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Abstract
Introduction:  There  is  evidence  that  all  the  complex  machinery  involved  in  speech  acts  along
with the  auditory  system,  and  their  adjustments  can  be  altered.
Objective:  To  present  the  evidence  of  biofeedback  application  for  treatment  of  vocal  disorders,
emphasizing  the  muscle  tension  dysphonia.
Methods:  A  systematic  review  was  conducted  in  Scielo,  Lilacs,  PubMed  and  Web  of  Sciences
databases, using  the  combination  of  descriptors,  and  admitting  as  inclusion  criteria:  articles
published in  journals  with  editorial  committee,  reporting  cases  or  experimental  or  quasi-
experimental  research  on  the  use  of  biofeedback  in  real  time  as  additional  source  of  treatment
monitoring  of  muscle  tension  dysphonia  or  for  vocal  training.
Results:  Thirty-three  articles  were  identified  in  databases,  and  seven  were  included  in  the  qua-
litative synthesis.  The  beginning  of  electromyographic  biofeedback  studies  applied  to  speech
therapy were  promising  and  pointed  to  a  new  method  that  enabled  good  results  in  muscle  ten-
sion dysphonia.  Nonetheless,  the  discussion  of  the  results  lacked  physiological  evidence  that
could serve  as  their  basis.  The  search  for  such  explanations  has  become  a  challenge  for  speech

therapists,  and  determined  two  research  lines:  one  dedicated  to  the  improvement  of  the  elec-
tromyographic  biofeedback  methodology  for  voice  disorders,  to  reduce  confounding  variables,
and the  other  dedicated  to  the  research  of  neural  processes  involved  in  changing  the  muscle
engram  of  normal  and  dysphonic  patients.
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Conclusion:  There  is  evidence  that  the  electromyographic  biofeedback  promotes  changes  in
the neural  networks  responsible  for  speech,  and  can  change  behavior  for  vocal  emissions  with
quality.
© 2017  Associação  Brasileira  de  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Published
by Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an  open  access  article  under  the  CC  BY  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Disfonia;
Feedback  de
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Biofeedback  em  disfonia  ---  progresso  e  desafios

Resumo
Introdução:  Há  evidências  de  que  o  complexo  aparato  envolvido  no  ato  da  fala,  juntamente
com o  sistema  auditivo,  e  seus  ajustes  podem  ser  alterados.
Objetivo:  Apresentar  evidências  da  aplicação  de  biofeedback  (biorretroalimentação)  para  tra-
tamento de  distúrbios  vocais,  enfatizar  a  disfonia  de  tensão  muscular.
Método:  Realizou-se  uma  revisão  sistemática  nas  bases  de  dados  de  Scielo,  Lilacs,  PubMed  e
Web of  Sciences,  utilizando  a  combinação  de  descritores  e  admitindo  como  critérios  de  inclusão:
artigos publicados  em  revistas  com  comitê  editorial,  relatos  de  casos  ou  pesquisas  experimentais
ou quase  experimentais  sobre  o  uso  de  biofeedback  em  tempo  real  como  fonte  adicional  de
monitoração de  tratamento  de  disfonia  de  tensão  muscular  ou  para  treinamento  vocal.
Resultados:  Trinta  e  três  artigos  foram  identificados  em  bases  de  dados,  e  sete  foram  incluídos
na síntese  qualitativa.  O  início  dos  estudos  de  biofeedback  eletromiográficos  aplicados  à  terapia
fonoaudiológica  foram  promissores  e  indicaram  um  novo  método  que  permitiu  bons  resultados
na disfonia  de  tensão  muscular.  No  entanto,  a  discussão  dos  resultados  carecia  de  evidências
fisiológicas  que  pudessem  servir  de  base.  A  busca  por  tais  explicações  tornou-se  um  desafio
para os  fonoaudiólogos  e  determinou  duas  linhas  de  pesquisa:  uma  dedicada  à  melhoria  da
metodologia  de  biofeedback  eletromiográfico  para  distúrbios  da  voz,  para  reduzir  as  variáveis  de
confusão e  outra  dedicada  à  pesquisa  de  processos  neurais  envolvidos  na  alteração  do  engrama
muscular  de  pacientes  normais  e  disfônicos.
Conclusão:  Há  evidências  de  que  o  biofeedback  eletromiográfico  promove  mudanças  nas  redes
neurais responsáveis  pela  fala  e  pode  mudar  o  comportamento  para  emissões  vocais  com  qua-
lidade.
© 2017  Associação  Brasileira  de  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Publicado
por Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Introdução

A  comunicação  oral  depende  da  capacidade  de  produzir
uma  enorme  variedade  de  sons  que,  juntos,  caracteri-
zam  uma  linguagem.  A  produção desses  sons  resulta  em
configurações  altamente  específicas  do  trato  vocal,  que
filtra  o  som  produzido  na  laringe  e  o  modula  através  de  movi-
mentos  coordenados  dos  lábios,  da  língua  e  da  mandíbula.1

Essas  interações  envolvem  os  músculos  e  o  sistema  nervoso
autônomo  e  central  e  são  tópicos  intrigantes  de  pesquisa,
envolvem  indivíduos  normais  e  aqueles  com  distúrbios  de
voz.

Há  evidências  de  que  todo  o  complexo  aparato  envolvido
na  fala  atua  junto  com  o  sistema  auditivo,  o  que  permite  que
o  indivíduo  desenvolva  ajustes  dinâmicos  naturais  durante
o  discurso,  em  resposta  à  poluição sonora  perceptível,  para
tornar  a  voz  mais  harmoniosa  e  adequada  ao  discurso.2 Esses
ajustes  nem  sempre  são  suficientes  para  compensar  o  distúr-

bio  de  voz.

A  disfonia  constitui  cerca  de  40%  das  alterações  nas
clínicas  de  voz  e  as  outras  60%  das  alterações  são

v
v
n

epresentadas  por  solicitações  de  aprimoramento  de  voz,
elativas  ao  desvio  das  propriedades  perceptivas  da  voz  que
hamam  atenção para  o orador,  o  que  significa  estética  da
oz.3 A  disfonia  é  um  distúrbio  de  comunicação,  represen-
ado  por  qualquer  dificuldade  na  emissão  vocal  que  impede

 voz  de  cumprir  seu  papel  básico  de  transmissão  de  men-
agens  verbais  e  emocionais  de  um  indivíduo,3 devido  ao
esequilíbrio  dos  músculos  responsáveis  pela  produção  de
oz.4 Os  padrões  vocais  alterados,  como  consequência  da
isfonia,  resultam  de  ajustes  musculares,  nos  níveis  glótico

 supraglótico,  desenvolvidos  pelo  indivíduo,  em  resposta  à
resença  ou  não  de  lesão  laríngea.5 Na  disfonia  por  tensão
uscular,  presume-se  que  o  aumento  da  tensão  dos  músculos

xtrínsecos  da  laringe  eleva  a  laringe  no  pescoço e  perturba
 inclinação  das  cartilagens  laríngeas.6 Consequentemente,
s  músculos  extrínsecos  da  laringe  são  afetados  e  alteram  a
ensão  das  pregas  vocais,  o  que  determina  o  distúrbio  vocal.7

O  córtex  cerebral  é  a  origem  do  controle  da  fala

oluntária.  Os  impulsos  do  nervo  são  propagados  para  ati-
ar  o núcleo  motor  do  tronco  cerebral  (núcleo  ambíguo,
úcleo  do  trato  solitário  e  núcleo  parabraquial)  e  medula
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Foram  listados  pelos  examinadores  17  artigos  para  aná-
42  

spinhal,  modula  a  ação  dos  músculos  laríngeos,  bem  como
s  músculos  articulatórios,  torácicos  e  abdominais.  As  con-
equências  dessa  ativação em  distúrbios  de  voz  são  novas
epresentações  mentais  do  comportamento  fonatório,  o  que
xigirá  um  processo  terapêutico  para  reaprender  a  função.8

Os  vários  tipos  de  qualidade  vocal  são  produzidos  por
udanças  na  cinesiologia  laríngea,  cujos  músculos  intrín-

ecos  e  extrínsecos  podem  estar  em  desequilíbrio.  Essa
normalidade  indica  a  necessidade  do  diagnóstico  de  fala
ara  estabelecer  um  plano  de  tratamento.  Os  métodos  de
iagnóstico  não  instrumentais  incluem  história  vocal,  para
eterminar  abuso  ou  uso  indevido  da  voz;  investigação  do
stresse  e  fatores  psicológicos  que  podem  alterar  a  produção
ocal,  bem  como  palpação  do  pescoço, determinação  da
ensão  muscular  e  elevação da  laringe,  com  a  possibili-
ade  de  quantificação  com  uma  escala  Likert  de  quatro  a
inco  pontos.  Esses  métodos,  embora  amplamente  usados
m  clínicas  e  pesquisas,  têm  baixo  poder  diagnóstico,  são
xaminador-dependentes.7

Os  métodos  de  diagnóstico  instrumental  incluem  vide-
laringoscopia,  radiografia,  eletromiografia  por  agulha  ou
e  superfície  e,  mais  recentemente,  embora  ainda  experi-
ental,  ressonância  magnética  funcional.7,9,10 A  radiografia
ermite  documentar  e  avaliar  o  aumento  da  contração  mus-
ular  anteroposterior  e  a  presença de  nódulos,  pólipos  e
istos,  mas  tem  baixa  potência  de  diagnóstico  para  distúr-
ios  da  voz.

A  eletromiografia  (EMG)  permite  a  avaliação  da  ati-
idade  elétrica  dos  músculos  laríngeos  e,  portanto,  da
ensão  das  fibras  musculares  e  da  integridade  do  sistema
ervoso  laríngeo.11 Além  disso,  a  eletromiografia  com  ele-
rodos  colocados  na  pele  (chamada  de  EMG  de  superfície
--  EMGs)  pode  ser  usada  na  aprendizagem  operante  para

odificação  autonômica  interna  de  um  comportamento
través  de  informações  simultâneas  para  uma  tarefa.  A  EMGs
ermite  ao  indivíduo  observar  o  processo  fisiológico,  em
empo  real,  contribui  para  mudanças  comportamentais,  ou
eja,  para  estabelecer  correção, cumpre  objetivos  clara-
ente  definidos  pela  fisiologia  da  função  orgânica  alterada.
A  fisiopatologia  da  disfonia  de  tensão  muscular  ainda  não

stá  totalmente  elucidada.  Algumas  hipóteses  admitem  que
 tensão  nos  músculos  extrínsecos  move  a  laringe  para  cima
o  pescoço, o  que  altera  a  inclinação  das  cartilagens  larín-
eas.  Como  resultado,  os  músculos  intrínsecos  da  laringe  são
fetados  e  causam  tensão  nas  pregas  vocais,  promovem  a
isfonia.7

Na  presença  de  disfonia,  o  sistema  nervoso  autônomo
 central  registra  a  mudança de  som  e  desencadeia  a
comodação  para  reduzir  os  distúrbios.  Esse  mecanismo
siológico  adaptativo  pode  ser  monitorado  e  visualizado
través  de  programas  que  convertem  o  registro  de  recepto-
es  proprioceptivos  ou  táteis  em  imagens,  em  um  processo
hamado  biorretroalimentação, ou  biofeedback.12

O  biofeedback  ocorre  durante  a  emissão  vocal,  permite
ue  o  emissor  faça  adaptações  para  a  correção de  distúrbios
ocais.  Na  disfonia,  essas  correções  também  podem  chamar

 atenção do  orador  para  a  intensidade  do  distúrbio,  porque
xiste  uma  tendência  natural  de  subestimá-lo.  Assim,  no  bio-
eedback,  os  eventos  autonômicos  internos,  como  a  tensão

uscular,  são  eletronicamente  amplificados,  permitem  que

 indivíduo  (‘‘bio’’)  receba  as  informações  (feedback),  que
ormalmente  não  estão  disponíveis.12

l
a
r

Amorim  GO  et  al.

Vários  estudos13---18 têm  demonstrado  a  possibilidade  de
so  de  biofeedback  para  ajudar  os  indivíduos  a  modifica-
em  os  padrões  fisiológicos,  admite-se  que  um  indivíduo
ue  conheça o  funcionamento  de  seu  corpo  possa  promover
udanças  ele  mesmo.
Verificamos  que  os  indivíduos  disfônicos  podem  ter  difi-

uldades  de  mudar  o  padrão  vocal  desviado,  como  resultado
o  engrama  da  atividade  muscular  que  o  automatizou,
nquanto  os  processos  mentais  estão  sujeitos  a  mudanças  de
stímulos  de  natureza  visual,  auditiva  e  cinestésica,  forne-
idos  por  canais  de  feedback.12,17,19 Esses  fatos  despertaram
osso  interesse  em  estudar  a  disfonia,  na  visão  da  neuroci-
ncia.

O  objetivo  desta  revisão  sistemática  é  apresentar  a  evi-
ência  de  aplicação  de  biofeedback  para  o  tratamento  de
istúrbios  vocais,  enfatizar  a  disfonia  de  tensão  muscular,
em  como  a aprendizagem  vocal  de  cantores  profissionais.

étodo

ez-se  uma  revisão  sistemática  nas  bases  de  dados  Sci-
lo,  Lilacs,  PubMed  e  Web  of  Sciences,  com  a  combinação
e  descritores  <  feedback  >,  <  voice  >,  <  biofeedback  >,

 dysphonia  >,  <  tension  >,  <  therapy  >,  <  surface  electromyo-
raphy  >,  <  singers  >.  Com  base  nas  informações  dos  resumos

 títulos,  os  artigos  potencialmente  úteis  foram  avaliados  na
evisão.  Os  critérios  de  inclusão  foram  aplicados,  a  saber:
rtigos  publicados  em  revistas  com  comitê  editorial,  relato
e  casos  ou  pesquisa  experimental  ou  quase-experimental
obre  o  uso  de  biofeedback  em  tempo  real  como  fonte  adici-
nal  de  monitoramento  de  tratamento  da  disfonia  de  tensão
uscular  ou  para  treinamento  vocal.  Não  foi  estabelecida
ualquer  restrição  ao  desenho  do  estudo,  ao  idioma,  ao
étodo  de  biofeedback  ou  ao  método  de  avaliação,  devido

 escassez  de  estudos.
Dois  examinadores  (GA  e  PMB)  revisaram  de  forma  inde-

endente  os  títulos  e  resumos  dos  artigos  localizados  e
eterminaram  aqueles  com  potencial  para  integrar  a  revi-
ão,  para  a  qual  os  textos  completos  foram  obtidos,  para
m  exame  mais  aprofundado  dos  examinadores.  Nessa  fase,
ada  um  deles  selecionou  estudos  que  atingiram  os  objeti-
os  definidos  e  as  avaliações  divergentes  foram  resolvidas
or  consenso.

Embora  reconhecendo  que  a metanálise  é  o  padrão-ouro
ara  a  revisão,  neste  artigo  não  foi  possível  adotar  essa
etodologia,  por  causa  da  escassez  de  estudos  e  do  pequeno

úmero  de  elementos  em  cada  estudo.

esultados

oram  identificados  em  bases  de  dados  33  artigos,  mas  16
á  foram  excluídos  na  análise  de  títulos  e  resumos:  quatro
ue  usaram  biofeedback  sem  eletromiografia  de  superfície;
rês  por  terem  sido  escritos  em  alemão;  seis  revisões  siste-
áticas;  um  por  mostrar  análise  do  córtex  na  articulação
a  voz;  e  dois  por  ter  a  EMGs  como  o  tema  principal,  sem
bordagem  de  biofeedback.
ise  do  texto  completo,  da  qual  resultou  a  exclusão  de  seis
rtigos  completos  com  descrição  metodológica  imprecisa,
estaram  11  artigos  para  avaliação de  elegibilidade.  A  leitura
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Estudos identificados em bases de
dados (PubMed = 10, EBSCO = 4; SCOPUS = 20)

(n = 33)

Artigos removidos
(n = 17)

Artigos selecionados
(n = 11)

Artigos completos para avaliação da elegibilidade
(n = 11)

Artigos incluídos na síntese qualitativa
(n = 7)

Artigos removidos
Uso do biofeedback sem EMGs (n = 4)

Escritos em Alemão (n=3)
Revisões sistemáticas (n = 6)

Análise do córtex na articulação da voz (n=1)
EMGs como o tema principal (n = 2)

Exclusão completa de artigos (n = 6)
por descrição metodológica imprecisa

Exclusão (n = 4)
Abordagem da disfonia functional associada a

outras doenças (n=1)
Utilização de ressonância magnética funcional 

para outras populações (n=3) 
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Figura  1  Fluxograma  da  seleção

completa  do  texto  resultou  na  exclusão  de  quatro  artigos,
um  por  abordar  a  disfonia  funcional  associada  a  outra  doença
que  não  a  disfonia  e  três  por  investigar  populações  sem
disfonia  com  o  uso  de  ressonância  magnética  funcional  e
biofeedback  vocal.  Sete  artigos  foram  incluídos  na  síntese
qualitativa  (fig.  1)  (tabela  1).

Discussão

Decidimos  dividir  os  artigos  em  dois  grupos,  um  com
aplicação  de  biofeedback  para  correção da  disfonia
de  tensão  muscular  ou  distúrbios  de  voz  secundários
à  tensão  muscular  laríngea,12,20---22 e  outro  dedicado  à
aplicação  desse  método  na  aprendizagem  vocal  de  cantores
profissionais.2,10,16

Os  dois  grupos  de  artigos  foram  mantidos  para  con-
templar  as  oportunidades  de  uso  de  biofeedback  na
fonoaudiologia,  uma  vez  que  os  avanços tecnológicos  em
estudos  de  imagem  permitiram  a  demonstração de  novas
evidências,  seja  para  treinamento  vocal,  bem  como  para  o
tratamento  de  distúrbios  vocais  de  tensão.

Biofeedback  para  correção  da  disfonia  de  tensão
muscular ou  distúrbios  da  voz  secundários  à  tensão
muscular

Os  distúrbios  vocais  têm  sido  estudados  há  muito  tempo
para  determinar  suas  causas,  bem  como  para  a  definição de
terapias  eficazes.  Allen,  Bernstein  e  Chait20 conduziram  um

estudo  com  biofeedback  eletromiográfico  em  uma  criança
do  sexo  masculino,  com  oito  anos,  com  disfonia  hiperfunci-
onal  que  não  respondia  às  técnicas  de  reabilitação  vocal  e
relaxamento.  O  paciente  apresentava  nódulos  vocais  e  uma
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rtigos  para  a  revisão  sistemática.

ensão  muscular  tão  intensa  que  haveria  indicação  para  a
irurgia.

A  criança foi  submetida  a  avaliações  eletromiográficas
e  tensão  dos  músculos  da  laringe  e  da  qualidade  da  voz,
eitas  por  um  profissional  e  pelos  pais  da  criança. O  trata-
ento  consistiu  em  uma  sessão  de  30  minutos  duas  vezes  por

emana,  com  treinamento  visual  de  biofeedback, seguido
e  cinco  minutos  de  habituação.  Em  cada  sessão,  fizeram-se
0  exercícios  consecutivos,  primeiro  durante  o  repouso  vocal

 depois  durante  a  fala,  na  tentativa  sempre  de  reduzir
 tensão  muscular,  observando-se  o  feedback  dos  múscu-
os  laríngeos.  O  critério  inicial  de  redução da  tensão  foi  de
,5  �V  no  descanso  vocal  e  5  �V durante  a  fala,  em  pelo
enos  80%  dos  exercícios  nas  três  sessões  consecutivas.  O

ritério  de  conclusão  da  terapia  baseou-se  nas  linhas  basais
ormais  para  adultos,  já  que  não  havia  dados  normativos
ara  crianças.  Após  três  e  seis  meses,  a  tensão  muscular  em
epouso  diminuiu  de  7,5  �V  para  3,2  �V;  na  fala,  de  49,5  �V
ara  10  �V,  valor  que  foi  mantido  após  seis  meses.20

O  diferencial  desse  estudo20 foi  a avaliação  da  qualidade
e  voz  pelos  pais  da  criança, configurou  a  validade  social
o  tratamento,  ou  seja,  a  utilidade  e  o  fato  de  atingir  as
xpectativas  dos  pais  para  os  resultados  obtidos  com  o  tra-
amento,  deu  valor  com  aplicabilidade  social.23 A  validade
ocial  requer  a  comparação  de  duas  estratégias  básicas.

 primeira  é  a  avaliação  objetiva  baseada  em  dados  nor-
ativos.  A  segunda  é  subjetiva,  baseada  na  percepção  de

m  especialista  ou  de  pessoas  acostumadas  ao  evento  sob
valiação.23 Os  pais  da  criança, nesse  experimento,  indica-
am  a  validade  do  tratamento  devido  à  generalização dos
feitos  na  voz,  na  residência  e  em  outros  contextos  não  clí-

icos,  indicou-se  estabilidade  da  redução de  tensão  vocal.
utro  achado  importante  dessa  pesquisa  foi  a  evidência  de
ma  drástica  redução dos  nódulos  vocais,  o  que  dispensou  o
ratamento  cirúrgico  previamente  agendado.
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Tabela  1  Descrição  dos  estudos  incluídos  nesta  revisão

Autores  Data  Objetivo  N◦ de
participantes
(idade)

Posição  dos  eletrodos  no
biofeedback  com  EMGs

Resultados

Allen  KD,
Bernstein  B,
Chait  DH5

1991  Redução  da
tensão
muscular
laríngea

1 (8  anos)  Ipsilateral  e  verticalmente,  em
alinhamento  paralelo  com  a
membrana  tireoidiana,  com
eletrodo-terra  colocado  no
pulso

Validade  social  da  tensão
reduzida  nos  músculos
laríngeos  e  nódulos  vocais,
com indicação  cirúrgica
prévia

Watson TS,
Allen  SJ,
Allen  KD14

1993  Redução  da
tensão
muscular  na
disfonia  das
pregas
vestibulares

1  (26  anos)  Ipsilateral  e  verticalmente,  em
alinhamento  paralelo  ao  longo
do  eixo  principal  da  membrana
tireoidiana  com  eletrodo-terra
colocado  no  pulso

Desaparecimento  dos
sintomas  e  persistência  dos
resultados  na  avaliação,
após  seis  meses

Ruscello11 1999  Redução  de
erros
fonológicos  de
aquisição  e
automação

4  (9,  10,  14,
29 anos)

Biofeedback  com  controle  de
fluxo  de  ar  nasal.  Biofeedback
autoadministrado  sob
supervisão,  tendo  como  padrão
a  pronúncia  correta  por  um
instrutor.
Biofeedback  autoadministrado
sob supervisão,  com  registro  da
pronúncia  do  paciente,  na
articulação da  fala  usual  e
correta

Validade  social  da
reaprendizagem
articulatória  e  redução  da
tensão  muscular  laríngea

Warnes E,  Allen
KD19

2005  Redução  da
mobilidade
paradoxal  da
prega  vocal  e
dificuldade
respiratória

1 (16  anos)  Ipsilateral  e  verticalmente,  em
alinhamento  paralelo  ao  longo
do  eixo  principal  da  membrana
tireoidiana,  com  o  uso  da
cartilagem  tireoidiana  como
marcador  anatômico  adicional

Validade  social  da  redução
da tensão  dos  músculos
laríngeos,  dor  torácica
reduzida  e  dificuldade
respiratória  incapacitante  e
persistência  dos  resultados
na  avaliação  após  seis
meses

Yiu EM-L,
Verdolini  K,
Chow  LPY9

2005  Aprendizagem
da  produção
vocal  com
relaxamento
laríngeo
Definição  da
melhor  conduta
em
biofeedback
(simultânea  ou
terminal)

5 (21-27  anos)  Eletrodos  posicionados
simetricamente  na  linha  média
em  quatro  posições:  a)  a  1  cm
da comissura  labial,  b)  a  0,5  cm
da  linha  média  do  queixo,  c)  a
1 cm  da  linha  média
mandibular,  d)  a  0,5  cm  da
linha  média,  na  membrana
tireoidiana,  e)  um
eletrodo-terra  firmemente
fixado  no  pulso

Ausência  de  contribuição  de
biofeedback  para  a
aprendizagem  vocal  com
relaxamento  dos  músculos
laríngeos,  mas  presença  de
relaxamento  orofacial,
atribuída  à  possível
dificuldade  de  indivíduos
normais  em  reduzir  a  tensão
muscular  laríngea

Kirkpatrick  A,
McLester
JR15

2012  Aprendizagem
de  relaxamento
dos  músculos
depressores  da
laringe  para
uma  melhor
qualidade  de
voz  de  cantores

22  (>  21  anos)  Bilateralmente  e  antes  da
cartilagem  tireoidiana,  logo
acima  da  protuberância  da
laringe

Biofeedback  ajuda  a  ativar
os  músculos  depressores  da
laringe,  aumentando  a
amplitude  e  a  qualidade
tonal

Niziolek CA,
Guenther  FH2

2013  Efeito  dos
limites  vocais
em  respostas
compensatórias
a  distúrbios
auditivos  em
tempo  real

36  (19-33  anos)  Biofeedback  visual  com
ressonância  magnética
funcional  enquanto  se  ouve  a
gravação da  própria  fonação
normal  e  com  alteração
discreta  ou  acentuada  de  uma
vogal

A  correção  acústica  de  erros
da fala  ativa  áreas  do
cérebro  e  pode  ser
reforçada  através  de
biofeedback
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Biofeedback  in  dysphonia  ---  progress  and  challenges  

O  segundo  estudo  desse  grupo22 descreve  o  caso  de  um
homem  de  26  anos  com  história  de  disfonia  de  tensão  após
laringite  grave  e  influenza  viral,  com  disfonia  funcional  sub-
sequente  da  prega  vocal  vestibular,  seis  meses  antes.  Na
consulta  otorrinolaringológica,  identificou-se  que  o  paciente
tinha  usado  medicação  analgésica  e  anti-hipertensiva,  que
não  promoveu  ou  afetou  a  disfonia.

O  tratamento  foi  estabelecido  com  biofeedback  ele-
tromiográfico,  consistiu  em  duas  sessões  semanais,  com
duração  de  20-30  minutos,  com  uma  habituação  de  10  minu-
tos,  em  uma  sala  com  atenuação  sonora,  1-20  contagens
repetidas  e  conversa  casual,  sempre  nessa  ordem,  separadas
por  três  minutos  de  habituação.  Ao  longo  do  procedimento,
o  paciente  foi  instruído  a  reduzir  a  tensão  dos  músculos
da  laringe,  seja  observando  o  sinal  eletromiográfico  inte-
grado  ou  através  de  respirações  profundas,  uma  técnica  de
relaxamento  que  era  repetida  no  domicílio  duas  vezes  ao
dia.22

O  paciente  foi  avaliado  após  três  e  seis  meses,  através
de  medidas  perceptivas,  vocais  e  visuais.  Houve  redução
nos  níveis  médios  de  EMG:  de  59  �V  para  7  �V  na  não
vocalização;  de  51  �V  para  9  �V  na  contagem;  e,  de  70  �V
para  12  �V  na  conversação  e  essas  reduções  foram  manti-
das  após  seis  meses.  Na  análise  perceptiva  de  voz  através  do
Vocal  Screening  Profile  Buffalo  II  Wilson24 (varia  de  1  ---  nor-
mal  ---  até  5  ---  desvio  grave),  o  desvio  foi  classificado  como  4,
no  início  da  terapia,  passou  para  1,5  após  o  tratamento.22

Os  autores22 fizeram  um  comentário  interessante  sobre
a  diferenciação  do  comportamento  no  biofeedback  de
contagem  em  relação à  conversação.  Contrariamente  às
expectativas  iniciais,  a  intensidade  da  redução de  tensão
muscular  com  o  biofeedback  da  eletromiografia  em  relação à
conversação  foi  diferente  da  observada  na  contagem,  levou
à  conclusão  de  que  a  contagem  e  a  conversação  seguem
diferentes  dinâmicas.  A  contagem  envolve  respostas  que
não  dependem  de  um  ouvinte.  A  conversação  requer  um
parceiro,  cujo  comportamento  vocal  faz  a  mediação das
contingências  sociais  sutis  e  explícitas,  exige  mudanças  no
estímulo  discriminativo  para  configurações  vocais.  A  partir
disso,  houve  indicação para  iniciar-se  o  tratamento  com  a
conversação,  uma  vez  que  ela  envolve  tarefas  mais  comple-
xas  e  mais  esforço, permite  assim  mudanças  mais  precoces
e  alcança resultados  em  um  curto  período.

O  terceiro  estudo12 não  foi  dedicado  à  disfonia  de  ten-
são  muscular.  Sua  inclusão  originou-se  da  relevância  das
abordagens  apresentadas  pelo  autor  sobre  a  explicação  do
uso  do  biofeedback  para  distúrbios  da  fala  fonêmica.  Ele
testa  e  prova  a  eficácia  do  uso  do  biofeedback  eletro-
miográfico  visual  para  corrigir  transtornos  fonológicos  em
crianças  refratárias  a  outros  tratamentos.  Os  distúrbios  con-
sistiram  na  articulação  errada  de  um  fonema  (aquisição)  ou
o  mau  uso  de  um  fonema  já  adquirido,  em  um  contexto
espontâneo  (automação).  Essas  alterações  tornavam  difícil  a
leitura,  escrita  e  alfabetização  das  crianças,  da  qual  derivou
a  importância  da  terapia  fonoaudiológica.

Na  contextualização  para  explicar  os  resultados  favorá-
veis  do  biofeedback  eletromiográfico,  o  autor12 argumenta
que  a  principal  diferença  de  outras  técnicas  fonoaudio-
lógicas  é  reduzir  o  estímulo  auditivo  e  aumentar  a via

visual  através  do  sinal  instrumental.  Essa  visualização  faci-
lita  ao  paciente  a  identificação  de  um  erro  de  aquisição  ou
automação.  O  terapeuta  oferece  ao  paciente  a  produção
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ono-articulatória  correta  que  permite  a  gravação  do  modelo
ental.  Em  seguida,  ele  estimula  as  emissões  do  paciente,
ede-lhe  para  anexar  mentalmente  a  tarefa  e  tentar  repetir
orretamente  a  emissão,  com  o  uso  do  feedback  visual.

Havia  duas  fontes  de  informação  sobre  feedback  nes-
es  estudos.  Uma  delas  consistia  em  detectar  o  fluxo  de  ar
asal  através  do  pneumotacógrafo  e  apresentá-lo  na  tela
o  computador  como  um  sinal  gráfico.  A  segunda  fonte  de
nformação  era  o  espectrograma  do  sinal  acústico  apresen-
ado  em  tempo  real  para  que  o  paciente  pudesse  fazer
eus  ajustes  a  fim  de  alcançar o  discurso-alvo.  A  visão  da
lteração  foi  um  aviso  de  produção  de  erros  e  permitiu  ao
ndivíduo  modificar  seu  desempenho.

Na  primeira  sessão,12 um  fonoaudiólogo  demonstrou  o
so  dos  equipamentos  e  exemplificou  a  fonação correta

 errada,  registrou-as  para  servir  como  o  modelo  a  ser
lcançado  pelo  paciente.  Uma  vez  assegurada  a  compreen-
ão  do  paciente  sobre  a  terapia,  o  paciente  fez  os  exercícios,
m  sessões  com  duração de  60  minutos,  que  foram  monito-
adas  pelo  fonoaudiólogo  em  videoconferência.

Para  explicar  as  razões  pelas  quais  pacientes  adoles-
entes  e  adultos  persistiram  com  erros  de  aquisição  e
utomação,  o  autor12 contextualiza  que  o  desenvolvimento
onológico  ocorre  até  oito  anos,  quando  o  indivíduo  atinge  o
imite  superior  do  desenvolvimento  da  fala  e  da  linguagem.

 partir  dessa  completude,  as  mudanças  só  serão  possíveis
om  a terapia,  porque  o  indivíduo  não  tem  as  informações
ecessárias  para  fazer  as  correções.  São  necessárias  outras
stratégias  para  que  o  indivíduo  possa  formar  um  novo
ngrama,  bem  diferenciado  em  relação ao  errado,  para  ser
econhecido  e  corrigido  sempre  que  articulado.12,13

Ruscello12 afirma  na  conclusão  do  estudo  que  o  biofeed-
ack  dá  bons  resultados,  não  porque  esteja  restrito  apenas  à
isualização  do  espectrograma,  mas  porque  o  método  intro-
uz  no  complexo  dos  sistemas  envolvidos  na  fala  um  novo
lemento  que  tem  características  receptivas  e  expressivas,
acilita  sua  integração  na  correta  articulação  do  discurso.

O  quarto  estudo21 teve  como  objetivo  apresentar  o  caso
e  uma  adolescente,  de  16  anos,  branca,  com  histórico  de
ovimento  paradoxal  de  pregas  vocais  identificado  por  vide-

laringoscopia,  associado  a  dor  torácica,  disfonia  de  tensão
uscular,  dificuldade  de  respirar  e  sensação  de  sufocação.
pesar  de  ter  sido  tratada  com  exercícios  de  respiração  por
2  meses,  o  progresso  não  foi  observado  e  um  tratamento
om  biofeedback  eletromiográfico  foi  indicado.

O  tratamento  consistiu  em  uma  sessão  semanal,  por
0  semanas.  Começou com  duas  sessões  para  avaliação  ele-
romiográfica  da  tensão  muscular,  sem  biofeedback. A  partir
e  então,  cada  sessão  começou com  cinco  minutos  de  des-
anso  vocal  basal,  seguido  de  10  minutos  de  relaxamento
a  tensão  muscular  sob  visualização  do  espectrograma  de
iofeedback,  com  a  orientação  de  alcançar o  critério  de
edução  da  contração  muscular,  mas  sem  qualquer  outra
rientação.  A  paciente  deveria  obter  o  relaxamento  mus-
ular  por  tentativa  e  erro,  observar  o espectrograma.

Associado  ao  biofeedback, a  paciente  avaliou  sua
daptação  percebida  com  uma  escala  Likert  de  6  pontos  e

 intensidade  da  dor  torácica  através  de  uma  escala  visual
nalógica  de  10  pontos.  Além  disso,  a mãe  da  paciente  ava-

iou  a  interferência  da  dor  nas  atividades  da  filha,  empregou
ambém  uma  escala  Likert  de  6  pontos,  com  o  objetivo  de
eterminar  a  validade  social  do  tratamento.  Gradualmente,
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ovos  níveis  de  tensão  foram  estabelecidos,  menores  do  que
 linha  basal  da  paciente,  e  a  terapia  cessou  quando  níveis
ormais  foram  alcançados.

O nível  inicial  a  ser  atingido  foi  fixado  em  10  �V,  portanto
 �V  mais  baixos  do  que  os  níveis  basais  do  paciente.  Novos
lvos  foram  definidos  de  acordo  com  os  critérios:  a)  Sempre
ue,  em  três  sessões  consecutivas,  o  paciente  atingisse  o
bjetivo  ou  o  excedesse,  atingisse  um  maior  relaxamento,  o
bjetivo  era  reduzido  em  2  �V;  b)  Se  em  duas  sessões  subse-
uentes  a  paciente  não  atingisse  o  alvo  definido,  o alvo  era
umentado  em  1  �V.  No  intervalo  de  cinco  minutos  entre
ma  série  e  outra,  a  paciente  podia  ver  o  espectrograma
ara  entender  seu  funcionamento.

Após  quatro  semanas,  a  paciente  não  precisava  mais  per-
er  atividade  escolar  e  não  relatou  dor  torácica,  enquanto
ua  mãe  não  relatou  interferência  de  distúrbio  vocal  nas
tividades  diárias  da  menina.  Apesar  de  apresentar  bons
esultados,  os  autores21 consideraram  que  as  mudanças
odem  ter  resultado  de  efeitos  não  específicos  derivados
a  intensidade  do  exercício,  mais  do  que  qualquer  recurso
e  biofeedback.

O conjunto  de  artigos  desse  primeiro  bloco  ocorreu  de
991-2005,  portanto  antes  dos  estudos  de  imagem  por  res-
onância  magnética  para  a  aplicação  de  biofeedback  de  voz.
sse  grupo  foi  apresentado  nessa  revisão  sistemática  para
ostrar  o  raciocínio  predominante  nessas  duas  décadas,  fun-
ou  a  hipótese  de  que  esse  método  tinha  o  potencial  de
odificar  o  engrama  vocal.  No  entanto,  as  evidências  foram
aseadas  em  pequenas  amostras,  em  estudos  de  caso  com
iferentes  metodologias,  portanto  sem  a  possibilidade  de
eneralização,  como  bem  enfatizado  por  Warnes  e  Allen.21

Os  mecanismos  com  os  quais  se  buscou  explicar
s  efeitos  do  biofeedback  eletromiográfico  para  a  voz
oram  baseados  em  reforço comportamental,  aumento  da
utoconfiança e  impulso  motivacional,  mas  os  resultados
oram  conflitantes.10,25,26 No  entanto,  a  linha  de  pesquisa
ão  foi  abandonada,  embora  haja  poucas  publicações.

Essa  fragilidade  da  hipótese  motivou  estudos  com
antores  profissionais,  uma  vez  que  a  ausência  de  gran-
es  distúrbios  vocais  poderia  facilitar  a  identificação  de
ovas  evidências  no  biofeedback  da  voz.  A  escolha  dessa
opulação  foi  uma  forma  de  padronizar  algumas  variáveis
ntervenientes.  Além  disso,  esses  estudos  poderiam  esclare-
er  lacunas  nos  mecanismos  responsáveis  pelos  resultados
a  pesquisa  e  orientar  de  forma  mais  objetiva  do  uso  do
étodo  na  terapia  de  voz.

iofeedback  na  aprendizagem  vocal
e profissionais

m  uma  população  com  saúde  vocal  e  boa  ou  excelente  qua-
idade  de  emissão,  os  estudos  têm  procurado  identificar  a
ossibilidade  de  o  biofeedback  eletromiográfico  facilitar  a
prendizagem  biomecânica  na  produção  de  voz.

Um  estudo  teve  como  objetivo  identificar  um  método
ara  facilitar  a  aquisição  de  novas  habilidades  para  a
rodução  de  voz  com  relaxamento  laríngeo,  bem  como

eterminar  se  o  biofeedback  terminal  ou  simultâneo  apri-
ora  essa  aprendizagem.10

Depois  de  fazer  um  projeto-piloto  para  determinar  o  tipo
 posição dos  eletrodos,  bem  como  a  forma  de  fixação,

d
e
o
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8  mulheres  e  quatro  homens  com  média  de  22,41  anos
variação  de  19-27),  sem  histórico  de  problemas  de  audição
u  fala  e  sem  experiência  de  terapia  vocal,  que  se  auto-
eclaravam  saudáveis,  foram  incluídos  no  estudo.  Depois
e  afixar  um  par  de  eletrodos  a  0,5  cm  um  do  outro  na
inha  média  da  membrana  tireóidea  e  um  segundo  par  a

 cm  da  comissura  labial,  bilateralmente,  cada  participante
entou-se  diante  de  duas  telas  de  computador.  Em  um  des-
es,  foram  projetados  11  blocos  de  frases  de  estímulo,  para
erem  lidos  em  voz  alta,  procurou-se  relaxar  a  laringe  ao
bservar  o  EMGs  do  local  da  tireoide,  que  foi  projetado  na
utra  tela.10

Após  os  dois  primeiros  estímulos  de  leitura,  os  par-
icipantes  foram  randomizados  para  receber  biofeedback
imultâneo  ou  terminal  em  cada  leitura.  No  estímulo  simul-
âneo,  os  participantes  observaram  a  atividade  elétrica
uscular  enquanto  liam  as  frases.  No  biofeedback  terminal,

les  leram  a  frase  e depois  observaram  o  gráfico  estático
o  EMsG.  O  procedimento  todo  durou  aproximadamente
0-60  minutos  e  foi  repetido  após  uma  semana,  para  estabe-
ecer  o  relaxamento  da  laringe,  embora  sem  biofeedback.10

Os  resultados  do  estudo  não  corroboraram  outros
chados.  Assim,  o  biofeedback  não  pareceu  facilitar  a  apren-
izagem  da  tarefa  vocal.  Observou-se  a  aprendizagem  do
elaxamento  no  local  facial,  mas  não  no  local  da  tireoide,
ontrariamente  à  hipótese  inicial  desse  estudo.  O  terceiro

 mais  interessante  achado  foi  a  igualdade  no  biofeedback
erminal  e  simultâneo  sobre  a  aprendizagem.

A  importância  desse  estudo  foi  demonstrar  que  a
oncentração de  atenção em  uma  tarefa  (que  consistia  em
eduzir  a tensão  muscular  de  indivíduos  normais  a  valores
nferiores  ao  seu  limite  basal)  degrada  o  aprendizado  motor,

 que  demonstrou  a  complexidade  da  aprendizagem  vocal.
Ao  comparar  os  resultados  desse  estudo10 com  os  de

armes  e  Allen,21 observou-se  a  fraqueza  que  marcou  as  evi-
ências  sobre  biofeedback  eletromiográfico  para  a  voz  até  a
rimeira  década  do  século  XXI.  Para  pacientes  com  disfonia
e  tensão  muscular,  os  resultados  mostraram  que  tarefas
ais  complexas  em  terapia  com  biofeedback  eletromio-

ráfico  podiam  proporcionar  melhores  condições  para  bons
esultados  terapêuticos  em  menos  tempo,  o  que  não  era  o
aso  no  experimento  com  cantores.  Para  eles,  a  crescente
omplexidade  do  experimento  causou  o  não  aprendizado  da
arefa  de  voz  para  o  relaxamento  muscular.

O  segundo  estudo16 buscou  a  aplicação  do  biofeedback
letromiográfico  no  aprimoramento  vocal  de  cantores,  para
judá-los  a  emitir  uma  voz  clara,  forte  e  confortável  com
ma  grande  variação, para  manter  a  baixa  posição da
aringe,  o  que  protege  contra  lesões  em  emissões  muito
ltas.16 Três  objetivos  foram  estabelecidos:  provar  a  utili-
ade  do  EMGs  como  indicador  da  atividade  dos  músculos
epressores  da  laringe;  testar  a utilidade  do  método  para
nsinar  os  cantores  a  abaixar  a  laringe,  ativar  os  músculos
epressores  e  manter  essa  posição enquanto  cantam  e,  em
ltima  instância,  determinar  se  a  postura  laríngea  melhora

 qualidade  do  tom  de  canto  ou  promove  uma  mudança
ualquer  em  um  componente  mensurável  cientificamente
o  espectro  sonoro.

Vinte  e  dois  cantores  clássicos  treinados  foram  compara-

os  com  oito  cantores  não  treinados,  com  o  uso  de  EMGs  com
letrodos  colocados  bilateralmente  sobre  a  cartilagem  tire-
idiana  na  tentativa  de  isolar  os  músculos  esterno-hióideo  e
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Os  pesquisadores2 buscaram  explicações  para  a  dispa-
Biofeedback  in  dysphonia  ---  progress  and  challenges  

o  esterno-tireóideo  ---  depressores  primários  e  estabilizado-
res  da  laringe.  Foi  pedido  a  cada  cantor  que  emitisse  quatro
vezes  a  vogal  /a/  em  um  tom  um  pouco  mais  alto  do  que
a  sua  voz  (barítono,  tenor,  mezzo-soprano  e  soprano),  para
sair  da  zona  de  conforto  vocal.

Em  todos  os  casos,  o  biofeedback  eletromiográfico  permi-
tiu  indicar  a  atividade  dos  músculos  depressores  da  laringe,
além  de  facilitar  a  aprendizagem  de  cantores  clássicos  para
manter  a  laringe  baixa  durante  o  canto,  a  fim  de  garantir
emissões  mais  claras,  belas  e  harmônicas.

Percebendo  que  os  cantores  com  treinamento  conse-
guiam  melhorar  em  até  12%  seu  desempenho  basal  com
alguns  minutos  de  treinamento,  sem  diferença  entre  gêne-
ros,  os  autores15 sentiram-se  encorajados  a  fazer  pesquisas
futuras  com  o  mesmo  projeto,  a  fim  de  acumular  evidências.

Deve-se  prestar  atenção para  o  detalhe  da  ausência  de
diferenças  entre  gêneros  na  melhoria  vocal  com  biofeed-
back  eletromiográfico,  porque,  de  acordo  com  os  autores,16

essa  informação  permite  a  hipótese  de  que  as  mudanças
promovidas  pela  terapia  devem  ser  intensas,  uma  vez  que
são  maiores  do  que  as  diferenças  anatômicas  da  laringe  em
ambos  os  sexos.  Essas  mudanças  também  devem  ser  amplas,
pois  permitem  o  relaxamento  de  vários  músculos  laríngeos
de  acordo  com  as  necessidades  do  paciente.

Ao  analisar  os  resultados  da  pesquisa  com  pacientes
disfônicos  e  cantores,  tornou-se  evidente  a  necessidade
de  considerar  a  rede  neural  envolvida  no  problema  e  a
configuração  da  voz  em  um  discurso,  sejam  emissões  de
fonemas  isolados,  falando  ou  cantando.

A  comprovação  dessas  hipóteses  iniciou-se  a  par-
tir  da  segunda  década  do  século  XXI,  com  estudos
sobre  ressonância  magnética  funcional  e  biofeedback  com
aves,  identificou-se  que  alterações  auditivas  promoviam
correções  motoras  no  canto.27 Esse  achado  levantou  a  possi-
bilidade  de  que,  nos  seres  humanos,  o  biofeedback  poderia
promover  a  mudança no  comportamento  vocal  através  da
reestruturação  da  rede  neural.

Nesse  momento,  já  se  admitia  que  o  sistema  motor  da
fala  depende  do  feedback  auditivo,  que  é  responsável  por
controlar  as  articulações  vocais  de  um  momento  para  outro.
Assim,  se  durante  a  emissão  da  voz  ocorre  uma  perturbação,
o  sistema  auditivo  imediatamente  contrapõe-se  e permite
ajustes  corretivos,  compensa  o  desequilíbrio.  A  explicação
para  esse  mecanismo  é  que  cada  som  corresponde  a  uma
área  auditiva  perceptiva.28 Essas  regiões  cerebrais  no  córtex
auditivo  são  usadas  para  atualizar  e  aprimorar  os  coman-
dos  motores  que  orientam  o  sinal  acústico  ao  longo  dessas
regiões.

Similar  a  esse  sistema  fisiológico,  os  programas  disponí-
veis  na  internet  com  feedback  auditivo  ou  visual  permitem  a
correção  de  erros  acústicos  fonatórios,  mas  essas  correções
ainda  são  rudimentares.  No  sistema  nervoso,  presume-se
que  as  percepções  auditivas  não  sejam  criadas  igualmente,
isto  é,  ao  som  do  mesmo  fonema,  o  registro  auditivo  pode
ser  distinguido,  de  modo  que  os  sons  que  excedam  um
certo  limiar  de  volume  sejam  mais  bem  identificados  do  que
outros.

Essa  habilidade  discricionária  da  natureza  da  produção
de  um  discurso  é  uma  hipótese  na  qual  se  supõe  que  peque-

nos  desvios  vocais  não  são  percebidos  pelo  indivíduo  que
os  envia,  um  fenômeno  chamado  de  efeito  do  magneto
perceptivo.  No  entanto,  todos  os  desvios  que  atingem  um
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eterminado  limite  são  autorreconhecidos  e  submetidos  ao
ecanismo  de  ajuste  vocal.  A  hipótese  era  plausível,  mas

evantou  a  questão  se  o  erro  auditivo  dependia  apenas  do
aixo  nível  de  distância  auditiva  de  um  limite  ou  alvo  inten-
ional  ou  se  era  desencadeado  por  um  tipo  de  modificação
e  alto  nível.

Em  2013,  um  estudo  foi  feito2 com  biofeedback  eletro-
agnético  e  imagem  de  ressonância  magnética  funcional

RMf)  para  examinar  as  redes  neurais  e  determinar  as
udanças  em  resposta  a  distúrbios  repentinos  do  circuito  de

eedback  auditivo,  desencadeados  por  modificações  acústi-
as  inesperadas,  admitiu-se  que  uma  mudança  de  feedback
erto  de  uma  região  limítrofe  pudesse  evocar  uma  resposta
ais  intensa  do  que  uma  mudança em  segurança  dentro  de

ma  variabilidade  aceitável  de  um  determinado  som  em  uma
ala.

Dezoito  indivíduos  destros,  entre  19  e  33  anos  (média  de
3,5  anos),  com  distribuição  de  gênero  de  1:1,  participaram
e  um  experimento  comportamental.  Todos  tinham  inglês
omo  primeira  língua;  não  relataram  alterações  auditivas
u  distúrbios  da  fala  e  não  apresentavam  contraindicação
ara  RMf.

O  experimento  consistiu  em  duas  fases,  uma  comporta-
ental  e  a  outra  de  imagem.  Na  fase  comportamental,  todos

oram  submetidos  a  um  pré-teste  para  definir  os  parâme-
ros  de  produção e  percepção  da  fala  de  diferentes  vogais  a
erem  usadas  no  experimento.2

Na  fase  de  captura  de  imagem,  a  atividade  do  cérebro  foi
edida  pela  RMf,  durante  a  tarefa  de  biofeedback, dentro
e  um  evento  desencadeante  do  mecanismo  de  coordenação
o  estímulo.  A  análise  dos  mapas  de  RMf  demonstrou,  ao
onitorar  o  feedback  auditivo,  que  o sistema  motor  da  fala
ode  corrigir  rapidamente  pequenos  erros  articulatórios.
o  considerar  a variabilidade  de  cada  indivíduo,  pode-se

dentificar  que  mudanças  similares  podem  evocar  siste-
aticamente  respostas  de  magnitude  diferente,  quando

correm  em  diferentes  partes  do  espaço auditivo.  Se  as
udanças  ocorrerem  em  uma  área  próxima  ao  limite  para

 categoria  em  que  uma  mudança acentuada  foi  observada,
la  desencadeia  atividade  cortical  e  intensa  compensação
omportamental.  Se  a mudança estava  longe  do  limite  da
ategoria  modificada,  a  mudança de  comportamento  nunca
xcedeu  8%  do  comportamento  acústico  inalterado.2

Esse  experimento2 mostrou  pela  primeira  vez  que  o  con-
role  auditivo  com  biofeedback  é  sensível  às  categorias
inguísticas  e  pode  desencadear  diferentes  comportamentos
a  rede  neural,  facilita  as  correções  automáticas  do  sistema
otor  da  fala,  especialmente  nas  regiões  temporal  superior

 frontal  inferior.
A melhoria  tecnológica  dos  eletromiógrafos,  eletrodos  de

uperfície  e  programas  de  computador  para  conversão  grá-
ca  de  corrente  elétrica  em  espectrogramas  abriram  novos
orizontes  de  pesquisa  nesta  área,  aproximadamente  na
etade  da  primeira  década  do  século  XXI.  Porém,  isso  não

ignificou  maior  homogeneidade  dos  resultados  terapêuti-
os  na  aplicação  de  biofeedback  eletromiográfico  para  voz.
s  relatos  de  sucesso  foram  alternados  com  a  ausência  de
odificações  vocais.
idade  de  resultados  em  duas  vias.  Um  grupo  dedicou-se
 melhoria  da  metodologia  de  biofeedback  eletromiográ-
co  para  distúrbios  de  voz,  buscou  reduzir  as  variáveis  de
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onfusão,  cujas  atividades  poderiam  explicar  a  incapacidade
e  mostrar  evidências.

Um  segundo  grupo  dedicou-se  à  pesquisa  de  proces-
os  neurais  envolvidos  na  alteração  do  engrama  muscular
e  pacientes  normais  e  disfônicos,  resultou  na  prova  da
alidade  desse  método  terapêutico,  objetivo  que  foi  recen-
emente  alcançado  através  do  estudo  por  ressonância
agnética  funcional  com  cantores,  cujos  achados  podem  ser

eneralizados  para  pacientes  com  distúrbios  de  voz.
O  direcionamento  de  pesquisas  futuras  deve  ser  focado

m  encontrar  uma  padronização  de  métodos  de  biofeedback
ara  voz,  o  que  ainda  é  um  grande  desafio.  Há  evidên-
ias  quanto  à  validade  do  método  para  orientar  as  emissões
ocais  com  qualidade,  mas  não  existem  parâmetros  compa-
ativos  que  permitam  generalizações.

onclusão e pesquisas futuras

á  evidências  de  que  o  biofeedback  eletromiográfico  pro-
ove  mudanças  nas  redes  neurais  responsáveis  pela  fala,

specialmente  o  córtex  temporal  superior  e  parietal  inferior,
ermite  condições  para  promover  mudanças  comportamen-
ais  em  pacientes  normais  ou  com  distúrbio  de  voz,  mas  isso
inda  é  uma  hipótese,  porque  a  discussão  dos  experimen-
os  não  tinha  evidências  fisiológicas  que  pudessem  servir  de
ase.
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