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Resumo: O canto demanda uma constante integra¢do entre informagdes auditivas e
motoras para garantir a precisdo da afinagdo, da qualidade vocal e do controle técnico.
No entanto, é comum que o cantor perceba que estd “fora do tom” apenas apds a
emissdo vocal. Esse fendmeno, frequentemente ignorado na pedagogia vocal, revela
mecanismos neurocognitivos complexos de feedback auditivo-motor e de
automonitorizagdo e autorregulagdo da voz. Este artigo propde uma andlise tedrica de
como o cérebro reconhece e corrige erros vocais, explorando os circuitos envolvidos na
integragdo auditivo-motora e discutindo porque desvios vocais podem ndo ser
percebidos em tempo real. Serdo abordados fatores que influenciam a percepg¢ao do
erro vocal, como sobrecarga cognitiva, estado emocional e ambiente actistico, bem
como as diferencas entre cantores treinados e ndo treinados na capacidade de
reconhecer e ajustar desvios. Por fim, propdem-se estratégias pedagdgicas para
aprimorar a automonitorizacdo vocal e o uso eficaz do feedback auditivo-motor.

Palavras-chave: Feedback Auditivo-Motor, Auto monitoragdo, Autorregulacdo vocal,
Precisdo de Afinagdo, Emissdo Vocal, Cogni¢do Musical.

“Suddenly I See...” I Was Out of Tune: Auditory-Motor Feedback,
Feedforward and Vocal Error Recognition.

Abstract: Singing requires the continuous integration of auditory and motor
information to ensure pitch accuracy, vocal quality, and technical control. However, it
is common for singers to become aware that they are “out of tune” only after the vocal
emission has occurred. This phenomenon—often overlooked in vocal pedagogy—
reveals complex neurocognitive mechanisms of auditory-motor feedback, self-
monitoring, and vocal self-regulation. This article offers a theoretical analysis of how
the brain detects and corrects vocal errors, exploring the neural circuits involved in
auditory-motor integration and discussing why vocal deviations may go unnoticed in
real time. Factors influencing error perception, such as cognitive overload, emotional
state, and acoustic environment, are examined, as well as the differences between
trained and untrained singers in their ability to recognize and correct vocal
inaccuracies. Finally, pedagogical strategies are proposed to enhance vocal self-
monitoring and the effective use of auditory-motor feedback.

Keywords: Auditory-Motor Feedback, Self-Monitoring, Vocal Self-Regulation, Pitch
Accuracy, Vocal Emission, Musical Cognition
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1.Introduc¢ao

“Suddenly I see...” wuma frase que, além de famosa na
musica pop de KT Tunstall!, traduz com precisdo um fendmeno
comum na vida de cantores: 0 momento em que, subitamente,
percebemos que nossa emissdo vocal ndo corresponde ao que
pretendiamos. Seja um deslize de afinagdo, um ataque vocal
ineficaz ou um ajuste incorreto de registro, o erro muitas vezes
s0 se torna consciente apds a sua produgdo. Esse fendmeno,
frequentemente ignorado, revela um aspecto profundo dos
mecanismos de automonitoramento auditivo-motor que
sustentam o controle vocal (Gartner & Gutschalk, 2021).

Apesar de toda a sofisticagdo técnica que um cantor possa
desenvolver em relacdo ao mecanismo de fonacdo, o cérebro
humano, em sua busca pela precisdo vocal, depende das
respostas dos sistemas neurais dindmicos que integram feedback
auditivo, proprioceptivo’ e mecanismos de predicdo motora
chamado feedforward. No entanto, o delay (atraso) entre a
emissdo e a percepcdo consciente do erro, indica que o sistema
auditivo-motor trabalha constantemente em uma zona de ajuste
fino, em que a percepcdo de estar “fora do tom” emerge de
processos complexos que s6 podem ser identificados depois da
emissao (Kervin, 2023a).

Este estudo configura-se como uma revisdo narrativa da
literatura, com o objetivo de explorar como o cérebro reconhece e
corrige desvios de afinagdo e de ajustes vocais em tempo real,
articulando conhecimentos da neurofisiologia com a pratica da
voz cantada. Diferentemente da revisdo sistemadtica, que se
baseia em critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, a revisao
narrativa permite uma abordagem mais flexivel, integrativa e
critica, adequada a natureza interdisciplinar do tema. A
investigacdo parte da observacdo empirica cotidiana do
“momento em que percebemos o erro” vocal, buscando
compreender 0s processos neurocognitivos subjacentes a
automonitorizacdo vocal e ao feedback auditivo-motor.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa
bibliogréfica em bases de dados reconhecidas, como PubMed,
Scopus e Web of Science. Foram utilizados descritores em inglés,
isoladamente e combinados, tais como Auditory-Motor

1 Tunstall, K. (2005, agosto 29). Suddenly I see [Cancdo]. No dlbum Eye to the Telescope.
Relentless Records.

2 Feedback proprioceptivo é a informacédo sensorial interna proveniente de musculos, tenddes e
articulagdes, que permite ao sistema nervoso central monitorar e ajustar, em tempo real, a
posicdo e o movimento do corpo, sendo essencial para o controle motor fino e a coordenacéo
neuromuscular (Guenther, 2016).
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Feedback, Pitch Error Detection, Singing Voice e Vocal Self-
Monitoring. Os critérios de selecdo priorizaram publicagdes
tedricas e empiricas recentes sobre neurociéncia da voz, com
énfase em estudos que investigam a relacdo entre controle
auditivo-motor e resposta vocal muscular. Como resultado, além
da andlise conceitual, sdo discutidas estratégias pedagodgicas
fundamentadas em evidéncias empiricas, com o intuito de
aprimorar a escuta ativa e o reconhecimento de erros vocais no
processo de aprendizagem do canto.

2.Bases Cognitivas para o Controle da Voz Cantada

Em sintese, através de uma andlise descritiva de literatura,
observa-se que a regulacdo da voz falada e cantada baseia-se na
ativacdo coordenada de estruturas cerebrais motoras, auditivas e
proprioceptivas que trabalham em conjunto, integram e
garantem a precisdo vocal (Zarate, 2013). A literatura relacionada
aos estudos neuromotores da fala, descrevem a participagdo das
dreas cerebrais de forma consistente e objetiva. A drea de Broca, é
responsavel pelo planejamento motor e pela programacgdo dos
movimentos articulatérios, enquanto a Area de Wernicke, atua
no processamento e na interpretacdo dos estimulos auditivos.
Ambas as dreas sdo funcionalmente integradas pelo Fasciculo
Arqueado, um feixe de fibras que permite a comunicacdo entre
os circuitos de percepcdo e agdo vocal, permitindo que o cantor
ajuste a emissdo com base na escuta da sua prépria voz
(Guenther, 2016c¢).

Além dessas dreas, o cortex motor primadrio (somadtico) exerce
papel central no controle dos movimentos voluntdrios
necessdrios a produgdo vocal (Bradshaw et al., 2025). De acordo
com estes mesmos autores, durante o processo do canto, essa
regido envia comandos motores aos musculos envolvidos no
processo de fonagdo nomeadamente, laringe, faringe, lingua,
musculatura orofacial e respiratéria, coordenando os ajustes
finos necessdrios para a articulacdo precisa dos sons, bem como o
controle da altura (pitch) e da intensidade (loudness) (Pinho et
al., 2019). Esse controle motor refinado é viabilizado pela
conexdo entre o cortéx motor e o tronco encefdlico mediado pelos
nervos cranianos® Trigémeo (V), Facial (VII), Vestibulococlear
(VIII), Glossofaringeo (IX), Vago (X) (Bartoskova, 2024) e o
Hipoglosso (XII). Por meio destas vias, o cértex motor coordena

3 Para representagdes anatomicas detalhadas dos nervos cranianos envolvidos na produgdo da
voz cantada, recomenda-se a consulta ao Atlas of Human Anatomy (Frank H. Netter, 2022);
Trigémeo pdg. 149, Facial pag. 150, Vestibulococlear pag. 151, Glossofaringeo pdg. 152, vago
pég. 153 e Hipoglosso pdg. 155.
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de maneira estruturada os grupos musculares responsaveis pelo
controle da compressdo glética, da resisténcia vocal e da
dindmica sonora (Guenther, 2016).

Outro componente fundamental nesse circuito é o cortex
auditivo, responsdavel pelo processamento dos estimulos sonoros.
Autores como Guenther (2016a) e Neamaalkassis (2025)
evidenciam que essa regido cerebral permite ao cantor monitorar
continuamente a afina¢do, o timbre e o ritmo da emissdo vocal
através da decodificacdo de frequéncias e intensidades em tempo
real através do Feedback Auditivo. Essa fun¢do é indispensdvel
tanto para a precisio quanto para a expressividade na
performance vocal, pois, permite ajustes imediatos com base no
retorno vocal resultado das condi¢des actisticas do ambiente
(Guenther, 2016a; Neamaalkassis et al., 2025).

O cerebelo, por sua vez, atua de forma decisiva para o
controle motor automdtico ajustando a sincronia e a suavidade
dos movimentos vocais. Segundo Guenther (2016d) e Wang et al.
(2025), essa estrutura regula a atividade dos musculos da laringe,
lingua, 1dbios e trato vocal, integrando o Feedback Auditivo a
execucdo motora (Guenther, 2016d; Wang et al., 2025). Além
disso, o cerebelo é responsdvel pela manutencdo da isometria
vocal* - capacidade de sustentagdo prolongada da contragdo
muscular sem alteragdo significativa no comprimento das pregas
vocais, mecanismo este, essencial para a estabilidade na emissao
vocal e controle refinado da pressdo subglética (Belyk & Kotz,
2025; Prakash et al., 2025).

Complementando esse sistema, os ganglios da base tém sido
apontados como centrais na modula¢do do tonus muscular, na
fluidez da articulagdo e na automatizagdo de padrdes motores.
Krakauer et al (2019) destacam sua importancia no ajuste preciso
da musculatura laringea e na manutencdo de uma emissao vocal
coordenada e estavel. Além disso, esses ntcleos subcorticais
participam ativamente do controle ritmico e dinamico da voz,
permitindo que o cantor se ajuste face as demandas estilisticas
da performance. Por meio dos processos de aprendizagem
procedimental, os ganglios da base juntamente com o cerebelo,
contribuem para o desenvolvimento e refinamento de padrdes
motores automadticos, promovendo a melhoria continua da
técnica vocal e uma execugdo artistica fluente (Krakauer et al.,

2019).

4 (Saxon & Scheider, 1995) descrevem a isometria na voz como a contracdo muscular estatica
dos musculos respiratérios e laringeos, fundamental para manter a estabilidade da pressdo
subglética e o fechamento glético durante o canto, possibilitando o controle refinado de
altura e intensidade sem movimento visivel.
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Imagem 1

Area em amarelo (1) representa o Cortéx Auditivo primario. Area
em azul (2) representa a Area} de Wernicke. Area em rosa (3)
representa a Area de Broca. Area em laranja (4) representa o
Cortex Motor (somdtico). A por¢do mais baixa do lado direito
representa o Cerebelo.

cortex auditivo

Nota: Imagem criada pela plataforma Mozaik Education.

3.Feedforward, Feedback e Controle Auditivo-Motor
na Voz Cantada

O controle vocal depende da interagdo continua entre
mecanismos de Feedforward e feedback auditivo, articulados em
um sistema auditivo-motor dindmico. O Feedforward refere-se
ao planejamento antecipado dos movimentos vocais, em que o
cérebro organiza previamente os comandos motores para a
producdo da nota desejada, ajustando a laringe, o trato vocal e o
sistema respiratdrio antes da emissdo (Guzman et al., 2019).

Esse processo é sustentado por modelos internos sensoério-
motores, que sdo desenvolvidos e refinados por meio da préatica
vocal deliberada. Esses modelos permitem que cantores
experientes realizem ajustes antecipatérios e precisos de
afinacdo, intensidade e timbre ainda na fase de preparacgdo do
gesto vocal. No estudo de (Alemi et al., 2023), por exemplo,
foram analisadas altera¢des na produgdo vocal em resposta a
manipulacdes de pitch-shifted auditory feedback. Os resultados
mostraram que mesmo pequenas varia¢des no retorno auditivo
provocam adaptagdes significativas na emissdo vocal, afetando
diretamente a qualidade e a estabilidade da afinagdo. Esses
achados reforcam o papel adaptativo do feedback auditivo-
motor no controle vocal de cantores experientes. No entanto,
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quando o modelo preditivo falha ou ndo corresponde as
condi¢des reais como em situacOes de estresse ou ambientes
acusticos desfavoraveis, o feedback auditivo torna-se essencial
para corrigir a performance em tempo real (Guenther, 2016b).

O feedback auditivo é o mecanismo que permite ao cantor
monitorar sua prépria voz enquanto canta, ajustando a emissao
conforme percebe o som produzido. Ele atua continuamente
durante a produgdo vocal, oferecendo informagbes sobre a
afinacdo, o timbre, a intensidade e o ritmo, e permitindo
corre¢des rapidas quando hd desvios (Kervin, 2023b). Essa
automonitorizacdo ativa envolve a modulagdo precisa dos
musculos da laringe, do trato vocal e do sistema respiratdrio,
integrando a percepg¢do auditiva e a resposta motora de forma
coordenada (Harris et al., 2023). A eficdcia desse processo
depende diretamente do nivel de experiéncia do cantor: cantores
treinados desenvolvem um sistema auditivo-motor mais
eficiente e conseguem realizar ajustes quase automadticos,
enquanto cantores iniciantes tendem a apresentar mais
dificuldades em detectar e corrigir erros rapidamente (Guenther,
2016a).

A base desse processo é a interacdo auditivo-motora, um
circuito bidirecional em que o som idealizado pelo cantor é
constantemente comparado com o som real emitido. A partir
dessa comparagdo, ajustes musculares sdo realizados para
alinhar a emissdo ao modelo desejado. Essa interagdo ocorre em
milésimos de segundo e é mediada por principalmente pelo
fasciculo arqueado, que conecta as dreas auditivas e motoras do
cérebro, possibilitando a rdpida comunicagdo entre o que se ouve
e o que se faz (Huang, 2024). Além de corrigir erros, esse sistema
regula aspectos expressivos da voz, como o timbre, o vibrato, a
dindmica e o fraseado, permitindo ao cantor adaptar sua
performance as exigéncias artisticas, estilisticas e locais (Brar et
al.,, 2023). O fortalecimento dessa integragdo auditivo-motora §,
portanto, um objetivo central do treinamento vocal, que, por
meio de exercicios especificos, desenvolve a capacidade de
identificar e corrigir variagdes na emissdo com precisdo e
agilidade, assegurando maior estabilidade e expressividade
mesmo em situagdes desafiadoras de performance ao vivo
(Guenther,2016e).
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4.Suddenly I See: O Reconhecimento do Erro Vocal
como processo de Automonitorizagao e
Autorregulacao

O reconhecimento do erro vocal é um processo dindmico e
complexo que envolve mecanismos de automonitorizacdao
continua e autorregulacdo auditivo-motora, permitindo ao
cantor ajustar a prépria emissdo em tempo real (Dai et al., 2022).
Esse sistema opera a partir da comparagdo constante entre o
modelo auditivo-motor interno, ou seja, o som idealizado e o
som real emitido, possibilitando a detec¢do e corre¢do de desvios
de afinagdo, timbre e intensidade (Huang, 2024). Entretanto, a
identificacdo consciente de um erro vocal nem sempre ocorre de
forma imediata, o que reflete ndo apenas as limitagdes
fisiolégicas do sistema auditivo-motor, mas também a influéncia
de varidveis contextuais, emocionais e cognitivas que modulam
a percepcdo e a resposta ao erro de fato a incluir indices de
fadiga vocal e fisicas (Desjardins et al., 2025).

A deteccdo de erros vocais envolve um sistema
neurocognitivo complexo que integra percepcao auditiva,
regulacdo motora e monitoramento de agdes. O cértex cingulado
anterior identifica discrepancias entre o som produzido e o
modelo interno idealizado, enquanto o cortex pré-frontal
dorsolateral avalia o erro e auxilia no planejamento de corregdes.
Embora esse mecanismo permita ajustes da emissdo vocal, o
processo ndo é instantdneo, pois hd um tempo neural de
processamento que pode atrasar a percepgdo consciente do erro,
levando o cantor a notar o desvio apenas apds a emissdo
(Prakash et al., 2025). A eficdcia dessa detec¢do também depende
da capacidade do sistema auditivo-motor de integrar
informagées em tempo real enquanto gerencia multiplas
demandas do canto, como afinacdo, articulagdo e respiracdo.
Sobrecarga cognitiva e fatores contextuais, como ambientes
actsticos inadequados ou retorno sonoro deficiente, podem
comprometer o feedback auditivo e dificultar a autorregulacdo
vocal. Dessa forma, a percepgdo e correcdo de erros resultam de
um equilibrio delicado entre os circuitos neurais e as condi¢des
internas e externas que afetam a performance (Bermtdez-de-
Alvear et al., 2019).

Adicionalmente, fatores emocionais, como ansiedade de
performance, medo de errar e distragdes cognitivas, impactam
diretamente a eficdcia do sistema auditivo-motor, reduzindo a
atencdo focada na emissdo vocal e, assim, atrasando ou
distorcendo a percepgdo do erro (Shembel & Nanjundeswaran,
2025). Dessa forma, a deteccdo e corre¢do de erros vocais em

Percepta — Revista de Cognigdo Musical, 13, €025015. Curitiba, 2025
Associacdo Brasileira de Cognicdo e Artes Musicais - ABCM



p J. C. GORGES; I. M. DA CosTA; M. A. C. DE MATOS; I. M. O. ALCOBIA

tempo real ndo resultam apenas de processos automadticos do
sistema auditivo-motor, mas também dependem de fatores
contextuais e emocionais, que modulam o acesso consciente ao
feedback auditivo e a capacidade de resposta rdpida (Lester-
Smith et al., 2023). Portanto, o reconhecimento do erro vocal
deve ser entendido como um processo Neurocognitivo
integrado, no qual a percepc¢do auditiva, o controle motor e a
regulacdo emocional interagem continuamente (Nussbaum et al.,
2025).

5.Diferencas entre cantores treinados e nao treinados
na detecg¢ao do erro

Estudos como o de (Sobol et al, 2020) demonstram que
cantores com menor experiéncia apresentam ativagao reduzida
do cértex auditivo anterior durante tarefas de entoagdo, o que
dificulta o reconhecimento e a corre¢do de erros vocais. De modo
geral, cantores treinados e ndo treinados diferem
significativamente na capacidade de perceber e ajustar desvios
de afinagio e timbre. Pesquisas relacionadas ao Indice de
Desvantagem Vocal indicam que cantores experientes possuem
um sistema auditivo-motor mais refinado, com maior
capacidade de ajuste vocal em tempo real, resultado do
fortalecimento dos circuitos neurais responséveis pela integracao
auditiva e motora por meio da prética deliberada (Sales et al.,
2019).

Estudos comparativos reforcam que essa habilidade de
automonitoramento tende a se automatizar ao longo do tempo:
enquanto cantores profissionais realizam ajustes quase
instantaneos, iniciantes ainda dependem fortemente da atencdo
consciente e de esfor¢o cognitivo elevado. Em um estudo com
cantores tradicionais iranianos treinados e ndo treinados,
(Hosseiniheshmatian et al.,, 2024) observou-se que os cantores
treinados apresentaram menor distor¢do de feedback auditivo e
maior precisdo na emissdo vocal, evidenciando o fortalecimento
dos mecanismos neurais de deteccdo de erro promovido pelo
treinamento técnico.

Por outro lado, cantores sem treinamento vocal formal
tendem a ter maior dificuldade em perceber variagSes de
afinacdo e timbre, e uma resposta motora mais lenta para realizar
corre¢des. A literatura indica que a prética sistemdtica promove
uma sensibilidade auditiva mais apurada, especialmente para
pequenas variagdes de frequéncia/altura, o que estd diretamente
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associado a capacidade de realizar corre¢des rdpidas e precisas
(Carvalho & Ribeiro, 2021).

Dessa forma, o desenvolvimento da habilidade de reconhecer
e corrigir erros na emissdo vocal estd fortemente vinculado ao
treinamento vocal estruturado. Isso reforca a importancia de
abordagens pedagodgicas que promovam, desde o inicio do
processo de aprendizagem, tanto o desenvolvimento técnico
quanto a escuta critica e a integracdo auditivo-motora como
competéncias essenciais ao controle da emissdo vocal (Kazi et al.,
2023).

6.Integracao Tedrico-Empirica: AplicacOes para a
Educacao Musical e a Pedagogia do Canto

Com base na revisdo narrativa de literatura apresentada,
evidencia-se a importancia de uma articulacdo coerente entre
cognicdo musical, neurociéncia da voz e pedagogia vocal. Tal
articulacdo demanda uma sintese aplicada, capaz de converter os
constructos tedricos discutidos em estratégias pedagodgicas
concretas e eficazes para o desenvolvimento vocal. Nesse
contexto, diversas pesquisas empiricas que referenciaram este
artigo demonstraram como mecanismos como o feedback
auditivo-motor, o reconhecimento de erros vocais e 0s processos
de automonitorizagdo impactam  significativamente a
aprendizagem do canto, oferecendo subsidios para praticas
educativas mais fundamentadas e eficientes.

O estudo conduzido por Neamaalkassis et al. (2025), por
exemplo, analisou os efeitos de exercicios auditivos em
estudantes de canto com e sem retorno auditivo manipulado. Os
resultados indicaram melhora significativa na afinagdo e
estabilidade vocal entre os participantes submetidos ao
treinamento com feedback auditivo diferenciado. Esses achados
sustentam a importadncia de estratégias que desafiem e
aprimorem a integrac¢do sensorio-motora.

Patel et al. (2023) também demonstraram que o uso de
biofeedback visual em tempo real — como espectrogramas —
ajuda alunos iniciantes a desenvolver consciéncia auditiva e
muscular, com efeitos positivos sobre o controle da intensidade
vocal e da qualidade do timbre. Tais recursos, ao serem
incorporados no ensino, permitem acelerar a internalizacdo do
modelo vocal desejado. Adicionalmente, Hakanpad et al. (2019)
ressaltaram a eficdcia do uso de gravagdes e escuta critica na
consolidacdo de padrdes motores automdticos. Cantores que
revisaram suas préprias gravagdes com acompanhamento
docente mostraram progressos mais rdpidos na corre¢do de
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desvios de afinagdo, demonstrando que a autoavaliacdo vocal
assistida pode fortalecer a autorregulacdo e a automonitorizagao.

Ainda sob a perspectiva empirica, Bihari et al. (2024)
destacaram que a sobrecarga emocional afeta negativamente o
reconhecimento de erros vocais. A pesquisa recomenda o uso de
simula¢des de performance e de técnicas de respiracdo como
parte do processo pedagdgico, o que contribui para estabilizar o
controle vocal sob pressdo, tornando o aprendizado mais
robusto. Tais evidéncias demonstram que o ensino do canto pode
se beneficiar significativamente de abordagens baseadas nos
mecanismos neurocognitivos discutidos. A escuta ativa, a anélise
em tempo real da emissdo vocal e o fortalecimento da relagdo
entre percepcdo auditiva e resposta motora devem ser
incorporados a pedagogia vocal desde os estdgios iniciais da
formacado do cantor. Isso garante ndo apenas a aquisi¢do técnica,
mas o desenvolvimento de uma voz expressiva, adaptdvel e
sustentada por processos automdticos refinados.

Essa sintese tedrico-empirica visa, portanto, preencher a
lacuna entre o conhecimento neurocientifico e sua aplicagdo
prética na educagdo musical, promovendo uma pedagogia vocal
fundamentada em evidéncias que favoreca o reconhecimento de
erros, a autorregulacdo e o aprimoramento continuo da
performance vocal.

6.1.Estratégias Pedagégicas para Desenvolver o Feedback
Auditivo-Motor e o Reconhecimento de Erros Vocais

O ensino do canto deve contemplar estratégias que
desenvolvam ndo apenas o feedback auditivo-motor, mas
também a capacidade do cantor de integrd-lo de forma
automatizada a resposta muscular, promovendo uma emissdo
vocal expressiva e tecnicamente consistente. A escuta ativa,
quando aliada ao ajuste motor fino, constitui a base para um
sistema auditivo-motor eficaz, capaz de ajustar afinacado, timbre e
estabilidade sem induzir rigidez muscular ou esforco excessivo
(Neamaalkassis et al., 2025). Esse equilibrio entre percepcao
auditiva e execuc¢do motora é essencial para que o cantor atinja
uma naturalidade na emissdo, especialmente ao longo do
processo de aprendizagem, mesmo quando ainda restrito a um
unico contexto estilistico (Hakanpéi et al., 2019).

Dentre as estratégias mais eficazes nesse desenvolvimento,
destacam-se o0s exercicios de pitch matching com retorno
auditivo manipulado, os quais tém demonstrado resultados
significativos na deteccdo de desvios de afinagdo (Patel et al.,
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2023). Esses exercicios desafiam o cantor a ajustar sua emissao a
variagbes sutis, promovendo maior precisio auditiva e
refinamento motor (Kervin, 2023a). Associado a isso, o uso de
biofeedback visual e auditivo — por meio de softwares de
analise espectrografica e aplicativos com retorno em tempo real
— favorece uma escuta analitica mais apurada e permite ao
estudante visualizar, em tempo real, os pardmetros actsticos da
propria emissdo, estimulando corre¢es imediatas e conscientes
(Neamaalkassis et al., 2025).

A prética da gravagdo e escuta critica também se revela uma
ferramenta pedagoégica poderosa. Ao registrar e analisar sua
prépria voz, especialmente sob orientacdo do professor, o cantor
desenvolve seu modelo auditivo interno com maior nitidez. Essa
prdtica permite ndo apenas a identificagio dos desvios, mas
também a construcdo de referéncias sonoras sélidas. A repeticdo
consciente de padrdes vocais corretos sob diferentes condi¢des
acusticas, como propdem Hakanpai et al. (2019), contribui ainda
para a consolidagdo de respostas motoras mais automadticas,
reduzindo o tempo de reagdo diante de erros e aumentando a
confiancga do cantor em situacdes performaéticas.

No entanto, é importante considerar que o feedback auditivo-
motor ndo atua isoladamente e sua eficdcia estd intimamente
ligada ao estado emocional e atencional do cantor. Situagdes de
estresse, como performances publicas, podem comprometer a
resposta auditiva e motora, prejudicando a precisdo vocal, por
isso, o trabalho pedagdgico deve integrar também estratégias de
autorregulacdo emocional, como a simulagdo de contextos
performdticos durante o treinamento, a fim de preparar o cantor
para manter o controle da emissdo mesmo sob pressdo (Bihari et
al., 2024).

Por isso, estratégias de gestdo emocional como técnicas
simulagdes de performance devem ser incorporadas ao
treinamento para garantir que o cantor mantenha o controle da
emissdo mesmo sob pressio ou em ambientes acusticos
desafiadores. Dessa forma, o objetivo pedagdgico ndo é apenas
ensinar o cantor a perceber e corrigir erros, mas desenvolver
uma capacidade integrada que combine escuta refinada, resposta
muscular fluida e estabilidade emocional, permitindo uma
emissdo tecnicamente precisa, mas também expressiva, leve e
adaptédvel as demandas musicais (Patel et al., 2023).

7.Conclusao e Perspectivas de Pesquisas

O presente estudo destacou a importancia do feedback
auditivo-motor e da automonitorizacdo neurocognitiva como
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mecanismos fundamentais para o controle preciso da voz
cantada. Embora o reconhecimento de erros vocais seja essencial
para a precisdo técnica, a andlise tedrica aqui proposta
demonstra que estes processos envolvem intera¢gdes complexas
entre percep¢do auditiva, controle motor e regulagdo emocional,
indo além de ajustes conscientes (Kadiri et al., 2020). O atraso na
percepcao de erros como desafinagdo ou falhas na qualidade
vocal, reflete ndo apenas as limitagdes temporais dos circuitos
neurais, mas também o impacto de fatores como sobrecarga
cognitiva, estados emocionais e condi¢des acusticas da
performance. Dessa forma, compreender o canto como um
fendmeno que integra resposta motora automatizada, feedback
auditivo eficiente e controle emocional é crucial para a formacao
vocal de cantores que buscam equilibrar precisdo técnica e
fluidez artistica (Hakanpad et al., 2019).

Apesar dos avangos tedricos sobre o papel do feedback
auditivo na performance vocal, ainda hd lacunas importantes no
entendimento de como o cérebro de cantores treinados e nao
treinados processa e corrige erros em tempo real (Hughes &
Knowles, 2024). Para aprofundar este conhecimento, futuras
pesquisas devem investigar, por meio de estudos por exemplo,
com neuroimagem funcional através de Ressondncia Magnética
Funcional (FMRI), eletroencefalografia (EEG) e eletroglotografia
(EGG) para mapear as dreas cerebrais envolvidas no processo de
corre¢do vocal e neuromonitoramento e os padrdes de ativacdo
neural relacionados ao reconhecimento e corre¢do de erros vocais
em diferentes contextos estilisticos (Belyk et al., 2021). Além
disso, experimentos que isolem varidveis como qualidade do
retorno auditivo, nivel de treinamento vocal e demandas
emocionais, podem ampliar a compreensdo dos desafios
enfrentados por cantores em situagles reais (Nusseck et al.,
2021). Esses achados poderdo contribuir para o desenvolvimento
de abordagens pedagégicas mais eficazes, que otimizem o
treinamento do feedback auditivo-motor, favorecendo um
aprendizado vocal mais auténomo, adaptdvel e alinhado as
exigéncias expressivas da musica.
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