mandibula, lingua e laringe, ¢ que armazena esses ajustes
motores de fala a partir de referéncias motoras, somatossensoriais
e auditivas®. O sistema Feedforward usa dessas referéncias
internas, adquiridas previamente, para controlar a voz?.

Diferentes tipos de manipulagdo no feedback auditivo
produzirdo efeitos distintos para a voz do individuo, sendo o
efeito Lombard, efeito Sidetone">'» ou de amplificagdo, e o
efeito Pitch-Shift os mais estudados>'®.

O efeito Lombard acontece quando ha o aumento da intensidade
da produgdo voz, mediante a insercao de um ruido intenso, que
mascara o feedback auditivo. A a¢ao de aumento da pressdo sonora
da voz ¢ realizada de forma inconsciente € instantinea e, ao se
retirar o ruido, o individuo vocalmente saudavel tende a retornar ao
mesmo nivel de intensidade da fala anterior a inser¢ao do ruido®!®.

O efeito Sidetone ¢ a amplificagdo do retorno auditivo que
aumenta a percep¢ao do individuo em relagdo a sua propria
voz'?, Em resposta a essa manipulacio, o individuo vocalmente
saudavel reduz o nivel de pressdo sonora que produz sua voz!'?.
O efeito reduz a pressao sonora na voz de pacientes com disfonias
hiperfuncionais e cria ou aumenta a percepg¢do auditiva do
sujeito quanto aos pardmetros e alteragdes de sua voz®, o que
lhe permite monitorar a frequéncia fundamental da voz, bem
como sua qualidade e intensidade®!>9,

O efeito Pitch-Shift acontece quando se expde auditivamente
o individuo que ndo apresenta altera¢des vocais a uma mudanga
de frequéncia da propria voz. Essa manipulagdo provoca uma
alteragdo reflexa de corregio e sabe-se que a reagdo mais comum
¢ a correcdo dessa frequéncia no sentido oposto da manipulag@o.
Outra possibilidade, menos comum, ¢ a modificagdo no mesmo
sentido que ocorreu a manipulagao®>17),

Em consequéncia das modificagdes vocais produzidas pelas
diferentes manipulagdes do feedback auditivo, faz-se essencial
compreender sua utilizagdo no treinamento e na terapia da voz.
Sabe-se pouco a respeito dos experimentos em relagdo ao tempo
de exposicdo ao feedback, nivel de amplificacdo ou de ruido
mascarante e a efetividade dessas manipulacdes para a voz de
individuos com e sem queixas vocais, profissionais ou nao da
voz. Acredita-se que mapear a literatura acerca da questdo,

por meio de uma revisdo de escopo, possibilitara examinar a
literatura cientifica existente sobre o fendmeno e verificar suas
lacunas, vislumbrando possibilidades futuras para novos estudos.

Diante do exposto, formulou-se a pergunta: “Quais os
métodos de investigacdo e principais achados das pesquisas
sobre a manipulacao do feedback auditivo no automonitoramento
da voz de individuos adultos? ”

METODO

Trata-se de uma revisdo de escopo que seguiu o detalhamento
proposto pelo Checklist Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses extension para revisoes de escopo
(PRISMA-ScR) contidas no Joanna Briggs Institute Reviewers’
Manual™. Esse checklist contém 22 itens que direcionam a
redagdo do relato para a revisdo de escopo. A revisao foi realizada
entre novembro de 2021 a novembro de 2022. O protocolo de
revisdo foi registrado em 29 de novembro de 2021 no Open
Science Framework (OSF) doi:10.17605/0SF.I0/CYMON.

Foi utilizada a estrutura metodologica de Arksey e O’Malley®”
com as emendas feitas por Levac et al.® e por Peters et al.??: 1)
identificagdo da questio e objetivo de pesquisa; 2) identificagido
de estudos relevantes; 3) selecao de estudos; 4) mapeamento dos
dados; 5) selecdo das evidéncias; 6) apresentagao dos resultados.

A selecdo, inclusdo e extragdo de dados foram realizadas por
dois pesquisadores, de forma independente, quanto a pertinéncia
ou nao da selegdo e inclusdo no estudo. Estabeleceu-se os critérios
de inclusdo e exclusdo, conforme o checklist PRISMA-ScR
para revisodes de escopo:

Critérios de inclusdo: artigos que apresentam o termo ‘feedback
auditivo’ no titulo e no resumo; artigos que contemplam a tematica
implicita no resumo e que se relacionam com o controle motor
da voz em individuos adultos, profissionais e nao profissionais
da voz; em tratamento ou treinamento de voz. Artigos escritos
nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, sem limite de ano.
Esses critérios foram utilizados com o objetivo de rastrear toda
a literatura disponivel sobre o tema.

Critérios de exclusdo: os artigos que utilizavam o feedback
auditivo em outros contextos, que ndo o de amplificagdo sonora
da propria voz (efeito sidetone), supressao do feedback auditivo
(efeito Lombard), manipulacao da frequéncia da voz (efeito Pitch-
Shift), os que utilizaram o feedback com ““sons-alvo externos e
os artigos que apresentavam populagdes com acometimentos
neurologicos. Artigos que traziam duvida em relagdo ao tema,
no titulo ou no resumo, foram buscados na integra. Em caso de
divergéncia, os revisores realizaram andlise conjunta para definir
por consenso a permanéncia ou retirada de artigos.

Estratégia de pesquisa - Questiao de pesquisa e critérios
de busca

A revisdo envolveu a formulacdo de uma pergunta de
pesquisa, baseada na estratégia mnemonica PCC, que corresponde
a Population (Populagdo), Concept (Conceito), e Context
(Contexto)*3% Nesta pesquisa, populagdo sdo os individuos
adultos, o conceito ¢ a manipulagdo do feedback auditivo e o
contexto ¢ no controle motor da voz.
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Como fontes de evidéncia, utilizou-se os estudos cientificos
publicados até novembro de 2022 que consideraram o uso do
feedback auditivo incluindo todo e qualquer tipo de evidéncia.
Os artigos foram pesquisados nas bases de dados: BVS/
Biblioteca Virtual em Saude, 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: Percepcao
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. Apos a busca, uma pesquisa manual também foi
realizada nas referéncias entre os artigos encontrados a fim de
complementar os dados.

Mapeamento dos dados

Apos a selegdo dos estudos, estes foram exportados
para a plataforma Rayyan — Intelligent Systematic Review.
A selecao dos estudos foi feita de forma cega por cada
pesquisador. A entrada dos estudos conflitantes foi definida
entre os pesquisadores por consenso e, apos essa selecao,
foi discutido e atualizado o formulario de acordo com os
dados que julgaram relevantes. Os estudos foram agrupados
pelos tipos de manipulagdo do feedback auditivo observando
os delineamentos, populacdes, as tarefas realizadas nos
experimentos e as variaveis dependentes utilizadas para
mensurar os resultados. Os artigos replicados foram eliminados
¢ os dados foram extraidos ¢ organizados em planilhas, de
acordo com o tipo de feedback, contendo as informacdes
dos estudos relevantes para essa revisdo: autor, pais, ano,
objetivos, método, principais resultados e conclusdo.

Selecio das evidéncias

Apds a categorizagdo dos estudos, foi realizada uma
sumarizagdo dos resultados encontrados em dois quadros, com
o objetivo de facilitar a comparacao das informagoes.

‘Objetivo/problema

P C &
Extracédo Individuos aduftes | Manipulacéo do feedback auditivo Conirole motor da voz
Conversao Aduits Auditory Voice motor control
Combinagao Humans, feedback auditivo , Auditory , External auditory Voice Control, Pitch,
Aduits Internal auditory , Conirol, Control of voice
Kinesthetic, , intensity,
Portable ampiification, Sound ampiification, voice
Audifory masking, Auditory seif-monitoring,
Sidetone, pifch-shift auditory | frequency shiffed, |
Lombard Effect,
Construgdo (Humans OR (" feedback auditiva * OR (*Voice  Confrol” OR
Adults) “Auditory External” OR “Internal auditory  OR “Pitch  Control” OR
“Kinesthetic “OR “Portable amplification” OR “Conirof of  volce
“sound amplification” OR "Auditory masking” OR intensity™ OR
“Auditory self-monitoring” OR “Sidetone” OR “Treinamento da Voz®
“pitch-shift” OR “frequency shiffed ” OR “Lombard OR “Voice Training?)
Effect’)
Uso (humans OR aduits) AND (" feedback auditivo " OR "Auditory External” OR “Infernal auditory " OR

"Kinesthetic " OR '"Forlable amplification” OR "sound amplification” OR "Auditory masking” OR
"Auditory self-monitoring” OR side fone OR "pitch-shift”" OR “frequency shifted " OR "Lombard Effect”)
AND ("Voice Confrol” OR "Pifch Control" OR "Canfrol 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 "Conirole motor da voz" OR “Voice Control)

Base de dados

=

E

BVS*

(humans OR adults) AND (" feedback audifivo " OR "Auditory External” OR “Internal auditory " OR
"Kinesthetic " OR "Portable amplification” OR “sound amplification” OR “Auditory masking” OR
"Auditory self-monitering” OR side fone OR "pitch-shift” OR “frequency shifted " OR "Lombard Effect’)
AND ("Voice Confrol” OR "Pifch Control” OR "Confroi of voice intensify” OR "Treinamento da Voz" OR
"Voice Training” OR "Quaiidade da Voz" OR "Voice Quality” OR "Caiidad de la Voz" OR "Qualite de
Ja 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”)

MEDLINE VIA
PUBMED

(humans OR adults) AND [ "Auditory External” OR “Infernal auditory " OR "Kinesthefic " OR "Portable
ampiffication" OR "sound amplification" OR "Auditory masking"” OR "Auditory seff-monitoring” OR “side
tone™ OR "pitch-shift” OR "frequency shiffed " OR "Lombard Effect”) AND ("Voice Control” OR "Fitch
Conirol” OR “Control of voice intensity” OR "Voice Training” OR "Voice Quality” OR "Voice Training”
OR "Voice Control)

COCHRANE
(Via Portal Capes)

(humans OR aduits) AND [ "Auditory Extemnal” OR "Infemnal auditory " OR "Kinesthetic " OR "Portable
ampiification” OR "sound amplification" OR "Auditory masking"” OR "Auditory selff-manitoring” OR “side
fone™ OR "pifch-shifi" OR 'frequency shiffed " OR "Lombard Effect”) AND ("Voice Confrol” OR "Fifch
Confrol” OR "Control of voice intensity" OR "Voice Training” OR "Voice Quality” OR "Voice Training"
OR "Voice Control")

CINAHL (Via Portal
Capes)

(humans OR aduits) AND [ "Auditory External” OR "Infernal auditory " OR "Kinesthefic " OR "Portable
ampiffication" OR "sound amplification" OR "Auditory masking"” OR "Auditory seff-monitoring” OR “side
tone™ OR "pitch-shift” OR "frequency shiffed " OR "Lombard Effect”) AND ("Voice Control” OR "Fitch
Conirol” OR “Control of voice intensity” OR "Voice Training” OR "Voice Quality” OR "Voice Training”
QR "Voice Control)

SCOPUS (Via
Portal Capes)

(humans OR aduits) AND [ "Auditory Extemnal” OR "Infernal auditory " OR "Kinesthetic " OR "Portable
ampiification” OR "sound amplification" OR "Audifory masking"” OR "Auditory self-monitoring” OR “side
fone™ OR "pifch-shifi” OR 'frequency shiffed " OR "Lombard Effect”) AND ("Voice Confrol” OR "Fifch
Confrol” OR "Caontrol of voice intensity” OR "Voice Training” OR "Voice Quality” OR "Voice Training"
OR "Voice Control")

WEB OF SCIENCE
(Via Portal Capes)

(humans OR aduits) AND [ "Auditory External” OR "Infernal auditory " OR "Kinesthefic " OR "Portable
ampiffication" OR "sound amplification" OR "Auditory masking"” OR "Auditory seff-monitoring” OR “side
tone™ OR "pitch-shift” OR "frequency shiffed " OR "Lombard Effect”) AND ("Voice Control” OR "Fitch
Conirol” OR “Control of voice intensity” OR "Voice Training” OR "Voice Quality” OR "Voice Training”
QR "Voice Control?)

Figura 1. Elaboragéo da estratégia de busca
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RESULTADOS

A sintese dos resultados das fases de identificacdo, selegao,
elegibilidade e inclusdo estdo descritos no organograma
representado na Figura 2.

Foram encontrados 19 estudos, correspondendo a 31,65%,
que utilizaram o efeito Lombard. Todos os estudos eram de
delineamento transversal. As amostras eram compostas, em sua
maioria, por participantes de ambos os géneros masculino e feminino
(n=15), ndo profissionais da voz (n = 16) e sem queixas vocais
(n = 15). Apenas um estudo incluiu individuos com disfonia e
cinco estudos foram realizados com cantores. Entre as tarefas,
destaca-se o uso de vogais, seguida de tarefas de canto e de tarefas
de leitura, respectivamente. A inser¢do do ruido mascarante variou
de 50 a 105 dB e ndo hé consenso ou padroniza¢do da medida de
ruido. As varidveis de desfecho mais estudadas foram as medidas
acusticas, principalmente de F0. Os resultados concordam que a
inser¢do de um ruido que mascara o feedback auditivo provoca
um aumento na intensidade de fala do individuo. Os artigos
que pesquisaram adultos cantores concordam entre si que o
feedback auditivo, mesmo em proporg¢des diferentes, de acordo
com o nivel de treino, contribui para a precisdo da afinagdo no
canto. Individuos com problemas de voz parecem se comportar
de forma diferente, mostrando dificuldade de retornar ao ajuste
usual, apos exposicao ao ruido mascarante

Doze artigos, 20% dos encontrados, pesquisaram o efeito
Sidetone (efeito de amplificagdo) no feedback auditivo (Quadro 1).
Onze estudos sao do tipo experimental transversal e um trata-se
de ensaio clinico randomizado. A maioria dos estudos teve como
foco o estudo dos efeitos da amplificagdo sobre a voz humana.
As amostras eram em sua maioria, formada por participantes de
ambos os géneros, masculino e feminino (n = 6) profissionais da
voz (n=7), sendo a maioria deles professores (n = 6). Havia trés
estudos com sujeitos disfonicos € um com e sem queixas vocais.
As tarefas mais utilizadas foram a de fala espontanea (n = 8)
seguido de leitura de texto (n = 3). Apenas um estudo utilizou
amostra de canto. Em alguns estudos, a intensidade de amplificacao
da voz foi controlada, € em outros estudos essa variavel nao foi

controlada. As variaveis de desfecho mais estudadas foram a
analise acustica, com foco na modificagdao da pressao sonora e
a autopercepgdo dos sujeitos. Os estudos foram concordantes
ao observar que ha redug@o no nivel de pressao sonora quando
o feedback auditivo ¢ amplificado e que ha efeitos positivos na
produgao da voz durante a amplificacdo nas amostras estudadas.

Quatro artigos, correspondendo a 6,66% dos encontrados,
estudaram os efeitos da manipulagdo da intensidade, incluindo
o efeito Lombard e o efeito Sidetone, na mesma pesquisa, € sao
do tipo experimental transversal. Os estudos realizaram tarefas
diferentes para verificar os efeitos da amplificagdo da voz.
As populagdes foram cantores (n = 2) e individuos sem queixas
vocais (n=2), de ambos os sexos (n =4). Foram utilizadas amostras
de leitura (n=1), fala (n=1) e canto (n =2). As manipulagdes da
intensidade foram realizadas com diferentes recursos, variando
entre amplificadores eletronicos, placas de reflexdo acusticas,
sistemas de retorno com fone e amplificadores acusticos. Entre as
varidveis, os estudos utilizaram a analise actstica e a autopercepcao
de conforto. Os autores observaram melhora da qualidade vocal
e do controle da FO na amplificacdo do Feedback auditivo e o
aumento do esforco na presenca de ruido.

Foram encontrados 25 estudos, 41,67% dos encontrados,
que investigaram a manipulagdo da frequéncia do feedback
auditivo (Pitch-Shift), todos do tipo experimental transversal.
Os estudos tinham como objetivo, em linhas gerais, observar
o reflexo de mudancga de tom e suas aplicacdes nas amostras
estudadas. A maioria das amostras foi composta por ambos os
sexos (n = 14), por pessoas sem queixas vocais (n = 24) e ndo
profissionais da voz (n = 19). As tarefas mais utilizadas foram
a emissdo de vogais sustentadas (n = 18) e tarefa de canto
(n = 3). A variavel mais estudada foi a variagdo na frequéncia
fundamental (n = 19) para avaliar o efeito e alguns estudos
utilizaram de outras variaveis para entender o reflexo, tais como
amagnitude e dire¢do da resposta reflexa, eletroencefalografia,
eletroglotografia, imagens laringeas, tempo de resposta, medidas
cepstrais. Em todos os experimentos observa-se uma resposta
reflexa a mudanca de tom no feedback auditivo, porém, com
caracteristicas individuais em cada estudo (Quadro 2).

Busca para atualizagdo 2021 - 2022

Identifica
(=1

Artigos selecionados nas bases de
dados (n=1543)

Artigos identificados por buscas
manuais em referéncias (n=4) (n=56)

!

l

Selegdo

Elegibilidade

Incluidos

Artigos apds remogdo de duplicadas

Artigos excluidos

Artigos analisados n=1.494
n=1.379

l Artigos completos excluidos

Artigos resgatados na integra n=55
n=115

!

Artigos completos selecionados
n=60

Figura 2. Diagrama de fluxo da busca na literatura e inclusao de artigos
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Quadro 1. Estudos sobre as manipulagdes de intensidade do feedback auditivo (Efeito Lombard, Efeito Sidetone e efeito Sidetone/Lombard)
conforme autoria, ano de publicagéo, pais do estudo, objetivo, método e conclusdes

Efeito Lombard

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusao

1. Alghamdi et al.,
Inglaterra, 2018

Caracterizar as
modificagdes acustica,
fonética e articulatéria da
fala no efeito Lombard

54 palestrantes, ambos
0S SEXO0S.

Ler 100 frases
aleatorizadas
Com exposicéo ao ruido
de 80dB.

f0, média de volume,
energia espectral, média
da duracao da vogal

Houveram modificagdes
acusticas e articulatérias
para todos os
participantes. No maior
aumento na duracédo
estimada da vogal houve
uma reduga@o expressiva
na frequéncia do
segundo formante.

2. Castro et al.,
Chile, 2018.

Comparar os parametros
acusticos aerodinamicos,
biomecanicos e
neurofisiolégicos de
individuos saudaveis
e com disfonia na
exposicao do efeito
Lombard.

10 individuos, ambos
0s sexos, saudaveis e
com disfonia por tenséo
muscular.

Pronunciar uma série
de vogais e silabas,
exibidas em uma tela,
sem e com ruido de
80dB e apds o uso do
ruido.

Videolaringoscopia,
medidas aerodinamicas
e acusticas.

Sujeitos com disfonia
por tensdo muscular
podem ser mais
sensiveis ao efeito
Lombard e terem maior
dificuldade para retornar
ao ajuste usual. Acredita-
se que esses pacientes
tem uma integracdo do
controle auditivo-motor
interrompida durante a
produgéo da fala.

3. Fernandes et al.,

Avaliar a influéncia
do feedback auditivo
na intensidade e na

40 mulheres sem

Produzir a vogal /a/,
dizer os dias da semana
e cantar antes, durante e

Intensidade e frequéncia
da voz, antes, durante

A condicao de exposicao
ao ruido provoca
aumento da intensidade
da voz e a interrupgé@o

Canada, 2016.

e atividade cerebral
correspondente em
cantores treinados e ndo
treinados.

alocados em treinados e
nao treinados.

homens), com e sem
mascaramento inserido
por fones de ouvido.

Brasil, 2018 frequéncia da voz, em queixas vocais. apds exposicdo a 80 dB | e apds a exposicdo ao da exposic¢éo ao ruido
individuos sem queixas de ruido branco por ruido. ocasiona diminui¢édo da
vocais fones de ouvido. intensidade vocal em
mulheres sem queixas.
O nivel de pressao do
som e das frequéncias
Qantar uma vs)gal /al do formante 1 e 2
firme nos tons: C3, G3 aumentaram sob o
Investigar os efeitos e C4 por 5 segundos . = .
4. Lijima et al do mascaramento do sob ruido rosa de 85 FO, nivel de pressdo ruldq em ambos 0s
. : L 6 homens . sonora e formantes 1 e 2 | experimentos. O nivel
Japéo, 2016. feedback auditivo em dB, ruido rosa de 85 em cada condicio de pressio sonora
tarefa de canto. dB com filtro passa ¢ao. p
baixa de 2 kHz e sem eformant_e 1_e 2
frequéncias diminuiram
mascaramento. !
quando o filtro passa-
alta de 2 kHz foi usado.
A correspondéncia
de precisao do pitch
néao foi afetada pelo
mascaramento em
cantores treinados,
mas diminuiu em nao
Testar como o can_tores. Ainsula d|_re|ta
mascaramento do Ouvir e cantar os tons foi regulada para cima
- durante o mascaramento
feedback auditivo afeta 22 cantores, (4 M e 19 F) (Entre G# 3 a D5 para Ressonancia magnética em cantores, mas
5. Kleber et al., a precisao de afinacéo ! " | mulheres e F2 e B3 para 9 !

durante a exposicéo ao
ruido.

regulada para baixo
em ndo cantores. A
conectividade funcional
com parietal inferior,
frontal e as areas
sensorio-motoras
relevantes para a
voz aumentaram
nos cantores, mas
diminuiram em nédo
cantores.

6. Yiu e Yip.
China, 2015.

Investigar os efeitos
do ruido ambiental
na intensidade vocal
e fO usando um
acelerémetro.

24 jovens adultos (2
grupos de 12 F e 12 H).

Ler texto, de 3 a
5 minutos, nas
condigdes:1. sala
silenciosa (35,5 dB);2.
sala com nivel moderado
de ruido ambiente (54,5
dB); 3. uma sala com
ruido ambiente alto (67,5
dBA).

variagdes de FO,
percepgéao de esforgo,
nivel de pressao sonora
e medidas de dose
vocal.

Ambos os grupos
apresentaram aumentos
na intensidade vocal, FO
e percepgédo do esforco

vocal no ambiente de
alto ruido do que nas
outras duas condicoes.
Os resultados apoiam
que os niveis de ruido
para conversacao devem
ser mantidos <50-55

dB para manter a

inteligibilidade da fala.
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Quadro 1. Continuacéo...

Efeito Lombard

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusao

7. Erdemir e Rieser.
EUA, 2012.

Investigar os efeitos da
exposigao ao ruido no
controle das habilidades
de canto em cantores

treinados e néo treinados.

42 individuos; ambos
os sexos. Grupo cantor,
grupo instrumentistas e
grupo de ndo musicos.

Cantar uma mesma
musica sob as
condicdes com e sem
mascaramento (som de
conversagao e musica)
inserindo por fones de
ouvido, em 95dB. Os
participantes foram
instruidos a tentar manter
a intensidade vocal
em 80 dB a partir de
feedback visual.

Analise acustica,
variagdes da FO.

O feedback auditivo é
um fator importante para
manter a precisdo do tom
e do tempo mesmo apds

anos de treinamento

musical. Cantores
dependeram menos
do feedback auditivo.

Os instrumentistas e

n&o musicos foram
prejudicados pela
auséncia do feedback
auditivo.

8. Lie Jeng.
China, 2011.

Examinar a manutencao
do tom da voz, durante
modificagcdes no
feedback auditivo
observando os efeitos
da relagao sinal ruido em
vérias intensidades de
estimulo.

12 adultos (5 M e 7 M)

Produzir vogal /i/ sob seis
condigdes de relagcdo
sinal ruido (12,6, 0,6 e
12 dB) em trés diferentes
intensidades de
mascaramento auditivo
por fones de ouvido (70,
55 e 40 dB) durante a
fonacgao.

Eletroencefalografia,
variagdes da FO.

Existe uma tolerancia
de controle do pitch em
relagdo ao ruido. Existe
uma relacéo sinal ruido

minima para avaliar
processamento do pitch.

9. Caldeira et al.,
Brasil, 2011.

Verificar e comparar
a ocorréncia das
modificacbes vocais
de repérteres e ndo-
repérteres na presenca
de ruido mascarante.

46 sujeitos, ambos os
sexos alocados: 23
reporteres e 23 nao-

reporteres.

Ler um trecho de
uma matéria de jornal
(36 palavras) sob as
condi¢des: sem ruido,
com ruido de 50 dB e
com ruido de 90 dB. Os
ruidos foram inseridos
por fones de ouvido

Avaliacéo perceptiva
auditiva e analise
acustica.

Com 50 dB de
mascaramento, houve
maior aumento nos
parametros pitch (82,6 %),
loudness (91,3%) e
tensdo (82,6%) no
grupo controle, quando
comparado ao grupo dos
reporteres. O mesmo
ocorreu com ruido de 90
dB para os parametros
pitch (95,7%), loudness
(100%) e tensé@o
(91,3%). Os reporteres
demonstram conseguir
inibir parcialmente o
impacto negativo das
situacdes de ruido.

10. Grillo et al.,
EUA, 2010.

Explorar os efeitos de
mascaramento auditivo
na resisténcia laringea
quando o individuo
produzia uma voz
soprosa, normal e tensa
de mulheres treinadas.

18 mulheres vocalmente
treinadas.

Produzir vozes soprosa,
normal e tensa em 7
frequéncias fundamentais
(220 Hz, 277 Hz, 349 Hz,
440 Hz, 554 Hz, 698 Hz
e 880 Hz) durante uma
emissao repetida de /pi/
sob feedback auditivo
normal e mascarado com
ruido de 104 dB.

Médias e desvio padrao
da resisténcia laringea,
medidas aerodinamicas.

Os valores da
resisténcia laringea
para voz soprosa e

normal permaneceram
constantes em ambos
os feedbacks enquanto
que para voz tensa,
aumentaram no
feedback mascarado. A
voz tensa pode ser mais
suscetivel a influéncia do
feedback auditivo porque
é menos estavel do
que os outros padroes
testados.

11. Lindstrom et al.,
Suécia, 2009.

Investigar as correlagbes
entre o nivel de ruido e
a FO em uma populacédo
de professores de pré-
escola em seu local de
trabalho.

13 professoras de pré-
escola.

Atividade usual de
docéncia de 3 a 4 horas
de aula enquanto era
mensurado a intensidade
produgéo vocal (por meio

de microfone acoplado
préximo da boca, e
o nivel de ruido do
ambiente (mensurado por
decibelimetro).

Dose vocal, nivel de
pressao sonora da voz e
o nivel do ruido local.

O comportamento vocal
em relag@o a exposigéo
ao ruido é altamente
individual com base nos
pardmetros analisados.
A redugéo do nivel de
ruido ndo acompanhou,
necessariamente, a
reducao do nivel de
pressao sonora emitido
pelo participante.

12 Larson et al.,
EUA, 2008.

Testar as modificagdes
vocais na FO e controle
de amplitude durante
perturbagdes simultaneas
de tom de voz e feedback
auditivo de intensidade.

24 sujeitos testados (2 M
e22F).

Sustentar uma vogal
/u/ nas condigdes: 1.
Alterar a frequéncia em
0,5 semitons para baixo
ou para cima; 2. Alterar
a intensidade em 10 dB
acima do sinal produzido;
3. Alterar a intensidade
e a frequéncia nos
padrdes anteriormente

apresentados.

Modificacoes de
intensidade e FO.

Os sujeitos responderam
a direcdo oposta
dos estimulos de

deslocamento
de frequéncia ou
intensidade. Dependendo
da diregéo do estimulo,
ambas as respostas
podem mudar na mesma
direcédo ou na direcao

oposta um do outro.
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Quadro 1. Continuacéo...

e NHR, em diferentes
condicdes de ruido.

inserido por fones de
ouvido; 3. 80 dB de ruido
inserido por fones de
ouvido.

Efeito Lombard
Autor, pais, ano Objetivos Amostra Tarefa Variaveis Principais acf]ados e
conclusao
Houve um aumento na
faixa de frequéncia de
Investigar a relagédo entre Produzir vogal 32 ::Jzid%ursrr:ec?)rﬂrs;reggg
a fungdo auditiva e a FO sustentada /a/ nas feedbac;( negativo na FO
13. Leeetal., usando mascaramento | 8 individuos saudaveis (4 (;rg:ns;ioadisoge dGBSAa 75 Modificacdes da FO é sugerido em relagéo as
EUA, 2007. binaural com ruido Me4F). ev9a com oditicagoes da . modulagdes FO menores
, durante vocalizagdes de e sem a presenga de 85 ue 3 Hz. O sistema
” ¢ dB de ruido inserida por que 3 Hz.
vogais sustentadas. fones de ouvido auditivo ajuda a controlar
) a estabilidade da FO
durante a produgao
sustentada de vogais.
Trés emissoes Houve aumento
Investigar a estabilidade prolongadas da vogal /a/ na intensidade da
fonagtéria medindo paratcada proposigc“)es: producéo vocal nas duas
1. nivel de ruido (0-dB . . e 2
14. Ferrand, mudancas na 22 mulheres sem ML): 2. 50-dB de ruido Medidas acusticas de condigdes de ruido.
EUA, 2005. intensidade, FO, jitter queixas. . frequéncia e intensidade. Houve também um

aumento na frequéncia
fundamental (F0), porém,
de forma menos robusta.

15. Deliyski et al.,
EUA, 2005.

Investigar a influéncia
do ruido na precisao,
confiabilidade e validade
das medidas acusticas
de qualidade de voz
para género, idade,
variabilidade intersujeitos
e intrassuijeitos.

20 participantes de
ambos 0s sexos.

Produzir vogal sustentada
/a/ por 10 segundos
a 88dB, inseridos por
fones de ouvido, durante
a presenga e auséncia
de ruido em relagées
de 42 dB acima, 30 dB
acima e 30 dB abaixo da
intensidade de producao.

Medidas acusticas,

Os resultados sugerem
que o recomendado,
aceitavel e niveis
inaceitaveis de ruido no
ambiente acustico estdo
acima de 42 dB, acima
de 30 dB e abaixo de 30
dB de relagdo sinal-ruido,
respectivamente.

16. Mirbe et al.,
Alemaha, 2003.

Avaliar o efeito do
treinamento no controle
do canto em tarefas
de legato e staccato,
andamento lento e rapido
em alunos com 3 anos de
educacéo musical.

22 cantores treinados,
ambos 0s sexos.

Cantar a vogal /a/ em
uma escala ascendente
e um padrdo de triade
descendente cobrindo
toda a sua faixa de
afinacdo, com e sem
mascaramento de
105dB, inserido por fone
de ouvido, em legato e
staccato e em um ritmo
lento e rapido.

FO e comparacéo entre
intervalos e afinacéo.

O mascaramento
comprometeu a preciséo
da afinagéo, por
staccato e legato, e por
performance rapida em
oposicdo a performance
lenta. O feedback
cinestésico contribui para
a precisdo da afinacdo
em cantores treinados.

17. Mirbe et al.,
Alemanha, 2002.

Estimar a importancia
dos feedbacks auditivo
e cinestésico para o
controle da afinacéo
da voz em 28 alunos
iniciantes profissionais de
canto solo.

28 cantores, ambos os
sexos, (17 Fe 11 H).

Cantar a vogal /a/ em
uma escala ascendente
e um padrdo de triade
descendente cobrindo
toda a sua faixa de
afinacdo, com e sem
mascaramento de
105dB, inserido por fone
de ouvido, em legato e
staccato e em um ritmo
lento e rapido

Medida da precisédo da
FO por meio de Software.

O mascaramento
comprometeu a preciséo
do pitch em 14% em
todos os sujeitos nas
condic¢des do andamento
rapido, staccato e legato.
O feedback auditivo
contribui para controle da
afinagdo dos cantores.

18. Tonkinson.
EUA, 1994.

Comparar o nivel de
resposta de intensidade
vocal de adultos cantores
com diferentes tempos
de treinamento antes e
apos instrugdes verbais
para resistir ao efeito
Lombard ao cantar com
uma fita pré-gravada de
um coral cantando.

27 individuos de ambos
SEXO0s.

Cantar e ignorar, por
meio de comandos
verbais, o efeito Lombard
que era produzido a
partir da insergao, por
fones na intensidade de
80 a 100 dB, de audio
contendo gravacgéao de
outras pessoas cantando
0 mesmo trecho da

Nivel de pressdo sonora.

Ambos os grupos
conseguiram resistir ao
efeito Lombard a partir

de ordens simples dadas
pelo avaliador.

19. Herbert et al.,
EUA, 1988.

musica.
24 estudantes, ambos
0s sexos, alocados: Os individuos que
G1 (intensidade vocal ) osq
tinham o apoio visual,
Testar a resisténcia do constante durante 2 Falar espontaneamente conseguiram inibir a

efeito Lombard quando
os individuos sé@o
instruidos e treinados
com feedback visual para
suprimi-lo.

minutos alternando
periodos de siléncio
e ruido com feedback
visual para resistir ao
efeito Lombard), G2 (As
mesmas instrugdes que o
G 1, mas sem feedback),
G3 (sem instrugdo nem
feedback visual).

durante a sesséo por
20 minutos enquanto
recebiam o ruido branco
de 90 dB por fones de
ouvido.

Variagdes da intensidade
de fala.

resposta de Lombard e
a inibicdo permaneceu
depois que o feedback
visual foi removido. A
resposta do Lombard
é, em grande parte,
automatica e involuntaria.
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Quadro 1. Continuacéo...

Efeito Sidetone

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusao

1. Nudelman et al.,
EUA, 2021,

Examinar os efeitos
da amplificagao do
feedback auditivo
por conducédo éssea
nos parametros
vocais acusticos e na
autoavaliagdo subjetiva
do esforgo
vocal em pacientes com
disturbios vocais.

47 disfonicos (14H e
13M)

Realizar leitura de textos

sob trés condigdes:
amplificagao do

feedback auditivo em

54 dB NA e 58 dB NA,
e sem amplificagéo.

Amplificacdo realizada

por microfone e fones

de ouvido

Esforgo vocal
autopercebido e
registrado em EVA,
Nivel de adaptagéo da
pressao sonora da voz

Existe uma adaptagéo
positiva consistente no
nivel de pressao sonora
hiperfungéo vocal,
insuficiéncia glética e
patologias laringeas
quando submetidos a
tarefa de amplificagéo
com maior intensidade
(58dB).

2. Tomassi et al.,
EUA, 2021

Determinar o potencial
terapéutico dos efeitos
da amplificacdo na
funcéo vocal durante
a telecomunicacao
audiovisual

18 participantes (8H e
10M).

Tarefa de conversagéo
em trés condigdes:
sem amplificagcdo, com
amplificagéo sidetone
baixa e elevada, durante

10 minutos

Intensidade vocal,
qualidade vocal e
esforgo autopercebido.

Houve diminuigdes
na intensidade vocal
durante a condigéo
de amplificacdo do
feedback auditivo
e os participantes
perceberam menos
esforgo vocal durante
a amplificacéo.
Resultados indicaram
possivel melhora da
qualidade vocal

3. Assad et al.,
Brasil, 2017

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

15 professoras com
disfonia funcional.

Dois momentos de
avaliacdo.1° Momento:
lecionar com sistema
eletrénico portatil de
amplificacdo sonora
por 92 minutos; 2°
Momento: lecionar sem
sistema de amplificacéo
sonora por 92 minutos.

Intensidade, frequéncia
fundamental,
porcentagem de
fonacao, dose ciclica e
dose distancia.

O uso de amplificagédo
vocal em professores
promove uma redugéo
da FO e da intensidade
da voz. As doses
de ciclo e doses de
distancia mostraram
que a amplificacao
permite que o professor
mantenha o mesmo
tempo de fonagéo, mas
diminui o nimero de
oscilagbes das pregas
vocais (dose ciclica)

e a distancia total
percorrida pelo tecido
das pregas vocais
durante a fonacéo (dose
a distancia), reduzindo
a exposicao das pregas
vocais ao trauma vocal.

4. Gaskill et al.,
EUA, 2011

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

2 professoras, com e
sem queixas vocais.

Lecionar uma semana
com e uma semana
sem uso de um sistema
de amplificagao da voz
portatil e com uso de
dosimetro vocal todo
o experimento. Cada
semana durou cinco
dias contando um turno
por dia.

Ciclica, dose de
distancia e intensidade.

O uso do amplificador
foi eficiente para
reduzir a carga vocal,
devido a diminuicao
da intensidade de fala.
A amplificacdo reduz
a dose de distancia e
parece diminuir a dose
ciclica.

5. Nsdottira et al.,
Islandia, 2003.

Investigar as mudancas
na qualidade da voz
dos professores durante
duas situagdes: uma
jornada de trabalho em
condigbes normais e
outra com amplificagédo
de som.

5 professores (3M e 2H)

Lecionar durante o dia
de trabalho mais dificil
em condi¢cbes hormais
e amplificadas por
sistema de microfone e
caixa de som calibrada
para sinal maximo de 80
dB. As gravagdes foram
realizadas na primeira e
Ultima aula do turno do
professor com duragao
de 40 minutos cada.

FO, nivel de pressao
sonora e questionarios
contendo a opinido dos
participantes e analise

acustica.

Os professores
relataram menos
cansaco quando

utilizaram o amplificador.
As vozes gravadas,
durante o uso do
amplificador, foram
consideradas menos
tensas. Na andlise
acustica foi encontrada
a diminuicdo da
inclinagéo espectral nas
vozes que utilizaram o

amplificador.
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Quadro 1. Continuacéo...

Efeito Sidetone

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusao

6. McCormick et al.,
EUA, 2002

Examinar a eficacia
do Sistema de
Amplificacéo de Voz
Portatil ChatterVox
(Siemens Hearing
Instruments) para
reduzir o nivel de
pressdo sonora (NPS)
da voz de palestrantes
durante uma aula
simulada em sala de
aula.

10 palestrantes.

Ler texto foneticamente
balanceado, utilizando
um amplificador 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 amplificagé@o
era desligada e o
participante lia por
mais 2 minutos. O nivel
de adaptagao da voz
era medido préximo
da boca e no fundo da
sala.

Medidas de intensidade
de voz.

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

7. Jonsdottir et al.,
Finlandia, 2002.

Investigar as mudancas
na fala durante um
dia de trabalho
do professor em
condigdes normais e
ao usar um aparelho de
amplificagdo da voz.

3 professoras e 2
professores

Lecionar durante um
dia de trabalho intenso
em condigdes normais

e amplificadas por
sistema de microfone e
caixa de som calibrada

para sinal maximo de

80 dB. As gravacoes

foram realizadas na

primeira e ultima aula
do turno do professor

com duragao de 40

minutos cada.

FO, nivel de pressao
sonora e questionarios
contendo a opinido dos

participantes.

Um aumento em FO
e nivel de pressao
sonora foi encontrado
durante o experimento,
mas a mudanga foi
maior na FO quando a
amplificagéo foi usada.
Todos os professores
relataram menos
cansago vocal ao usar
a amplificagdo. Os
resultados apoiam a
sugestao de que um o
aumento da FO e nivel
de pressdo sonora nao
sd@o apenas um sinal
de fadiga vocal, mas
pode até refletir uma
adaptacao adequada a
demanda vocal.

8. Jonsdottir,
Islandia, 2002.

Verificar se o uso de
amplificagdo de som em
sala de aula tem efeitos

benéficos na producgéo
e resisténcia vocal de
professores
Determinar os
efeitos negativos da

amplificagao para o

falante e o ouvinte.

33 professores e 791
alunos.

Professores lecionaram
com e sem amplificacao
da propria voz durante
uma semana em cada
condigdo. O sistema
de amplificagéo foi por
meio de microfones de
lapela e a recepcao por
meio de caixas de som
externas.

Percepgdo dos alunos
e autopercepcéao dos
professores

97% dos professores
relataram produgédo
de voz mais facil,
82% melhoraram a
resisténcia vocal. 84%
dos alunos acharam
mais facil ouvir e 63%
dos alunos melhoram a
concentragdo quando
a amplificacao foi
usada. Os pontos
negativos relatados por
professores e alunos
foram problemas
técnicos com os
aparelhos.

9. Laukkanen et al.,
Finlandia, 2002

Investigar os efeitos
do HearFones pela
autopercepcéo, analise
perceptiva auditiva
e acustica sobre a
intensidade recebida,
qualidade da voz
nas tarefas de canto,
vocalizagao e leitura

Teste 1: 2F e 2M. Teste
2:9F, 4 M. Teste 3: 6
fonoaudiélogas.

Testes: 1 - Amostra de
leitura de texto com

e sem Hearfones. 2 -

Amostra de canto com
e sem Hearfones. 3 -

Emisséo da vogal /pé/,

leitura de texto e canto,

com e sem HearfFones.

Analise acustica,
eletroglotografia,
analise perceptiva
auditiva, autopercepcao
da qualidade e conforto
vocal

O HearFones parece
melhorar os harménicos
da voz e diminuir a
intensidade vocal.
Os participantes
perceberam suas vozes
“menos tensas” e
“com melhor controle”.
A eletroglotografia
indicou melhor
fechamento glético
e/ou diminuigédo da
atividade do musculo
tireoaritendideo durante
o uso do aparelho.
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Quadro 1. Continuacéo...

Efeito Sidetone

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusao

10. Roy et al.,
EUA, 2002

Comparar os efeitos das

orientagdes sobre higiene

vocal versus amplificagédo
de voz em professores
com problemas de voz.

44 professores com
queixas vocais,
alocados em 3 grupos:
Grupo controle, grupo
higiene vocal e grupo
amplificador portatil
sonoro (Chatter Vox).

Os participantes de cada
grupo foram instruidos a
utilizarem as estratégias
de higiene vocal, uso do
amplificador ou nenhuma
intervencao de acordo
com sua alocagéo no
grupo por seis semanas

Autopercepcao de
desvantagem vocal e
gravidade do problema
de voz e percepgao
da estratégia utilizada,
andlise acustica e
perceptiva auditiva.

N&o houve diferencas
entre os grupos de
amplificagcdo sonora e
higiene vocal. O grupo
da amplificacao relatou
maior clareza e maior
facilidade de produgéo
de voz com maior adesdo
a estratégia proposta.
As descobertas apoiam
a utilidade clinica da
amplificag@o sonora
como alternativa para
na reabilitacdo dos
problemas vocais em
professores.

11. Nsdottir et al.,
Finlandia, 2000

Testar se a amplificagéo
sonora reduz a carga de
produgéo vocal

5 mulheres.

Leitura de texto com
1383 palavras em
circunstancias normais,
ouvindo sua prépria voz
amplificada, por fones de
ouvido e com feedback
auditivo amortecido por
tampdes de espuma
inseridos no canal
auditivo externo.

Modificagdes acusticas
de FO e nivel de pressao
sonora.

A FO, nivel de
press&o sonora e o
primeiro formante
diminuiram durante o
feedback amplificado
e amortecido. Os
resultados sugerem que
tanto a amplificacdo
quanto o amortecimento
do feedback auditivo
podem reduzir a carga
vocal durante a fonacéo.

12. Chang-Yit et al.,
EUA, 1975

Avalliar o efeito e
a estabilidade da
amplificacdo da
propria voz em
diferentes condi¢des de
amplificacdo ao longo do

Experimento 1 =
9 universitarios;
experimento 2 = 6
universitarios.

Experimento 1: fala
espontanea durante 12
min enquanto a voz era

amplificada em 20dB;
experimento 2: fala
espontanea durante 6
min enquanto a voz era
amplificada em 20dB
ou 10dB e fala durante
6 minutos enquanto a

Modificagdes no nivel
de pressdo sonora na
modificagdo da voz.

O ajuste compensatoério
na voz no experimento
1 foi a redugdo de
7 dB para 20 dB de
amplificacdo. No
experimento 2 o
efeito foi o mesmo em
todas as repeti¢cdes
do experimento.

A apresentagéo
continua do ruido ndo

tempo. voz era amplificada e dessensibiliza o sujeito

adicionado um ruido 80 ig:::tgoagoe:ﬁ}zoodg

db. O experimento 2 foi feit % Jii ' s
repetido por 5 dias. etelto de ampliticacao

é um componente de

regulagéo da fala.
Efeitos Sidetone e Efeito Lombard
Autor, pais, ano Objetivos Amostra Tarefa Variaveis Principais achados e

conclusé@o

1. Bottalico et al.,
EUA, 2016

Avaliar os efeitos na
imprecisao da afinacdo
entre as notas de
referéncia e a nota
cantada nas condicdes:
1) nivel de feedback
externo, (2) andamento
(lento ou rapido), (3)
articulagao (legato ou
staccato), (4) tessitura
(baixa, média ou alta) e
(5) direcédo de semi-
frase (ascendente ou
descendente)

20 sujeitos, ambos os
sexos, alocados em
cantores profissionais e
semiprofissionais.

Cantar repetigbes de
arpejos em diferentes
andamentos e
articulagdes sob as
condigdes de feedback
inalterado, feedback
aumentado por painéis
reflexivos e feedback
diminuido por tampdes
de ouvido.

Precisdo de afinagao.

A imprecisao foi maior
quando o andamento
era mais rapido e a
articulagéo do tipo
staccato em cantores
semi profissionais.
Porém, cantores
profissionais foram mais
precisos na condi¢é@o do
feedback diminuido do
que nas outras condi¢oes
de feedback externo.
Com o aumento do
treinamento, a imprecisao
da afinagé@o do cantor
diminui.

2. Bottalico et al.,
EUA, 2015

Analisar o efeito
Lombard, A relagéo do
nivel de presséo sonora

e do feedback auditivo, a
relagéo entre a qualidade
da voz e o feedback
auditivo externo, nivel
de acompanhamento,
registro de voz e 0
género do cantor em
cantores profissionais e
nao profissionais.

10 cantores amadores e
10 cantores profissionais
de ambos sexos.

Cantar trechos de uma
mesma musica nas
condigdes: feedback
auditivo sem alteracdes,
amplificacédo e
diminuigao do feedback
auditivo durante o uso
de um acompanhamento
musical em trés niveis
(70, 80 e 90 dBA) inserido
por fones de ouvido.

FO, qualidade de voz.

O efeito Lombard foi mais
forte para amadores,
os niveis mais altos de
feedback auditivo externo
foram associados a
uma redugao no nivel
de pressao sonora e
este efeito foi mais forte
em cantores amadores.
A melhor qualidade de
voz foi detectada na
presenca de niveis mais
elevados de feedback
auditivo externo.
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Quadro 1. Continuacéo...

Efeitos Sidetone e Efeito Lombard

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados e
conclusé@o

3. Bottalico et al.,
EUA, 2015

Avaliar os efeitos do
estilo de voz (suave,
normal e forte), nivel
de ruido de fundo
e feedback auditivo
externo sobre esforco
vocal e conforto vocal
autorreferido, controle e
fadiga vocal.

20 individuos sem
queixas.

Ler um texto de forma
suave, normal e forte
com duragdo entre 1 e
dois minutos, em uma
sala semi-reverberante
com e sem painéis que

aumentavam o Feedback

auditivo, e em condicdes
de ruido de 40 dB e de

61dB

Autopercepcao de
fadiga, conforto e
controle vocal

Os participantes
aumentaram seu nivel
de fadiga na presenca

de ruido e quando
instruidos a falar em
um estilo forte. Eles
diminuiram a fadiga
quando o feedback foi
aumentado e ao falar
em um estilo suave. Na
autopercepgao, houve
uma preferéncia pelo
estilo normal sem ruido.

4. Siegel e Pick,
EUA, 1995

Verificar as mudancgas no
nivel de pressao sonora
quando ha aumento ou
diminuicdo do feedback
auditivo, na presenga ou

auséncia de ruido em

condigdes normais ou

instruidas a compensar
mudancas.

20 individuos de ambos
Sexos.

Falar espontaneamente
durante amplificagao
ou reducao do
feedback auditivo de
sua voz em 20 dB.
Primeira instrucéo:
realizar compensacoes
necessarias para
os diferentes tipos
de manipulagéo. Na
segunda instrugdo: nao
alterar o nivel de pressédo
sonora em vista das

modificagdes.

Modificagdes no nivel de
presséo sonora.

O efeito de redugéo ou
amplificagéo foi maior
quando os sujeitos foram
instruidos a compensar
as modificagbes de
alteragdes no volume.
A presenca do ruido
aumentou as respostas
de compensacao
dos sujeitos. A
presencga do ruido
aumenta a resposta
as manipulagdes do
feedback auditivo.

Quadro 2. Estudos sobre as manipulagdes de intensidade do feedback auditivo (Pitch-shift-reflex) conforme autoria, ano de publicagéo, pais
do estudo, objetivo, método e conclusdes

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados
resultados e conclusédo

1. Larson et al.,
EUA, 2021.

Examinar se a
referéncia interna
da voz é fixa ou
variavel, comparando
a fO com as respostas
a alteracdes no
feedback auditivo
em duas condigdes
apresentacgao.

33 participantes
26 Fe7 M)

Vocalizar a vogal
/a/ nas condigdes:
feedback auditivo

alterado e introduzido
durante a fonagéo;

o feedback auditivo
alterado, apresentado
antes do inicio da
vocalizagéo e removido
durante a vocalizagéo.

As modificagbes

foram de 0,25, 1 e 2
semitons.

Tempo, magnitude e a
direcéo de resposta ao
estimulo.

N&o houve diferengas na

indicando que para uma

laténcia ou magnitude
da resposta entre as
condig¢des de tempo,

tarefa de vocalizacao

de vogal sustentada, o

referente interno néo é
fixo.

2. Alem et al.,
Canada, 2021.

Testar a hipotese: a
duragao das respostas
adaptativas a mudanca
de feedback auditivo e
a adaptacao no tempo

empregado em cada

frequéncia emitida,

depende da tarefa

realizada, seja ela
cantar, ler ou vocalizar.

30 participantes
(16 F e 14 M).

Cantar “Parabéns pra
vocé”, ler um paragrafo
de Harry Potter e
vocalizar /a/, /e/, /o/
com e sem e mudanga
de 1 semitom no
feedback auditivo.

Andlise de afinagao e
Modificagcbes da FO.

adaptativos usados por
individuos, com audicao

no feedback, talvez mais
ao ler em voz alta do que

variagcdes do tom de voz.

Os comandos motores

normal, sdo maleaveis
por meio de alteragdes

ao cantar ou vocalizar.

Mas, esses efeitos sdo

revelados por meio de
mudangas sutis nas

3. Kothare et al.,
EUA, 2020

Testar o quanto a
resposta de adaptacao
se opde a mudanga
de feedback auditivo
e o0 quanto varia em
funcdo da direcdo da
mudanga de feedback
aplicado nos formantes
vocalicos.

18 participantes
(10 F e 8 M).

Emitir palavras pré
selecionadas enquanto
a frequéncia do
primeiro e segundo
formantes (F1 e F2) sdo
alteradas de até 50 Hz
acima e abaixo.

Medidas acusticas.

dependendo da diregao
do deslocamento aplicado

A adaptacao acontece

no espago do formante
da vogal, independente
da magnitude do
deslocamento.
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Quadro 2. Continuacéo...

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados
resultados e concluséao

4. Alexandra
Schenck et al.,
EUA, 2020

Avaliar a relagdo entre

o controle do feedback

auditivo e a qualidade
vocal medida pela

proeminéncia do pico
cepstral suavizado

(CPPS), refletidos nos
harménicos do sinal

de voz.

25 adultos saudaveis.

Produzir vogais
sustentadas enquanto
o feedback auditivo
é modificado na
intensidade (0, 3 ou 6
dB) e na frequéncia (0,
50 ou 1 semitons).

Proeminéncia do pico
cepstral suavizado.
(CPPS)

O aumento e diminui¢do
de intensidade causaram
aumento relativo no CPPS,
indicando uma melhora
nos harménicos da voz,
mesmo nos casos em
que a intensidade vocal
foi reduzida. Resultados
indicam que ha um
mecanismo de controle
da qualidade de voz que
aumenta a harmonia
do sinal de voz para
melhorar a audibilidade na
presenga de variabilidade
imprevisivel na intensidade.

5. Behroozmand et al.,
Alemanha, 2020.

Investigar como a
estimulacao por
corrente continua
transcraniana de alta
definigdo do cortex
motor ventral esquerdo
modula os mecanismos
neurais de integracao
sensorio-motora
durante o controle
motor da voz.

30 participantes
(20 F e 10 M).

Vocalizar vogal
sustentada /a/ com
variagdes de 1 semitom
no feedback auditivo
para cima e para baixo.

Estimulagéo por
corrente continua
transcraniana de alta
definicéo do cortex
motor ventral esquerdo
em duas correntes (1
mA ou 2 mA).

N&o ha um efeito
diferencial de modulacéo
de 1 mA versus 2 mA.
A neuro estimulagéao
do coértex motor ventral
esquerdo modula os
mecanismos sensorio-
motores controlem motor
de voz subjacente.

6. Hilger et al.,
EUA, 2019.

Investigar como a
direcédo e o tempo de
uma perturbagdo no
feedback auditivo do
tom de voz, durante
a produgao de frases
modula a magnitude e
a laténcia do reflexo de
mudancga de tom.

32 participantes
(21 Fe 11 M).

Produzir trés conjuntos
de frases enquanto sao
aplicadas perturbacdes
de pitch (2 semitons
acima ou abaixo) no
feedback auditivo por
fones de ouvido na
primeira, segunda ou
terceira palavra de cada
frase.

Acustica da voz e
variacdes da f0.

O reflexo de mudanga
de tom foi maior apds
perturbacdes na primeira
palavra da frase. A
producéo da palavra
do final da frase foi
acusticamente melhorada
apos perturbagdes no
inicio da frase, mas, mais
ainda depois perturbagoes
na primeira palavra da
frase. Os participantes
podem integrar comandos
corretivos de erros
baseados em feedback
revisando planos motores
de alvos de entonagao
antecipada relativos a
acustica na produgéo
frasal.

7. Ziethe et al.,
Alemanha, 2018.

Analisar a
funcionalidade dos
mecanismos de
controle da fonagéo e
da fala entre pacientes
com disfonia por tensao
muscular (DTM) e
individuos normais.

61 individuos saudaveis
e 22 com DTM.

Fonacao sustentada
/a/ e fala com feedback
auditivo alterado em 7
semitons para baixo ou
para cima, inserido por
fones de ouvido.

Eletroencefalografia,
eletroglotografia, sinal
acustico da voz e sinal

de video.

Houve modificagdes
em ambos os grupos
entre a condigcéo “sem
pitch” e “pitch” das duas
condicdes em relacéao
a dinamica das pregas
vocais e a qualidade
da voz. Pacientes com
DTM mostraram mais
irregularidades vibratérias
durante a modificagédo
do feedback do que os
controles. Pacientes com
DTM parecem ter uma
interacdo perturbada entre
os aspectos auditivo e
cinestésico.

8. Alsius et al.,
EUA, 2017.

Testar se modificacoes
do alvo de fala tém
impacto no ajuste fino
dos comandos motores
vocais.

64 mulheres

Produzir a palavra
“cabeca” enquanto
o feedback auditivo
recebido foi alterado

por mudanca
sistematica nos

primeiros formantes

da vogal /e/ (de até
200 Hz em tempo real
por fones de ouvido,
enquanto era inserido
avisos linguisticos e
néo linguisticos para

correcao.

Modificagdes da

frequéncia fundamental.

Os comandos linguisticos
induziram maiores
comportamentos corretivos
as perturbagdes acusticas
do que os comandos néo
linguisticos. A corregédo
automatica de adaptacdes
vocais é influenciada por
mecanismos flexiveis e
dependentes do contexto.
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Quadro 2. Continuacéo...

. - o Principais achados
Autor, pais, ano Objetivos Amostra Tarefa Variaveis resultados & conclusio

O reflexo de mudanga de
tom foi detectado com
sucesso em todas as

variaveis utilizadas. Um

Inxisstﬁizgzi:&e(;:%%es aumento significativo das
I ~ Eletroencefalografia medidas de perturbagéo e
feedback auditivo e Fonagéo da vogal /a/ .
na qualidade da voz ouvindo o feedback (EEG), sinal de um aumento dos valores
9. Arbeiter et al., d ~ - S voz acustica, dos parametros acusticos
Alemanha, 2017 durante a fonag&o 28 participantes. aUd.'t'VO aIterado em?7 eletroglotografia(EGG) durante a mudancga de
’ . em resposta a uma semitons recebidos por - : ’ f
mudanga espontanea fones de ouvido e V|deoenFJoscop|a de F°"? oram observadog
de pitch no feedback ’ alta velocidade (HSV). | principalmente para o sinal
P auditivo de audio. O mecanismo de
: feedback auditivo parece

controlar ndo apenas o
tom da voz, mas também
a qualidade da voz.

O reflexo de mudanga
de tom foi encontrado
Produzir a vogal /a/ em intervalos de laténcia

Permitir a deteccao do e as silabas /mama/ Analise acustica f|S|olpg|§:a para EEG EGG

Reflexo de mudanca enquanto o feedback da voz e sinais na acustica da
10. Petermann et al., | de tom proporcionando 5 participantes auditivo da voz era ’ ) voz. Também foi verificado

S X eletroencefalografia,
Alemanha, 2016. anadlise detalhada do (2He3F). alterado em 7 semitons ! com sucesso nos dados
) . ) eletroglotografia e a A .
feedback cinestésico para baixo ou para imagens laringeas da dindmica da laringe,
em trabalhos futuros. cima inseridos em 9 geas. obtido pelas imagens

fones de ouvido. laringeas, que mostraram
sensibilidade semelhante
como EGG e sinais de voz.

A ativagdo delta foi
significativamente mais
forte em NM. O teta
evocado é um marcador
neurofisioloégico de
aprimoramento do

Investigar os !
mecanismos de . processar_nento de pitch
Manter vocalizagdes em musicos e reflete
controle motor do tom vogal /a/ enquanto mecanismos pelos quais
de voz, examinando 9 a p a
a dindmica espectro- 34 sujeitos (11 nédo recebem estimulos . . 0s humanos incorporam
I S . de mudanca de tom Dinamica espectro- o feedback auditivo para
11. Behroozmand et al., | temporal de sinais de musicos, 12 musicos de 1 semitom para temporal de sinais de controlar o tom de sua
EUA, 2015. EEG em ndo musicos | com ouvido relativo, 11 ; P P o torr
(NM), misicos com ouvido absoluto) baixo e para cima em EEG. voz. A ativacao delta
o . ’ seu feedback auditivo reflete os processos
ouvido relativo (RP) inserido por fones de neurais adaptativos
e musicos de ouvido Ol?VidO pelos quais ?)s erros
absoluto (AP) durante de producdo vocal sio
mudanca de tom. .
monitorados e usados

para atualizar o estado

das redes sensoriomotoras
para a condugéo dos

comportamentos vocais

subsequentes.
Cantar notas nas
extremidades dos
Investigar possiveis registros enquanto Os cantores se a_daptam
h a mudanca subita para
mecanismos o tom do feedback o reqistro basal ativando
automaticos que auditivo da voz é P gistro !
12. Patel et al., odem estar 9 cantores inesperadamente Modificagcdes de FO e mecanismos neurais
EUA, 2015. P (6 Fe3H). P ) eletroencefalografia. que podem diminuir
envolvidos no controle alterado para o registro a magnitude de uma
da frequéncia da voz adjacente ou dentro 9 .
L . . mudanga na qualidade
nos limites de registro. do registro modal. pr
- avoz.
As alteragdes foram
inseridas por fones.
A presenca de uma
mudanca de tom, que
Vocalizar vogal /a/ foi processadg como f“m
Usar o modelo de durante 5 segundos erro na vocalizagdo, ol
~ . registrada como conexdes
equagao estrutural e os intercalado com alteradas entre giro
dados de neuroimagem descansos, enquanto Modelo de equacéao 1tre giro
. f Lo o temporal superior direito e
13. Flagmeier et al., funcional para 10 individuos o feedback auditivo, estrutural e os dados
- . . ) f esquerdo sendo que este
EUA, 2014. examinar propriedades 4Heb6M). inseridos por fones de de neuroimagem dltimo desempenha papel
neurais de uma voz ouvido, ¢ alterado em funcional. X P pap
o . ) importante na detecgéo
com e sem modificagdo 1 semitom para baixo ~
o ! e corregdo de erros.
no feedback auditivo. ou para cima durante a
p < Os resultados sugerem
onagdo I
que o hemisfério direito

é fundamental para a
modulagéo do pitch.
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Quadro 2. Continuacéo...

Principais achados

14. Korzyukov et al.,
EUA, 2012.

motora durante a
vocalizacdo, fala e seus
componentes complexos

10 participantes
B8Fe2H).

4 semitons para cima
e para baixo. Foram
coletadas 100 amostras
com e sem alteragéo de
feedback.

modelagem causal
dindmica e potenciais

relacionados a eventos.

Autor, pais, ano Objetivos Amostra Tarefa Variaveis resultados & conclusio
Os resultados sugerem

que tanto o giro temporal
Vocalizar a vogal /a/ em superior intrinseco, quantos
tom habitual enquanto conexoes d_a e_squerda para

. a direita sdo importantes

Compreender a o feedback auditivo Mudancas da FO, na identificacio de
integracéo sensorio- era alterado em 1 ou eletroencefalografia, <

modificacdes de voz e na
integracé@o sensoério motora.
Modificagdes da propria
voz e modificacdes que
ndo séo da prépria voz
sao processadas de forma
diferente nos hemisférios
direito e esquerdo.

15. Behroozmand et al.,
EUA, 2012.

Analisar as respostas
vocais a perturbacoes
do pitch no feedback
da voz em que as
tentativas de correcao
sdo classificadas de
acordo com a diregao
da resposta e com a
média em grupos de
respostas ascendentes
ou descendentes.

15 participantes
(10F e 5 M).

Vocalizacao da vogal
/a/ no seu tom habitual
de fala enquanto a
frequéncia do feedback
era alteradaem 1,2 ou
5 semitons para cima e
para baixo em um total
de 25 vocalizacdes.

Variagdes da FO.

A previsibilidade da direcéo
e da magnitude do estimulo
podem modular as respostas
vocais as perturbacdes do
tom de feedback.

16. Behroozmand et al.,
EUA, 2011.

Investigar os
mecanismos neurais de
controle de tom de voz

para diferentes estimulos
de modificagao no
feedback auditivo.

12 participantes
6He6F).

Vocalizagdes sustentadas
da vogal /a/ enquanto
feedback auditivo
foi modificado em 2
semitons para cima. Os
tipos de feedback eram:
1. Sua prépria voz; 2. Um
tom sinusoidal puro na
frequéncia fundamental
de sua propria voz;

3. tons com FO e sua
primeira frequéncia
harmonica; 4. FO com
suas primeira e segunda
frequéncias harmonicas;
5. FO com seu primeiro,
segundo e terceiro
harménico. Alteragcdes
inseridas por fones de
ouvido.

Modificacbes
acusticas, dados do
eletroencefalograma.

Durante a producéo vocal
ativa, as amplitudes do
reflexo de mudanga de tom
foram maiores em resposta
as mudancas de tom na voz
natural, moderadamente
grande para estimulos
complexos ndo vocais e
menor para tons puros.
Durante a escuta passiva,
as respostas neurais foram
igualmente grandes para
mudancas de tom navoz e
na comunicagao nao vocal
com estimulos complexos,
mas ainda maiores do que
para tons puros.

17. Livetal,,
China, 2011.

Investigar o
envelhecimento das
mudancas relacionadas
no controle do feedback
auditivo da voz durante a
vocalizacao sustentada.
Entender como as
respostas vocais de FO
variam ao longo da vida
adulta e com que idade
as pessoas produzirdo
respostas vocais
diferentes daqueles
produzidos por jovens
adultos.

60 individuos de ambos
0s sexos alocados em
5 grupos por faixa etaria
de idade.

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

Modificacbes da
FO e laténcias nas
modificacdes do pitch.

As magnitudes de respostas
aumentaram com o aumento
da idade até que os valores
maximos fossem alcancados
para adultos de 51-60 anos
de idade e ent&o, diminuiu
para adultos de 61-75 anos
de idade. Adultos de 51 a
60 anos de idade também
foram mais sensiveis a
diregé@o e magnitude das
perturbacdes de feedback
de pitch em comparacao
com adultos mais jovens.
O reflexo de mudanga de
tom muda ao longo da vida
adulta.

18. Larson et al.,
EUA, 2008.

Testar a hipétese que a
eliminagéo da cinestesia
estaria associada a uma
maior resposta a uma
perturbagao externa da
audicao.

19 individuos
9Fe10H).

Vocalizar as vogais /u/ e
/il com a modificagcdo do
feedback auditivoem 5 e
1 semitons para cima e
para baixo nas condi¢des
com e sem anestesia das
pregas vocais.

Modificagcdes da

frequéncia fundamental.

A anestesia das pregas
vocais aumenta a resposta
a uma perturbacéo auditiva

imposta externamente.

Existem diferencas para
esses canais sensoriais: 0
feedback auditivo pode ser
usado para o controle total
da FO enquanto a cinestesia
é usada quando o feedback
auditivo ndo esta disponivel.

19. Jones et al.,
Canada, 2008.

Examinar as diferengas
das modificacdes entre
feedback de FO e o
sistema de produgao
vocal em cantores e ndo
cantores.

40 participantes (20
cantores e 20 ndo
cantores).

Cantar a silaba /ta/
enquanto feedback
auditivo era deslocado
para baixo em 1
Semitom.

Valores médios de FO.

Cantores confiam mais em
modelos internos do que
nao cantores para regular
as produgdes vocais. Os
ndo cantores necessitam

mais de pistas auditivas em

tempo real.
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Quadro 2. Continuacéo...

Autor, pais, ano

Objetivos

Amostra

Tarefa

Variaveis

Principais achados
resultados e concluséao

20. Sivasankar et al.,
EUA, 2005.

Examinar se a
FO de um sujeito
respondia ndo apenas

a perturbagdes no
tom de feedback de

voz, mas também
para mudangas com
outros estimulos de

tom apresentado

congruente com o

feedback de voz.

19 mulheres saudaveis.

Vocalizar a vogal /u/ em
um tom habitual estavel
enquanto feedback
era modificado em
1 semitom acima ou
abaixo por fones de
ouvido nas condicdes:
1. Retorno da propria
de voz. 2. Retorno de
tom puro. 3. Retorno
da propria voz e tom
puro.

Mudancas da FO.

Os sujeitos responderam
a mudanca da FO ao invés
de tons puro de feedback
auditivo. O sistema
audio-vocal é sensivel a
mudanga no tom de uma
variedade de sons, o
que pode representar um
sistema flexivel capaz de
adaptar-se as mudangas
na voz do sujeito. Esse
sistema pode diminuir a
influéncia de outros sons
quando se tem o feedback
da propria voz.

21. Leydon et al.,
EUA, 2003.

Demonstrar que as
propriedades do
sistema auditivo

sustentam o vibrato

iniciando respostas
reflexas de mudanca
de tom enquanto os
sujeitos produziram um
tom continuo.

6 participantes
(5Fe1M).

Sustentar a vogal
/E/ de forma estavel
enquanto o feedback
auditivo € modulado

em 0,25 semitons para
baixo e para cima.

Mudangas e oscilagdes
da f0 e funcdes de
transferéncia da
frequéncia.

As fungoes de
transferéncia revelaram
ganhos de picoem4 a7
Hz em todos sujeitos, com
um ganho de pico médio
em 5 Hz. Esses ganhos
ocorreram na frequéncia
nas regides onde a saida
de voz e os sinais de
feedback auditivo estavam
em fase. Um circuito
de controle no sistema
auditivo pode sustentar
vibrato vocal e oscilacbes
semelhantes a tremores
na voz

22. Theresa et al.,
EUA, 2002.

Examinar se o
componente inicial da
resposta de mudanca

de tom ¢ exclusivo
para vocalizagdes de
tom constante, ou
se é um mecanismo
que poderia ajudar no
controle de vocalizagao
de afinagéo estavel e
dinamica.

30 cantores
profissionais.

Vocalizacbes
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.

Modificacbes
da frequéncia
fundamental.

As respostas de mudanca
de tom ocorreram durante
vocalizagdes de glissando.
Essas respostas
apresentam laténcia maior
e magnitude menor do
que as respostas durante
a fonacao de nota estavel.
Essa resposta serve para
trazer, automaticamente, o
tom da fonacao de acordo
com um alvo pretendido,
seja esse alvo constante
ou néo.

23. Liu et al., 2002.

Investigar o efeito do
tempo de estimulo
nas respostas vocais
ao feedback com
mudanca de tom em
padrdes de entonacéo
diferentes durante a
producdo da fala em
mandarim.

10 participantes

Falar uma frase durante
nas condigdes: 1.
frequéncia fundamental
(f0) da palavra final
aumentada (entonacéo
da pergunta); 2.
frequéncia fundamental
(f0) da palavra
final ligeiramente
diminuida (entonagéo
da afirmacéo) ou
modificacéo de 1
semitom no feedback
apresentados em trés
momentos diferentes
(160, 240 ou 340
ms) apds o inicio da
vocalizagéo.

Modificagdes de
fO e da laténcia de
resposta.

As magnitudes das
respostas foram reduzidas
para a condigdo de 340
ms em comparagao
com 160 ou 240 ms
nas entonacdes. Uma
mudanga planejada na
FO pode causar uma
modulagao na resposta
reflexiva. H4 um periodo
de tempo critico durante
o qual os mecanismos
de resposta sdo mais
sensiveis ao processo de
planejamento.

24. Jones et al.,
Canada, 2000.

Apresentar dados
que abordam o papel
desempenhado pelo
feedback acustico no
controle da FO da voz.

18 homens.

Produzir vogal /a/
sob feedback com FO
normal, F 0 deslocado

paracimae F 0
deslocado para baixo
em 1 semitons

Modificagdes na FO

Os sujeitos compensaram
a mudancga na FO. Quando
o feedback de FO voltou
ao normal, os sujeitos
modificaram sua FO
produzido de forma oposta
diregdo para a mudanga.
Os resultados sugerem
que a F0 é controlada por
meio do feedback auditivo
e com referéncia a um
modelo interno de pitch.
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Quadro 2. Continuac&o...

Principais achados

Autor, pais, ano Objetivos Amostra Tarefa Variaveis resultados & conclusio
96% dos individuos
Analisar as mudancas Emitir a vogal /a/ aumentaram sua FO
na FO durante uma e cantar esgalas quan_do_o Fom de feedback
mudanca de tom no 67 participantes de ignorando as diferentes foi diminuido, e 78%
o modulagdes frequéncia diminuiram sua FO quando
25. Burnett et al., feedback auditivo em ambos os sexos (15 : . Modifi Ses da 0 feedback do pitch foi
EUA, 1997. um grupo de individuos cantores e 52 ndo para baixo e para cima odticagoes da 1u. 0 reedback do pitch ol
normais © UM pequenc cantores) (0,25;0,5;1;1,5;e 2 aumentado. Os resultados
nimero de cantores : semitons) que eram indicam que as pessoas
treinados apresentadas no confiam no feedback
: feedback auditivo. auditivo para controlar
voz FO.
DISCUSSAO prescreve uma proporg¢do observada entre o nivel de ruido e o

Essarevisao de escopo mapeou a literatura disponivel sobre
as manipulagdes do feedback auditivo no controle motor da
voz, em individuos adultos. Observa-se que ha muitos artigos
relacionados as diferentes manipulagdes. Porém, é possivel
observar que a maioria dos autores se detém a estudar a supressao
do feedback auditivo (efeito Lombard)®*-”, e a manipulagao do
pitch por meio do efeito pitch-shift-reflex®3%0,

Destaca-se a necessidade de aprofundar os estudos do efeito
da amplificacdo do feedback auditivo multidimensionalmente,
sobre a voz. Cada estudo analisa um tipo de desfecho, hd poucos
elementos para se compreender as propor¢des entre amplificagdo
de feedback auditivo e a diminui¢do da intensidade de voz.

Os estudos que pesquisaram o Efeito Lombard foram
realizados com amostras distintas, como em adultos cantores,
professores, individuos saudaveis, repoérteres, individuos
disfonicos e musicistas. Independente da populagao, a maioria
dos resultados observados foi o aumento da intensidade de
produgdo vocal, para as diferentes tarefas-227:3133:3461.62) Poycos
estudos observaram a supressdo do feedback na populagdo
disfonica. Estudos mostram que essa populagdo parece ser
mais sensivel aos efeitos da supressdo do feedback auditivo e
tem maior dificuldade de voltar a intensidade habitual de fala
quando o ruido ¢é retirado®>313463),

No que diz respeito as variaveis de desfecho, grande parte
das pesquisas, com efeito Lombard estudaram as modificagdes
de intensidade e frequéncia da voz(?2426-2831-343637.63.64)_ Algumas
pesquisas incluem também a dose vocal®”*), avalia¢do perceptiva
auditiva®, resisténcia laringea®”, medidas aerodindmicas®®%,
avaliagdo laringea, duragéo de vogais, média de formantes!*+9,
ressonancia magnética e eletroencefalografia®-®),

Nao existe consenso quanto a intensidade do ruido
mascarante para induzir o efeito Lombard, sendo que alguns
pesquisadores utilizaram outros tipos de sinais, além de ruido
por fones de ouvido, para mascarar a entrada auditiva, tais como
musica, ruido externo®®3137. Os estudos observados utilizaram
diferentes intensidades entre 40 a 100 dB sendo que, dentro
dessa faixa, a intensidade de 90 dB ¢ a que mais aparece nos
métodos descritos®®33%3), Alguns estudos ndo estabeleceram
intensidade fixa, baseando-se apenas no limiar individual dos
participantes®-?, Isso mostra que ainda é necessario se pesquisar,
minimamente, qual intensidade desencadeia o efeito Lombard e
quais as diferencas entre as populag¢des, uma vez que a literatura
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nivel de amplificagdo da voz'®.

Quanto aos principais achados do efeito Lombard, a maioria
dos estudos afirma que a diminuigdo do feedback auditivo da
propria voz provoca, inconscientemente, o aumento da intensidade
da voz(10:23-3034356365) ' corroborando com a literatura a respeito do
efeito!12!® Em linhas gerais, os autores encontraram aumento
na dose vocal, aumento na intensidade da voz, imprecisdo na
correspondéncia de tom e maior susceptibilidade do efeito em
vozes tensas(25-27,30,31,36,63,65)'

Além disso, os estudos observaram que o nivel de modifica¢ao
vocal é individual®-3" indicando, assim, a dificuldade de
generaliza¢ao e obtengdo de uma resposta a respeito da proporgao
de intensidade do ruido e da produ¢@o de voz. Outro achado
interessante ¢ que os individuos podem controlar as modificagdes
causadas pela supressao do feedback auditivo a partir de ordens
simples ou com auxilio de feedback visual®%3.

Outra conclus@o encontrada ¢ que, o efeito Lombard
empregado em cantores iniciantes, diminui a precisdo da
afinagdo 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
nivel avangado ndo dependem tanto do feedback auditivo para
dominio de afinagdo ja evidenciado na literatura®-", assim
como repOrteres®!36:62)

Hipotetiza-se que o treinamento das habilidades cinestésicas
auxilia no controle da intensidade da voz com menor influéncia
do feedback auditivo para esse controle. Em contrapartida, os
estudos com pacientes disfonicos mostraram que eles tendem
a responder em maior magnitude ao efeito®*30

Quanto aos estudos de feedback do efeito Pitch-Shift, os
pesquisadores tém incluido variaveis, tais como eletroencefalografia,
dinamica de espectro-temporal, neuroimagem funcional#!#5-4%5D
que verificam atividades corticais ¢ associam atividades inter
¢ intra hemisférios as mudangas reflexas de tom para entender
profundamente a resposta a modificagdes de frequéncia no
feedback auditivo“?. Alguns estudos que analisaram neuroimagem
e eletroencefalografia® descreveram que o hemisfério direito
desempenha papel fundamental na modulagao do pitch.

Quanto a manipulacdo do feedback, os artigos descrevem
modificagdes quando o feedback ¢ alterado de 0,25 a 7 semitons
para baixo ou para cima sendo que ainda ndo ¢ definido o nivel
minimo de manipulagéo para obtengéo da resposta reflexal7:4%69,
Em todos os experimentos ¢ utilizado hardwares ¢ softwares
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que modificam a frequéncia e fones de ouvido para apresentar
o sinal modificado ao participante. Grande parte dos artigos
selecionados com essa tematica utilizaram modifica¢des de um
semitom em seus experimentos(:7:40:41:47.49.50.53-55,58.59)

As tarefas realizadas variam muito, sendo que ha utilizacao de
vogais sustentadas variadas em tom constante, corroborando com
a literatura que descreve o Pitch Shifi-reflex nessa tarefa%15-17,
Ha experimentos que apresentam tarefas de trechos cantados®848:5459
ou emissdo de silabas®®¥, palavras e frases®34>45% enquanto
ha o deslocamento da frequéncia no feedback auditivo. No que
diz respeito as vogais sustentadas, ndo ha padronizagao de
qual vogal ¢ utilizada, sendo que as mais recorrentes sdo as
vogais /a/ e /u/17:3841:43.45-4749-56) ' horém, ha artigos que utilizaram
outras vogais®#43313439  Ag pesquisas observaram que ha um
reflexo de corregdo quanto ha a manipulagéo da frequéncia do
feedback auditivo, ou seja, se o feedback é alterado para cima,
os participantes tendem a corrigir diminuindo a frequéncia
de producdo e vice-versa, assim como ¢ descrito em outros
aﬂigos(15_17’24).

Aliteratura disponivel distingue resultados distintos quanto
as populagdes vocalmente saudaveis e disfonicas, sendo que
esta Gltima parece apresentar resposta reflexa maior 8 mudanga
de tom no feedback auditivo®?. No entanto, ndo foi encontrado
ainda um padrao de forma quantitativa e proporcional da
modificagdo frente a manipulagdo para individuos disfonicos
e ndo disfonicos. Os estudos sdo concordantes ao observar que
os cantores confiam mais em seu modelo interno de afinagdo
do que pessoas ndo cantoras. Quanto maior o tempo de treino
na tarefa de canto, o cantor tende a confiar mais em seu modelo
interno de afina¢do do que no feedback auditivo, sendo que as
manipulagdes ndo apresentam a mesma magnitude em cantores
treinados se comparado a individuos ndo treinados®48:5457.59,
Esses dados apontam a hipotese de que individuos treinados
apresentam seu modelo interno bem estabelecido e pouco
influenciado por modificagdes e atualizagdes externas em
comparagdo aos individuos sem treino ou que apresentam algum
tipo de alteragdo vocal.

Para testar o efeito sidetone foi utilizado fala espontanea e
tarefa de leitura em diferentes populacdes estudadas, com maior
énfase em professores®*’) visto que esses sdo, constantemente,
alvos do efeito Lombard da alta demanda vocal®+7%7,
Das variaveis de desfecho, a mais utilizada foi a intensidade
vocal, uma vez que era esperada a redugdo da intensidade
no uso da amplificagao©" 63672 Qutras variaveis foram a
autopercepcao dos sujeitos e a analise perceptiva auditiva da
VOZ(6O,68—71,74).

Dentre os sistemas para amplificar, os estudos ndo se
concentram em uma forma especifica, sendo que foi realizada
amplificagdo por meio de amplificadores portateis©”47173) caixas
de auto falante®7%7 ¢ fones de retorno®*79. Observando
os achados, nota-se que todos os experimentos descreveram
a reducdo do esforco e carga vocal em momentos que hd a
amplificag@o da propria voz, evidenciados no nivel de pressdo
sonora no nivel de esforgo autopercebido®-61:63.667L7475) Todos
os estudos sdo conclusivos quanto a resposta de diminui¢ao
da intensidade de produgao da voz, assim como ja descrito na
literatura(®061:63.66-717479) " glouns descrevem ainda modificagoes
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na frequéncia da voz, concordando que ha maior controle da
voz quando ha amplifica¢do dela?!7+77,

Além disso, os estudos apontam resultados positivos na
producdo da voz, com menor esfor¢o na fonagao verificados na
autopercepgao®®’™,_ Contudo, em cada experimento foi utilizado
um o método ¢ diferente e, embora a amplificag@o do feedback
auditivo da voz, seja descrita como um recurso terapéutico que
otimiza as praticas fonoterapicas, ndo se observou pesquisas
que estudassem os seus efeitos, concomitantes a terapia da voz.

A utilizacdo dos equipamentos também ¢ divergente, sendo
que ndo ha comparagdes entre a efetividade das diferentes
formas de se obter o mesmo tipo de manipulacdo. Evidenciou-
se também poucos estudos que observaram as modificagdes e
manipulac¢des do feedback em individuos com disfonia, sendo
necessarios estudos de efetividade para verificar os resultados do
uso da amplificagdo na reabilitacdo vocal ®*¢77", Essas lacunas
na literatura sdo campos de pesquisa que ainda necessitam de
exploragao cientifica.

Os estudos dessa revisao de escopo mostram que ndo ha
uma padronizagdo de niveis de amplificagdo, nem ha relagdo
conclusiva entre o valor da diminui¢ao da intensidade de produgao
vocal em resposta a quantidades especificas de amplificagdo
do feedback auditivo. Poucos estudos exploram propor¢des ou
niveis de intensidade durante os experimentos®’?, Essa lacuna
dificulta o estabelecimento da relag@o ou correlag@o contraria
da proporgdo observada no efeito Lombard .

Por outro lado, experimentos que associaram os efeitos
da amplificacdo ¢ a supressdo do feedback auditivo tiveram
também objetivos distintos, tais como avaliar precisdo de tarefa
em cantores, verificar niveis de pressdo sonora em individuos
normais e niveis de conforto®-"-”. Ndo se observou ao longo
dessa revisdo uma padronizacdo de niveis de amplificacao
ou de inser¢do do ruido, a metodologia dos experimentos e
as tarefas solicitadas (tarefas de canto, leitura de texto) sdo
distintas entre eles.

A presente revisdo de escopo buscou explorar os experimentos
¢ condensar resultados das pesquisas com manipulagio do feedback
auditivo para o controle motor da voz de individuos adultos.
Contudo, a diversidade metodologica dos experimentos, com
informacgdes as vezes escassas, tarefas de fala nao padronizadas,
variaveis de desfecho distintas e amostras reduzidas podem
ter contribuido para uma limitagdo dos resultados. Por outro
lado, a presente revisdao apontou as lacunas do conhecimento
existentes, estimulando a realizagdo de pesquisas que abordem
essa tematica e, por consequéncia, contribuindo para um maior
conhecimento acerca do treinamento ou terapias da voz.

CONCLUSAO

O mapeamento da literatura atual sobre os experimentos
com o feedback auditivo, incluidos nessa revisao de escopo,
evidencia que ha diferentes métodos de promover a amplificago,
supressao e manipulagdo da frequéncia do feedback auditivo.
Os resultados, de forma geral, sdo similares quanto a resposta
reflexa no controle motor da voz, observando as especificidades
de cada experimento. No entanto, ainda é necessario uma melhor
compreensdo da relag@o entre a magnitude da manipulagdo e as
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respostas encontradas. Os principais achados das pesquisas acerca
do feedback auditivo sobre o controle motor da voz evidenciam
que, na supressdo do feedback auditivo, o individuo tende a
aumentar a intensidade da voz. Na amplificagdo do feedback
auditivo, o individuo diminui a intensidade da voz e tem maior
controle sobre a frequéncia fundamental e, nas manipula¢des
da frequéncia, o individuo tende a corrigir a manipulagao.
Os poucos estudos encontrados que realizaram experimentos
com individuos disfonicos mostram que eles se comportam de
forma diferente dos ndo disfonicos.
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