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RESUMO

Objetivo: Caracterizar a dindmica vocal por meio da fonetografia em coristas de diferentes classificagdes vocais. Métodos:
Participaram 44 individuos, de 19 a 75 anos (média=51,9 anos) membros de um coral profissional; sendo, oito sopranos, 20 mezzo-
sopranos, quatro tenores, sete baritonos e cinco baixos. Realizou-se a fonetografia, em sala acusticamente tratada. Resultados:
Foram obtidas as médias das freqiiéncias minimas e méximas, respectivamente: soprano 36st (130 Hz) e 72st (1084 Hz), mezzo-
soprano 35st (124 Hz) e 68st (878 Hz); tenor 28st (85 Hz) e 65st (709 Hz), baritono 26st (74 Hz) e 59 (524 Hz) e baixo 26st (75
Hz) e 59st (513 Hz). Quanto as médias das intensidades minimas e maximas, encontrou-se, respectivamente: soprano 64 dB e 131
dB, mezzo-soprano 75 dB e 123 dB, tenor 82 dB e 126 dB, baritono 75 dB e 121 dB e baixo 75 dB e 120 dB. Na andlise estatistica
(Teste t de Student), observou-se diferenca estatisticamente significante entre as vozes femininas: soprano apresentou maior

freqtiéncia maxima que mezzo-soprano. Conclusdo: Tais achados indicam que a fonetografia permite o registro das caracteristicas

vocais relevantes para a classificacdo vocal de coristas, podendo auxiliar em uma classificagdo vocal adequada.

DESCRITORES: Voz/fisiologia; Actstica da fala; Avalia¢do; Qualidade da voz; Medida da producdo da fala

INTRODUCAO

Na voz humana encontra-se a fonte sonora mais natural e
antiga com a qual se pode produzir musica.

A pratica de canto em conjunto existe desde a Antigiiida-
de e estd presente em todas as culturas, em muitas tradigdes
folcldricas e tribais. No Ocidente, os coros comecaram efe-
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tivamente no século VI, nas escolas de canto cristds. No sé-
culo XVIII, surgiram os corais amadores, nos quais as mu-
lheres passaram a cantar; o que antes, tradicionalmente, era
destinado aos homens. Festivais de corais tornaram-se muito
comuns nos séculos XIX e XX, associados as instituigcdes
civis, académicas e religiosas. As especificidades culturais
podem ser observadas nos diferentes estilos de canto, na es-
colha das vozes, na tensdo fisica e nas caracteristicas acusti-
cas da emissdo, o que faz do canto coral, uma complexa e
rica orquestra humana?. O bom desempenho de um coral
requer coesdo do grupo, equilibrando harmoniosamente as
vozes pertencentes a todos os registros vocais®.

Na voz cantada, utilizamos as mesmas estruturas que pro-
duzem a voz falada, porém, com diferentes ajustes devido as
necessidades do canto. De modo simplificado, a respiracdo
passa a ser mais profunda, as pregas vocais produzem ciclos
vibratdrios mais controlados e com maior energia acustica,
as caixas de ressonancia estdo expandidas, promovendo uma
maior amplificagdo do som basico™.

No canto coral, as vozes sdo classificadas em: femininas
— soprano (d63 a 1da4 ou 130 Hz a 440 Hz ou 36st a 57st),
mezzo soprano (142 a mi4 ou 110 Hz a 330 Hz ou 33st a 52st)
e contralto (sol2 a dé64 ou 98 Hz a 262 Hz ou 31st a 48st) e
masculinas — tenor (d62 a 143 ou 65 Hz a 220 Hz ou 24st a
45st), baritono (141 a mi3 ou 108 Hz a 165 Hz ou 21st a 40st)
e baixo (soll a ré3 ou 97 Hz a 147 Hz ou 19st a 38st), utili-
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zando a notagdo norte-americana“®.

Vidrios critérios sdo levados em consideragio na classifi-
cacdo vocal, sendo eles: estrutura corporal, caracteristicas
anatomicas da laringe, aspectos funcionais da emissdo e a
personalidade do falante™. Para diversos profissionais, como
professores, regentes e preparadores de canto, fonoaudiélogos
e médicos, a classificagdo vocal no canto coral € considera-
da um grande desafio. Recentemente, tais profissionais tém
se beneficiado dos instrumentos de andlise dos laboratérios
de voz, onde a interdisciplinaridade viabiliza a otimizacdo
dos recursos?.

O avanco da tecnologia tem possibilitado a realiza¢do de
avaliagdes com medidas acusticas em laboratérios de voz.
Estas medidas quantificam o sinal sonoro, o que permite uma
andlise objetiva e oferece documentagdo para tracar a linha
de base da voz de um individuo®. A intensidade e a freqiién-
cia fundamental da voz sdo importantes parametros na avali-
acdo anatdmica e funcional da voz 19, resultado da interacéo
entre o comprimento, massa e tensdo das pregas vocais du-
rante a fonacdo, bem como do nivel de pressdo aérea
subglética?.

Um estudo da intensidade vocal, em individuos normais
encontrou o valor de 70,4 dB durante a emissdo do /a/ sus-
tentado para individuos sem alteragdes vocais!'?. Outro, rea-
lizado com coristas obteve valores de extensdo dinamica
méxima de 48 dB (grupo feminino) e 52 dB (grupo masculi-
no)",

A freqiiéncia vocal também tem sido estudada por diver-
sos pesquisadores. Sabe-se que as vozes femininas possuem
uma maior freqiiéncia que as vozes masculinas. Pesquisas
apontam valores médios de normalidade de vozes masculi-
nas: 105,7 Hz", 115,3 Hz", 117 Hz"9, 120 Hz'?, 125 Hz"?,
127,61 Hz® e 134 Hz"” para homens e 206 Hz'?, 215,42
Hz® e 217 Hz"9 para mulheres.

Uma vez que a intensidade e a freqiiéncia habitual vocal
tém grande importincia na classificacdo vocal, esta relacdo
foi estudada em uma pesquisa longitudinal com 14 individu-
os (12 mulheres e dois homens), a fim de observar os efeitos
do treinamento de canto na voz falada, concluindo, como
esperado, que a freqiiéncia fundamental de fala dos grupos
soprano e mezzo soprano foi significativamente maior que a
dos grupos tenor, baritono e baixo!'®.

Dentre os métodos de avaliagdo da voz, a fonetografia
possibilita o registro do perfil de extensdo vocal, uma vez
que correlaciona dois importantes parametros acusticos vo-
cais: a freqiiéncia e a intensidade. Este exame permite
visualizar graficamente, por meio do fonetograma, o campo
dindmico vocal, quantificando as extensdes dindmicas ma-
ximas (intensidades sonoras minimas e mdximas) sobre toda
a extensdo vocal?. Denomina-se extensao vocal o nimero
de notas que um individuo pode emitir, da mais grave a mais
aguda®,

Na Europa, a avaliagdo objetiva da voz por meio da
fonetografia, hd muitos anos, tem sido utilizada por profes-
sores de canto e foniatras, mas ultimamente, tem recebido
maior destaque tanto na avaliacdo clinica como na classifi-
cacdo das vozes no canto coral, por ser de facil padronizacdo
e evidenciar os aspectos dindmicos da voz?. Assim, a
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fonetografia € uma ferramenta com grande potencial para
descrever a performance vocal®V.

Com finalidade tanto clinica quanto artistica, pesquisa-
dores investigaram as medidas da fonetografia de 60 indivi-
duos falantes, sem alteragdes vocais, ndo profissionais da
voz, sendo 30 do género masculino e 30 do género feminino
e idades variando entre 20 e 40 anos. A extensdo vocal obti-
da foi de 20st a 39st (amostra masculina) e de 20st a 37st
(amostra feminina), ndo sendo pesquisados os valores de in-
tensidade da voz. Os autores constataram que a fonetografia
consiste em um método de avalia¢@o de grande utilidade para
obtengdo da performance méxima dos limites vocais®”.

As variagdes da voz que ocorrem com o avancar da idade
também podem ser observadas no exame da fonetografia. A
fim de analisar tais vozes, estudiosos realizaram a avaliagdo
da extensdo vocal por meio da fonetografia em 40 idosas
sem disturbios vocais, com idades variando de 60 a 84 anos
(X = 68,2). Os resultados encontrados demonstraram expan-
sdo da freqiiéncia nos graves, reducio da freqiiéncia nos agu-
dos, reducdo da extensdo vocal, restricdo das intensidades
minimas e maximas e da extensdo dindmica médxima e redu-
¢éo da drea do fonetograma®?.

Em relacdo ao perfil de extensdo vocal em coristas amado-
res realizou-se a fonetografia em 91 individuos adultos (41
do género feminino e 50 do género masculino), constatando
uma extensdo vocal para o canto nas vozes femininas de 34,6st
e nas vozes masculinas de 37st. A respeito da avaliacdo da
extensdo dinamica maxima os valores obtidos foram de 60
dB para vozes femininas e 58 dB para as masculinas®. A
andlise dos resultados da fonetografia em individuos de dife-
rentes classificagdes vocais proporciona aos cantores € aos
profissionais que atuam com estes individuos maior conhe-
cimento da dindmica vocal do cantor, o que permite um
melhor desempenho, sem prejudicar a satde vocal.

Considerando a importancia da realiza¢do da fonetografia,
especialmente relacionada a classificagdo vocal, o presente
estudo teve por objetivo analisar as caracteristicas da
fonetografia de coristas participantes de um coral profissio-
nal, a fim de aprofundar os conhecimentos sobre a dindmica
das vozes.

METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesqui-
sa da Faculdade de Odontologia de Bauru da Universidade
de Sao Paulo (FOB-USP) em 29/09/2004 sob o Protocolo de
Pesquisa n° 109/204. Todos os participantes foram esclareci-
dos sobre os objetivos deste estudo e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Casuistica

Participaram deste estudo 44 individuos, integrantes de
um coral profissional da cidade de Bauru/SP, sendo 16
(36,4%) homens e 28 (63,6%) mulheres, com idades varian-
do entre 19 e 75 anos (X = 51,86 + 13,55 anos). De acordo
com avaliacdo prévia, constatou-se que as vozes dos individu-
os da amostra ndo apresentavam alteracdo vocal. Quanto a
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classificacdo vocal, tem-se, segundo a regente 8 (18,2%) so-
pranos, 20 (45,5%) mezzo sopranos, 4 (9,1%) tenores, 7 (15,8%)
baritonos e 5 (11,4%) baixos (Tabela 1 e Figuras 1 e 2).

Tabela 1. Caracterizagdo dos participantes deste estudo quanto a
classificagao vocal, numero de individuos por grupo, média e desvio
padrao da idade, expressos em anos

Classificagao Vocal N Idade (anos)
X DP
Mulheres Soprano 8 4575 4,78
Mezzo Soprano 20 55,33 6,58
Homens Tenor 4 38 4,79
Baritono 7 55,57 28,61
Baixo 5 55,20 28,61
El Soprano
El Mezzo soprano
H Tenor
W Baritono
Fl Baixo

Figura 1. Caracterizagéo do coral quanto a porcentagem de vozes nas
diversas classificacdes vocais

71%

[E Soprano
Mezzo soprano

A)

BTenor
M Baritono
FBaixo

44%

25%
B)

Figura 2. A) Porcentagem dos homens nas diferentes classificagdes
vocais e B) Porcentagem das mulheres nas diferentes classificagoes
vocais

Todos os participantes apresentaram experiéncia em canto
de, no minimo, sete anos e todos freqiientam ou ja freqiien-
taram aulas de canto (Tabela 2).

Procedimentos
Avaliagdo Acistica - Fonetografia
Para a obtencdo das medidas da fonetografia (Figura 3)

foi solicitada a emissdo da vogal /a/ prolongada em registro
modal, por, no minimo, 5 segundos, nas intensidades: mais
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Tabela 2. Dados referentes a experiéncia em canto: valores médios de
tempo de pratica em canto em coral e tempo de aula de canto, expressos
em anos, em coristas de diferentes classificages vocais

Grupo Experiéncia em canto
Canto Coral Aula de canto
X anos X anos

Soprano 12,2 3,6
Mezzo soprano 20,3 1,2
Tenor 79 1,3
Baritono 24,6 0,8
Baixo 17,8 0,5

forte e mais fraca possivel. O teste foi iniciado em C3 (131
Hz) para os homens e C4 (262 Hz) para as mulheres, em
escala ascendente e posteriormente, descendente com dura-
¢do média de 30 minutos.

=l x|
(Alri £t pest Ak Optiors Sndow Hap =181

wrl@l Al no| 2%
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Figura 3. Fonetograma do programa VRP (Voice Range Profile) Kay
Elemetrics, representando no eixo x (freqliéncia, expressa em Hz e
notas musicais) toda a extensao de freqliéncia vocal de um individuo e
no eixo y (intensidade, expressa e, dB) as intensidades minimas e
maximas produzidas

Foram analisadas as seguintes medidas:

1) Freqiiéncia fundamental minima e freqii€ncia fundamen-
tal maxima da voz: expressas em semitons (st) e em Hertz
(Hz), que correspondem as notas mais agudas e mais gra-
ves da escala musical produzidas nas intensidades: forte
e fraca;

2) Extensdo vocal: expressa em semitons (st), que compre-
ende o niimero total de semitons reproduzidos, analisada
pela diferenca existente entre freqii€éncia mdxima e mini-
ma; os valores de extensao vocal na literatura vém sendo
utilizados em semitons, possibilitando comparagdes pos-
teriores.

3) Intensidade minima e intensidade maxima: expressas em
decibel (dB), obtidas a partir do ponto mais baixo da cur-
va inferior e do ponto mais alto da curva superior do
fonetograma;

4) Extensdo dindmica maxima (EDM): expressa em decibel
(dB), considerada como sendo a maior diferenca de in-
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Tabela 3. Valores das médias e desvio padrao das freqliéncias minima e maxima, expressos em semitons (st) e Hertz (Hz) e valores de extensao
vocal, expressos em semitons (st) dos grupos soprano, mezzo soprano, tenor, baritono e baixo

Grupo Frequéncias
Minima Maxima Extensao Vocal
st Hz Hz st

X (DP) X (DP) X (DP) X (DP) X (DP)
Soprano 36 (+2) 130 (212) 72 (¢3) 1084 (£226) 36 (+3)
Mezzo soprano 35 (+3) 124 (+21) 68 (+5) 878 (£242) 34 (+5)
Tenor 28 (x2) 85 (£8) 65 (£3) 709 (x118) 36 (5)
Baritono 26 (x2) 74 (£9) 59 (£5) 524 (+136) 33 (5)
Baixo 26 (3) 75 (£12) 59 (6) 513 (£194) 32 (+6)

tensidade existente entre as curvas superior e inferior do
fonetograma em uma mesma freqiiéncia;

5) Area do fonetograma: expressa em decibel por semitom
e centimetro quadrado (dB.st e cm?), compreendida como
sendo a drea resultante da conexdo entre todos os pontos
da curva inferior e superior em relagdo a extensdo vocal.
As medidas de todas as freqiiéncias apresentadas na
abscissa do fonetograma foram convertidas de Hertz para
semitom a fim de permitir a realizacdo do calculo da area
do fonetograma, por ser o semitom uma medida linear e
apresentar intervalos regulares em escala musical de 12
semitons, o que nio ocorre com o Hertz que € uma medi-
da exponencial. Para andlise da drea do fonetograma, o
programa realiza a conversdo de dB.st para cm?, utilizan-
do o fator de conversdo de 0.045 cm?, onde 10dB
correspondem a 15mm e 12st correspondem a 36mm™.
Para a conversdo de Hertz (Hz) para semitons foi utiliza-
da a férmula:

st = log 5 ()

Onde f corresponde ao cdlculo dos valores médios para
cada freqiiéncia e r ao valor referencial de 16.352 Hz®.

Instrumentos

Para o exame da fonetografia foi utilizado o Programa
Voice Range Profile (VRP) do laboratério de voz Multi
Speech, da Kay Elemetrics e o microfone de cabeca
unidirecional, marca RM — MZ3R, posicionado a uma dis-
tancia de 3 cm da comissura labial do participante. O ambi-
ente de gravacdo foi o laboratério de voz da Clinica de
Fonoaudiologia da Faculdade de Odontologia de Bauru —
FOB-USP, com sala acusticamente tratada.

A obtencdo da drea do fonetograma foi obtida por meio
do programa de computador FONEWINO elaborado pelo
Prof. Dr. René Pegoraro para o laboratério de Fonética do
Hospital de Reabilitacio de Anomalias Craniofaciais da
Universidade de Sao Paulo (HRAC-USP), a partir dos dados
coletados no VRP.

Tratamento estatistico

Os dados obtidos por meio da fonetografia foram anali-
sados estatisticamente, fornecendo as médias e o desvio pa-

drao das caracteristicas analisadas. Para comparagdo entre
os grupos utilizou-se o Teste T Student na andlise de variancia,
considerando um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS
Resultados da fonetografia

Freqiiéncias minima e mdxima e extensdo vocal

Os resultados das medidas de freqiiéncia obtidos nas vo-
zes femininas foram: grupo soprano médias de freqiiéncia
minima de 36st +2st ou 130 Hz +12 Hz; de freqiiéncia maxi-
ma 72st +3st ou 1084 Hz +226 Hz e de extensdo vocal de
36st +3st (Tabela 3 e Figura 4). O grupo mezzo soprano apre-
sentou valores médios, de freqiiéncia minima de 35st +3st
ou 124 Hz +21 Hz e de freqiiéncia maxima de 68st £5st ou
878 Hz + 242 Hz. Os valores obtidos para a extensdo vocal
foram 34st £5st. (Tabela 3 e Figura 4).

st 80
72
70 &8
65 W Soprano
& = o O Mezzo soprano
EDM=63 EDM=43 EDM=38 EDM=45 EDM=42 P
50 @ Tenor
40 O Baritono
36 035 X Baixo
30
3 © 26 26
20
10
Soprano Mezzo Tenor Baritono Baixo

Soprano

GRUPOS

Figura 4. Valores das médias das freqiiéncias minima e maxima e
valores de extensao vocal, expressos em st, dos grupos de vozes
femininas (soprano e mezzo soprano) e masculinas (tenor, baritono e
baixo)

Com relagdo as vozes masculinas, no grupo tenor encon-
traram-se médias de freqiiéncia minima de 28st +2st ou 85 Hz
+8 Hz, da freqiiéncia médxima de 65st +3st ou 709 Hz +118
Hz e da extensa@o vocal de 36st +5st. O grupo baritono obteve
média da freqiiéncia minima de 26st +2st ou 74 Hz +9 Hz, da
freqiiéncia maxima 59st £5st ou 524 Hz +136 Hz e da exten-
sdo vocal 33st +5st. O grupo baixo apresentou valores médios
da freqiiéncia minima de 26st +3st ou 75 Hz +12 Hz, da fre-
qiiéncia maxima de 59st +6st ou 513 Hz +194 Hz e valores
médios da extensdo vocal de 32st +6st. (Tabela 3 e Figura 4).
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Intensidades minima e mdxima e extensdo dindmica
mdxima

A intensidade foi avaliada no fonetograma por meio das
medidas das intensidades: minima e maxima e da extensao
dinamica maxima (EDM) (Tabela 4 e Figura 5).

Tabela 4. Valores das médias e desvio padrao das intensidades minima
e maxima e da extensao dinamica maxima (EDM), expressos em dB,
dos grupos soprano, mezzo soprano, tenor, baritono e baixo

Grupos Intensidades (dB)
Minima Maxima EDM
X (DP) X (DP) X (DP)

Soprano 64 (x12) 131 (x20) 63 (+32)
Mezzo soprano 75 (£5) 123 (£9) 43 (£9)
Tenor 82 (+5) 126 (+7) 38 (x9)
Baritono 75 (6) 121 (x2) 45 (+6)
Baixo 75 (£5) 120 (+1) 42 (+6)
4B 140

130 131

126

120 123 121 126~ soprano

110 EDM=63 EDV=43 EDV=38 EDM=45 | EDM=421 Mezzo soprano

100 ® Tenor

90 82 O Baritono

80

70 075 &75 75 X Baixo

60 4 64

50

40

Soprano Mezzo Tenor Baritono Baixo
Soprano
GRUPOS

Figura 5. Valores das médias das intensidades minima e maxima e
extensdo dindmica maxima (EDM), expressos em dB, dos grupos de
vozes femininas (soprano e mezzo soprano) e masculinas (tenor,
baritono e baixo)

Nas vozes femininas, o grupo soprano apresentou média
da intensidade minima de 64 dB +12 dB e da intensidade
méxima de 131 dB 20 dB. Os valores médios encontrados
para a extensdo dindmica maxima foram de 63 dB +32 dB.
O grupo mezzo soprano tem como média da intensidade mi-
nima 75 dB +5 dB e da intensidade médxima 123 dB +9 dB.
A extensdo dinamica médxima deste grupo apresentou média
de 43 dB +9 dB (Tabela 4 e Figura 5).

Os grupos de vozes masculinas apresentaram as seguin-
tes médias: o grupo tenor apresentou 82 dB +5 dB, em rela-
¢do a intensidade minima; a intensidade mdxima 126 dB +7
dB e a extensdo dindmica méaxima 38 dB +9 dB. No grupo
baritono, encontrou-se média da intensidade minima igual a
75 dB +6 dB; da intensidade maxima de 121 dB +2 dB e da
extensdo dindmica maxima de 45 dB +6 dB. No grupo baixo
a média da intensidade minima foi de 75 dB +5 dB, da inten-
sidade maxima foi de 120 dB +1 dB e da extensdo dindmica
méxima de 42 dB + 6dB (Tabela 4 e Figura 5).

Area do Fonetograma

Neste estudo, também foi calculada a area do foneto-
grama, expressa em dB.st e cm?.
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Nas vozes femininas tém-se: grupo soprano apresentan-
do area do fonetograma de 1398,6 dB.st + 488 dB.st ou 62,9
cm? + 22 cm?, jd o grupo mezzo soprano com 979,6 dB.st +
345,8 dB.st ou 44,1 cm? + 15 cm? (Tabela 5 e Figura 6).

Tabela 5. Valores das médias e desvio padrdo da area do fonetograma,
expressos em dB.st e cm? dos grupos de vozes femininas (soprano e
mezzo soprano) e masculinas (tenor, baritono e baixo)

Grupos Area do Fonetograma
dB.st (DP) cm? (DP)
Soprano 1398,6 (+488) 62,9 (x22)
Mezzo soprano 979,6 (+345,8) 44,1 (+15)
Tenor 953,1 (+345,9) 42,9 (+15,6)
Baritono 1017,8 (+311,4) 45,8 (+13,6)
Baixo 898,7 (+x214,7) 40,4 (£9,7)
(o]
cm? 70 %“
60 -
50 | g 2 Bl Soprano
40 ¥ Mezzo soprano
ETenor
30
M Baritono
20 A .
Baixo
10
0

Area

Figura 6. Valores das médias da area do fonetograma, expressos em
cm?, dos grupos de vozes femininas (soprano e mezzo soprano) e
masculinas (tenor, baritono e baixo).

Com relag@o as vozes masculinas, no grupo tenor tem-se
953,1 dB.st + 345,9 dB.st ou 42,9 cm? + 15,6 cm?. O grupo
baritono apresentou valores médios de 1017,8 dB.st = 311,4
dB.st ou 42,9 cm? = 13,6 cm? Por fim, no grupo baixo, os
valores médios registrados foram 898,7 dB.st + 214,7 dB.st
ou 40,4 cm? + 9,7 cm? (Tabela 5 e Figura 6).

A comparacdo entre vozes femininas — soprano e mezzo
soprano apresentou diferenca estatisticamente significante
nas medidas de freqiiéncia maxima em st e em Hz (p<0,05)
e para os valores de drea em dB.st e cm? (p<0,05), revelando
resultados maiores para o grupo soprano, quando compara-
do ao grupo mezzo soprano.

As andlises comparativas entre os grupos tenor, baritono
e baixo ndo indicaram diferencas estatisticamente signifi-
cantes para nenhuma medida.

DISCUSSAO

Este estudo possibilitou constatar a importancia da avali-
acdo vocal por meio da fonetografia tanto para fonoaudié-
logos, como para regentes e cantores, pois os dados obtidos
do fonetograma podem ser utilizados para a identificagdo de
um potencial artistico para o canto®?.
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De acordo com a classificagdo vocal citada na literatu-
ra®, as vozes femininas estdo organizadas em soprano (36st
a 57st), mezzo soprano (33st a 52st) e contralto (31st a 48st).
No coral estudado, as vozes do grupo soprano apresentaram
faixa de freqiiéncia de 36st a 72st e do mezzo soprano de 35st
a 68st. Foi possivel observar valores de freqiiéncia minima,
semelhantes, e valores de freqiiéncia maxima, maiores, com-
parados aos citados na literatura. Com relagdo as vozes mas-
culinas, a classificacio vocal divide-se em tenor (24st a 45st),
baritono (21st a 40st) e baixo (19st a 38st). As vozes mas-
culinas do presente estudo, tenor (28st a 65st), baritono (26st
a 59st) e baixo (26st a 59st), apresentaram valores maiores
tanto em relagdo a freqiiéncia minima quanto a freqiiéncia
maxima. Esta diferenca dos valores de freqiiéncia médxima,
obtidos nas vozes femininas e masculinas, pode ser justificada
devido ao fato da classificacdo vocal encontrada na literatu-
ra considerar somente as emissdes com qualidade vocal ade-
quadas ao canto enquanto, na fonetografia realizada neste
estudo, foram solicitadas as emissdes mais agudas e mais
graves, a fim de registrar o potencial mdximo de fonagdo,
independente da qualidade vocal.

O coral estudado € formado na sua maioria por vozes
médias (72% das vozes femininas sdo mezzo sopranos e 44%
das vozes masculinas sdo baritonos), o que difere da literatu-
ra ao relatar que a maioria das vozes sio agudas, sendo apro-
ximadamente 80% agudas, 15% médias e 5% graves®. Pes-
quisas apontam que as vozes de freqiiéncia baixa, tanto fe-
mininas como masculinas sdo raras®, o que pode ser obser-
vado nesta pesquisa, uma vez que no coral estudado, nao foi
possivel a formacdo do grupo contralto devido a falta de vo-
zes femininas graves.

Quanto a freqiiéncia fundamental habitual, os resultados
apresentados apontaram que as vozes femininas possuem
valores maiores que as vozes masculinas, conforme descrito
na literatura®. Este dado resulta da diferente configuragio
anatdmica da laringe entre homens e mulheres, sendo que as
mulheres apresentam pregas vocais menores e mais delga-
das e, conseqiientemente, produzem freqiiéncias mais altas.

Com relacdo as medidas de freqiiéncia obtidas por meio
da fonetografia, os valores de freqiiéncia mdxima foram: gru-
po soprano (1084 Hz / 72st), mezzo soprano (878 Hz / 68st),
podendo observar que o grupo soprano apresentou, como
esperado, freqiiéncias mais altas em relacdo ao grupo mezzo
soprano, com diferenga estatisticamente significante
(p<0,05). Quanto as vozes masculinas, estas apresentaram
os seguintes valores de freqiiéncia maxima: grupo tenor (709
Hz / 65st), baritono (524 Hz / 59st) e baixo (513 Hz / 59st),
sendo que o resultado do teste estatistico ndo demonstrou
diferenca significante, porém o valor destas andlises € baixo
devido ao pequeno nimero de individuos pertencentes a cada
grupo. Observando os valores numéricos, verificou-se que o
grupo tenor apresentou maior freqiiéncia maxima em com-
paracdo com os grupos baritono e baixo, como esperado de-
vido a sua posic¢ao na classificacdo vocal. Os valores de fre-
qiiéncia maxima de todos os grupos foram semelhantes aos
referidos em pesquisa com coristas profissionais® e superi-
ores aos do estudo realizado com coristas amadores: 493 Hz
(grupo feminino) e 329 Hz (grupo masculino)!®. Observan-
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do essa diferenca, € importante considerar a rotina de ensai-
os e treinamentos de técnicas vocais semanais praticados pelo
grupo estudado, tendo em vista que o treino vocal € um dos
fatores decisivos para a classificacdo vocal®®, pois permite
ampliar o potencial vocal do cantor.

Quanto a freqiiéncia minima, no presente estudo os gru-
pos de vozes femininas apresentaram valores de 36st ou 130
Hz (soprano) e 35st ou 124 Hz (mezzo soprano), ja os grupo
de vozes masculinas apresentou 28st ou 85 Hz (tenor), 26st
ou 74 Hz (baritono) e 26st ou 75 Hz (baixo). Tais resultados
sdo maiores que os obtidos em um estudo realizado com 80
jovens coristas (59 mulheres e 21 homens) e estudantes de
canto coral que apresentaram média de freqiiéncia minima
de 37,6 Hz para o grupo feminino e de 28,1 Hz para o grupo
masculino®. As vozes masculinas do presente estudo obti-
veram valores maiores provavelmente por estes grupos se-
rem compostos, na sua maioria, por idosos (média da idade
no grupo tenor: X = 38 anos, no baritono: X = 28,61 € no
baixo: X =28,61). Dentre as modificagdes que ocorrem na
voz ao longo da idade, ha reducdo da extensdo vocal, da
intensidade, da duraco e do tempo de fonagdo®*>?72¥, au-
mento da freqiiéncia fundamental habitual em homens e di-
minui¢do em mulheres®2-30,

Com relacdo a extensdo vocal, faixa de variacdo da emis-
sdo da freqiiéncia mais alta a mais baixa, estudos apontam
que hd relacdo desta medida com a idade e com o tempo de
atuacdo no canto coral e que hd divergéncia entre os géneros
feminino e masculino®. O valor de 34st encontrado no gru-
po mezzo soprano estd de acordo com o valor obtido em um
estudo com coristas amadoras (34,6st)!®, e com outro estu-
do realizado com mulheres falantes normais (20st a 37st)?,
porém situado na regido de maiores valores, provavelmente,
gracas ao exercicio do canto. Em relacdo as vozes masculi-
nas, estas apresentaram valores de extensdo vocal maiores
que os obtidos nas vozes femininas. A extensdo vocal obtida
no grupo tenor (36st) assemelha-se a relatada em um grupo
de homens coristas (37st)!® e em homens falantes normais
(20st a 39st)” e, da mesma forma, mais préxima as maiores
extensdes vocais por se tratar de vozes treinadas.

Com referéncia a intensidade vocal, a média dos valores
de intensidade minima e mixima das vozes femininas do gru-
po soprano (64 dB e 131 dB) e mezzo soprano (75 dB e 123
dB), e masculinas do grupo tenor (82 dB e 126 dB), baritono
(75 dB e 121 dB) e baixo (75 dB e 120 dB) foram significati-
vamente maiores quando comparada a média dos valores de
intensidade minima e maxima de mulheres (48,7 dB e 100,6
dB) e homens (50,8 dB e 98,3 dB) obtidos em um estudo com
profissionais da voz®. Provavelmente, esta diferenga esta re-
lacionada a questdes metodoldgicas, pois no presente estudo,
as medicdes de intensidade foram realizadas com o microfone
a uma distancia de trés cm da comissura labial do participante
(conforme o recomendado pelo manual do programa VRP),
enquanto que, no referido estudo® o microfone estava
posicionado 30 cm distante da boca do individuo.

No presente estudo, constatou-se que os grupos cuja clas-
sificagdo vocal consiste em uma extensdao vocal localizada
nas freqiiéncias altas, possuem maiores valores de intensida-
de maxima, como observado no grupo soprano e tenor. A
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literatura relata que ocorre um aumento da amplitude (maior
intensidade) nas altas freqiiéncias quando comparado as bai-
xas freqiiéncias, justificando o encontrado neste estudo®!-*%.

A extensdo dindmica maxima, medida da intensidade cor-
respondente a maior faixa de variacdo da intensidade (minima
e maxima) numa mesma freqiiéncia, dos coristas avaliados foi
63 dB (sopranos) e 43 dB (mezzo sopranos), 38 dB (tenor), 45
dB (baritono) e 42 dB (baixo). Em um estudo de coristas ama-
dores, utilizando o VRP, foram encontrados valores médios de
extensdo dinamica maxima de 60 dB para vozes femininas e
58 dB para masculinas"?. O valor da extensdo dindmica ma-
xima das vozes femininas se assemelha ao obtido no grupo
soprano, ja o valor das vozes masculinas foi maior que os
registrados nos demais grupos deste estudo. O estudo citado
apresenta cantores com idade média de 29 anos (grupo mas-
culino) e 33 anos (grupo feminino), o que provavelmente con-
tribuiu para os valores altos de extensdo dindmica maxima,
pois como citado anteriormente, o avancar da idade leva a
uma reducdo da intensidade da voz©212729),

Em relagdo a drea do fonetograma, verificou-se que o
grupo soprano apresentou drea significativamente maior
(p<0,05) que os demais grupos, (soprano 62,9 cm?, mezzo
soprano 44,1 cm?, tenor 42,9 cm?, baritono 45,8 cm? e baixo
40,4 cm?). Este dado era esperado uma vez que o grupo so-
prano apresentou valores maiores de freqiiéncia méaxima, de
extensao vocal, de intensidade maxima, de extensido dinami-
ca maxima e menor valor de intensidade minima conseqiien-
temente, um grafico com uma drea maior. Ao compararmos
os nossos achados com os de um estudo realizado com jo-
vens coristas, drea de 26,5 cm? do grupo feminino e 29,1 cm?
do masculino, observamos que todos os grupos da presente
pesquisa apresentaram valores maiores. Tal fato € justifica-
do pelo tempo de treino vocal, uma vez que os jovens coris-
tas t€m menor tempo de treinamento (em média, dois anos)
que os participantes da presente pesquisa (em média, 17 anos).
Em um estudo longitudinal foram registradas semestralmen-
te, durante dois anos, as caracteristicas da voz cantada de
estudantes de canto, comprovando que o treinamento de téc-

Camargo TF, Barbosa DA, Teles LCS

nicas vocais, voltadas para esta arte tem um efeito significa-
tivo na voz cantada, especialmente para o aumento da faixa
de freqiiéncias e intensidade maxima'®.

A fonetografia € um instrumento util para avaliacdo vo-
cal dos coristas, pois permite verificar de forma objetiva a
tessitura vocal de maior conforto e facilidade para o canto,
com base nos valores de extensdo vocal e extensdo dinamica
maxima. A possibilidade de associar a freqiiéncia a intensi-
dade proporciona ao profissional que ird classificar as vozes
observar, ndo apenas a regido de freqiiéncia, mas também o
controle laringeo que o corista possui para cada nota.

Assim, a Fonoaudiologia possui um importante instru-
mento para auxiliar os regentes no momento da classifica-
¢do vocal, utilizando dados objetivos, que possibilitam que
as vozes sejam classificadas adequadamente. Assim, uma boa
classificacdo vocal facilita a emiss@o do cantor e realca as
qualidades da voz, evitando que o profissional utilize regis-
tros inadequados, prevenindo o aparecimento de lesdo nos
6rgdos fonadores®.

CONCLUSAO

Nas vozes femininas, as coristas do grupo soprano, como
esperado, obtiveram diferenca estatisticamente significante,
apresentando maior freqiiéncia maxima (st e Hz) e maior
drea (dB.st e cm?) que as coristas do grupo mezzo soprano.

A realizag@o deste trabalho possibilitou observar que a
fonetografia permite o registro das caracteristicas vocais re-
levantes (freqiiéncias e intensidades minima e maxima, ex-
tensdo vocal e extensdo dinamica médxima) para a classifica-
¢a0 vocal de coristas. Os valores obtidos foram semelhantes
aos citados na literatura, sendo necessario considerar as pe-
culiaridades de cada grupo, como idade e tempo de experi-
éncia, além da forma de realizacdo do exame.

O uso da fonetografia pode auxiliar na classificagdo vo-
cal adequada, permitindo ao cantor o uso vocal sem esfor¢o
e com melhor desempenho, garantindo satide e longevidade
da voz.

ABSTRACT

Purpose: To characterize, by phonetography, the vocal dynamics of choristers with different vocal classifications. Methods: Forty-

four professional choir singers with ages between 19 and 75 years (average: 51.9 years old) participated in the study. The group

included eight sopranos, 20 mezzo-sopranos, four tenors, seven baritones and five basses. The phonetography was carried out in

an acoustically treated room. Results: The averages of minimum and maximum frequency rates were obtained, respectively: soprano
36st (130 Hz) and 72st (1084 Hz), mezzo-soprano 35st (124 Hz) and 68st (878 Hz); tenor 28st (85 Hz) and 65st (709 Hz), baritone
26st (74 Hz) and 59st (524 Hz) and bass 26st (75 Hz) and 59st (513 Hz). Regarding the averages of minimum and maximum
intensity rates, the following values were obtained, respectively: soprano 64 dB and 131 dB, mezzo-soprano 75 dB and 123 dB,
tenor 82 dB and 126 dB, baritone 75 dB and 121 dB and bass 75 dB e 120 dB. Statistical analysis (Student’s t-test) showed significant

differences between female and male voice rates: soprano voices presented larger frequency maximum than mezzo-soprano.

Conclusion: Data showed that phonetography allows the register of relevant vocal characteristics, helping the appropriate vocal

classification of choristers.

KEYWORDS: Voice/physiology; Speech acoustics; Evaluation; Voice quality; Speech production measurement
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