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Resumo

Exercicios de aquecimento vocal; Acustica; Optimizacdo da Performance Coral

A realizacdo de exercicios de aquecimento vocal é comummente considerada
uma acgao preparatdria benéfica para o canto. No entanto, os seus efeitos na
producdo vocal coral ainda ndo foram sistematicamente compreendidos.
Procedeu-se a gravacdo de um ensemble vocal amador constituido por 16
coralistas, antes e apds a realizacdo de exercicios de aquecimento. Para estas
duas condi¢cbes, foram gravadas duas tarefas vocais constituidas de
sequéncias de acordes: (a) acordes de Sol Maior, D6 Maior, Ré Maior e Sol
Maior, todos no estado fundamental; e (b) acordes de Sol Maior, D6 Maior, Ré
Maior e novamente Ré Maior, também no estado fundamental. As duas
sequéncias de acordes foram cantados em messa di voce usando a vogal /a/.
Estas tarefas vocais foram gravadas de duas formas: (i) gravacdo individual
dos coralistas; e (ii) gravacdao do ensemble. Para analise e comparacao, foram
extraidos um acorde de cada sequéncia: (i) da 12 sequéncia o acorde de D6
Maior no estado fundamental; e (ii) da 22 sequéncia o acorde de Sol Maior. Da
primeira gravacdao foram analisadas medidas de perturbacdo, i.e. lJitter,
Shimmer e Harmonics-to-noise ratio; da segunda gravacdo foram analisadas as
caracteristicas acusticas do ensemble através de espectrografia de longa
duracdo. Estas medidas foram comparadas para as duas condi¢es: antes e
apos a realizagao dos exercicios de aquecimento vocal. Os resultados sugerem
um efeito positivo da pratica de exercicios de aquecimento: (i) valores de
Jitter e Shimmer para o acorde de Sol Maior da 22 sequéncia revelaram-se
significativamente mais reduzidos, sugerindo maior estabilidade vocal; (ii) a

intensidade das formantes aumentou, sugerindo menor esforgo vocal.



Keywords

Abstract

Vocal warm-up exercises; Acoustic analysis of voice production; Choral
performance optimization

Vocal warm-up is commonly regarded as a beneficial preludium to singing.
However, its effect on voice function, particularly with respect to choral singing,
has not yet been systematically analysed. We recorded a total of 16 members of
an amateur choir before and after vocal warm-up. The ensemble sang two
versions of a messa di voce on the vowel /a/ with differing distributions of
pitches: one including and the other excluding tones in the passaggio regions of
the soprano, tenor and bass voices. Two types of microphones were used (i)
directional microphones fastened by sell taped to each singer’s nose; and (ii) an
omidirectional microphone placed in front of the ensemble. The recordings
made with the directional microphones were analyzed using the Praat software,
so that perturbation measures (i.e. Jitter, Shimmer and Harmonics-to-noise ratio
(HNR)) of the individual voices could be analysed and compared between the
two conditions (i.e. before and after warm-up). The recordings made with the
omnidirectional microphone of the ensemble were analysed using the long-
term-average spectrum (LTAS) tool of the SoundSwell workstation program and
compared between conditions. A statistically significant effect of the warm-up
was found on perturbation measures in the sequence that included passaggio
tones. i.e., in the vocally more demanding task. The LTAS analysis of the same
vocal task suggested that formant frequencies tended to be somewhat lower
after the warm-up, presumably reflecting a general trend to a lower larynx
position and hence to more relaxed phonation after warm-up. The results thus
support the assumption that the vocal warm-up had a beneficial effect on the

choristers’ voices individually and on the choral sound.
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Capitulo 1: Introdugdo

1. INTRODUCAO
1.1. TEMATICA DE INVESTIGACAO

Das actividades musicais acessiveis a todos os individuos, independentemente da idade
e da presenca ou auséncia de conhecimentos musicais, cantar em coro é uma das mais
preferidas, logo a seguir a audicdo de musica da preferéncia do individuo (Ternstrém, 1991).
Esta procura frequente e crescente por actividades que envolvam cantar em conjunto talvez
possa estar relacionada com o facto de que cantar em coro possui efeitos benéficos, tanto a
nivel individual como social. Resultados de estudos prévios sugerem que cantar em coro
promove a satisfacdo musical individual (Ternstrom, 1991), contribui para o bem-estar
emocional e fisico em geral (Kreutz et al., 2003) e estimula o desenvolvimento cognitivo e a
capacidade de concentragdo (Clift et al., 2007). A participacdo num compromisso regular de
grupo também pode promover suporte social positivo aos individuos, fortalecendo os lagos

sociais e afectivos entre os diferentes membros de grupo (lbid.).

"0 canto coral, na sua esséncia, consiste em relagées. Tais relagées ocorrem entre
sons que cantores criam em conjunto quer em ambientes especificos, quer com
particulares estilos de literatura coral escrita ou improvisada. Talvez o mais
importante, é o facto do canto coral criar relagées entre as pessoas que participam

nos seus vdrios fenémenos, assim como cantores, maestros ou ouvintes.” (citado

em Daugherty, 2003: 1) .

Apesar dos beneficios constatados inerentes a pratica do canto coral e ao crescente nimero
de coros, sdo ainda poucos os estudos que descrevem e compreendem os fenédmenos
acusticos, fisioldgicos, psicoldgicos, sociais e culturais concomitantes a esta actividade musical

tdo particular (Sundberg, 1987).

Desde os primdrdios da evolugdo da espécie humana que a voz é utilizada como veiculo

de comunicagdao musical, mesmo antes da sua utilizagdo como forma de comunicagao verbal

! Tradugdo realizada pela autora, a partir de: “Choral singing, at heart, is about relationships. Such
relationships occur among the sounds that singers jointly create in partnership both with specific venues
and with particular kinds of scored or improvised choral literature. Perhaps more importantly, choral
singing engenders relationships among the people who participate in its various phenomena, whether as

singers, conductors, or listeners” (citado em Daugherty, 2003: 1).
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(Fitch, 2006). No coro, o meio de comunicagdo entre os diferentes membros, o seu maestro e a

audiéncia é a voz cantada que, de acordo com a estética e exigéncias estilisticas do repertdrio
interpretado, exige treino e adapta¢des neuromusculares especificas e conscientes. Estas
devem ser planeadas e aplicadas de uma forma automatizada para alcancar os diferentes tipos
de emissdo vocal pretendidos (Behlau, 2001). Um coralista, a semelhanca do que acontece
com um cantor solista, tem que aprender a usar a sua voz em contextos musicais e artisticos
especificos, ja que as necessidades vocais em contextos de coro sdo especificas e diferentes

das do canto a solo (Sundberg, 1987). Assim, a aquisicdo de competéncias especificas a voz

coralista envolve também um processo longo de aprendizagem (lbid).

Acrescida destas especificidades, a qualidade musical de um coro depende ndo sé das
competéncias vocais e musicais dos seus coralistas mas também das capacidades musicais do
maestro. Em qualquer formacdo coral, umas das principais tarefas do director musical é
preparar o coro de modo a que este seja capaz de produzir uma sonoridade que tenha por
base a fusdo e homogeneidade das vozes (Busch, 1984). E na aquisicdo destas capacidades que
a pratica de exercicios de aquecimento especificos pode ser determinante. Maestros mais
experientes chegam mesmo a desenhar os seus proprios exercicios de aquecimento
especificos ndo sé para a homogeneidade de timbres e vogais, mas também de acordo com as
préprias vozes que constituem o coro (Camp, 1972; Robinson & Althouse, 1995). E possivel
que a diferenga da qualidade sonora de um coro amador da de um coro profissional esteja
relacionada com o conhecimento que o maestro possui das caracteristicas vocais de cada
coralista e como as adequa em contexto coral, pois a massa sonora de um coro em unissono
deriva da juncdo de varias vozes individuais, conceito descrito em estudos prévios como

“chorus effect”:

“(...) a combinagdo de sons produzidos por vdrias fontes que sGo semelhantes mas
que ndo se correlacionam ao nivel do sinal acustico sonoro (...)”(citado em Jers &

Ternstrém, 2005: 1).2

2 Traducdo realizada pela autora a partir de: “..the combined sound of many sources that are similar but
uncorrelated at the level of the waveform of the sound...” (citado em Jers & Ternstrom, 2005: 1).
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Capitulo 1: Introdugdo

Segundo Behlau (2001), o aquecimento vocal integra duas componentes: a preparagao
fisiolégica para a fonagdo e a destreza artistica coral. A primeira pretende a aquisicao de
competéncias no dominio da técnica vocal, i.e. aquisicdo de comportamentos
neuromusculares finos e competéncias aerodinamicas que permitem o controlo da voz como
instrumento musical. Tal como acontece com a voz solista, os exercicios vocais sdo praticados
pelos coralistas na fase de preparacdao de respostas neuromusculares rdpidas e ajustadas a
cada tarefa vocal exercida durante uma performance musical. Estes exercicios sdao também
usados com a finalidade de evitar a sobrecarga, o uso inadequado da voz e a fadiga vocal
(Costa & Andrade, 1998). A segunda tem como principal objectivo ajustar o timbre e a afinacdo
das vozes individuais, para que o resultado final seja uma sonoridade homogénea. Num
contexto de performance vocal coral, os exercicios de aquecimento podem também ser
usados para atingir uma maior fusdo e equilibrio sonoros, aumentar a flexibilidade e a
agilidade vocais e melhorar a dicgdo e a articulagdo (Busch, 1984). Assim, compreende-se que
uma das varias competéncias esperadas de um maestro consiste em realizar as necessarias
correccGes durante o momento de aquecimento de forma a atingir estes objectivos tdo

importantes a sonoridade e funcionalidade da voz coral (lbid).

Apesar de empiricamente a pratica de exercicios de aquecimento ser reconhecida como
importante a optimizacdo vocal do cantor (Amir et al., 2005), sdo ainda desconhecidas as
consequéncias vocais da pratica desses exercicios. Questdes como: (i) que efeitos fisioldgicos e
aerodinamicos reflectidos no sinal acustico podem ser observados como consequéncia da
pratica destes exercicios; ou (ii) que tipos de exercicios de aquecimento sdo mais eficientes; ou
ainda (iii) que durabilidade média devem ter estes exercicios para surtirem um efeito positivo
na voz do cantor ndo foram ainda respondidas, especialmente no que concerne a efeitos
vocais em contextos de voz coral. Assim sendo, o presente projecto pretende contribuir para o
desenvolvimento desta drea de investigacdao, ao pretender compreender fendmenos que
possam contribuir para a optimizacdo vocal em contexto coral, mais especificamente

relacionados com os efeitos do aquecimento vocal.
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1.2. MOTIVACAO PARA O ESTUDO

A motivacdo para a realizacdo deste estudo surge ndao sé pela lacuna existente na
literatura cientifica neste dominio, mas também pelo interesse pessoal e experiéncia
profissional da autora enquanto maestrina. A realizagdo de exercicios de aquecimento vocal é
uma pratica comum em todos os coros, no entanto, dever-se-a compreender o porqué da

necessidade ou ndo desta pratica.

“Durante muitos anos foram vistos demasiados coros a cantar muitos exercicios de
aquecimento sem um objectivo. (...) todos os exercicios de aquecimento tém que ter

um objectivo.” (citado em Robinson & Althouse, 1995:3)°.

As estratégias planeadas por um maestro para um ensaio de um coro ou uma performance
coral deverao possuir um propdsito especifico, de forma a permitir a obteng¢do dos resultados
esperados e da evolugdo do grupo como um todo. Assim, e tendo em conta a experiéncia
pessoal da autora, quer como maestrina quer como antiga coralista, o interesse pessoal desta
pesquisa remete-se a necessidade de compreensao dos efeitos de aquecimento coral na voz

do coralista e no resultado sonoro final.

1.3. OBIJECTIVOS

Dos diferentes aspectos que determinam a qualidade vocal em contextos de coro,
estudos prévios tém-se focado principalmente sobre os seguintes aspectos: (i) formas de
melhorar a afinacdo de um coro; (ii) a influéncia da acustica das salas de concerto na qualidade
sonora do coro; (iii) a interaccdo sonora entre os diferentes coralistas e relacdo com a
disposicdo fisica dos mesmos em palco; e (iv) formas de promover a fusdo das diferentes vozes
que constituem o coro (Ternstrom, 1991). Como a maior parte destes factores pode ser
investigado através da andlise das caracteristicas acusticas da voz de cada coralista e da
qualidade acustica do conjunto, (ao contrario de outros aspectos como a comunicagdo
emocional e musical do ensemble, cujas analises seriam bem mais complexas), o presente

estudo poder-se-a incluir na drea de investiga¢do de acustica coral.

3 ~ . . " . .

Traducado realizada pela autora a partir de: “ For too many years we have seen too many choirs sing too
many warm-ups without a purpose. (...) every warm-up must have a purpose.” (citado em Robinson &
Althouse, 1995:3).

6 DeCA



Capitulo 1: Introdugdo

Enquanto maestrina, a autora considera fundamental na progressdo musical de um coro o
conhecimento, por parte do maestro, de formas de optimizacdo vocal. Assim, este estudo
pretende investigar os efeitos da pratica de exercicios de aquecimento vocal nos padrdes
acusticos representativos de regularidade e eficiéncia vocais a nivel individual, e o seu impacto

na qualidade vocal geral do conjunto. Em suma, pretende-se:

(i) descrever os efeitos do aquecimento vocal na regularidade de vibragdo das
pregas vocais termos de frequéncia (i.e. Jitter), amplitude (i.e. Shimmer) e
distribuicdo de componentes harmdnicos relativamente aos componentes

inarmdnicos (harmonics-to-noise ratio — HNR) na voz de cada coralista;

(i) identificar possiveis efeitos da pratica destes exercicios nas caracteristicas
acusticas do espectro harménico do conjunto sonoro (i.e. de todas as vozes em

conjunto).

1.4. ESTRUTURA DA TESE

Tem-se assistido ao longo dos anos a um crescente nimero de coros amadores e
semiprofissionais, em varios paises, incluindo Portugal, constituidos por individuos de
diferentes faixas etarias, grupos sociais e backgrounds musicais. Muitos destes grupos, devido
a sua importancia a nivel individual, cultural e social, acabam por evoluir qualitativamente,
alcangando o profissionalismo (Jers & Ternstrom, 2005). Tendo em conta o nimero reduzido
de estudos no ambito do “chorus effect’” em geral (Sundbeg, 1987), é importante que se
realizem projectos de investigacdo que contribuam para a compreensdo, e assim optimizagao
da performance vocal em contexto coral. Assim, apresenta-se de seguida um documento
cientifico elaborado com o intuito de contribuir para a expansdo deste campo de investigagcao
em acustica coral e optimizagdo vocal em contextos de ensemble, que se encontra estruturado
em trés partes principais: (i) uma revisdo bibliografica dos estudos mais relevantes no ambito
de investigacdo sobre performance vocal em ensemble e dos efeitos do aquecimento vocal na
voz; (ii) uma descricdo da componente experimental deste projecto, apresentando os métodos
seguidos para a recolha e andlise de dados, respectivos resultados e consequente discussdo; e
(iii) uma discussdo de implicagdes futuras dos resultados deste estudo e direc¢des a tomar em
futuros projectos de investigagcdo que visem a optimiza¢do da performance vocal em contextos

de ensemble.
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2. CONTEXTUALIZACAO

Diferentes contextos performativos vocais (ex. a solo ou em ensemble), e diferentes
géneros musicais (como o erudito, pop/rock, jazz, ou folclore) exigem diferentes competéncias
e interpretacdes vocais (Sundberg, 1987). Assim, antes de descrever quais as especificidades
associadas ao canto coral e em que medida os exercicios de aquecimento podem contribuir
para a optimizacdo vocal coral, serd importante possuir uma breve nocdo sobre
funcionamento do instrumento vocal, do ponto de vista fisioldgico e acustico, num contexto
solista, e depois quais as especificidades funcionais deste instrumento em contextos de

ensemble vocal.

2.1. FISIOLOGIA DA FONACAO

A voz resulta da actividade conjunta de varios sistemas, nomeadamente respiratério,
laringeo e ressoador/articulatério (Sundberg, 1987). A laringe responde a estimulos de pressdo
e velocidade de fluxo de ar produzidos nos pulmdes, produzindo diferentes modos de aducao
e abducdo das pregas vocais e diferentes padrdes vibratdrios. As pregas vocais podem ser
divididas em 3 partes, do ponto de vista mecanico e vibratdrio: mucosa, ligamento (i.e.
diferentes camadas de lamina prépria) e musculo (i.e. vocalis). A mucosa da prega vocal é
formada pelo epitélio e pela camada superficial da lamina prépria. O ligamento é formado
pelas restantes camadas da lamina prépria e a parte mais interna é o musculo vocal (ver Figura

1),

Epithelium

Superticial
tayer

Laming

Intermeady,
210018 | 13 yer e

Figura 1: Representagdo histoldgica da prega vocal com as
diferentes camadas de tecido que constituem as pregas
vocais, nomeadamente o epitélio (camada mais exterior). A
lamina prépria, constituida por 3 camadas com
propriedades mecanicas diferentes (camada superficial,
intermédia e interna) e o musculo (adaptado de Sataloff et
al., 2007: 912).
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Embora o ligamento da prega vocal seja uma estrutura rigida, a mucosa é uma drea
extremamente maovel capaz de vibrar em consequéncia do fluxo de ar transgldtica, tal como se

encontra representado na Figura 2.

\

Figura 2: Representagdo esquematica do ciclo vibratério das pregas vocais (A) e a configuragdo das mesmas nas
diferentes fases que constituem o ciclo (B) (adaptado de
http://www.fag.edu.br/professores/karin/Fonoaudiologia/Morfofisiologia%20da%20Comunica%E7%E30/Anatomia
%20da%20laringe.pdf; acedido no dia 6 de Maio de 2005 as 22:15)

De uma forma geral, o processo de vibracdo das pregas vocais pode ser compreendido
como o resultado dos diferentes factores que, concomitantemente, actuam no momento de
vibracdo, e que se encontram representados na Figura 3: (i) pressdo subglética (Psub), factor
responsavel pela abertura das pregas vocais; (ii) caracteristicas eldsticas das pregas vocais,
geradoras da forca responsdvel pelo retorno das pregas vocais a sua posicdo original; (iii) e o
efeito de Bernoulli, que explica em parte a manutencdo de vibracdo das pregas vocais
(Menaldi, 1992). Como a pressdo exercida num fluido é tanto mais baixa quanto menor for o
didametro do tubo onde circula, quando o ar é expelido da glote, cria-se uma pressao negativa
que cria um efeito de suc¢do das pregas vocais. Quanto maior a capacidade de mobilidade da
mucosa das pregas vocais (efeito relacionado com a sua viscosidade), maior sera o impacto no
efeito de Bernoulli na colisdo das pregas vocais e consequentemente no encerramento da
glote durante o ciclo vibratério. Esta teoria complementa-se com a Teoria Mioeldstica de
Elward (Menaldi, 1992), a qual defende que a Psub e a tensdo das cordas vocais sdo os
principais parametros responsaveis pelas caracteristicas do som emitido. Segundo esta teoria,
a vibracdo das pregas vocais é considerado como um processo passivo-reflexivo, consequéncia

destes parametros (lbid).
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Figura 3: Representacdo esquematica do modelo que representa os parametros responsaveis pela vibragdo das
pregas vocais. Pressdo subgldtica. FB: Forgca de Bernoulli. FM: For¢a Mioelastica. (Adaptado de
http://www.fag.edu.br/professores/karin/Fonoaudiologia/Morfofisiologia%20da%20Comunica%E7%E30/Anatomia
%20da%20laringe.pdf; acedido no dia 6 de Maio de 2005 as 22:15).

Os diferentes graus de aduccdo e abduccdo das pregas vocais, dependentes de Psub e
velocidade do ar transglético, vao produzir diferentes padroes vibratérios das pregas vocais,
gue por sua vez correspondem a diferentes qualidades vocais. A propagacado do som primario
no tracto vocal dependera da qualidade deste som primdrio e da manipulacdo das estruturas
que constituem o tracto vocal, de acordo com os diferentes padrdes articulatérios (ex.
mandibula, lingua, dentes) (Guimardes, 2007). Assim, o timbre vocal resulta de diferentes
combinag¢des de formas adoptadas pelo tracto vocal e estruturas articulatdrias, que modificam
o som primario produzido pelo ar transglético e consequente vibracdo das pregas vocais
(Sundberg, 1987). Aspectos de dindmica vocal sdo da responsabilidade da pressdo subgldtica
gerada, enquanto que diferentes frequéncias de fonagcdo resultam de ajustes a nivel dos
musculos intrinsecos da laringe (musculos cricotiroideu, tiroaritnoideus e cricoaritnoideus).
Assim, compreende-se que os factores fisiolégicos que poderdo afectar as caracteristicas
vocais e a qualidade vocal individual sdo:

(a) o nivel de Psub, responsavel pela producdo de diferentes intensidades: quanto maior

for a pressdo subgldtica maior serd também a intensidade sonora produzida;

(b) o grau de tensdo e distensdo das pregas vocais, determinante na frequéncia de
fonacdo: as mudancas de registo sdo da responsabilidade dos musculos extensores e tensores
da laringe. Os musculos tensores. (i.e. tiroaritenoideu), sdo responsaveis pela producdo de
notas em registo mais grave. Contrariamente, os musculos extensores (i.e. cricotiroideu e

cricoaritenoideu lateral), quando contraidos permitem produzir frequéncias mais agudas.
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Assim, a coordenacgdo entre os musculos extensores e tensores das pregas vocais permitem a

producado de frequéncias de acordo com as exigéncias das tarefas vocais a realizar;

(c) a forca de aduccdo que se traduz no tipo de fonacdo (ex. larga, soprada e normal):
guanto maior for a forca de aduccdo, mais forcada serd a fonacdo (i.e. hiperfonagao). Os tipos
de fonagdo sdo determinantes a uma normal e sauddvel fonagdo do ponto de vista fisioldgico.
Por exemplo, estudos prévios sugerem que a hiperfonagao esta associada ao desenvolvimento

de casos de patologia vocal (Sonninena & Laukkanenb, 2003).

Tendo em atencdo a complexidade resultante da necessdria interaccdo entre estes
diferentes factores que actuam, de forma articulada e concomitantemente na produgao vocal,
entende-se que a mesma resulta de um processo complexo. Assim, compreende-se que esta
complexidade sera ainda maior quando a producado vocal é feita ndo na comunicacgdo verbal,
mas na comunicacgdo artistica, como no canto (L3 et al.,, 2007). De facto, para além da
qualidade vocal oriunda da articulagdo dos diferentes sistemas que constituem a voz como um
instrumento de comunicagdo, a performance artistica envolve ainda a conjugacdo de dois
outros fendmenos igualmente importantes e determinantes na realizagdo de uma
performance artistica optimizada: (i) a musicalidade, entendida como a capacidade para
traduzir a informacdo contida na partitura e assim as intengbes do compositor; e (ii) a
habilidade para usar a voz como veiculo de comunicacdo emocional (Radionoff, 2008). Assim,
compreende-se que a criacdo de uma performance 6ptima a nivel do canto solista é um

fendmeno complexo, pois advém de um processo multifuncional dinamico:

“Um dos principais desafios para o cantor é adquirir conhecimento de como
desenvolver e manter um conjunto particular de comportamentos musicais e
culturais especificos usando um instrumento que ndo é visivel e no qual os

componentes funcionais mudam fisicamente através do tempo” (citado em

Parncutt, 2002: 253).*

* Traduzido pela autora a partir de: “One of the principal challenges for the singer is to acquire an
understanding of how to develop and maintain a particular set of culturally specific musical behaviors
using na instrument that is not visible and in which the functional components change physically across
the lifespan” (citado em Parncutt, 2002: 253).
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Aplicando esta complexidade a performance vocal em ensemble, em que diferentes
individuos possuem as suas préprias estratégias performativas vocais, torna-se extremamente
dificil compreender os fendmenos que estdo na base de uma performance coral optimizada.
Desta forma, a seccdo que se segue pretende explorar alguns dos aspectos que poderao influir
na performance vocal em ensemble, permitindo ao leitor compreender a motivacao inerente a

este estudo: averiguar a importancia do aquecimento vocal na performance vocal coralista.

2.2. FACTORES QUE INTERFEREM NO DESEMPENHO CORAL

A qualidade performativa de um coro depende naturalmente das capacidades vocais e
musicais dos coralistas, e da qualidade de interaccdo entre os diferentes constituintes do
grupo e o maestro. Pondo de lado a comunicag¢do entre maestro e coralistas, uma vez que nao
inclui aspectos directamente envolvidos e de interesse ao ambito deste estudo, compreende-
se que sdo varios os factores que podem interferir com a qualidade do desempenho vocal
coral, tais como: 1) afinagdo; 2) acustica da sala; 3) disposi¢cdo do coro na sala de concerto e 4)

fusdo das diferentes vozes (“chorus effect”).

No que diz respeito a afinagdo, os motivos que se destacam como potenciadores de

dificuldades no controlo da afinacdo sdo:

(i) A dificuldade da tarefa vocal: erros de afinacdo sdo mais comuns na execuc¢do de
melodias rapidas do que mais lentas. Também a realizacdo de uma passagem em
staccato torna-se mais delicada em termos de afinacdo do que a mesma realizada em

legato (Mirbe et al., 2002).

(ii) O nivel de técnica vocal e capacidades musicais de cada coralista: a presenca de
uma técnica vocal sélida melhora o feedback cinestésico de um cantor, levando-o a
tomar consciéncia dos aspectos que devem ser melhorados de forma a possuir um

controlo cada vez maior do seu instrumento (Burns, 1999).

(iii) O feedback auditivo: estudos prévios demonstraram que a afinacdo dos coralistas
depende da distancia a que se encontram dos seus colegas vizinhos e da intensidade
sonora com que estes cantam (Daugherty, 2003). A acustica da sala de ensaios e de
performance também é um factor que influéncia na afinagdo, por modificar a sensagao

auditiva dos diferentes coralistas (Ibid).
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A forma como cada um destes factores poderd afectar o desempenho vocal coral serd em

seguida abordada mais pormenorizadamente.

(i) A dificuldade da tarefa vocal

De entre os diferentes factores que podem afectar a qualidade da performance de um
coro, a afinacdo é um aspecto determinante. Lottermoser & Meyer (1960) analisaram a
afinacdo de varios intervalos cantados por quatro coros, com o objectivo de averiguar quais os
factores determinantes na afinacdo. Os valores obtidos sugeriram que intervalos perfeitos,
como quartas, quintas e oitavas, possuiam uma afinacdo mais exacta, i.e. mais préxima da
afinacdo justa’. Por outro lado, intervalos de terceira e de sextas menores possuiam uma
afinacdo abaixo da afinacdo justa, e as respectivas versdes maiores tendiam a uma afinagdo
acima da afinacdo justa. Estas diferencas podem-se explicar tendo em conta que enquanto os
cantores a solo tém geralmente um acompanhamento instrumental como referéncia de
afinacdo, em coro a referéncia é providenciada pelos coralistas vizinhos (Rossing, 1984). Assim,
a afinacdo estd dependente ndo de um sé interveniente, mas de varios, tornando o sistema de

afinagdo mais dificil.

Cantar em coro é, pois, uma actividade que requer esforgo por parte de cada coralista
quer seja em coros amadores, quer em coros profissionais. Independentemente do seu grau
de profissionalismo, sdo varias as caracteristicas comuns que se podem observar no que diz

respeito ao desempenho de variadas tarefas musicais (Jers, 2005):
a. intervalos de 5° e 8° s30 cantados com uma afina¢do mais alta do que o esperado;
b. quanto maior for o intervalo, maior é a probabilidade de os cantores desafinarem;
c. existe um maior desvio na afinagao no inicio das mudangas de tonalidade;

d. notas cantadas em contexto de escalas ascendentes tém uma afinagdo mais alta do
que o esperado; contrariamente, em melodias descendentes a afinagdo tende a ser

mais baixa.

5 . ~ . 7 . N . ~

Afinacdo justa é aquela que emprega intervalos de frequéncia representados por razdes entre
nameros provenientes da Série de Harmodnicos (Henrique, 2007). Por exemplo, nas escalas diatdnicas
maiores a razdo entre a tdnica e a dominante é de 3/2.
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A qualidade do desempenho vocal em contextos de ensemble também depende do
nivel de profissionalismo do coro, i.e. se é um coro profissional (com coralistas e maestro que
possuem conhecimentos de técnica vocal/canto, além dos conhecimentos musicais, e que sdo

pagos pela sua actividade performativa) ou amador (lbid):

e. mudancgas tonais sdo mais faceis e claras em coros profissionais do que em coros

amadores;

f. cantar notas repetidas é mais dificil para coros amadores e nao tao dificil para coros

profissionais;

g. asincronizacdo do vibrato® em notas longas é um pouco maior em coros amadores.

Estes factores supra-sumo referenciados foram adicionalmente explorados noutros
estudos. Por exemplo, num estudo piloto envolvendo 16 coralistas amadores (4 elementos de
cada naipe), pretendeu-se estudar a relacdo entre afinacdo e a amplitude e frequéncia do
vibrato® dos diferentes coralistas que constituiam os naipes dos sopranos e contraltos (Jers &
Ternstrom, 2005). Para tal, usaram-se diferentes andamentos, um considerado como usando
um tempo normal e outro como usando um tempo lento. As vozes dos diferentes coralistas
foram captadas através de microfones cardidides conectados a uma mesa de mistura, de

forma a permitir uma analise do comportamento individual de cada coralista e do conjunto.

6 Acusticamente, o vibrato corresponde a uma varia¢do periddica da frequéncia fundamental (Fg), num
intervalo de 5 a 7 Hz, em que a frequéncia perceptida corresponde a média de Fq (Sundberg, 1978).
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Tabela 1: Diferengas encontradas na afinagdo e no vibrato em tempo normal e lento (sumdrio dos resultados
encontrados em Jers & Ternstrém, 2005).

Tempo lento

Tempo normal

- As notas nas escalas
descendentes revelam uma
afinagdo precisa;

- As notas nas escalas ascendentes
revelam uma afinagdo
tendencialmente mais alta;

- A afinagdo de intervalos ascendentes é mais
baixa relativamente a afinagdo temperada de
referéncia;

- Intervalos grandes sdo cantados de forma
“alargada”;

- O vibrato é visivel de forma mais acentuada

Afinaggo - Intervalos grandes, como 5% e 8%, | do que na versdo em tempo lento;
sdo entoados de forma mais
“alargada”; - No geral, maior imprecisdo na afinagdo
provavelmente devido ha existéncia de menos
- Existéncia de vibrato, o qual | tempo para se encontrar a afinagdo correcta
aumenta em amplitude no final de | de cada nota.
notas que sdo mais longas.
Vibrato - As coralistas profissionais, i.e com | - As coralistas profissionais, com vibrato,
individual nos vibrato, revelaram entre si algum | revelaram entre si algum grau de
dois naipes grau de sincronizacdo nas notas | sincronizacdo. Neste caso, o vibrato é iniciado
femininos longas. imediatamente no inicio da entoagdo da nota

longa.

Este é um estudo que pretendeu avaliar a qualidade sonora de um coro,
nomeadamente ao nivel da afinagdo e da sincronizagdo das vozes. Como foi possivel verificar,
existem diferengas nestas duas componentes, de acordo com o andamento que é praticado.
Podem-se verificar quais as dificuldades maiores dos coralistas de forma a se promoverem

estratégias de acordo com os andamentos que sao praticados.

(ii) O nivel de técnica vocal e capacidades musicais de cada coralista

E frequente o facto de vérios professores de canto ndo incentivarem a integracdo dos
seus alunos em coros. Uma das possiveis explicagdes podera estar associada ao facto de que
cantar a solo requer uma pratica e uso vocal diferentes das do canto coral, segundo a opinido
desses mesmos professores (Rossing et al., 1984). Outros autores, por outro lado, defendem a
existéncia de beneficios associados a praticas coralistas. Por exemplo, participar activamente
num coro contribui para a aquisi¢cao de variadas competéncias musicais e por isso musicos em
geral deveriam participar neste tipo de actividades (Sundberg, 1987). Claro que as vantagens e

desvantagens de cantar em coro dependem grandemente da vontade de um cantor solista
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querer cantar em coro e adequar o seu timbre vocal a dos restantes coralistas. Muitas vezes, o
percurso de um cantor solista passa por cantar em grupo numa fase mais inicial da sua carreira
(Ibid). Cabe no entanto ao maestro ter a capacidade de criar um elevado “grau de unissono”,
i.e. ter a capacidade de facilitar a criacdo de uma massa sonora homogénea entre os diferentes
coralistas, independentemente destes serem também solistas (Sundberg, 1987). Este efeito de
homogeneidade é importante pois quanto maior for o “grau de unissono” maior qualidade

terd esse coro no que diz respeito a coordenacgao de vozes (lbid).

Independentemente das opinides existentes sobre os efeitos de cantar em grupo, nao
se pode negar que cantar a solo ou em coro é de facto uma actividade completamente distinta
do ponto de vista vocal. Existem diferencas especificas a nivel da articulagdo e da fonagdo num
cantor que cante num contexto de ensemble ou em contexto solista (Rossing et al., 1984).
Estas diferencas residem na necessidade de coordenagdo de movimentos articulatérios e
fonatdrios entre os diferentes membros do coro, e com o fendmeno relacionado com a
afinacdo temperada usada para a interpretacdo do repertério coral, como seria de esperar
numa performance conjunta. Da comparacdo do espectro vocal de sopranos (i.e. distribuicdo
de frequéncias harmonicas e respectivas intensidades) quando estas cantavam a solo e em
coro resultaram diferencas significativas: estas sopranos produziam maiores intensidades
vocais quando cantavam a solo do que quando cantavam em contextos de ensemble. Rossing
e seus associados (1984) realizaram um estudo acuUstico com oito vozes profissionais
masculinas (baixos e baritonos) onde foram observadas diferencas significativas entre cantar a
solo e em coro. Os cantores foram gravados durante o desempenho de duas condi¢des
distintas, em performances a solo acompanhadas ao piano e em performances corais. Os
resultados obtidos demonstraram que os cantores adaptaram o nivel sonoro da sua voz de
acordo com o nivel sonoro dos outros cantores quando cantavam em coro mas nao o faziam
quando acompanhados ao piano. Mesmo que a intensidade do acompanhamento do piano
variasse, os cantores revelaram um menor ajuste do seu nivel sonoro quando acompanhados

por um piano (Rossing et al., 1984)

(iii) O feedback auditivo

Como ja foi referenciado, quando se canta em coro deve-se ter em consideracdao a

capacidade de ouvir o outro. No entanto, a tendéncia é para aumentar a intensidade sonora
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da voz na presenca de outros sons fortes, como o das outras vozes. Esta tendéncia foi
denominada de “Lombard effect”. Este efeito pode ocorrer tanto em cantores profissionais
como nao profissionais. Em situacdes particulares de coros, cada cantor pode aprender a
resistir a producdo inadequada da sua intensidade sonora através da ajuda do maestro
(Tonkinson, 1990). De facto, sdo frequentes as formagdes de coros em que sdo discutidas e
aprendidas estas técnicas. Nestes casos, é importante que o coralista, em conjunto com o
maestro, aprenda a controlar a sua intensidade vocal, de forma a contribuir para a
homogeneidade e integracao no som final do coro, evitando casos de vozes que possivelmente

se poderiam destacar (Busch & Brian, 1984).

Ternstrom (1994, 1995, 1999) e Pérschmann (2000) estudaram quantitativamente a proporg¢ao
entre a intensidade sonora da voz individual de um coralista e a intensidade global do coro,
numa medida denominada de “The Self-to-Other ratio” (SOR) em que Self representa o som de
uma voz individual e Other indica o som dos restantes coralistas, incluindo o da reverberacao
da sala. A razdo “Self-to-Other” consiste, portanto, na diferenca em decibéis entre o nivel
sonoro de um coralista e o nivel sonoro do coro. Se SOR é positivo, Self é ouvido com mais
intensidade do que Other e este é o caso mais frequente nos coros estudados (Pérschmann,
2000). Para este tipo de estudos sdo usados microfones binaurais (ver Figura 4), os quais sdo
colocados junto dos ouvidos dos coralistas (Ternstrom, 1993). Desta forma, a captagdo do sinal
acustico é feita de forma simétrica ou aproximadamente simétrica relativamente a fonte
sonora. A partir do valores obtidos e usando férmulas especificas para o calculo de Self e Other
é possivel quantificar o grau de intensidade da voz de um cantor relativamente ao conjunto
coral. Com este tipo de estudos pretende-se contribuir para a optimizacdo das performances
corais em salas de concerto. De facto, é possivel analisar se determinado cantor podera estar a
ter uma contribuicdo favoravel ou desfavoravel em contexto coral em termos de
homogeneidade sonora (lbid). No entanto, este tipo de andlises sé pode ser feito ainda em
pequenos grupos corais, pois os meios técnicos sdo bastante dispendiosos e limitados caso
quiséssemos utilizar este processo em coros com um numero elevado de coralistas (Sundberg,

1984).
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Figura 4: Microfones binaurais (adaptado de Ternstrom. 1993: 105).

A acustica da sala também tem influéncia no desempenho performativo de um coro,
pois o conjunto de ondas sonoras resultantes da producdo vocal de varios coralistas é
reflectido nas paredes das salas de concerto vdrias vezes, até ser absorvido pelas paredes e
outras superficies nela existentes (Parnacutt, 2002). Assim, quanto maior for o grau de
absorcdo do material das paredes, menor serad o tempo de reverberagdo’ em comparacio com
salas em que as paredes apresentam um menor grau de absorg¢do acustica. A problemdtica das
acusticas das salas foi inicialmente investigada por Ternstrom (1993a) através de um estudo
comparativo entre as caracteristicas espectrais8 sonoras de 3 coros em 3 condi¢Ges acusticas
diferentes (3 salas diferentes) e 3 niveis de dindmica distintos (piano (p), meio-forte (mf) e
forte (f)). Uma fonte de “ruido” foi usada de forma a medir a influéncia da acustica da sala no
som produzido pelo coro. Os resultados sugeriram que a média de distribuicdo espectral do
som coral (LTAS) sofreu interferéncia de acordo com a acustica de cada sala. Concluiu-se
também que os trés coros estudados adaptaram o seu nivel sonoro dependendo das situagdes
acusticas em que se encontravam, através da auto-percepg¢do sonora de cada coralista e por
meio de indicagGes por parte do maestro (Ternstrom, 1993a). Caso ndo haja uma adaptagdo
por parte do coro a acustica da sala, tendo em conta a géstica e as indicagées do maestro, o
resultado da performance coral poderd ser desastroso (Rossing, 1984). Para evitar estas
situacBes, aconselha-se em condi¢cdes de elevada reverberacdo da sala, a introducdo de
placards com elevada capacidade de absorcdo acustica, o uso de cortinas, ou ainda a abertura
das janelas da sala, caso existam, apenas quando este procedimento ndo interfira com a

performance do coro (devido ao ruido vindo do exterior). O nimero de ouvintes que se

o tempo de reverberagdo é definido como o tempo em que a energia de um campo sonoro
reverberante estacionario leva diminuir em cerca de 60 dB, apds a extin¢cdo da fonte sonora (Morfey,
2001).

® A espectografia é um meio de representagio aclstica do som, em termos de frequéncias e respectivas
intensidades (Sundberg, 1987).
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encontram a assistir a performance também podera alterar os niveis de reverberagdo da sala,
pois cada pessoa torna-se num elemento de absorg¢ao sonora, sendo por isso outro elemento a
considerar relativamente ao feedback auditivo recebido pelos coralistas e maestro (Parnacutt,

2002).

Outra drea de interesse na investigacdo coral que também poderd ser determinante
para o feedback auditivo é a disposicao dos coralistas em palco. Estudos prévios sugerem a
existéncia de uma distribuicao preferencial, quer por parte dos coralistas quer por parte dos
ouvintes. Esta consiste numa distribuicdo dos elementos do coro em formacdes cuja distancia
entre coralistas é maior do que a normalmente praticada (Daugherty, 1996, 1999, 2000, 2001,
2003). Naturalmente que a disposi¢do espacial de um coro na sala de ensaio ou de concerto
depende das dimensGes da prépria sala, mas normalmente o espaco entre coralistas
normalmente praticado é demasiado pequeno. Nestes estudos, a distancia de preferéncia foi
de aproximadamente 47cm (Daugherty, 2003), pois ndo sé a afinagdo foi beneficiada, por
existir uma maior capacidade de audicdo interna e audicdo dos outros coralistas, como
também porque a tensdo entre os coralistas poderd ser menor quando a distancia entre eles é
maior (Ibid). Para uma distribuicdo mais equilibrada de vozes, estes estudos também sugerem
gue coralistas com vozes com maior projec¢do sejam colocados perto do centro do coro e os
que apresentam vozes com menores intensidades deverdo ficar situados nas zonas mais

periféricas (Parnacutt, 2002).

2.3. OS EFEITOS DE EXERCICIOS DE AQUECIMENTO VOCAL EM

CONTEXTO INDIVIDUAL

Da revisdo bibliogréfica acima descrita sobre os diferentes factores que poderdao
interferir com o desempenho musical de um coro, pode compreender-se que, apesar da
diversidade de estudos focados no desempenho vocal em contextos de ensemble, sdo ainda
poucos os estudos que se tém debrucado sobre formas de optimizacdo do desempenho vocal.
Por exemplo, desconhecem-se estudos cujo enfoque seja os efeitos da pratica de exercicios de
aquecimento na qualidade sonora geral, resultante da regularidade de fonagdo individual de
cada coralista. Existem alguns estudos no dominio dos efeitos da pratica de exercicios de
aquecimento na voz solista, mas desconhecem-se até que ponto se poderdo aplicar os
resultados desses estudos em contextos de desempenho vocal coralista. Para melhor

compreensdo de como a pratica de exercicios de aquecimento vocal poderd constituir um
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factor adicional de impacto na qualidade do desempenho vocal coral, ndo s6 de um ponto de
vista de qualidade sonora, mas também do ponto de vista da saldde vocal dos diferentes
coralistas, segue-se uma sec¢ao em que sao apresentados estudos que investigaram o impacto

da pratica de exercicios de aquecimento vocal no desempenho vocal individual.

Varios sdo os factores que poderdao ser nocivos a voz e, portanto, sdo considerados
factores de risco para o desenvolvimento de patologias vocais. O abuso do consumo de alcool
e drogas, a realizacdo de uma alimentacdo desequilibrada, a exposicdo frequente em
ambientes poluidos e ruidosos e o vicio do tabaco, podem despoletar problemas vocais
variados (Guimaraes, 2007). Se para garantir um bom desempenho vocal coral é importante
conhecer estes factores de risco, é de igual modo importante a um coro conhecer formas de
prevencado e promocdo da maior saude vocal. Praticas vocais saudaveis como evitar gritar, falar
alto, pigarrear, usar excessivamente a voz sem a compensa¢do com momentos de descanso
vocal, ndo usar variacdes de intensidade e frequéncia vocal, reconhecer a importancia de
padrdes de respiracdo que possam promover o uso de energia respiratdria para a producao
vocal e a hidratacdo adequada das pregas vocais constituem exemplos de parte desta
informacdo que os coralistas e seus maestros devem possuir. Vejamos por exemplo o impacto
de uma hidratacdo vocal correcta na higiene vocal (Guimardes, 2007; Behlau, 2001). Foi
realizado um estudo com o principal objectivo de verificar a relacdo entre o limiar de pressao
de fonagdo® (LPF — pressdo subgldtica (Psub) minima necessaria para se iniciar a produgdo
vocal (Titze, 1988; 1992)) e a humidificacdo das pregas vocais (Verdolini-Marston et al., 1990).
Neste estudo participaram 6 individuos (3 homens e 3 mulheres), que tiveram que cantar em
trés registos diferentes — grave, médio e agudo — e em trés condi¢Ges distintas de hidratacdo
das pregas vocais — secas, hidratadas e ligeiramente hidratadas. As medi¢des foram realizadas
em 5 sessGes e os valores de Psub foram captados através do sistema Glottal Enterprises
MS100. Os resultados demonstraram que no geral, o LPF tende a ser mais elevado em
condi¢bes de pouca hidratagdo e mais baixo em condi¢cdes de uma boa hidratagdo. Em
presenca de uma boa hidratagdo e para registos vocais agudos, os valores do LPF tendem a ser
mais reduzidos, enquanto que valores de LPF tendem a ser mais elevados em condi¢des de

pouca hidratacdo e em registos vocais graves (lbid). Desta forma, os autores sugeriram que é

9 . . ~ ~ 7 . , 7 , . ,

O limiar de pressdao de fonagdo é uma medida através da qual é possivel analisar o estado de saude
vocal. Quanto maior os valores deste limiar, maior serad a necessidade de esforco vocal para fazer vibrar
as pregas vocais (Elliot et al., 1995).
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fundamental a profissionais da voz, especialmente cantores, possuir habitos de ingestdo
regular de agua, de forma a garantir um elevado grau de hidratacdo das pregas vocais e assim
uma maior promocao de saude vocal com a diminuicdo do risco de patologia. Neste contexto
coloca-se igualmente a questdo se praticas vocais que envolvam a pratica de exercicios de
aquecimento oferecem igualmente beneficios do ponto de vista da saude vocal, ndo sé
relativamente a terapia para melhoria de vozes que apresentem patologias, mas também
como forma de prevencdo e de preservacdo do funcionamento normal do processo de
fonacdo™ (Stemple, 2005).

“(...) melhorar a voz ndo é sé para vozes com patologias, mas também para

estes que querem aperfeicoar a sua performance vocal e imagem.” (citado a

partir de Stemple, 2005:132).

A maior parte dos cantores solistas e também coralistas sentem a necessidade de
realizar exercicios de aquecimento vocal antes de situacGes de estudo, ensaios ou
performances (Gish et al., 2010). Os exercicios de aquecimento activam o corpo, na medida
em que estimulam o fluxo sanguineo através do aumento da temperatura corporal (Bergh &
Ekblom, 1979). Sabendo que as pregas vocais sdo constituidas por uma parte muscular
(Sataloff et al., 2007), faz sentido que os cantores, tal como os atletas de elevada competicdo,
pratiquem exercicios de aquecimento na preparagdo para as tarefas vocais que tém que

desempenhar (Bishop, 2003).

Um estudo recente avaliou os hdbitos de realizagdo de exercicios de aquecimento
vocal em 117 cantores com pelo menos um ano de aulas de canto (Gish et al., 2010). Foi feito
um questiondrio aos participantes de forma a avaliar a duragdo e frequéncia das sessdes de
exercicios de aquecimento, comparar a duragdo destes exercicios consoante o nivel de
profissionalismo do cantor, determinar o tipo de exercicios mais usados, avaliar a percep¢ao
dos cantores relativamente a fungdao dos exercicios de aquecimento na prevengdo de
disfungdes nas pregas vocais e obter informag¢Ges de cada participante relativamente a
ocorréncia de disfungdes com a pratica ou ndo de exercicios de aquecimento. Os resultados
foram diversificados salientando-se o facto de um grande nimero de cantores realizar sessGes

de exercicios de aquecimento com a duragdo média de 5 a 10 minutos, sendo mais comum

% Traduzido pela autora a partir de: “(...)voice improvement is not only for the disordered voice, but also
for those who want to enhance their vocal performance and image.” (citado a partir de Stemple,
2005:132).
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realizarem o aquecimento em situacdes de performance a solo do que em situacdo de coro.
Também a maior parte dos participantes incluia exercicios de aquecimento corporal nas suas
rotinas, nomeadamente exercicios de estiramento dos musculos do corpo mas também da
face, do nariz e dos ombros. Exercicios respiratdrios eram igualmente praticados. O tipo de
exercicios mais usados inclui escalas ascendentes e descendentes com 5 notas em diferentes
tonalidades e em diferentes andamentos, cantadas com diferentes vogais e usando
consoantes como /m/ ou /n/. A maioria dos participantes que relataram problemas ao nivel
vocal foram os que mais indicaram a frequente realizacdo de exercicios de aquecimento. Em
geral, os participantes do estudo referiram que com a prdtica destes exercicios, a voz parecia
tornar-se mais agil, ao mesmo tempo que, durante a sua realizacdo, também treinavam a
técnica vocal. No entanto, ndo sdo conhecidas as implicacGes e os verdadeiros efeitos destes
exercicios a nivel fisiolégico da fonagdo. Alguns autores sdo apologistas de que este tipo de
exercicios possa exercer influéncia na diminuicdo da viscosidade das pregas vocais (Elliot et al.,
1995), tal como a viscosidade de um musculo também possa ser diminuida com exercicios de

aquecimento fisico (Safran et al., 1989).

Elliot e seus associados averiguaram se exercicios de aquecimento vocal exerciam
influéncia nos valores do LPF. Através de um oscilégrafo, foi analisada a Psub de 10 cantores
solistas de ambos os sexos, antes e apds uma sessdo de 30 minutos de exercicios de
aquecimento. Os resultados obtidos variaram para cada participante, podendo-se
provavelmente considerar que a viscosidade das pregas vocais nao é um factor influenciador
no LPF (Elliot et al., 1995). Apesar de ndo se terem encontrado resultados especificos
relacionados com a pratica destes exercicios, todos os cantores indicaram que a realizacdo de
exercicios de aquecimento vocal contribuiu para uma melhoria da qualidade timbrica das suas
vozes, tal como sentiram maior facilidade em cantar em registos agudos e maior controlo

vocal.

Também um estudo com 15 cantores amadores com experiéncia coral (6 elementos
femininos e 9 masculinos) demonstrou uma diminuicdo da LPF em cada individuo apds uma
sessdo de aquecimento vocal (Enfo & Sundberg, 2009). Os objectivos deste estudo consistiram

em analisar os valores de LPF e também a pressdo inicial minima para a colisdo das pregas
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vocais'! (PIM). Foram atribuidas duas tarefas aos cantores: repetir a silaba /pae/ em legatto e
em decrescendo e pronunciar claramente a consoante /p/ numa triade em Fa maior numa
tessitura confortdvel a cada participante. Estas tarefas foram gravadas antes e apds a
realizacdo de uma sessao livre de exercicios de aquecimento vocal. Para a gravacdo dos sinais
audio foram utilizados microfones condensadores - B&K 4003 -, os sinais de pressdo oral foram
captados por um transdutor de pressao - Gaeltec Ltd, 7b - e o sinal de EGG foi gravado através
de um electroglotdgrafo de dois canais - Glottal Enterprises, EG 2. Os dados foram analisados
através do programa Soundswell Signal Workstation. Os resultados obtidos demonstraram que
tanto LPF como PIM tenderam a ser menores depois da realizacdo de exercicios de
aquecimento vocal, mas PIM revelou uma menor diferenca entre condi¢ées do que LPF. Pode-
se concluir através deste estudo que os exercicios de aquecimento poderdo ter um impacto
benéfico para a saude vocal dos coralistas. No entanto, a medicdo de PIM aparece pela
primeira vez na literatura através deste estudo, o que torna necessdrio a continuacdo de
estudos a este nivel para testar a robustez e estandardizacdo desta medida como medida de

saude vocal.

Também num estudo realizado por Motet et al. (2003), os resultados ndo sdo
conclusivos relativamente aos efeitos do aquecimento vocal. Os autores especulam que o
incremento da viscosidade das pregas vocais, conseguido através de exercicios de
aquecimento, é susceptivel de estabilizar a fonagdao em frequéncias elevadas. Considera-se que
o aumento da viscosidade da mucosa das pregas vocais € um factor facilitador na vibragao
destas, possibilitando maior controlo vocal em regides mais agudas em vozes de sopranos e
tenores (Motet et al., 2003).

Comparando estes resultados com os resultados de Elliot et al. (1995), as suposicoes
relativamente aos efeitos dos exercicios de aquecimento na viscosidade das pregas vocais sdo
contraditdrias. Enquanto que no artigo de Elliot et al. (1995) consideram-se os exercicios de
aquecimento como potencialmente diminuidores das viscosidades das pregas vocais, no
estudo de Motet et al. (2003) supde-se um aumento da viscosidade das pregas vocais com a

realizacdo de exercicios de aquecimento. Este é um exemplo da necessidade de

11 ~ e e e s .~ . ; , .

Tal como o LPF, a pressao inicial minima para a colisdo das pregas vocais (PIM) é também uma medida
através da qual é possivel analisar o estado de saude vocal. Quanto menor for a pressdo necessaria para
se realizar a colisdo das pregas vocais, menor é também o esforco para ocorrer a vibragdo das pregas
vocais.
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desenvolvimento de mais estudos nesta drea especifica, pois as suposi¢des relativamente a

viscosidade das pregas vocais sdo contraditérias.

Outro estudo avaliou a influéncia do aquecimento vocal na qualidade da voz dos
cantores usando medidas de lJitter (perturbacdo da frequéncia fundamental), Shimmer
(perturbacdo da amplitude) e HNR (indice sinal-ruido) (Amir et al., 2005). Estas medidas sdo as
usadas pela autora neste estudo e, como anteriormente ja foi referido, permitem medir a
irregularidade da vibracao das pregas vocais. Através de Jitter e de Shimmer é possivel fazer a
medi¢cdo das perturbagdes da onda acustica da voz, ciclo-a-ciclo, respeitante a existéncia ou
auséncia de variagGes na frequéncia e amplitude de vibracdo, respectivamente (Baker &
Orlikoff, 2000). Quanto menor forem os seus valores, menor serd também o grau de
irregularidade vocal obtido. A medida de HNR quantifica o “ruido” existente na voz. O “ruido”
tem origem na passagem do ar gerado na glote durante a fonacdo. Uma aduccdo inadequada
ou uma vibragdo aperiddica das pregas vocais permite a passagem de ar turbulento através da
glote, o que produz componentes ndo harmdnicos no sinal acustico captado pelo microfone.
HNR é matematicamente traduzido pela razdo entre componentes harmédnicos (H) e
componentes ndo harmanicos (N) (“ruido”), sendo possivel constatar que quanto menor for o
seu valor maior serd o indice de ruido (Ibid).

Num estudo realizado por Amir et al. (2005), estas medidas foram usadas para analisar
a voz de 20 cantoras liricas antes e apds uma sessao livre e individual de exercicios de
aquecimento, de duragdo média de 11 minutos. As participantes foram gravadas a cantar de
forma sustentada as vogais /a/ e /i/ em trés registos diferentes: grave, médio e agudo. A
média dos valores obtidos para as medicGes de Jitter e Shimmer para cada um destes registos
apods o aquecimento vocal era menor do que para a condigdo com aquecimento e HNR maior
também para esta condicdo. Estes resultados levaram a conclusdo que a realizacdo de
exercicios de aquecimento vocal possui um impacto positivo na qualidade da voz cantada em

termos de impacto na regularidade.

Também na voz falada, o conhecimento dos efeitos de exercicios de aquecimento em
pessoas sem e com problemas vocais sdao inconclusivos. Resultados ao nivel do LPF apds
sessOes de exercicios de aquecimento nem sempre se revelam significativos, i.e. nem sempre
diminuem, tal como esperado (Milbrath & Solomon, 2003). Num estudo realizado com 8

participantes do sexo feminino que apresentavam sintomas de fadiga vocal crdnica, foi
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avaliada o LPF a partir de um sistema de medicdo aerodindmico®, e a percepcdo de esforco
vocal (PEV) de cada individuo por meio da marcagdo numérica de um valor dentro de uma
escala previamente estipulada (desde pouco esforco vocal a muito esforco vocal). Estes
parametros foram avaliados apds a realizacdo de trés tarefas distintas em trés niveis de
frequéncia diferentes, i.e. apds 20 minutos de exercicios de aquecimento vocal realizado
livremente por cada participante, 1 hora de leitura em voz alta e depois de 30 minutos de
descanso vocal. Os resultados sugerem que LPF e PEV ndo variaram significativamente apds a
realizacdo destas tarefas. Esperava-se que LPF e PEV diminuissem apds a realizacdo dos 20
minutos de exercicios de aquecimento vocal, aumentassem depois de uma hora de leitura em
voz alta e diminuissem apds os 30 minutos de siléncio. Contudo, deve-se ter em conta que a
recolha dos dados foi realizada em apenas uma sessdo, o que limita também as conclusGes no
que diz respeito aos efeitos da pratica dos exercicios de aquecimento vocal a médio e longo

prazo em vozes cansadas.

Tendo em conta os estudos aqui descritos e respectivos resultados, pode-se afirmar que
sdo ainda inconclusivos os efeitos de exercicios de aquecimento vocal na producado vocal, quer
a nivel da emissdo do som primario, quer a nivel d o output acustico. No entanto, em todos os
estudos mencionados é feita referéncia ao facto do aquecimento vocal fazer parte da rotina
didria de um cantor. Os exercicios de aquecimento vocal também s3o contemplados como
uma componente da higiene vocal e dos programas de terapia da fala (Pinho, 2007). Porém,
existem reduzidas evidéncias cientificas que justifiquem a sua pratica. Este facto constitui-se
como elemento motivador para a continuag¢dao da realizagdo de estudos nesta area. Deste
modo, a autora pretende verificar o impacto da pratica de exercicios de aguecimento em
medidas de irregularidade vocal na voz individual de cada coralista, realizando tarefas vocais

13//)

que exigem um controlo vocal elevado (ex. “messa di voce e qualidade acustica do

ensemble vocal, calculando a distribuicido de frequéncias harmoénicas e respectivas

2 Um sistema de medicdo aerodinamico consiste num equipamento que é utilizado para analise de
aspectos relacionados com a fonagdo. Permite realizar varias medidas ao mesmo tempo, tais como, a
espectrografia de som, incluindo medidas de tom e intensidade, a pressdo oral e o fluxo de ar (Baken &
Orlikoff, 2000).

B Frequéncia sustentada que comeca em crescendo até atingir a intensidade de forte e que termina
com diminuendo. A sua dificuldade esta associada ao extreme controlo de pressdo subglética sem, no
entanto, modificar a frequéncia de fonacdo (Saboll et al., 1995).
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intensidades (i.e. espectrografia de longa duracdo), medida que esta relacionada com medidas

perceptivas de qualidade geral do som produzido pelo ensemble vocal.
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3. METODOS
3.1. INTRODUCAO

Da revisao da literatura existente sobre investigacao coral verificou-se a auséncia de estudos
cientificos sobre os efeitos da pratica de exercicios de aquecimento a nivel coral. Deste modo,
considera-se esta tematica original, necessdria e pertinente. Tanto para os coralistas como para
0os maestros, torna-se importante compreender a utilidade e relevancia da realizacdo dos
exercicios vocais de aquecimento previamente a um ensaio ou a uma performance, pois esta é
uma pratica que faz parte da rotina de ensaios de muitos coros e controvérsia ainda existe sobre a
sua utilidade.

Neste capitulo sdo dados a conhecer os procedimentos metodolégicos utilizados para a
concretizacdo deste projecto de investigacdo, nomeadamente: (i) o desenho escolhido para o
estudo; (ii) os participantes e seu recrutamento; (iii) o material utilizado; e (iv) os procedimentos

aplicados na recolha e andlise de dados.

3.1.1 OBJECTIVOS

Tal como foi apresentado no capitulo da introducgao, este estudo tem como objectivos: (i)
investigar possiveis efeitos da pratica de exercicios de aquecimento da voz na fungdo vocal
individual dos coralistas de um pequeno ensemble vocal; e (ii) descrever as caracteristicas

acusticas das tarefas vocais realizadas por este ensemble.

3.1.2 HIPOTESES A TESTAR

Para atingir estes objectivos foram testadas as seguintes hipdteses:

12) Medidas de irregularidade vocal sao maiores na auséncia da pratica de exercicios de

aquecimento vocal, e estas poderao influir na satide vocal dos coralistas.

Para testar esta hipdtese, medidas de irregularidade vocal como Jitter, Shimmer e HNR
foram calculadas para cada coralista, durante a performance de diferentes frequéncias de
fonacdo (i.e. notas), incluindo diferentes registos vocais e cantadas em messa di voce. Estas
tarefas vocais foram realizadas em duas condi¢des diferentes: antes e depois da pratica de

exercicios de aquecimento vocal.
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22) As caracteristicas acusticas do ensemble vocal sdo diferentes, dependentemente da

pratica ou auséncia de pratica de exercicios de aquecimento vocal.

Para testar esta hipdtese, foi comparada a distribuicio de frequéncias harménicas e
respectiva intensidade, antes e apds a realizacdo de exercicios de aquecimento vocal, usando

como medida comparativa representag¢des espectograficas de longa duragao (LTAS).

3.2. ESTUDO EXPERIMENTAL

O estudo apresentado classifica-se como comparativo quasi-experimental transversal. Este
tipo de desenho foi particularmente escolhido pois pretendem-se comparar medidas de
irregularidade vocal e distribuicdes harmodnicas dos diferentes parciais que constituem o som
coral em duas condicGes distintas, i.e. uma de controlo e outra experimental. Na situacdo de
controlo (A), todos os coralistas realizaram a tarefa vocal (i.e. messa di voce) sustendo a vogal /a/
em diferentes frequéncias de fonacdo (envolvendo zonas de passagem de registo), sem a pratica
de quaisquer exercicios de aquecimento vocal. Na situacdo experimental (B), os mesmos
coralistas realizaram a mesma tarefa vocal que descrita anteriormente, mas neste caso

imediatamente apds a realizacdo de exercicios de aquecimento vocal especificos.

Estas duas gravacGes foram realizadas em dias diferentes, repetindo cada condicdo duas vezes, de
forma a permitir posteriormente o calculo da média destes valores. Este procedimento deveu-se
ao facto de se procurar reduzir a possibilidade de contaminagdo dos dados por varidveis externas,
como por exemplo, alteragdes vocais em alguns dos coralistas devido a gripes e cansago vocal

apds um dia de trabalho. O desenho deste estudo encontra-se representado na Tabela 2.

Tabela 2: Representagdo esquematica do desenho de estudo seguido neste projecto de investiga¢do (Fo = Frequéncia
fundamental).

Dados Recolhidos

Desenho de estudo | Tipo de Gravagdes | Participantes £ recolhid Sem aguecimento Com Aquecimento Andlise de dados
recolhidas
23 de Maio |27 de Junho 23 de Maio 27 de Junho
Sopranos (n=4) Acorde D6 Maior = Mi5 12 medida 22 medida 12 medida 22 medida

Acorde Sol Maior = 5i4

A de D6 Maior = D65
Gravagio multicanal (16 | Altos {n=4) corde DO Malor=09 | ya medida 22 medida 12 medida 22 medida

o Acorde Sol Maior = Sol4 Jitter, Shimmer & HNR
canais) individual Acorde D Maior = Sol3
. . 12 medida 22 medida 12 medida 22 medida
Estudo guasi- experimental Tenores (n=4) | Acorde Sol Maior = Ré4
transversal comparativo Baixos (n=4) |AcordeDéMaior=D63| 12medida 22 medida 12 medida 22 medida
Gravagio Acorde D& Maior
omnidireccional do Coralistas (n=16) 12 medida 22 medida 12 medida 22 medida LTAS

conjunto coral Acorde Sol Maior
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3.2.1 PARTICIPANTES E RECRUTAMENTO

Recrutaram-se para este estudo 16 elementos do Coro de Santa Joana de Aveiro, 4 em cada
um dos naipes que constitui o coro. Este niUmero especifico de coralistas foi escolhido com base:
(i) nos procedimentos usados num estudo prévio com o intuito de investigar as diferencas
acusticas entre um coro profissional e um coro amador (Jers, 2005); (ii) nas dimensdes do estudio
de gravacdo usado (estudio de som do Departamento de Comunicagdo e Arte da Universidade de
Aveiro), que ndo permitia a distribuicdo de mais do que 18 coralistas; (iii) a necessidade de

gravacOes multicanal, de forma a poder gravar todas as vozes dos coralistas individualmente.

Os elementos que participaram nesta experiéncia foram escolhidos pelo maestro, de
acordo com a disponibilidade para a participacdo nas gravacdes e a experiéncia coralista neste
ensemble vocal (foram escolhidos os coralistas mais experientes). O recrutamento destes
elementos foi feito através de um contacto telefénico previamente estabelecido com a respectiva
presidéncia, dando a conhecer os objectivos do estudo e as implicacbes de participacdo no
mesmo. O coro, representado pela sua Presidente, aceitou participar voluntariamente neste

estudo, demonstrando-se de imediato curiosos pelos resultados que se viriam a obter.
A escolha particular deste coro amador e ndo de outro relacionou-se com varios aspectos:

e Ser um coro amador e por isso constituido por cantores ndo profissionais. E importante
ter em conta a actividade vocal didria de cada coralista, que sera tanto maior quanto mais
elevado o nivel de profissionalismo. Assim, espera-se que cantores profissionais tenham
habitos didrios de realizagdo de exercicios de aquecimento e diferentes niveis de esforgo

vocal, factores que poderiam interferir com a robustez dos resultados deste estudo.

e Ser um coro que, apesar do seu amadorismo, ja possui uma longa histéria como coro

(existe como grupo ha 16 anos);

e Para além da coesdo como ensemble vocal ganha ao longo dos anos, é igualmente
importante ser um coro que possui uma pratica regular, apresentando uma médiade 1 a
2 ensaios por semana e apresenta¢des publicas regulares (em média realizam 14

apresentacdes publicas por ano, entre dperas, missas liturgicas e encontros de coros);

e Por motivos praticos e logisticos de ser um coro local de Aveiro, pois todas as gravacdes
foram efectuadas no estidio de som do Departamento de Comunica¢do e Arte da

Universidade de Aveiro.
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3.3. MATERIAIS

3.3.1 MICROFONES

No total foram realizadas 4 gravac¢des (todas no estudio do DECA da Universidade de
Aveiro). A necessidade da realizacdo destas gravacdes no estlidio deve-se ao facto de este ser um
espaco acusticamente preparado, onde as propriedades de reflexdo e absor¢cdo do som sdo
conhecidas e podem ser controladas. Tendo em conta que um dos objectivos do estudo consistiu
na analise individual de medidas de irregularidade vocal, era necessario garantir a gravagdo do

som produzido por cada coralista e evitar ao maximo a captacao do som reflectido.

Os objectivos deste estudo focaram-se sobre os efeitos da pratica de exercicios de
aquecimento na funcdo vocal individual de cada coralista e nas caracteristicas acusticas do
ensemble, pois estes em termos perceptivos traduzem-se na qualidade sonora do ensemble. Para
cumprir estes objectivos, procedeu-se a utilizacdo de dois tipos de microfone para a captacao de

dados:

1) 1 microfone omnidireccional Rode NT2. Este tipo de microfone foi escolhido pois
permite a captacdo das vozes que constituem o ensemble para posterior analise
espectografica. As suas caracteristicas de captacdo possibilitam uma andlise
espectografica robusta, pois oferece uma resposta plana na quase totalidade de

frequéncias captadas (Howard & Murphy, 2008).

2) 16 microfones cardidides T. Bone LC 97 PWS. Este tipo de microfone foi escolhido pois
permite a captacdo individual de vozes em contexto de ensemble, portanto evitando a
captacdo das vozes circundantes a cada coralista gravado. As suas caracteristicas de

captacao permitem a realizagdo de medidas de Jitter, Shimmer e HNR robustas.

3.3.2 MESA DE MISTURA E INTERFACES

Foi usada uma mesa de mistura para fazer a ligagdo de 17 canais. Devido a inexisténcia de
uma interface audio que gravasse mais do que 8 pistas em simultidneo, foram usadas duas
interfaces dudio — digidesign - Digi 002 Mesa e Digi 002 Rack - ambas conectadas a mesa de

mistura.
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3.3.3 PROGRAMA TONE GENERATOR E MEDIDOR DE PRESSAO SONORA

A calibracdo dos microfones foi feita através da producdao de um sinal sonoro continuo
gerado pelo software Tone Generator e a leitura do registo da intensidade desse sinal no medidor
de intensidade sonora usado (“Sound Pressure Meter”). Para tal colocou-se o medidor de pressdo
sonora junto a cada microfone usado, pelo que este procedimento foi repetido 17 vezes. Este
procedimento é necessario uma vez que é necessario saber a intensidade da pressdao sonora
realmente captada pelo microfone usado para uma dada gravagao, naquelas condi¢Ges acusticas,
de temperatura e de humidade. Como a intensidade vocal depende da distancia da boca ao
microfone, medidas da distancia de cada microfone a boca de cada participante foram igualmente
registadas. Este procedimento foi realizado para garantir uma melhor robustez nos valores de

LTAS.

3.3.4 COMPUTADORES
Foram usados 3 computadores nas gravacbes devido a inexisténcia no estudio de um
sistema que gravasse 17 pistas em simultaneo (16 microfones individuais e 1 para a captac¢do do

sinal sonoro de todo o ensemble):

1) Processador Pentium 42.80 GHz — gravou o sinal sonoro captado de 8 dos 16
microfones cardidides através da sua ligag¢do a interface Digi 002Mesa. Esta por sua vez

encontrava-se conectada ao programa de gravagao Pro Tools LE Version 6.4;

2) Macintosh OS X Version 10.5.7 — gravou o sinal sonoro captado de 8 dos 16 microfones
cardidides através da sua ligacdo a interface Digi 002Rack. Esta por sua vez encontrava-

se conectada ao programa Logic Pro Version 8.0.2;

3) Computador Portatil (PC) Toshiba Tecra - gravou o sinal captado do microfone
omnidireccional ligado a Mesa Mackie 32X8X28 Bus. Esta por sua vez estava conectada

ao PC Soundswell Workstation Program que gravou o sinal captado.

3.3.5 SOFTWARE DE GRAVACAO E ANALISE DE DADOS ACUSTICOS

As gravacbes realizadas foram posteriormente analisadas utilizando os seguintes

programas:

Marlene Tavares 37



Pratica de exercicios de aquecimento: efeitos no desempenho vocal coral

1) Pro Tools LE Version 6.4 e Logic Pro Version 8.0.2 — sdo dois programas para gravagao
multicanal, ou seja, a gravacao do sinal sonoro captado pelos 16 microfones cardidides

utilizados (8 + 8) (ver Figura 5);
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Figura 5: Representacdo do software Pro Tools utilizado nas gravagdes multicanais das 16 vozes coralistas.

2) Praat Program —ferramenta para analise de voz desenvolvida por Paul Boersma e David
Weenink (1995), do Institute of Phonetic Sciences, Universidade de Amesterddo. Este
programa foi desenhado de forma a possibilitar uma série de analises acusticas vocais
entre as quais se destacam Jitter, Shimmer e HNR. Assim sendo, este foi o programa

usado para avaliacdo destas medidas na voz individual de cada coralista;

3) Soundswell Signal Workstation — programa para gravacgdo e analise de sinais acusticos.
Este programa foi utilizado para gravar o sinal sonoro do microfone omnidireccional e
para a analise das caracteristicas acusticas desse sinal, ou seja, a distribuicdo das
frequéncias harmodnicas do ensemble e respectivas intensidades (utilizando

espectrografia de longa duracdo — LTAS).
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3.3.6 SOFTWARE DE ANALISE ESTATISTICA

PASW Program — programa de tratamento de dados estatisticos utilizado para descri¢ao da
amostra e comparacdo estatistica dos valores de irregularidade vocal obtidos (i.e. Jitter, Shimmer

e HNR) para as duas condicGes do estudo (i.e. com e sem a pratica de exercicios de aquecimento).

3.3.7 MATERIAL AUTOCOLANTE

Foi usada fita adesiva para marcacdo da posicdo que cada coralista deveria ocupar no
estudio de gravacdo. Esta marcacao garantiu a captacdo do sinal sonoro de cada coralista
minimizando as interferéncias do sinal causadas pela voz captada dos coralistas que estivessem
mais proximos. Este mesmo material foi também usado para fixar os microfones cardidides no
nariz de cada coralista. Este procedimento foi realizado tendo em conta que, ao colocar o
microfone no nariz de cada coralista, pode diminuir-se a possibilidade de distor¢cdao do sinal
captado devido a producdo de consoantes plosivas e sibilantes. Este procedimento para a
colocacao dos microfones seguiu o protocolo de gravacdo usado anteriormente num estudo que
pretendia também realizar gravacdes de coros em que ocorresse captacdo do sinal sonoro de

cada coralista individualmente, e do coro todo (Jers, 2005).

3.3.8 FITA METRICA
A fita métrica serviu para medir a distancia entre os labios e o microfone cardidide colado
no nariz de cada um dos coralistas. Este procedimento foi seguido pois, como ja foi referido
anteriormente, a distancia da boca ao microfone é importante para a realizagdo de medidas de
avaliagdo vocal acustica que envolvam o registo e comparacdo de diferentes intensidades vocais,

como é o caso de medidas espectograficas (Jers, 2005).

3.3.9 CAMARA DE FILMAR

Utilizou-se uma camara de filmar Sony HDV - HVR-A1E para gravar o maestro a dirigir o
coro enquanto este realizava as tarefas vocais de messa di voce que iriam ser posteriormente
comparadas. Esta gravacgao foi realizada previamente ao inicio do estudo, de forma a garantir que
a géstica do maestro nao interferisse com a forma como as tarefas vocais seriam realizadas e

assim contaminar os resultados do estudo.
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3.3.10 MATERIAL AUDIOVISUAL
Foi utilizado um retroprojector e uma tela de projec¢ao para projectar o video pré-gravado
do maestro a dirigir as tarefas vocais que o ensemble vocal teria que realizar e que iriam ser

gravadas e comparadas.

3.4. PROCEDIMENTOS PARA A RECOLHA DE DADOS

3.4.1 LOCAL DAS GRAVACOES

Todas as sessGes de gravacdao foram realizadas no estudio do DECA da Universidade de
Aveiro, pois uma vez que se iriam realizar anadlises acusticas das gravac¢Oes, era necessario
efectuar as gravagdes num local cujas propriedades acusticas, como o tempo de reverberacgao,
pudessem ser o mais possivel controladas. Tendo em conta a disponibilidade conjunta dos

coralistas, as gravacOes realizaram-se nos dias 23 de Maio e 27 de Junho a noite.

(i) Gravagées de vozes individuais em contexto de ensemble

Para a captacdo das vozes de cada coralista, sem a captacdo da voz dos outros coralistas
mais proximos, foi seguido um método de gravacao semelhante ao do estudo realizado por Jers &
Ternstrém (2005). Um microfone cardidide foi colado no nariz de cada coralista possibilitando a
captacao do sinal dudio dos 16 cantores individualmente. A colocagdo dos microfones no nariz
deve-se a esta ser uma zona que estd proxima da boca, por isso evitando a captagdo do som
reverberado mas sim do som produzido, sem no entanto captar o som dos outros coralistas, ou
ruidos de roupa ou de movimentos corporais nem a distorcdo do sinal sonoro devido a
consoantes plusivas e sibilantes (lbid). A Figura 6 constitui uma representa¢do esquematica da

colocagdo destes microfones.

A colocagdo dos coralistas no espago de gravagdo seguiu o protocolo usado por Jers &
Ternstrém (2005), em que a distdncia minima usada para ndo ocorrer captagdo do sinal sonoro
pelo microfone de coralistas vizinhos foi de aproximadamente 80 cm. De acordo com esta
referéncia, e tendo em conta as dimensGes do estidio de som disponibilizado para estas
gravacles, foram realizadas varias gravacGes para encontrar a distancia a que os coralistas
deveriam ficar uns dos outros sem que ocorresse captacdo do sinal sonoro do coralista mais
proximo. Verificou-se, apds varias tentativas, que a distancia de 100 cm era a distdncia minima

para a captacdo de um sinal sonoro sem interferéncias dos coralistas mais proximos.
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Figura 6: Representagdo esquematica das diferentes perspectivas da colocagdo dos microfones cardidides nos coralistas
(distancia média do microfone aos labios de 3.3 cm).

(ii) Ensemble

A captacdo do sinal sonoro do ensemble foi feita pelo microfone omnidireccional que
estava localizado a uma distancia equidistante de todos os membros participantes (o local de

colocacdo deste microfone esta representado pelo maestro desenhado na Figura 7).

Figura 7: Disposi¢do dos coralistas durante as gravagdes a uma distancia equitativa de 100 cm. O maestro representa o
local de colocagdo do microfone omnidireccional, colocado em frente da tela de projeccdo da imagem do maestro a
dirigir.

(iii) Tarefas vocais
- Exercicios de aquecimento

Os exercicios de aquecimento praticados neste estudo fazem parte da rotina de
aquecimento normal do Coro de Santa Joana. Sdo exercicios que envolvem as vogais /a/, /e/,
/i/, /o/, /u/, cantadas em diferentes tonalidades, de forma a englobar diferentes registos

vocais. Cada um destes exercicios encontra-se exemplificado na Figura 8.
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Exercicios de aguecimento vocal a realizar em varias tonalid ades
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Figura 8 — Exercicios de aquecimento usados no estudo.

- Exercicio vocal a analisar

A tarefa vocal a ser comparada consistiu na execuc¢do de duas sequéncias de acordes a quatro
vozes. Cada sequéncia era constituida por quatro acordes, devendo cada um ser cantado na vogal
/a/ em messa di voce. A escolha desta tarefa vocal particular deveu-se ao facto de ser uma tarefa
que exige um elevado controlo do mecanismo vocal por parte do cantor. Obriga a um aumento e
diminui¢cdo de Psub, respectivamente, sem no entanto este efeito dinamico causar uma alteragao
da frequéncia de fonagdo e consequentemente afinagdo (Saboll et al., 1995). A escolha da vogal
/a/ deveu-se ao facto desta ser uma vogal em que a primeiro formante' apresenta uma
frequéncia elevada, o que resulta numa diminui¢do da necessidade de ajustamento da mandibula
do cantor a frequéncia de fonagdo que estd a ser cantada (Sundberg, 1987). Ou seja, é uma vogal
gue permite que o tracto vocal ndo sofra ajustes articulatérios mesmo quando se realizam

intervalos grandes, que noutra vogal exigiriam alteracdes da articulagao e logo do tracto vocal.

' As formantes s3o as frequéncias de ressonancia existentes devido as varias componentes do tracto vocal
e tém um papel importante na inteligibilidade da fala e do canto (Sundberg, 1987).
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Tendo em conta esta estabilidade articulatdria, pode-se concluir que a sua interferéncia ao nivel

das medidas de irregularidade vocal serd muito reduzida (Yomoto et al., 1982).

Dada a longa duracdao das sequéncias, foram seleccionados para analise apenas dois
acordes. Esta seleccdo foi feita tendo em conta a distribuicdo de notas para cada naipe,
procurando a inclusdo de uma nota na regido de registo médio e uma nota na regido de registo
agudo, para cada naipe. Assim, da 12 sequéncia foi escolhido para analise o acorde de Dé Maior
no estado fundamental (Figura 9), porque neste as vozes femininas cantam uma nota aguda e as
vozes masculinas cantam uma nota no registo médio. Da 22 sequéncia foi escolhido o acorde de
Sol Maior, também no estado fundamental, uma vez que neste caso sdo as vozes masculinas que
tém que cantar uma nota no registo agudo, especialmente os tenores e as vozes femininas
cantam num registo médio (ver Figura 10). Estes acordes foram igualmente escolhidos tendo em
conta que o acorde de D6 Maior no seu estado fundamental (12 sequéncia) ndo apresenta notas
de passagem para nenhum dos naipes e o acorde de Sol Maior (22 sequéncia) ja apresenta notas
de passagem para os contraltos (Sols), tenores (Ré;) e baixos (Sols) (Miller, 1986). Notas de
passagem sdao notas em que ocorrem ajustes de forgas entre musculos intrinsecos e extrinsecos
da laringe responsdveis pela extensdo ou distensdo das pregas vocais. Espera-se que a pratica de
exercicios de aquecimento vocal facilite estes ajustes, e esta facilidade se traduza numa

diminuicdo das medidas de irregularidade vocal (lbid).
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12 Sequéncia de acordes
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Figura 9: Representacgdo da 12 tarefa vocal; 12 sequéncia de acordes cantada com identificagdo do acorde extraido para
analise, i.e. acorde de D6 Maior no estado fundamental.
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Figura 10- Representacdo da 22 tarefa vocal; 22 sequéncia de acordes cantada com identificagdo do acorde extraido
para andlise, i.e. acorde de Sol Maior no estado fundamental.

(iv) Procedimentos

Para as duas gravagdes foi cumprido um protocolo que consistiu nas seguintes etapas:
19) Calibragdo dos microfones — 1 omnidireccional e 16 cardidides;

29) Colocacdo dos microfones cardiédes no nariz de cada coralista usando fita adesiva;
39) Gravagdo das duas sequéncias de acordes sem aquecimento vocal (Situagdo A);

49) Pequeno intervalo para descanso dos coralistas;
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592) Realizacdo de exercicios de aquecimento vocal com a duracdo média de 15 min;

62) Gravacdo das duas sequéncias de acordes com aquecimento vocal (Situacdo B);

72) Fim da sessdo de gravacao.

Para todas as sessdes de gravacao foi projectado numa tela o video do maestro a dirigir as
duas sequéncias de acordes. Por este motivo, foi realizada uma gravacado audiovisual prévia do
maestro a dirigir o coro durante a performance das tarefas vocais. Esta gravacdo foi
posteriormente editada, retirando-se o som e as partes que nao diziam respeito ao gesto usado
para dirigir as tarefas vocais que se pretendiam analisar. O produto final desta edicdo foi a do
gesto repetido do maestro a dirigir as tarefas vocais que se pretendiam comparar neste estudo. O
uso de uma Unica gravacdo do gesto do maestro para todas as sessOes pretende controlar a

potencial variavel incluida se o maestro dirigisse o coro em cada gravagao (Daugherty, 1996).

Figura 11: Imagem ilustrativa de uma sessdo de gravagao do ensemble vocal.

3.4.2 ANALISE DE DADOS

Tendo em conta as hipdteses a testar (ja mencionadas no inicio deste capitulo), a andlise de
dados foi realizada para duas condig¢des distintas, i.e. antes e apds a realiza¢do de exercicios de
aquecimento vocal, e para varios parametros: (i) avaliacdo individual de parametros de
irregularidade vocal para cada coralista; (ii) avaliacdo das caracteristicas acusticas do ensemble

vocal ao nivel individual e do conjunto.
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(i) Avaliagéio individual de pardmetros de irregularidade vocal para cada coralista

Dos acordes escolhidos para andlise, foram extraidos para cada um dos 16 coralistas os
respectivos valores de Jitter, Shimmer e HNR. Este procedimento foi realizado para cada uma das
notas dos acordes escolhidos em cada uma das sequéncias (i.e. acorde de D6 M e de Sol M), antes
(SA) e apos (CA) a realizagdo de exercicios de aquecimento vocal. Estes parametros de medida de
irregularidade foram especificamente seleccionados para este estudo tendo em conta protocolos
anteriormente usados em estudos prévios sobre os efeitos da pratica de exercicios de
aquecimento na performance vocal (Amir et al., 2005).

Jitter é uma medida de perturbacdo da frequéncia fundamental do som produzido (Baken
& Orlikoff. 2000); Shimmer é uma medida de perturbacdo da amplitude de vibracdo (lbid); e
Harmonics-to-noise ratio consiste num indice representativo da relacdo existente entre a
distribuicdo do nimero de parciais harmdnicos em relagdo ao nimero de parciais ndo harmdnicos

do som (lbid).

Estas trés medidas de irregularidade vocal foram extraidas através do software Praat.
Para cada coralista e sequéncia de acordes gravados procedeu-se a selec¢do da porcdo do sinal
contendo a parte decrescente do messa di voce. Embora a ideia inicial consistia na extraccdo
destas medidas para o messa di voce completo, verificou-se que tal ndo seria possivel em todos os
casos devido a presenca de distor¢cao do sinal nos microfones de alguns dos coralistas. Todos os
valores extraidos foram guardados numa base de dados para posterior comparagdo estatistica

usando o software PASW Program.

(ii) Avaliagédo das caracteristicas acusticas do ensemble vocal

As caracteristicas acusticas do ensemble vocal foram determinadas para os mesmos
acordes anteriormente seleccionados, i.e. D6 M e Sol M, ambos no seu estado fundamental,
usando espectografia de longa duragdo (Long Term Average Spectrum - LTAS). Este tipo de
avaliagdo espectrografica foi escolhido tendo em conta que esta foi o tipo de avaliagdo também
usado em estudos prévios com coros (Rossing et al., 1984; Ternstrom, 1993). E também uma
forma de avaliagdo acustica que apresenta o beneficio de, ao apresentar a distribuicdo das
diferentes frequéncias harmdnicas e respectivas intensidades, se relacionar com a percepgao dos
ouvintes no que diz respeito a qualidade vocal (Sundberg, 1987). O LTAS no eixo das abcissas
representa o nivel de pressdo sonora em decibéis e no das ordenadas a frequéncia em Hertz

(Baken & Orlikoff, 2000). Esta analise espectografica permite a representac¢do do funcionamento
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da laringe, assim como movimentos articulatérios e impactos destes na percepgao sonora, pelo
gue constitui um excelente método de caracterizagao da qualidade de uma voz (Baken & Orlikoff,

2000).

Apds a descricdo dos métodos utilizados para a recolha e andlise dos dados, segue-se a
seccao dos resultados desta tese onde sao primeiro expostos os resultados da avaliacdo individual
de parametros de irregularidade vocal para cada coralista e depois os da avaliacdo das

caracteristicas acusticas do ensemble vocal.
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4. RESULTADOS
4.1. INTRODUCAO

Tal como ja foi referido na introducdo desta tese, os objectivos do estudo passam por: (i)
averiguar o impacto da pratica de exercicios de aquecimento nos parametros de irregularidade
vocal de cada coralista, i.e. Jitter, Shimmer e HNR; e (ii) compreender os efeitos da pratica de
exercicios de aquecimento nas caracteristicas acusticas do som produzido pelo ensemble vocal.
Assim, este capitulo apresenta os resultados destas andlises, descritos separadamente. Comecga
por apresentar os resultados dos parametros de irregularidade vocal, passando depois para os

resultados das andlises espectogréficas do conjunto sonoro.

4.2. MEDIDAS DE IRREGULARIDADE VOCAL PARA CADA CORALISTA

Tal como ja foi mencionado, as medidas de irregularidade de vibracdo das pregas vocais
abordadas neste estudo foram o Jitter, Shimmer e HNR. Como foram analisados dois acordes
diferentes, i.e. excluindo e incluindo notas na regido de passagem para cada naipe, os resultados
apresentam duas médias para cada medida de irregularidade. Assim, Jitter 1, Shimmer 1 e HNR 1,
referem-se ao acorde de D6 Maior no estado fundamental, que ndo inclui notas de passagem; e
Jitter 2, Shimmer 2 e HNR 2 referem-se aos valores de irregularidade para o acorde de Sol Maior

no estado fundamental, que ja inclui notas de passagem®.

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam a média (X ) e desvio padrio (o) dos valores de Jitter,
Shimmer e HNR, respectivamente, obtidos para cada um dos acordes seleccionados (acorde de D6
M - 1 e acorde de Sol M - 2) e para cada coralista, calculados a partir das duas repeti¢cdes da
mesma gravacao e nas duas condi¢des do estudo, i.e. antes e apds a pratica de exercicios de

aquecimento (SA e CA).

15 . . . . ape

Estas notas requerem, por parte do cantor, um maior controlo vocal. Fisiologicamente, a dificuldade em
canta-las reflecte-se na necessidade de activar os musculos tiroaritnoideu e cricoaritnoideu em sintonia
com uma adequada pressao subgldtica (Titze, 2000).
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Tabela 3: Média (}? ) e desvio padrdo (F) dos valores de Jitter para cada coralista nas condigdes sem (SA) e com

aquecimento (CA), para o acorde de Dé M (litter 1) e o acorde de Sol M (Jitter 2) (N.B: S — sopranos, C — contraltos, T —
tenores e B - baixos).

Participantes Jitter 1 Jitter 2
SA CA SA CA
X | o | X | o |X | o | X | o

Coralista 1 (S) 0.20 | 0.16 | 0.08 | 0.15 | 0.08 | 0.16 | 0.06 | 0.10
Coralista 2 (S) 0.22 | 0.16 | 0.14 | 0.15 | 0.23 | 0.16 | 0.21 | 0.10
Coralista 3 (S) 0.21 | 0.17 | 0.09 | 0.15 | 0.23 | 0.16 | 0.18 | 0.10
Coralista 4 (S) 0.25| 0.17 | 0.17 | 0.15 | 0.28 | 0.16 | 0.36 | 0.09
Coralista5(C) | 0.28 | 0.17 | 0.19 | 0.15 | 0.24 | 0.17 | 0.26 | 0.09
Coralista6 (C) | 0.23 | 0.18 | 0.23 | 0.16 | 0.27 | 0.17 | 0.17 | 0.09
Coralista7(C) | 0.20 | 0.18 | 0.22 | 0.16 | 0.31 | 0.18 | 0.22 | 0.09
Coralista8(C) | 0.32 | 0.19 | 0.37 | 0.17 | 0.70 | 0.19 | 0.29 | 0.10
Coralista 9 (T) 045 |0.19 | 040 | 0.17 | 0.48 | 0.11 | 0.34 | 0.09
Coralista 10 (T) | 0.20 | 0.19 | 0.24 | 0.16 | 0.22 | 0.07 | 0.19 | 0.09
Coralista 11 (T) | 0.41 | 0.21 | 0.42 | 0.18 | 0.34 | 0.08 | 0.33 | 0.09
Coralista 12 (T) | 0.62 | 0.22 | 0.58 | 0.18 | 0.19 | 0.07 | 0.22 | 0.08
Coralista 13 (B) | 0.22 | 0.03 | 0.26 | 0.05 | 0.27 | 0.07 | 0.15 | 0.09
Coralista 14 (B) | 0.18 | 0.03 | 0.21 | 0.03 | 0.28 | 0.06 | 0.27 | 0.10
Coralista 15(B) | 0.16 | 0.03 | 0.15 | 0.02 | 0.21 | 0.01 | 0.12 | 0.04
Coralista 16 (B) | 0.21 | 0.01 | 0.16 | 0.03 | 0.22 | 0.02 | 0.20 | 0.00

Tabela 3: Média (.f ) e desvio padrdo (&) dos valores de Shimmer para cada coralista nas condigGes sem (SA) e com
aquecimento (CA), para o acorde de D6 M (Shimmer 1) e o acorde de Sol M (Shimmer 2) (N.B: S — sopranos, C —

contraltos, T —tenores e B - baixos)

Participantes Shimmer 1 Shimmer 2
SA CA SA CA
X o | X | ¢ | X o | X | o

Coralista 1 (S) 0.96 | 2.64 | 1.45 | 2.32 0.95 | 2.12 | 0.50 | 2.07
Coralista 2 (S) 197 | 2.66 | 1.93 | 2.31 1.10 | 2.15 | 0.81 | 2.05
Coralista 3 (S) 081|270 150|231 1.28 | 2.18 | 0.91 | 2.05
Coralista 4 (S) 3.20 | 2.72 | 242 | 2.27 3.69 | 2.26 | 1.79 | 2.05
Coralista 5 (C) 291 | 2.80 | 3.66 | 2.30 255|235 | 161|213
Coralista 6 (C) 3.33 1291|405 239 346 | 241 | 1.31 | 2.22
Coralista 7 (C) 247 | 3.03 | 241 | 251 223 | 254|104 | 233
Coralista 8 (C) 3.67 | 3.09 | 3.98 | 2.55 2.07 | 265|182 | 2.42
Coralista 9 (T) 10.74 | 3.27 | 8.49 | 2.70 | 11.89 | 2.61 | 2.92 | 2.53
Coralista 10 (T) 6.88 | 3.11 | 5.27 | 2.23 6.53 | 258|191 | 1.96
Coralista 11 (T) 9.68 | 3.27 | 7.22 | 2.20 8.88 280 (249|171
Coralista 12 (T) 8.14 | 3.15 | 6.24 | 1.63 4,14 | 2.95 | 1.25 | 1.08
Coralista 13 (B) 294 |1 0.83 | 3.42 | 0.72 3.15 | 0.57 | 1.07 | 0.96
Coralista 14 (B) 2.14 |1 093 | 2.38 | 0.62 2.32 | 0.67 | 0.87 | 0.75
Coralista 15 (B) 2.63 | 090 | 296 | 0.55 235 | 0.75 | 096 | 0.84
Coralista 16 (B) 434 | 0.78 | 2.29 | 0.53 2.68 | 1.14 | 1.28 | 0.56
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Tabela 4: Média (.f ) e desvio padrdo (&) dos valores de HNR para cada coralista nas condicbes sem (SA) e com

aquecimento (CA), para o acorde de D6 M (HNR 1) e o acorde de Sol M (HNR 2) (N.B: S — sopranos, C — contraltos, T —
tenores e B - baixos).

Participantes HNR 1 HNR 2
SA CA SA CA

X o X o X o X a

Coralista1 (S) | 0.003 | 0.080 | 0.002 | 0.034 | 0.002 | 0.048 | 0.002 | 0.031

Coralista 2 (S) | 0.006 | 0.082 | 0.004 | 0.035 | 0.002 | 0.049 | 0.002 | 0.031

Coralista3(S) | 0.005 | 0.083 | 0.004 | 0.035 | 0.011 | 0.050 | 0.008 | 0.032

Coralista4 (S) | 0.007 | 0.085 | 0.005 | 0.035 | 0.017 | 0.051 | 0.016 | 0.032

Coralista 5 (C) | 0.012 | 0.087 | 0.017 | 0.036 | 0.016 | 0.053 | 0.019 | 0.033

Coralista 6 (C) | 0.009 | 0.090 | 0.013 | 0.037 | 0.013 | 0.055 | 0.009 | 0.034

Coralista 7 (C) | 0.007 | 0.092 | 0.007 | 0.038 | 0.021 | 0.057 | 0.008 | 0.035

Coralista 8 (C) | 0.023 | 0.094 | 0.028 | 0.038 | 0.041 | 0.060 | 0.021 | 0.036

Coralista 9 (T) | 0.087 | 0.097 | 0.092 | 0.039 | 0.153 | 0.062 | 0.085 | 0.038

Coralista 10 (T) | 0.026 | 0.101 | 0.028 | 0.032 | 0.033 | 0.019 | 0.033 | 0.021

Coralista 11 (T) | 0.063 | 0.105 | 0.081 | 0.033 | 0.037 | 0.019 | 0.032 | 0.020

Coralista 12 (T) | 0.299 | 0.113 | 0.032 | 0.024 | 0.011 | 0.018 | 0.018 | 0.021

Coralista 13 (B) | 0.028 | 0.062 | 0.029 | 0.025 | 0.054 | 0.016 | 0.048 | 0.021

Coralista 14 (B) | 0.017 | 0.067 | 0.028 | 0.027 | 0.030 | 0.014 | 0.020 | 0.024

Coralista 15 (B) | 0.059 | 0.063 | 0.038 | 0.030 | 0.026 | 0.017 | 0.023 | 0.026

Coralista 16 (B) | 0.155 | 0.046 | 0.065 | 0.026 | 0.042 | 0.020 | 0.065 | 0.013

4.2.1 JITTER 1 — Acorde de D6 Maior

A Figura 12 representa a distribuicdo dos valores médios de Jitter 1, sem aquecimento
(SA) e com aquecimento (CA), para cada coralista. Pode observar-se que a média de Jitter 1 apds a
realizacdo de exercicios de aquecimento vocal diminuiu no naipe dos sopranos, para um

contralto, em dois tenores e em dois baixos.

Jitter do acorde de D6 M sem e com
aquecimento vocal

0,6
0,5
0,4 -
0,3 |
0,2 -

0,1 - | Jitter 1 SA

Valores de Jitter [%]

| Jitter 1 CA
10 11 12|13 14 15 16

Sopranos Contraltos Tenores Baixos

Coralistas

Figura 12: Representagdo grafica, para cada coralista, dos valores médios de Jitter 1, i.e. acorde de Dé M, sem
aquecimento (SA) e com aquecimento (CA) (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores;
coralistas 13 a 16: baixos).
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Para averiguar se as diferengas entre condi¢cdes do estudo observadas na Figura 12 seriam
significativas entre as duas condi¢Ges de estudo, i.e. sem aquecimento (SA) e com aquecimento
(CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico de comparacdao de médias (Wilcoxon Signed Test)
entre todas as vozes. A escolha deste teste particular deveu-se a distribuicdo assimétrica das
médias de Jitter 1. Apesar do valor da mediana ser maior na condicdo sem aquecimento do que
com aquecimento (ver Tabela 6), esta diferenca ndo se revelou significativa [Z=-1.603; p=0.109]

(ver Figura 13).

Tabela 5 - Valores da mediana e diferenca interquartil para a medida de Jitter 1 sem aquecimento (SA) e Jitter 1 com
aquecimento (CA).

Jitter 1

Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)

Mediana | Diferenga interquartil | Mediana Diferenga interquartil

0.22 0.11 0.22 0.03

0,6 12

0,4

0,2

0,0

T T
Jitter1 sem aquecimento Jitter1 com aquecimento

Figura 13: Comparag¢do da média dos valores de Jitter 1 sem e com aquecimento (este gréfico representa a distribuigdo

dos valores que estdo compreendidos entre os percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da caixa

representa a mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam os maiores e menores valores que ndo

compreendem valores extremos ou outliers. * = valor extremo maior que 3 compartimentos da caixa a partir do
. .. , .~ . 12 . .

percentil 75 para o participante numero 12 na condi¢cdo de aquecimento; @ ‘= valor de outlier maior que 1.5

comprimentos da caixa, a partir do percentil 75 para o participante 12 na condigdo com aquecimento).
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4.2.2 JITTER 2 — Acorde de Sol Maior

A Figura 14 representa a distribuicdo dos valores médios para Jitter 2, i.e. referentes ao
acorde de Sol Maior, sem aquecimento e com aquecimento, para cada coralista. Pode-se verificar
gue no segundo acorde os valores do Jitter 2 diminuiram apds a realizacdo de exercicios de

aquecimento vocal para trés sopranos, trés contraltos, trés tenores e para todo o naipe dos

baixos.

Jitter do acorde de Sol M sem e com
aquecimento vocal

W Jitter 2 SA

LLOoLo0o
oRNwELON®

Valores de jitter [%)]

W Jitter 2 CA

1 2 3 45 6 7 8|9 10 11 12|13 14 15 16

Sopranos Contraltos Tenores Baixos

Coralistas

Figura 14: Representacdo grafica, para cada coralista, dos valores médios de Jitter 2, i.e. para o acorde se Sol M, sem

aquecimento (SA) e com aquecimento (CA) (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores;
coralistas 13 a 16: baixos).

A fim de se averiguar se existiam diferencas significativas entre as duas condi¢des de
estudo, i.e. sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico
de comparagdo de médias (Wilcoxon Signed Test) para todos os coralistas. A escolha deste teste
particular deveu-se a distribuicdo assimétrica dos dados. Na Tabela 7 estdo representados os
varbes da mediana e respectiva diferenca interquartil. Pode-se observar que, de uma forma geral,
a mediana de Jitter 2 para a situagdo sem aquecimento é maior do que para a situacdo com

aquecimento (ver Tabela 8), e estas diferencas revelaram-se significativas [Z=-2.402; p=0.013] (ver

Figura 15).
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Tabela 6- Valores da mediana e diferenga interquartil para a medida de Jitter 2 sem aquecimento e Jitter 2 com
aquecimento.

Jitter 2
Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)
Mediana Diferenga interquartil Mediana Diferenga interquartil
0.26 0.08 0.22 0.11

0,81

*8
0,67

‘9
0,47
0,27 -

.1
0,0

Jitter2 sem zlnquecimento Jitter2 com ellquecimento

Figura 15: Comparag¢do da média dos valores de Jitter 2 sem e com aquecimento (este gréfico representa a distribuigdo
dos valores que estdo compreendidos entre os percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da caixa
representa a mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam os maiores e menores valores que ndo
compreendem valores extremos ou outliers. * = valor extremo maior que 3 compartimentos da caixa a partir do
percentil 75 para o participante nimero 8 na situagio sem aquecimento; @ ! = valor outlier menor que 1.5
comprimentos da caixa. a partir do percentil 25 para o participante 1 na condi¢do sem aquecimento; ® ® = valor outlier
maior que 1.5 comprimentos da caixa, a partir do percentil 75 para o participante 9 na condi¢do sem aquecimento).

4.2.3 SHIMMER 1 - Acorde de D6 Maior

A Figura 16 representa a distribuicdo dos valores médios de Shimmer 1 para o acorde de
D6 M, sem aquecimento (SA) e apds aquecimento (CA), para cada coralista. Pode-se verificar que
para este acorde, os valores do Shimmer diminuiram apds a realizacdo de exercicios de

agquecimento vocal no naipe dos sopranos, para dois tenores e para um baixo.
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Shimmer do acorde de D6 M sem e com
aquecimento vocal

B Shimmer 1 SA

M Shimmer 1 CA

Valores de Shimmer[%]
oRpNWhUONKWOO
DoboboDLoOD

i 2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12|13 14 15 16

Sopranos Contraltos . Tenores Baixos
Coralistas

Figura 16: Representacdo grafica, para cada coralista, dos valores médios de Shimmer 1, sem aquecimento e Shimmer 1
com aquecimento (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores; coralistas 13 a 16:
baixos).

A fim de averiguar se existiam diferencas significativas entre as duas condi¢des de estudo,
i.e. sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico de
compara¢do de médias (Wilcoxon Signed Test). A escolha deste teste particular deveu-se a
distribuicdo assimétrica dos dados. Apesar da mediana da condicdo sem aquecimento ser maior
do que com aquecimento (Tabela 8), esta diferenca ndo se revelou significativa [z=0.000; p=1.000]

(ver Figura 17).

Tabela 7: Valores da mediana e diferenca interquartil para a medida de Shimmer 1 sem aquecimento (SA) Shimmer 1 e
com aquecimento (CA).

Shimmer 1
Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)
Mediana | Diferenga interquartil | Mediana Diferenca interquartil
3.28 2.48 3.19 2.66
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Shimmer1 sem aquecimento Shimmer1 com aquecimento

Figura 17: Comparagdo da média dos valores de Shimmer 1 sem e com aquecimento (este grafico representa a
distribuicdo dos valores que estdo compreendidos entre os percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da
caixa representa a mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam os maiores e menores valores
gue ndo compreendem valores extremos ou outliers; ® ® = valor outlier maior que 1. 5 comprimentos da caixa. a partir
do percentil 75 para o participantes 12 na situa¢gdo sem aquecimento; ® 12 _ yalor outlier maior que 1.5 comprimentos
da caixa, a partir do percentil 75 para o participantes 12 na situagdo com aquecimento).

4.2.4 SHIMMER 2 — Acorde de Sol Maior

A Figura 18 representa a distribuicdo dos valores médios para Shimmer 2, i.e. para o
acorde de Sol M, nas condigdes sem aquecimento (SA) e apds a pratica de exercicios de
aquecimento (CA), para cada coralista. Pode-se verificar que para este acorde a média de valores

do Shimmer diminuiu em todos os naipes apds a realizagao de exercicios de aquecimento vocal.

Shimmer do acorde de Sol M sem e com

aquecimento vocal

_ 10,0 -
£ 80
Q
E 6,0
= 4,0
w
2 2,0 m Shimmer 2 SA
w
< 0,0 1 m Shimmer 2 CA
§ 6 7 8 9 10 11 12|13 14 15 16

Sopranos Contraltos Tenores Baixos

Coralistas

Figura 18: Representacgdo grafica, para cada coralista, dos valores médios de Shimmer 2 sem aquecimento Shimmer 2
com aquecimento (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores; coralistas 13 a 16:
baixos).
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A fim de averiguar se existem diferencas significativas entre as duas condi¢des de estudo.
isto é. sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico de
comparacdo de médias (Wilcoxon Signed Test). A escolha deste teste particular deveu-se a
distribuicdo assimétrica dos dados. Existem diferencas significativas entre os valores da mediana
nas condi¢cdes sem aquecimento e com aquecimento, tal como se pode observar na Tabela 9. Os
resultados demonstram diferencas significativas nos valores de Shimmer entre as duas condicoes,

sendo este significativamente maior na condicdo SA [Z=-3.516; p=0.000] (ver Figura 19).

Tabela 8 - Valores da mediana e diferenga interquartil para a medida de Shimmer 2 sem aquecimento e com
aquecimento.

Shimmer 2

Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)

Mediana | Diferenca interquartil | Mediana | Diferenca interquartil

3.20 2.44 1.27 0.89

4

T T
Shimmer2 sem aquecimento Shimmer2 com aquecimento

Figura 19: Comparagdo da média dos valores de Shimmer 2 sem e com aquecimento (este grafico representa a
distribuicdo dos valores que estdao compreendidos entre os percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da
caixa representa a mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam os maiores e menores valores
que ndo compreendem valores extremos ou outliers; @’ = valor outlier maior que 1.5 comprimentos da caixa, a partir
do percentil 75 para o participante 9 na condigdo sem aquecimento).
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4.2.5 HNR 1 - Acorde de D6 Maior

A Figura 20 representa a distribuicao dos valores médios para HNR 1 sem aquecimento e
com aquecimento para cada coralista. No primeiro acorde, a média dos valores de HNR
diminuiram apds a realizacdo de exercicios de aquecimento vocal para o naipe dos sopranos.

para um tenor e para dois baixos.

HNR do acorde de D6 M sem e com

aqueamentovocal

0,3 -
S
=z 02 -
z
T
o 0,1 -
=l
n B HNR1 5A
2 0 ]
o
s 1 2 3 4 5 6 7 10 11 1213 14 15 16  WHNRICA

Sopranos Contraltos Tenares Baixos
Coralistas

Figura 20: Representacdo grafica, para cada coralista, dos valores médios de HNR1 sem aquecimento e HNR1 com
aquecimento (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores; coralistas 13 a 16: baixos).

A fim de averiguar se existiam diferencas significativas nas duas condicGes de estudo. isto
é. sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico de
comparagdo de médias (Wilcoxon Signed Test). A escolha deste teste particular deveu-se a
distribuicdo assimétrica dos dados. Apesar da mediana da condi¢do com aquecimento ser maior
do que sem aquecimento, esta diferenca ndo se manifestou significativa, tal como se pode

observar na Tabela 10 [Z=-0.207 ;p=0.836] (ver Figura 21).

Tabela 9: Valores da mediana e diferenga interquartil para a medida de HNR 1 sem aquecimento (SA) e com
aquecimento (CA).

HNR 1
Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)
Mediana Diferenga interquartil Mediana | Diferenca interquartil
0.02 0.05 0.03 0.03
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HNR1 sem aquecimento HNR1 com aquecimento

Figura 21: Comparag¢do da média dos valores de HNR1 sem e com aquecimento (este grafico representa a distribuicdo
dos valores que estdo compreendidos entre percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da caixa representa a
mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam o0s maiores e menores valores que ndo
compreendem valores extremos ou outliers. * = valor extremo maior que 3 compartimentos da caixa a partir do
percentil 75 para o participante nimero 12 na condigdo sem aquecimento; ® *® = valor outlier maior que 1.5
comprimentos da caixa, a partir do percentil 75 para o participante 16 na condi¢do sem aquecimento; ®° - yalor
outlier maior que 1.5 comprimentos da caixa, a partir do percentil 75 para os participante 9 e 11 na condi¢gdo com
aquecimento).

4.2.6 HNR 2 — Acorde de Sol Maior
A Figura 22 representa a distribuicdo dos valores médios para HNR 2 sem aquecimento e
com aquecimento para cada coralista. Pode-se verificar que no segundo acorde, a média dos
valores de HNR, apds a realizagao de exercicios de aquecimento vocal, diminui para o naipe dos

sopranos, para trés contraltos, trés tenores e trés baixos.

HNR do acorde de Sol M sem e com
aquecimento vocal

W HNR2 SA

OCOO0000000
Q00 QORREEE

OMNbhOONBO

Valores de HNR [%]

B HNR2 CA

i 2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12 13 14 15 16

Sopranos Contraltos Tenores Baixos

Coralistas

Figura 22: Representac¢do grafica, para cada coralista, dos valores médios de HNR 2 sem aquecimento e HNR 2 com
aquecimento (coralistas 1-4: sopranos; coralistas 5-8: contraltos; coralistas 9-12: tenores; coralistas 13 a 16: baixos).

Marlene Tavares 61



Pratica de exercicios de aquecimento: efeitos no desempenho vocal coral

A fim de averiguar se existiam diferencas significativas nas duas condi¢des de estudo, i.e.
sem aquecimento (SA) e com aquecimento (CA), utilizou-se um teste ndo paramétrico de
comparacdo de médias (Wilcoxon Signed Test). A escolha deste teste particular deveu-se a
distribuicdo assimétrica dos dados. Apesar da mediana da condicdo sem aquecimento ser maior
do que com aquecimento, esta diferenca nao se revelou significativa, tal como se pode ver na

Tabela 11 [ Z=-1.706 ; p=0.088] (ver Figura 23).

Tabela 10: Valores da mediana e diferenga interquartil para a medida de HNR 2 sem aquecimento (SA) e com
aquecimento (CA).

HNR 2
Sem Aquecimento (SA) Com Aquecimento (CA)
Mediana Diferenca interquartil Mediana | Diferenga interquartil
0.023 0.029 0.02 0.02
0,207
*9
0,157
0,10
‘9
0,057
0,00
HNR2 sem z;quecimento HNR2 com z;quecirrento

Figura 23: Comparagdo da média dos valores de HNR 2 sem e com aquecimento (este grafico representa a distribuicdo
dos valores que estdo compreendidos entre os percentis 25 e 75; a linha horizontal existente dentro da caixa
representa a mediana e as linhas verticais que estdo ligadas a caixa representam os maiores e menores valores que ndo
compreendem valores extremos ou outliers. * = valor extremo maior que 3 compartimentos da caixa a partir do
percentil 75 para o participante nimero 9 na condigdo com aquecimento; @ ® = valor outlier maior que 1.5
comprimentos da caixa, a partir do percentil 75 para o participante 9 na condigdo com aguecimento).
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4.3. LTAS DO ENSEMBLE CORAL

Os resultados obtidos nesta sec¢do referem-se a analise de parte de diminuendo do messa
di voce dos acordes extraidos da 12 e 22 sequéncias, D6 Maior e Sol Maior respectivamente. A
anadlise da parte de diminuendo do messa di voce e nao de toda a parte deveu-se a ocorréncia de
distor¢cdo do sinal na parte do crescendo, devido a elevadas intensidades sonoras. Utilizou-se a
espectografia de longa duracao (LTAS) para se compararem caracteristicas acusticas do ensemble
vocal para os acordes escolhidos. Tal como se pode observar na Figura 24, ndo existem diferencgas

significativas entre LTAS para o acorde de D& Maior entre as duas condi¢des avaliadas.

LTAS - Acorde de D6 Maior

215 - Sem aquecimento

25 Com Aquecimento

,35 _

-55 -

Média de inensidade vocal
[10dB/Divisdo]
o
w

-75 ;

100 1000
Frequéncia [Hz]

Figura 24: Representagdo LTAS do acorde de D6 Maior sem e com aquecimento vocal.

Tal como se pode observar na Figura 25, o mesmo ndo se verifica para o acorde de Sol M.
Diferencas entre as duas condi¢cGes de estudo existem para este acorde (Sol M). Apds a realizagdo
de exercicios de aquecimento, a intensidade dos parciais harmdnicos perto dos 500 Hz é maior,
assim como se observa uma maior intensidade de frequéncias harmdnicas na zona dos 1000Hz e

dos 3000Hz.
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LTAS- Acorde de Sol Maior
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§ -30 - Com aquecimento
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Figura 25: LTAS do acorde de Sol Maior para as condigdes sem e com aquecimento vocal.

Na Figura 26 observa-se a diferenca entre as médias de valores de frequéncias dos
diferentes parciais harmodnicos entre as condicdes sem e com aquecimento, para cada um dos

acordes analisados (i.e. Sol M e D6 M).

Diferenca entre condigdes (SA - CA)

10
S 6 .
a 23 t
o 4 'Y 8
S 2 oI ¥ ‘ s
: ......... .-., ‘ m :: ol &* 50|M
g o ® "®.0.0.5008 o
g " wo ee f‘ <@ DM
o
g

-6 T

100 1000 10000
Distribuicdo de Frequéncias [Hz]

Figura 26: Representacdo grafica da diferenca de valores de LTAS entre as condigdes sem (SA) e com aquecimento (CA)
para os acordes de D6 Maior (vermelho) e Sol Maior (verde).

Para o acorde de Sol M verifica-se uma maior diferenga entre as condi¢des do estudo (i.e.
com e sem aquecimento) do que para o acorde de D6 M, especialmente no que diz respeito as
frequéncias até cerca de 1000Hz. Também se pode verificar que as diferencas entre condi¢des

tornam-se positivas acima dos 1000 Hz, e mais notérias também para a performance do messa di
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voce no acorde de Sol M. Estas diferengas tornam-se mais evidentes nas Figuras 27 e 28, que

representam as diferencas de LTAS para cada um dos acordes, D6 M e Sol M, respectivamente.

Para o acorde de D6 M, a linha quase recta até cerca dos 1100Hz representa a inexisténcia
de diferencas entre a distribuicao das frequéncias nesta regidao do espectro, entre SA e CA. Estas
diferencas sé aparecem apds os 1100Hz, ou seja, na regido de distribuicdo de frequéncias
harmodnicas superiores. Estas diferengas poderiam estar relacionadas ndo com efeitos de
aquecimento na voz, mas antes com diferencas timbricas entre os diferentes coralistas. Varia¢es
nas duas primeiras formantes (F1 e F2) podem ocorrer devido a diferencas na posicdo e forma das
estruturas articulatdrias, nomeadamente posicao da laringe no tracto vocal, abertura da
mandibula, posicdo do corpo e ponta da lingua, forma e rigidez do tracto vocal. Estas diferencas
sdo reflectidas em LTAS na regido abaixo dos 1500Hz para a vogal /a/. Diferencas acima destas
frequéncias normalmente reflectem diferencas nas formantes F3, F4 e F5, que dizem respeito ao

timbre vocal mais do que a alteraces na laringe ou estruturas articulatdrias.

Diferenca entre condigoes (SA - CA)
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Figura 27: LTAS representativo da diferenca de valores para as condi¢cdes sem e com aquecimento para a o acorde de
D6 Maior.

Para o acorde de Sol M, a linha irregular, sobretudo na regidao dos 800 aos 1000Hz, pode ser
indicativa de alteracGes na posicdo da laringe e no uso das estruturas articulatérias, ja que esta
regido do espectro diz respeito as formantes F1 e F2. As diferencgas existente entre SA e CA acima
dos 1000Hz mais uma vez pode ser indicativa de diferengas timbricas, e estas ndao se revelam

diferentes relativamente ao acorde de D6 M.
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Indesidade [10dB/ Divisdo]

Diferenga entre condigoes (SA - CA)
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Figura 28: LTAS representativo da diferenca entre condicGes sem e com aquecimento para o acorde de Sol Maior.

A parte que se segue desta tese discutird com mais pormenor os resultados aqui

apresentados, e possiveis explicacdes para os mesmos.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De uma forma geral, pode afirmar-se que as hipdteses colocadas inicialmente neste
estudo foram em parte verificadas. Relembrando a sua natureza, as hipéteses indicavam que, no
caso das vozes individuais de cada coralista, a pratica de exercicios de aquecimento vocal traria
beneficios na medida que poderia diminuir medidas de irregularidade vocal, tais como lJitter,
Shimmer e HNR. Por sua vez, esta diminui¢do na irregularidade de producao vocal individual traria
vantagens em termos de qualidade sonora do ensemble, uma vez que poderia ocorrer um
aumento da intensidade de frequéncias harmoénicas, representativo de uma sonoridade com
maior projec¢do vocal e riqueza timbrica sem no entanto envolver maior esforgo laringeo. Esta
hipotese foi verificada para o acorde de Sol M, mas o mesmo nao se verificou para o acorde de D6

M, levantando por isso algumas questGes pertinentes.

Comece-se por rever os resultados obtidos para o acorde de D6 M. Ao compararem-se 0s
valores individuais obtidos para cada coralista de Jitter 1, Shimmer 1 e HNR 1, ndo foram
encontradas diferencas significativas antes e apds a realizacdo dos exercicios de aquecimento
vocal (valores de p> 0.05). Tendo em conta as duas gravacOes efectuadas, os valores médios de
Jitter 1 e Shimmer 1 ndo se alteraram para a maioria dos coralistas apds a realizacdo da sessdo de
exercicios de aquecimento. Seria de esperar que ocorresse uma diminuicdo destes valores, tal
como verificado em estudos anteriores que investigaram os efeitos da pratica de exercicios de
aquecimento nestas medidas de irregularidade vocal em vozes solistas (Amir et al., 2005). No
entanto, essa diminui¢do foi encontrada apenas em alguns coralistas. Para HNR 1 também nado

foram encontradas diferencas significativas entre condi¢gdes do estudo.

Quanto aos efeitos da pratica de exercicios de aquecimento nas caracteristicas acusticas do
ensemble vocal, também ndo foram encontradas diferencas notdveis entre as condi¢des do
estudo para o acorde de D6 M. A representagao LTAS que mostra a diferenga da distribui¢cdo das
frequéncias harmdnicas e respectivas intensidades para as duas condi¢Ges apresenta uma linha
plana na regido dos 1000 Hz, indicativos que nesta regido, os efeitos de aquecimento vocal para
este acorde ndo foram encontrados. No entanto, o mesmo ja ndo acontece, no que diz respeito a
frequéncias acima dos 3000Hz, em que a linha j& ndo é plana mas sim irregular, sugerindo
diferengas entre as condi¢des de performance vocal sem e com aquecimento. Como esta
diferenca passa a ser positiva, hd uma possivel indicacdo de que apds o aquecimento vocal os
coralistas foram capazes de produzir um maior nimero de parciais harmdnicos superiores. Ainda
gue puramente especulativo, é possivel que esta situagdo se relacione com o facto de que, apds a

realizacdo de exercicios de agquecimento, os coralistas possam ter tido um tipo de fonacdo menos
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hiperfuncional e por isso produzir maior nimero de harmdnicos superiores. Isto, em termos
audiveis, poderia reflectir um som mais rico em termos de timbre. Seria interessante, como
seguimento deste estudo, realizar um teste perceptual auditivo a fim de verificar se um painel de
musicos (ex. maestros) sdo capazes de percepcionar diferencas timbricas entre estas duas

condicbes de performance (i.e. sem e com aguecimento).

Esta hipdtese de que a pratica de exercicios de aquecimento pode contribuir para um som
mais rico em termos de diferengas timbricas aplica-se também ao acorde de Sol M, cujas
diferencgas entre a performance vocal sem e com aquecimento sdao um pouco mais evidentes. Por
exemplo, os valores individuais de Jitter 2 e Shimmer 2 ja apresentaram diferencas significativas
entre as duas condi¢Oes: quando a tarefa vocal foi realizada sem aquecimento, a irregularidade
era maior e diminuiu praticamente em todos os coralistas apds ter a sessdo de exercicios de
aquecimento. Os valores de HNR 2 também diminuiram para a tarefa vocal apds a realizacdo de
exercicios de aquecimento, sugerindo uma diminuicdo dos componentes ndo harmdnicos do som
(ruido), embora n3o de uma forma significativa. E possivel que, se a amostra fosse maior, esta
tendéncia de diminuicdo apds a realizacdo de exercicios de aquecimento se manifestasse de uma
forma significativa. Possiveis explicacbes para estas diferencas de irregularidade vocal podem
passar pelo facto de que possivelmente os exercicios de aquecimento possam ter facilitado o
fluxo sanguineo das pregas vocais (Bishop, 2003) e o aumento da sua viscosidade (Motet et al.,
2003), contribuindo para uma estabilizacdo do padrdo de vibracdo das pregas vocais e a producdo

de um som primario mais regular.

Os resultados deste estudo também sugerem que os exercicios de aquecimento vocal
também podem ser benéficos a qualidade sonora do coro, para além da fung¢do vocal individual
dos coralistas. Observando o LTAS da Figura 28, que apresenta a comparagdo entre a distribuicdo
de frequéncias do messa di voce cantado sem e com aquecimento, verificam-se diferengas pelos
picos e depressdes existentes na regido que diz respeito as primeiras formantes (F1 e F2). O tracto
vocal humano possui 5 regiGes de ressonancia chamadas formantes (F1, F2, F3, F4 e F5). Quando
determinadas frequéncias harmdnicas que constituem o espectro do som primario produzido pela
vibracdo das pregas vocais estdo em fase com as frequéncias de ressonancia do tracto vocal, o
resultado é que essas frequéncias harmodnicas sdo realcadas em relacdo as outras que nao estdo
em fase, criando picos de ressonancia. Estes sdo picos pois ganharam intensidade relativamente
as outras frequéncias do espectro que ndo estavam em fase com as ressonancias do tracto vocal.
Logo, o resultado é uma modificagdo do som primario em termos de qualidade vocal
percepcionada (Sundberg, 1987). As formantes do tracto vocal podem ser modificadas de acordo

com varias estratégias: F1 pode ser modificada alterando a abertura da mandibula (quanto maior
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a abertura da mandibula, maior a frequéncia de F1); F2 pode-se alterar mudando a posi¢do da
lingua (o abaixamento do corpo da lingua permite formar vogais como /a/, /o/ e /u/, enquanto
gue o levantamento da ponta da lingua forma vogais como /i/ e /e/. Assim, compreende-se que
F1 e F2 determinam a qualidade das vogais. F3 pode ser modificada alterando o espaco da
cavidade existente entre a ponta da lingua e os dentes incisivos inferiores; e as formantes mais
superiores, F4 e F5, podem ser alteradas modificando o tamanho do tracto vocal (a protrusido dos
ldbios e o abaixamento da laringe aumentam o tamanho do tracto vocal, diminuindo a frequéncia
destas formantes). Para a vogal /a/, normalmente as primeiras formantes rondam os 700Hz e os
1100Hz, respectivamente, regidao onde se encontraram diferengas no LTAS para o acorde de Sol
M. Também maiores diferencas entre formantes superiores foram verificadas para o acorde de
Sol M (Figura 26). Assim, é possivel que as altera¢des na distribuicdo das formantes podem estar
relacionadas com o relaxamento de estruturas articulatérias como a lingua, a mandibula e o
abaixamento da laringe no pescoco, factores que tém sido relacionados com menor esforgo vocal

(Sundberg, 1987).

Os resultados deste estudo levantaram uma outra questdo também pertinente: porque é
que as diferencas na irregularidade vocal e na distribuicdo das frequéncias harmonicas do
espectro sdo significativas apenas para o acorde de Sol M e ndo para o acorde de D6 M? Uma
possivel explicacdo para estes resultados pode estar relacionada com o facto de que o acorde de
Sol M possui notas de passagem para todos os naipes excepto os sopranos. As notas de passagem
variam consoante o tipo de voz (Tabela 12) e para cada individuo podem-se identificar duas
regides de passagem, i.e. primo passaggio e secundo passaggio (Benninger et al., 1994). Quando
os ajustes laringeos e respiratérios necessarios a passar de um registo para o outro ndo ocorrem,
instabilidades vocais conduzem a “quebras de registo” audiveis. Como ja foi referido
anteriormente, as notas de passagem s3o notas que exigem ajustamentos de forgas entre
musculos intrinsecos e extrinsecos da laringe muito precisos, assim como altera¢des na Psub e
forca de adugdo (Titze, 1988). Deste modo, espera-se que estes ajustes sejam facilitados depois
da pratica de exercicios de aquecimento, uma vez que a pratica de exercicios de aquecimento

parece ser benéfica a irrigagdo muscular e viscosidade laringea (Bishop, 2003; Motet et al., 2003).
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Tabela 11: Tipos de vozes masculinas e femininas e respectivas zonas de passagem (adaptado de Benninger et al.,
1994:69).

Vozes masculinas  Zonas de passagem Vozes femininas Zonas de passagem
Tenor ligeiro Mib, a L4 by Soprano Mib,a F4
Tenor lirico Ré, a Sol 4 Mezzo soprano Fa, a Sol4
Tenor spinto Do#H,a FaH, Contralto Fa#,ou Sol,
Tenor dramatico D6, a Fa,
Helden Tenor D4, a Fay; Siz a Miy
Baritono lirico Siz a Miy
Baritono dramatico Sibs;aMib,
Baixo cantante La; a Ré,
Baixo Ldbs;aRéb,
Baixo profundo Sol; a Do,

Resumindo, é possivel que a pratica de exercicios de aquecimento vocal tenha facilitado os
ajustes musculares, aerodindamicos (i.e. de relacdo entre pressdo subgldtica e fluxo aéreo
transglético), articulatérios e ressoadores nos coralistas, uma vez que se verificou uma diminuicdo
dos valores individuais de irregularidade vocal e um aumento da intensidade de frequéncias
harmédnicas para o acorde de Sol M. O facto de as maiores diferencas no LTAS terem sido
observadas na regido dos 500Hz, 1000 Hz e 3000Hz, sugere que os exercicios de aquecimento
possam ter surtido um efeito mais significativo para as vozes mais agudas, como os sopranos e
tenores. O facto das diferencas entre as condi¢Ges sem e com aquecimento serem notdrias nas
frequéncias acima dos 3000Hz para ambos acordes poderd ser indicativo de que a pratica de
exercicios de aquecimento podera possuir um impacto no tipo de fonacdo dos coralistas,
passando a ser uma fonacdo mais eficiente do ponto de vista da saude vocal por ser menos
hiperfuncional. A producdao de um maior numero de harmodnicos superiores é indicativa de uma
produgdo vocal menos hiperfuncional, situagao verificada apds a pratica de exercicios de
aquecimento. Como uma produc¢do menos hiperfuncional contribui para uma maior saude vocal
(Costa, 1998), é possivel que a pratica de exercicios de aguecimento seja, a longo prazo, essencial

para a longevidade das vozes dos coralistas.
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5.1. LIMITAGOES DO ESTUDO

Tal como descrito nos procedimentos desta tese, realizaram-se duas gravacdes em dias
diferentes, para duas condicdes, i.e. sem aquecimento e com aquecimento. Tendo em conta que,
devido aos meses em que as gravacdes foram realizadas, seria importante ao coro reduzir ao
maximo o numero de vezes que este se teria que deslocar ao estidio de gravacdo da
Universidade de Aveiro, realizaram-se as duas condi¢Ges para cada sequéncia no mesmo dia.
Sugere-se no futuro que uma repeticdo deste estudo possa incluir um maior niumero de
repeticdes da mesma gravagdo, e que as gravagoes respeitantes a cada condigdo sejam realizadas
em dias diferentes e distribuidas aleatoriamente. Assim, facilitar-se-a a diminuicdo de varidveis

parasitas que poderdo ter contribuido para os resultados obtidos.

Uma outra condicdo que podera ser também melhorada sera a diminuicdo da distor¢do do
sinal acustico que surgiu durante as gravagdes na parte do crescendo do messa di voce. Esta
limitou a analise dos dados captados pelo microfone omnidireccional, de modo que apenas foi
possivel realizar gréficos LTAS da parte do diminuendo. Seria aconselhavel num futuro estudo a

monitorizacdo mais cuidada dos niveis de captacao sonora da gravacao.

Também seria interessante realizar esta experiéncia com m maior nimero de cantores, de
forma a se poderem fazer comparacdes estatisticas entre os diferentes naipes. E possivel que
diferentes tipos de vozes respondam de forma diferente a prdtica de exercicios vocais.
Finalmente, um cendrio perfeito seria a possibilidade de gravar concomitantemente o sinal
acustico e o sinal electrolaringografico individual de todos os coralistas, de forma a compreender
como é que as pregas vocais se comportam num contexto de ensemble em termos de

sincronizagdo de vibragdo.

5.2. IMPLICACOES PARA O FUTURO

Apesar das limitagdes inerentes, este foi um estudo piloto que pretendeu averiguar os
efeitos da pratica de exercicios de aquecimento na irregularidade vocal de cada coralista e nas
caracteristicas acusticas do ensemble. Tendo em conta a inexisténcia de estudos anteriores neste
ambito, torna-se necessario continuar a promover estudos que envolvam tematicas importantes a
este nivel. Por exemplo, um rumo futuro que esta investigacao podera possuir é o de verificar se
estes resultados encontrados poderao também se verificar ao nivel da afinagdo sonora, assim

como o grau de unissono e a sincronizacdo das vozes. Estas sdo areas de bastante interesse ao
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nivel de investigacdo coral pois fazem parte da optimizacdo artistica da performance em

ensemble.

A relevancia deste estudo é facilmente compreendida se o individuo reflectir que um
maestro que conheca as praticas vocais mais eficientes do ponto de vista acustico como do ponto
de vista da saude vocal terd maiores probabilidades de tornar o seu coro mais eficiente e logo
mais bem sucedido na sua performance (Camp, 1972). Existem vdrios livros com exercicios de
aquecimento ja pré-definidos, mas muitos maestros acabam por criar os seus préprios exercicios
de acordo com o grupo coral que dirigem, indo ao encontro das suas especificidades e
necessidades. O ensaio de um coro deve ser preparado tal como uma aula, pois uma boa
organizacdao e estruturacdo do trabalho a realizar-se torna-o sempre mais produtivo. As
estratégias usadas pelo maestro sdo um factor importante para a rentabilidade do ensaio, por
isso é importante que as rotinas que se tém que realizar devam ser diversificadas, como é o caso
da sessdo de aquecimento. Existe uma grande variedade de exercicios de aquecimento ndo sé
vocais mas também fisicos que se podem p6r em pratica. Deve-se iniciar por activar o corpo e a
mente com pequenos exercicios fisicos que estimulem a circulacdo sanguinea e que também
relaxem todo o corpo (Robinson & Althouse, 1995). Os exercicios de respiracdo também sdo
importantes para o relaxamento e para a activagdo de varios musculos, tal como é o caso do
diafragma. Pode-se e deve-se conjugar exercicios respiratorios com exercicios fisicos (lbid). Ao
nivel do aquecimento vocal sugere-se que este seja iniciado com uma pequena pega ou excerto
musical facil, com uma tessitura cbmoda para todos os naipes. De seguida, deve ser realizada uma
sucessdo de exercicios que tenham como objectivos melhorar a homogeneidade e o balanco das
vozes do coro, a afinagdo e a pureza das vogais (Camp, 1972). Tendo em conta a criatividade e
habilidade do maestro, podem-se ir implementando novos exercicios de forma a quebrar a rotina
da sessdo de aquecimento. Também é comum criar-se exercicios especificos de aquecimento
tendo em conta o repertdrio que se esta a realizar. E uma forma de colmatar a dificuldade de uma
determinada passagem e também de entrar dentro do espirito da interpreta¢do de determinada

peca musical (lbid).

5.3.  CONCLUSAO
Este foi um estudo que pretendeu avaliar os efeitos do aquecimento vocal no dominio
coral. Considera-se um estudo inovador e notavel, que portanto deverd informar outros estudos

futuros de investigacao coral.
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Apesar de existirem alguns estudos sobre a importancia da pratica de exercicios de
aquecimento vocal para a voz falada e alguns para a voz cantada solista, a presente investigacdo
constitui o primeiro estudo neste ambito. Os seus resultados, ainda que com um caracter
exploratério, deveriam ser divulgados e discutidos entre a comunidade coral, de forma a
incentivarem-se praticas vocais mais eficientes e sauddveis. Cantar em coro é uma actividade
musical, mas também social, pelo que se devera garantir aos seus intervenientes momentos de
grande satisfacdo e alegria, em vez de momentos de esforco e potencialmente condicionadores
para a saude vocal dos coralistas. Compéndios com praticas de exercicios de aquecimento para
coros deveriam assim ser criados, com explicacdo do funcionamento vocal e do que é eficiéncia

vocal, tal como ja existem para o treino da voz solista.
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Apéndice 1

O GESTO DO MAESTRO
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Apéndice 2

GRAVACOES DO ENSEMBLE

Identificagao Gravagoes do ensemble

das faixas

12 Faixa 12 e 22 sequéncias sem aquecimento do dia 23 de Maio
22 Faixa 12 e 22 sequéncias sem aquecimento do dia 27 de Junho
32 Faixa 12 e 22 sequéncias com aquecimento do dia 23 de Maio
42 Faixa 12 e 22 sequéncias sem aquecimento do dia 27 de Junho
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Apéndice 3

GRAVACOES INDIVIDUAIS
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INDIFICAGAO DAS FAIXAS

GRAVACOES INDIVIDUAIS DAS 12 E 22 SEQUENCIAS DO DIA 23 DE MAIO

Faixa 1 Soprano 1 sem e com aquecimento
Faixa 2 Soprano 2 sem e com aquecimento
Faixa 3 Soprano 3 sem e com aquecimento
Faixa 4 Soprano 4 sem e com aquecimento
Faixa 5 Contralto 5 sem e com aquecimento
Faixa 6 Contralto 6 sem e com aquecimento
Faixa 7 Contralto 7 sem e com aquecimento
Faixa 8 Contralto 8 sem e com aquecimento
Faixa 9 Tenor 9 sem e com aquecimento
Faixa 10 Tenor 10 sem e com aquecimento
Faixa 11 Tenor 11 sem e com aquecimento
Faixa 12 Tenor 12 sem e com aquecimento
Faixa 13 Baixo 13 sem e com aquecimento
Faixa 14 Baixo 14 sem e com aquecimento
Faixa 15 Baixo 15 sem e com aquecimento
Faixa 16 Baixo 16 sem e com aquecimento
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