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RESUMO

Vieira, VBS. Afinagdo Vocal e Habilidades do Processamento Auditivo Central
em Adultos: revisao de literatura. 2023. F61. Trabalho de Concluséo de Curso,
Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Escola de Ciéncias da Vida,
Faculdade de Fonoaudiologia.

Introdugao: No conjunto das habilidades humanas para criar musica, o canto
se destaca como a forma mais natural, antiga e individual de reproduzi-la. A
habilidade de cantar varia significativamente entre as pessoas, com algumas
sendo afinadas e outras, desafinadas. O processamento auditivo central
envolve processos que permitem uma analise acustica dos sons e organizagao
de informagdes auditivas. Para uma reprodugao vocal eficiente do que se ouve,
€ necessario uma boa audicdo e um processamento auditivo eficiente. Dessa
forma, um som pode ser captado, percebido, compreendido e finalmente,
reproduzido de forma harmoénica. Objetivo: Realizar revisdo de literatura para
verificar a existéncia de comprometimento de habilidades auditivas
relacionadas a afinagdo da voz em adultos, bem como analisa-las quanto a
forma de avaliar e formas de treinamento. Metodologia: Estudo de carater
investigativo, descritivo analitico, em que foram selecionados estudos originais
por meio de teste de relevancia, visando atender aos critérios de inclusdo e
exclusdo, consultando-se as bases de dados Biblioteca Online da Scientific
Eletronic Library (SciELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS) e Sistema Online de Busca e Analise de Literatura
Médica (MEDLINE), utilizando os descritores percepg¢ao auditiva, voz, canto e
musica e seus correspondentes em inglés auditory perception, voice, singing e
music. Foram selecionados artigos cientificos originais, referente ao periodo
entre 2002 e 2022, publicados na integra, disponiveis na lingua portuguesa e
inglesa que atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdao do estudo.
Resultados: Encontrados, inicialmente, 401 artigos em portugués e 10.477 em
inglés, apods os filtros e teste de relevancia, resultaram cinco artigos. Foi
observado que as habilidades necessarias para a afinacdo vocal estao
relacionadas a resolugéo e ordenagao temporal e que os testes utilizados para
identificar a integridade de tais habilidades foram Teste Padrdo de Frequéncia
(TPF), Teste Padréao de Duragao (TPD) e Random Gap Detection Test (RGDT),
tornando pesquisas com outros testes desnecessarios mediante o foco
investigado do trabalho. Os TPF e TPD mostraram-se eficazes na identificagao
da integridade do processamento temporal em individuos afinados. Contudo,
tanto o conhecimento e treinamento musicais continuos, quanto o tratamento
clinico sao eficazes para aprimorar o processamento temporal e,
consequentemente, melhorar a afinagdo vocal. Conclusao: Dificuldades de
afinacdo vocal estdo relacionadas as habilidades auditivas de resolugéo
temporal e ordenagao temporal. A capacidade do processamento temporal esta
integralmente relacionada a musica e o treinamento de habilidades auditivas
exerce influéncia na afinagdo vocal. As propostas de treinamentos visam
adequacgao do processamento auditivo temporal. Conhecimento e treinamento
musical continuos, ou mesmo tratamento clinico, mostraram-se eficazes para o



desenvolvimento do processamento temporal e, possivelmente, corroboram
para o aprimoramento da afinacao.
Palavras — chave: Percepc¢ao auditiva, voz, canto e musica.

ABSTRACT

Vieira, VBS. Vocal pitch and central auditory processing skills: a literature
review. 2023. F61. Course Conclusion Paper, Pontifical Catholic University of
Campinas, School of Life Sciences, Faculty of Speech and Hearing Therapy.

Introduction: Within the set of human abilities to create music, singing stands
out as the most natural, ancient and individual way of reproducing it. However,
the ability to sing varies significantly between people, with some being in tune
and others out of tune. Central auditory processing involves processes that
allow acoustic analysis of sounds and organization of auditory information.
Efficient vocal reproduction requires good hearing and efficient auditory
processing, so that a sound can be captured, perceived, understood and finally
reproduced in harmony. Objective: To carry out a literature review in order to
verify the existence of impaired auditory skills related to voice pitch

in adults, as well as analyzing them in terms of how they are assessed and how
they can be trained. Methodology: This is an investigative, descriptive and
analytical study in which original studies were selected using a relevance test to
meet the inclusion and exclusion criteria, consulting the Scientific Electronic
Library (SciELO), Latin American and Caribbean Health Sciences Literature
(LILACS) and the Medical Literature Online Search and Analysis System
(MEDLINE) databases, using the descriptors auditory perception, voice, singing
and music and their English counterparts. Original scientific articles were
selected from the period between 2002 and 2022, published in full, available in
Portuguese and English and meeting the study's inclusion and exclusion
criteria. Results: Initially, 401 articles were found in Portuguese and 10,477 in
English. After filtering and testing for relevance, five articles were found. It was
observed that the skills required for vocal pitch are predominantly related to
temporal resolution and ordering and that the tests used to identify the integrity
of these skills were FPST, DPT and RGDT, excluding other skills and making
research with other tests unnecessary given the focus of the study. The FPST
and DPT tests proved to be more effective in identifying the integrity of temporal
processing in tuned individuals. However, both continuous musical knowledge
and training and clinical treatment are effective in improving temporal
processing and, consequently, improving vocal pitch. Conclusion: vocal pitch
difficulties are related to the auditory skills of temporal resolution and temporal
ordering. Temporal processing ability is integrally related to music and auditory
skills training has an influence on vocal pitch. Proposals for training aimed at
adjusting auditory temporal processing, both knowledge and continuous musical
training, or even clinical treatment, have proved to be effective in developing
temporal processing and corroborating the improvement of pitch.

Key words: Auditory perception, voice, singing and music.
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1. INTRODUGAO

No conjunto das habilidades humanas para criar musica, o canto se destaca
como a forma mais natural, antiga e individual de reproduzi-la (ZIMMER; CIELO;
FERREIRA, 2012). Para o cantor, a voz desempenha um papel crucial como uma
ferramenta para expressar emogdes e aliviar suas tensdes emocionais. Além disso,
ela representa uma fungao intelectual e artistica, na qual o cantor integra seu corpo
e voz com a intengao de interpretar uma cangao (DINVILLE, 1993; PETTERSEN;
BJORKAOY, 2009). Segundo Benninger (2011), “a voz humana nao sé é a chave para
a comunicagao humana, mas também serve como o principal instrumento musical”.
Diante disso, investigar a musica e o canto tem-se acrescido as diversas areas de
estudo a respeito das percepc¢des musicais. (CORREIA, 2010).

Para uma boa produgao vocal, é preciso uma percepc¢ao auditiva adequada.
Os primeiros anos de vida, principalmente os seis primeiros meses, sao
considerados criticos para o desenvolvimento das habilidades auditivas, pois nesse
periodo sdo adquiridas experiéncias sonoras e exposi¢des a fala que desenvolvem
o sistema auditivo. Desta forma, as experiéncias sonoras no dia a dia da crianga sao
estimulos auditivos indispensaveis para garantir o desenvolvimento adequado do
sistema nervoso auditivo central (SNAC). (LUIZ et al., 2016).

No entanto, a capacidade de cantar € muito variavel entre a populagao, ja
que algumas pessoas sao capazes de produzir uma melodia com facilidade,
enquanto outras podem encontrar grande dificuldade (ZIMMER; CIELO; FERREIRA,
2012).

Segundo Sobreira (2002), a afinagdo vocal pode ser entendida como
harmonia de notas produzidas pela voz humana, reproduzindo tonalidades musicais
e compreendendo a estrutura das notas. Ja a desafinagdo, é definida como uma
melodia diferente do modelo auditivo sugerido de intervalo entre as notas.

Desta forma, o processamento auditivo central (PAC), se refere a eficiéncia e
eficacia com que o sistema nervoso central utiliza a informagao auditiva (ASHA,
2005). Trata-se de uma série de mecanismos e fungdes que o individuo realiza ao
lidar com informacgdes recebidas, via audi¢ao, avaliando o processamento cerebral,

analisando e interpretando as informacoes.
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Porém, quando a deteccdo da informacdo nao €& realizada, este
processamento ndo se encontra integro, indicando uma falha auditiva. Isso faz com
que ocorra uma dificuldade na interpretacdo dos padrées sonoros, podendo,
consequentemente, ocasionar prejuizos na compreensao das informacgoes.

Dessa forma, entende-se que a reprodugao vocal também é influenciada pelo
processamento das informagdes auditivas, tornando provavel que individuos que
cantam de forma afinada tenham habilidades integras e que individuos que cantam
de forma desafinada tenham alteragbes em uma ou mais habilidades auditivas,
como atencado, deteccao, localizacdo, discriminagao, figura-fundo, integragao
binaural, separagao binaural, fechamento auditivo, ordenagédo temporal e meméria
auditiva.

Sendo assim, o presente trabalho de conclusao de curso tem como objetivo
realizar revisao de literatura para verificar a existéncia de comprometimento de
habilidades auditivas relacionadas a afinagdo da voz, bem como analisa-las quanto

a forma de avaliar e formas de treinamento.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo tem por objetivo realizar uma apresentagcdo de conceitos
considerados relevantes ao tema que sera abordado neste trabalho. Trata-se de
desenvolvimento de modelos tedricos que explanam definigao de voz e abordagens
da histéria, voz e histéria do canto, audicdo e processamento auditivo central,

habilidades auditivas, habilidades auditivas e o canto, canto e afinagéo.

2.1. Voz Humana: produg¢ao da voz numa perspectiva histérica

O desenvolvimento da voz acompanha e representa o desenvolvimento do
individuo, tanto do ponto de vista fisico, quanto do psicolégico e social, sendo o
choro do recém-nascido uma de suas primeiras experiéncias vocais, um marco de
seu desenvolvimento (BEHLAU; PONTES, 1995).

Na antiguidade, Hipocrates, um fildsofo do século V a.C., estudou
minuciosamente a voz humana e descreveu suas caracteristicas sonoras distintas,
como "clareza", "rouquidao" e "estridéncia". Ele especulou que tanto os pulmdes
guanto a traqueia desempenham um papel na producédo da voz, enquanto os labios
e a lingua estdo envolvidos na articulagdo das palavras. Outro filésofo, Aristoteles,
que viveu no século lll a.C., também discutiu sobre a voz humana. Ele foi o primeiro
a afirmar que a voz € produzida pelo impacto do ar na traqueia e na laringe.
Aristoteles acreditava que o processo de producdo da voz comegava com a
"inspiragdo” da alma, que reside nos pulmdes e no coragdo, 0 que originou a
conhecida expressao "a voz é o espelho da alma", que ainda é utilizada nos dias de
hoje (SALOMAO, 2008).

Somente no século seguinte, no entanto, uma descricao mais detalhada dos
orgaos responsaveis pela produgdo da voz e da fala foi realizada. Claudius Galen,
citado por Von Laden, 1997, um renomado médico e fildésofo da Grécia, foi o
primeiro a descrever a laringe do ponto de vista anatdmico. Por esse motivo, muitos
o consideram o fundador da laringologia e um precursor da ciéncia da voz. Ele

comparou a laringe a um instrumento musical, especificamente uma flauta, ao se
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referir a ela como o instrumento utilizado para produgdao da voz (VON LEDEN,
1997).

De acordo com Boone, 1994, a voz é produzida pela vibragdo das pregas
vocais que estdo localizadas na laringe. E emitida pelo fluxo de ar originado nos
pulmdes, que passa pelas pregas vocais e que, ao se aproximarem, emitem a voz
através dessa vibragao.

A acéo primaria da laringe na biologia é a protecéo das vias aéreas inferiores,
através da sua acao esfinctérica, impedindo a penetragcao de corpos estranhos. Sua
outra fungcado tem como objetivo a vocalizacao refinada ao falar e ao cantar (TABITH
JR, 1995).

Segundo Kent e colaboradores (1992), a teoria da produgdo da fala é
baseada na teoria linear fonte-filtro, de Gunnar Fant (1970), que descreve a fonte
como a vibracao proveniente da laringe e o filtro como o trato vocal, que atua como
um sistema de transmissdo seletiva ou ressonador. A laringe converte a energia
aerodinamica (fluxo de ar) em energia acustica por meio dos ciclos de abertura e
fechamento das pregas vocais.

O trato vocal (TV) atua como filtro e favorece a ressonancia da voz. Ele se
localiza na regido supraglética e é configurado de acordo com a movimentagao das
estruturas que compdem o sistema estomatognatico. As pregas vocais (PPVV), sdo
identificadas com fonte sonora e a regido supraglética como filtro. Deste modo,
diferentes harménicos sdo amplificados, originando a vocalizagdo (ou o canto) e
caracterizando a qualidade vocal (CARNEIRO et al., 2023).

De acordo com Tabith Jr. (1995), ndo existe um sistema uUnico para a
producdo da voz, mas ela € uma fungdo que se utiliza de érgaos pertencentes a
outros sistemas do organismo, como o respiratorio e o digestivo. Logo, uma
descricdo dos aspectos biolégicos do funcionamento laringeo nos evidencia,
inicialmente, um indicio de como as necessidades biologicas da via aérea e da
laringe sempre terdo precedéncia sobre produgdes da voz artisticas e
comunicativas.

A ressonancia do trato vocal depende do seu comprimento e diametro
transversal. Os formantes representam os padrdes de frequéncias das ressonancias
do trato vocal, onde se concentram as maiores energias acusticas. Através dos

formantes, podemos reconhecer as caracteristicas segmentais da fala. Os trés
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primeiros formantes sdo os principais determinantes da qualidade fonética de uma
vogal (KENT et al., 1992; CAMARGO, 2000).

Para a produgédo da voz € necessario um controle neurofisiolégico altamente
integrado e preciso (DARLEY; ARONSON; BROWN, 1969), que depende que o
sistema nervoso central (SNC) e periférico (SNP) estejam acionados para organizar,
planejar e executar, de forma coordenada, os movimentos dos musculos envolvidos

nessa agao motora.

2.2. Voz e historia do canto

A voz é uma identificagdo exclusiva do individuo, o que condiz com a
estrutura fisica, sexo e faixa etaria. Além dessas condi¢des, também esta inerente a
voz a transmissdo de emocgdes, que € notavel na emissao vocal pelo envolvimento
de vias neuromotoras do sistema motor emocional, (FERNANDES, 2003;
WANDERLENE, 2013). Elas acabam emitindo um sentido de inter-relagdo na
comunicagao, que se modifica de acordo com a situacéo e o contexto (BEHLAU;
PONTES, 1995; WANDERLENE, 2013).

A voz humana € uma das mais fortes extensdes da personalidade de uma
pessoa e é uma ferramenta poderosa para a comunicagdao. Suas caracteristicas
como a modulagdo, a intensidade, a projecédo e a qualidade vocal sdo capazes de
transmitir o estado de humor do falante, o que certamente interfere na eficacia da
comunicacdo (BARRETO et al., 2011).

A voz falada e a voz cantada tém realidades diferentes. A voz falada é, em
geral, natural e inconsciente, e ndo necessita de ajustes ou treinamentos. Sua
melodia e ritmo estdo na entonacgdo. Ja a voz cantada, €, em geral, consciente.
Exige, muitas vezes, aprimoramento e adaptacgdes prévias, devido as necessidades
que o canto requer, e nela esta a representagao artistica da emocédo (ZIMMER,;
CIELO; FERREIRA, 2012).

Deve-se considerar como ponto relevante da constatagao histérica que o
canto, através de todos os tempos, acompanhou o desenvolvimento das civilizagdes
como meio de expressao musical. No mundo ocidental, os primeiros cristdos se

reuniam nas catacumbas e |4 entoavam as suas preces (ZILLI, 1992).
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A musica passou por grandes transformacbes, pois era transmitida
oralmente. Sua origem € derivada dos gregos e hebraicos. Foi como consequéncia
de uma série de investigagcdes sobre a forma e a evolugdo daquele culto que se
comegou a concluir o que la se cantava: eram cantos monddicos, lentos, poucos
sons, sem ritmo e seguiam o tipo de oragdo adotado na sinagoga e pode-se supor
que suas primeiras formas de cantar foram os salmos, cénticos e hinos (ZILLI,
1992).

Em nivel fisiolégico, o canto envolve ativagdo e coordenagao dos sistemas
respiratorio, fonatorio, articulatorio, ressonantal e auditivo (WATTS et al, 2003). No
canto, é necessario ajustar os 6rgéos de acordo com as demandas da musica. Isso
envolve diversos aspectos da voz cantada, como a manutengdo da ressonancia,
uniformidade de timbre, diccao, fraseado e interpretagao, que sao exclusivos da voz
cantada. Portanto, para os cantores, ter conhecimento sobre a conexdo entre
ciéncia e arte é fundamental para um aprimoramento adequado do canto
(ANDRADE, 2007).

Durante a fonagao, tanto na fala quanto no canto, € recomendado utilizar um
tipo de respiragcado costodiafragmatica-abdominal. Esse tipo de respiracédo permite
uma inspiragao mais ampla e profunda, evitando o aumento de tensdo muscular na
regido do pescogo. Na expiracdo, para um melhor controle do fluxo de ar, a
musculatura abdominal € utilizada. No entanto, o controle da respiracéo pode variar
dependendo da intensidade do som, da altura, do timbre, da extensido e da duragcao
da frase musical (PINHO, 1998; COSTA, 2001; DINVILLE, 2001). Podendo ressaltar
que, no canto, um bom suporte respiratorio € essencial para a adequada projegao
vocal (PINHO, 1998; THORPE et al., 2002).

Quando se trata de canto e fala, a ressonancia vocal refere-se a modificacao
do som produzido pelas pregas vocais pelas cavidades de ressonancia. Isso resulta
em efeitos de amortecimento e amplificagdo da voz. Normalmente, no canto, a
ressonancia € aumentada, concentrando a energia sonora, principalmente, na parte
superior do trato vocal, enquanto na fala ela permanece em niveis médios. O
equilibrio da ressonancia ajuda a aliviar a sobrecarga muscular na laringe, pois séo
feitos ajustes musculares para isso (DINVILLE, 2001; ANDRADE, 2007).

O canto é uma atividade que requer preparo fisico e emocional, e, portanto, &

essencial um treinamento adequado para adquirir controle e consciéncia da
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producao vocal, bem como equilibrio corporal. Isso reflete a saude do cantor, tanto
em termos vocais, quanto em corporais (MELLO; ANDRADA, 2008).

Além disso, cantar € uma resposta complexa que envolve a interagao de todo
o corpo, exigindo coordenacédo e dinamica dos musculos. E uma agdo que requer
coordenacgdo adequada. A coordenagdo dos musculos intrinsecos da laringe esta
relacionada a coordenagao pneumofonoarticulatéria, que por sua vez, esta ligada a
coordenagao motora do corpo inteiro. Portanto, para produzir a voz, o corpo deve
estar livre de tensbes indesejadas, embora isso nao signifique que a musculatura
deva estar completamente relaxada. Em vez disso, é necessario ter o tbnus
muscular adequado para a acao vocal. Nesse sentido, a correlagao entre equilibrio
psicologico e funcionamento fisico pode ter um impacto significativo na qualidade
vocal (MELLO; ANDRADA, 2008).

Contudo, é crucial para os cantores terem conhecimento da interagao entre
ciéncia da reproducao correta da voz, da musculatura, respiracao e da arte do
canto, a fim de aprimorar corretamente sua técnica vocal, pois a falta desse
entendimento pode ter um impacto negativo no desempenho, na qualidade e na
produtividade vocal. Portanto, torna-se essencial que os cantores recebam
orientagdo e acompanhamento de fonoaudidlogos em todas as formas de canto,
para adotar estratégias saudaveis de producdo de sua voz, possibilitando um

desenvolvimento vocal saudavel e eficiente (BARRETO et al, 2011).

2.3. Audicao e Processamento Auditivo Central

A audicdo inicia-se na vida do ser humano desde a fase intrauterina. A partir
da 21% semana gestacional, o primeiro estimulo de som fora do utero ja pode ser
captado pela orelha do bebe, o som da voz da mae (LEVY, 2015).

Ouvir € um dos cinco sentidos humanos e se trata de um fendmeno que
envolve acontecimentos extra e intra corpéreos. De acordo com Rui e colaboradores
(2007), para que este processo acontega de forma eficiente, € preciso uma série de
eventos, iniciando com a produgdao de um som, um meio para que esse som se
propague e atinja o receptor, que deve funcionar e transmitir informagdes do som

(amplitude, frequéncia, timbre e localizagao sonora) até o nervo auditivo.
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O processo da audicao se refere ao acontecimento da funcao cerebral capaz
de reconhecer e interpretar sons, sendo definido, também, como o responsavel pelo
processo e pelo mecanismo em que acontece a localizagao sonora, a discriminagcao
auditiva, o reconhecimento de padrdes auditivos, aspectos temporais da audigao e o
desempenho auditivo com sinais acusticos competitivos (BONALDI, 2015).

O sistema auditivo é composto por estruturas sensoriais e conexdes que sao
responsaveis pela captacdo do som. Ele é dividido em dois segmentos distintos que
se relacionam, o sistema auditivo periférico e o sistema auditivo central. (BONALDI,
2015).

A parte periférica do sistema auditivo € composta por estruturas da orelha
externa, da orelha média, da orelha interna e do nervo vestibulococlear. E o sistema
auditivo central € composto pelas vias auditivas, localizadas no tronco encefalico e
nas areas corticais (BONALDI, 2015).

O sistema auditivo periférico capta e transmite a onda sonora de um barulho
externo através da orelha externa. Realiza a transdugdo sonora na membrana
timpanica, cadeia ossicular e musculos intra timpanicos, localizados na orelha
média. Finalizando, entdo, com o processamento da informagao auditiva chegando
na céclea e na porgao coclear do nervo vestibulococlear, localizados na orelha
interna e no sistema nervoso periférico (BONALDI, 2015).

A orelha externa é constituida pela orelha (pavilhdo auricular) e pelo meato
acustico externo (parte cartilaginea e parte 6ssea). Tem a fungao de proteger a
membrana timpanica e encaminhar o som captado da onda sonora em direcao a
orelha média (FROTA, 2003).

A orelha média é representada pela cavidade timpanica, um espaco
localizado no osso temporal, preenchido por ar e revestido pela mucosa timpanica.
Contém, também, os ossiculos da audi¢cdo, que articulam entre si e estao
suspensos pelos ligamentos e musculos da cadeia ossicular (LEVY, 2015).

A membrana timpanica é composta, externamente, pelo epitélio originado do
ectoderma e, internamente, pelo epitélio originado do endoderma. Entre eles é
formada uma membrana fibrosa do mesénquima aderindo o martelo (LEVY, 2015).

A cadeia ossicular é constituida por trés ossiculos: o martelo, que se
encontra fixado na membrana timpanica, o estribo, menor osso do corpo humano, e
a bigorna, que esta posicionada entre os dois ossiculos anteriores, se articulando
com ambos (PAULUCCI, 2005).
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A tuba auditiva, que também compde a orelha média, ajuda a manter as
cavidades arejadas e a equalizagdo da presséo atmosférica do ar contido na
cavidade timpanica. E essencial para que a unidade timpano-ossicular vibre sem
obstaculos (PAULUCCI, 2005).

A orelha interna é formada pelo labirinto ésseo, que é preenchida por perilinfa
(liquido rico em sodio, Na+), e pelo labirinto membranoso, preenchido por endolinfa
(liquido com alta concentragdo de potassio, K+, e baixa concentragdo de Na+)
(KURK, 1999).

Na parte anterior da orelha interna, localiza-se a cdéclea, que € a principal
responsavel pela fungédo auditiva. Ao longo do ducto da céclea, encontra-se o érgéo
espiral ou “érgao de Corti”, sobre a lamina basilar, formado pela membrana tectdria,
pelas células de sustentagao e células ciliadas (PAULUCCI, 2005).

Esta membrana tectéria € uma cupula gelatinosa encontrada acima das
células ciliadas e fixada a lamina espiral éssea, que entra em contato com os cilios
das células ciliadas externas durante as vibragdes da lamina basilar (PAULUCCI,
2005).

As células ciliadas sao as células sensoriais, e através delas ocorre a
transformacgao das ondas sonoras em impulsos nervosos. Elas podem se distinguir,
de acordo com sua posi¢ao ao longo do ducto coclear, em células ciliadas internas e
externas (PAULUCCI, 2005).

As células ciliadas internas (CCl) sdo as principais células receptoras da
audigdo. Formam a coluna mais interna ao longo do o6rgédo de Corti com
aproximadamente 3500 células e s&o piriformes (PAULUCCI, 2005).

As células ciliadas externas (CCE) sado responsaveis pela amplificagdo
coclear. Através da inclinacao de seus cilios, amplifica o estimulo para determinar a
deflexdo dos cilios das CCI, transmitindo a informagao sonora codificada da céclea
para os nucleos cocleares e destes para o cortex auditivo (BONALDI, 2015).

O sistema auditivo central € um dos sistemas mais novos do corpo humano e
desempenha um papel fundamental na deteccdo e compreensdao dos sons,
permitindo que uma pessoa perceba, simultaneamente, uma variedade de estimulos
sonoros. Nas vias auditivas, ha varias areas de integragdo onde ocorre o
processamento das informacdes sonoras (TEIXEIRA et al., 2015).

Segundo Humes (1999), quando as fibras nervosas saem da céclea em

diregdo ao tronco cerebral, os feixes de fibras que compdéem o ramo coclear do



23

nervo auditivo sdo dispostos de forma tonotdpica. Isso significa que as fibras que
transportam informacdes sobre frequéncias altas estdo localizadas na periferia do
nervo, enquanto as fibras que transportam informacdes sobre frequéncias baixas
estdo no centro do nervo coclear. Essa organizagao tonotdpica € mantida ao longo
de toda a via auditiva até o cortex cerebral. No entanto, em cada ponto dessa
trajetdria, o sinal auditivo se torna mais complexo e sofisticado.

De acordo com Jahn (2001), as fibras do nervo auditivo, tanto do lado
ipsilateral quanto do lado contralateral, também codificam informagbes temporais, e
essa conexdao € uma caracteristica fundamental do sistema nervoso central. A
maneira como a intensidade é codificada de forma ipsilateral e contralateral é
consistente em todas as etapas das vias auditivas centrais, desde o tronco
encefalico até o nivel talamocortical. Como resultado, cada hemisfério cerebral
recebe informagdes sobre a localizagdo da fonte sonora de ambas as orelhas, o que
€ conhecido como audi¢ao binaural.

Quando o sinal elétrico, transmitido pelas as fibras neurais que compdéem o
nervo auditivo, passa para o tronco cerebral, ocorrem sinapses ao longo do
caminho, que direcionam a informacgao auditiva para os centros de processamento
auditivo localizados no cértex cerebral. Essa rede é formada por nhumerosas fibras
nervosas e € conhecida como sistema nervoso auditivo central (JAHN, 2001).

Bess e Humes (2012), afirmam que, uma vez que os potenciais de agao
tenham sido gerados no ramo coclear do nervo auditivo e a atividade elétrica
progrida em direcdo ao cortex, a colegdo de fibras nervosas €&, frequentemente,
referida como o sistema nervoso auditivo central (SNAC). Essas fibras fazem parte
das vias ascendentes ou aferentes. No entanto, outras fibras transportam
informagdes que vém do coértex em diregdo periférica, passando pelo tronco
encefalico. Essas fibras compdem as vias descendentes ou eferentes.

Segundo Bhatnagar (2004), a via auditiva central estende-se do complexo
nuclear coclear até o cortex auditivo primario. As estruturas da via auditiva central
sdo 0s nucleos cocleares, os nucleos olivares superiores, o lemnisco lateral, o
coliculo inferior, o corpo geniculado medial, as radiagdes auditivas e o cortex
auditivo, no giro transverso de Heschl.

O cortex auditivo se localiza no lobo temporal que se organiza com uma
regiao central (core) de citoarquitetura koniocortical (células pequenas em todas as

camadas; regidao altamente granular e altamente mielinizada), circundada por
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campos auditivos corticais menos granulares (belt). A regido central forma o coértex
auditivo primario, que fica na regido do giro transverso ou giro de Heschl, na face
superior do lobo temporal (Hackett et al, 2001)

Varios pesquisadores observaram uma disparidade nos giros de Heschl,
destacando que o giro esquerdo € maior em comparagdao com o direito.
Consequentemente, o cortex auditivo primario no hemisfério esquerdo também é
maior que o do hemisfério direito. Essa discrepancia de volume no lado esquerdo é
atribuida a uma maior quantidade de substancia cinzenta e branca nesse hemisfério
especifico (HALL et al, 2003)

O estudo conduzido por Zatorre e Belin examinou as diferengas funcionais
entre os hemisférios cerebral esquerdo e direito no contexto do cértex auditivo.
Utilizando métodos de neuroimagem, foi observada uma maior ativagao do giro de
Heschl em ambos os hemisférios, porém, o lado esquerdo mostrou uma resposta
mais pronunciada em tarefas temporais. Mudancgas espectrais resultaram em uma
maior ativagdo do giro temporal superior em ambos os lados, com uma resposta
mais acentuada no hemisfério direito. Essas discrepancias foram associadas a
diferencas anatdmicas. A maior mielinizagado no hemisfério esquerdo possibilita uma
condugao mais rapida, tornando-o mais sensivel a mudangas acusticas rapidas. Ao
mesmo tempo, um espacamento maior das colunas corticais e conexdes intrinsecas
no hemisfério esquerdo facilitam a integracdo ao longo de areas organizadas
tonotopicamente, resultando em uma resolugédo espectral mais limitada. Essa
relagéo é invertida no hemisfério direito, onde os padrdes estruturais favorecem uma
alta resolugao de frequéncia, mas com uma transmissao mais lenta.

Balen e colaboradores (2009), definem que o processamento auditivo (PA)
diz respeito a série de processos envolvidos na detecgdo de sons e na reagao a
eles (analise e interpretagdo). Processamento auditivo central (PAC) € o termo
utilizado para se referir a série de processos que envolvem, predominantemente, as
estruturas do sistema nervoso central (SNC): vias auditivas e cortex. A audigao
inicia-se pela detec¢ao do som, vibragao que flui mecanicamente até a céclea e
termina no cortex cerebral. Portanto, sdo areas diferentes que atuam em série e em
paralelo, cujos processamentos determinam o reconhecimento de padrdes
complexos de sons, como os caracteristicos da fala.

O processamento de sons recebidos por meio da audi¢gao envolve diferentes

comportamentos auditivos que possibilitam uma das condicbes favoraveis para a
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aquisicao e o desenvolvimento da linguagem, embora também sejam aprimorados,
dependendo da acustica dos sinais da fala da lingua materna (BALEN et al., 2009).

O processamento auditivo tem fungao essencial no desenvolvimento da fala e
linguagem, o que leva o déficit das habilidades auditivas a problemas de
aprendizado de fala, leitura e escrita (BALEN et al., 2009).

Com a presenca de inabilidades auditivas que comprometem o aprendizado
da lingua falada e escrita (PEREIRA, 2014), é fundamental a avaliagdo do PA. Essa
avaliagao permite caracterizar os comportamentos do individuo diante de diferentes
estimulos sonoros verbais e ndo verbais, em tarefas auditivas denominadas

monatica, dicotica, de localizagdo e de sequenciagao (SIGNOR, 2018).

2.4. Habilidades Auditivas

De acordo com Frota (2003), o processamento auditivo central € composto
por processos para a detecgao e interpretacdo de estimulos sonoros. Segundo
Philips (1995), a deteccdo de eventos acusticos envolve: a capacidade de
discrimina-los quanto ao local, espectro, amplitude e tempo; a habilidade do
agrupamento de componentes do sinal sonoro em figura-fundo (exemplo:
distinguindo o som de um violdo e de um piano em uma musica ou a voz de duas
pessoas); a habilidade da identificacdo, tendo acesso a associacdo semantica
(significado); e a capacidade de introspeccao de perceber a si mesmo.

No entanto, as habilidades que estéo incluidas nos processos da localizacio,
reconhecimento, compreensdo, memoria e atengdo seletiva de estimulos sonoros
sao referidas como habilidades do processamento auditivo central e dependem de
uma capacidade biologica, juntamente com experiéncias acusticas adquiridas no dia
a dia (FROTA,2003).

Esses comportamentos podem ser elencados como detecgao, discriminagao,
localizacdo ou lateralizacido, sequenciagao ou ordenacao temporal, identificacao de
sons de alta fidelidade no siléncio, identificagdo de sons de redundancia reduzida
(fechamento) e identificagdo de sons no ruido (figura-fundo) (PEREIRA, 2014).

Sendo o PAC o caminho que o som percorre desde a orelha externa,
passando pelas vias auditivas centrais, até chegar ao cortex cerebral, entende-se a

definicdo segundo Musiek (1999), que diz que o processamento auditivo central
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ocorre “quando as orelhas se comunicam com o cérebro, ou seja, € o resultado da
conversa que as orelhas tém com o cérebro”.

O processamento auditivo central € um conjunto de habilidades especificas,
das quais o individuo depende para compreender o que ouve. E uma atividade
mental, isto €, uma funcao cerebral. Assim sendo, n&do pode ser estudada como um
fenbmeno unitario, mas, sim, como uma resposta multidimensional aos estimulos
recebidos por meio da audi¢ao (PEREIRA, 2014; FERRE, 1997).

Segundo Lopes e colaboradores (2021), este processo inclui 0s mecanismos
auditivos que originam as competéncias auditivas, comegando com a localizagdo da
fonte sonora, habilidade de identificar precisamente a localizagdo de origem da
informagdo sonora. Figura-fundo auditiva, a habilidade de selecionar e manter a
atencdo em um estimulo durante a apresentagdo de mensagens competitivas,
considerando, distintamente, sons verbais e ndo verbais.

Fechamento auditivo, habilidade de compreender uma mensagem auditiva,
mesmo que esteja acusticamente distorcida ou comprimida; Integragdo binaural,
habilidade de integrar dois estimulos diferentes apresentados, simultaneamente, em
orelhas diferentes; Separacdo binaural, habilidade de direcionar a atencdo ao
estimulo apresentado em uma orelha, em detrimento ao estimulo apresentado
contralateralmente (GIELOW et al, 2019);

Ordenacao temporal, habilidade que envolve a percepgéo e o processamento
de dois ou mais estimulos auditivos em sua ordem de ocorréncia no tempo. Envolve
a percepcao da variacdo de frequéncia, duracao e intensidade do som no decorrer
do tempo; Por fim, resolugcao temporal, habilidade responsavel pela deteccdo de
intervalos de tempo entre estimulos sonoros, de mudancas rapidas e bruscas no
estimulo sonoro, ou em detectar menor intervalo de tempo necessario para que um

individuo possa perceber diferengas entre o som (GIELOW et al, 2019).

2.5. Habilidades Auditivas e o Canto

Murbe e colaboradores (2011) investigaram a relagéo entre feedback auditivo
e cinestésico e voz cantada, quanto ao controle da frequéncia vocal de cantores no
inicio do seu aprendizado. Foi possivel concluir que o feedback auditivo contribui
grandemente para o controle da frequéncia vocal (MELLO et al, 2008). Portanto, &

fundamental entender que o estimulo, a integridade das vias auditivas e a
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representacdo acustica dos sons sao cruciais para a interpretacdo de notas e
identificacdo de tons (PAULUCCI, 2005).

Sataloff e Sellek (2014) descrevem que o sistema auditivo € o componente
principal para o desenvolvimento e manutengao da qualidade vocal. A correlagao
entre a emissao vocal e as habilidades de monitoramento auditivo foi pontuada pelo
otorrinolaringologista francés Etienne Lombard, em seu artigo de 1911. Ele
descreveu que seus pacientes elevavam a intensidade da voz, a medida que a
intensidade do ruido aumentava.

De acordo com a American Speech-Language-Hearing Association (2005), o
processamento auditivo € constituido por processos que permitem que a pessoa
realize andlise acustica e metacognitiva dos sons, relacionando as habilidades
envolvidas na decodificagdo, na organizagcdo e na codificagdo da informagao
sensorial auditiva, o que leva o individuo a perceber e compreender a informagao
vinda do som.

O processamento auditivo temporal € considerado uma habilidade
fundamental na percep¢ao auditiva de sons verbais e nao verbais, na percepgao de
musica, ritmo e pontuacdo, na discriminagcdo de frequéncia de duracdo e de
fonemas (ZAIDAN et al., 2008).

Entre as habilidades do PAC estd a ordenagdo temporal, que envolve a
percepcgao e o processamento de dois ou mais estimulos auditivos em sua ordem de
ocorréncia no tempo (SHIN, 2003).

A ordenacdo pode ser analisada pelo teste comportamental padrédo de
frequéncia (TPF) e pelo teste de padrdo de duragdo (TPD), sendo que ambos
evidenciam uma relagéo significativa entre o processamento auditivo e a afinagao
vocal do individuo (SANTOS et al, 2003).

Investindo na melhoria do desempenho vocal, as habilidades auditivas serao
fundamentais para a escuta ativa necessaria, visando a lapidagdo da voz. Desta
forma, as dificuldades relatadas por pacientes podem estar, potencialmente,
relacionadas as habilidades auditivas. A percepg¢ao e controle sobre a intensidade
da voz relaciona-se com a ordenagao temporal frequéncia; a percepc¢éo de pastas e
modificagdo na comunicagao relaciona-se com a resolugao temporal; a percepcéao e
controle sobre a velocidade da articulacdo dos sons relaciona-se com a ordenacao
temporal duragdo e resolucdo temporal; a reproducdo de exercicios vocais em

relacdo a frequéncia, duragdo e intensidade relaciona-se com a ordenagéo
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temporal; a desafinagdo ou dificuldades musicais especificas relacionam-se,
potencialmente, com a ordenagéo temporal e resolugéo temporal (GIELOW et al,
2019).

Para a maioria da populacéo, ter as habilidades auditivas integradas € o
suficiente para a comunicagdo no dia a dia, para realizar suas tarefas e ter um
convivio social. Porém, quando um profissional da voz quer se destacar quanto a
sua exceléncia em meio ao seu mercado de trabalho, ter suas habilidades de
processamento normais € essencial para a reprodugcdo de resultados excelentes
que busca (LOPES et al, 2021).

Para se obter um melhor desempenho do profissional da voz, o
fonoaudiélogo deve considerar as manifestagdes relacionadas com o transtorno do
processamento auditivo central (TPAC) como, dificuldade de compreensao em meio
a ruidos, historicos de dificuldades escolares, dificuldade na compreensao de frases
de duplo sentido, dificuldade em aprender idiomas e desafinacédo. E a conduta que
devera ser tomada é o encaminhamento para avaliagcédo do PAC, por fonoaudidlogos
especializados (LOPES et al, 2021). Da mesma forma, a manifestagao especifica de
falhar em somente algumas habilidades auditivas também deve receber atencéo.
Por exemplo, quando existe dificuldade na percepcgao de padrdes de frequéncias, ou
da duracdo do som em uma frequéncia, ou na reproducao vocal do tom apresentado
como modelo.

Contudo, se o individuo ndo manifesta TPAC, mas almeja um desempenho
excelente e lapidado, ele pode realizar um treinamento para a melhora da sua
performance e com suas habilidades auditivas estimuladas nesse treino, atingir o
aprimoramento das competéncias auditivas (LOPES et al, 2021).

A respeito da musicalidade, € necessario saber que ela engloba varios
elementos: ouvido melédico ou musical, para que haja a reprodugéo correta de um
som em sua frequéncia e ritmo; sentido ritmico, pois tanto na fala, quanto no canto,
existe a dindmica expressiva; sentido harmdnico, que permite o reconhecimento de
varios sons simultdneos (acordes); memoria musical, para a evocagao, tanto do
ritmo, quanto da melodia, para reconhecer e reproduzir o fragmento musical; e a
inteligéncia musical, que proporciona a unido entre os varios aspectos que
constituem a musicalidade (SEGRE et al, 1991).

Existem dois tipos de processos complementares para o controle motor da

fala, o feedback e o feedforward. O feedback € um controle que permite a correcao
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da fonacédo, utilizando a informagao sensorial adquirida durante uma tarefa. O
feedforward € o que permite esse controle, baseando-se em modelos internos da
pessoa, possibilitando a emissao a partir de repertério de conexdes existentes. E
para a construcdo dessa capacidade, a percepg¢ao auditiva e a memoria auditiva e
motora sdo essenciais (LOPES et al, 2021).

Portanto, uma falha na percepgao auditiva pode comprometer o
monitoramento auditivo e, consequentemente, o padrao da qualidade da voz (FARIA
et al, 2019).

Através de experiéncias clinicas, juntamente com os conhecimentos e
pesquisas na area do PAC, correlacionam-se tarefas realizadas pelo profissional da
voz com as habilidades cerebrais associadas ao PA (FARIA et al, 2019).

No contexto da voz cantada profissionalmente, existirdo tarefas sendo
realizadas pelo PAC toda vez que for necessario: adequar a intensidade de acordo
com o tamanho e a acustica do ambiente; adequar a intensidade da voz em relagao
ao numero de pessoas ouvintes; adequar a programagao do equipamento utilizado,
modulando a intensidade da voz em relagdo ao feedback que estara recebendo da
propria voz; ajustar a voz a melodia prévia de uma musica; e ajustar a voz em
relacdo ao timbre, frequéncia, duragdo e intensidade em consonancia a um ou
varios instrumentos, ao mesmo tempo que a produgao vocal (GIELOW et al, 2019).

Para uma reproducgao vocal satisfatoria daquilo que ouvimos, € necessario ter
uma boa audigao e um processamento sensorial eficiente das informacdes auditivas
pelo sistema auditivo central. E com a integridade destes mecanismos, um som
pode ser captado, percebido, compreendido e, finalmente, reproduzido (SANTOS et
al, 2003).

2.6. Canto e Afinacao

A afinagdo vocal é um estado de perfeito acordo entre todas as notas
produzidas pela voz humana (HOUAISS, 2001), reproduzindo as alturas das notas
isoladas e compreendendo a estrutura musical em que se encontram, podendo
sofrer influéncia do ponto de vista acustico e cultural (SOBREIRA, 2003) Ja a
desafinacado é definida como uma reproducao vocal de uma linha melédica diferente

do modelo sugerido de intervalo entre as notas.
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Dentro do campo de audibilidade s&o extraidas habilidades utilizadas
musicalmente. Contudo, “o sistema auditivo extrai alturas de uma ampla variedade
de sons e ruidos, mas apenas sons com certas qualidades sdao chamados de
musicais, dependendo do contexto, da origem e da cultura” (CARTERETTE;
KENDAL, 1999).

Algumas das causas da desafinagdo sdo apresentadas na literatura como
causas cognitivas, audiolégicas, problemas de percepgdo, processamento e
memoria, e problemas com o feedback auditivo. Conclui-se, entdo, que para uma
boa reproducdo da escuta, &€ preciso uma boa deteccdo auditiva (SOBREIRA,
2003).

Pessoas desafinadas, apesar de conviverem com os padrbes musicais no dia
a dia comuns a cultura, nao conseguem reproduzir, vocalmente, uma linha melddica.
Cometem erros, entre os intervalos das notas, que a tornam diferente do modelo
sugerido (SOBREIRA, 2003).

Porém, existem culturas que desconhecem o que possa ser a desafinacio.
Kingsbury (1988) aborda o assunto do talento musical e cita o antrop6logo John
Messenger que, ao observar os Anang Ibibio na Nigéria, relatou: “Procuramos em
vao por pessoas ‘ndo musicais’, e € dificil fazer perguntas sobre a desafinagédo e
seus supostos efeitos, porque na lingua Anang nao existe tal conceito”. Eles nao
reconhecem a necessidade dessas habilidades. Essa mesma mentalidade se aplica
a outras areas artisticas. Alguns dancgarinos e cantores podem ser considerados
mais habilidosos do que outros, mas todos sdo capazes de dancgar e cantar bem
(MESSENGER apud KINGSBURY, 1988).

Na cultura ocidental, a desafinacdo, frequentemente, é interpretada como
uma falta de talento ou habilidade musical. Desta forma, é necessario o bom senso
para definir o que realmente constitui a desafinagdo. Pois a percepcdo da
desafinacdo pode variar em situagcdes onde diferentes pessoas nao a identificam da
mesma forma. Por exemplo, para um musico experiente, uma determinada parte
musical pode parecer desafinada, enquanto para um iniciante, a mesma passagem
pode soar afinada (SOBREIRA, 2002).

Tendo como base o modelo proposto por Forcucci (1975), € possivel
classificar individuos, em quatro grupos, de acordo com sua reprodug¢ao vocal:
cantores monoténicos; cantores desafinados; cantores dependentes; e cantores

independentes.
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De acordo com os autores Santos e Bouzada (2023), os cantores
monotdnicos sao pessoas que apresentam uma grande dificuldade na afinagao.
Geralmente, apresentam, também, monotonismo na fala, n&o conseguindo
reproduzir o som emitido, modificando, apenas, a intensidade. Nestes casos,
geralmente, os afetados nao percebem que estdo desafinados.

Os cantores desafinados s&do capazes de seguir, parcialmente, o som
proposto, apresentando distorcées leves ou, até graves na afinagdo. Nessa
classificagdo, as pessoas podem ou nao perceber que estdo desafinando,
desconhecendo como corrigir seus desvios.

Os cantores dependentes ou semitonados tendem a desafinar,
principalmente, quando cantam sozinhos. Quando acompanhados de outra voz ou
instrumento, sdo capazes de cantar na linha melddica adequada (SANTOS;
BOUZADA, 2013).

Por fim, os cantores independentes sado os considerados afinados. Esses
individuos podem cometer alguns desvios corriqueiramente, por exemplo, quando
cantam “a capella”, ou seja, sem nenhum acompanhamento vocal ou instrumental.
No entanto, por serem quase imperceptiveis, os desvios cometidos sdo aceitos
dentro de um padrao de normalidade.

Dentre as queixas mais frequentes nas pessoas com alteracbes de PAC
estdo, dificuldade para aprender musicas, alteracbes na pronuncia, dificuldade de
memoria (instrugdes, nomes, historias, etc.), entre outras (SANTOS; BOUZADA,
2013).

Normalmente, a adequagao da afinagdo néo é realizada pelo fonoaudidlogo,
por ele desconhecer, muitas vezes, a abrangéncia total da profissdo. Porém, € o
profissional responsavel pela prevencao, avaliacao e reabilitagdo dos disturbios da

comunicagao, inclusive, do déficit perceptual auditivo (SCHOCHAT, 1997).
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3. OBJETIVO

Objetivo Geral

Realizar revisédo de literatura para verificar a existéncia de comprometimento
de habilidades auditivas relacionadas a afinacdo da voz em adultos, bem como,

analisa-las quanto a forma de avaliar e formas de treinamento.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Identificar quais as habilidades estdo comprometidas na pessoa
que canta desafinado.

3.2.2 |dentificar e relacionar as habilidades auditivas comprometidas
na voz cantada, produzidas no canto desafinado.

3.2.3 Verificar a existéncia de propostas de avaliacdo de habilidades
auditivas voltadas a vozes afinadas e desafinadas.

3.2.4 \Verificar a forma de treinamento das habilidades auditivas que

estdo comprometidas na pessoa que canta desafinado.
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4. METODOLOGIA

Estudo de carater analitico e descritivo de natureza qualitativa em que se
realizou revisdo de literatura para identificar artigos que estudaram e avaliaram a
existéncia de comprometimento de habilidades auditivas, relacionadas a afinagao da

voz, bem como, analisa-las quanto a forma de avaliar e treinamento.

4.1 Procedimento de Busca

Foram selecionados artigos originais por meio do teste de relevancia, visando
atender a critérios de inclusdo e exclusdo, consultando-se as bases de dados
Biblioteca Online da Scientific Eletronic Library (SciELO), Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Sistema Online de
Busca e Analise de Literatura Médica (MEDLINE).

Os descritores utilizados foram, “Percepc¢ao auditiva

” o« L1 ” o«

, “voz”, “canto”, “musica”,

“auditory perception”, “voice”, “singing”, “music”, sendo que todos estdo cadastrados
no DeCS (Descritores em Ciéncia e Saude), apresentados na Figura 1.

Na pesquisa, os descritores foram combinados por meio do operador
“‘booleano” utilizando-se a expressao "AND” da seguinte forma: “percepgéo auditiva”
and “voz”; “percepgao auditiva” and “canto”; “percepcdo auditiva” and “musica’;
“auditory perception” and “voice”; "auditory perception” and “singing”; "auditory
perception” and “music’. Ressaltando que os descritores principais foram

"Percepcgao Auditiva” e “Auditory Perception”, apresentados na Figura 2.
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Figura 1. Combinacgao dos descritores na lingua portuguesa

» "

Na Figura 2, sao apresentados os descritores "auditory perception”,” voice”,

“singing” e “music” combinados, cujas associagdes foram utilizadas, visando buscar
artigos na base de dados MEDLINE.
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Figura 2. Combinagao dos descritores na lingua inglesa

Para a selegao dos artigos obedeceram-se a critérios de inclusédo e exclusao,
com a elaboracdo prévia de formulario para realizagdo do Teste de Relevancia
(Figura 3). Como critérios de inclusdo, foram determinados artigos cientificos
originais relacionados ao tema, disponiveis na integra, publicados entre 2002 e
2022. Feita com a participacéo de individuos adultos, relacionando os descritores da
pesquisa e artigos disponiveis na lingua portuguesa ou inglesa.

Ficaram definidos como critérios de exclusao, portanto, artigos cientificos que
nao fossem originais, néo estivessem disponiveis na integra, publicados fora dos
anos de 2002 e 2022, com participagdo de criangas e adolescentes, que nao
relacionassem os descritores da pesquisa e artigos que nao estivessem disponiveis

na lingua portuguesa ou inglesa.
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Questodes SIM Nao
Trata-se de um artigo cientifico original? () ()
O artigo esta disponivel na integra? () ()
O artigo foi publicado no periodo de 2002 a 20227? () ()
O artigo estuda amostras envolvendo adultos? () ()
O artigo relaciona os descritores da pesquisa? () ()
O artigo esta disponivel na lingua portuguesa ou inglesa? () ()
O artigo se apresenta na integra e atende a todos os critérios? () ()

Figura 3. Formulario de Aplicagdo do Teste de Relevancia

Na selegcao dos artigos, inicialmente foram encontrados 10.477 artigos nas
bases de busca. Apds a selecao de filtros, foram excluidos 3.236 estudos, restando
7.241. Depois da leitura do titulo, totalizou-se 1.795 artigos e com a leitura dos
resumos, foram mantidos 56 artigos. Apds a leitura integral, o total de artigos
selecionados para a pesquisa foram 5. O fluxograma na Figura 4 ilustra as etapas

da selecao dos artigos.
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Artigos inicialmente encontrados nas Artigos selecionados apos
bases de busca P— aplicagéo de filtros
(n=10.878) (n=7.241)
Artigos selecionados apds leitura de Artigos selecionados apoés leitura
resumos ] de titulo
(n= 56) n=1.795

Leitura completa dos artigos como

Artigos selecionados apo6s leitura integral 3 requisito para aceftagso final
(n=5) (n=5)

Figura 4. Fluxograma das etapas da seleg&o dos artigos.

Para realizacdo do trabalho, foram realizadas etapas de pesquisa para
facilitar a compreensao do processo, a partir da elaboragédo do fluxograma de cada
um de seus estagios, desde a definicdo do tema até as consideragdes finais,
objetivando a organizagdo para o desenvolvimento do estudo. A Figura 5 ilustra as

etapas de pesquisa utilizadas para o estudo.



Definicao do tema: Afinagdo vocal e
habilidades do processamento auditivo

Desenho do teste de relevancia

Selegao dos artigos por titulos,
basendao-se nos critérios de relevancia

Escolha das bases de dados,
descritores e levantamento dos
artigos

Selecgéao dos artigos por resumo,
basenado-se nos crtérios de relevancia

Leitura completa dos artigos como
requisito para aceitagao final

Resultados, discussao e conclusao

Figura 5. Fluxograma das Etapas de Pesquisa

Analise da amostra final de artigos
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5. RESULTADOS E COMENTARIOS

Este estudo tem como objetivo verificar a existéncia de comprometimento de
habilidades auditivas relacionadas a afinagcao da voz, bem como, analisa-las quanto
a forma de avaliar e formas de treinamento.

Para atingir tal finalidade, os resultados mostrados a seguir compreendem os
artigos selecionados, identificacdo de participantes, identificacdo dos testes do
processamento auditivo central dos estudos selecionados, testes e habilidades
auditivas dos estudos selecionados, acertos dos testes aplicados, testes para
identificacdo de suposta afinacdo e desafinagdo, média em porcentagem de
afinacdo por grupo e propostas de treinamento de habilidades auditivas para
desafinados.

No processo de selecao dos artigos para a realizagdo deste trabalho, foram
encontrados, a partir da consulta as bases de dados SciELO, LILACS e MEDLINE,
401 artigos em portugués e 10.477 artigos em inglés. Atendendo aos critérios de
inclusdo, esses estudos foram submetidos ao teste de relevancia. Dentre os artigos
que indicavam relacdo entre afinacdo vocal e habilidades do processamento
auditivo central, foram selecionadas cinco publicagdes, sendo quatro publicadas em
periodicos brasileiros e uma estrangeira, cujas identificagbes encontram-se no
Quadro 1 e no Quadro 2.

Os resumos dos artigos selecionados constam do Anexo 1.
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Quadro 1. ldentificacdo dos artigos na lingua portuguesa selecionados para o

estudo
Artigo | Titulo Autores Ano de Periddico
publicacdo
1 Ordenacdo e resolucdo Cintia Ishii, 2006 Pro-Fono Revista de
temporal em cantores Priscila Midori Atualizacdo Cientifica
profissionais e amadores Arashiro,
afinados e desafinados Liliane Desgualdo
Pereira
2 Triagem da Afina¢do Vocal: Felipe Moreti 2012 Jornal da Sociedade
comparacao do desempenho Liliane Desgualdo Brasileira de
de musicistas e nao Pereira, Ingrid Fonoaudiologia
musicistas Gielow
3 Processamento auditivo Flavio Van Ryn 2022 CoDAS
temporal em individuos Junior, Débora
expostos a pratica musical Liders, Raquel
instrumental Leme Casali, Maria
Isabel Ramos do
Amaral.
4 0 impacto da afinac¢do vocal Martha Takishima, 2019 CoDAS
na andlise perceptivo-auditiva | Ingrid Gielow,
de vozes normais e alteradas Glaucya Madazio,
Mara Behlau

Quadro 2. Identificagdo do artigo na lingua inglesa selecionado para o estudo

Artigo | Titulo Autores Ano de Periédico
publicacdo
1 Correlation between Voice Janine Santos 2017 Journal of Voice
and Auditory Processing Ramos, Mariza

Ribeiro Feniman,
Ingrid Gielow, Kelly
Cristina Alves
Silverio

No Quadro 3, verificam-se os resultados quanto a identificacdo de
participantes nos estudos selecionados. Em cada artigo, foi realizada a separagao
de participantes dos estudos por grupos, para a realizagao dos testes e comparagéao
de resultados.

Todos os participantes que compuseram as amostras dos estudos

selecionados, foram adultos e divididos entre pessoas com habilidades relacionadas


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ramos+JS&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ramos+JS&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Feniman+MR&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Feniman+MR&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gielow+I&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Silverio+KCA&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Silverio+KCA&cauthor_id=28967586
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Silverio+KCA&cauthor_id=28967586
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a musica e pessoas que ndo possuem tal habilidade. Entre eles, afinados e

desafinados, cantores profissionais e amadores, musicistas e disfonicos.

Quadro 3. Identificagao de participantes dos estudos selecionados

Artigo | Grupos participantes

1 78 adultos divididos em 15 cantores profissionais afinados (CPA), 23 cantores amadores

independentes (CAI) e 40 cantores amadores desafinados (CAD)

2 32 adultos divididos em dois grupos: 16 musicistas (GM) e 16 ndo musicistas (GMN)

3 34 adultos divididos em dois grupos: 16 musicistas (Gl) e 18 ndo musicistas (Gll)

4 30 adultos coristas amadores divididos em dois grupos: 15 afinados e 15 desafinados
5 40 mulheres divididas em dois grupos: 20 mulheres disfonicas (DG) e 20 mulheres ndo

disfonicas (NDG)

De acordo com o Quadro 3, Ishii e colaboradores (2006) proporcionaram um
estudo com o maior numero de participantes (78) e com trés divisbes de grupos,
diferente dos outros artigos com divisdo e comparagao de apenas dois grupos. Os
demais artigos tiveram suas divisdes, praticamente, igualitarias, quanto a
quantidade de participantes comparados.

Na Figura 6, encontra-se a identificacdo dos grupos em grafico de barras,
objetivando melhor visualizagdo da quantidade de participantes em cada grupo e

suas subdivisdes, referentes a afinagao, profissao e disfonia.
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ARTIGO 1 ARTIGO 2 ARTIGO 3 ARTIGO 4 ARTIGO 5
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Figura 6. Identificacdo dos grupos de participantes dos estudos selecionados

relacionados a afinagao, profisséao e disfonia.

Legenda: CPA - Cantores profissionais afinados; CAl - Cantores amadores independentes; CAD -
Cantores amadores desafinados; GM - Grupo musicista; GNM - Grupo ndo musicista; G1 - Grupo
musicista; G2 - Grupo nao musicista;DG - Dysphonic group (Grupo disfénicas);NDG - Non-dysphonic

group (Grupo nao disfénicas)

No Quadro 4, foram identificados os testes de processamento auditivo central
realizados e identificados de acordo com os artigos selecionados. Dentre os artigos
expostos no quadro, os testes utilizados foram TPF, TPD e RGDT.

O teste de padréo de frequéncia (TPF) apresenta 60 sequéncias de trés tons
graves ou agudos, avaliando a habilidade de ordenagédo temporal de estimulos
diferentes em frequéncia. O teste de padrdao de duracédo (TPD) é feito com a
apresentacao de trés tons puros longos e curtos, exigindo do individuo habilidades
de reconhecimento de padrdes temporais sequenciais e ordenagao temporal de
estimulos n&o-verbais. Ja o Random Gap Detection Test (RGDT) é considerado um
teste de resolucao temporal, e consiste na apresentacao binaural de tons puros nas
frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz, sendo os estimulos apresentados a 50
dB NS, na condicdo binaural, conforme protocolo do teste. Cada frequéncia é

composta por nove apresentag¢des de tons puros pareados, cujo tempo de intervalo
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entre os tons varia de zero a 40 ms em ordem aleatdria, com incrementos que
variam de dois a 10 ms. (DELECRODE et al, 2014).

Quadro 4 - Identificacdo dos testes de PAC realizados dos estudos selecionados

Artigo Avaliacao de PAC

1 Teste de padrao de frequéncia (TPF)
Random Gap Detection Test (RGDT)

3 Teste de padrao de frequéncia (TPF)
Teste de padrao de duragao (TPD)
Random Gap Detection Test (RGDT)

4 Teste de padrao de frequéncia (TPF)
Teste de padrao de duragio (TPD)

5 Pitch pattern sequence (PPS) - (TPF)
Duration Pattern Sequence (DPS) - (TPD)

Referente ao Quadro 4, os achados mediante a identificagdo dos testes de
PAC revelam que as pesquisas, quanto a afinagao vocal, focam somente nesses
trés testes. Portanto, pesquisas com outros testes tornam-se desnecessarios
mediante o foco investigado neste trabalho. Estabelece-se, assim, uma coeréncia ja
que a musica utiliza formas distintas de duracgao, intervalo e sequéncia de diferentes
padroes de estimulo, importantes para a percep¢ao da fala e da musica.

Dentre os artigos para o estudo, o teste TPF esteve presente em 100%,
evidenciando ser, provavelmente, um teste eficiente e de comum utilizagdo para
identificacdo de habilidade auditiva relacionada a afinagcéo, envolvendo a percepgao
e o0 processamento de dois ou mais estimulos auditivos em sua ordem de ocorréncia
no tempo. O teste TPD foi o segundo mais utilizado e o RGDT, foi o terceiro e
menos utilizado na investigagao para o objetivo do atual estudo.

O teste de PAC foi o unico método existente de avaliacdo de habilidades
auditivas, porém nao se voltou especificamente a vozes afinadas e desafinadas. Ele
engloba testes para todas as habilidades auditivas e diante dos resultados, os testes
TPF, TPD e RGDT se sobressaem, todavia, os artigos estudados nao trouxeram
evidencias de que esses testes detectam de forma totalmente confiavel a afinagao
vocal, trata-se apenas de uma suposta afinacao.

A Figura 7 apresenta a distribuicdo por porcentagem do uso de cada teste,

dentre os artigos que utilizaram o PAC como avaliagao selecionados para o estudo.
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W TPF (100%)
B TPD (75%)
® RGDT (50%)

Figura 7. Porcentagens do uso de cada teste utilizado nas avalia¢gdes dos estudos

selecionados

Legenda: TPF - Teste de padrao de frequéncia; TPD - Teste de padréo de duragédo; RGDT - Random

Gap Detection Test

No Quadro 5, a seguir, foram especificados os testes realizados para
avaliacao das habilidades de ordenagao temporal e resolugao temporal.

Quadro 5. Testes e habilidades auditivas dos estudos selecionados

Artigo Testes Habilidades auditivas
1 Com a divisdo dos grupos (CPA, CAI, CAD), a avaliacdo | Ordenacdo temporal e resolucao
foi realizada com os testes TPF e RGDT temporal
2 O procedimento de aplicagdo da Triagem da Afina¢do | Ordenagdo temporal
Vocal inclui a discriminagao e a reprodugao vocal de
5 tons isolados e apresentacao de 5 sequencias de 3
tons produzidas pelo piano
3 Com a divisdo dos grupos (Gl e Gll), a avaliacdo foi | Resolu¢do temporal e ordenacdo
realizada com os testes TPF, TPD e RGDT temporal
4 Com a divisdo dos grupos (afinados e desafinados), a | Ordenagdo temporal
avaliacdo foi realizada com a aplicagdo da Triagem
da Afinacdo Vocal e posteriormente realizado os
testes TPF e TPD
5 Com a divisdo dos grupos (disfonicas e nao | Ordenagdo temporal
disfonicas), a avaliacdo foi realizada com os testes
Pitch pattern sequence (PPS), traduzido como TPF e
Duration Pattern Sequence (DPS), traduzido como
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(TPD)

De acordo com o Quadro 5, Moreti e colaboradores (2012) realizaram o unico
estudo que tratou as habilidades auditivas sem testagem direta, envolvendo os
testes TPF, TPD ou RGDT. A investigagdo, quanto a capacidade de afinagao, foi
realizada com a utilizacdo de uma Triagem de Afinagcao Vocal e com a reproducao
vocal de tons realizados pelo piano, avaliando, assim, a capacidade de serem
reproduzidas corretamente, o que compreende a habilidade de ordenagao temporal.

Foi possivel observar que, todos os artigos selecionados estudaram,
especificamente, duas habilidades. A ordenagao temporal e a resolugao temporal.
Capacidades que se encontram subdivididas do processamento temporal.

O processamento temporal traz uma analise das informacdes temporais do
sinal auditivo, como a percepcdo de um determinado som ou sua diferenciagao
dentro de um limite de tempo restrito ou definido. Ela é considerada uma habilidade
fundamental na percep¢ao auditiva de sons verbais e nao verbais, na percepgao de
musica, de ritmo e pontuagao, na discriminagao de pitch, de duracédo e de fonemas
(SHIN, 2003; SAMELLI, 2008).

Entre as capacidades envolvidas no processamento temporal, inclui-se a
ordenacao e resolucao temporal. Essas habilidades sao objeto de estudo intensivo,
devido a sua fundamental importadncia no processo de aprender a falar. Estdo
diretamente ligadas a capacidade de perceber e distinguir os sons individuais
(fonemas), necessarios para desenvolver o sistema de sons especificos de uma
lingua (SHIN, 2003).

A ordenacdo temporal consiste em uma habilidade auditiva que realiza
discriminacdo de padroes sonoros. Ela envolve a percepcado e o processamento de
dois ou mais estimulos auditivos em sua ordem de ocorréncia no tempo. A
resolugao temporal é a habilidade responsavel pela detecgcao de intervalos de tempo
entre estimulos sonoros, de mudangas rapidas e bruscas no estimulo sonoro e
detecgao de menor intervalo de tempo necessario para que um individuo possa
perceber diferengas entre sinais sonoros (SHIN, 2003).

Entretanto, o processamento temporal na escala de intervalo de centenas de
milissegundos € necessario para a sincronizagao sensorio motora, que se realiza,

por exemplo, em grupos que tocam instrumentos ou para sincronizar uma batida de
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dedos feita, geralmente, com algum estimulo externo (BAVASSI et al., 2013).

A seguir, a Tabela 1, evidencia as médias de acertos dos testes de
processamento auditivo aplicados nos artigos selecionados, relacionando as
habilidades auditivas comprometidas na voz cantada, reproduzidas no canto

desafinado.

Tabela 1. Numero em média de acertos dos testes aplicados nos estudos

selecionados.

Artigo TPF TPD RGDT

1 CPA: 97,7% X CPA: 6,68
CAl: 93,1% CAl: 5,86
CAD: 83,7% CAD: 7,22

2 X X X

3 Gl: 100% Gl: 98,5% Gl: 3,66
Gll: 87,8% Gll: 88,35% Gll: 8,29

4 Afinados: 77,43% Afinados: 60,47% X

Desafinados: 41,63% Desafinados: 36,97%

5 Disfénicas: 20% Disfénicas: 80% X
Nao disfénicas:75% Nao disfénicas: 100%

Legenda: TPF - Teste de padrao de frequéncia; TPD - Teste de padrao de duragédo; RGDT - Random
Gap Detection Test

Conforme apresentado na Tabela 1, Ishii e colaboradores (2006) mostraram
que o teste TPF realizado com o grupo CPA obteve maiores resultados, com
diferenga n&o considerada de 4,6% relacionada ao grupo CAl e uma porcentagem
significativa de 14% relacionado ao grupo CAD. O teste RGDT mostrou resultados
dentro do esperado para os trés grupos, porém, embora o grupo CAl tenha se saido

melhor, os resultados nao identificaram diferengas consideraveis.
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Moreti e colaboradores (2012), no segundo artigo, utilizaram apenas o
método da aplicagdo da Triagem da Afinacdo Vocal, para a discriminagcdo e
reproducao vocal, ndo utilizando os testes TPF, TPD e RGDT em seu estudo.

Van Ryn Junior e colaboradores (2022) compararam grupo de musicistas e
nao musicistas e apresentaram resultados, estatisticamente, significantes entre os
grupos estudados. Os dois grupos obtiveram resultados dentro dos padrées de
normalidade, porém o grupo GIl, composto por musicistas, mostrou eficiéncia total,
quanto ao teste TPF, com diferenca de 12,2% em relagéo ao Gll, composto por ndo
musicistas. O teste TPD também apresentou discrepancia notavel com 10,15%
entre os grupos, novamente com melhores resultados no Gl e com resultados dentro
dos padrées de normalidade. No RGDT, evidenciou uma diferenga de 4,63 nos
resultados entre Gl e Gll e continuou sendo um dado de pouca significancia em
comparagao com os outros testes realizados.

No artigo de Takishima e colaboradores (2019), o grupo composto por
afinados revelou acerto médio de 77,43%. Um resultado dentro da normalidade.
Diferente do grupo desafinado que mostrou resultado fora do padrao. Referente ao
teste TPD, este foi o unico artigo que demonstrou resultado alterado no grupo
afinado. Sendo o padrdo de normalidade maior que 72%, o grupo apresentar
60,47% cria duvidas quanto a eficiéncia do método de qualificacdo de afinagao.
Contudo, apresentou-se, excessivamente, fora do padrao da normalidade e também
com grande discrepancia, quanto ao resultado do grupo desafinado, com diferenca
de 23,5%.

Ramos e colaboradores (2017) apresentaram resultados melhores nos dois
testes realizados com o grupo de pessoas nao disfénicas e alteragéo nos dois testes
realizados no grupo de pessoas disfonicas. O teste TPF esteve dentro do padrao de
normalidade para os nao disfénicos e com diferengca de 50% em relacdo ao outro
grupo. Com 100% de acerto no teste TPF, o grupo ndo disfénico se destaca com
20% de diferenga comparado ao grupo disfénico, mesmo este ndo estando fora dos
padroes de normalidade.

Através dos resultados encontrados, € possivel identificar que pessoas
afinadas obtiveram melhores resultados nos testes aplicados, em comparagdo com
as nao afinadas. Ishii e colaboradores (2006), Takishima e colaboradores (2019),
Ramos e colaboradores (2017), compararam individuos que somente cantam e

mostraram eficiéncia nos testes. Van Ryn Junior e colaboradores (2022) se
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diferenciam por ter participantes que tocam instrumentos musicais. Tal artigo
mostrou estudo de melhores resultados quanto ao teste TPF, sendo o unico com
100% de acerto. Ramos e colaboradores (2017), mesmo nao tendo diferenciais em
seus participantes, quanto a sua relagdo com a musica, dispondo, como integrantes,
mulheres disfénicas e nao disfbnicas, foi o unico artigo com 100% de acerto no teste

TPD de nao disfénicas.

O Quadro 6 expbe os testes para identificacdo de suposta afinacao e
desafinagao e a média em porcentagem de afinagao por grupo.

Moreti e colaboradores (2012) e Takishima e colaboradores (2019), em seus
artigos, realizaram a triagem de afinagdo vocal através de estimulos auditivos
reproduzidos com piano em campo. Os participantes deveriam reproduzir cinco
notas musicais e depois reproduzir cinco sequéncias de trés notas. As reproducdes
vocais foram registradas por computador e analisadas com utilizagdo do programa
Vocalgrama no artigo de Moreti e colaboradores (2012), porém Takishima e

colaboradores (2019) ndo expuseram o software utilizado para analise.

Quadro 6. Testes para identificacdo de suposta afinagado e desafinagao e a média

em porcentagem de afinagéo por grupo

Artigo Método de identificacdo de afinacio Média de afinagdo em porcentagem
1 Realiza orientagdo profissional, que cantavam por no | CPA: 19,2%

minimo 4 anos: CPA, canto por hobby, sem CAIL: 29,5%

orientacdo profissional, mas cantam bem: CAl, CAD: 51,3%

cantam com distingdes: CAD

2 Triagem de afinagdo vocal GM: 4,22%
GNM: 1%
3 Questionario especifico quanto ao tempo de pratica Gl: 47,5%
musical Gll: 52,95%
4 Triagem de afinagdo vocal Afinados: 50%

Desafinados: 50%

Test of Voice Tone Reproduction

Disfonicas: 23,85%
Nio disfonicas: 29,2%

Legenda: CPA - Cantores profissionais afinados; CAl - Cantores amadores independentes; CAD -

Cantores amadores desafinados; GM - Grupo musicista; GNM - Grupo ndo musicista; G1 - Grupo
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musicista; G2 - Grupo nado musicista; DG - Dysphonic group (Grupo disfénicas); NDG -

Non-dysphonic group (Grupo nao disfénicas)

Moreti e colaboradores (2012) mostraram que os musicos obtiveram mais
acertos nas duas tarefas. As porcentagens apresentadas estdo de acordo com a
média de acertos registradas no artigo. O artigo de Takishima e colaboradores
(2019), mostrou que a triagem identificou que metade dos participantes foi composta
por pessoas afinadas e a outra metade de pessoas nao afinadas.

Ishii e colaboradores (2006) mostraram a quantidade em porcentagem de
individuos profissionais e amadores que seriam supostamente afinados e
desafinados. Obteve maior quantidade de cantores amadores desafinados e a
menor quantidade foi a do grupo de cantores profissionais afinados.

Van Ryn Junior e colaboradores (2022) determinaram, como avaliagdo para
verificar a afinagdo, o questionario quanto ao tempo de pratica musical.
Classificaram os participantes como Gl, grupo com pratica musical regular ha, pelo
menos, dois anos, e o Gll, com participantes sem qualquer pratica musical prévia. O
que levou a divisdo, quase, igualitaria em relagdo a quantidade de musicistas e nao
musicistas, supostamente e respectivamente, afinados e desafinados.

Ramos e colaboradores (2017) utilizaram o Test of Voice Tone Reproduction.
A aplicacao foi parecida com a triagem de afinagao vocal, pois foi realizada com um
teclado virtual, para a reproducao de notas que deveriam ser reproduzidas pelos
participantes. Com a utilizagcdo do software Multi Speech Voice Range Profile e
mediante a aplicagao do teste, as mulheres nao disfénicas tiveram resultados 5,35%
melhores, quanto a afinacdo, comparada as mulheres disfénicas.

Entretanto, observa-se que, enquanto os artigos que realizaram triagem de
afinacdo vocal trouxeram resultados precisos em porcentagem, quanto a afinagao,
os artigos que se utilizaram de outros métodos, trouxeram um resultado subjetivo de
afinagdo. Por essa razdo, o Quadro 6 qualifica a identificacdo de suposta afinagao
dos grupos, ja que nem todos os resultados demonstram exatidao nos fatores de

afinacdo e desafinacao.

O Quadro 7 teve como objetivo trazer propostas de treinamento de
habilidades auditivas do processamento para pessoas desafinadas de acordo com

os estudos selecionados.
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Quadro 7. Propostas de treinamento de habilidades do PAC para desafinados

Artigo Propostas

1 Treinamento musical e tempo continuo de teoria musical

2 O treinamento musical, formal ou informal, pode auxiliar a minimizar as dificuldades de
ordenacgao temporal

3 O treinamento musical instrumental possibilita uma melhor percep¢ao na discriminac¢do de
sequencias de padroes temporais

4 Sugere-se que a audi¢do deve ser tratada clinicamente com o objetivo de melhora no escores
do TPF e no TPD
5 0 fonoaudidlogo deve enfatizar o tratamento auditivo durante a terapia por meio de pistas

auditivas, uso de dispositivos de feedback auditivo e instru¢des de discriminacao de
frequéncia para que o paciente aprenda a ouvir e monitorar

No Quadro 7, foi possivel observar que os autores Ishii e colaboradores
(2006), Moreti e colaboradores (2012) e Van Ryn Junior e colaboradores (2022)
concordam que o treinamento musical € necessario para a capacitagdo de uma
futura voz afinada, porém com estratégias que variam entre si.

Ishii e colaboradores (2006) propuseram o treino musical para que assim o
treinamento das habilidades auditivas seja subsequente a educagdo musical que
sera desenvolvida com uma orientacdo profissional no canto, através de um
professor, regente ou fonoaudidlogo ou com a continuidade dessa pratica por longo
periodo de tempo. O tempo de exposi¢ao e treinamento de teoria musical neste
estudo é essencial.

Moreti e colaboradores (2012) também ressaltam a necessidade de
treinamento musical, porém podendo ser realizada de maneira formal ou informal
para minimizar as dificuldades de ordenagédo temporal. Essa conduta € justificada

através dos resultados da reproducdo de tons isolados pelo grupo ndo musicista,
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que por ser uma tarefa mais facil e com melhores resultados pelo grupo, os autores
acreditam que o aprendizado musical, tanto formal quanto informal, com o objetivo
de estimular a musicalidade, pode auxiliar a superar a dificuldade maior que seria a
sequencializagao sonora.

Considera-se educacao musical formal aquela que acontece em locais
escolares e académicos, envolvendo ensino e aprendizagem. A educacgao informal
seria a educagao musical ndo oficial e ndo escolar. Seria a aprendizagem de musica
que pode ocorrer nas situagbes cotidianas e entre as culturas populares. No
entanto, o artigo indica que, tanto o aprendizado formal da mdusica, quanto o
aprendizado coloquial do dia a dia, sdo capazes de auxiliarem na minimizacdo das
dificuldades de ordenacéao temporal.

Van Ryn Junior e colaboradores (2022) propdéem diretamente a eficiéncia do
aprimoramento da ordenacao temporal com treinamentos musicais instrumentais. O
estudo ndo contou com cantores. A diferenga estava limitada entre pessoas sem
qualquer conhecimento musical e musicos instrumentistas. Logo, ndo houve
critérios de divisdo entre afinados e nao afinados. O estudo se concentrou, apenas,
na influéncia da pratica instrumental nos testes temporais. Por esse motivo, o
treinamento instrumental ndo se qualifica oficialmente como método para aquisicao
de afinagao vocal. No entanto, pode-se constatar que o treinamento instrumental, de
fato, melhora o processamento temporal, o que supde que essa pratica pode ser
eficiente para a afinagao vocal.

Para Takishima e colaboradores (2019) e Ramos e colaboradores (2017), o
treino de processamento temporal é tratado clinicamente. O tratamento pontual para
a melhora nos escores nos testes TPF e TPD nao foram expostos por Takishima e
colaboradores (2019). Dentro da audiologia sédo realizados treinamentos auditivos
com meédia de 8 sessdes, utilizando a plataforma “Afinando o Cérebro”. Trata-se de
um software que oferece atividades gamificadas para estimulo das habilidades
auditivas, através de jogos diferentes e interativos. Finalizando as 8 sessdes, ou a
quantidade de sessdes achadas necessarias pelo fonoaudidlogo, as habilidades
auditivas serao retestadas com a bateria de testes do PAC, para comparagao dos
escores anteriores e posteriores. Porém, nao foi a proposta clinica trazida pelos
autores.

Ramos e colaboradores (2017) também certificaram que o fonoaudidlogo

deve enfatizar o treinamento auditivo em terapia por meio de pistas auditivas,
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utilizando um teclado com treino de discriminagdo de notas. Fazer uso de
dispositivos de feedback auditivo, como o recurso de gravagdes ou 0 uso de um
fone de monitoramento vocal e instru¢cées de discriminacdo de frequéncias para
audicdo e monitoramento do paciente, auxiliando-o a como discriminar tons,
intensidade de “forte” e “fraco” e duragao “curto” e “longo”. Porém, foi o unico artigo
que evidenciou uma proposta fonoaudiolégica possivelmente eficiente.

Os cinco artigos chegam a um consenso de que a melhora do
processamento temporal €, essencialmente, necessaria e deve ser estimulada se
uma pessoa desafinada tiver o objetivo de afinar a sua voz. Pistas do
processamento temporal sdo relevantes para a inteligibilidade da fala. Logo,
algumas queixas, como dificuldade de ouvir ou cantar igual a melodia ouvida, pode
nao ser devido a perda de capacidades de ouvir, mas, sim, da habilidade de
processar temporalmente as pistas acusticas ouvidas.

Quanto aos métodos, todos os artigos propuseram treinamento,
supostamente eficientes para a adequagao do processamento temporal. Van Ryn
Junior e colaboradores (2022) e Ramos e colaboradores (2017), trouxeram seu
diferencial por terem resultados com 100% de acertos nos testes TPF e TPD,
respectivamente. Porém, o unico artigo que demonstrou menores resultados foi o de
Takishima e colaboradores (2019). No entanto, a busca pela utilizagdo do método
mais eficiente pelos grupos nao € evidenciada. Porém, o conhecimento e o
treinamento musical continuos, como, também, o tratamento clinico, se mostram
eficientes para o desenvolvimento do processamento temporal e possivelmente

corroboram para o aprimoramento da afinacio vocal.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

As habilidades auditivas mostraram-se necessarias a harmonia vocal. Dessa
forma, as dificuldades de afinagdo estao relacionadas as habilidades auditivas, e a
desafinagdo ou dificuldades de musicalidade relacionam-se, potencialmente, com a
ordenacao temporal e resolugao temporal.

Logo, a capacidade do processamento temporal esta integralmente
relacionada com a musica. A percepcao de estimulos sonoros, sua ordem em
relacdo ao tempo, mudancas repentinas de intervalos e capacidade de percepcgao
de diferentes sinais auditivos, descrevem o que acontece quando ouvimos e
reproduzimos uma musica.

As avaliagdes do processamento auditivo relacionadas a ordenagao temporal
se concentraram em dois principais testes. O Teste Padrdo de Frequéncia -TPF
seguido pelo Teste Padrdao de Duragdo- TPD. Ambos analisam a ordenagao
temporal, que revelam uma relagao significativa entre o processamento e a afinagéo
vocal. O teste RGDT ndo se mostrou um teste eficiente para a realizagdo de
identificacdo de diferenciacdo entre pessoas afinadas e desafinadas ja que os
resultados ndo alcancaram relevancia para comparagao com os testes realizados e
entre afinados e desafinados.

No entanto, é necessario que a ordenagao temporal esteja integra para que o
os tons possam ser processados e reproduzidos corretamente.

Foram verificadas propostas de treinamentos para a adequacdo do
processamento temporal. O conhecimento e o treinamento musical continuos,

como, também, o tratamento clinico se mostraram eficazes para o desenvolvimento
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do processamento temporal que corroboram possivelmente para o aprimoramento
da afinagao vocal.

Porém, foi verificado ainda que néo existem na fonoaudiologia, propostas de
treinamento especifico para pessoas desafinadas, e nem a existéncia de propostas
de avaliacdo de habilidades auditivas voltadas a vozes afinadas e desafinadas,
mostrando a necessidade de realizacdo de pesquisas que visem formas de

treinamento e avaliagao especificas para vozes cantadas de forma desafinada.
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ANEXOS

Anexo 1 - Resumo dos artigos selecionados

Artigo 1 - Ordenacao e resolucdo temporal em cantores profissionais e amadores afinados e
desafinados

Objetivo: comparar o desempenho de cantores que recebem orientagdo profissional, cantores
amadores independentes e cantores amadores desafinados nos testes de padrao de frequéncia sonora e
teste de detecgdo de Gap (Random Gap Detection Test). Método: participaram 78 individuos, de ambos
os géneros, com idade variando entre 18 e 55 anos. Foram incluidos cantores com audi¢do normal,
comprovada por meio de exame audioldgico e com auséncia de queixas de linguagem, fala, voz e
audicdo. Cada individuo respondeu a um questionario fornecendo varias informacdes, entre elas, a sua
propria percepg¢ao auditiva sobre sua voz cantada; o tempo de canto com orientacdo profissional,
dificuldade para cantar novas musicas e o estudo de teoria musical. Para a avalia¢do, foram utilizados o
Teste de Padrao de Freqiiéncia Sonora (TPF) e o Teste de Deteccdo de Gap Randomizado (RGDT) a fim
de avaliar as habilidades de ordenacdo temporal e a resolugao temporal respectivamente. Resultados:
no que se refere ao teste de deteccdo de gap randomizado (RGDT) ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre as respostas por grupo e por variavel. Em relagdo ao desempenho do TPF foi
observado que o grupo que recebe orientagdo profissional possui desempenho superior e,
estatisticamente, significante em relagdo ao grupo de amadores independentes e estes, melhor do que o
grupo de amadores desafinados. O desempenho no teste de padrado de frequéncia teve relagdo com o
treinamento especializado e com o estudo de teoria musical. Conclusao: o teste de deteccdo de gap
(RGDT) ndo se mostrou sensivel para distinguir cantores com orientacao profissional, de amadores, Ao
contrario do teste de padrao de frequéncia sonora. O desempenho no teste de padrdo de frequéncia
reflete o maior treinamento auditivo especializado e de estudo de teoria musical.

Descritores: Audicao; Testes Auditivos; Percep¢do Auditiva; Fonoaudiologia.

Artigo 2 - Triagem da Afinacdo Vocal: comparacao do desempenho de musicistas e ndo
musicistas

Objetivos: Elaborar um procedimento simples e de rapida aplicacdo, contendo tarefas de imitacdo
vocal de sons musicais de diferentes tons e de ordenacdo temporal de trés tons; verificar sua
aplicabilidade, comparando o desempenho de musicistas e ndo musicistas. Métodos: Participaram 32
individuos adultos, de ambos os géneros, sem queixas vocais, auditivas e/ou de processamento
auditivo, que foram divididos igualmente em dois grupos: grupo musicistas - GM e grupo ndo musicista
- GNM. Todos passaram pela Triagem da Afinacdo Vocal, que incluiu estimulos musicais compativeis
com a tessitura vocal de homens e mulheres, agrupados em dois tipos de tarefas: tons isolados e
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sequéncias de trés tons. Os participantes foram instruidos a ouvir os tons apresentados e reproduzi-los
vocalmente. As emissdes vocais foram gravadas, analisadas acusticamente e os acertos e erros
cometidos nos dois tipos de tarefas foram caracterizados. As variaveis referentes a comparacgao entre os
grupos e os tipos de tarefas foram analisadas estatisticamente. Resultados: Houve diferenca na
comparacao entre os dois tipos de tarefas para o GNM, o que ndo ocorreu com o GM. Foram observadas
diferencas na comparacdo entre os grupos, sendo que o GM apresentou um maior nimero de acertos
nos dois tipos de tarefas. Conclusdo: A Triagem da Afinacdo Vocal foi criada e mostrou-se sensivel para
avaliacdo e comparacdo do desempenho entre grupos, podendo ser utilizada como instrumento de
rastreamento de afinagdo vocal. Musicistas apresentaram melhor desempenho que ndo musicistas na
Triagem da Afinagdo Vocal.

Descritores: Voz; Musica; Percepcdo auditiva; Testes auditivos; Fonoaudiologia

Artigo 3 - Processamento auditivo temporal em individuos expostos a pratica musical
instrumental

Objetivo: Investigar a influéncia da pratica musical instrumental nas habilidades auditivas temporais e
nos resultados de potenciais corticais, relacionados a eventos auditivos (P300) em um grupo de jovens
musicos em comparac¢do com individuos sem experiéncia de pratica musical. Método: Trata-se de um
estudo prospectivo, observacional, analitico e transversal. Participaram 34 individuos entre 18 a 30
anos, de ambos os sexos, divididos em dois grupos: Grupo [ (GI), composto por individuos musicos
(n=16) e Grupo II (GII), composto por individuos ndo musicos (n=18). Todos os participantes
realizaram avaliagdo comportamental do processamento auditivo temporal, composta pelos testes de
Padrdo de Duracao (TPD), Padrao de Frequéncia (TPF), Random Gap Detection (RGDT) e avaliagao
eletrofisiolégica - Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL) - P300. O GI respondeu
também a um questionario especifico para caracterizacdo da pratica musical. Resultados: Foram
observadas diferencas, estatisticamente, significantes com desempenho superior do GI em relagdo ao
GII, em todos os testes comportamentais aplicados (p<0,001*). Ndo foram encontradas diferencas
significantes entre os grupos com relagdo aos parametros de laténcia e amplitude analisados, a partir
da obten¢do do PEALL-300 (p>0,05). Conclusdao: Os achados demonstraram influéncia positiva da
pratica musical em relacdo ao aprimoramento de habilidades auditivas de ordenacgdo e resolucao
temporal. Todos os participantes apresentaram adequado funcionamento cortical do sistema nervoso
auditivo central, sem diferencas significantes entre musicos e ndo musicos nos parametros de
amplitude e laténcia do P300.

Descritores: Percepcao Auditiva; Musica; Testes Auditivos; Potenciais Evocados Auditivos; Adulto

Artigo 4 - O impacto da afinacio vocal na andlise perceptivo-auditiva de vozes normais e
alteradas

Objetivo: Avaliar a habilidade de identificacdo de vozes normais e alteradas por individuos afinados e
desafinados, comparando seu desempenho nos testes de processamento auditivo e na avaliacdo
perceptivo-auditiva. Método: Participaram 15 individuos afinados e 15 desafinados pareados quanto a
idade e sexo, oriundos de um coral amador, com limiares auditivos e qualidade vocal dentro dos
padrdes de normalidade. Todos foram submetidos a Triagem da Afinacdo vocal para a alocagdo nos
grupos de afinados e desafinados. Em seguida, realizaram o Teste Padrido de Frequéncia (TPF), Teste
Padrdo de Duracdo (TPD) e analise perceptivo-auditiva de 36 vozes, mais 20% de repeti¢io para teste
de confiabilidade. Resultados: Os individuos desafinados apresentaram resultados estatisticamente
menores que os afinados no TPF e no TPD para ambas as orelhas (p=0,002 OD; p=0,001 OE; p=0,009
TPD). Resultados da andlise perceptivo-auditiva e da confiabilidade ndo apresentaram diferenca
(p=0,153). Contudo, esses resultados foram melhores quando comparados aes participantes com
valores normais no TPF e TPD, em relacdo aos resultados alterados (p=0,033). Assim, participantes com
testes temporais de processamento auditivo alterados apresentaram maiores dificuldades na analise
perceptivo-auditiva e menor confiabilidade intra sujeito, independentemente de serem ou néo afinados.
Conclusao: Percebe-se que a afinacdo vocal ndo é um pré-requisito para a realizacdo de uma boa
avaliagdo perceptivo-auditiva da voz, mas os padroes temporais e a confiabilidade intra sujeito estao
notavelmente associados a analise perceptivo-auditiva de vozes normais e alteradas. Assim, sugere-se
que o treinamento auditivo seja contemplado em programas de desenvolvimento da habilidade de
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realizar avaliagdo perceptivo-auditiva da voz.

Descritores: Musica; Percepcdo auditiva; Testes auditivos; Treinamento da voz; Triagem; Voz

Artigo 5 - Correlation between Voice and Auditory Processing

Summary: Purpose. To compare and to correlate the performance of women with behavioral
dysphonia and without voice disorders in auditory processing tests and in the Voice Tone Reproduction
Test (VTRT). Methods. Forty women aged from 18 to 44 years participated and were divided in two
groups: dysphonic (DG) and non-dysphonic (NDG). The participants underwent interview, hearing,
otorhinolaryngology and voice assessments (voice record, VTRT through phonetography), and auditory
processing assessment—using the Pitch Pattern Sequence (PPS) test and the Duration Pattern
Sequence (DPS) test. The statistical analysis compared both groups, and there was a correlation test (P
< 0.05). Results. The NDG had a better performance in the PPS test (P = 0.000), in the VTRT test in the
first attempt (P = 0.025), and in the total of correct answers (P = 0.017). There was a positive
correlation between the PPS and both the first attempt of the VTRT and the total number of attempts.
Regarding the DPS, there was a positive correlation for the left ear with the total number of VTRT
attempts. Conclusions. Dysphonic women presented disorders in temporal auditory processing skills,
revealing an important relation between vocal production and impairment of some central auditory
functions. There was a positive correlation between the performance in the auditory processing
assessment and the performance in voice tone reproduction in both groups. The VTRT may assist
speech therapists and voice trainers in verifying difficulties of auditory perception of dysphonic women
when the cause is due to behavioral tdysphonia.

Key Words: Auditory perception-Voice-Dysphonia-Auditory perceptual disorders-Hearing




