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RESUMO

O objetivo deste estudo foi comparar o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia
associado a vocalizes com os vocalizes isolados, na voz de cantores. Participaram da pesquisa
30 cantores adultos, na faixa etaria de 18 a 45 anos (média de 25,87+5,64) sem alteracdo
laringea. Todos os participantes realizaram a técnica com o tubo de ressonéncia associado a
vocalizes e a técnica dos vocalizes de forma isolada, no tempo de trés minutos, em momentos
diferentes, para que ndo houvesse interferéncia de efeito entre os exercicios. Foram extraidas
as medidas acusticas de frequéncia (f0), jitter, shimmer, Glottal Noise Excitation (GNE), ruido,
Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS), tempo méximo de fonacdo, perfil de extenséo
vocal e autopercepcao de esforgo vocal (escala Borg CR 10-BR — adaptada para esforgo vocal)
antes e depois dos exercicios vocais. Observou-se aumento da fO fundamental e f0 maxima, da
propor¢cdo GNE e dos valores de CPPS, bem como diminuicdo nos parametros de jitter,
shimmer e ruido nos cantores, ao realizarem a técnica com o tubo associado aos vocalizes. Os
cantores referiram diminuicdo da percepc¢do de esfor¢o vocal ap6s a execucdo de ambas as
técnicas. As medidas objetivas encontradas nos resultados descritos apontam que o tubo de
ressonancia flexivel associado aos vocalizes promoveu melhor regularidade vibratoria e maior

resisténcia glética.

Palvras chave: Canto. Qualidade da voz. Acustica. Voz. Fonoaudiologia



ABSTRACT

The aim of this study was to compare the immediate effect of the use of the resonance
tube associated with vocalists with isolated vocalists, in the voice of singers. Thirty adult singers
participated in the research, aged 18 to 45 years (mean 25.87 + 5.64) without laryngeal changes.
All participants performed the technique with the resonance tube associated with vocalists and
the vocalists technique in isolation, within three minutes, at different times, so that there was
no effect interference between the exercises. Acoustic measurements of frequency (f0), jitter,
shimmer, Glottal Noise Excitation (GNE), noise, Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS),
maximum phonation time, vocal extension profile and self-perception of vocal effort (Borg
scale) were extracted CR 10-BR - adapted for vocal effort) before and after vocal exercises.
There was an increase in fundamental fO and maximum f0, in the GNE proportion and in the
CPPS values, as well as a decrease in the parameters of jitter, shimmer and noise in the singers,
when performing the technique with the tube associated with the vocalists. The singers reported
a decrease in the perception of vocal effort after the execution of both techniques. The objective
measures found in the results described show that the flexible resonance tube associated with

the vocalists promoted better vibratory regularity and greater glottal resistance.

Keywords: Singing. Voice quality. Acoustics. Voice. Speech therapy



Figural -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura s -

Figura 6 -

Figura 7 -

Figura 8 -

LISTA DE FIGURAS

Exercicios mais utilizados pelos cantores do estudo que realizam a préatica de

AQUECTMENTO VOCAI ..ot 31
Fluxograma da COIBLA ..........ooiiiiiieieee s 31
Execucao do exercicio com o tubo de ressonancia flexivel em agua .................. 36

Recorte dos compassos da partitura utilizada nos exercicios vocais. Em azul:

Tempo de execugdo, em vermelho: Tempo de pausa ........cccceeeeerenervseneennen, 38



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Caracterizagdo da amoOStra .........ccceevverieiieieeie e 30
Quadro 2 - Variaveis dependentes e independentes do estudo ................... 32
Quadro 3 - Escalas tonais em extensao correspondente a classificacao vocal



Tabela 1-

Tabela 2-

Tabela 3-

Tabela 4-

LISTA DE TABELAS

Medidas acusticas da emissdo sustentada antes e depois das duas técnicas
€ COMPAraGao eNntre as tECNICAS .......cveveervesieie e e 50

Tempo maximo fonatdrio (TMF) e Escala Borg antes e depois das duas
técnicas e comparacao entre as tECNICAS .......vcveveerveereeseeseeie e 50

Valores do CPPS em homens, mulheres e em todos os cantores antes e
apos a execucdo das técnicas e comparagao entre as técnicas ................ 51

Variaveis do Perfil de Extensdo Vocal (PEV) antes e depois das duas
técnicas e comparagao entre as tECNICAS .......ccvevveeveceevieerie e 53



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BORG Escala Borg CR 10-BR — adaptada para esfor¢o vocal

(nivel de esforco vocal)

CPPS Cepstral Peak Prominence-Smoothed
ETVSO Exercicio de Trato Vocal Semiocluido

fo Frequéncia Fundamental

GNE Glottal Noise Excitation

PEV Perfil de Extensdo Vocal

SD Desvio Padréo

Tl Técnica com tubo associada aos vocalizes

T2 Técnica com Vocalizes

TCLE Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TMF Tempo Maximo de Fonagdo

UFPE Universidade Federal de Pernambuco



2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt 13
OBUIETIVOS ...ttt be et e e e nnb e e nnees 16
ODBJELIVO QEFaAL.......coeeieciece e re e 16
ODbjJEtIVOS ESPECITICOS. ...uveivieiieiecieese et esre e 16
REVISAO DA LITERATURA ...ttt 17
Fisiologia da produGao VOCAI ............ccceiiiiiiiiiiiec s 17
VWOZ € CANTO ...ttt e bt e e e b e nn e e be e enreesnreenne e 18
ANAliSe ACUSHICA 0 VOZ.......ccveiiiiiiie e 19
Perfil de eXtenSE0 VOCAL ..........cocoviiiiiiee e 21
Tempo MAXIMO A FONAGAD .......coverieire e 22
ANALISE CEPSTIAl ..o e 23
AQUECIMENTO VOCAL........ociiiiiiiicc et 24
V0CaliZeS NA VOZ 0O CANTON .....ccuiiiieieeie et 26
Uso dos tubos de ressonancia para preparagao vocal ............cccccevevvienineninnne. 27
IMETODO ...ttt 29
[0 Tor=1 o [T 1Y (1 o [o O SPSS RS RTP PRSI 29
POPUIAGAD O BSTUTO ... 29
Critérios de iNCIUSA0 € EXCIUSAD. .......uevierieeeieiieees e 29
Caracterizagao da AMOSTIA .......cc.oiieiieiiiie et 30
Delineamento da pesquisa...........ccccvvevieiiieeiieevie e, e 32
Definigdo de variaveis do eStUAO ..........ccceiiiirieieeesce s 32
Prodecimento da coleta de dados ..o 35
METOAO dE ANALISE ..ot ns 41

CONSIAEIAGOES BLICAS ... ccveiiierierieieie ettt sttt sttt re e 41



5 RESULTADOS ... 43

5.1 Artigo original — Efeito imediato do tubo de ressonancia e dos vocalizes na voz

(€ CANTOTES +eueereneersoeeessoecesscesessssssssssssesssssasssssasssssasssssessssssssssssssssse 45
6 CONSIDERA(}C)ES FIN AL et 65
REFERENCIAS ..o oot ete e e et et et e e es et eseeeeesesaseseseesasasesasessesssensenes 66
APENDICE A - QUESTIONARIO DE IDENTIFICA(;AO ........................... 74
APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
E S C L A R E C D O ... oottt et e e e et e e e e e e e e e e e e e are e aaaaes 75
APENDICE C - CARTA DE ANUENCIA AO LABORATORIO DE VOZ
(O =1 = PO 78
APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA AO HOSPITAL DAS CLINICAS
(UFPE) ..ottt s e ee e tn s 79
APENDICE E - TERMO DE COMPROMISSO E
CONFIDENCIALIDADE. ...t ettt e te e e e e ie e e e e iaeaseees 80
APENDICE F - PARTITURA DOS NAIPES ..ooooeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e 81

ANEXO B - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DE SERES
HUMANOS DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO.......ccccoiiiiiiic s 85

ANEXO C - NORMAS DA REVISTA - JOURNAL OF VOICE.................. 86



13

1 INTRODUCAO

A voz cantada tem sido objeto de pesquisa na Fonoaudiologia, ocupando lugar
significativo na producdo de conhecimento cientifico e na aproximacéo entre as ciéncias da
salde e a area musical (DIAS, 2016).

Cada estilo de canto apresenta demanda vocal diferente com particularidades que o
diferencia de outros estilos musicais. Padronizacdo técnica, adequacdo da intensidade, da
extensdo vocal e controle respiratério sdo parametros exigidos na execucao das musicas que
compdem o repertério de algumas modalidades (ZAMPIERI; BEHLAU; BRASIL, 2002;
LOIOLA; FERREIRA, 2010; VIEIRA; GADENZ; CASSOL, 2015).

A extensdo vocal refere-se a quantidade de notas que o cantor consegue emitir desde a
mais grave até a mais aguda, incluindo os registros modal e falsete (VIEIRA; GADENZ,
CASSOL, 2015). E os limites maximo e minimo de variacdo de intensidade representam a
extensdo dinamica. Para o éxito de modulacdo de voz, desde a emissdo mais fraca até a mais
forte, exige-se controle respiratorio, laringeo e articulatorio do cantor (MAKIYAMA et al.,
2005).

A extensdo fonatoria e a extensdo dinamica comp&em o perfil de extensdo vocal (PEV),
que corresponde ao maximo alcance de uma voz em parametros de frequéncia e intensidade. O
PEV fornece dados quantitativos e qualitativos sobre a capacidade vocal do cantor e configura-
se em uma ferramenta Util para avaliacdo de treinamento vocal. O aumento no PEV representa
um ganho importante para 0s cantores, que precisam de um bom controle desses parametros
para melhor performance vocal e interpretacdo musical (LYCKE; SIUPSINSKIENE, 2016;
SIUPSINSKIENE; LYCKE,2017).

Quanto ao controle respiratorio, é exigido do cantor um tempo maximo fonatério (TMF)
suficiente para que seu repertdrio seja executado de forma correta e confortavel. Portanto, para
algumas modalidades de canto, valores acima dos estipulados para falantes normais séo
desejaveis (VIEIRA; GADENZ; CASSOL, 2015).

Parametros vocais acusticos como TMF, PEV e perceptuais, como qualidade vocal
podem ser mensurados por meio de recursos instrumentais de avaliacdo da voz. Os recursos
instrumentais sdo ferramentas que proporcionam melhores condi¢des no atendimento
fonoaudioldgico para clinicos e pesquisadores, pois permite a identificacdo de caracteristicas
da producdo sonora, proporcionam inferir informacdes sobre a situacéo glética do individuo e

oferecem dados sobre o efeito de técnicas e tratamentos, principalmente para a populacdo de
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cantores, que apresentam interesse em acompanhar sua producdo vocal, antes avaliada
subjetivamente por preparadores vocais (CAMARGO; BARBOSA,; TELES, 2007; BEHLAU
et al., 2008; MENDES; FERREIRA; CASTRO, 2012).

Historicamente, alguns preparadores vocais se utilizavam de técnicas e métodos
adquiridos por experiéncia pessoal, sem mesmo que haja comprovada efetividade de seus
métodos para o aprimoramento e salde vocal, sendo que algumas podem causar até mesmo

danos as estruturas envolvidas na producédo da voz (LOIOLA; SILVA, 2010).

Embora as rotinas de aquecimento sejam fundamentais para aqueles que utilizam a voz
de forma intensa, ou necessitam de ajustes especificos, algumas sequéncias de exercicios sdo
longas e detalhadas e, portanto, alguns cantores referem que ndo realizam essa pratica de forma
disciplinada antes das apresentacfes. Tanto as exigéncias impostas pelo estilo de canto, quanto
a falta de rotina de cuidados vocais ou a aplicacdo de técnicas vocais inadequadas podem trazer
desvantagens ao cantor (FADEL et al., 2016).

Os vocalizes sdo exercicios que consistem em cantar sobre um fonema, vogal ou silaba,
uma série de notas com objetivos didaticos ou de aquecimento vocal. S&o comumente usados
por cantores e professores de canto e, por sua vez, se tornaram uma das ferramentas mais
empregadas na construcdo técnica do canto. A pratica dos vocalizes promove maior controle
das estruturas envolvidas na producdo da voz, aperfeicoa o suporte respiratério, promove 0
ajuste da afinacdo e da dindmica, expande a tessitura e proporciona o0 aumento da flexibilidade
e das possibilidades técnicas e expressivas do canto (GAVA JUNIOR; FERREIRA;
ANDRADA E SILVA, 2010; CHAVES, 2012; GISH et al., 2012; VILELA; CARPINETTI,
2014).

Além dos vocalizes, a aplicacdo de técnicas envolvendo os exercicios do trato vocal
semiocluido (ETVSO) tem se intensificado em diferentes populacdes, inclusive com cantores
devido aos seus resultados positivos (CIELO et al., 2013; FADEL et al., 2016; RAMOS;
GAMA,2017). O tubo de ressonancia € uma técnica de trato vocal semiocluido de facil
execucdo, que promove o abaixamento da laringe, melhora da projecdo vocal e aumento da
ativacdo do mdusculo tireoaritenoideo na vibragcdo das pregas vocais. Também proporciona
equilibrio de ressonéncia, aumento no volume do trato vocal, facilitacdo da respiracéo
costodiafragmatica e promocao da sensacdo de maior estabilidade e menor tensao na producéo
vocal apos o exercicio. Devido a todos esses efeitos, presume-se que o tubo de ressonancia

associado a emissao vocal associado a vocalizes pode ser utilizado em cantores e profissionais
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da voz para preparacdo, aquecimento e desaquecimento vocal para sua demanda profissional
(SIVHO, 2007).

Considerando-se os beneficios promovidos pelos vocalizes e pelo tubo de ressonancia,
além da importancia da producédo vocal eficaz com poténcia maxima e minimo esforgo, este
estudo busca investigar o uso associado das duas técnicas para responder a seguinte questao:
Qual o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia associado aos vocalizes na voz de
cantores? Presume-se que o tubo de ressonancia associado a vocalizes promova melhora nos
parametros acusticos vocais, incluindo as medidas cepstrais; permita aumento da extensao
vocal, bem como melhora do TMF e possibilite menor sensacdo de esforco vocal. Espera-se,
portanto, que a associacdo desses dois exercicios promova melhor performance no canto, com

maior conforto a emissao.

Para o cumprimento de seus objetivos, esta dissertacdo esta estruturada em cinco
capitulos. A introducgdo e os objetivos compdem o primeiro capitulo. A revisdo de literatura
esta compondo o segundo capitulo e encontra-se dividida em nove subtdpicos para abranger o
tema: Fisiologia da producéo vocal; VVoz e canto; Andlise acUstica voz; Perfil de extensdo vocal;
Tempo maximo de fonacdo; Andlise Cepstral; Aquecimento Vocal; Vocalizes na voz do cantor;
e Uso dos tubos de ressonancia para preparacdao vocal. No terceiro capitulo, esta descrito o
método da pesquisa, no qual constam: o local do estudo; a populacdo do estudo; os critérios de
incluséo e exclusdo; a caracterizagdo da amostra; o delineamento da pesquisa; a definicdo de
variaveis do estudo; o procedimento da coleta de dados; o método de analise e as consideracdes
éticas. No quarto capitulo, estdo os resultados, que foram apresentados em formato de artigo
original a ser submetido ao periodico Journal of Voice, ap6s traducdo para o inglés, e estdo em
conformidade com as normas da revista (ANEXO C). No quinto capitulo, sdo apresentadas as

consideracdes finais sobre os achados deste estudo e as referéncias utilizadas.

Durante o curso de pés-graduacdo, o estudo da temaética abordada gerou a publicacao da
resenha “Andalise morfométrica baseada em tomografia computadorizada da prega vocal de

cantores profissionais de 6pera” publicada na revista Distirbios da Comunicagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Comparar o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia associado a vocalizes com a pratica

de vocalizes na voz de cantores

2.2 Objetivos especificos

e Verificar os pardmetros acusticos de f0, jitter, shimmer, GNE e ruido na voz
de cantores antes e apds o0 uso do tubo de ressonancia associado a emissdo
de vocalizes ascendentes e descendentese ap0s a emissdo isolada de
vocalizes ascendentes e descendentes

e Verificar o perfil de extensdo vocal (PEV) de cantores antes e apds o uso do
tubo de ressonéncia associado a emissdo de vocalizes ascendentes e
descendentes e apds a emissdo isolada de vocalizes ascendentes e
descendentes

e Analisar o Cepstral Peak Prominence-Smoothed e 0 TMF de cantores antes
e apos o uso do tubo de ressonancia associado a emissdo de vocalizes
ascendentes e descendentese apds a emissdo isolada de vocalizes
ascendentes e descendentes

e Verificar a autopercepcao de esforco vocal dos cantores antes e ap6s 0 Uso
do tubo de ressonancia associado a emissdo de vocalizes ascendentes e
descendentese ap6s a emissdo isolada de vocalizes ascendentes e
descendentes

e Comparar o efeito das técnicas aplicadas nos parametros acusticos, perfil de
extensdo vocal, TMF, anélise cepstral e da autopercepcao de esforgo vocal

em cantores.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Fisiologia da producéo vocal

O processo de producédo vocal inicia-se no cortex cerebral e exige o controle refinado
de centros motores corticais e subcorticais. A via de controle vocal limbico é responsavel pelo
controle central de vocalizagdes inatas ndo verbais e emocionais. A via motora laringea, por
sua vez, regula o controle motor fino da producéo vocal voluntéaria como a fala e o canto. O ato
motor da fala e do canto depende da integracdo das musculaturas orofacial, laringea, faringea e

respiratoria e do controle dos sistemas nervoso central e periférico (TSUJI et al., 2017).

A producéo vocal depende de um conjunto de estruturas que se unem funcionalmente.
Para que a fonacdo ocorra, as pregas vocais se aproximam pela acdo dos masculos intrinsecos
adutores da laringe. O processo de vibracdo das pregas vocais pode ser explicado pela teoria
mioelastica e aerodindmica. As forcas mioelasticas estdo relacionadas com a resisténcia da
musculatura laringea a passagem do fluxo de ar, e as forcas aerodindmicas relacionadas ao
efeito de Bernoulli que se refere a aproximacao das pregas vocais ap6s a passagem do fluxo de
ar (COBETA; NUNEZ; FERNANDEZ, 2013, TSUJI et al., 2017).

O ar expirado que atinge as pregas vocais gera um som que, por sua vez, € irradiado
para o trato vocal, constituido por paredes faringeas, palato mole, lingua, mandibula e labios.
Essas estruturas, associadas a cavidade nasal e seios paranasais, compdem a cavidade de
ressonancia e participam da producdo da fonoarticulacdo. Na producdo fonoarticulatéria sao
observadas modificaces de frequéncia e intensidade. Essas modificacGes estdo relacionadas
ao papel da linguagem oral e trazem sentido e emocéo a fala e a voz cantada. O controle da
intensidade esta relacionado ao fluxo de ar, a pressdo subgl6tica e a resisténcia a passagem do
ar. Ja o controle da frequéncia, esta relacionado as caracteristicas biomecanicas das pregas
vocais, da estrutura laringea e de forgas musculares de massa, tensdo e rigidez. Quanto menor
0 comprimento e a massa das pregas vocais, maior serd o valor da frequéncia fundamental e
mais aguda serd a voz. (COBETA, NUNEZ, FERNANDEZ, 2013; TAMBELLI, 2014; TSUJI et
al., 2017; SANTOS, 2017).

A voz cantada e a voz falada apresentam ajustes distintos. A voz falada €, em geral,
natural e inconsciente e ndo necessita de treinamento prévio. Em contrapartida, a voz cantada

exige treinamento e ajustes prévios conscientes. Os parametros de respiragdo, ressonancia,
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projecéo, pausas, articulacdo, postura e qualidade vocal sdo modificados durante a voz cantada
(BEHLAU, 2010; AQUINO et al., 2016).

3.2 VVoz e canto

As vozes profissionais podem ser classificadas em artisticas e ndo-artisticas. Um
professor € um exemplo de voz profissional ndo artistica, que apesar da demanda excessiva
exigida em sala de aula, ndo necessita realizar ajustes estéticos em sua qualidade vocal para a
utilizacdo da sua voz como instrumento de trabalho. As vozes artisticas, como as de cantores,
demandam qualidade vocal adequada e ajustes de acordo com o estilo de canto (BEHLAU,;
MORETI; PECORARO, 2014).

A producdo de diferentes qualidades vocais nos diversos estilos de canto deve-se a
plasticidade do trato vocal. Cantores utilizam diferentes ajustes no trato vocal para obter
qualidades vocais especificas. No canto popular, por exemplo, a configuracéo do trato vocal é
mais proxima da voz falada. No canto erudito, os cantores apresentam tessitura vocal mais
extensa, com ajustes mais refinados e mais distantes da fala. Neste ultimo, observa-se maior
amplitude do trato vocal, com abaixamento da mandibula e ampliacdo da cavidade oral e
vestibulo laringeo (TSUJI et al., 2017).

Estilos diferentes de canto podem exigir maior demanda vocal, o que pde os cantores
suscetiveis aos problemas da voz e comprometem sua salude e carreira (PESTANA; VAZ-
FREITAS; MANSO, 2017; MONTEIRO et al., 2020), podendo representar resultados
desastrosos para alguns profissionais (NEELY; ROSEN, 2000). Cantores liricos, por exemplo,
relataram ter boa voz e reduzida desvantagem vocal relacionada ao canto, comparativamente a
cantores de outros estilos musicais, que apresentavam sintomas na voz e perceberam maior
desvantagem vocal (AVILA; OLIVEIRA; BEHLAU, 2010).

O canto coral e o canto solo diferem acusticamente. No canto solo, além da presenca
do microfone, os cantores desenvolvem estratégias para que sua voz possa sobrepor 0s
acompanhamentos. No entanto, canto coral, o cantor deve igualar seu nivel de intensidade,
frequéncia e qualidade de voz com os demais cantores do grupo. Enquanto o canto solo valoriza
a individualidade da qualidade de voz e a busca por um perfil vocal pessoal, o canto coral exige

uniformidade e padronizacédo vocal (KIRSH et al., 2013).

No canto solo popular, o cantor tem liberdade na escolha da tonalidade; portanto, a
extensdo melddica das cancdes se adapta a tessitura vocal do cantor. Por buscar sua marca

individual, ndo tem como objetivo principal ampliar a sua tessitura vocal. Em contrapartida, as
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obras vocais eruditas tém tessituras mais abrangentes que as canc¢des populares e, por tal
motivo, os cantores desse género musical necessitam de ajustes para obter tessitura vocal mais
extensa, com maior intensidade e projecdo. No canto erudito, existem diferentes vertentes
estilisticas (antiga, de camara, dpera, contemporanea) e no canto popular, também se encontram
diferentes géneros, como jazz, soul, gospel, blues, rock, pagode, por exemplo (ESCAMEZ,
2015).

E importante que o cantor saiba usar 0S recursos vocais necessarios para melhor
qualidade e interpretacdo da musica a ser cantada segundo o estilo musical escolhido. O canto
popular é diversificado e pode exigir tanto uma demanda mais suave proxima a voz falada,
qguanto demandas mais sofisticadas de frequéncia, intensidade, respiragdo e qualidade vocal
(BEHLAU, 2010; MUNIZ; SILVA; PALMEIRA, 2010; ESCAMEZ, 2015).

O cantor de rock, por exemplo, é submetido a exigéncias que requerem qualidade vocal
rouca, aspera com tensdes e constri¢cdes laringeas. O rhythm and poetry (RAP) exige resisténcia,
capacidade respiratéria e controle pneumofonico adequados. No rhythm and blues (R&B), 0s
cantores possuem vozes escuras, fortes e pesadas; enquanto que os intérpretes da Bossa Nova,
investem na qualidade vocal de pequeno volume com caracteristicas de soprosidade e
suavidade. No forrd, os cantores se utilizam muito do vibrato, da voz tensa e melodias agudas.
Os cantores do estilo sertanejo utilizam-se de voz aguda, tensa, com forte intensidade,
ressonancia laringofaringea e possivel presenca de nasalidade. A musica erudita exige do cantor
voz limpa, clara, com volume, projecdo e técnica vocal desenvolvidos (BEHLAU, 2010,
MUNIZ; SILVA; PALMEIRA, 2010; ESCAMEZ, 2015).

Portanto, as caracteristicas individuais de cada voz e as particularidades dos estilos
musicais exigem diferentes demandas, habilidades e cuidados por parte do cantor. Além disso,
tais caracteristicas podem ser estudadas por meio de andlise acuUstica da voz. Essa ferramenta
fornece dados quantitativos que complementam a préatica de avaliacdo e acompanhamento do

cantor e ilustram os dados subjetivos ja antes estudados (FELIPPE, 2006).

3.3 Anélise acustica da voz

A analise acustica e a perceptivo-auditiva da voz sdo ferramentas utilizadas na
Fonoaudiologia para caracterizagdo vocal. A analise acustica mensura as propriedades do sinal
acustico seja da vogal, da fala encadeada ou voz cantada, e fornece informagdes mais objetivas

e dados quantitativos da avaliagdo vocal quando comparada a avaliagdo perceptivo-auditiva.
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Por meio de técnicas computacionais, a andlise acuUstica pode determinar a presenga ou a
auséncia de distarbios na voz, auxiliar no diagnostico diferencial, possibilitar documentagéo e
monitoramento dos parametros vocais e verificar os resultados de alguma técnica ou tratamento
(LOPES et al., 2015; LOPES et al., 2017).

Dentre as varias medidas acusticas que os laboratorios de voz podem oferecer, as mais
utilizadas sdo: frequéncia fundamental, ruido glético (Glottal Noise Excitation - GNE), jitter e
shimmer e ruido (VIEIRA; GADENZ; CASSOL, 2015).

O jitter indica a variabilidade, ciclo a ciclo, da frequéncia fundamental, correspondendo
ao grau de estabilidade do sistema fonatério. Os valores de jitter encontram-se aumentados na
presenca de lesdes nas pregas vocais, e sdo alterados devido ao aumento da aperiodicidade na
vibracdo da prega vocal. De acordo com o programa VVox Metria®, as medidas do jitter séo
expressas em porcentagem e o valor limite de normalidade estabelecido pelo programa é de
0,6% (BEHLAU, 2001).

Outro parametro utilizado na analise acustica € o shimmer. Esse parametro indica a
variabilidade da amplitude da onda sonora e € uma medida de estabilidade fonatoria. Altera-se
principalmente nas situacdes de reducéo de resisténcia glética e correlaciona-se com a presenca
de ruido a emissdo (rouquiddo) e com a soprosidade. As medidas sdo expressas em porcentagem
e seu valor limite de normalidade é de 6,5% pelo programa Vox Metria (BEHLAU, 2001,
LOPES et al., 2017a; LOPES et al., 2017b; VERDE; PIETRO; SANNINO, 2018). Para extrair
os valores de jitter e shimmer, € necessario que seja emitida uma vogal sustentada, numa Unica
frequéncia, sem variacdo musical ou de intensidade, em emissdo habitual. Logo em seguida,
elimina-se o inicio e o fim da producdo devido a suas caracteristicas irregulares (BEHLAU,;
MADAZI0; FEIJO; PONTES, 2001).

A medida que evidencia se o sinal vocal é proveniente da vibracdo de pregas vocais ou
da corrente de ar apresentada é a glottal noise excitation (GNE). Essa medida acustica calcula
0 ruido produzido pela oscilacdo das pregas vocais, e esta relacionada a soprosidade e
fechamento glotico eficiente. Seus valores séo considerados normais quando maiores ou iguais
a0,5dB. Um valor proximo a 1,0 significa uma excitagdo do tipo “pulso”, enquanto que valores
proximos a zero resultam de uma excitagdo do tipo “ruido”. O ruido, por sua vez, corresponde
ao componente aperiédico do sinal sonoro. De acordo com o0 VoxMetria, o valor do ruido ¢
considerado normal até 2,5 dB (BEHLAU, 2001; LOPES et al., 2017a; LOPES et al., 2017b).
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3.4 Perfil de extensao vocal

Em 1952, Calvet definiu o perfil de extenséo vocal (PEV) como o método de avaliacéo
dos alcances vocais de frequéncia e intensidade. Para o autor, o PEV deveria ser para a fonagéo
0 que o0 audiograma é para a audicdo. Em 1983, as normas para realizacdo do PEV foram
padronizadas pela Unido Europeia de Foniatria (LE HUCHE; ALLALLI; 2005; NIETO et al.,
2008).

O PEV consiste na representacdo grafica da capacidade vocal da laringe a partir de
medidas de frequéncia e intensidade. No grafico, o eixo das abscisas mostra as frequéncias em
Hertz, desde a mais grave até a mais aguda, que o individuo é capaz de emitir (extensdo
fonatoria). No eixo das ordenadas, esta a intensidade maxima e minima (extensao dindmica)
em decibels (NIETO et al., 2008).

A extensdo fonatdria € um pardmetro importante tanto do ponto de vista musical quanto
fisiol6gico. Em adultos, chega a superar 36 semitons, ou seja, trés oitavas. A extensdo vocal em
Hertz das mulheres apresenta valores mais altos que os homens, porém, quando a extensdo é
expressa em semitons, ndo ha diferenca entre os sexos (COBETA; NUNEZ; FERNANDEZ,
2013).

Além da extensdo vocal, a capacidade de modulacdo de intensidade (extensdo dindmica)
é também um parametro significante. A intensidade vocal estd relacionada com a pressao
subglotica e os controles laringeo e respiratorio. Em geral, cantores apresentam PEV mais
amplo que individuos de vozes ndo treinadas. (NIETO et al., 2008; COBETA; NUNEZ;
FERNANDEZ, 2013).

A fonetografia ou vocalgrama mensura graficamente a extensdo fonatdria sobre a
extensdo dinamica. Esse instrumento permite avaliar e conhecer com precisdo a gama tonal do
individuo e mensura de forma objetiva a evolucdo do cantor em nivel de frequéncia e
intensidade mediante um determinado trabalho vocal. Além disso, permite avaliar a relacéo das
forcas aerodindmicas pulmonares com as forgas mioelasticas da laringe por meio dos dados que
s30 extraidos (ELGSTOM, 2002; COBETA; NUNEZ; FERNANDEZ, 2013).

Qualquer patologia laringea, organica ou funcional reflete em restricGes nas extensdes
fonatdria e dindmica do cantor. O PEV néo estabelece diagndsticos etiolégicos, mas por meio
dele é possivel identificar o grau de disfonia em pacientes com patologia vocal, demonstrar
resultados de tratamento fonoaudioldgico, avaliar o uso de um treinamento no aumento da

extensdo vocal e intensidade, e analisar o potencial vocal de cantores e profissionais da voz, a
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fim de observar suas possibilidades e limitagdes (NIETO et al., 2008, COBETA; NUNEZ;
FERNANDEZ, 2013).

O vocalgrama (software desenvolvido no Brasil, com 0s mesmos principios da
fonetografia), além de mensurar as extensdes fonatdria e dinamica, mensura também o tempo

méaximo de fonacdo (TMF).
3.5 Tempo méximo de fonacao

O tempo méaximo de fonacdo (TMF) é uma medida acustica quantitativa e qualitativa,
que fornece dados sobre o controle da funcao respiratoria, da eficiéncia glotica, da qualidade
vocal e do controle laringeo. Muito utilizado na pratica clinica fonoaudiol6gica, 0 TMF é uma
avaliacdo ndo invasiva, de facil obtencdo e pode ser descrito como o tempo de emissdo
sustentada de vogais ou fricativos (COBETA; NUNEZ; FERNANDEZ, 2013; CIELO et al.,
2015)

Para obtengdo do TMF, o individuo deve emitir uma vogal ou fricativo sonoro em tom
e intensidade confortaveis. Apds a inspiracdo profunda, € medido o tempo que o individuo é
capaz de manter a emissao solicitada. As vogais sustentadas refletem a habilidade de o sujeito
controlar as forgas mioelasticas e aerodinamicas da laringe. Desse modo, é possivel inferir
acerca da dinamica fonatoria e investigar o controle fonatorio e expiratorio. E recomendado
realizar a prova duas ou trés vezes e utilizar o maior tempo obtido como medida de registro.
(COBETA,; NUNEZ; FERNANDEZ, 2013; ENGLERT; MESQUITA; AZEVEDO, 2014;
CIELO et al., 2015).

Os homens apresentam, em média, valores de TMF entre 17-35 segundos e as mulheres,
entre 15-25 segundos. Alteracdo nos valores do TMF pode indicar presenca de distirbios
laringeos, falha no suporte respiratorio e incoordenagdo pneumofonoarticulatoria. As lesdes na
laringe dificultam o fechamento glético adequado. Quando alguma lesdo de massa, atrofia ou
rigidez impede a eficiéncia do fechamento glotico, parte do ar expirado escapa sem produzir
vibracdo. Esse ar produz ruidos caracteristicos de uma disfonia (COBETA; NUNEZ;
FERNANDEZ, 2013; ENGLERT; MESQUITA; AZEVEDO, 2014).

Além de determinar a eficiéncia vocal, 0 TMF pode ser utilizado para verificar os efeitos
de técnicas vocais sobre a voz. Em um grupo de mulheres adultas sem queixas vocais ou
afeccdes laringeas, por exemplo, o tempo méximo de fonacdo apds a execucgédo da técnica de
fingerkazoo resultou em aumento do TMF (CIELO; FRIGO; CHRISTMANN, 2013).
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Cantar uma quantidade maior de notas e sustentd-las por uma quantidade maior de
tempo sem esforco e com qualidade vocal auxilia o cantor na sua interpretacdo musical.
Cantores costumam ter queixas semelhantes de esforco, cansaco e alteraces na qualidade vocal
que refletem nos valores de TMF abaixo da normalidade. Tais alteracGes podem acarretar
impactos na qualidade de vida daqueles que se utilizam do canto como atividade laboral ou de
lazer (GOULART; ROCHA; CHIARI, 2012; VIEIRA; GADENZ; CASSOL, 2015).

3.6 Analise cepstral

Na analise acustica, ha medidas que tradicionalmente sdo mais utilizadas na avaliacéo
vocal: as medidas de perturbacdo (jitter, shimmer) e de ruido (propor¢do harménico-ruido).
Atualmente, na andlise acUstica, as medidas cepstrais apresentam maior relevancia que os
parametros acusticos tradicionais. Uma das medidas cepstrais mais utilizadas na avaliacdo
objetiva da voz é a proeminéncia do pico cepstral suavizado [Cepstral Peak Prominence-
Smoothed— CPPS] (DELGADO-HERNANDEZ et al., 2017; LOPES et al., 2019).

A analise cepstral determina em que medida os harménicos da f0 séo individualizados
e se destacam em relacdo ao nivel de ruido, sendo também capaz de fornecer o grau de
organizacdo harmdnica da voz. Portanto, altos valores representam uma voz mais periodica,
com melhor qualidade e estrutura harmdnica bem definida, e valores baixos representam vozes
com qualidade inferior e estrutura harménica mal definida. (BALASUBRAMANIUM et al.,
2015; SAUDER; BRETL; EADIE, 2017; GUNJAWATE; RAVI; BELLUR, 2018; LOPES et
al., 2019).

Nessa andlise, o sinal da glote é captado separadamente das repercussfes ressonantais
do trato vocal e, dessa forma, por ser uma medida de fonte glética, facilita o entendimento no
que diz respeito as modificacdes que ocorrem nas pregas vocais (ZWETSCH et al., 2006).

As medidas cepstrais sdo mais confiaveis que as medidas tradicionais de perturbacéo e
ruido para avaliacdo de vozes e demonstraram ser fortes preditoras da presenca de desvio vocal.
Varios programas acusticos séo capazes de fornecer medidas de CPPS para avaliar a gravidade
dadisfonia (SAUDER; BRETL; EADIE, 2017; LOPES, etal., 2019). Por isso, a analise cepstral
foi incluida no protocolo recomendado da ASHA para instrumentos de avaliagdo da voz como
principal medida para avaliar tanto a quantidade de ruido quanto a qualidade vocal (PATEL et
al., 2018).

Por ser escolhida uma medida geral de disfonia que reflete a relacdo global entre

periodicidade e energia aperidédica em um sinal, a maioria dos estudos que utilizam as medidas
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de CPPS estdo direcionados para as disfonias. Observou-se que varias pesquisas investigaram
a capacidade de discriminacao das medidas cepstrais em vozes saudaveis e desviadas. Valores
menores foram encontrados em individuos disfénicos em relacdo a individuos vocalmente
saudaveis. Em todos os casos, as medidas foram capazes de discriminar vozes saudaveis e
desviadas. Além disso, os valores foram diferentes entre os diversos tipos de desvio vocal. Isso
ocorre, provavelmente, porque as alteracdes vibratdrias se manifestam acusticamente de forma
diferente. Diante disso, as medidas cepstrais tém demonstrado maior correlacdo com a
intensidade do desvio vocal em detrimento das medidas de perturbacdo (ZWETSCH, 2006;
LOWELL etal., 2012; AWAN, 2013; AWAN et al., 2015; WATTS; AWAN; 2015; LOPES et
al., 2019).

Observa-se que as medidas cepstrais estdo sendo utilizadas em diversos estudos,
principalmente em vozes desviadas com diferentes intensidades de desvio vocal. No entanto,
essas medidas sdo pouco exploradas em outras populagdes, como por exemplo, 0s cantores
(BALASUBRAMANIUM, 2015).

Diversas diferencas entre as vozes de cantores e ndo cantores sdo demonstradas.
Considerados como “atletas vocais”, os cantores apresentam maior agilidade fonatoria,
resisténcia e forca, além de melhor controle sobre as vias respiratérias, subsistemas laringeos e
articulatorios. Portanto, os cantores exigem consideragdes mais exigentes e detalhadas para
avaliacdo e tratamento da voz (GUNJAWATE; RAVI; BELLUR, 2018).

Diferentes analises acusticas sdo realizadas em cantores de diferentes géneros. Um
estudo de revisdo sistematica cujo objetivo foi analisar quais as tarefas e os instrumentos de
andlise acustica sao usados em cantores. Foi observado grande variabilidade nos instrumentos,
parametros e tarefas usadas, sendo que apenas um deles utilizou a andlise cepstral
(GUNJAWATE; RAVI; BELLUR, 2018).

Cantores apresentaram valores de CPPS maiores, em compara¢do a ndo cantores, em
um grupo de 30 cantores e 30 ndo cantores A diferenca entre esses dois grupos pode ser
atribuida a organizacdo harménica, o grau de periodicidade e a energia que sd0 maiores nos
cantores (BALASUBRAMANIUM, 2015). A maior periodicidade pode estar relacionada a

pratica diaria dos cantores de treino vocal.
3.7 Aquecimento vocal

O aquecimento vocal promove flexibilidade a musculatura das pregas vocais, aumenta

o fluxo sanguineo, possibilita maior coaptacdo glética, melhora a projecdo vocal e,
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consequentemente, facilita o uso profissional da voz de forma saudavel, prevenindo lesGes
laringeas decorrentes do uso incorreto e abusivo da voz. O aumento do fluxo sanguineo prepara
0 sistema para o uso vocal intenso, proporcionando melhor rendimento no canto, maior
intensidade vocal e maior nimero de harmonicos (ANDRADE; FONTOURA; CIELO, 2007;
RIBEIRO et al., 2016).

Tanto no canto solo quanto no canto coral, 0 aquecimento do cantor devera ser realizado
conforme as exigéncias do repertdrio e estilo. O aguecimento vocal do canto solo é focado em
apenas uma pessoa e, portanto, deve ser adaptado para adequar-se a voz do cantor. O
desenvolvimento da extensdo vocal e do apoio respiratério esta incluido na preparagdo vocal
dos coros e 0 regente precisa lidar com as diversas necessidades dos coristas, pois 0
aquecimento sera direcionado para um grupo com vozes diversificadas. Em alguns momentos,
0s coristas precisam ser responsaveis pelo seu préprio desenvolvimento, considerando-se que
0 regente ndo ir4 acompanha-los tdo proximamente quanto um instrutor de canto solo
(GLOVER, 2001).

Exercicios reconhecidos como benéficos para aquecimento vocal e condicionamento da
voz para 0s cantores em termos de alcance e flexibilidade sdo: vibracdo de labios e lingua,
escalas de oitavas com transicdo do registro de peito para o falsete, fonacdo em tubos em
escalas, glissando ou arpejos, messa di voice e staccato em arpejos (TITZE, 2001).

No entanto, os exercicios de aquecimento comumente utilizados por um grupo de
cantores foram os vocalizes ascendentes/descendentes, glissandos e 0s exercicios com
variacOes de intensidade (messa di voice) relatados como pouco utilizados na rotina de
aquecimento dessa populacdo. A maioria refere realizar aquecimento vocal antes de cantar e
relatam ser possivel atingir notas mais agudas com facilidade, pois a voz encontra-se mais
flexivel, ap6s o aquecimento. Além disso, 0s cantores sdo mais propensos a realizar
aquecimento vocal antes de cantar sozinho e menos propensos a aquecer antes de cantar em
conjunto (GISH et al., 2012).

Mudangas acusticas e perceptivas podem ser observadas ap0s o0 aquecimento vocal,
como: maior riqueza no espectro acustico (sugestivo de melhora na coaptagéo glética) melhora
na qualidade vocal, sensacdo de voz aquecida, voz ressonante e maior facilidade e confianga ao
cantar (MOORCROFT; KENNY, 2013; FALCAO et al., 2014).

Existem dois tipos de aquecimento vocal: o técnico ou artistico e o fisiologico. O

aquecimento vocal técnico ou artistico, também conhecido como aquecimento tradicional, é
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realizado por professores de canto para ajustes de afinagéo, posicionamento da voz, respiracéo
e qualidade vocal. O aquecimento fisiologico, por sua vez, € utilizado por fonoaudidlogos e tem
como objetivo preparar o sistema fonatorio para melhores condi¢fes de producdo da voz,
prevenindo os sintomas de fadiga vocal durante ou ap6s a performance. No aquecimento
fisioldgico, os exercicios comumente utilizados séo os de trato vocal semi-ocluido (PORTILLO
etal., 2017).

Ambos os exercicios de aquecimento (tradicional e fisioldgico) produzem sensacoes
vocais favoraveis, ndo sendo encontradas diferencas entre os dois tipos de aguecimento. Porém,
apos o0 aquecimento tradicional, observou-se diminuicdo da intensidade, aumento do fluxo de
ar e diminuicéo da eficiéncia aerodindmica. Tais mudancgas podem sugerir estagio inicial de
fadiga vocal (PORTILLO et al., 2017).

Ao quantificar os efeitos dos exercicios de aquecimento tradicionais e fisiologicos,
observou-se que ambos 0s exercicios sdo Uteis para a preparacao vocal. No entanto, o exercicio
de trato vocal semi-ocluido (ETVSO) melhorou a resisténcia, a fadiga e a economia vocal,
resultando em um limiar de pressdo fonatdria reduzido, enquanto os exercicios de aquecimento

tradicionais otimizaram os parametros acusticos (KANG et al., 2019).
3.8 Vocalizes na voz do cantor

Os vocalizes séo exercicios comumente usados por cantores e professores de canto e,
por sua vez, se tornaram uma das ferramentas mais empregadas na construcdo técnica do canto
(GAVA JUNIOR; FERREIRA; ANDRADA E SILVA, 2010; CHAVES, 2012).

Segundo o dicionario Aurélio (2014), o termo vocalize significa: “1. Exercicio vocal
que consiste em cantar sobre uma vogal uma série de notas com objetivos didaticos ou de

aquecimento vocal. 2. Trecho vocal sem palavras”.

Desde o século XVIII os professores de canto utilizam composicBes existentes como
exercicios vocais sem palavras. Estudava-se musica sempre com a ajuda da voz, e esta pratica
de vocalizacdo foi utilizada como recurso pedagdgico tanto para ensino de instrumento, quanto
para o canto, por meio dos vocalizes. Diante dessa pratica, surgiu o habito, que hoje é téo
comum, de ensinar o canto através dos vocalizes. Atualmente, os vocalizes sao utilizados pela
maioria dos cantores que buscam por meio desta pratica perceber seus limites vocais e
possibilidades de controle de alturas e intensidades. Em resumo, tornou-se base para o

desenvolvimento de todo trabalho técnico e interpretativo dos cantores (CHAVES, 2012).
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Os vocalizes tém a missdo de preparar a voz do cantor para executar seu repertorio com
flexibilidade e musicalidade, sem prejuizos a sua satde vocal. Apesar de todos serem cantados
sobre uma vogal, eles possuem caracteristicas e objetivos distintos (CHAVES, 2012; VILELA,
CARPINETTI, 2014).

Os vocalizes sdo classificados em: vocalizes de aquecimento e aperfeicoamento técnico,
vocalizes de estudo e vocalizes artisticos. Os vocalizes de aquecimento e aperfeicoamento
técnico tém o objetivo de aquecer e preparar a musculatura vocal para a pratica do canto. S&o
compostos por trechos escalares, escalas e arpejos. Os vocalizes de estudo sdo exercicios mais
elaborados com diferentes variagbes melddicas, ritmicas e de dindmica e os vocalizes artisticos
apresentam maior complexidade e dificuldade técnica com diferentes dindmicas e formagdes
instrumentais (CHAVES, 2012; VILELA; CARPINETTI, 2014).

Atualmente, os vocalizes ndo estdo presentes apenas na rotina dos cantores. A
Fonoaudiologia vem se utilizando desses exercicios na pratica clinica em individuos com

disturbios vocais ou que buscam aperfeicoamento vocal (CHAVES, 2012).
3.9 Uso dos tubos de ressonancia para preparacgao vocal

A técnica com os tubos de ressonancia é uma das variacdes dos exercicios de trato vocal
semi-ocluido (ETVSO). A técnica pode ser realizada com tubo de latex ou vidro. Essa técnica
é realizada posicionando uma das extremidades do tubo entre os l&bios e a outra extremidade
livre no ar ou imersa em agua. Em ambos os casos, o0 tubo é mantido entre os labios do

individuo, agindo como uma extenséo artificial do trato vocal (GUZMAN et al., 2011).

A fonacao em tubos de ressonancia (com a extremidade livre em agua) na terapia de voz
foi introduzida na década de sessenta, na Finlandia. A técnica foi aplicada em aproximadamente
700 pacientes, dentre eles, criangas com hipernasalidade, cantores, pacientes com nédulo e
paralisia de prega vocal. Os resultados positivos com os tubos de ressonancia foram atribuidos
ao eficiente abaixamento da laringe e maior firmeza glética durante a vibragéo das pregas vocais
(SIMBERG; LAINE, 2007).

A ocluséo parcial do trato vocal modifica a impedancia acustica e gera uma ressonancia
retroflexa que modifica o padréo de vibragéo das pregas vocais. Tal efeito, gerado pelo aumento
de impedéancia do trato vocal, promove interagdo fonte-filtro, diminui o impacto entre as pregas
vocais (afastando-as durante a emissdo sonora), equilibra as pressdes sub e supragldtica e
possibilita uma fonacdo mais econémica, diminuindo, assim, os riscos de trauma (CIELO et al.,
2013).
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A forma do trato vocal analisada por meio de tomografia computadorizada antes,
durante e depois da fona¢do em tubo por cinco minutos, em uma mulher de 48 anos, sem
problemas na voz, revelou elevagédo na posic¢ao do véu palatino, mudancas na posi¢éo da lingua
e expansao das areas transversais do trato vocal (orofaringe e cavidade oral). Tais alteracdes
foram apontadas como potencialmente benéficas para melhorar a qualidade vocal em pacientes
e em profissionais da voz (VAMPOLA et al., 2011).

O efeito da fonacdo em tubos na acustica e na percep¢do de um grupo de 48 coristas
mostrou aumentos significativos na energia espectral total do grupo e a sensacéo relatada pela
maioria dos participantes de que o coro soou melhor (78,26%) e que sua producéo vocal foi
mais eficiente, confortavel e com menos esforco (73,91%) apds o exercicio. Tais resultados séo
consistentes com os dados encontrados em pesquisas com cantores individuais e mostraram que
a fonacdo em tubos é benéfica tanto para a acustica do coro, quanto para o proprio corista
individualmente e que pode ser utilizada como aquecimento vocal antes dos ensaios e
apresentaces (MANTERNACH; CLARK; DAUGHERTY, 2017a,b).

Os efeitos imediatos do exercicio de trato vocal semiocluido (ETVSO) com tubo
LaxVox associado a glissandos em um grupo de 40 cantores mostraram deslocamento de fO em
direcdo aos agudos, aumento do PEV, da frequéncia méxima e da extensdo vocal em semitons
(CARDOSO; LUCENA; GOMES, no prelo). Em outro grupo, com 23 cantores que utilizaram
a técnica do tubo em tonalidade habitual, glissandos e escalas, foi observado aumento da
frequéncia fundamental. (FADEL et al., 2016).

As modificacdes acusticas e morfoldgicas promovidas pelo uso do tubo indicam que a
pratica desse exercicio pode ser benéfica para melhorar a qualidade vocal de cantores. Além
dos tubos, os exercicios de glissandos e vocalizes compostos por trechos escalares, escalas
musicais e arpejos promovem beneficios no alcance e flexibilidade vocais (TITZE, 2001,
CIELO etal., 2013; FADEL et al., 2016).



29

4 METODO
4.1 Local de estudo

As gravacdes das vozes e as aplicacdes das técnicas vocais foram realizadas no Laboratdrio
de Voz do Departamento de Fonoaudiologia da Universidade Federal de Pernambuco, que se
localiza na Cidade Universitaria do Recife. O Laboratdrio consiste em uma sala climatizada

com computadores com softwares de analise acUstica e outros equipamentos para pesquisa.
4.2 Populagao do estudo

Participaram do estudo cantores da cidade do Recife e Regido Metropolitana, na faixa
etaria de 18 a 45 anos. A faixa etaria foi escolhida considerando o periodo p6s muda vocal e 0
processo de envelhecimento (COSTA et al., 2006; ROCHA; AMARAL; HANAYAMA, 2007).
A amostra final da pesquisa contou com 30 cantores (16 homens e 14 mulheres) de diversos
estilos musicais, com média de idade de 25,87 (£5,64). O convite para participar desta pesquisa
foi realizado pessoalmente, por telefone e por meio das redes sociais. Os cantores que aceitaram
0 convite, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE — APENDICE B) e
foram orientados quanto aos objetivos e aos procedimentos da pesquisa. Portanto, 0 método
amostral utilizado foi o0 ndo probabilistico bola de neve (snowball sampling), gerando amostra

por conveniéncia. A caracterizacdo da amostra coletada esta descrita no quadro 1.
4.3 Critérios de inclusdo e excluséo

Para a selecdo da amostra, os cantores foram submetidos a videoestroboscopia com
fonoscopia, realizada por médico otorrinolaringologista, no Ambulatorio de Laringologia do
Hospital das Clinicas da Universidade Federal de Pernambuco. O exame teve como objetivo
visualizar regides da cavidade oral, orofaringe, hipofaringe e laringe. Ap6s o exame, foram
selecionados 0s cantores que, segundo o laudo do otorrinolaringologista, apresentaram
condicdes anatémicas e fisioldgicas dentro da normalidade. Portanto foram excluidos cantores
com disfonias comportamentais e organicas (conforme descrito na Figura 2). Cantores
tabagistas ou que apresentaram alteracGes no exame ou sinais e sintomas de doencas laringeas,
faringeas ou respiratorias no momento da coleta também ndo compuseram a amostra. O

fluxograma da sele¢c&o da amostra encontra-se na Figura 2.
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4.4 Caracterizacdo da amostra

Quadro 1- Caracterizagdo da amostra a partir do questionario de identificagdo
(APENDICE A)

Informagoes n %
Formag&o em musica 10 33
Fez aulas de canto 21 70
Corista amador 8 27
Erudito 8 27
Estilo musical Erudito/Popular 6 20
Popular 4 13
Gospel 4 13
Sempre 13 44
Realiza Aquecimento As vezes 15 50
Vocal Raramente 1
Nao 1
Ja foi orientado quanto aos cuidados com a voz 21 90
Ja fez fonoterapia 7 23
Queixa relacionada a voz 10 33
Realiza Desaquecimento vocal 0 0
Média (desvio- Valor minimo-
padréo) maximo
Tempo que canta, em anos 10,63 (5.9 (1-25)
Carga horaria de canto (h/semana) 7 (£7,46) (1-40)

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 1, estdo descritas as praticas de aquecimento vocal indicadas pelos cantores,
no questionario de identificagio (APENDICE A).
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Figura 1- Exercicios mais utilizados pelos cantores do estudo que realizam a pratica de

aquecimento vocal.

Exercicios utilizados

Vocalizes I 11

Vibragdo em escala N 7
Vibragdo + Vocalizes + Boca chiusa 1l 1
Vibragdo + Vocalizes N 5
Vibragdo + Fricativo sonoro I 2
Vibragdo + Boca chiusa I 2
Tubo + Glissando e Vibragao M 1

Ndo realiza 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2 - Fluxograma da selecdo da amostra

03 Desisténcias/
Perdas

08 Excluidos
05 Alteragges
38 Cantores Laringeas

30 Incluidos

12 Tenores
03 Baritonas
01 Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor

10

15

Quadro gripal

Nddulos Vocais

Vasculodigenesia na
prega vocal direita +
edema na borda livre
da prega vocal direita

Discreto edema do
terca médio da prega
vocal direita

Sulco vocal estria
menar em prega
vocal esquerda

08 Saopranos
04 Mezzosopranos
02 Contraltos
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4.5 Delineamento da pesquisa

Estudo observacional analitico de abordagem intervencional, quantitativa e transversal.
4.6 Definigdo de variaveis do estudo

O quadro 2 apresenta as varidveis dependentes e a varidvel independente do estudo.

Quadro 2 — Variaveis dependentes e independente do estudo

VARIAVEL DEPENDENTE DEFINICAO

Representa a vibracdo das pregas vocais, em ciclos

por segundo constituindo um importante indice de
funcdo laringea (VERDE, PIETRO, SANNINO,
2018). E medida em Hertz (Hz).

Frequéncia fundamental média

Refere-se a nota mais grave da emissdo (NIETO,
2008). Medida em Hertz (Hz).
Refere-se a nota mais aguda da emissdo (NIETO,
2008). Medida em Hertz (Hz),

Frequéncia fundamental minima

Frequéncia fundamental maxima

) . Medida em decibel (dB), corresponde ao volume
Intensidade minima ) o
mais fraco da emisssédo vocal (NIETO, 2008).

) ) Medida em decibel (dB), corresponde ao volume
Intensidade maxima ) ) _
mais mais forte da emisssao vocal (NIETO, 2008).

Corresponde ao intervalo (diferenca) entre a
Extensdo vocal em Hertz frequéncia maxima e a frequéncia minima (NIETO,
2008).

Semitom é o menor intervalo existente na masica
entre uma nota e outra (REINATO, 2014).
Extensdo em semitons Portanto, a extensdo em semitons é o total de

semitons executados durante a emisséao.




33

Perfil de extensdo vocal

E o resultado dos limites da voz em termos de
frequéncias minima e méxima (extensdo vocal) e
intensidades minima e maxima emitida em cada
nota (extensdo dinamica) medida em porcentagem
(%) (GUSTEMNS; ELGSTOM, 2008)

Tempo méaximo fonatdrio

Medida acustica que permite uma avaliacdo
quantitativa e qualitativa da fonagdo a partir da
emissdo vocal sustentada, utilizando-se a expiracédo
méaxima do individuo (ENGLERT; MESQUITA;
AZEVEDO, 2014). Medida em segundos. Os
homens apresentam, em média, valores de TMF
entre 17-35 segundos e as mulheres de entre 15-25
segundos. (IZDEBSKI, 2013).

Jitter

Indica a variabilidade da frequéncia fundamental,
ciclo a ciclo. Altera-se principalmente com a falta
de controle da vibracdo das pregas vocais. Suas
medidas sdo expressas em porcentagem e o valor
limite de normalidade estabelecido pelo programa
VoxMetria® ¢ de 0,6% (BEHLAU, 2001, VERDE;
PIETRO; SANNINO, 2018).

Shimmer

Indica a variabilidade da amplitude da onda sonora
e € uma medida de estabilidade fonatoria. Altera-se
principalmente nas situagbes de redugdo de
resisténcia glotica e correlaciona-se com a presenca
de ruido a emissdo (rouquiddo) e com a
soprosidade. As medidas sdo expressas em
porcentagem e seu valor limite de normalidade é de
6,5% pelo programa VoxMetria (BEHLAU, 2001,
VERDE; PIETRO; SANNINO, 2018).
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Proporgéo GNE (glottal noise

excitation)

O GNE, glottal noise excitation, é a medida
acustica que calcula o ruido produzido pela
oscilagdo das pregas vocais. Seus valores sao
considerados normais quando maiores ou iguais a
0,5dB. Um valor proximo a 1,0 significa uma
excitagdo do tipo “pulso”, enquanto valores
préximos a zero resultam de uma excitagéo do tipo
“ruido” (BEHLAU, 2001).

Ruido

Corresponde ao componente aperiodico do sinal
sonoro. De acordo com o VoxMetria, o valor do
ruido é considerado normal até 2,5 dB (BEHLAU,
2001).

CPPS - Cepstral Peak Prominence-
Smoothed (dB)

Extraido no Praat, o cepstro evidencia em que
medida os harmonicos advindos da Foséao
individualizados e se destacam em relacdo ao nivel
de ruido presente no sinal. Quanto maior o valor,
maior a energia em relacdo ao ruido. Valores de
normalidade a partir de 14,207 (LOPES, et
al.,2019)

Nivel de Esforco vocal

Fendmeno subjetivo, perceptivo e individual. Pode
ser objetivado por uma escala de 0 a 10, na qual, o
namero zero corresponde a nenhum esforco vocal
e 0 numero 10 corresponde ao maximo esforco
vocal. Extraido por meio da Escala Borg
(CAMARGO et al., 2019)

VARIAVEL INDEPENDENTE

DEFINICAO

Técnica vocal aplicada

Vocalizes em escala ascendente e descendente
(TITZE, 2001). Vocalize é um exercicio vocal que

consiste em cantar sobre uma vogal uma série de
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notas com objetivos didaticos ou de aquecimento

vocal.

Tubo de ressonancia associado a vocalizes em
escala ascendente e descendente (SIHVO, 2007).
Exercicio de trato vocal semi-ocluido realizado

com tubo de latex imerso em agua.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.7 Procedimento da coleta de dados

Inicialmente, foi estabelecido contato com os cantores a fim de saber a disponibilidade
para realizacdo da pesquisa. Os que concordaram em participar, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice B), indicando sua participagéo de forma

voluntaria na pesquisa.

A coleta de dados foi dividida em dois momentos, por meio de sorteio. O sorteio
determinou qual técnica foi realizada no primeiro e no segundo momento da coleta. O segundo
momento foi realizado em outro dia para que ndo houvesse interferéncia entre as técnicas.
Devido a rotina diaria de compromisso dos cantores, 0 segundo momento de gravacao era
marcado dentro de suas disponibilidades, ndo havendo, portanto, controle do tempo de intervalo
entre o primeiro dia de exame e o segundo dia de gravagdes. No entanto, o intervalo minimo

foi de dois dias e o intervalo maximo foi de quarenta dias, na amostra estudada.

Na técnica dos vocalizes, o cantor emitiu a vogal /u / por trés minutos em variages
tonais melddicas pré-estabelecidas, conforme descrito no quadro 3. Alguns métodos sugerem
gue o cantor que utilize vogais abertas durante a execucao dos vocalizes, pois privilegiam a
construcdo de um timbre vocal mais claro (CHAVES, 2012). No entanto, a despeito de ndo ser
a vogal mais utilizada nos vocalizes, a vogal /u/ foi selecionada no presente estudo por ser mais

semelhante a postura articulatéria do exercicio com o tubo.

Na fonacdo em tubos, o cantor emitiu um sopro sonorizado com a vogal /u/ em vocalizes
ascendentes e descendentes, evitando inflar as bochechas durante a realizacdo. O tubo de
silicone utilizado para a aplicacdo da técnica possui as seguintes dimensdes: 35cm de
comprimento, 1cm de diametro e 2mm de espessura. O tubo esteve com a extremidade distal

imersa profundamente em uma garrafa de plastico de 500ml com 2/3 de agua. As garrafas
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estavam marcadas para visualizagdo do limite da dgua e do limite de imersdo do tubo. A
extremidade distal do tubo esteve numa distancia de 3cm do fundo da garrafa (Figura 3).

Figura 3- Execucdo do exercicio com o tubo de ressonancia flexivel em agua e

imersdo do tubo até o limite marcado.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a execucdo da técnica com o tubo de ressonancia, optou-se em utilizar o principio
da sobrecarga. Para que um musculo adquira desempenho superior, é necessario que ele seja
desafiado em niveis mais elevados que o habitual. O estimulo podera ocorrer por meio do
aumento de forca ou resisténcia (BORG, 1982; TYRMI; LAUKKANEN 2017; VAYANO;
BADARO 2019). Desse modo, foi utilizado o principio do aumento de forca, com imersio
profunda do tubo na agua (Figura 3)

A sequéncia melddica das escalas do vocalize foi a mesma para os dois momentos da
coleta (com e sem fonacdo em tubos). Para isso, foram elaboradas seis sequéncias (uma para
cada naipe: soprano, mezzosoprano, contralto, tenor, baritono e baixo) que foram pré-gravadas

ao som de um piano, conforme demonstrado no quadro 3. A escolha da sequéncia aplicada a



37

cada cantor foi determinada de acordo com o naipe do cantor, conforme classificagcdo vocal

estabelecida por seu regente ou professor de canto.

Ressalta-se, portanto, que cada cantor realizou o0s exercicios em apenas uma das
sequéncias, por trés minutos (tanto no momento 1 — associada ao tubo de ressonancia, quanto
no momento 2 — vocalize sem uso do tubo). Foi selecionado o tempo de trés minutos, pois por
meio de andlise acuUstica, constatou-se que a melhora nos pardmetros vocais pode ocorrer a
partir de trés minutos (AZEVEDO et al., 2010).

A gravacao dos registros vocais foi realizada em computador Notebook n3 Intel®
Core™ i3-2348M, utilizando o Adaptador Andrea PureAudio™ USB-AS, para filtragem do
ruido, e microfone Auricular Karsect HT-2, que foi mantido a uma distancia de,
aproximadamente, quatro centimetros da boca do cantor, em um angulo de aproximadamente
45° As gravacdes dos registros vocais dos cantores foram feitas por meio dos softwares

Vocalgrama e VoxMetria da CTS informatica.

Quadro 3 - Escalas tonais em extensdo correspondente a classificacao vocal (naipe).
Adaptado de Cobeta; Nufiez; Fernandéz, 2013

Sequéncia Naipe Correspondente Extensdo da escala
1 Soprano Sol2 — Mi5
2 Mezzo-soprano Mi2 — La4
3 Contralto Do2 - Sol4
4 Tenor Soll — Do4
5 Baritono Mil - La3
6 Baixo Dol — Fa3

Todos os exercicios foram executados de forma confortavel e todos foram orientados a
interromper a execugdo do exercicio, caso percebessem qualquer sinal de desconforto. Nenhum
cantor precisou interromper a execugdo do exercicio. Ndo houve controle do registro vocal
utilizado. Portanto, os cantores poderiam variar o registro de acordo com sua extensédo, podendo
variar entre os registros modal e falsete. A emissdo foi feita sempre em legato.

A Figura 4 mostra os compassos de 1 a 7 da partitura do vocalize do mezzosoprano. Os
cantores realizaram fonagdes curtas (em azul) ascendentes e descendentes. No tempo de pausa
(em vermelho) os cantores respiravam para dar inicio a emissédo do préximo compasso. O tempo

de execucéo equivale a aproximadamente dois segundos e 0 tempo de pausa aproximadamente
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um segundo. Todas as sequéncias totalizaram trés minutos. As partituras completas das
sequéncias do quadro 3 estdo no APENDICE F. A Figura 5 expressa o fluxograma dos
procedimentos de coleta.

Figura 4 - Recorte dos compassos da partitura utilizada nos exercicios vocais. Em azul:
Tempo de execugdo, em vermelho: Tempo de pausa.
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Figura 5 - Procedimento da coleta de dados
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Descricdo das etapas da Figura 5:

1. Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE B)

2. Exame de Videoestroboscopia da laringe.

3. Aplicacdo de questionario de identificacdo e coleta de dados referentes a idade, tempo
de canto, carga horéria de canto semanal, formacao em canto e estilo musical, queixas
vocais, etc. (APENDICE A).

4. Gravacao da emissdo natural da vogal /e/. O cantor emitiu a vogal /e/ em tom e volume
habituais, durante cinco segundos.

A vogal selecionada para as gravacOes vocais foi a vogal /¢/, pois, na pratica clinica da
espectrografia das vogais orais do portugués brasileiro, a vogal /¢/ sofre menor
influéncia das modificacdes do trato vocal e apresenta atenuacdo significativamente
menor de harmdnicos para os sexos masculino e feminino, representando melhor o
espectro da fonte glotica (GONCALVES et al., 2009). Além disso, € a vogal sugerida
pelo programa de anélise acustica utilizado nesse estudo, conforme manual do software
(CTS-INFORMATICA).

5. Gravacao do PEV antes da realizacdo das técnicas. O cantor emitiu a vogal /e/ em
glissando ascendente (do grave ao agudo) e descendente (do agudo ao grave) nas
intensidades fraca e forte. Conforme o sujeito emite a vogal /e/ em glissando
ascendente e depois descendente, o grafico vai sendo preenchido através de pontos
que correspondem a frequéncia (eixo das abscissas) e a intensidade (eixo das
ordenadas) das emissGes, de forma que a curva dos fracos (emisséo na intensidade
mais fraca possivel) é representada pela cor azul claro. Ja a curva dos sons fortes
(emissdo na intensidade mais forte possivel) aparece na cor azul escuro (Figura 6).

6. Registro do TMF. Foi solicitado a emissao prolongada e individual numa sé expiracédo
da vogal / € /, até o limite maximo de ar expiratorio.

7. Registro de trecho cantado no Vox Metria (anélise de voz). O cantor escolheu uma
cancdo do seu repertorio que, para ele, tenha algum grau de dificuldade e cantou
durante um minuto. O grau de dificuldade ficou a critério da escolha do cantor
(dificuldades de sustentacdo de notas, na emissdo de agudos, graves, controle
respiratorio).

8. Sorteio para definir a técnica a ser realizada no primeiro momento.

9. Aplicagdo da técnica sorteada por trés minutos
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10. Gravacdo dos registros vocais dos cantores, pos-técnica, conforme descrito nos itens
456e7

11. Aplicacédo da Escala Borg CR 10-BR — adaptada para esfor¢o vocal. O cantor marcou
a intensidade do esforco produzido durante o canto da musica de sua escolha, de

acordo com sua auto-percepgdo, nos momentos pré e pds técnica (ANEXO A).

Figura 6 - gréfico obtido no Vocalgrama, nas emissdes fortes (azul escuro) e fracas (azul

claro).
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Para obter um perfil de extensdo vocal satisfatorio, a emissdo em semitons (nota por
nota) exige em média 30 minutos; o que pode ser considerado um procedimento demorado e
exaustivo. Diante disso, optou-se por utilizar o glissando para substituir a emissao em semitons.
Para emitir o glissando, € necessario deslizar as notas em volume e pitch confortaveis para tons
agudos e graves, e essa emissao dura, em média, 3 minutos. Embora apresentem resultados
semelhantes, o procedimento de emissdo em semitons pode refletir com maior precisao o
desempenho vocal maximo do individuo em comparacdo a emissdo em glissando. Porém, essas
diferencas podem ser aceitaveis entre os pesquisadores ou clinicos, considerando o tempo de
emissdo do glissando (20 minutos a menos), fadiga do paciente e propdésito da avaliacdo
(ZRAICK et al., 2000; HALLIN et al., 2012; BARRET; LAM; YIU, 2018).

O segundo momento da coleta compreendeu as seguintes etapas:

1. Gravacéo dos registros vocais dos cantores conforme descrito nos itens 4,5,6,7 (Pré
técnica).

2. Aplicagdo da técnica estabelecida para o segundo momento, por meio do sorteio, por
trés minutos.

3. Gravacdo dos registros vocais dos cantores conforme descrito nos itens 4,5,6,7 (P0s

técnica).
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4. Aplicacdo da Escala Borg CR 10-BR — adaptada para esforco vocal. Os sujeitos
cantaram a mesma cangao, no mesmo tom das gravag0es anteriores.

Foram realizados registros para treino do cantor, a fim de familiariza-lo com as emissdes

solicitadas no procedimento da coleta. E, logo em seguida, foi realizada a gravacdo que

correspondeu a etapa de pré-aplicacdo da técnica.
4.8 Método de analise

Todos os registros coletados no Vocalgrama e VoxMetria foram analisados pelos
préprios softwares. No Vocalgrama, as varidveis extraidas foram: f0 minima e maxima,
Extensdo de f0, extensdo em semitons, intensidade minima e maxima, e area do perfil de
extensdo vocal e TMF. No VoxMetria, foram extraidas as varidveis: f0, Desvio Padréo de f0,
jitter, shimmer, GNE e Ruido, a partir da edicdo do registro de cinco segundos da vogal /¢/,
cujos primeiro e tltimo segundos foram descartados para analise. Os audios da vogal sustentada
gravados no VoxMetria em taxa de amostragem de 44 kHz foram extraidos e importados para
0 programa PRAAT para célculo do CPPS. Os valores expressos foram tabulados em planilha
do Excel para célculo das médias e desvios-padrdo. A normalidade dos grupos foi analisada
pelo teste de Shapiro-Wilk, rejeitando-se a hipotese de distribuicdo normal quando p<0,05. Para
a comparacdo dos valores antes e ap0s aplicacdo da técnica e entre modos de execucao da
técnica (com e sem tubo), foram aplicados testes para amostras relacionadas e independentes,
respectivamente, com nivel de significancia a 5%. O Teste t de Student foi utilizado quando as
varidveis apresentaram distribuicdo normal e o Teste Wilcoxon quando as varidveis

apresentaram distribuicdo ndo normal.
4.9 Consideracdes éticas

Esta pesquisa foi encaminhada ao Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
do Centro de Ciéncias da Saude da UFPE, e aprovado com o Certificado de Apresentacdo para
Apreciacio Etica - CAAE, cujo é 07642918.1.0000.5208 e o niimero do parecer de aprovacgéo
¢ 3.197.980. Aos sujeitos da pesquisa foram apresentados os objetivos, procedimentos
metodologicos, riscos e beneficios do estudo através do Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Os riscos oferecidos aos participantes foram: possivel incbmodo no exame de
laringoscopia e na execugéo da técnica, constrangimento para realizagdo das emissdes vocais;
tais fatores poderiam ser contornados, interrompendo-se a execucdo da coleta. As gravacoes

foram realizadas em um ambiente reservado para ndo intimidar o individuo.
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Os participantes foram beneficiados recebendo laudo do médico otorrinolaringologista,

orientacOes sobre salde vocal geral e saide vocal no canto.
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5 RESULTADOS

5.1 Artigo original - Efeito imediato do uso do tubo de ressonancia e dos vocalizes na voz

de cantores
RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia
associado a vocalizes com os vocalizes isolados, na voz de cantores. Método: Participaram da
pesquisa 30 cantores adultos, na faixa etaria de 18 a 45 anos (média de 25,87+5,64) sem
alteracdo laringea. Todos os participantes realizaram a técnica com o tubo de ressonancia
associado a vocalizes e a técnica dos vocalizes de forma isolada, no tempo de trés minutos, em
momentos diferentes, para que ndo houvesse interferéncia de efeito entre os exercicios. Foram
extraidas as medidas acusticas de frequéncia (f0), jitter, shimmer, Glottal Noise Excitation
(GNE), ruido, Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS), tempo méaximo de fonacao, perfil
de extensdo vocal e autopercepgéo de esforco vocal (escala Borg CR 10-BR — adaptada para
esforco vocal) antes e depois dos exercicios vocais. Resultados: Observou-se aumento da fO
fundamental e fO maxima, da proporcdo GNE e dos valores de CPPS e diminuicdo nos
parametros de jitter, shimmer e ruido nos cantores ao realizarem a técnica com o tubo associado
aos vocalizes. Os cantores referiram diminuicao da percepcao de esfor¢o vocal ap6s a execucao
de ambas as tecnicas. Conclusdo: A fonacdo em tubos associada aos vocalizes promoveu
melhora dos pardmetros acusticos vocais, incluindo as medidas cepstrais, aumento da
frequéncia maxima e menor sensacdo de esfor¢o vocal. A técnica com vocalizes isolados
também promoveu reducdo na sensacdo de esforco vocal, porém, na comparacdo entre as
técnicas, a diminuicdo da sensacéo de esforco vocal foi mais evidente ap0s a técnica de fonagéo

em tubos associada aos vocalizes comparativamente a realizacéo dos vocalizes isolados.

Descritores: Canto, Qualidade de voz, Trato vocal semi-ocluido, Acustica, Voz,

Fonoaudiologia

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to compare the immediate effect of using the
resonance tube associated with vocalists with the practice of vocalists in the voice of singers.
Method: Thirty adult singers participated in the research, aged 18 to 45 years (mean 25.87 +
5.64) without laryngeal changes. All participants performed the two techniques in three minutes
at different times so that there was no effect interference between the exercises. Acoustic

measurements of frequency (f0), jitter, shimmer, Glottal Noise Excitation (GNE), noise,



44

Cepstral Peak Prominence-Smoothed (CPPS), maximum phonation time, vocal extension
profile and self-perceived vocal effort (Borg scale) were extracted CR 10-BR - adapted for
vocal effort) before and after vocal exercises. Results: There was an increase in fundamental
fO and maximum f0, in the GNE proportion and in CPPS values and a decrease in the parameters
of jitter, shimmer and noise in the singers when performing the technique with the tube
associated with the vocalists. The singers reported a decrease in the perception of vocal effort
after performing both techniques. Conclusion: Tube phonation associated with vocalists
improved vocal acoustic parameters, including cephalal measurements, increased maximum
frequency and less sensation of vocal effort. The technique with isolated vocalists also
promoted a reduction in the sensation of vocal effort, however, when comparing the techniques,
the decrease in the sensation of vocal effort was more evident after the tube phonation technique

associated with the vocalists compared to the performance of the isolated vocalists.

Keywords: Singing, Voice quality, Semi-occluded vocal tract, Acoustics, Voice, Speech
therapy

INTRODUCAO

Os profissionais da voz, sobretudo cantores, estdo sempre em busca da boa qualidade e
rendimento vocais para manutencdo da salde vocal. Cantores tém buscado a Fonoaudiologia
para orientacdo, promocao, tratamento e aperfeicoamento da voz cantada. Diante disso, as areas
das ciéncias da saude e a area musical tém se aproximado na producdo de conhecimento
cientifico, e essa aproximagao pode auxiliar o desenvolvimento e a perfomance vocal desses

profissionais 2,

Para melhora do rendimento vocal, em sua grande maioria, 0s cantores realizam
exercicios de aquecimento da voz, com o objetivo de melhorar seu condicionamento em termos
de alcance e flexibilidade ). Embora a pratica de alguns exercicios promova maior controle do
aparelho fonatorio, muitos cantores e preparadores vocais, historicamente, se utilizam de
conhecimentos proprios com métodos informais de aprendizado adquiridos por experiécia

pessoal, que ndo apresentam comprovacdo de efetividade para o aprimoramento e a satde vocal
(4.5)

Além disso, existem rotinas de aquecimento que apresentam sequéncias de exercicios
vocais longas e detalhadas, o que gera fadiga, desmotivacgéo e indisciplina por parte dos cantores

na execucao dessa préatica. A falta de rotina de cuidados vocais ou a aplicacdo de técnicas vocais
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inadequadas podem trazer desvantagens e alteragdes vocais na voz do cantor. Diante disso,
destaca-se a importancia da busca de conhecimento sobre principios acusticos e fisioldgicos da

producdo vocal e de técnicas vocais utilizadas 9.

Os exercicios com vocalizes sdo exercicios comumente utilizados por cantores e
professores de canto, pois a pratica dos vocalizes prepara a voz do cantor para a execugéo de
seu repertdrio com flexibilidade e musicalidade 8,

Técnicas envolvendo exercicios de trato vocal semiocluido (ETVSO) sdo comuns na
pratica clinica fonoaudioldgica em diferentes populac6es. Devido a seus resultados positivos, a
pratica dos ETVSO tem se intensificado também na populacdo de cantores, o que
consequentemente promove crescimento na producdo de conhecimento cientifico sobre os

efeitos desses exercicios na voz cantada ¢ 910,

A técnica com os tubos de ressonancia é um ETVSO que diminui o impacto entre as
pregas vocais, equilibra as press6es sub e supra glotica e possibilita fonacdo mais econémica,

confortavel e com menos esfor¢o; o que pode diminuir possiveis alteragdes na voz do cantor
(9,11-13)

Além dos ETVSO, a fonoaudiologia historicamente tem utilizado os vocalizes na pratica
clinica em individuos com distirbios vocais ou que buscam aperfeicoamento vocal ).
Vocalizes promovem ajuste de afinacdo e dindnima, proporciona aumento da flexibilidade e
das possibilidades técnicas e expressivas do canto ("8,

Diante dos efeitos e beneficios proporcionados pelos vocalizes e pelo tubo de
ressonancia, a hipotese deste estudo é de que a associacdo dessas duas técnicas potencialize 0s
beneficios dos vocalizes na voz de cantores em menor tempo de execucao. Portanto, o objetivo
do estudo é verificar se ha diferencas entre o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia

associado a vocalizes e vocalizes realizados de forma isolada, na voz de cantores.
METODO

A coleta de dados foi realizada no Laboratorio de voz de uma universidade publica.
Participaram desta pesquisa 30 cantores adultos na faixa etéaria de 18 a 45 anos com média de
idade 25,87 (£5,64), sendo 16 homens e 14 mulheres de diversos estilos musicais, sem alteracéo
laringea estruturais ou funcionais, avaliados por videoestroboscopia e fonoscopia. Adotaram-
se como critérios de exclusdo os cantores tabagistas, ou com sinais e sintomas de doengas

laringeas, faringeas ou respiratorias no momento da coleta.
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A coleta de dados foi dividida em dois momentos, sendo cada um deles reservado para
a aplicacdo de uma das técnicas, por meio de sorteio. O sorteio determinou qual técnica foi
realizada no primeiro e no segundo momento da coleta, para cada participante. O segundo
momento foi realizado em outro dia para que ndo houvesse interferéncia entre as técnicas.
Todos os participantes realizaram as duas técnicas, em dias diferentes, de acordo com sua
disponibilidade e horario. Nao havendo, portanto, controle do tempo de intervalo entre o
primeiro dia de exame e 0 segundo dia de gravagdes. No entanto, o intervalo minimo foi de dois

dias e o intervalo maximo foi de quarenta dias, na amostra estudada.

Na técnica dos vocalizes, o cantor emitiu a vogal /u /, que foi selecionada por ser mais
semelhante a postura articulatéria do exercicio do tubo, por trés minutos em variacdes tonais
melddicas pre-estabelecidas, conforme descrito no quadro 1. Na fona¢do em tubos, o cantor
emitiu um sopro sonorizado com a vogal /u/ associado aos vocalizes, evitando inflar as

bochechas durante a realizag&o.

O tubo de silicone utilizado para a aplicagdo da técnica possui as seguintes dimensdes:
35cm de comprimento, 1cm de diametro e 2mm de espessura. O tubo esteve com a extremidade
distal imersa profundamente em uma garrafa de plastico de 500 ml com 2/3 de agua. As garrafas
estavam marcadas para visualizagdo do limite da &gua e do limite de imers&o do tubo. A imerséo

do tubo esteve numa distancia de 3cm do fundo da garrafa.

Para a execugdo da técnica com o tubo de ressonéancia optou-se em utilizar o principio
da sobrecarga. Para que um musculo adquira desempenho superior, € necessario que ele seja
desafiado em niveis mais elevados que o habitual. O estimulo podera ocorrer por meio do
aumento de forca ou resisténcia ‘517, Desse modo, foi utilizado o principio do aumento de

forca com imerséao profunda do tubo na agua.

A sequéncia melodica das escalas do vocalize foi a mesma para os dois momentos da
coleta (com e sem fonacdo em tubos). Para isso, foram elaboradas seis sequéncias (uma para
cada naipe: soprano, mezzosoprano, contralto, tenor, baritono e baixo) que foram pré-gravadas
ao som de um piano, conforme demonstrado no quadro 1. A escolha da sequéncia aplicada a
cada cantor foi determinada de acordo com o naipe do cantor, conforme classificacdo vocal

estabelecida por seu regente ou professor de canto.

A gravagdo dos registros vocais foi realizada em computador Notebook n3 Intel®
Core™ i3-2348M, utilizando o Adaptador Andrea PureAudio™ USB-AS, para filtragem do

ruido, e microfone Auricular Karsect HT-2, que foi mantido a uma distancia de quatro
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centimetros da comissura labial do cantor, em um angulo de 45°. As gravacdes dos registros
vocais dos cantores foram feitas por meio dos softwares. No VVocalgrama, as variaveis extraidas
foram: fO minima e méxima, Extensdo de f0, extensdo em semitons, intensidade minima e
maxima, e area do perfil de extensao vocal e TMF. No VoxMetria foram extraidas as variaveis:
0, Desvio Padréo de f0, jitter, shimmer, GNE e Ruido, a partir da edi¢do do registro de cinco
segundos da vogal /¢/, cujos primeiro e ultimo segundos ndo foram considerados na analise
desses parametros. Os audios da vogal sustentada gravados no VoxMetria em taxa de
amostragem de 44 kHz, foram extraidos e importados para o programa PRAAT para calculo do
CPPS.

Quadro 2—- Escalas tonais em extensdo correspondente a classificacdo vocal (naipe). Adaptado
de Cobeta; Nufiez; Fernandéz, 2013 (8

Sequéncia Naipe Correspondente Extensdo da escala
1 Soprano Sol2 — Mi5
2 Mezzo-soprano Mi2 — La4
3 Contralto Do2 — Sol4
4 Tenor Soll - Do4
5 Baritono Mil - La3
6 Baixo Dol - Fa3

Todos os exercicios foram executados de forma confortavel e todos foram orientados a
interromper a execucao do exercicio, caso percebessem qualquer sinal de desconforto. Nenhum
cantor precisou interromper a execuc¢do do exercicio. Ndo houve controle do registro vocal
utilizado. Portanto, os cantores poderiam variar entre os registros modal e falsete de acordo

com sua extensdo. A emissdo das sequéncias em ambas técnicas foi feita sempre em legato.

A Figura 1 mostra um recorte da partitura do vocalize utilizado. Os cantores realizaram

fonagOes curtas (em azul) ascendentes e descendentes. No tempo de pausa (em vermelho) os
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cantores respiravam para dar inicio a emissdo do proximo compasso. No presente estudo,
utilizou-se o principio da sobrecarga 51" com o tubo mais imerso e, por esse motivo, 0s
cantores realizaram fonacdes curtas. De acordo com as batidas por minuto (bpm) utilizadas em
cada sequéncia, cada cantor sonorizou 5 notas em aproximadamente 2 segundos (tempo de
execucdo). Foram breves fonacGes que se repetiram em tonalidades diferentes numa escala

ascendente e descendente num total de 3 minutos.

Figura 1: Recorte dos compassos da partitura utilizada nos exercicios vocais. Em azul: Tempo

de execucédo, em vermelho: Tempo de pausa.

A coleta de dados foi realizada individualmente e compreendeu a ordem descrita no fluxograma

da Figura 2
1. Assinar o Termo 2. Exame de 3. Preenchimento 46:&;?5133;; T;'S zio 3£;|av;ﬁ: dé)ussEa\.ﬁgz
de Consentimento Videoestroboscapia do Questionario de |Pre-Técnica—w| oy o (Q?Jalidade ,a?gcende(,-nte e
Livre e Esclarecido da laringe Identificagéo Vocal) Descendente)
P
* (TTTTTTTTT T T T mmm e )

- PE Fonagéo em Tubos + Vocalize E
7. Registro de [ i
6. Registra do TMF Trecho Cantado no 8. Sorteio da J o TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
na Vocalgrama Vox Metria (Analise Técnica D
de Voz) ! h
> Vocalize !
L ;
Y
10. Gravagéo dos 11. Aplicagéo da
9. Aplicagéo da ) ) registros vocais dos Escmpa Bc:;rg CR
Técntlc_a Su_rte?da Pés-Técnica—p cantores, conforme 10-BR - Adaptada
por trés minutos descrito ngsTnens 4,5, para esforgo vacal

Figura 2: Fluxograma dos procedimentos da coleta de dados

Vale ressaltar que na gravacao da emisséo natural da vogal /e/, o cantor emitiu a vogal
em tom e volume habituais, durante cinco segundos. Na gravacdo do PEV o cantor emitiu a
vogal /e/ em glissando ascendente (do grave ao agudo) e descendente (do agudo ao grave) nas
intensidades fraca e forte. Para registro do TMF foi solicitado a emisséo prolongada e individual
numa s6 expiracdo da vogal / € /, até o limite maximo de ar expiratdrio. Para mensurar o esforgo
vocal, o cantor escolheu uma cangdo do seu repertdrio que, para ele, tinha algum grau de
dificuldade - e cantou durante um minuto. O grau de dificuldade ficou a critério da escolha do
cantor (dificuldades de sustentagdo de notas, na emissdao de agudos, graves, controle

respiratdrio). O cantor marcou a intensidade do esfor¢o produzido durante o canto da musica
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de sua escolha, de acordo com sua auto-percep¢éo por meio da Escala Borg (ANEXO A), nos

momentos pré e pos técnica.

Foram realizados registros para treino do cantor, a fim de familiariza-lo com as emissdes
solicitadas no procedimento da coleta. Esse treino foi realizado com o0s cantores que
apresentaram dificuldades em alguma emissdo, seja no glissando ou vogal sustentada,
solicitando a eles que fizessem a emisséo, segundo o modelo da avaliadora, porém a partir de
um tom confortavel para eles, até que entendessem a producdo correta dos glissandos
ascendentes e descendentes e da vogal sustentada. Logo em seguida, foi realizada a gravacéo,

que correspondeu a etapa de pré-aplicacdo da técnica.

A normalidade dos grupos foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk, rejeitando-se a
hipdtese de distribuicdo normal quando p<0,05. Para a comparacdo dos valores antes e apds
aplicacdo da técnica e entre modos de execucdo da técnica (com e sem tubo), foram aplicados
testes para amostras relacionadas e independentes, respectivamente, com nivel de significancia
a 5%. O Teste t de Student foi utilizado quando as variaveis apresentaram distribuicdo normal

e 0 Teste Wilcoxon, quando as varidveis apresentaram distribui¢cdo ndo normal.
RESULTADOS

Nas tabelas do estudo, a técnica 1 (T1) corresponde a técnica com o tubo associda a
vocalizes e a técnica 2 (T2) a técnica dos vocalizes isolados. A Tabela 1 mostra os resultados
encontrados na avalia¢do acustica por meio do programa VoxMetria®. Nessa tabela, estdo o0s
valores da emissdo sustentada antes e depois da execucdo de cada técnica, e a comparacao entre
elas. Verificou-se aumento da frequéncia e melhora nos parametros de jitter, shimmer e GNE
na técnica 1. Ao comparar as duas técnicas, é possivel observar diferenca entre elas nos
parametros de shimmer, GNE e ruido. A técnica com o tubo apresentou melhores valores nesses
parametros em comparacdo a técnica com vocalizes. Observa-se que ndo ha diferenca entre T1

e T2 no momento pré técnica.

_ _ Pré Pés
Variaveis T1(n=30) p-valor T2 (n=30) p-valor

TIXT2 T1XT2
Pré Pos Pré Pds p-valor p-valor
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fo(Hz 16288

(+£42,77)

SDfo (H) 3151239)
Jitter (%) (86%9)
Shimmer (%) (ii%
GNE %0
Ruido (86,74%)

170,97
(+41,28)
1,24
(£0,41)
0,12
(+0,06)
2,18
(£0,58)
0,92
(£0,07)
0,56
(£0,31)

0,020*
0,120"
0,005*
0,001*
0,042*
0,054"

164,84
(+46,73)
1,43
(£0,70)
0,20
(£0,26)
3,04
(+1,10)
0,90
(+0,09)
0,63
(£0,28)

169
(+43,52)
1,52
(+1,76)
0,21
(+0,35)
3,34
(+2,88)
0,89
(£0,11)
0,69
(+0,45)

0,075#
0,332#
0,914#
0,945#
0,775#
0,570#

0,975
0,837"
0,888"
0,185
0,613"
0,275

0,544"
0,959*
0,057*
0,001*
0,020*
0,027*

Tabela 1 - Média (desvio padrao) das medidas acusticas da emissao sustentada antes e depois
das duas técnicas e comparacao entre as técnicas

*Teste t de Student — nivel de significancia a 5%
#Wilcoxon — nivel de significancia a 5%

T1=Técnica com tubo associada aos vocalizes; T2=Vocalizes isolados;
fO=Frequéncia fundamental;

SD=Desvio Padrao;

GNE-= glottal noise excitation;
T1XT2=Comparagdo entre as técnicas

A Tabela 2 mostra os resultados encontrados do Tempo Maximo Fonatorio, extraido no

vocalgrama, e o score da Escala Borg. Na Escala Borg houve diferenca antes e apds as duas

técnicas. Ao comparar as duas técnicas, é possivel observar que, em relacdo a Escala Borg, apds

a técnica com o tubo, o escore foi menor (0,8) comparativamente aos vocalizes (1,25), 0 que

indica menor esforco vocal ap6s o uso do tubo. Ndo houve diferenca no momento pré técnica

entre T1 e T2, corroborando que 0s grupos sdo iguais, antes da execucdo das técnicas.

Tabela 2- Média (desvio padrao) do tempo méaximo fonatério (TMF) e Escala Borg antes e
depois das duas técnicas e compara¢do entre as técnicas

Pré Pos
Variavei T1 (n=30) T2 (n=30)

s p-valor p-valor T1xXT2 T1XT2
Pré Pés Pré Pos p-valor  p-valor

15,44 16,81 # 16,07 1558 i #

TMF (s) o0 50 0,060 36y (ae 0264% 0217" 0136
1,70 0,80 " 162 125 " # #

Borg i sbo0 0,000 Gire  (eiay 0027° 0634 0,003

*Teste t de Student — nivel de significancia a 5%
#Wilcoxon — nivel de significancia a 5%

T1=Técnica com tubo associada aos vocalizes; T2=Vocalizes isolados;
TMF= Tempo maximo fonatorio;
Borg=Escala Borg CR 10-BR — adaptada para esforco vocal;
T1XT2=Comparacao entre as técnicas
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A Tabela 3 mostra os resultados encontrados das medidas cepstrais, por meio do
programa PRAAT. Observa-se diferenca significante na realizacdo da técnica com o tubo. Ao
dividir homens e mulheres a diferenca também é observada no primeiro grupo. Na comparacao
entre as técnicas observa-se diferenca no grupo dos homens, sendo o valor do CPPS maior na
T1.

Tabela 3- Média (desvio padrdo) dos valores do CPPS em homens, mulheres e em todos 0s
cantores antes e ap0s a execucgdo das técnicas e comparacao entre as técnicas

Pré Pos
CPPS T p-valor T2 p-valor
TIXT1L T1IXT2
Pré Pés Pré Pés p-valor  p-valor

Total

16,74 17,69 16,90 17,06
(n=30) (=19 (+1,97) 0,000* (+2,28) (+2,50) 0.721*  0.656* 0,067

H

17,63 18,69 * 17,79 17,43 * * *
(n=16) (+1,54) (¥1,83) 0,004 (+1,96) (+2,59) 0,462 0,724 0,018

M

15,72 16,54 15,88 16,64
n=14 +1,84 +1,45 0,001* +2,25 +2,42 0.177* 0,790* 0,799*
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

*Teste t de Student — nivel de significancia a 5%

#Wilcoxon — nivel de significancia a 5%

T1=Técnica com tubo associada aos vocalizes; T2=Vocalizes isolados;
CPPS= Cepstral Peak Prominence-Smoothed

T1XT2=Comparacao entre as técnicas

n=numero de sujeitos

H=homens

M=mulheres

A Figura 7 consiste em um gréafico que mostra os valores do CPPS dos 30 cantores antes
e apos a execucdo da tecnica com o tubo associado a vocalizes. Observa-se que a maioria dos
cantores apresentam valores altos e acima de 14,207dB, exceto a cantora de numero 30. No
momento pés, observamos valores ainda maiores em comparagdo ao momento pré. O mesmo é
observado na cantora de nimero 30, que estava com 12,5dB antes da técnica e ap6s o uso do

tubo associado aos vocalizes apresentou o CPPS no valor de 14,4 dB.
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Figura 7 - Pré e P&s execucdo da técnica com o tubo associado a vocalizes nas
medidas cepstrais

A Figura 8 consiste em um grafico que mostra os valores do CPPS dos 30 cantores antes
e apds a execucdo da técnica dos vocalizes. Observa-se que as vozes também apresentam
valores acima do normal. Diferente da técnica com tubo, a cantora de nimero 30 que apresenta
valor abaixo (12,0 dB) permaneceu com o mesmo valor do CPPS apés a execucdo dos

vocalizes.

HPré HPOs

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

CPPS (dB)
= = N N
(9] o (9] o [0

o

CANTORES

Figura 8 - Pré e Pds execucdo de vocalizes isolados nas medidas cepstrais

A Tabela 4 mostra os resultados do perfil de extensdo vocal, por meio do software
Vocalgrama. Nessa tabela estdo os valores do resumo total dos parametros encontrados através
da emisséo de glissandos ascendentes e descendentes. Verifica-se que houve diferenca apenas

na frequéncia maxima da técnica 1. E ndo houve diferenca entre as técnicas.
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Tabela 4 — Média (desvio-padrdo) das Variaveis do Perfil de Extensdo Vocal (PEV) antes e
depois das duas técnicas e comparagdo entre as técnicas.

T1 (n=30) T2 (n:30) Pre Pés
Variaveis p-valor p-valor T1IXT2 T1XT2
Pré Pds Pré Pds p-valor p-valor

fOMinima 10858 10803  7e5x 10833 11049  (aux  (0916% 0.253*

(Hz) (+29,62) (£31,07) (+30,59) (+28,97)
fOMaxima 918,96 955,55 # 907,60 909,29 # #
(Hz) (+267,16) (+256,11) 0,030 (+26528)  (+284,06) 0,942% 0,959 0,221

Extenséo de 807,37 824,18 # 797,77 798,80 # # #
fO (Hz) (+245,15) (£276,204) 0,072 (£247,42) (¢269,12) 0,572 0,910 0,504

Extensdo em 36,95 37,87 36,75 36,31

St (st) 374) (£4.37) 0,070* (+4.19) (+4.56) 0,391* 0,774* 0,070*
Intensidade 6145 60,83 s 606l 5989 ; ; ;
Minima (dB) +779) (£729) 0,861 (6.91) (7 74) 0,776 0,267 0,658
Intensidade 102,64 96,32 0 600# 102,79 102,32 0.543* 0 910# 0 622#

Maéaxima (dB) (+6,76) (+24,82) (#8,10) (£7,60)
A 9,03 9,30 8,95 9,04
Area (%) 252) (263) 0,443* (£253) (187) 0,740* 0,797 0,553*

*Teste t de Student — nivel de significancia a 5%

#Wilcoxon — nivel de significancia a 5%

T1=Técnica com tubo associada aos vocalizes; T2=Vocalize; fO= Frequéncia; St=Semitom;
T1XT2=Comparacao entre as técnicas

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo confirmam a hipotese de que os exercicios com
vocalizes sdo potencializados quando associados ao tubo de ressonancia flexivel. A prética do
vocalize de aquecimento cantado com as vogais em escalas (sequéncia de notas) ascendentes
ou descendentes, quer sejam cromaticas (como no presente estudo), ou ndo, possibilitam o
desenvolvimento técnico do cantor e tém como objetivo preparar e fortalecer a musculatura
responsavel pela fonacdo 4. A fonag&o em tubos na &gua, por sua vez, proporciona equilibrio
dos masculos que participam da producdo da voz, promovendo uma emissdo mais econémica

e modificando o padrdo vibratério das pregas vocais por meio do retorno da energia acustica
(19)

Em relagdo ao emprego da técnica com o tubo submerso mais profundamente na garrafa
de agua, considerou-se que, por serem cantores treinados, e ndo apresentarem sinais de

hiperfuncionalidade ao exame laringeo, o principio da sobrecarga poderia ser mais efetivo para
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resultados imediatos. Sabe-se que, quanto mais imerso o tubo estiver na agua, maior a carga
vocal 9, Além disso, tal principio é empregado quando ha necessidade de melhora no
condicionamento vocal, também em cantores, para favorecer o preparo vocal em busca de uma

melhor performance @9,

Vale ressaltar que, neste estudo, para minimizar as diferencas entre os grupos, 0s
cantores da técnica 1 foram 0os mesmos cantores da técnica 2. A semelhanca entre 0s grupos é
confirmada em todas as tabelas do estudo que mostra que os grupos sdo iguais em todos 0s

momentos pré técnica.

Os cantores do presente estudo mencionam os vocalizes como estratégia principal para
o0 aquecimento vocal (Figura 1). Esse dado corrobora outros estudos com cantores que também
descreveram os vocalizes com escalas ascendentes e descendentes como exercicios comumente

utilizados na prética de aquecimento vocal @ 29,

Na Tabela 1, observa-se aumento da fO na técnica 1 ap0s a execucao do exercicio. Esse
aumento pode ser atribuido a gama de tonalidades vocalizadas durante a execugdo da técnica,
que explorou a regifo vocal aguda facilitada pelo uso do tubo de ressonancia © e promoveu
maior ativacdo do musculo cricotiredideo ??. Na técnica 2, os cantores realizaram o exercicio
dos vocalizes com a mesma gama de tonalidade e ndo houve aumento significativo de
frequéncia. Além da gama de tonalidades, o aumento de fO na técnica 1 pode ser justificado
devido a um possivel aumento da pressdo subglética que € verificado apds a execucdo da

fonacdo em tubos 9,

Como os participantes do estudo sdo cantores sem alteracdo laringea, observa-se que 0s
valores de jitter, shimmer, GNE e Ruido encontram-se nos padrdes de normalidade adotados
pelo software VoxMetria nos momentos pré e pds técnica. Na técnica 1 observa-se reducao de
jitter, o que indica melhor regularidade vibratoria apés a execucdo do exercicio. E possivel
observar também, na técnica 1, modificacdo nos parametros de shimmer. A reducdo do
shimmer, apds o exercicio, indica uma possivel melhora do ajuste glético, com aumento da
resisténcia glotica, no que tange a aproximacédo das pregas vocais (diminuindo a passagem
excessiva de ar em forma de ruido) e em relacdo a estabilidade da tensdo do musculo vocal
(tireoaritenoideo). Vale ressaltar que o possivel aumento da ativagdo do musculo cricotiredideo
observado com o incremento da fO, provavelmente ndo promoveu aumento de tensdo vocal,
pois houve melhora do shimmer, e sim, maior estabilidade. I1sso confirma que a melhora da

performance muscular favorece a aerodinamica e a biomecanica da producéo da voz. 329,
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A proporcdo GNE calcula se o sinal vocal é proveniente da vibracdo de pregas vocais
ou da corrente de ar apresentada como ruido. Esse parametro esta relacionado com a energia e
a eficiéncia vocal, sendo capaz de mensurar o quanto a prega vocal transforma ar em som ?®),
Na Tabela 1, o valor da proporcdo GNE estd maior apds a execucéo da técnica com a fonagédo
em tubos. Na técnica 2, ndo foi possivel observar diferencas nos pardmetros descritos na Tabela
1, porém os valores encontram-se nos padrdes de normalidade tanto antes quanto apds a

execucdo do exercicio.

Houve diferenca no momento pos técnica entre as duas técnicas. Apos a técnica 1, 0s
cantores apresentaram menores valores de shimmer e ruido, e maior valor de GNE. Pode-se
afirmar, portanto, que ao realizarem a fonagdo em tubos associado aos vocalizes 0s cantores
apresentaram melhores resultados quando comparado a execuc¢do dos vocalizes. Os beneficios
encontrados por meio das medidas objetivas de analise acuUstica (Tabela 1) confirmam a ideia
de que a fonacdo em tubos proporciona equilibrio dos musculos que participam da producgéo da
voz e dos aspectos aerodindmicos e biodindmicos, promovendo uma emissédo mais econémica,

maior regularidade de vibrac&o e maior energia 9.

Vale destacar que o tempo de execuc¢do dos exercicios foi de apenas trés minutos em
ambas as técnicas. Estudos que descrevem o aquecimento vocal em cantores afirmam que o
tempo médio referido pelos cantores é de 5 a 30 minutos de exercicio. Mas, a duracdo de
aquecimento mais utilizada é de 5 a 10 minutos variando o tempo de acordo com a necessidade

do cantor (82627,

Considerando que o tempo de execucao do presente estudo foi relativamente menor em
detrimento dos estudos anteriores e da pratica dos cantores, pode-se inferir que 0s exercicios
em vocalizes necessitam de uma quantidade de tempo maior que 3 minutos para que haja
resultado satisfatorio. O tempo e o tipo de aquecimento e treinamento vocal varia de individuo
para individuo e ndo podem se tornar uma rotina pré-estabelecida. E necessario considerar a
voz do cantor em cada momento. Quanto mais curta a performance, maior sera o aguecimento
e vice-versa %9, Em contrapartida, no presente estudo, o exercicio da fonagdo em tubos com o
principio da sobrecarga apontou melhora significativa nos parametros acusticos no tempo de 3

minutos.

Na Tabela 2, observa-se que apds a execucdo das técnicas 1 e 2, 0s cantores ndo
apresentaram diferencas no tempo maximo fonatério (TMF). A medida do TMF é comumente
usada na clinica fonoaudioldgica para determinar a eficiéncia vocal, grau de disfonia e também

para verificar os efeitos de técnicas vocais sobre a voz @®. A afericdo do TMF possibilita
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verificar a habilidade da glote em se manter fechada. Portanto, o esforgo vocal ou a aproximagéo
insuficiente das pregas vocais podem reduzir o TMF @9,

Para os cantores, € comum a pratica do desenvolvimento do controle respiratorio, pois
individuos que cantam reconhecem que o controle respiratério eficiente esta relacionado a boas
condicGes de emissdo vocal. Diante disso, € possivel justificar que um tempo curto de execucao
de técnicas ndo € suficiente para individuos que frequentemente exercitam o desenvolvimento

do apoio respiratério .

Exercicios de trato vocal semiocluido ndo tém demonstrado resultados sobre o TMF
apos efeito imediato. PopulagGes saudaveis apresentam aumento do TMF, porém nao
significativo ap0s execucdo de exercicios de trato vocal semiocluido, como vibragdo de labios
e finger kazzo. Diante disso, sugere-se que estudos futuros devem investigar os efeitos sobre o

TMF em treinamento prolongado 2839,

A andlise cepstral, muito utilizada para caracterizar vozes desviadas com diferentes
intensidades de desvio vocal, mostrou-se eficiente na comparacao pré e pos execucado de técnica
em vozes saudaveis. Na Tabela 3 identificou-se que os cantores obtiveram maior valor de CPPS
apos a execucdo da técnica 1. Portanto, a execucdo da técnica com o tubo promoveu melhor

organizac&o harmonica da voz que se destacou em relacéo ao nivel de ruido @V,

Ao dividir homens e mulheres, € possivel observar que os valores de CPPS aumentaram,
somente apos a T1, em ambos 0s sexos (Tabela 3). No entanto, ao se comparar as duas técnicas
aplicadas, observa-se que a diferenca entre os resultados, no pds-exercicio, foi evidenciada no
sexo masculino. Uma possivel explicacdo para esse fato esta na configuracéo glética, que difere
entre os sexo0s: no sexo masculino, a configuracao mais “ovalada” favorece a aproximacgao entre
as pregas vocais, comparativamente ao sexo feminino, que tem uma configuracdo mais
“circular”. Desse modo, a melhor aproximagdo entre as pregas vocais, nos homens, cujo
fechamento glético foi ainda potencializado pelo exercicio com tubos, evidenciou o equilibrio

biomecanico vibratério, de forma imediata 233

Os valores do CPPS confirmam que as vozes selecionadas no estudo séo vozes sem
desvios vocais. Além do que esta exposto na Tabela 3, as Figuras 7 e 8 mostram o0s valores
individuais de cada cantor nos momentos pré e pés técnica. Verifica-se que a cantora de nimero
30, que estava com valor abaixo do esperado apresentou valor maior de CPPS (Figura 7) apés

a execucdo da técnica com o tubo associado aos vocalizes, o que indica maior periodicidade e
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melhor definicdo da configuragdo harménica 4. Na técnica com os vocalizes, a cantora de

namero 30 (Figura 8) permaneceu com 0 mesmo valor antes e ap0s a execugao da técnica.

A despeito do CPPS ser considerada a principal medida para avaliar qualidade vocal e
quantidade de ruido ®, capaz de diferenciar individuos com e sem desvio da qualidade vocal,
com maiores valores no ultimo grupo ©, no presente estudo, essa anélise foi utilizada em
populacdo sem desvio vocal. Os resultados mostraram que a analise cepstral parece ser eficaz,

também, na identificacdo do efeito de técnicas vocais, em vozes ndo alteradas.

Um estudo verificou o estresse de impacto sobre a prega vocal em trés condigdes:
fonacdo em [u] sem tubo, fonacdo em tubo imerso em 2cm em agua e tubo imerso em 10cm em
agua. Os resultados mostraram que os valores das pressdes oral e subglotica aumentaram. Os
valores mais baixos foram medidos para a fonacdo em [u] e os maiores valores foram medidos
para a fonacdo em tubo com extremidade distal imersa em 10cm. Por fim, concluiram que a
resisténcia em agua diminui o impacto das pregas vocais e, portanto, a fonacdo em tubos seria
menos desgastante do que a fonagdo comum ©®. Esse resultado confirma os achados do
presente estudo. A fonacdo mais econémica gerada pela fonacdo em tubos trouxe mais

beneficios para a voz dos cantores em comparacao a fonacdo em [u] com os vocalizes sem tubo.

Em contrapartida, a fonacdo em tubos na agua, provavelmente poderia gerar cansaco
nos musculos adutores nos casos em que o tempo for excessivamente longo e a resisténcia na
agua for alta (imersdao mais profunda do tubo). Diante disso, na préatica clinica recomenda-se 0

uso de breves fonacdes ®, como foi feito no presente estudo.

Embora os dados do presente estudo apontem resultados acusticos positivos, deve-se
considerar o principio da individualidade bioldgica. Mesmo em um grupo homogéneo com
caracteristicas similares, os individuos apresentam necessidades e habilidades musculares
especificas 7). Considerando esse aspecto, os individuos responderam o questionario da Escala
Borg CR 10-BR — adaptada para esforco vocal, para que fosse possivel avaliar a auto-percepcao

dos cantores diante dos exercicios propostos.

Os cantores referiram sentir menor sensagéo de esforgo vocal apos a execucao de ambas
as técnicas (Tabela 2). A anélise estatistica mostra diferenca entre as técnicas realizadas. Apds
a fonagéo em tubo associada aos vocalizes, os cantores relataram menos esforco em comparagéo
a execucdo da tecnica dos vocalizes. A avaliagdo da auto-percepcdo € considerada fator
importante pois dificilmente um individuo adere a uma técnica que lhe cause desconforto. A

sensacdo de esforco é individual e pode ser percebida de forma diferente entre os cantores ¢,
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Pode-se inferir que os exercicios com os vocalizes podem ser capazes de promover uma
producéo de voz eficiente, mas ndo necessariamente uma economia vocal. Os dados subjetivos
de esforco vocal referidos pelos cantores do estudo confirmam os dados das medidas objetivas
encontradas. A fonacdo em tubos pode ser Gtil como um método de aquecimento e treinamento
vocal para os cantores que desejam obter um sistema vocal eficiente e prepard-lo para uma

performance vocal exigente %41,

O aumento da frequéncia maxima ocorreu nos cantores que realizaram a técnica com o
tubo (Tabela 4). Portanto, € possivel que ao emitir os sons agudos da escala no tubo tenha
ocorrido maior ativacdo do musculo cricotireoideo, responsavel pela tensdo longitudinal da
prega vocal. A associacao das técnicas parece ter facilitado a maior contracdo desse masculo,
que por sua vez, ampliou o alcance dos tons agudos ?>#2. Além do aumento de frequéncia

méaxima, a melhora de outros parametros do PEV ndo foi observada nos cantores do estudo.

Diferentemente da técnica empregada no presente estudo, quanto ao tempo de execugao
e carga de exercicio (profundidade do tubo na agua), cantores que realizaram a fonacdo em
tubos (tubo mais superficial - 3cm abaixo do nivel da 4gua) associada a glissandos ascendentes
e descendentes por trés minutos cada modalidade (totalizando seis minutos) apresentaram
mudancas em mais parametros do PEV, além do aumento da frequéncia méxima, como,
extensdo em Hertz e em semitons e reducdo de frequéncia minima nos homens “?. Tais

resultados sugeriram melhora da flexibilidade vocal, comparativamente ao presente estudo.

A ampliacéo dos demais parametros do PEV parece estar mais relacionada ao treino de
resisténcia (treino mais longo com menos carga) e nao a um treino de forca (treino mais curto
com maior carga) de efeito imediato 344, Vale ressaltar que os principais ganhos em treinos
da musculatura vocal, tanto de forca, quanto de resisténcia, serdo predominantemente
associados a adaptacdes neurais e metabélicas ), que favorecem a atividade de canto. Suger-
se novos estudos para verificar essa diferenca. O PEV parece ser um método de avaliacdo
sensivel para detectar melhorias na voz apds um periodo de terapia e treinamento vocal.
Cantores com experiéncia profissional obtiveram efeitos positivos no PEV apos treinamento de

10 semanas com um programa de exercicios funcionais vocais “.

Ainda que o exercicio do presente estudo tenha favorecido mais a forca e resisténcia que
a flexibilidade, ao observar-se que na T2 os valores ndo apresentaram mudangas e na T1 houve
aumento da frequéncia maxima, é possivel afirmar que o treino de forca ndo prejudica a
flexibilidade (PEV). Desse modo, considerando-se que resisténcia muscular é a capacidade do

musculo de gerar forca e poténcia durante um periodo prolongado de tempo, os treinos de forca
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e resisténcia ndo sdo independentes “®). No entanto, é valido destacar que o principio da
sobrecarga e os tipos de treino ainda ndo séo totalmente compreendidos na ciéncia da voz e, por
este motivo, faz-se necessario pesquisas a longo prazo para que alguns conceitos sejam melhor

definidos @,

Ambos o0s aquecimentos, fisiologico (tubo de ressonédncia) e artistico de
aperfeicoamento técnico (vocalizes) sdo importantes e atuam de forma complementar, ndo
excludente. Por esse motivo, foram associadas as duas técnicas neste estudo. Foi possivel
observar que o tubo de ressonancia associado aos vocalizes otimizou o tempo de realizacdo dos
exercicios, pois promoveu melhores condigBes vocais comparativamente aos vocalizes
isolados, no mesmo espago de tempo. Considerando-se que a maioria dos cantores utilizam um
tempo maior de preparacdo vocal, sugere-se que 0 aquecimento artistico de aperfeicoamento
técnico seja precedido pelo aquecimento fisioldgico, pois este Gltimo tem como objetivo

preparar a musculatura, promover melhor economia vocal e evitar a fadiga 404147,

E necessario investigar a dosagem e o tempo de realizagdo de determinado exercicio
para que ndo haja sobrecarga no sistema fonatorio ao ponto de se gerar fadiga vocal. Além
disso, o efeito imediato precisa ser identificado em diferentes populagcdes para que o
profissional tenha mais confianca e seguranca na aplicacdo de técnicas vocais em individuos

que buscam reabilitacdo ou aprimoramento vocal @9,

Os resultados do presente estudo demonstram que o tubo de ressonancia flexivel imerso
em maior profundidade e associado aos vocalizes no tempo de trés minutos promoveu melhora
daregularidade vibratoria, aumento da resisténcia glética, da energia e eficiéncia vocais, melhor
organizacdao harmdnica da voz que se destacou em relacdo ao nivel de ruido e equilibrio dos
musculos que participam da producdo da voz, promovendo uma emissdo mais econdmica com

menor irregularidade.

Esses beneficios foram comprovados por meio das medidas objetivas apresentadas no
estudo. Os cantores referiram menor sensacédo de esforgo apos a execucdo de ambas as técnicas,

mas a fonagdo em tubos proporcionou menor sensacéo de esfor¢o em detrimento dos vocalizes.

Pode-se afirmar que a fonacdo em tubos associada aos vocalizes otimizaram oS
resultados em pouco tempo de execucdo. Ambos atuam de forma complementar, mas por
promover resultados mais rapidos e preparar o sistema fonatorio para melhores condicGes de
producdo da voz, prevenindo os sintomas de fadiga vocal, recomenda-se que a fonacdo em

tubos seja realizada antes dos exercicios de aperfeicoamento técnico-artistico.
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Limitagdes do estudo:

Uma das limitagGes deste estudo foi a falta de controle de intensidade, durante a emissao
da vogal sustentada /¢/, por meio do decibelimetro. Sabe-se que 0s valores extraidos podem
sofrer influéncia da intensidade utilizada durante a emissdo: intensidade forte pode resultar em
melhores resultados, e intensidade fraca, por exigir melhor controle respiratério e laringeo é util
para monitorar a evolugéo clinica. Portanto, é ideal que sejam realizadas as gravacdes em trés
intensidades: Fraca (60-70 dB), Habitual (70-80dB) e Forte (acima de 80dB) para comparacéo
da performance, em estudos futuros. No entanto, a despeito das emissdes terem sido todas em
intensidade habitual, com o controle subjetivo da loudness pela avaliadora, todos o0s sujeitos

puderam realizar a emissdo sustentada de forma natural e confortavel.

Outra limitacdo foi a ndo separacdo dos estilos vocais, pois, a depender do estilo de
canto, ha diferencas de ajustes, demanda vocal e padronizagdo técnica. Portanto, os resultados

podem ser diferentes a depender do estilo de canto.
CONCLUSOES

Ha diferencas entre as duas técnicas aplicadas. A fonacdo em tubos associada a vocalizes
ascendentes e descendentes na voz de cantores aumenta a fO e a proporcdo GNE e reduz os
parametros de jitter e shimmer. A comparacdo entre as técnicas mostra que a técnica com tubos
de ressonancia associado a vocalizes promove melhores resultados nos parametros de shimmer,
ruido e GNE, comparativamente aos vocalizes isolados. Observa-se aumento da frequéncia
méaxima e do CPPS apds a técnica com os tubos associada aos vocalizes. Os cantores referem
menor sensacdo de esforco apOs a execucdo das duas técnicas, sendo a fona¢do em tubos
associada aos vocalizes responsavel por menor sensacdo de esforco em comparagdo aos

vocalizes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo demonstram que o tubo de ressonancia flexivel imerso
em maior profundidade e associado aos vocalizes no tempo de trés minutos promoveu melhor
regularidade vibratdria com melhora dos parametros de jitter, maior resisténcia glética com a
reducdo dos parametros de shimmer, aumento da energia e eficiéncia vocal com aumento da
proporcdo GNE, melhor organizacdo harmonica da voz que se destacou em relacdo ao nivel de
ruido com aumento do CPPS. Esses dados estdo relacionados com emissdo mais econémica.
N&o foram encontradas diferencas na voz dos cantores ap0s a pratica dos vocalizes em trés
minutos. Pode-se inferir que trés minutos é tempo insuficiente para que vocalizes promovam
efeitos na voz do cantor. Houve diferenca entre as técnicas nos parametros de shimmer, GNE,

Ruido, Percepcéo de esforco vocal e CPPS nos homens.

Os cantores referiram menor sensacdo de esforco apos a execucao de ambas as técnicas,
mas a fonagdo em tubos proporcionou menor sensacéo de esfor¢co em detrimento dos vocalizes.
A percepcdo da voz desempenha papel importante na vida do cantor, pois essa populacéo é
propensa a notar mudancas sutis em suas vozes. Diante disso, avaliagbes externas refletem
menos na qualidade de vida e na adesdo de técnicas em comparacdo a autoavalicdo vocal. Dos
profissionais da voz, os cantores tem sido apontados como o grupo vocal mais exigente e
suscetivel a distarbios da voz. Portanto, resultados positivos em pouco tempo de execucao sao
desejaveis. A fonagdo em tubos associada aos vocalizes otimizou os resultados em pouco tempo
de execucdo. Ambos atuam de forma complementar e diante do exposto, podemos afirmar que
os resultados apresentados nessa dissertacdo podem subsidiar a atuacdo do fonoaudidlogo no

treinamento e aperfeicoamento técnico e vocal e de cantores.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO

Nome:

Idade: Naipe:
Data de Nascimento: E-mail:
Profisséo: Telefone:
Tem formacao em musica? ( )Sim ( )Nao

Jéa fez aulas de canto? ( )Sim ( ) Néo

Hé& quanto tempo canta?

Carga horaria de canto?

Que estilo musical costuma cantar?

Realiza aquecimento vocal e desaquecimento vocal?
( )N&o ( )Raramente( )Asvezes( )Sempre

Se realiza, quais exercicios mais utiliza?

Ja foi orientado quanto aos cuidados com a voz? ( )Sim ( ) Nao
Fuma? ( )Sim ( ) Néo
Bebe com frequéncia? ( )Sim ( )Nao

Tem alguma queixa relacionada a voz? Se sim, quais?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE FONOAUDIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/
CARTA DE INFORMACAO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolucdo 466/12)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntério (a) da pesquisa EFEITO
IMEDIATO DO TUBO DE RESSONANCIA ASSOCIADO A VOCALIZES NA VOZ DE
CANTORES, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora Nathalia Suellen Valeriano
Cardoso, Rua dos Emancipadores N350, CEP:55813-420, telefone para contato:
(81)995032493. Também participam desta pesquisa a Prof. Dra Adriana de Oliveira Camargo
Gomes, acamargogomes@gmail.com e a Prof. DraJonia Alves Lucena, Rua Prof Arthur de S&.
s/n- Cidade Universitaria-Recife/PE CEP:50670-420, telefone para contato: (81) 9168-0045,e-

mail: jonialucena@gmail.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas
vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
haverd nenhum problema, desistir é um direito seu, bem como serd possivel retirar o

consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Essa pesquisa tem como objetivo analisar o efeito imediato do uso do tubo de
ressonancia associado a vocalizes na voz de cantores. Inicialmente, vocé sera submetido ao
exame de endoscopia laringea, onde sera introduzida uma fibra flexivel através do seu nariz
e/ou uma fibra rigida, por sua boca, e realizada a filmagem das suas estruturas internas que

participam da producdo da voz. Por ser um exame considerado invasivo, ha possibilidade de


mailto:acamargogomes@gmail.com
mailto:jonialucena@gmail.com
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ocorrer alguma sensagéo de desconforto na regido interna do nariz e na garganta durante o
exame, porém, sem risco de prejuizo a saude.

Ap0ls o exame de laringe, serdo gravadas as emissfes vocais da vogal /E/ em tom e
volume habituais durante 5 segundos, em glissandoascendente até a altura maxima (mais
agudo) e descendente até a altura minima (mais grave) que seja capaz de emitir, nas intensidades
mais forte possivel (sem gritar) e mais fraca possivel (sem sussurrar) e a emissdo prolongada e
individual numa sO expiracdo da vogal /E/, até o limite maximo de ar expiratorio. VVocé
permanecera sentado, de maneira confortavel, durante as gravagdes e sera acoplado um
microfone, do tipo head set, afastado da boca em uma distancia de quatro centimetros.

Em seguida sera realizado um sorteio que determinard qual técnica seréd realizada
primeiro (fonacdo em tubos de ressonancia associado a vocalizes ascendentes e descendentes
ou vocalizes ascendentes e descendentes sem fonacdo em tubos). A segunda técnica
(determinada pelo sorteio) sera realizada uma semana apos a aplicacdo da primeira.

Na fonacdo em tubos vocé emitira um sopro sonorizado com a vogal /u/ em vocalizes
ascendentes e descendentes, evitando inflar as bochechas durante a realizacdo. O tubo de
silicone estara com a extremidade distal imersa profundamente em recipiente com agua. O
recipiente utilizado sera uma garrafa pet de 500 ml com 2/3 de &4gua. Na técnica em vocalizes
ascendentes e descendentes, emitira a vogal /u/, desta vez sem o uso do tubo de ressonancia.
Cada técnica serd realizada por trés minutos.

A pesquisa oferece riscos como: possivel incbmodo com o exame de laringe e
constrangimento para realizacdo das emissfes vocais, mas tais fatores podem ser contornados,
interrompendo-se a execucao do exercicio ou do exame e as gravagdes serdo realizadas em um
ambiente reservado para ndo intimidar.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e divulgadas apenas em
eventos ou publicac6es cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacéo.

Os dados coletados nesta pesquisa através de gravagdes ficardo armazenados em
computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora Dra. Adriana de Oliveira Camargo
Gomes, no endereco ja informado anteriormente, pelo periodo de minimo cinco anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacéo
é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores

(ressarcimento de transporte e alimentacéo).
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Em caso de dlvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar
o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 — Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.:
(81) 2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado, apos a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em
participar do estudo EFEITO IMEDIATO DO TUBO DE RESSONANCIA ASSOCIADO
AVOCALIZES NAVOZ DE CANTORES como voluntario (a). Fui devidamente informado
(@) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacéo. Foi-
me garantido que posso retirar o0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade (ou interrupcéo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento).

Local e data

Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa

e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:
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APENDICE C - CARTA DE ANUENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE FONOAUDIOLOGIA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Nathalia Suellen Valeriano
Cardoso, a desenvolver o projeto de pesquisa: EFEITO IMEDIATO DO USO DO TUBO
DE RESSONANCIA ASSOCIADO A VOCALIZES NA VOZ DE CANTORES, que esta
sob a orientacdo da Profa. Dra. Adriana de Oliveira Camargo Gomes, cujo objetivo é analisar
o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia associado a vocalizes no perfil de extensdo

vocal de coristas.

Esta autorizacdo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos da
Resolucdo 466/12 e suas complementares, comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos
participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e

garantindo a ndo utilizacdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados a pesquisadora devera apresentar a esta Instituicdo o
Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa

Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Recife, em / /

Profa. Dra. Zulina Souza de Lira
Coordenadora do Laboratério de Voz do Departamento de Fonoaudiologia da UFPE
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APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA

Hospital das Clinicas
UFPE

HOSPITAL DAS CLINICAS DA UFPE
FILIAL DA EMPRESA BRASILEIRA
DE SERVICOS HOSPITALARES

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora NATHALIA SUELLEN
VALERIANO CARDOSO, a desenvolver o seu projeto de pesquisa EFEITO IMEDIATO DO
USO DO TUBO DE RESSONANCIA ASSOCIADO A VOCALIZES NA VOZ DE
CANTORES que esta sob a orientacdo da Profa. Dra. Adriana de Oliveira Camargo Gomes,
cujo objetivo € analisar o efeito imediato do uso do tubo de ressonancia associado a vocalizes

no perfil de extensdo vocal de coristas, neste setor de otorrinolaringologia.

A aceitacdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos da
Resolucdo 466/12 e suas complementares, comprometendo-se a utilizar os dados e materiais
coletados, exclusivamente para os fins da pesquisa.

Recife, em / /




APENDICE E - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Efeito imediato do tubo de ressonancia na voz de cantores
Pesquisador responsavel: Nathalia Suellen Valeriano Cardoso
Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de
Pernambuco

Telefone para contato: 81-995032493

E-mail: nathalia.suellen85@gmail.com

O(s) pesquisador(es) do projeto acima identificado(s) assume(m) o compromisso de:

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntérios cujosdados serdo estudados;

80

e Assegurar que as informaces serdo utilizadas, Unica e exclusivamente, para a execucao

do projeto em questdo;

e Assegurar gue os resultados da pesquisa somente serdo divulgados de forma anénima,

ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacbes que possam identificar o

voluntario da pesquisa.

O(s) pesquisador (es) declara(m) que os dados coletados nesta pesquisa (gravacgoes

equestionarios) ficardo armazenados em um computador pessoal, sob a responsabilidade da

orientadora Prof. Dra Adriana de Oliveira Camargo Gomes, Rua Prof Arthur de Sa. s/n- Cidade
Universitaria-Recife/PE CEP:50670-420, telefone para contato: (81) 2126-8927, e-mail:

acamargogomes@gmail.compelo periodo de minimo 5 anos.

O(s) Pesquisador(es) declara(m), ainda, que a pesquisa s6 sera iniciada apds a avaliacdo e

aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, do Centro de Ciéncias

da Saude, da Universidade Federal de Pernambuco — CEP/CCS/UFPE.

Recife, ............ de oo, de 20......

Assinatura Pesquisador Responsavel
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APENDICE F - PARTITURA DOS NAIPES

Soprano
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ANEXO A- ESCALA BORG CR10-BR ADAPTADA PARA ESFORCO VOCAL

84

Camargo MRMC, Zambon F, Moreti F, Behlau M. Tradugdo e adaptagao cultural e
linguistica da Adapted Borg CR10 for Vocal Effort Ratings para o portugués brasileiro

CoDAS 2019;31(5):1-5. DOI: 10.1590/2317-1782/20192018112

Nome completo:

D.N.: / /
Data de hoje: / /_

Assinale o nimero que corresponde a intensidade de esforco de voz apds a realizagdo da

tarefa solicitada:

INTENSIDADE ESCALA
Nenhum esfor¢o vocal 0
Minima sensagéo de esforgo vocal (apenas percepgao de esforgo) 0,5
Pouquissimo esforgo vocal 1
Esforgo vocal leve 2
Esforgo vocal moderado 3
Grande esforgo vocal 4

5
Esfor¢o vocal intenso

6

7
Esforgo vocal muito intenso

8
Esforgo vocal extremamente intenso (quase maximo esforgo) 9
Maximo esforco vocal 10




ANEXO B — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DE SERES
HUMANOS DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE PERNAMBUCO

UFPE - UNIVERSIDADE
L ﬁ FEDERAL DE PERNAMBUCO - “§ Qiavarorma
S g CAMPUS RECIFE -

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EFEITO IMEDIATO DO TUBO DE RESSOMANCIA ASSOCIADD A ESCALAS NA VOZ

DE CANTORES
Pesquisador: MATHALIA SUELLEM VALERIAMND CARDOSD
Area Tematica:
Versao: 1

CAAE: 07542918.1.0000.2208
Institui¢3o Proponente: CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Patrocinador Principal: Financiamento Praprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 3.197.980

Aprasentacio do Projeto:
Trata-se de um FII‘DjEtD de FIE'SqlJiEEI. que tem a finalidade de sar a lﬂi$$EI‘13l;al:l de mestrado de Mathalia
Suellen Valeriano Cardosa, rnnnaudidlaga. FIEI'!EI‘I{:EI‘H.E 1] F'I‘DQI‘E.I‘I‘IEI de Fds-graduagﬁa em Salode da
Comunicacio Humana, & tem coma orientadora a Profa. Dra. Adriana de QOliveira Camargo Gomes e Co-
orientadora: Profa. Dra. Jonia Alves Lucena, que buscardo inmsiigar os efeilos imedialos do tubo de
ressondncia associado a escalas na voz de cantores.
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ANEXO C - NORMAS DA REVISTA - JOURNAL OF VOICE

Log in Register  Subscribe  Claim [OT——

Submission checklist

You can use this list to carry outa final check of your submission before you send it to the journal for review. Flease check the relevant
section in this Guide for Authors for more details.

Ensure that the following items are present:

One author has been designated as the corresponding author with contact details:
= E-mail address
= Full postal address

All necessary files have heen uploaded:
Manuscript.

= Include keywords

= All figures (include relevant captions)

= All tables (incluing titles, description, faotnotes)

= Ensure all figure and table citations in the text match the files provided
« Indicate clearly if color should be used for any figures in print
Graphical Abstracts / Highlights files (where applicable)

Supplemental fiies (where applicable)

Further considerations

= Manuscript has been 'spell checked and ‘grammar checked

= All references mentioned in the Reference List are cited in the text, and vice versa

- Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the Internet)
= Acompeting interests statement is provided, even if the authors have no competing interests to declare
= Journal policies detailed in this guide have been reviewed

= Referee suggestions and contact details provided, based on journal requirements

For further infarmation, visit our Support Center.
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