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RESUMO

Introdução: A qualidade da emissão vocal é dependente da integridade 
do mecanismo de retroalimentação auditiva. A presença de eventuais 
falhas nesse mecanismo está relacionada à indução do abuso e/
ou mau uso vocal e, por conseguinte, do surgimento de quadros de 
disfonia. Objetivo: Avaliar a influência da retroalimentação auditiva na 
intensidade e na frequência da voz, em indivíduos sem queixas vocais. 
Métodos: Participaram da pesquisa 40 sujeitos do gênero feminino, 
sem queixas vocais e com limiares auditivos dentro dos padrões de 
normalidade. As participantes foram submetidas a uma avaliação 
auditiva, composta por audiometria tonal liminar, imitanciometria e por 
uma avaliação acústica vocal dos parâmetros de intensidade e frequência, 
realizada em três momentos: antes, durante e após a exposição ao ruído 
branco. Resultados: Houve diferença significativa na relação das 
médias obtidas na intensidade e entre o limiar dos reflexos acústicos 
contralaterais e as frequências vocais, nos três momentos da avaliação 
acústica. Conclusão: Os achados sugerem que a retroalimentação 
auditiva interfere no controle da intensidade e frequência vocal.

Palavras-chave: Retroalimentação; Percepção auditiva; Qualidade da 
voz; Nível de discriminação sonora; Percepção sonora

ABSTRACT

Introduction: The quality of the vocal emission is dependent on 
the integrity of the auditory feedback mechanism of the presence of 
eventual failures is related to the induction of abuse and / or vocal 
misuse, and therefore of the surgeon of dysphonia. Purpose: To evaluate 
the influence of auditory feedback in voice intensity and frequency in 
individuals with no vocal complaints. Methods: Participants were 40 
female subjects without vocal and auditory thresholds within normal 
standards complaints. Participants underwent an auditory evaluation 
composed of pure tone audiometry, tympanometry and a vocal acoustic 
assessment of intensity and frequency parameters, carried out in three 
stages: before, during and after exposure to white noise. Results: There 
was significant difference in the average of the ratio obtained in intensity 
and between the threshold of contralateral acoustic reflexes and vocal 
frequencies in the three moments of acoustic evaluation. Conclusion: 
Thus, the findings suggest that auditory feedback interferes with the 
control of the intensity and vocal frequency.

Keywords: Feedback; Auditory perception; Voice quality; Pitch 
discrimination; Loudness perception
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INTRODUÇÃO

O principal e fundamental meio de comunicação do ser 
humano é a voz. A qualidade vocal (QV) permite expressar 
informações sobre as características físicas e psicossociais, 
implicando singularidade, personalidade e humor ao falante, 
configurando-se como um conjunto de características que 
identificam uma voz(1).

Para o adequado controle da qualidade da emissão vocal, a 
integridade do sistema auditivo é de primordial importância(1). 
Mais especificamente, o reflexo acústico estapediano é um 
mecanismo que tem participação relevante na modulação da 
intensidade vocal, ou no início de uma vocalização(2,3). Outra 
função importante desse reflexo é a sua atuação na melhora da 
discriminação de fala, sobretudo nas altas intensidades e na 
seletividade das frequências, além de proporcionar melhora 
da atenção auditiva para sons contínuos e seletividade do sinal 
auditivo, em detrimento do ruído de fundo(4), o que sugere que 
o reflexo acústico tem funções importantes na retroalimentação 
auditiva, em ambientes com ou sem ruído.

Na presença de eventuais falhas no mecanismo de retro-
alimentação auditiva, é muito comum observar ausência ou 
insuficiência de regulação do parâmetro acústico de intensidade 
vocal, induzindo ao abuso e/ou mau uso vocal e, por conse-
guinte, ao surgimento dos quadros de disfonia(5,6), situação 
compatível com uma das etiologias dos casos de rouquidão 
nos indivíduos, bem como das recidivas frequentes desses 
sintomas, pós-tratamento. 

As mudanças nos parâmetros da voz observadas durante o 
discurso diferem daquelas que ocorrem durante o ato voluntário 
de ‘falar alto’, como, por exemplo, quando um locutor sim-
plesmente pede para falar mais forte, ou quando um professor 
eleva a intensidade da voz para se fazer entender por estudantes 
em uma grande sala de aula. Tal constatação enfatiza o efeito 
Lombard, que se caracteriza pelo aumento da amplitude vocal 
em resposta a um aumento no ruído de fundo, como um reflexo 
natural, e pode ser uma indicação de que diferentes mecanismos 
de controle neural estão envolvidos na mudança voluntária e 
involuntária da amplitude da voz(7).

Para que se tenha uma boa QV, é necessária a ação eficaz do 
sistema de retroalimentação auditiva. Conhecer a sua funcio-
nalidade torna-se fundamental para a prevenção de patologias 
vocais, principalmente em indivíduos que fazem uso da voz 
profissionalmente e que estão expostos, diariamente, a ambien-
tes ruidosos. Assim, este estudo teve como objetivo investigar 
de que modo a retroalimentação auditiva pode influenciar nos 
parâmetros vocais acústicos de indivíduos sem queixas vocais 
e sem alterações nos limiares auditivos tonais.

MÉTODOS

Trata-se de um estudo descritivo e analítico, realizado em 
uma clínica-escola de fonoaudiologia, em Salvador, Bahia, 

durante o período de maio a junho de 2014, aprovado pelo 
Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade do Estado da Bahia 
(UNEB), sob o protocolo número 467.932. Todos os sujeitos 
que concordaram em participar da pesquisa assinaram o Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido.

A amostra do estudo foi obtida por conveniência, composta 
por 40 indivíduos do gênero feminino, uma vez que na literatura 
há mais relatos de estudos envolvendo mulheres(8,9) e devido 
a maior facilidade de voluntariado. Todas eram adultas, sem 
queixas vocais e apresentaram limiares auditivos dentro dos 
padrões de normalidade. 

Inicialmente, foi aplicado o questionário de avaliação da 
voz(1), para investigar os fatores de risco aos quais as partici-
pantes estavam expostas, bem como a sua rotina e as condições 
gerais de saúde.

Posteriormente, foram realizadas as avaliações auditivas, com 
os procedimentos de meatoscopia, audiometria tonal liminar nas 
frequências de 250 Hz a 8000 Hz(10), bem como a pesquisa do 
limiar de reconhecimento da fala (LRF) e pesquisa do índice de 
reconhecimento da fala (IPRF), utilizando o audiômetro digital 
Interacoustics® AC-30. Medidas de imitância acústica foram 
realizadas por meio do analisador de orelha média (imitanci-
ômetro) Interacoustics® AZ 7, a fim de verificar a mobilidade 
tímpano-ossicular e os reflexos acústicos contralaterais, nas 
frequências de 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz e 4000 Hz.

As participantes incluídas no estudo passaram por uma 
avaliação espectrográfica da voz, quando foi solicitado que 
emitissem a vogal /a/ sustentada, fala sequencial (dias da 
semana) e fala encadeada (cantar o “parabéns”)(11). Para esta 
avaliação, os equipamentos utilizados foram: notebook ema-
chines D442-V081, fone de ouvido com microfone clone e 
software PRAAT- analisador vocal.

As amostras foram gravadas em programa específico para 
análise vocal, o software PRAAT, e, em seguida, submetidas 
à análise espectrográfica, para a obtenção das medidas de 
frequência (pitch) e intensidade (loudness). Levou-se em 
consideração o valor médio do pitch e do loudness de cada 
amostra vocal, fornecidos nos ícones “voice reports” e “inten-
sity”, respectivamente, ambos localizados na janela de análise 
do PRAAT.

As vozes das participantes foram gravadas em três momen-
tos: antes, durante e após a exposição ao ruído. No segundo 
momento, elas foram expostas a ruído branco, de 80 dB NPS 
de intensidade e duração de 100 segundos, através dos fones 
de ouvido inseridos em ambas as orelhas. 

As gravações foram comparadas de acordo com o seguinte 
agrupamento: média do momento antes da exposição e média 
do momento durante a exposição; média do momento antes 
da exposição com média do momento pós-exposição. Foi 
comparada, também, a relação dos momentos antes e após a 
exposição com os reflexos acústicos contralaterais avaliados. 
Ou seja, para a análise de cada agrupamento, obteve-se a média 
do valor médio do pitch e do loudness de cada amostra vocal.
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Para as análises, utilizou-se o programa estatístico SPSS, 
versão 17.0. Foi realizado o teste t pareado e a correlação de 
Pearson, considerando-se o nível de significância de 5% (p≤ 
0,05).

RESULTADOS

A amostra foi composta por 40 participantes do gênero 
feminino, com média de idade de 26,6 (±8,5) anos. Foram 
calculadas as médias das frequências e das intensidades vocais 
dos três momentos da gravação. Observou-se diferença entre 
as médias das intensidades nos períodos antes e durante a ex-
posição ao ruído e antes e após a exposição (Tabela 1).

Ao comparar as respostas do reflexo acústico com a emis-
são vocal antes e após a exposição ao ruído, nos aspectos de 
intensidade e frequência, (Tabela 2), observou-se ausência 
de correlação entre os reflexos acústicos e diferença entre os 
momentos antes e após a exposição ao ruído, no aspecto inten-
sidade. Houve diferença entre o limiar dos reflexos acústicos e 
os distintos períodos antes e depois da exposição ao ruído, no 
aspecto da frequência, sendo em 1000 Hz (p=0,05 e r=0,53) e 
2000 Hz (p=0,01 e r=0,85).

DISCUSSÃO 

De acordo com a análise dos resultados obtidos na pes-
quisa, observou-se diferença na relação das médias obtidas 
na intensidade entre os momentos antes e durante a exposição 

ao ruído e os momentos antes e após a exposição ao ruído das 
amostras vocais. Também foi possível observar diferença entre 
a correlação dos reflexos acústicos e as amostras vocais dos 
momentos antes e depois da exposição ao ruído. 

Constatou-se média de intensidade vocal em condições 
habituais de 65,6 (±6,2) dB, assemelhando-se aos resultados de 
uma investigação com 58 indivíduos adultos, em que a média 
do momento sem exposição ao ruído foi de 63,8 dB, para o 
gênero feminino(12).

Na condição de exposição ao ruído, foi possível observar o 
aumento da média de intensidade para 70,5 (±6,2) dB, tornando 
a amostra estatisticamente significativa, quando comparada 
à média de intensidade obtida antes da exposição ao ruído. 
Achados na literatura especializada demonstraram o aumento 
significativo da intensidade, com o aumento dos níveis de ruído 
de mascaramento, confirmando a teoria do efeito Lombard, 
em que a intensidade vocal aumenta sistematicamente com o 
aumento do nível de ruído(13).

Após a exposição ao ruído, a média da intensidade diminuiu, 
em relação ao período durante a exposição ao ruído, porém, 
manteve-se maior que o valor antes da exposição. Este fato está 
relacionado a um processo normal, ocasionado pela diminuição 
da percepção sonora, uma vez que, para que haja a estabilização 
vocal, é necessário um tempo, que pode variar de indivíduo 
para indivíduo. Este resultado já foi observado na literatura, 
que afirmou que a ausência de monitoramento auditivo gera 
mudanças, caracterizadas, principalmente, por descontrole 
na intensidade e deslocamento da frequência fundamental(14).

Tabela 1. Comparação entre os valores médios e desvios-padrão, nos três diferentes momentos das análises vocais

Loudness (dB) 
–
X (DP)

Pitch (Hz) 
–
X (DP)

Antes Durante Depois Antes Durante Depois

65,57 (6,24) 70,48 (6,19) 67,83 (6,55) 239,63 (107,20) 256,02 (85,18) 271,47 (111,55)

p≤0,001*                 p=0,04* p=0,56              p=0,17

*Valores significativos (p≤0,05) - teste T pareado
Legenda: DP = desvio padrão

Tabela 2.  Distribuição dos resultados obtidos através da correlação entre os reflexos acústicos e a diferença entre o momento antes e após da 
gravação vocal

Reflexos acústicos (dB)

Correlação dos reflexos acústicos com o 

diferencial loudness antes/depois 

(
–
X = 1,80 ± 3,28 dB)

Correlação dos reflexos acústicos com o 

diferencial pitch antes/depois 

(
–
X = 45,87 ± 117,00 Hz)

Orelha direita Orelha esquerda Orelha direita Orelha esquerda

Frequências 

(Hz)

Orelha 

direita

Orelha 

esquerda
p r p r p r p r

500 98,42±8,34 99,74±7,54  0,39    0,22 0,22 -0,32 0,48   0,21 0,09 -0,49

1000 96,58±8,98 95,28±8,13  0,31 0,27 0,35 -0,29 0,05* 0,53 0,35 -0,30

2000 92,37±8,72 93,16±8,20  0,17 0,36 0,48 -0,19 ≤0,01* 0,85 0,39 -0,26

4000 94,71±8,74 93,68±5,97  0,96 -0,01 0,28 -0,28 0,12 0,50 0,61 -0,15

*Valores significativos (p≤0,05) - teste de Correlação de Pearson
Legenda: p = nível de significância; r = nível de correlação
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Outros pesquisadores(15) observaram que o sistema de con-
trole auditivo vocal pode ser influenciado por causas inatas 
ou diferenças individuais, sendo as frequências e intensidades 
controladas de forma independente em nível neuronal. Há 
também a hipótese de que o aumento da intensidade sob ruído 
mascarante seja gerado por uma variedade de estratégias que 
podem se diferenciar fisiologicamente entre as pessoas(13). 

Quanto aos aspectos da frequência, a média encontrada, na 
condição inicial, foi de 239,6 Hz (±107,2). Ao ser introduzido 
o ruído, obteve-se a média de 256,0 Hz (±85,2). Esta elevação 
já era estimada, devido à condição de exposição. Após cessar 
o ruído, a média da frequência foi de 271,5 Hz (±111,6). 
Neste estudo não se observou diferença entre as médias das 
frequências obtidas, quando comparados os momentos antes 
e durante a exposição ao ruído e os momentos antes e após 
a exposição. 

Estes resultados divergem de um estudo sobre a análise 
das modificações vocais em repórteres na situação de ruído, 
realizado com 46 sujeitos, sendo 23 repórteres (grupo caso) e 
23 não repórteres (grupo controle), em que os valores acústi-
cos de variabilidade de frequência em Hz foram maiores na 
presença de ruído mascarante, pois, o aumento da intensidade 
vocal gerou o deslocamento da frequência fundamental, já 
que ambos os grupos apresentaram aumento das médias de 
intensidade e frequência, quando foram inseridos 50 dB e 90 
dB de mascaramento(16). 

A duração da exposição ao ruído utilizada para este estudo 
foi de, aproximadamente, dois minutos e, neste período, já 
foi possível observar as modificações dos aspectos vocais de 
intensidade e frequência. Se comparada ao tempo de expo-
sição ao ruído de um trabalhador que utiliza a voz como seu 
instrumento principal de trabalho, cuja carga horária mínima 
é de seis a oito horas, pode-se sugerir que essas modificações 
fisiológicas de frequência e intensidade se dariam em um grau 
ainda mais elevado, levando-o a acometimentos mais intensos. 

Em uma investigação sobre incidência de disfonia em pro-
fessores, verificou-se que, após a utilização da voz por horas 
seguidas, podem ocorrer modificações vocais, caracterizadas, 
acusticamente, pelo espectro com diminuição de energia na 
proporção harmônicos/ruído e modificações na frequência 
fundamental, assim como a exposição ao ruído durante várias 
horas contínuas provoca prejuízos no processo de retroalimen-
tação auditiva, levando o indivíduo a uma dificuldade maior em 
controlar os aspectos vocais, após cessar o ruído(17).

Observou-se, neste estudo, que houve diferença estatis-
ticamente significativa quando avaliado o aspecto vocal de 
intensidade isoladamente, apenas comparando as médias 
entre si. Já quando correlacionada a intensidade vocal com 
os reflexos acústicos, não houve diferença. Ao contrário, no 
aspecto frequência, que ao ser avaliado isoladamente, apesar 
da frequência fundamental ser maior após o ruído mascarante, 
não se verificou diferença, porém, quando correlacionada com 
os reflexos acústicos, foi possível observá-la.

Pode-se sugerir, contudo, que, quando correlacionados 
os reflexos acústicos com as amostras vocais, no aspecto de 
intensidade, justifica-se a diferença pela participação desses 
reflexos na modulação da intensidade vocal e na seletividade 
das frequências de fala.

Nas mulheres, as pregas vocais vibram aproximadamente 
250 vezes por segundo para gerar um enunciado. Quando o 
volume da voz é elevado de forma sistemática, gera-se um 
sobre-esforço fonatório, que pode provocar alteração vocal. A 
literatura(18) descreveu que mulheres estão mais predispostas 
a desenvolverem fadiga vocal, uma vez que a voz feminina 
possui frequência fundamental maior, quando comparada com 
a voz masculina. 

A retroalimentação auditiva é um sistema que monitora au-
ditivamente a fala sequencial e, para que haja o monitoramento 
efetivo, é necessária a garantia da integridade da via auditiva 
eferente, sendo a resposta reflexa estapediana aos sons de 
forte intensidade sonora uma das mais evidentes, constantes e 
estáveis, dentre as respostas eferentes da via auditiva(19). Para 
além desta função, o reflexo acústico também é responsável 
pela melhora na discriminação de fala em fortes intensidades 
e na seletividade de frequência, justificando, assim, a relação 
entre o reflexo acústico e a diferença de frequência, antes e 
após o ruído mascarante(20).

Neste estudo, foi possível observar que os limiares dos 
reflexos acústicos encontrados nas frequências de 1000 Hz e 
2000 Hz tiveram correlação positiva com os limiares antes e 
depois da exposição ao ruído, ou seja, quanto maior o limiar 
do reflexo acústico, maior a diferença entre o momento antes 
e o momento depois da exposição ao ruído.

Outra observação interessante do presente estudo diz res-
peito à predileção da lateralidade, na qual se verificou que as 
respostas reflexas obtidas revelaram significância apenas na 
orelha direita, em 50% das frequências avaliadas. Estes achados 
concordam com a teoria de que o sistema auditivo central e 
periférico funciona de forma lateralizada, em que a atividade 
coclear à direita é mais significativa que à esquerda, porém com 
predominância irregular em toda extensão coclear(21). Achados 
clínicos apontaram o trato olivococlear medial (TOM) como 
componente fundamental na manutenção do padrão da assime-
tria periférica, sendo a modulação da função coclear mediada 
pelo córtex, através das fibras eferentes(22).

Evidências de melhores respostas dos potenciais evocados 
auditivos do tronco encefálico, com maiores amplitudes da 
onda III, bem como nos registros dos sinais das emissões 
otoacústicas na orelha direita, em contrapartida com a maior 
prevalência de queixas de zumbido e diagnóstico de perda audi-
tiva na orelha esquerda, confirmam a teoria da assimetria entre 
as orelhas e sugerem que a orelha esquerda é mais susceptível 
a alterações auditivas, especialmente quando exposta a ruído 
ocupacional(23,24,25,26).

Os neurônios dopaminérgicos do TOM são quase que ex-
clusivamente observados na porção basal ou medial da cóclea. 
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Nesta região, há indicativos de maior modulação seletiva de 
frequência, especialmente na faixa de 1-4 kHz, na qual se 
verifica maior efeito de supressão de estimulação acústica 
contralateral(27).

Pode-se sugerir, portanto, que há maior probabilidade da 
ocorrência de falha na retroalimentação auditiva para os sons 
de média frequência, o que resultou no aumento significativo da 
frequência vocal. Neste sentido, classifica-se a retroalimentação 
auditiva frequência-alterada como a variação da frequência da 
voz do falante, usualmente entre 1/4 a 1/8, acima ou abaixo. 
Com este recurso, o falante ouve a própria voz em uma frequ-
ência diferente da usual(28). 

A descarga aferente dos receptores sensoriais em resposta a 
alterações na laringe e condições vocais do trato é transmitida 
para o tronco cerebral e, em seguida, para os neurônios motores 
dos músculos da laringe. Este sistema do reflexo intrínseco da 
laringe pode ser particularmente ativado quando a retroalimen-
tação auditiva é falha ou interrompida(13). 

Por isso, na população com falha no mecanismo de retro-
alimentação auditiva há aumento da frequência fundamental 
média, em decorrência da ausência de retroalimentação acús-
tica, quando é comum que produza mais esforço vocal para se 
fazer entender, durante a comunicação oral(29), o que justifica 
os achados desta pesquisa. Em contrapartida, em um estudo 
sobre a correlação entre o ruído ambiente em sala de aula e a 
voz do professor, não foi confirmada a hipótese levantada em 
muitas publicações, de que a presença de ruído ambiental estaria 
relacionada à presença de vozes alteradas, entre professores(30).

Diante das análises realizadas, pode-se inferir que os acha-
dos deste estudo são compatíveis com os achados da literatura, 
podendo contribuir com o desenvolvimento de estudos de 
cunho preventivo, no âmbito da higiene vocal, bem como no 
estudo do tratamento para qualidade vocal (QV) de indivíduos 
que fazem uso da voz profissionalmente e que estão expostos, 
diariamente, a ambientes ruidosos, bem como daqueles com 
deficiência auditiva. 

Ainda se faz necessária, entretanto, a continuidade da 
definição de valores normativos para diferentes faixas etárias 
e gêneros, para adequar a prática clínica, tal como melhor en-
tendimento dessa relação tão complexa entre a voz e a audição. 

CONCLUSÃO

A condição de exposição ao ruído mascarante provocou 
aumento da intensidade da voz dos trabalhadores e a interrupção 
da exposição ao ruído ocasionou diminuição da intensidade 
vocal. Houve correlação positiva entre os reflexos acústicos 
e a diferença de frequência entre os momentos antes e após a 
exposição ao ruído mascarante. 

Desta forma, a retroalimentação auditiva é fundamental no 
controle dos parâmetros vocais e o seu treinamento em pessoas 
com alterações vocais pode-se fazer necessário para a eficácia 
do tratamento e prevenção das patologias vocais. 
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